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Fo
to

 4
37

61
Das NGMO2 ist nicht nur eine äußerst präzise 
High-Speed-Spannungsquelle, es ist vielmehr 
die Kombination aus Spannungsquelle, 
pro grammierbarer DC-Last, separat nutzbarem 
Digitalvoltmeter, Strom- und Spannungs-
transientenrecorder sowie einem einfachen 
Leistungs rechteckgenerator.

Der GSM-Protokoll-Analysator CRTU-G simu-
liert eine GSM-Basisstation, an der sich Mobil-
telefone unter allen denkbaren Signalisierungs-
szenarien testen lassen. 
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Die Fortsetzung des Repetitoriums 
„Messungen an MPEG2- und 
DVB-T-Signalen (Teil 4) musste aus 
Platzgründen auf das nächste Heft 
verschoben werden.

Der ESPI definiert die entscheidenden Kriterien 
wie Funktionsumfang, Messgeschwindigkeit 
und Messgenauigkeit in der Precompliance-
Klasse.

Nach der hervorragenden Akzeptanz der flüs-
sigkeitsgekühlten Groß leistungs-Sender familie 
NH/NV6000/7000 auf dem Weltmarkt präsen-
tiert Rohde&Schwarz jetzt die äußerst 
kompakte, luftgekühlte UHF-Sender familie 
NH/NV7001 für mittlere  Leistungsklassen.
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GSM-Protokoll-Analysator CRTU-G

Wachablösung: Nach mehr als zehn 
Jahren ein neues GSM-Referenzsystem

Die Referenz in Entwicklung 
und Fertigung

Der CRTU-G (BILD 1) bietet neben wei-
teren Funktionen eine Referenzimple-
mentation der Basisstation. Er wird in 
der Entwicklung von Mobiltelefonen und 
deren Chip-Sets eingesetzt und unter-
stützt dort die Software-Entwicklung 
der Protokoll-Stacks. Er stellt definierte 
Schnittstellen zu den höheren Layern 
der Protokollebene bereit. Für diese 
Anwendungen ist eine frühzeitige Inte-
gration neuer GSM-Funktionen beson-
ders wichtig, damit Mobiltelefone mit 
neuen Eigenschaften rechtzeitig auf den 
Markt kommen können. Deshalb führt 
Rohde&Schwarz die Implementation in 
enger Abstimmung mit den Anwendern 
durch.

Ein weiteres wichtiges Anwendungsge-
biet sind Zulassungstests für Mobilte-
lefone nach GCF (GSM Certification 
Forum). Alle Testhäuser, die diesen Ser-
vice bieten, verwenden dafür Protokoll-
analysatoren von Rohde&Schwarz; sie 
bilden das Herzstück der Typ-Zulassungs-
Testsysteme TS8916 und TS8950. Diese 
Systeme sind die validierte Grundlage für 
die Typzulassung von Mobiltelefonen.

Grundfunktionen, die sich sehen 
lassen können

Der CRTU-G simuliert eine GSM-Basis-
station für den Test von Mobiltelefonen 
in Empfangs- und Senderichtung. Dazu 
verfügt er über zwei unabhängige HF-
Kanäle, die je bis zu vier Zeitschlitze 

BILD 1 Der GSM-Protokoll-Analysator CRTU-G simuliert eine GSM-Basisstation, an der sich Mobil-
telefone unter allen denkbaren Signalisierungsszenarien testen lassen.

Seit über 10 Jahren ist Rohde& 

Schwarz mit den Referenz-Systemen 

CRTP02 und CRTC02 für die Entwick-

lung und Zulassung von GSM*-

Mobiltelefonen erfolgreich im Markt. 

Erhöhte Anforderungen an Applika-

tionen und ständige Änderungen der 

GSM-Spezifikation machten eine 

laufende Anpassung dieser Tester 

notwendig. Jetzt ist der Zeitpunkt 

erreicht, an dem sich eine neue 

Plattform den vielfältigen Erforder-

nissen stellt: der GSM-Protokoll-

Analysator CRTU-G. Er basiert auf 

einer HF-Einheit, die sich aufgrund 

ihres zukunftssicheren Konzepts auch 

auf künftige Standards erweitern lässt.
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*   Abkürzungen werden bei ihrem ersten Erschei-
nen im Text in kursiver Schrift hervorgehoben 
und zusätzlich im Kasten auf Seite 8 ausge-
schrieben.  Gängige Abkürzungen sind nicht im 
Text,  sondern nur im Kasten ausgeschrieben.
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Option 
CRTU-B7

in Up- und Downlink bedienen können 
und damit alle Circuit-Switched-Appli-
kationen (Sprache, konstante Daten-
übertragung) und GPRS (paketorientierte 
Datenübertragung) abdecken. Letztere 
kann sowohl mit GMSK- als auch mit 
8PSK-Modulation durchgeführt werden, 
womit sich GPRS- und EDGE-Applika-
tionen (EGPRS) simulieren lassen. Das 
Messobjekt wird über unterschiedliche 
physikalische Schnittstellen am CRTU-G 
angeschlossen:
• HF-Schnittstelle
• Analoge IQ-Schnittstelle
• Digitale, serielle Datenschnittstelle
• ZF-Schnittstelle

Der CRTU-G verfügt über diverse Trigger-
möglichkeiten für externe Geräte – z.B. 
für HF-Messungen, die mit der Signali-
sierung synchronisiert werden müssen – 
und triggert auch zusätzliche Protokoll-
Analysatoren des gleichen Typs für den 

Fall, dass bis zu acht HF-Kanäle benötigt 
werden. Aufgrund der eng tolerierten 
HF-Baugruppen eignet sich das Gerät 
hervorragend für Bitfehlerraten-Messun-
gen. Während für BER-Messungen nur 
die untere Schicht des Protokoll-Stacks 
benutzt wird, sind für BLER-Messungen 
(Block Error Rate) auch die höheren 
Schichten erforderlich.

Der CRTU-G ist kompatibel mit der GSM-
Phase 2 Plus. Außerdem besteht Soft-
ware-Kompatibilität zu den Digital Radio-
communication Test Sets CRTP02 und 
CRTC02, so dass sich deren Applikations-
programme weitgehend auf den CRTU-G 
übertragen lassen.

Mit dem Betriebssystem  Windows 2000® 
im CRTU-G steht den Anwendern eine 
weit verbreitete und bekannte Benutzer-
schnittstelle zur Verfügung. Zum Liefer-
umfang gehören externer Monitor, Tas-

tatur, Maus sowie ein externes CD-
ROM-Laufwerk. Außer dem Netzwerk-
anschluss bietet das CD-ROM-Laufwerk 
eine weitere Möglichkeit zur Software-
Installation. Weiterhin verfügt der Analy-
sator über mehrere USB-Schnittstellen.

Die HF-Einheit – zukunfts sichere 
Plattform im CRTU-G

Der CRTU-G basiert auf der HF-Einheit 
CRTU-RU (Radio Unit), welche die glei-
chen HF-Baugruppen verwendet wie der 
CMU200 (siehe Beiträge zu diesem am 
Markt sehr erfolgreiche Radio Commu-
nication Tester ab Seite 9). Allerdings 
enthält die Radio Unit im Unterschied zu 
der im CMU200 zwei HF-Kanäle. Ergänzt 
durch je einen Link Handler für jeden 
HF-Kanal und eine MAC/Speech-Bau-
gruppe wird diese universelle Plattform 
zum CRTU-G für GSM. Die Link Handler 

BILD 2 Blockschaltbild des GSM-Protokoll-Analysators CRTU-G.

Neues von Rohde&Schwarz Heft 171 (2001/ II)
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sorgen für den reibungslosen Ablauf 
aller zeitkritischen Vorgänge auf der 
untersten Protokollebene. Den erhöhten 
Anforderungen von GPRS an das Echt-
zeitverhalten der Signalisierung trägt ein 
MAC-Signalprozessor (Medium Access 
Control) Rechnung. Der auf der gleichen 
Baugruppe befindliche Sprach-Signalpro-
zessor sorgt für die Umsetzung von Spra-
che in Daten und umgekehrt. BILD 2 
zeigt das Blockschaltbild des CRTU-G.

Die HF-Einheit CRTU-RU dient auch als 
Basis für andere, künftige Mobil funk-
standards, beispielsweise für WCDMA. 
Dafür kommen externe, an die analoge 
IQ/ZF-Schnittstelle angeschlossene Link 
Handler zum Einsatz, die den höheren 
Anforderungen an die Rechenleistung 
entsprechen. Der verfügbare Frequenzbe-
reich von 10 MHz bis 2,7 GHz deckt 
alle diesbezüglichen Anforderungen der 
nächsten Generationen von Mobilfunk-
standards ab. Zusätzlich verfügt die 
HF-Einheit über ein Kaskadiersystem, 
mit dem sich Mehrkanalsysteme auch 
Standard-übergreifend aufbauen lassen, 

z.B. GSM und WCDMA im gleichen 
System. Hier ist der eingebaute HF-Kopp-
ler sehr hilfreich für die Zusammenfüh-
rung der HF-Signale. Der in der Plattform 
CRTU-RU integrierte Netzwerk anschluss 
bietet über die Standardschnittstellen 
COM1, COM2, LPT, IEC (IEEE) und 
USB hinaus zusätzliche Möglichkeiten 
für die Messplatz-Fernsteuerung oder 
den Anschluss externer Geräte. Für die 
Zukunftssicherheit des CRTU-G ist also 
gesorgt.

Baseband Fading mit dem 
CRTU-G

Dank der optionalen analogen IQ/ZF-
Schnittstelle CRTU-B7 lassen sich beide 
HF-Kanäle definierten Verzerrungen im 
Basisband unterziehen (Baseband 
Fading). Bisher mussten solche Tests 
mit HF-Fading-Simulatoren durchgeführt 
werden, einem aufwendigerem Verfah-
ren, das zudem die HF-Qualität des Aus-
gangssignals beeinträchtigt. 

Der Basisband-Fading-Simulator ABFS 
[*] von Rohde&Schwarz lässt sich ein-
fach an den CRTU-G anschließen und 
generiert Fading-Profile für beide HF-
Kanäle mit bis zu 12 Pfaden pro Kanal. 
Diese Konfiguration entspricht den Vor-
gaben der ETSI-Spezifikation.

Der CRTU-G – 
das Multikanal-System

Die im CRTU-G vorhandenen beiden 
HF-Kanäle reichen für einige Testszena-
rios nicht aus. So benötigen beispiels-
weise Cell-Selection-Tests bis zu sechs 
HF-Kanäle mit GSM-Signalisierung, und 
viele der GPRS-Test-Cases verlangen vier 
oder mehr HF-Kanäle.

Diese Tests werden mit mehreren, kas-
kadierten CRTU-G durchgeführt; bis zu 
vier Geräte lassen sich zu einem 8-Kanal-
System zusammenfassen und synchroni-
sieren. Der interne HF-Koppler führt die 
HF-Signale zusammen, ohne dass Pfad-
kalibrierungen auf zusätzlichen Geräten 
erforderlich werden.

Sollten vier Zeitschlitze pro HF-Kanal 
nicht ausreichen, können mit dieser 
Konfiguration zwei HF-Kanäle zu einem 
Kanal mit zusammen acht Zeitschlitzen 
kombiniert werden. Dies ist zwar auch 
mit nur einem CRTU-G möglich, doch 
reduziert sich dabei die Anzahl der 
verfügbaren Signalisierungskanäle auf 
einen.

Der CRTU-G – 
das Multimode- System

Die Integration von GSM und anderen 
Mobilfunkstandards in ein Gerät, bei-
spielsweise IS136 (TDMA) für Nordame-
rika, ist mit dem CRTU-G leicht möglich, 
denn dank seiner Fernsteuermöglichkei-
ten für externe Geräte und dem ein-
gebauten HF-Koppler kombiniert er HF-
Signale aus unterschiedlichen Quellen. 

BILD 3 API für Visual C++®.

Neues von Rohde&Schwarz Heft 171 (2001/ II)
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Im Beispiel GSM und IS136 wird der 
Radio Communication Tester CMU200 
mit der Option IS136 in ein solches 
System eingebunden, womit sich dann 
GSM/IS136-Hand-over-Tests simulieren 
lassen. Diese Konfiguration kann auch 
für EGPRS Compact, die nordamerika-
nischen Variante von EGPRS, genutzt 
werden.

Offene Programmierplattform

Die Testszenarien, die sich mit dem 
CRTU-G nachbilden lassen, basieren auf 
einzelnen Testprogrammen. Zum Liefer-
umfang des Analysators gehören zahlrei-
che Beispielprogramme und Programm-
bibliotheken, einschließlich einiger in 
der ESTI-Spezifikation 11.10 festgelegten 
validierten Testszenarios. Alle Pro-
gramme und viele der Bibliotheken 
werden im Quelltext ausgeliefert.

Vor der ersten Benutzung müssen die 
Programme in Maschinensprache über-
setzt werden. Hierfür steht im Betriebs-
system Windows 2000® der Compiler 
für Visual C++® zur Verfügung, wobei 
mitgelieferte Projektdateien die Über-
setzung wesentlich erleichtern. Diese 
Projekt dateien enthalten Informationen 
kompletter Test-Case-Pakete, die meh-
rere Testprogramme samt Anweisungen 
für den Compiler beinhalten.

Der Anwender erstellt also auf Basis 
vorhandener Beispielprogramme oder 
Test Cases seine eigenen Applikationen. 
Dabei unterstützen ihn gut dokumen-
tierte Programmbibliotheken, so dass 
sich die Programmierung unter Visual 
C++® auf Funktionsaufrufe beschränkt. 
Dies bedeutet aber keine Reduzierung 
der Programmiermöglichkeiten; alle 
Funktionalitäten von Visual C++® ein-
schließlich diverser Debug-Möglichkei-
ten stehen selbstverständlich zur Verfü-
gung.

Bibliotheksfunktionen für die Bildschirm-
ausgaben, Tastatureingaben und Feh-
lerbehandlungen vervollständigen das 
Angebot (BILD 3). Aus Gründen der Kom-
patibilität mit schon vorhandener Soft-
ware verwenden diese Funktionen das 
Eingabeaufforderungs-Fenster von Win-
dows 2000® (früher MS-DOS-Box). Dies 
hat aber keine Limitierung der Pro-
gramme hinsichtlich Speicherplatzbedarf 
oder Programmausführung zur Folge, da 
es sich um echte 32-Bit-Applikationen 
handelt.

System-Software immer auf dem 
neuesten Stand

Die System-Software des CRTU-G ist 
kompatibel mit GSM-Phase 2 Plus und 
wird ständig den Spezifikationen ange-
passt. Damit der Anwender immer auf 
dem neuesten Stand bleibt, offeriert 
Rohde&Schwarz auf Wunsch Service-
Verträge für die Aktualisierung der Sys-
tem-Software. Zur Zeit kann sie um 
GPRS- und AMR-Funktionen erweitert 
werden (AMR: Adaptive Multi Rate).

Die Integration der Protokoll-
schichten

Der Layer 1 wird im CRTU-G mit den 
beiden Link Handlern und den HF-Modu-
len realisiert. In den Signalprozessoren 
läuft die erforderliche Software (Signal 
Controller), die vor jedem Test neu 
gestartet wird. Die Schnittstelle zum 
nächst höheren Layer bildet der Mes-
sage Controller; er sorgt mit seinem Inter-
processing Controller für die Übergabe 
der Nachrichten zwischen den Layern. 
Zusätzlich protokolliert der Message Con-
troller alle Nachrichten vom oder zum 
Messobjekt auf Layer-2-Ebene (Logging), 
so dass am Testende Log-Dateien für 
die Analyse zur Verfügung stehen. Auf 
dieser Basis setzen die Testprogramme 
auf und repräsentieren damit die höhe-
ren Layer (BILD 4).

Bei GPRS sind die höheren Layer die Enti-
täten für LLC, SNDCP und PPP für den 
Transport von Daten sowie SM, GMM 
und GSMS die Entitäten für die erfor-
derliche Signalisierung. All diese Funktio-
nen laufen unabhängig im GPRS-Stack 
ab, gesteuert vom Message Con troller. 
So werden die Nachrichten nicht nur an 

BILD 4 Integration der Protokollschichten.
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 verschiedenen Stellen mitgeschrieben , 
sie können auch bestimmte Protokoll-
schichten überspringen. Das ist manch-
mal erforderlich, z.B. wenn die ent-
sprechende Protokollschicht im Messob-
jekt noch nicht existiert. Die erweiterten 
Funktionen für EGPRS (EDGE) wie Incre-
mental Redundancy und Link Adaptation 
werden in den GPRS-Stack integriert.

Vielseitige Werkzeuge für 
 umfassende Analysen

Für die Analyse dient der Message 
Viewer (BILD 5), er gibt Einblick in die 
Log-Dateien, die vom Message Control-
ler geschrieben wurden und liefert detail-
liert Aufschluss über das Verhalten des 

Messobjekts. Nachrichten lassen sich 
an unterschiedlichen Stellen im Schich-
tenmodell analysieren: Angefangen bei 
Layer 1, der nur den Inhalt der Bursts im 
hexadezimalen Format dokumentiert, bis 
hin zur Layer-3-Mnemonic-Darstellung, 
in der die Nachrichten in Klarschrift 
ausgegeben werden, sind verschiedene 
Ebenen darstellbar.

Der Message Composer erlaubt das 
Erstellen und Modifizieren auf der Layer-
3-Mnemonic-Ebene auch ohne Eingriff 
in den Programm-Quelltext. GSM-Nach-
richten müssen also während des Pro-
grammierens nicht mühsam zusammen-
gestellt werden. Außerdem lassen sich 
mit dem Message Composer die Kanal-
konfigurationen erstellen oder anpassen.

BILD 5 Der Message Viewer gibt Einblick in die Log-Dateien, die vom Message Controller geschrie-
ben wurden.

LITERATUR
[*] Basisband-Fading-Simulator ABFS – Kosten 

senken durch Simulation im Basisband. 
Neues von Rohde&Schwarz (1999) Nr. 163, 
S. 11–13.

• Simulation of a GSM cell with two 
independent channels

• Platform for validated 3GPP 51.010 
test cases

• Programming interface for user-
defined tests

• Detailed analysis of messages at 
various protocol layers

• Fit for future mobile radio standards

• Compact single-box, single-supplier 
solution with Windows 2000 operating 
system

• Upgradable to W-CDMA

Universal Protocol Tester CRTU-G
The reference for GSM 

Weitere Informationen und Datenblatt unter 
www.rohde-schwarz.com 

(Suchbegriff CRTU-G) oder unter 
www.protocol-testing.rohde-schwarz.com

Abkürzungen

AMR Adaptive Multi Rate
BER Bit Error Rate
BLER Block Error Rate
EGDE Enhanced Data Rates 

 for GSM Evolution
EGPRS Enhanced GPRS
GCF GSM Certification Forum
GMM GPRS Mobility Management
GMSK Gaussian Minimum Shift Keying
GPRS General Packet Radio Services
GSM Global System for 

 Mobile Communication
GSMS GPRS Short Message Service

LLC Logical Link Control
MAC Medium Access Control
PICS Protocol Implementation 

 Conformance Statement
PPP Point-to-Point Protocol
SIM Subscriber Identity Module
SM Session Management
SNDCP Sub Network Dependent 

 Convergence Protocol
TDMA Time Devision Multiple Access
WCDMA Wideband Code Division

 Multiple Access
8PSK 8 Phase Shift Keying

Den automatisierten Ablauf von meh-
reren Testszenarios – einzeln oder in 
Schleifen – regelt ein Sequenzer. Er 
ist nicht nur für die Fernsteuerung des 
Messobjekts zuständig, sondern auch für 
das automatische Speichern der Ergeb-
nisse. Ein Konfigurationsprogramm hilft 
bei der Auswahl der richtigen SIM-Para-
meter, PICS-Dateien und anderer Para-
meter. Für die notwendige Sicherheit 
der Testergebnisse sorgt eine umfas-
sende Hardware-Analyse mit schneller 
Diagnose.

Umfangreicher Support auf 
Wunsch

Rohde&Schwarz steht den Anwendern 
bei den vielfältigen Möglichkeiten des 
CRTU-G und seiner offenen Program-
mierschnittstelle zur Seite: Das Unterneh-
men bietet auf Wunsch über das Custo-
mer-Support-Center umfangreiche Unter-
stützung bei technischen Fragen sowie 
Service-Verträge. Für registrierte Kunden 
steht im Internet ein spezieller Bereich 
zur Verfügung.

Nils Pickert

Neues von Rohde&Schwarz Heft 171 (2001/ II)
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BILD 1 Die Betriebsart Inquiry des CMU200: 
Der Tester speichert die Adressen aller gefunde-
nen Messobjekte in einer Liste.

Universal Radio Communication Tester CMU200

Signalisierung und HF-Messungen 
für Bluetooth

Dass die Möglichkeiten des 

CMU200 [*] mit HF-Tests nach klassi-

schen zellularen Standards wie GSM, 

IS95 oder IS136 noch lange nicht 

erschöpft sind, zeigt nun die neue  

Option für Bluetooth™**. 

Die Bluetooth Funktionen im 
CMU200

Mit der Option Bluetooth unterstützt der 
CMU viele Anwendungen in Forschung 
und Entwicklung, Service und Produk-
tion, und das als Multimode-Tester oder 
auch „nur“ als dezidiertes HF-Testgerät 
für Bluetooth.

Signalisierung
Der Test von Bluetooth Modulen erfolgt 
gewöhnlich im praxisnahen Betrieb bei 
normaler Signalisierung, also ohne spe-
zielle Adaption von Test-Hard- und Soft-
ware. Tester und Messobjekt bilden 
während der HF-Tests ein Piko-Netz, in 
dem der CMU als Master agiert und 
dem Messobjekt (Slave) die notwendi-
gen Parameter für die einzelnen Test-
schritte signalisiert.

Inquiry
In dieser Betriebsart sucht der CMU 
nach Messobjekten in seiner Umgebung 
und speichert deren Adressen in einer 
Liste (BILD 1).

Paging, Connection
Der Radio Communication Tester spricht 
das Messobjekt über die vom Anwender 
eingegebene oder per Inquiry herausge-
fundene individuelle Adresse gezielt an 
(Paging) und baut bei positiver Antwort 
eine Verbindung auf.

Aktivierung des  Bluetooth Testmodus
Zur Durchführung der HF-Messungen 
wird nach erfolgreichem Verbindungs-
aufbau über die Luftschnittstelle der im 
Bluetooth Standard definierte Testmo-
dus aktiviert. Der CMU stellt das Messob-
jekt dafür auf unterschiedliche Erforder-
nisse ein:

• Sendertest oder Loopback
• Frequenzspringen oder Einzelfrequenz
• Pakettypen: DH1, DH3, DH5
• Payload-Längen: 2 Byte…339 Byte
• Payload-Daten: PRBS, 1010-Muster 

usw.
• Data Whitening: Ein/Aus

Wichtige Kenngrößen des Messobjekts 
wie Versionsnummer oder Service Class 
werden während des Verbindungs-
aufbaus ausgetauscht und erscheinen 
als zusätzliche Signalisierungsinforma-
tion auf dem CMU-Display.

Bluetooth Messungen am Sender

Im Power-Menü des CMU stehen die 
Messungen Nominal Power, Peak Power, 
Leakage Power und Time Alignment 
zur Verfügung. Der CMU interpretiert 
den Inhalt des empfangenen Signals 
und stellt die dafür erforderlichen Mess-
bereiche ein. Während eines Bursts 
werden sowohl die nominale Leistung 
als auch der Spitzenwert gemessen. 
Mit dem Messergebnis Leakage Power 

** Bluetooth ist eingetragenes Warenzeichen 
von Bluetooth SIG, Inc., USA und von 
Rohde&Schwarz lizensiert.

Foto 43 238/16
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BILD 3 Die Informationsübertragung im Standard Bluetooth geschieht mit Frequenzsprung- und 
Zeitmultiplex-Verfahren.

10

BILD 2 Wichtige technische Parameter an der HF-Schnittstelle des Bluetooth Standards.

Die wichtigsten technischen Parameter 
an der HF-Schnittstelle des Standards 
Bluetooth zeigt BILD 2. Innerhalb eines 
Zeitschlitzes arbeitet ein Bluetooth Teil-
nehmer immer alternativ als Sender oder 
Empfänger. Die farbig gekennzeichneten 
Segmente in BILD 3 markieren die rele-
vanten Grundelemente eines physikali-
schen Pakets:

Access Code (72 bit)
Dieser Bereich unterstützt die Identifi-
kation und Synchronisation von Blue-
tooth Geräten. Der Beginn – die 4 bit 
lange Präambel – ist mit einem typi-
schen 1010-Muster belegt. Ein Messge-
rät muss dabei in nur 4 µs die Frequenz-
abweichung des Messobjekts mit hoher 
Genauigkeit bestimmen können.

Header (54 bit)
In diesem Bereich des Pakets befinden 
sich für die Verbindung wichtige Orga-
nisationsinformationen wie: augenblick-
liche Adresse des Kommunikationspart-
ners im Piko-Netz, verwendete Paket-
typen, aber auch Flow-control- und 
Handshake-Informationen.

Payload (0…2744 bit)
Längenvariabler Paketbereich, in dem 
normalerweise Nutzdaten übertragen 
werden. Die maximale Länge der Pay-
load ist so definiert, dass zwischen ihrem 
Ende und dem Zeitschlitzwechsel min-
destens 220 µs für das Einschwingen 
der Synthesizer des Bluetooth Gerätes 
auf den nächsten Frequenzkanal verblei-
ben.

Wichtige Parameter der Bluetooth HF-Schnittstelle

Parameter  Daten Kommentar

 Leistungsklassen 0/+4/+20 dBm

 Physikalische Paket-Typen  1-, 3- und 5-Slot Variable Paket-Länge für aktuellen Paket-Typ; 
   Abhängig von der Anwendung werden Paket- 
   Formate mit unterschiedlichem Fehlerschutz  
   verwendet

Frequenz-Springen 1600 Sprünge/s Pro Zeitschlitz wird die Frequenz gewechselt 
   (während Verbindungsaufbau 3200 Sprünge/s, 
   d.h. Frequenzwechsel pro halben Zeitschlitz)

 Zeitmultiplex 625 µs/Zeitschlitz Master und Slave senden alternierend

 Modulation Gaussian Frequency Max. Frequenzhub 160 kHz 
  Shift Keying (GFSK); B ·T= 0,5

 Kanalabstand 1 MHz

 Frequenzband 2,4 GHz…2,493 GHz V1.0b: Teilweise länderspezifische 
   Zuordnung; Max. Kanalzahl pro System: 79

Weitere Informationen und Geräte zum Thema Bluetooth

• In diesem Heft: Mess-Tipp – Wie man mit dem Signal Generator SMIQ 
HF-Testsignale für Bluetooth schnell und einfach erzeugt (Seite 50)

• Mess-Tipp: Genaue Driftmessungen an Bluetooth Transmitter-Modulen. Neues 
von Rohde&Schwarz (2000) Nr. 169, S. 40–41.

• Protokolltester PTW60 für Bluetooth Anwendungen – Umfassende Pro-
tokolltests nach dem Bluetooth Qualifizierungsprogramm. Neues von 
Rohde&Schwarz (2000) Nr. 169, S. 8–10. Datenblatt unter Suchbegriff PTW60.

• Testsystem TS8960: www.rohde-schwarz.com, Suchbegriff TS8960
• Flyer Bluetooth (Suchbegriff 0757.5489)
• Bluetooth RF Test Specification, Revision 0.9, 14.3.2000.
• Bluetooth Core Specification, Revision 1.1, 22.2.2001.

Oder im Internet: 

• Rohde&Schwarz und Bluetooth: www.rohde-schwarz.com/bluetooth
• Offizielle Bluetooth-Website: www.bluetooth.com/

625 µs

t

t

Master

Slave

HF-Kanal 2HF-Kanal 1 HF-Kanal 3

Payload

Payload

Payload

Main applications

• Protocol tests for the development of 
basic layers and profiles

• Protocol qualification (compliance 
testing) of layers and profiles by exe-
cution of TTCN test cases

• Reference implementation of base-
band, LM and L2CAP in master and 
slave mode

• Test mode signalling (master) imple-
mented

• Fully controlled by graphical user 
interface

Main functions

• Simulation of one (optional two) 
Bluetooth piconets (baseband, LM 
and L2CAP)

• Automatic generation of ETCs (exe-
cutable test cases) from the official 
SIG (Bluetooth Special Interest Group) 
ATSs (abstract test suites) by TTCN 
and C compiler

• Platform for the execution of all SIG pro-
tocol/profile tests for baseband, LM, 
L2CAP, GAP, SPP and SDAP

• Open programming interface with mul-
tiple possibilities for defining scenarios

• Message editor for easy generation of 
messages

• Connection of external layers via TCP/IP 
socket

• Extensive possibilities for analyzing 
incoming and outgoing messages

Protocol Tester PTW60 for Bluetooth™ Solutions
Platform for signalling tests in Bluetooth environments

Rohde & Schwarz is the largest manufacturer of electronic test 
and measurement equipment in Europe. Our T&M instruments 
and systems are setting standards worldwide in research, 
development, production and service. We are the key partner 
for industry and network operators as far as measurement 
tasks in the  eld of digital communications are concerned.

Furthermore Rohde & Schwarz is the world’s leading supplier 
of Bluetooth test systems and protocol testers for Bluetooth 
qualiÞ cation test facilities (BQTF) and Bluetooth device 
manufacturers. 
You will  nd the latest news on Bluetooth solutions from
Rohde & Schwarz on our website

www.rohde-schwarz.com/bluetooth

Bluetooth™ measurement solutions for R&D, 
qualifi  cation, type approval and production

Datenblatt PTW60

Flyer Bluetooth

Neues von Rohde&Schwarz Heft 171 (2001/ II)

MOBILFUNK Funkmessplätze



11

BILD 5 
Grafisch aufbereitet: 

Das Display im 
CMU200 bietet 

komfortable Möglich-
keiten für die Signal-

analyse.

wird die Abschalttiefe des  Senders an 
den  Rändern des übertragenen Pakets 
bewertet, während das Ergebnis des 
Packet Alignment den Sendezeitpunkt 
des Messobjekts im Vergleich zum vom 
Master vorgegebenen Timing bestimmt. 
Diese Messungen überprüfen, ob der 
Slave innerhalb eines mit Toleranzen vor-
gegebenen Zeitfensters antwortet.

Aufgrund seiner großen Speichertiefe ist 
der CMU in der Lage, Datenausschnitte 
von 1/16-Zeitschlitz bis zu einem Paket 
mit einer Länge von fünf Zeitschlitzen 
grafisch anzuzeigen.

Modulationsmessungen

Wie in der Bluetooth RF Test-Spezifika-
tion vorgeschlagen, werden die Messver-
fahren abhängig von den stimulierten 
Datenmustern in der Payload durchge-
führt. Die dabei unterstützten Messun-
gen sind in BILD 4 zusammengestellt.

Das grafische Display des CMU bietet 
flexible Möglichkeiten zur Auswahl und 
Vergrößerung der Messbereiche. Mit 
dem Pre-Trigger lässt sich beispielsweise 
komfortabel die Einschwingcharakteris-
tik des Signals analysieren (BILD 5). Die 
Marker erleichtern das detaillierte Unter-
suchen einzelner Bereiche.

Ein Messobjekt muss bezüglich Frequenz 
nicht nur schnell zwischen den Paketen 

springen können, sondern auch nach 
den Sprüngen während der Übertragung 
die Trägerfrequenz sehr konstant halten. 
Es ist somit recht anspruchsvoll, die Fre-
quenzdrift über die maximale Länge des 
DH5-Pakets gering zu halten. Dement-
sprechend muss das Messgerät diesen 
Zeitabschnitt mit hoher Auflösung spei-
chern, um den notwendigen Messalgo-
rithmus über alle Daten ausführen zu 
können.

Messmodi des CMU für den 
Sendertest

Alle Leistungs- und Modulationsmessun-
gen führt der CMU unter Variation vieler 

Parameter – d.h. im TX-Test und Loop-
back – an DH1-, DH3-, und DH5-Pake-
ten usw. durch. Als Besonderheit gelten 
die folgenden Messmodi des Testers:

All Channels
Hier bewertet der CMU während des Fre-
quenzspringens das augenblicklich emp-
fangene Signal unabhängig von der 
Kanalnummer. Damit erhält man sehr 
schnell Messergebnisse über alle 79 
belegten Kanäle. Über die angezeigten 
statistischen Minimal- und Maximal-
Werte der Leistungsmessung werden 
sofort numerisch oder grafisch Pegel-
streuungen qualitativ erfasst, wie sie 
z.B. durch den Frequenzgang verursacht 
werden.

Single
In diesem Modus kann das Frequenz-
springen für die Signalisierung aufrecht 
erhalten werden. Der CMU untersucht 
aber nur einen einzelnen, vom Anwender 
ausgewählten Kanal. 

Simultaneous
Diese Betriebsart ist so optimiert, dass 
das im Standard definierte Reduced Hop-
ping auf schnellste Weise Messergeb-
nisse für fünf unterschiedliche Frequenz-
kanäle liefert.

BILD 4 Alle Bluetooth Modulationsmessungen, die mit dem CMU200 durchgeführt werden können.

Datenmuster Datenmuster PRBS und
101010 11110000 andere

Frequenzgenauigkeit X X X
(Messung entlang der Präambel)

Frequenzdrift X – –

Maximale Drift X – –

Durchschnittlicher Frequenzhub X X –

Maximaler Frequenzhub X X –

Minimaler Frequenzhub X X –

Neues von Rohde&Schwarz Heft 171 (2001/ II)
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Empfänger-Messungen

Voraussetzung für Empfängermessun-
gen ist, dass das Messobjekt die vom 
Testgerät erzeugten Payload-Bits deco-
diert und wieder an das Messgerät 
zurücksendet. Der CMU schaltet das 
Messobjekt in den Loopback-Betrieb und 
vergleicht die empfangenen mit den 
zuvor ausgesendeten Daten.

BER (Bit Error Rate)
Die BER der Payload-Daten errechnet 
sich aus: Bitfehler ÷(Gesamtzahl der 
im Loopback vom Tester empfangenen 
Bits) · 100%.

PER (Packet Error Rate)
Versteht das Messobjekt einzelne Pakete 
nicht, weil es beispielsweise das Syn-
chronisationswort nicht erkennt, so mar-
kiert der CMU diese Pakete und sie 
tragen damit zur Packet Error Rate bei. 
PER = Ausgesonderte Pakete ÷ (Gesamt-
zahl gesendeter Pakete) · 100%.

BER Search
In diesem Modus führt der CMU eine 
Sequenz von BER-Messungen bei stetig 
reduziertem Sendepegel durch. Bei Über-
schreiten eines vom Anwender definier-
ten Grenzwerts für die gemessene BER 
wird die Messung angehalten.

Der CMU bietet für das Generieren 
des im Loopback verwendeten Daten-
musters nicht nur eine große Auswahl 

„fertiger“ Datenfolgen (Pseudo random, 
1010, 1111000 usw.), sondern lässt dem 
Anwender freie Hand für die Definition 
eigener Datenfolgen. Er kann in fünf 
Test-Setups die gewünschten Randbe-
dingungen für die Receiver-Messungen 
konfigurieren.

Wie die Sender-Messungen, so lassen 
sich auch Empfängermessungen sowohl 
im nicht „springenden“ wie auch im rea-
litätsnahen Hopping-Betrieb flexibel für 
verschiedene Pakettypen und Datenlän-
gen durchführen.

LITERATUR
[*] Universal Radio Communication Tester 

CMU200 – Auf der Überholspur in die 
Zukunft des Mobilfunks. Neues von 
Rohde&Schwarz (1999) Nr. 165, S. 4–7.

• Multi-protocol support
• Extremely high speed testing

• Highly accurate measurements

• Modular future-proof design

• Comprehensive spectrum analyzer

• Easy migration to 3rd generation technologies

Universal Radio Communication Tester CMU200
THE tester for current and future mobile radio networks

Weitere Informationen und Datenblatt 
speziell zum CMU200 unter 
www.rohde-schwarz.com, 

Stichwort CMU200
(Im Datenblatt Bluetooth Optionen 

CMU-B53, -K53, -U53)

Parallelbetrieb für hohe 
 Messgeschwindigkeit 

Wegen der hohen Messgeschwindigkeit 
und großen Speichertiefe des CMU 
können Sender- und Empfängermes-
sungen parallel ablaufen. Bei Messun-
gen während des Frequency Hopping 
führt dies in kürzester Zeit zu einer 
großen Testtiefe. Nur wenige Sekunden 
vergehen zwischen Verbindungsaufbau, 
durchgeführten Sende- und Empfangs-
messungen und Verbindungsabbau.

Zahlreiche  komfortable 
 Messfunktionen

Der CMU bietet zahlreiche statistische 
Kontroll- und Messfunktionen. So ist es 
beispielsweise möglich, für jeden Einzel-
messwert individuelle Toleranzen festzu-
legen und Messungen nach dem Errei-
chen einer bestimmten Messanzahl oder 
abhängig von Toleranzüberschreitungen 
anzuhalten. Außer den üblichen Mess-
kurven für die Leistung bzw. Modulation 
über der Zeit lassen sich auch gemittelte 
bzw. Minimum- und Maximumkurven 
über eine vom Anwender definierte 
Anzahl von Paketen anzeigen.

Viele weitere Applikationen

Mit dem CMU sind viele weitere Blue-
tooth Messapplikationen durchführbar. 
So kann beispielsweise über den fein 
einstellbaren CMU-Sendepegel die RSSI-
Mess-Stelle im Messobjekt angeregt und 
justiert werden (RSSI: Receiver Signal 
Strength Indicator). Im Non-Signalling-
Modus sendet er periodisch ein Blue-
tooth Paket aus. Außer den Parametern 
Leistung und Frequenz kann dabei auch 
ein Frequenzoffset und das Datenmuster 
gewählt und beispielsweise als Sti-
mulation bei der Untersuchung eines 
Bluetooth FM-Demodulators verwendet 
werden.

Spektrumanalysator

Als Basispaket zusammen mit der Option 
Bluetooth enthalten ist die Funktions-
gruppe „RF“. Damit lassen sich einfache 
HF-Signale in weitem Pegel- und Fre-
quenzbereich erzeugen. Eingespeiste HF-
Signale wertet der eingebaute Analysa-
tor im Zeit- oder Frequenzbereich aus. 

Fazit 

Der CMU ergänzt die Bluetooth Testlö-
sungen von Rohde&Schwarz, z.B. den 
Protokolltester PTW60 und das weltweit 
erste HF-Testsystem für Bluetooth Kom-
ponenten TS8960 (Kasten Seite 10). Er 
ist bereits für viele spätere Erweite-
rungen vorbereitet, so sind etwa Blue-
tooth Messungen in Koexistenz mit 
anderen Netzwerken wie GSM denkbar, 
und erschließt so in den Produktionsli-
nien auch in Zukunft neue Möglichkei-
ten. Anwender, die bereits über den 
CMU200 verfügen, können ein Upgrade-
Kit bestellen.

Pirmin Seebacher; Dieter Mahnken

Neues von Rohde&Schwarz Heft 171 (2001/ II)

MOBILFUNK Funkmessplätze



13

Universal Radio Communication Tester CMU200

Erste WCDMA-Messfunktionen
Nachdem der CMU200 die wich-

tigsten Mobilfunkstandards der 

2. Generation wie GSM, IS136, AMPS 

und CDMA [1], [2] unterstützt, präsen-

tiert Rohde&Schwarz den Funkmess-

platz jetzt als Tester für Mobiltelefone 

des Standards WCDMA (3GPP/FDD)*. 

In der hier vorgestellten ersten Funk-

tionalitätsstufe bietet er Sendermes-

sungen an WCDMA-Uplink-Signalen.

Wichtige Parameter eines 
WCDMA-Mobiltelefons

Als erstes ist hier die Sendeleistung des 
Uplink-Signals zu nennen:
• Das Einhalten der maximalen Sende-

leistung (+33 dBm +1/–3 dB) ist 
wichtig für die Leistungsfähigkeit 
des Mobiltelefons. Ist die Sendeleis-
tung zu hoch, so wird zu viel Batte-
riestrom verbraucht und das Handy 
stört andere im Netz. Ist sie zu niedrig, 
so verringern sich die Reichweite oder 
die QoS (Quality of Service).

• Das Mobiltelefon muss seine Sende-
leistung unter eine definierte 
Mini malleistung absenken können 
(<–50 dBm)

• Das Mobiltelefon darf im inaktiven 
Zustand eine definierte Off-Leistung 
nicht überschreiten (–56 dBm)

• WCDMA-Systeme beruhen wie CDMA-
Systeme auf einer gut funktionieren-
den Leistungsregelung. Bei WCDMA 
darf das Mobiltelefon mit einer 
Sende leistung zwischen +33 dBm 

und <–50 dBm senden, dies ent-
spricht einer Pegeldynamik von mehr 
als 83 dB! Die einzelnen Leistungs-
stufen (1/2/3 dB) müssen mit hoher 
Genauig keit eingehalten werden

Der CMU200 kann diesen Dynamik-
bereich messen, wobei für die Max- 
und die Min/Off-Power jeweils verschie-
dene Messbandbreiten gelten. Von Vor-
teil sind hierbei die hervorragende abso-
lute Pegelmessgenauigkeit und Lineari-
tät des CMU200.

Ein zweiter wichtiger Parameter ist die 
Modulationsqualität. Ist sie zu schlecht, 
so hat das Bitfehler und gegenseitige 
Beeinflussung der einzelnen Codekanäle 
zur Folge. Gemessen wird der EVM (Error 
Vector Magnitude) und der Frequenzfeh-
ler. Auf Basisbandebene können auch 
die IQ-Fehler IQ Origin Offset und 
IQ Imbalance analysiert werden, die Hin-
weise auf Fehlfunktionen des IQ-Modu-
lators liefern können. Ein für WCDMA 
typischer Parameter ist außerdem der 

BILD 1 Modulationsanalyse in grafischer Darstellung.

*    Abkürzungen werden im Text in kursiver Schrift 
hervorgehoben und im Kasten auf Seite 15 aus-
geschrieben.  Gängige Abkürzungen sind nicht 
im Text,  sondern nur im Kasten ausgeschrieben.

BILD 2 Code Domain Power.

Neues von Rohde&Schwarz Heft 171 (2001/ II)
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BILD 4 ACLR in den Nachbarkanälen.

Peak Code Domain Error (PCDE). Um 
diesen zu erfassen wird der Gesamt-
Fehler vektor auf die verschiedenen Code-
kanäle aufgeteilt. Der Code Domain Error 
ist dabei das Verhältnis von mittlerer 
Leistung dieses Codes zur mittleren Leis-
tung des Referenzsignals. Und der PCDE 
ist der maximale bei allen Codes auf-
getretene Code Domain Error innerhalb 
eines Zeitschlitzes.

Der CMU200 bietet die Modulations-
analyse als Übersichtsmenü mit allen 
Zahlenwerten oder als grafische Darstel-
lung über der Zeit (BILD 1).

Code Domain Power

Da bei WCDMA/FDD Daten- und Kon-
trollkanäle durch verschiedene, zuein-
ander orthogonale Codes voneinander 
getrennt werden, ist es für die Analyse 
wichtig, ein vom Messobjekt gesendetes 
Signal wieder in die verwendeten Code-
kanal-Anteile aufspalten zu können. Die 
Leistung eines dieser Codekanäle wird 
mit Code Domain Power (CDP) bezeich-
net (siehe dazu auch [3] und [4]).

BILD 3 Darstellung der ACLR als durchgehendes Frequenzspektrum.

BILD 2 zeigt eine CDP-Messung mit dem 
CMU200. Zu sehen ist die CDP des Kon-
trollkanals (DPCCH) und der sechs mögli-
chen Datenkanäle (DPDCH) eines Mobil-
telefons, wobei die Datenkanäle bezo-
gen auf den Kontrollkanal in diesem Bei-
spiel um 10 dB abgesenkt sind.

Frequenzspektrum

Das Frequenzspektrum, das ein Sender 
eines WCDMA-Signals erzeugt, begrenzt 
die Leistungsfähigkeit des Systems. 
Überschreitet ein Mobiltelefon den ihm 
zugestandenen Bereich, stört es andere 
Teilnehmer oder andere Dienste. Im 
3GPP-Standard wurde die ACLR-Mes-
sung (Adjacent Channel Leakage Power 
Ratio) definiert, welche die Leistung 
in direkt benachbarten Kanälen (mit 
±5 MHz Ablage von der Nutzfrequenz) 
sowie die der übernächsten Nachbar-
kanäle (±10 MHz) misst. Der CMU200 
bietet die Darstellung als durchgehen-
des Frequenzspektrum mit einem Span 
von 25 MHz (BILD 3) und auch die inte-
grierten Leistungswerte in den vier Nach-
barkanälen (BILD 4). Selbstverständlich 
verfügt er über eine ausreichende Mess-
dynamik (BILD 5). 

Aufgrund nationaler Vorschriften gibt es 
im 3GPP-Standard noch weitere Charak-
teristika des Spektrums: die Spectrum 
Emission Mask (durchgehendes Spek-
trum, gemessen mit verschiedenen Band-
breiten 30 kHz und 1 MHz, BILD 6) sowie 
die Occupied Bandwidth (die Band-
breite, innerhalb derer 99% der gesam-
ten Signalleistung liegt). Der CMU200 
bietet natürlich auch diese Messungen 
als integralen Bestandteil der ACLR-Ana-
lyse.

Eine Testplattform mit 
 bewährten Eigenschaften

Der CMU200 berücksichtigt – gemäß 
dem Standard – jeweils einen ganzen 
Zeitschlitz, der 666 µs dauert und 
2560 Chips enthält. Triggermöglichkeiten 
sind Free Run und externer Trigger, damit 
kann eine kontinuierliche oder eine One-
shot-Messung gestartet werden.

Die statistische Auswertung ist möglich 
durch das Erfassen von Durchschnitts-, 
Maximal- und Minimalwerten über eine 
einstellbare Zahl von Zeitschlitzen.

Neues von Rohde&Schwarz Heft 171 (2001/ II)
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BILD 6 Spectrum Emission Mask.

Marker (absolut und relativ) sowie Hilfs-
linien erleichtern das Ablesen von Mess-
punkten in den grafischen Anzeigeme-
nüs. Für die Go/Nogo-Auswertung gibt 
es einstellbare Toleranzgrenzen, deren 
Verletzung durch rote Hinterlegung der 
Mess-Ergebnisse dargestellt wird.

Die Verwendung der CMU200-Plattform 
für WCDMA bringt große Vorteile:
• Der CMU200 ist ein Multistandard-

 Tester, d.h., in ein Gerät können 
Messmöglichkeiten für alle wesent-
lichen Standards integriert werden. 
Das Umschalten von einem Standard 
auf einen anderen dauert nur Sekun-
den

• Flexibles Hardware- und Software-Auf-
rüstkonzept für weitere WCDMA-Funk-
tionalitätsstufen bzw. Anpassung an 
Änderungen des 3GPP-Standards

• Der CMU200 hat sich in vielen 
Fertigungsstraßen mit hoher Zuver-
lässigkeit, Messgeschwindigkeit und 

-genauigkeit sowie Signalqualität 
bewährt

• Leichte Handhabbarkeit durch gerin-
ges Gewicht und kompakte Bauform

• Die bekannte Menüstruktur zur ein-
fachen Handbedienung des CMU200 
wurde für die WCDMA-Option beibe-
halten. Anwender, welche die Bedie-
nung des CMU200 in einem anderen 
Netz, z.B. GSM, gewöhnt sind, finden 
sich problemlos bei WCDMA zurecht

• Auch die Fernsteuerungs-Möglichkei-
ten entsprechen denen des CMU-
Grundgeräts. Know-how, das bei der 
Erstellung von Fernsteuerprogrammen 
für andere Funktionsgruppen gesam-
melt wurde, kann also direkt einge-
setzt werden

Weitere geplante 
 Funktionalitätsstufen

Die „Evolution“ des CMU200 geht rasch  
weiter:
• Messung des Leistungsverlaufs über 

der Zeit (Inner Loop Power)
• WCDMA-Generator zum Synchroni-

sieren von Mobiltelefonen sowie 
Bitfehlerratenmessung

• Signalisierung für Verbindungsaufbau 
und -abbau sowie Loop Back für BER-
Messungen

Gottfried Holzmann

BILD 5 Die Messdynamik des CMU200 bietet ausreichend Reserven.

LITERATUR
[1] CMU200 – Mit CDMA nun alle Standards 

der zweiten Mobilfunkgeneration. Neues von 
Rohde&Schwarz (2001) Nr. 170, S. 7–11.

[2] CMU200 – Gefragter Mobilfunktester nun 
auch mit den Standards TDMA und AMPS. 
Neues von Rohde&Schwarz (2000) Nr. 168, 
S. 10–15.

[3] Signalanalysator FSIQ – Bereit für alle 
Messungen an 3GPP-Basisstations-Sendern. 
Neues von Rohde&Schwarz (2001) Nr. 170, 
S. 15–17.

[4] Signalgenerator SMIQ – Mit neuen Optionen 
bereit für 3G. Neues von Rohde&Schwarz 
(2000) Nr. 166, S. 10–12.

–   Weitere Literatur: siehe Kasten Seite 12.

Abkürzungen
ACLR Adjacent Channel Leakage

 Power Ratio
CDP Code Domain Power
EVM Error Vector Magnitude
FDD Frequency Division Duplex
ME Magnitude Error
OBW Occupied Bandwidth
PCDE Peak Code Domain Error
PE Phase Error
QoS Quality of Service
SEM Spectrum Emission Mask
TDD Time Division Duplex
WCDMA Wideband Code Divison Multiple

 Access
3GPP 3rd Generation Partnership 

 Project

Kurzdaten Option WCDMA zum CMU200
Standard 3GPP-FDD, Test von Mobiltelefonen
Frequenzbereich spezifiziert: 1920 MHz…1980 MHz
 funktionsfähig: 10 MHz…2700 MHz
Messmöglichkeiten
 Leistungsmessungen Max / Min / Off
 Modulationsanalyse EVM, ME, PE, FreqError, IQ-Offset, IQ-Imbalance, RHO, PCDE
 Code Domain Power CDP / RHO-Wert
 Spektrummessungen ACLR, OBW, SEM
Bestellbezeichnung U65/K65

Mindestanforderung Garantierte Messdynamik
Mobiltelefon Basisstation des CMU200

1. Nachbarkanal 33 dB 45 dB 54 dB

2. Nachbarkanal 43 dB 50 dB 62 dB

Neues von Rohde&Schwarz Heft 171 (2001/ II)
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I/Q-Modulationsgenerator AMIQ / Signalgenerator SMIQ

Mit WinIQSIM™ bestens gerüstet 
für die 3G-TDD-Standards

Die umfangreichen Möglichkeiten des 

erfolgreichen Gespanns AMIQ und 

SMIQ mit der I/Q-Simulations-

 Software  WinIQSIM™ (BILD 1 sowie 

[1], [2] und [3]) zum Generieren von 

Testsignalen nach digitalen Standards 

wurde nochmals erweitert. Jetzt 

eröffnen die in  WinIQSIM™ imple-

mentierten 3G-Standards TD-SCDMA 

und 3GPP-TDD weitere, vielseitige 

 Testszenarien.

Eine Herausforderung: 
 Mobilfunk der dritten Generation

Die Teilnehmerzahl in Mobilfunknetzen 
der zweiten Generation wächst stetig. 
Die Netzkapazität ist – besonders in 
Japan – nahezu erschöpft, während 
der Bedarf an mobilen Datendiensten 
mit hohen Datenübertragungsraten stark 
ansteigt. Um diesen Marktforderungen 
schnell entgegen zu kommen, werden 
derzeit als Interimslösung Mobilfunk-
systeme der Generation 2.5 (GPRS/
EGPRS, HSCSD) aufgebaut. Doch erst 
die dritte Mobilfunkgeneration (3G) wird 
hohe Erwartungen bezüglich neuer 
Dienste erfüllen können. Die Interna-
tional Mobile Telecommunications-2000 
(IMT-2000) hat drei verschiedene Modi 
globaler 3G-Standards definiert. Außer 
dem Multi-Carrier-Modus (cdma2000) 
[4] und dem 3GPP-WCDMA-FDD-Modus 
(erste Mobilfunknetze in Japan ab 
Sommer 2001), für die WinIQSIM™ 
schon jetzt gerüstet ist, wurde auch 

der Modus 3GPP-WCDMA-TDD (Time-
Division-Duplex) definiert. Letzterer ist 
zudem für den Betrieb in Pikozellen und 
Inhouse-Netzen vorgesehen.

In TDD-Systemen nutzen beide Sende-
richtungen die gleiche Frequenz. Die 
Trennung von Up- und Downlink erfolgt 
im Zeitmultiplex, also durch das Auftei-
len in Zeitschlitze und deren Zuordnung 
zu einer Senderichtung.

Außer dem 3GPP-TDD-Modus mit 
3,84 MChip/s ist auch ein Low-Chiprate-
Modus mit 1,28 MChip/s definiert, der 
im 3GPP derzeit unter dem Namen 
 TD-SCDMA standardisiert wird. Bei 
diesem vor allem in China favorisierten 
Verfahren lässt sich der Kern beste-
hender GSM-Systeme weiter verwenden. 
Viele große Telefon- und Basisstations-
hersteller werden Produkte sowohl für 
den FDD- als auch den TDD-Modus von 
3GPP anbieten, und schon 2003 oder 
2004 werden erste Mobilfunknetze auf 
TDD-Basis arbeiten. WinIQSIM™ ist die 
erste Software auf dem Markt, die beide 
TDD-Modi simulieren kann.

Gemeinsamkeiten von 
TD-SCDMA und 3GPP-TDD

Prinzipiell sind sich TD-SCDMA und 
3GPP-TDD sehr ähnlich. Die jeweiligen 
Besonderheiten der Standards sind in 
den Kästen auf den Folgeseiten beschrie-
ben. Als herausragende Eigenschaft 
lässt sich im 3GPP-TDD-Modus die Band-
breite für Up- und Downlink asymmet-
risch aufteilen. Dadurch können große 
Datenmengen, etwa aus dem Internet, 
im Downlink übertragen werden, wäh-
rend in Gegenrichtung eine geringere 
Datenrate zur Verfügung steht (z.B. für 

BILD 1 Der AMIQ (unten) und der SMIQ 
ergänzen sich hervorragend: z.B. bei der Simu-
lation von Mehrträgeranwendungen wie GSM 
mit TD-SCDMA, wenn dazu ein HF-Prüfsignal 
benötigt wird.

Foto 43 528/2
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die Übermittlung der Internet-Adresse). 
So wird die verfügbare Bandbreite – 
in Mobilfunksystemen eine knappe und 
teure Ressource – maßgeschneidert 
genutzt. 

WinIQSIM™ bietet die Möglichkeit, nur 
den Uplink oder nur den Downlink zu 
simulieren. Zum Untersuchen des kom-
pletten Verhaltens einer Zelle (Basissta-
tion einschließlich aller mit ihr verbun-
denen Mobiltelefone), etwa für Interfe-
renz-Messungen, lassen sich Up- und 

BILD 2 Konfiguration einer TD-SCDMA-Zelle.

Besonderheiten von TD-SCDMA

Bei TD-SCDMA besteht ein Rahmen 
aus sieben Traffic Time Slots zur Daten-
übertragung und zwei Sonderslots zur 
Synchronisation (DwPTS und UpPTS). 
Über einen einstellbaren Switching 
Point wird der Umschaltzeitpunkt zwi-
schen Downlink Slots und Uplink Slots 
definiert. Der erste Slot ist immer 
dem Downlink vorbehalten, ihm folgen 
Downlink und Uplink Pilot Time Slots. 
Bis zum Switching Point werden die 
folgenden Slots für den Uplink verwen-
det, die restlichen für den Downlink. 

Alle im Standard definierten Konfigu-
rationen des Rahmenaufbaus werden 
angeboten (BILD 2). Es lassen sich 
sowohl die beiden in TD-SCDMA vor-
gesehenen Burst-Typen 1 und 2 als 
auch alle physikalischen Kanaltypen 
einstellen (P-CCPCH, S-CCPCH, FACH, 
DL-DPCH, UL-DPCH, PRACH).

Zur bequemen Definition von Standard-
testszenarien steht ein Menü zu Verfü-
gung, in dem die Anzahl der Codeka-
näle sowie die Größe des Crest-Faktors 
eingestellt werden.

Downlink auch gemeinsam generieren. 
WinIQSIM™ simuliert bis zu vier solcher 
Zellen (mit einstellbarem Scrambling 
Code) gleichzeitig. In jedem Zeitschlitz 
eines Rahmens können bis zu 16 Code-
kanäle mit verschiedenen Spreizcodes 
gleichzeitig aktiv sein. Alle in den Stan-
dards definierten Spreizfaktoren sind zwi-
schen eins und 16 einstellbar. Bestim-
mend für eine Verbindung in TD-SCDMA- 
oder 3GPP-TDD-Systemen sind somit Fre-
quenz, Scrambling Code, Zeitschlitz und 
Spreizcode. 

WinIQSIM™ unterstützt die Konfigura-
tion der neuen Systeme auf vielfältige 
Weise. Die Kanaltabellen der einzelnen 
Slots zeigen Domain-Konflikte (Überlap-
pungen der Codekanäle im Coderaum) 
an und lösen sie auf Wunsch. Die 
gesamte Code-Domain lässt sich gra-
fisch darstellen, ebenso wird der Aufbau 
des gerade editierten Codekanals aus 
Daten- und Kontrollfeldern visualisiert.

Für jeden Codekanal lassen sich Parame-
ter wie Leistung, Daten, Spreizfaktor und 
Spreizcode unabhängig voneinander ein-
stellen. Außer den Standard-Signaldar-
stellungen im Zeit- und Frequenzbereich 
zeigt WinIQSIM™ die Complementary-
Cumulative-Distribution-Funktion (CCDF) 
an, mit der die Signalstatistik und die 
Wahrscheinlichkeit von Leistungsspitzen 
– z.B. durch Überlagerung vieler Codeka-
näle – beobachtet wird. Selbstverständ-
lich stehen Verfahren zur Begrenzung 
des Crest-Faktors (Clipping) zur Verfü-
gung. In beiden Standards ist die Simula-
tion des Physical-Random-Access-Kanals 
(PRACH) möglich, bei TD-SCDMA zusam-
men mit dem Uplink-Pilot-Time-Slot.

SMIQ oder AMIQ?

Die beiden neuen Standards werden – 
zusammen mit der I/Q-Simulations-Soft-
ware WinIQSIM™ – sowohl für den 
AMIQ als auch für die Option SMIQ-B60 
des SMIQ (Arbitrary Waveform Genera-
tor) angeboten. Beide Plattformen unter-
stützen den Anwender mit unterschiedli-
chen Schwerpunkten.

Signalgenerator SMIQ „stand-alone“
Die Optionen SMIQ-B60 (Arbitrary 
Waveform Generator), SMIQ-K13 (3GPP-
TDD) und SMIQ-K14 (TD-SCDMA) erwei-
tern den SMIQ für umfassende Tests 
an Verstärkern und Komponenten. Alle 
Effekte der Signalgenerierung auf Spek-
trum und Einhüllende des Signals 
können modelliert werden. Zusätzlich 
lassen sich über die angebotenen Sig-
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nalisierungskanäle (P-CCPCH, P-/S-SCH, 
bzw. DwPTS) auch Synchronisations-
tests an Mobiltelefonen durchführen.

I/Q-Modulationsgenerator AMIQ
Der AMIQ bietet mit den Optionen 
AMIQ-K13 (3GPP-TDD) und AMIQ-K14 
(TD-SCDMA) Möglichkeiten, die weit 

BILD 4 
Erhöhung des On/Off

-Ratio mit Data-Active-
Marker und Pulsmodulation 
(gelb: ohne, blau: mit Data-
Active-Marker).

Besonderheiten von 3GPP-TDD

Der 3GPP-TDD-Rahmen besteht aus 
15 Slots, die sich jeweils frei dem 
Uplink oder Downlink zuordnen lassen. 
Gegenüber TD-SCDMA kann hier von 
Slot zu Slot die Senderichtung gewech-
selt werden (BILD 3). Für jeden Slot 
kann neben der Senderichtung einer 
der drei 3GPP-Burst-Typen eingestellt 
werden. Auch hier sind alle physikali-
schen Kanaltypen verfügbar; zusätzlich 
lässt sich für jeden Codekanal die Kom-
bination der TPC- und TFCI-Felder fest-
legen.

Der 3GPP-TDD-Standard stellt sehr 
hohe Anforderungen an das ON/OFF-
Ratio, das Verhältnis zwischen der 
Sende leistung in aktiven und inaktiven 
Slots. Dazu genügt es wegen der ana-
logen Effekte bei der Signalerzeugung 
(z.B. Trägerrest des IQ-Modulators) 
nicht, nur Basisbandsignale mit hoher 
Dynamik zu erzeugen. Im Bereich inak-
tiver Slots muss auch die HF ausgetas-
tet werden. WinIQSIM™ bietet zusam-
men mit dem AMIQ die automatische 
Belegung eines Marker-Ausgangs mit 
einem Data-Active-Signal, das mit ver-
schiebbaren Start- und Stoppflanken 
den Bereich des I/Q-Signals, in dem 
aktive Slots des TDD-Systems liegen, 
markiert. Es lässt sich zur Ansteuerung 
des Pulsmodulators am SMIQ und 
damit zur Austastung des HF-Signals 
in nicht aktiven Slots benutzen. Dies 
führt unmittelbar zu einer deutlichen 
Erhöhung des ON/OFF-Ratio (BILD 4).

BILD 3 
Konfiguration einer 3GPP-TDD-Zelle.

über die des SMIQ hinausgehen. So 
erlauben seine digitalen und differenti-
ellen Ausgänge präzise Tests direkt im 
Basisband. Das Modell AMIQ04 kann 
lange Bitfehlerratenmessungen auf phy-
sikalischer Ebene durchführen, weil hier 
Sequenzlängen von über 100 Frames 
bei 3GPP-TDD und über 600 Frames bei 

 TD-SCDMA möglich sind. Zudem eignet 
er sich vor allem zur Simulation von Mehr-
trägeranwendungen wie GSM mit TD-
SCDMA oder 3GPP-FDD mit -TDD, bei der 
die neuen Systeme unter realen Bedin-
gungen untersucht werden können. Wird 
ein HF-Prüfsignal benötigt, so leistet ein 
zusätzlicher SMIQ gute Dienste.
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Zusammenfassung

Diese frühe Entwicklungsphase von 
3GPP-TDD und TD-SCDMA unterstützt 
WinIQSIM™ schon jetzt – zusammen 
mit AMIQ und SMIQ – in Form umfas-
sender Möglichkeiten zur Signalgene-
rierung. Wie schon bei 3GPP-FDD, so 
tragen bei Standardänderungen oder 
neuen Marktentwicklungen WinIQSM™-
System-Updates schnell erweiterten 
Anforderungen Rechnung. 

Andreas Pauly

Grundlagen der Spektrumanalyse

Ein umfassendes Einführungswerk über die Spektrumanalyse, 
das sich sowohl mit der Theorie als auch mit ihrer Anwendung 
auf typische Messaufgaben befasst, ist jetzt im Rohde& 
Schwarz-Eigenverlag erschienen und gegen eine Schutzgebühr 
von 10 DM bei unseren Vertriebsniederlassungen erhältlich. 
Geschrieben von Rohde&Schwarz-Experten, die durch ihre 
langjährige Erfahrung in der Entwicklung 
und im praktischen Einsatz von Spektru-
manalysatoren fundierte Einblicke in die 
Materie vermitteln können, ist der 220 
Seiten starke, durchgehend farbig illust-
rierte Hardcover-Band ein perfektes Nach-
schlagewerk oder Lehrbuch für Wissen-
schaftler, Techniker oder Studenten, die 
sich mit Spektrumanalyse befassen.

Das Buch geht zunächst auf die mathe-
matische Beschreibung von Signalen im 
Zeit- und Frequenzbereich ein, bevor es 
die prinzipiellen Realisierungsmöglichkei-
ten eines Spektrum analysators behandelt. 
Am Beispiel eines Analysators nach dem 
Überlagerungsprinzip werden dann die ein-
zelnen Gerätebaugruppen, ihre Merkmale 
und Zwischenabhängigkeiten vorgestellt; 
ein ausklappbares Blockschaltbild erleich-

tert dabei die Orientierung. Der Mittelteil des Buchs beschäftigt 
sich mit den Leistungskennzeichen eines Analysators, d.h. den 
Eigenschaften, an denen sich die Güte eines Gerätes fest-
machen lässt, wie spektrale Reinheit, Dynamik, Messgenauig-
keit und -geschwindigkeit. Das Schlussdrittel des Buchs schließ-
lich widmet sich den häufig vorkommenden Messaufgaben in 
der Spektrumanalyse, erläutert die nötigen Geräteeinstellungen 
und gibt Interpretationshilfen zur Beurteilung der Messergeb-

nisse. Praxis hilfe bieten auch einige über 
das Buch verstreute Messtipps, die dem 
Anwender „gern“ gemachte Fehler vermei-
den helfen oder ihm einfache Lösungen für 
Standardmessaufgaben aufzeigen.

Im Gegensatz zu den wenigen auf dem 
Buchmarkt erhältlichen, durchweg älteren 
Darstellungen des Themas basieren die 

„Grundlagen der Spektrumanalyse“ auf 
dem neuesten technischen Entwicklungs-
stand und geben dem Leser damit das 
Rüstzeug für ganz aktuelle Messaufgaben, 
etwa im Bereich des digitalen Mobilfunks. 
Beispielhafte Auszüge aus einem Spektru-
manalysator-Datenblatt vermitteln darüber 
hinaus eine realistische Einschätzung der 
Leistungsdaten, die von einem modernen 
Gerät erwartet werden können. 

BUCH-TIPP Allgemeine Messtechnik

LITERATUR
[1] I/Q-Modulationsgenerator AMIQ – Neue 

Modelle 03 und 04 sowie Option Digitaler 
I/Q-Ausgang. Neues von Rohde&Schwarz 
(2000) Nr. 166, S. 22–23.

[2] Signal Generator SMIQ: Mit neuen 
Optionen bereit für 3G. Neues von 
Rohde&Schwarz (2000) Nr. 166, S. 10–12.

[3] WinIQSIM™: Neue Wege in der Berech-
nung komplexer I/Q-Signale. Neues von 
Rohde&Schwarz (1998) Nr. 159, S. 13–15.

[4] WinIQSM™: CDMA2000-Testsignale in 
konkurrenzloser Vielfalt. Neues von 
Rohde&Schwarz (2000) Nr. 168, S. 27–29.

Weitere Informationen und Datenblätter 
unter www.rohde-schwarz.com 

(Suchbegriffe AMIQ, SMIQ, WinIQSIM)

Digital standards IS-95 and CDMA2000 
Supplement to SMIQ, AMIQ and WinIQSIM

AMIQ
• 14-bit resolution
• 4000000 samples memory

depth
• 100 MHz sample rate
• Integrated hard disk and

floppy disk drive
• Optional BER measurement

(AMIQ-B1)
• Optional differential outputs

(AMIQ-B2

WinIQSIM
• Calculation of digitally

modulated I/Q and IF signals
• Single-carrier, multicarrier and

W-CDMA signals
• Optional IS-95 CDMA

(AMIQ-K11)
• Versatile data editoVersatile data editoV r
• Superposition/simulation of

impairments
• Graphic display

I/Q Modulation Generator AMIQ

New approaches in the generation of complex I/Q signals

I/Q Simulation Software WinIQSIM

VectVectV or Signal Generator SMIQ
Digital signals of your choice

• Frequency range 300 kHz to
2.2 GHz/3.3 GHz/4.4 GHz/
6.4 GHz

• Analog and digital modulation
• Versatile and broadband gen-Versatile and broadband gen-V

eration of digitally modulated
signals up to 18 Msymbol/s

• Generation of TDMA, CDMA,
WCDMA and CDMA2000
standard signals to all main
mobile radio standards

• Broadband I/Q modulator with
outstanding vector accuracy

• Optional internal fading
simulator to test specifications
of mobile radio standards

• Optional internal noise genera-
tor and distortion simulator

• Optional BER measurement
• Optional arbitrary waveform

generator
• Low ACP for IS-95 CDMA and

WCDMA (option)
• Low cost of ownership due to

three-year calibration intervals
• Future-oriented platform concept

IS-95 und 
CDMA2000 

für AMIQ 
und SMIQ

Datenblatt 
AMIQ mit 
WinIQSIM™

Datenblatt SMIQ
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Spektrumanalysator FSU

Beste HF-Werte: High-End-
 Analysatoren der dritten Generation

BILD 1 Die FSU-Familie besteht zunächst aus zwei Analysatoren für den HF-Bereich und den 
unteren Mikrowellenbereich: dem FSU3 (20 Hz bis 3,6 GHz) und dem FSU8 (20 Hz bis 8 GHz). Mit der 
Software PCAnywhere lassen sie sich ferngesteuert per Maus bedienen.

Mit den FSU bringt Rohde&Schwarz 

nun seine dritte Generation von High-

End-Analysatoren auf den Markt. Sie 

setzen – wie die Vorgängergenera-

tionen FSA (1986) und FSE (1995) [1] – 

wiederum Maßstäbe und bieten 

Messungen, wie sie bisher mit Spek-

trumanalysatoren überhaupt nicht oder 

nur unzureichend möglich waren. 

Exzellente HF-Performance

Spitzen-Spektrumanalysatoren unter-
scheiden sich von Mittelklasse-Geräten 
durch herausragende HF-Performance, 
die vor allem bestimmt wird von 
mini malem Eigen- und Phasenrauschen 
und besten Intermodulationseigenschaf-
ten. Der FSU (BILD 1) greift in diesen 
Disziplinen künftigen, erhöhten Anforde-
rungen an Messdynamik, -genauigkeit 
und -geschwindigkeit weit voraus. FSU3 
und FSU8 basieren auf den General-Pur-
pose-Spektrumanalysatoren der Familie 
FSP [2], deren HF-Hardware durch ein 
höchsten Ansprüchen genügendes High-
End-Konzept ersetzt wurde. 

Der Fortschritt beim FSU zeigt sich 
vor allem im Großsignalverhalten wie 
Eigenintermodulation und Kompres-
sionseigenschaften sowie im Phasen-
rauschen. In den für mobile Kommu-
nikation wichtigen Frequenzbereichen 
um 1 und 2 GHz garantiert der 
FSU – erstmalig für einen Spektrum-
analysator – einen Intercept-Punkt drit-
ter Ordnung von >+20 dBm, typisch 
werden sogar +25 dBm erreicht. Der 
1-dB-Kompres sionspunkt des Eingangs-
mischers beträgt +13 dBm. Eine derart 
hohe Aussteuerfähigkeit ist mit einem 
hohen nutzbaren Mischerpegel ver-
bunden, der Referenzpegel lässt sich 
ohne HF-Dämpfung bis +5 dBm ein-

Foto 43 663/4
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stellen (Mischerpegel: Pegel am HF-Ein-
gang abzüglich der Dämpfung des HF-
Abschwächers). Alle anderen marktübli-
chen Spektrum analysatoren begrenzen 
den maximalen Mischerpegel auf 

–10 dBm. Somit stellt der FSU einen 
wesentlich größeren Dynamikbereich am 
Bildschirm dar, beispielsweise für Pha-
senrausch- oder Spurious-Messungen, 
ohne dass das Trägersignal den Sig-
nalzweig übersteuert.

Phasenrauschen konkurrenzlos 
niedrig

Die hohe Aussteuerfähigkeit wird jedoch 
nicht durch ein erhöhtes Eigenrauschen 
erkauft; mit <–145 dBm und typisch 

–148 dBm mittlerer Eigenrauschanzeige 
bei 10 Hz Auflösebandbreite bleibt 
der FSU state-of-the-art. Diese hervorra-
gende Dynamik ist das Resultat eines 
neuartigen, zum Patent angemeldeten 
symmetrischen Frontend-Designs. 

Das Phasenrauschen hat, als weitere 
Größe, einen besonderen Einfluss auf 
Messungen dicht belegter Spektren mit 
stark unterschiedlichen Signalpegeln 
sowie auf Störleistungs-Messungen in 
den Nachbarkanälen von Funküber-
tragungs systemen. Das äußerst geringe 
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ersten Umsetzoszillators umschalten. Für 
allgemeine Einsatzfälle stellt der FSU die 
Regelbandbreite selbstverständlich auch 
automatisch ein.

Als Beispiel für die extrem hohe nutz-
bare Dynamik sei die Nachbarkanalleis-
tungsmessung an einem 3GPP-WCDMA-
Signal angeführt. Mit 77,5 dBc Abstand 
der Nachbarkanalleistung übertrifft der 
FSU sogar den Signal Analyzer FSIQ von 
Rohde&Schwarz, der mit 75 dBc die 
bisher besten Werte am Markt aufwies. 
BILD 3 zeigt den erzielbaren Nachbar-
kanal-Leistungsabstand in Abhängigkeit 
vom angelegten Mischerpegel.

Die 5-dB-Schritte des HF-Eichteilers 
gewährleisten eine optimale Einstellung 
des Mischerpegels für maximale Dyna-
mik. Damit erreicht der FSU eine ACLR-
Dynamik (ACLR: Adjacent Channel Lea-
kage Ratio) von mindestens 76 dB bei 
allen HF-Signalpegeln.

Bisher unerreichte 
Pegelmessgenauigkeit

Neben der HF-Dynamik spielt bei allen 
Anwendungen die Pegelmessgenauig-
keit eine besondere Rolle. Auch in dieser 
Disziplin wartet der FSU mit bisher uner-
reichten Werten auf. Ein geringer Pegel-
messfehler lässt in der Fertigung mehr 
Raum für Toleranzen und verhilft so bei-
spielsweise zu einem höheren Ausstoß 
(BILD 4).

Phasenrauschen der FSU-internen 
Umsetzoszillatoren verhindert, dass sehr 
kleine Signale überdeckt werden. Bei 
den breitbandigeren Übertragungs-
systemen wie WCDMA nach 3GPP ist 
ein geringes Phasenrauschen weitab 
vom Träger wichtig. Aber auch Mes-
sungen von Störaussendungen, etwa 
bei GSM, werden oft vom Phasen-
rauschen begrenzt. Hier bietet der FSU 
die besten Werte, die ein Spek-
trumanalysator jemals vorweisen konnte. 
Bei 10 MHz Träger-Offset beträgt der 
Phasenrauschabstand beispielsweise 

–162 dBc (1Hz), wie BILD 2 zeigt. Zur 
Minimierung des Phasenrauschens bei 
kritischen Anwendungen und ver-
schiedenen Trägeroffsets kann der 
Anwender beim FSU – wie auch beim 
FSA und FSE – die Regelbandbreiten des 
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Ein Parameter mit Einfluss auf die Pegel-
genauigkeit ist der Frequenzgang des HF-
Eingangs. Aufgrund der hervorragenden 
50-Ω-Anpassung des ersten Mischers 
verläuft bereits der unkorrigierte Fre-
quenzgang ausgesprochen eben, so 
dass der FSU dank umfangreicher Kor-
rekturtabellen für alle Eichleitungsstel-
lungen einen Frequenzgang von nur 
0,3 dB bis 3,6 GHz garantiert. Dieser 
Wert gilt für alle Eichleitungsstellungen 
ab 10 dB Dämpfung. Der FSU stellt 
während des Sweeps nach einem von 
Rohde&Schwarz patentierten Verfahren 
die Verstärkung des Signalzweigs so 
ein, dass alle Frequenzgangfehler bis 
zur ersten Zwischenfrequenz korrigiert 
werden (BILD 5).

Die digitalen Filter (10 Hz bis 100 kHz 
Bandbreite) ergeben einen äußerst gerin-
gen Linearitätsfehler der Anzeige. Die 
Pegellinearität ist praktisch nur von 
der Linearität des verwendeten 14-bit-
A/D-Wandlers der letzten Zwischenfre-
quenz abhängig, dessen Nichtlinearitä-
ten durch Dithering sehr gering gehalten 
werden. 

Die Linearität der Anzeige, die in 
konventionellen Geräten von analogen 
Logarithmierverstärkern abhängt, ist im 
FSU dank rechnerischer Logarithmierung 

praktisch fehlerfrei. So sind die Garan-
tiewerte für die Anzeigelinearität des 
FSU eher ein Problem für die Verifi-
zierung durch externe Messgeräte und 
deren Rückführbarkeit auf Standards. 
Der Wandler selbst hat eine Nichtlineari-
tät von etwa 0,03 dB über einen Anzei-
gebereich von 70 dB. Der mit vertret-
barem Aufwand an die Kalibriermittel 
garantierte Wert für die Anzeigelineari-
tät liegt bei ≤0,1 dB.

Die Gesamtmessunsicherheit des FSU 
im Frequenzbereich bis 3,6 GHz und 
70 dB Anzeigebereich beträgt 0,3 dB 
(95% Vertrauensintervall), was in vielen 
Fällen einen Leistungsmesser überflüs-
sig macht und bei selektiver Leistungs-
messung zu bisher nicht gekannter 
Genauigkeit führt, ohne dass umständli-
che Korrekturverfahren erforderlich sind. 
Vor allem bei digital modulierten Signa-
len wie WCDMA trägt der RMS-Detektor 
erheblich zur genauen und stabilen Leis-
tungsmessung bei, deren Ergebnis von 
der Signalcharakteristik unabhängig ist. 
Ihre Reproduzierbarkeit kann der Anwen-
der durch Wahl der Sweep-Zeit beein-
flussen.

Das Videosignal zur Leistungsintegration 
steht im FSU mit einer Auflösung von 
24 bit zur Verfügung, woraus für den 
RMS-Detektor eine uneingeschränkte 
Dynamik von über 100 dB resultiert.

Zahlreiche Bandbreiten

Eine wesentliche Eigenschaft von Spek-
trumanalysatoren sind die Auflöseband-
breiten, denn diese bestimmen die Auf-BILD 5 Frequenzgang des FSU zwischen 10 MHz und 3,6 GHz (7 verschiedene Geräte).

Ausbeute bei 1 dB
Gesamtmessunsicherheit

Zusätzliche Ausbeute bei
0,3 dB Gesamtmessunsicherheit
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lösung der gemessenen Signalspektren. 
Der FSU bietet eine Vielfalt an Bandbrei-
ten und Filtercharakteristiken. Für sehr 
kleine Auflösebandbreiten ab 1 Hz bis 
30 kHz stehen FFT-Filter zur Verfügung, 
die vor allem bei der Untersuchung 
sehr trägernaher Spektren, z.B. dem Pha-
senrauschen in unmittelbarer Nähe von 
Oszillatoren, von Vorteil sind. Die Mess-
zeit im Vergleich zu Sweep-Filtern redu-
ziert sich vor allem bei sehr kleinen Band-
breiten durch den FFT-Algorithmus deut-
lich.

Im Bereich von 10 Hz bis 100 kHz 
verwendet der FSU digital realisierte 
Sweep-Filter mit Gaußcharakteristik (Stu-
fung 1/2/3/5). Sie verfügen nicht nur 
über eine höhere Selektion (Shape-
Faktor 60 dB : 3 dB = 4,5) als kon-
ventionell realisierte 5-Pol-Filter (Shape-
Faktor 60 dB : 3 dB = 9), sondern erlau-
ben aufgrund ihrer exakt bekannten 
Charakteristiken und ihres Einschwing-
verhaltens einen um den Faktor 2,5 
schnelleren Sweep. Wegen ihrer höhe-
ren Selektion lässt sich in vielen Anwen-
dungen ein breiteres Filter verwenden: 
Eine doppelte Bandbreite reduziert die 
Ablaufzeit des Sweeps auf ein Viertel. 

Schließlich verbessern digitale Sweep-
Filter die Messgenauigkeit, weil deren 
Verstärkung exakt bekannt ist und damit 
bei der Bandbreitenumschaltung kein 
zusätzlicher Pegelfehler auftritt.

Im Bandbreitenbereich von 200 kHz bis 
50 MHz stehen analoge Sweep-Filter in 
Stufung 1/2/3/5 zur Verfügung, die bis 
5 MHz Bandbreite als 5-Pol-Filter auf-
gebaut sind. Die Bandbreiten 10 MHz, 
20 MHz und 50 MHz sind als fest 
abgestimmte Kanalfilter ausgeführt. Mit 
50 MHz bietet der FSU die größte 
Bandbreite, die bisher in einem Spek-
trumanalysator für allgemeine industri-
elle Anwendung realisiert wurde und 
trägt damit der Entwicklung breitbandi-
ger Übertragungssysteme Rechnung.

Wie schon der FSP, so enthält auch der 
FSU zusätzliche Kanalfilter mit nahezu 
rechteckiger Durchlasscharakteristik, ver-
bunden mit 38 verschiedenen Bandbrei-
ten ab 100 Hz. So sind im FSU und 
FSP – wiederum erstmals in einem Spek-
trumanalysator – Root-Raised-Cosine-Fil-
ter verfügbar, die bei Leistungsmessun-
gen in den Standards IS136, TETRA oder 
WCDMA vorgeschrieben sind. Außer-
dem stehen Kanalfilter für die Nachbar-
kanalleistungsmessung nach ETS300… 
für analoge Funk übertragungssysteme 
mit 12,5 kHz oder 25 kHz Übertragungs-
bandbreite zur Verfügung. Auch hier 
erlaubt der FSU Messungen, die mit 
Spektrumanalysatoren bisher nicht oder 
nur unzureichend möglich waren.

Kompletter Detektor-Satz

Der FSU verfügt über einen kompletten 
Satz an Detektoren (BILD 6). Neben 
den üblichen Detektoren Max Peak, Min 
Peak, Auto Peak und Sample enthält 
er selbstverständlich auch die bei der 
FSE-Familie eingeführten RMS- und Ave-
rage-Detektoren. Für EMI-Übersichtsmes-
sungen lassen sich zusätzlich die Quasi-
Peak-Detektoren nach CISPR16 mit den 

zugehörigen 6-dB-Bandbreiten 200 Hz, 
9 kHz und 120 kHz nutzen. Alle Detekto-
ren sind digital realisiert, so dass Erfas-
sungs- und Haltezeiten, Temperaturdrift, 
Alterung und Umschaltfehler nicht vor-
handen sind. Die Trace-Operationen Max 
Hold, Min Hold und Average sind selbst-
verständlich implementiert, wobei sich 
die Mittelwertbildung bei Trace Average 
sowohl in der logarithmischen als auch 
in der linearen Skalierung durchführen 
lässt. 

Vielfältige Standard-Funktionen 
für Labor und Produktion

Für allgemeine Anwendungen im Labor 
oder in der Produktion bietet der FSU 
zahlreiche Funktionen, die das Messen 
wesentlich erleichtern und Fehler ver-
meiden helfen:
• Zwei unabhängige Messeinstellun-

gen auf Knopfdruck umschaltbar
• Split-Screen-Darstellung mit unab-

hängigen Messeinstellungen in 
beiden Fenstern

• 4 Marker oder Delta-Marker
• Rausch-Marker zur Messung der 

Rauschleistungsdichte
• Phasenrausch-Marker zur Messung 

des Phasenrauschens von Oszillato-
ren

• Automatische Intermodula-
tionsmessung zur Bestimmung des 
Intercept-Punkts dritter Ordnung

• Frequenzzähler mit einer Auflösung 
von 0,1 Hz bei nur 30 ms Messzeit

• Messung des Amplitudenmodula-
tionsgrades

• AM- und FM-Hördemodulator
• Leistungsmessung im Zeitbereich 

(Mean, RMS und Peak Power)
• Messung der belegten Bandbreite
• Frei definierbare Grenzwertlinien 

(absolut oder relativ) mit einstellba-
ren Grenzwerten und Pass- /Fail-Aus-
wertung

BILD 6 
Der FSU verfügt über alle 
Detektoren.
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Zahlreiche Funktionen für 
komfortables Messen

Seine hervorragende HF-Dynamik kom-
biniert der FSU mit einer Reihe von 
Funktionen, die Messungen speziell an 
digital modulierten Signalen wesentlich 
vereinfachen oder sie jetzt mit einem 
Spektrumanalysator überhaupt erst mög-
lich machen. Besonderes Augenmerk gilt 
dabei den digitalen Übertragungsverfah-
ren, sei es TDMA wie bei GSM bzw. 
EDGE oder CDMA wie bei WCDMA nach 
3GPP. 

Nachbarkanalleistung
Eine der wichtigsten Messungen im 
Spektralbereich ist die Messung der 
Nachbarkanalleistung, die feststellt, ob 
Teilnehmer im Nachbarkanal nicht durch 
überhöhte Leistungen gestört werden. 
Der FSU stellt für alle wichtigen Über-
tragungsstandards (BILD 7) einfach zu 
bedienende Funktionen bereit, die den 
Analysator so konfigurieren, dass die 

betreffende Messung mit richtiger Ein-
stellung und optimaler Dynamik durch-
geführt wird. Der Anwender wählt aus 
einer Liste den gewünschten Standard 
aus, der FSU stellt dazu Dämpfung und 
Referenzpegel optimal ein.

Bei allen Standards verwendet der FSU 
automatisch die vorgeschriebenen Mess-
filter und errechnet die Leistung in 
den verschiedenen Kanälen durch Inte-
gration der Messwerte innerhalb des 
Kanals. Dabei gewährleistet der RMS-
Detektor sehr präzise und reproduzier-
bare Messergebnisse. Neben der Inte-
grationsmethode bietet der FSU auch 
die Messung der Nachbarkanalleistung 
im Zeitbereich; die Leistung wird über 
eine wählbare Messzeit in den einzelnen 
Kanälen gemessen, was im Vergleich zur 
Integrationsmethode deutlich Zeit spart. 
So erreicht man beim WCDMA-Standard 
einen Geschwindigkeitsvorteil um den 
Faktor 4,5 bei gleich stabilen Messergeb-
nissen. Vor allem in der Massenproduk-
tion ist dies von Vorteil, wenn etwa ein 
100-%-Test aller Komponenten durchge-
führt werden muss.

Die Messung der Leistung oder Nachbar-
kanalleistung in TDMA-Systemen erfor-
dert spezielle Funktionen wie Triggerung 

auf einen TDMA-Burst, Gated Sweep 
und Messung der Leistung im Zeit-
bereich. Für die Triggerung erzeugt der 
FSU eine aus dem HF-Signal abgeleitete 
einstellbare Schwelle. Mit einer Band-
breite von 50 MHz und der Gated-Sweep-
Funktion triggert sie im Zeit- oder Fre-
quenzbereich auf ein TDMA-Signal und 
misst im gewählten Zeitraum. Messob-
jekte, die kein Triggersignal zur Verfü-
gung stellen, lassen sich damit ohne 
Zusatzschaltungen handhaben. Im Zeit-
bereich misst der FSU die Leistung durch 
Integration über den gewählten Zeit-
ausschnitt und gibt neben dem nume-
rischen Wert sogar die Standardabwei-
chung aus, die Aufschluss über die Stabi-
lität des Messergebnisses gibt.

Amplitudenstatistik
Digital modulierte Signale enthalten oft 
neben dem FM-Anteil auch einen AM-
Anteil, so zum Beispiel das QPSK-modu-
lierte 3GPP-WCDMA-Signal. Zum Dimen-
sionieren von Sendern und Empfängern 
interessiert daher nicht nur die mittlere 
Leistung, sondern auch Leistungsspitzen 
und deren Häufigkeit. Der FSU misst 
neben dem Spektrum und dem Zeitver-
lauf die Amplitudenverteilung von Signa-
len; die allgemein übliche Darstellung 
dafür ist die CCDF-Funktion (Comple-

BILD 7 Der FSU stellt für alle wichtigen Über-
tragungsstandards einfach zu bedienende Funk-
tionen bereit.
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Features

Versatile resolution filters
◆ Gaussian, FFT, channel, RRC

Comprehensive test routines
◆ TOI, OBW, CCDF
◆ Channel power, ACPR

Full choice of detectors
◆ Auto Peak, Max Peak, Min Peak, 

Sample, RMS, Average, Quasi Peak

Optional electronic attenuator

Speed

◆ Fast ACP test routine in time domain
◆ User-configurable list for fast meas-

urements at frequencies of interest
◆ Up to 60 measurements/s in time do-

main via IEC/IEEE bus
(including trace data transfer)

Unmatched performance

Unmatched dynamic range
◆ Typical TOI of 25 dBm
◆ 1 dB compression +13 dBm
◆ Phase noise

typ. –123 dBc/Hz at 10 kHz offset
typ. –160 dBc/Hz at 10 MHz offset

◆ Excellent display linearity
<0.1 dB 

Spectrum Analyzer FSU
The new high-end spectrum analyzer with unmatched performance

Weitere Informationen und Datenblatt unter 
www.rohde-schwarz.com (Suchbegriff FSU) 

mentary Cumulative Distribution Func-
tion). Beginnend mit der mittleren Leis-
tung werden prozentuale Anteile von 
Leistungsspitzen im Signal dargestellt. 
BILD 8 zeigt die CCDF eines WCDMA-Sig-
nals, gemessen am Ausgang eines Leis-
tungsverstärkers bei verschiedenen Ein-
gangspegeln. Mit dieser Funktion fügt 
der FSU der Beurteilung von HF-Signalen 
eine weitere Dimension hinzu.

IQ-Daten
Für Anwendungen, die außer dem 
Betrag auch die Phase eines HF-Signals 
benötigen, stellt der FSU die Inphase- 
und die Quadraturkomponente über IEC-
Bus oder LAN-Schnittstelle bereit. Er 
speichert die Daten in je einem halben 
Mega-Worte tiefen RAM. Die Abtastrate 
von maximal 32 MHz für das IQ-Signal 
und die Speicherlänge (0,5 k bis 0,5 M) 
sind konfigurierbar.

Hohe Messgeschwindigkeit

Für den Einsatz von  Spektrumanalysato-
ren in der Produktion ist außer der Mess-
genauigkeit ein hoher Durchsatz ein 
absolutes Muss. Der Durchsatz bestimmt 
die Höhe der Investition, die für ein 
bestimmtes Produktionsziel notwendig 
ist. 

Eine hohe Messrate sowohl bei manu-
ellem als auch bei ferngesteuertem 
Betrieb ist Grundvoraussetzung für hohe 
Messgeschwindigkeiten. Mit 25 Mess-
kurven-Abbildungen pro Sekunde sorgt 
der FSU für angenehmes Arbeiten beim 
Abgleichen. Im Fernsteuerbetrieb ist er 
mit mehr als 60 Messkurven zu je 
625 Punkten über IEC-Bus oder ein LAN-
Interface im Zero-Span extrem schnell. 

Dies sagt jedoch noch nicht alles über 
die Geschwindigkeit aus, mit der sich 
Messungen mit dem FSU durchführen 
lassen. Intelligente Messroutinen und 
Funktionen in diesem High-End-Gerät 
tragen wesentlich dazu bei, aufgaben-

bezogen einen „Messungs-Overhead“ zu 
vermeiden. So verfügt der FSU über die 
Betriebsart Frequency List, in der über 
die Fernsteuerschnittstelle ein Satz von 
Frequenzen samt zugehörigen Einstellun-
gen wie Bandbreite, Detektor, Messzeit 
und Referenz-Pegel definiert wird. Auf 
Kommando misst der FSU bei den vorge-
gebenen Frequenzen und gibt das Ergeb-
nis als Datensatz aus. Damit werden bei-
spielsweise bei der Harmonischen-Mes-
sungen nur die interessierenden Fre-
quenzen erfasst und nicht interessie-
rende Frequenzbereiche übersprungen. 
Und schließlich trägt die kurze Einstell-
zeit des FSU-Synthesizers zur Beschleuni-
gung der Messungen bei.

FSU kompatibel zum FSE

Die FSU-Familie erweitert technisch die 
Möglichkeiten der FSE-Familie. Damit 
kommt der Kompatibilität vor allen bei 
der Fernsteuerung besondere Bedeu-
tung zu. Bisherige Investitionen in Test-
programme sind beim Umstieg auf den 
FSU nicht verloren, denn er ist zum FSE 
bzw. FSIQ Befehls-kompatibel, soweit 
die Funktionen auch in beiden Familien 
enthalten sind. Sogar Funktionen, die 
beim FSU anders implementiert sind als 
beim FSE – etwa der Summary Marker 

– sind im Befehlssatz des FSU enthalten 
und lassen sich weiter nutzen. 

Josef Wolf

Kurzdaten Spektrumanalysator FSU
Frequenzbereich FSU3 / FSU8 20 Hz…3,6 GHz / 8 GHz
Amplitudenmessbereich –155 dBm…30 dBm
Amplitudendarstellbereich 10 dB…200 dB, 10-dB-Schritte, linear
Amplitudenmessunsicherheit <0,3 dB (bis 3,6 GHz), <2 dB (3,6 GHz…8 GHz)
Auflösebandbreiten 1 Hz…30 kHz, FFT-Filter in Schritten von 1/2/3/5,
 10 Hz bis 20 MHz in Schritten von 1/2/3/5 und
 50 MHz, 
 EMI-Bandbreiten 200 Hz, 9 kHz und 120 kHz, 
 Kanalfilter 100 Hz bis 4,096 MHz
Detektoren Max Peak, Min Peak, Auto Peak, Sample, Average,
 RMS, Quasi-Peak
Display 21 cm (8,4") Farb-TFT-LC, SVGA-Auflösung
Fernsteuerung IEC 625-2 (SCPI 1997.0), RS-232-C, 
 LAN über 100Base-T
Abmessungen (B x H x T) 465 mm x 197 mm x 517 mm 
Gewicht FSU3 / FSU8 14,6 /15,4 kg
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Signalgenerator SMIQ

Möglichkeiten und Genauigkeiten der 
elektronischen Pegeleinstellung

Mechanische Eichleitungen für die 

Pegeleinstellung brauchen eine 

vergleichsweise lange Einstellzeit und 

sind bei häufigem Schalten 

verstärktem Verschleiß ausgesetzt. 

Aus diesem Grund ist der Signalgene-

rator SMIQ zusätzlich mit einer elek-

tronischen Pegeleinstellung 

 ausgestattet.  

BILD 1 Der SMIQ bietet eine Vielfalt an Funk tionen zur Pegel absenkung und automatischen Pegel regelung. 

Pegeleinstellung im SMIQ 
mechanisch und elektronisch

Die meisten Signalgeneratoren enthal-
ten mechanische Eichleitungen, die bei 
extrem häufigem Umschalten abgenützt 
werden. Um den Verschleiß der Eichlei-
tung zu verringern, wurde der Signal-
generator SMIQ (BILD 1) zusätzlich mit 
zwei elektronischen Einrichtungen zur 
Pegeldämpfung ausgestattet (BILD 2 auf 
der nächsten Seite). Die elektronische 
Pegel einstellung im SMIQ mit einem 
Dynamikbereich von 90 dB hat den Vor-
teil, dass sie verschleißfrei arbeitet und 
eine schnelle Pegeleinstellung ermög-
licht, ohne die Pegelgenauigkeit zu redu-
zieren. Dies ist ein wichtiger Aspekt 
für den Einsatz des SMIQ in einer Pro-
duktionsumgebung, wo Millionen unter-
schiedlicher Pegeleinstellungen erforder-
lich sind. 

Drei Dämpfungsmodi zur 
Pegelabsenkung

Im SMIQ stehen zur Einstellung des HF-
Ausgangspegels drei Dämpfungsmodi 
zur Verfügung (BILD 3). Der Anwender 
wählt aus den folgenden Betriebsarten 
die für seine Applikation am besten 
geeignete:
• ATTENUATOR MODE AUTO ist die 

Standardbetriebsart des SMIQ. Der 
Pegel wird dabei durch Schalten 
des mechanischen Dämpfungsglieds 
in 5-dB-Stufen eingstellt. Der für die 
gewünschte Dämpfung erforderliche 
Differenzwert wird automatisch über 
die ALC-Schleife eingestellt (BILD 2). 
In dieser Betriebsart arbeitet die ALC-
Schleife in einem Bereich zwischen 
0 dB und 4,9 dB

• Bei der Wahl von ATTENUATOR MODE 
FIXED wird für nachfolgende Pegel-
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Bestens gerüstet: Drei Schaltungen zur Pegeleinstellung im SMIQ 

BILD 2 Drei Schaltungen zur Pegeleinstellung im SMIQ. 

einstellungen die mechanische Eich-
leitung nicht geschaltet, sondern der 
Pegel elektronisch durch die ALC-
Schleife eingestellt, und zwar in einem 
Ausgangsbereich von 0 dB bis –25 dB 
bezogen auf den HF-Pegel zum Ein-
schaltzeitpunkt

•  In der Betriebsart ATTENUATOR 
MODE ELECTRONIC wird der HF-Pegel 
durch die Pegeldämpfungsschaltung, 
die sich am Ausgang des I/Q-Modu-
lator befindet, um bis zu 70 dB 
gesenkt. Das Zuschalten der ALC-

Schleife erweitert den Dynamikbe-
reich für die Pegeleinstellung auf ins-
gesamt 90 dB

Vier verschiedene ALC-Modi

Im SMIQ stehen vier ALC-Modi zur Verfü-
gung, mit denen der HF-Pegel auf den 
eingestellten Referenzpegel eingestellt 
werden kann (BILD 3). Diese Vielfalt 
stellt sicher, dass der Pegel immer opti-
mal für die verschiedenen analogen und 

digitalen Modulationsarten bzw. Mobil-
funkstandards eingestellt ist. Der Anwen-
der kann darauf vertrauen, dass immer 
eine bestmögliche Pegelkonstanz und 
Pegelgenauigkeit gewährleistet ist. 
• ALC AUTO ist die Grundeinstellung 

während des Betriebs. Der ALC-Status 
wird automatisch an die Betriebsbe-
dingungen des SMIQ angepasst und 
die ALC-Schleife je nach eingestellter 
Modulation automatisch ein- oder aus-
geschaltet

Der SMIQ enthält drei Schaltungen zur 
Pegelabsenkung / Pegelregelung. Das 
automatische Zusammenspiel dieser 
drei Schaltungen garantiert optimale 
Konstanz, hohe Linearität und hohe 
Genauigkeit des HF-Pegels. BILD 2 zeigt 
die Reihenfolge der Pegelschaltmodule 
im Signalpfad des SMIQ. 
➀ Die mechanisch schaltende Eichlei-

tung befindet sich zwischen der HF-
Ausgangsschaltung und dem Geräte-
ausgang und hat folgende Eigen-
schaften: 

• Schaltbar in 5-dB-Stufen
• Dämpfungsbereich 135 dB (5-dB-

Schritte)
➁ Die automatische Pegelregelung 

(ALC) befindet sich vor dem mecha-
nisch schaltenden Dämpfungsglied 
➀ im Signalpfad des SMIQ und ver-
fügt über:
• Elektronische Pegeldämpfung, ein-

stellbar in 0,1-dB- oder 0,01-dB-
Schritten

• Dämpfungsbereich 25 dB (linear)

Die ALC hat drei Aufgaben:
• Pegeleinstellung
• Konstantregelung des Pegels über 

Temperatur und Zeit
• Amplitudenmodulation (AM) durch 

Veränderung des Führungswerts 
(USollwert, siehe BILD 2)

➂ Der PIN-Dioden-Abschwächer befin-
det sich am Ausgang des I/Q-Modu-
lators und verfügt über:
• Elektronische Dämpfungs-

einstellung mit einer Auflösung 
von 0,1 dB oder 0,01 dB 

• Dämpfungsbereich 70 dB

IQ-
Modulator

Lev Att_Mod

Ufix

Verstärker

DAC Pegelab- 
schwächer 

300 MHz

PIN-Dioden-Abschwächer ALC – Automatic Level Control

Detektor- 
Diode

Regel- 
verstärker

UDiff.

UIstwert

USollwert Steuerung

HF-
Ausgang

Mechanisches  
Dämpfungsglied

PIN-Diode,
Modulator,
Pegel-Ab-
schwächer Verstärker

PIN-Diode,
Modulator Verstärker

Mechanische  
Eichleitung

23 1
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D
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BILD 3 
Im Menü LEVEL-
LEVEL (oben) können 
verschiedene Dämp-
fungsmodi einge-
stellt und im Menü 
LEVEL-ALC (unten) 
kann zwischen vier 
verschiedenen ALC-
Modi ausgewählt 
werden. 

BILD 4 
Die gemessene relative Pegelabweichung vom 
eingestellten Pegel beim mechanisch geschal-

teten Dämpfungsglied (oben) und bei der 
elektronischen Pegeldämpfung (unten). Blau: 

89 MHz, rot: 900 MHz, grün: 1,9 GHz, gelb: 
3,3 GHz.

• ALC ON erzwingt den Betrieb der ALC-
Schleife unabhängig von der einge-
stellten Modulation oder Betriebsart 
im SMIQ

•  Im Modus ALC OFF MODE SAMPLE 
& HOLD wird der Pegel bei jeder 
Pegel- oder Frequenzeinstellung neu 
kalibriert. Der SMIQ schaltet kurzzeitig 
in den CW-Modus und aktiviert die 
ALC. Nach Erreichen des Pegelsoll-
werts wird der Pegel gehalten und die 
ALC-Schleife ausgeschaltet

•  In der Betriebsart ALC OFF MODE 
TABLE wird bei jeder Pegel- bzw. Fre-
quenzänderung der Referenzwert für 
die Pegeleinstellung aus einer Tabelle 
entnommen und der Pegel entspre-
chend angepasst

Pegelabweichungen minimal

Die Kurvenverläufe in BILD 4 zeigen die 
Pegelabweichung des SMIQ bei vier Fre-
quenzen:
•  89 MHz, gebräuchlich in der analogen 

Rundfunkübertragung
•  900 MHz für den Mobilfunkstandard 

GSM
• 1900 MHz für das PCS-Band und 
• 3,3 GHz, dem maximalen Frequenzbe-

reich des SMIQ03B

Bei allen Messungen wurde der HF-
Pegel in Stufen von 2,5 dB über 
den gesamten Dynamikbereich geschal-
tet. Der Vergleich zwischen der mecha-
nischen Eichleitung und der elektroni-
schen Pegeldämpfung in BILD 4 zeigt, 
dass die Gesamtabweichung bezogen 
auf einen eingestellten Referenzpegel 
von 9 dBm bzw. 10 dBm nicht größer ist 
als ±0,15 dB für das mechanische Dämp-
fungsglied (oben) und 0,6 dB für die 
elektronische Pegeldämpfung (unten). 
Obwohl die Pegelabweichungen der 
elektronischen Pegeldämpfung speziell 
bei kleineren Pegeln geringfügig höher 
sind, zeigen die Kurven im Bild 4 unten 
einen konstanten Pegelverlauf über den 
gesamten Dynamikbereich, der durchaus 
vergleichbar ist mit der des mechanisch 
geschalteten Dämpfungsglieds.
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Jede dieser Dämpfungs- oder ALC-Modi 
hat bestimmte Vor- und Nachteile in 
Bezug auf Pegeleinstellzeit, -genauigkeit, 
-konstanz und -wiederholgenauigkeit für 
die verschiedenen analogen oder digita-
len Modulationsarten, die am Gerät ein-
gestellt werden können. Eine kostenlose 
Application Note [*] beschreibt diese Vor- 
und Nachteile und enthält eine detail-
lierte Liste. 
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Die erwähnte Application Note 
beschreibt eine Vielzahl von Messungen 
einschließlich der gängigsten Kom-
binationen aus Dämpfungs- und 
ALC-Modi, die am SMIQ eingestellt 
werden können. 

Große Pegelkonstanz und 
Wiederholgenauigkeit

BILD 5 zeigt die Pegelabweichungen 
eines WCDMA-Trägers im Vergleich zu 
einem CW-Träger gleicher Frequenz. Um 
die Pegelkonstanz exakt festzustellen, 
wird die Abweichung vom Pegelsollwert 
im CW-Modus gemessen und die Pegel-
konstanz über der Zeit beobachtet. Ein-
gestellt sind ein Sollwert von –5,8 dBm 
und eine Frequenz von 2 GHz. Alle 
30 Sekunden wird der HF-Pegel auf 
einen willkürlich Wert abgesenkt und 
dann für eine Messzeit von zwei Stun-
den neu auf den Pegelsollwert zurück-
gesetzt. Der Pegel des CW-Signals ver-
läuft konstant bei ca. –5,81 dBm. Die 
automatische Pegelregelung ALC regelt 
den HF-Pegel fortlaufend und korrigiert 
entstehende Abweichungen vom Soll-
wert. Wenn WCDMA-Modulation einge-
schaltet und als ALC-Modus SAMPLE & 
HOLD gewählt wird, verschlechtert sich 

BILD 5 Pegelkonstanz eines WCDMA-Signals. 
Um die Pegelkonstanz der ALC-Schaltung aufzu-
zeigen, wurde zuerst ein CW-Signal als Refe-
renz gemessen. 

die Wiederholgenauigkeit und der Aus-
gangspegel alterniert zwischen zwei sich 
um 0,1 dB unterscheidende Pegel. Im 
Modus ALC MODE OFF TABLE tritt dieser 
Effekt nicht ein und es entsteht keine 
Verschlechterung der Wiederholgenauig-
keit.

Der Vorteil des Modus SAMPLE & HOLD 
ist, dass die für den Modus TABLE emp-
fohlene Neukalibrierung bei Temperatur-
abweichungen von mehr als 5°C nicht 
erforderlich ist. 

Die grafische Darstellung zeigt deutlich 
die Vorteile des TABLE-Modus in Bezug 
auf die Wiederholgenauigkeit. Die Pegel-
konstanz ist dabei der im Modus ALC ON 
sehr ähnlich und ermöglicht genaue 
Pegeleinstellungen in einem Bereich 
von ein paar hundertstel Dezibel. Das 
ist von besonderer Bedeutung in der 
Betriebsart ATTENUATOR MODE ELEC-
TRONIC, in der die Pegel im Modus 
ALC MODE OFF TABLE gesetzt und korri-
giert werden. Dies sichert in der Produk-
tion eine exakte elektronische Pegelein-
stellung über einen weiten Dynamikbe-
reich, eine hohe Pegelkonstanz und Wie-
derholgenauigkeit und ermöglicht eine 
schnelle Pegeleinstellung.

Dr. Markus Banerjee

LITERATUR
[*] Level Accuracy and Electronic Level Set-

tings of SMIQ. Application Note 1GP42 von 
Rohde&Schwarz (Homepage: Products & 
More – Application Note 1GP42).

Weitere Informationen und Datenblatt unter 
www.rohde-schwarz.com 

(Suchbegriff SMIQ)

VectVectV or Signal Generator SMIQ
Digital signals of your choice

• Frequency range 300 kHz to
2.2 GHz/3.3 GHz/4.4 GHz/
6.4 GHz

• Analog and digital modulation
• Versatile and broadband gen-Versatile and broadband gen-V

eration of digitally modulated
signals up to 18 Msymbol/s

• Generation of TDMA, CDMA,
WCDMA and CDMA2000
standard signals to all main
mobile radio standards

• Broadband I/Q modulator with
outstanding vector accuracy

• Optional internal fading
simulator to test specifications
of mobile radio standards

• Optional internal noise genera-
tor and distortion simulator

• Optional BER measurement
• Optional arbitrary waveform

generator
• Low ACP for IS-95 CDMA and

WCDMA (option)
• Low cost of ownership due to

three-year calibration intervals
• Future-oriented platform concept
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Weiteres zum SMIQ in diesem Heft:

Mit WinIQSIM™ bestens gerüstet 
für die 3G-TDD-Standards (S. 16)

Subject to change – Dr. Markus Banerjee 05/2001 – 1GP42_0E

Products: SMIQ - Vector Signal Generator

Level Accuracy and

Electronic Level Settings of SMIQ

Most signal generators are equipped with a mechanical attenuator. Those attenuators are exposed to
mechanical stress due to mechanical switching. To avoid mechanical stress on the attenuator the SMIQ is
additionally equipped with two electronic attenuator functions that provide level settings without degrading

attenuator performance and without exposing the attenuator to mechanical stress. These functions are
especially useful in production and production testing where frequent level setting is necessary.

Datenblatt SMIQ

Appl. Note 1GP42
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Stromversorgungsgerät /Zweikanal-Analysator NGMO2

Schnelle Zweifachstromversorgung 
mit Analysefunktionen

Mit dem NGMO2 erweitert 

Rohde&Schwarz sein umfassendes 

Programm an Stromversorgungs-

geräten [*] um eine ungewöhnliche 

Spannungsquelle für das Labor, die 

in ihrer Funktionalität weit über 

herkömmliche Geräte hinausgeht. 

Zweikanalige Vielfalt

Das NGMO2 (BILD 1) ist nicht nur eine 
äußerst präzise High-Speed-Spannungs-
quelle, es ist vielmehr die Kombination 
aus Spannungsquelle, programmierbarer 
DC-Last, separat nutzbarem Digitalvolt-
meter, Strom- und Spannungstransien-
tenrecorder sowie einem einfachen Leis-
tungsrechteckgenerator. Und all dies in 
zweifacher Ausführung. Als echtes Zwei-
kanalgerät ohne jegliche Einschränkung 
liefert das NGMO2 im Bereich von 0 V 
bis 15 V bis zu 2,5 A , oder 5 A zwischen 
1,8 V und 5 V sowie kurzzeitige Spitzen-
ströme bis zu 7 A. Die hohe Einstell- 
und Rückleseauflösung von 1 mV sorgt 
für genügend Reproduzier- und Auswert-
barkeit von Messobjektversorgungen im 
unteren Spannungsbereich, wie sie vor 
allem bei batteriebetriebenen Schaltun-
gen erforderlich ist. 

Strommessungen mit 100 nA 
Auflösung

Die Auflösung bei der Einstellung des 
Stromgrenzwertes spielt eher eine unter-
geordnete Rolle, denn im Normalbetrieb 
einer Laborstromversorgung – dem Kon-
stantspannungsbetrieb – dient der ein-
gestellte Stromgrenzwert vor allem dem 
Schutz des Messobjekts vor Zerstörung. 
Dafür bietet das NGMO2 eine Auflösung 
von 1 mA, die bereits vollkommen aus-
reicht. 

Wichtiger ist jedoch die Möglichkeit, 
den vom Messobjekt tatsächlich aufge-
nommenen Strom messen zu können. 
Nachdem das NGMO2 einerseits Spitzen-
ströme bis zu 7 A messen kann, anderer-
seits auch Ströme im µA-Bereich auftre-
ten und nachgewiesen werden müssen, 
würde man mit üblichen Konzepten 

BILD 1 Das NGMO2 bietet vielfältige Funktionen, und das auf zwei Kanälen.

Foto 43 603/1
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schnell die Auflösungsgrenze aktueller 
A/D-Wandler erreichen. Die Lösung liegt 
in der Aufteilung des Strommessers in 
mehrere Bereiche; beim NGMO2 sind es 
drei, die präzise Aussagen über den tat-
sächlich aufgenommenen Strom ermögli-
chen, unabhängig vom Betriebszustand 
des Messobjekts. So wird eine Auflö-
sung von bis zu 100 nA erreicht, womit 
sich beispielsweise auch die Ströme 
im Betriebszustand OFF präzise messen 
lassen.

Wichtigste Voraussetzung für reprodu-
zierbare Messungen derart geringer 
Ströme ist die Speisung des Messob-
jekts aus einer äußerst stör- und rausch-
armen Quelle. Rohde&Schwarz ging 
hier keine Kompromisse ein und so 
arbeitet das NGMO2 nach dem bewähr-
ten, aber weiter optimierten Linearreg-
lerkonzept, das zudem viele Vorteile 
bietet, wenn extrem schnell auf große 

dynamische Lastschwankungen reagiert 
werden muss.

Transientenrecorder in jedem 
Kanal

Aus messtechnischer Sicht hat man 
es heutzutage selten mit reinen stati-
schen Vorgängen zu tun. Im Interesse 
größtmöglicher Betriebszeiten und Inte-
grationsgrade werden fast alle Teil-
baugruppen einer Schaltung nur noch 
dann aktiviert, wenn sie tatsächlich 
gebraucht werden. Das ist energietech-
nisch äußerst sinnvoll, bereitet mess-
technisch jedoch einiges Kopfzerbre-
chen, wenn kein NGMO2 zur Verfügung 
steht: Dieses Stromversorgungsgerät ver-
fügt nämlich je Kanal über einen schnel-
len Transientenrecorder für Strom oder 
Spannung, womit sich dynamische Vor-
gänge – seien es Stromaufnahme- oder 

Spannungsänderungen – erfassen, spei-
chern und weiter verarbeiten lassen. 
Ein bereits in die Stromversorgung inte-
grierter Stromtransientenrecorder bietet 
gegenüber Lösungen mit Mess-Shunt 
oder getrennten Instrumenten außer 
Preis- und Platzvorteilen vor allem immer 
gleiche und damit reproduzierbare Ver-
hältnisse für das Messobjekt. Weder 
unterschiedliche Innenwiderstände im 
Messpfad – bedingt durch unterschied-
liche Messbereiche der Strommesser – 
noch kritische zusätzliche Leitungslän-
gen zu externen Mess-Shunts beeinflus-
sen das Regelverhalten der Quelle oder 
verfälschen die Strommessung. 

Viele anspruchsvolle Applikationen 
lassen sich bereits mit nur einem 
NGMO2 realisieren: So werden etwa 
schnelle Stromtransienten, wie sie beim 
zeitlich gestaffelten Aktivieren von Teil-
baugruppen eines Mobiltelefons auftre-
ten, erfasst und zur anschließenden Feh-
lerlokalisierung weiterverarbeitet. Durch 
geschickte rechnerische Differenzbil-
dung der einem bestimmten Zeitintervall 
zugeordneten Teilströme erhält der 
Prüfer Aussagen über die ordnungs-
gemäße Funktion einer Teilbaugruppe 
seiner Schaltung (BILD 2). 

Präzise Hilfe für die 
 Schaltkreisentwicklung

Bei der Entwicklung und dem Einsatz 
von ASICs, FPGAs oder ähnlich hochinte-
grierten Schaltkreisen stellt das NGMO2 
seine Fähigkeiten eindrucksvoll unter 
Beweis. Hinsichtlich der zulässigen Ener-
giebilanz kann der Entwickler zwar von 
technologiebedingten Richtwerten aus-
gehen; wieviel Energie von der integrier-
ten Schaltung aber tatsächlich aufge-
nommen wird, hängt von zusätzlichen 
Einflüssen ab. Beispielsweise bewirken 
bei der späteren IC-Applikation unter-
schiedliche Bus-Leitungslängen auch 
unterschiedliche kapazitive Lasten für 
die Treiber. Es werden dadurch größere 

BILD 2 
Anwendungsbeispiel 
DECT-Telefon: Weil 
die einzelnen Teil-
baugruppen zu unter-
schiedlichen Zeiten 
aktiviert werden, 
kann deren 
ordnungsgemäße 
Funktion durch eine 
Differenzbildung der 
vom NGMO2 
eingelesenen, zeit-
lich veränderlichen 
Teilströme nachge-
wiesen werden.
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Ströme notwendig, um in der gewünsch-
ten Zeit den zur Informationsübertra-
gung notwendigen Pegelwechsel an den 
Leitungskapazitäten durchzuführen. Bei 
der Vielzahl von Informationsleitungen 
hochintegrierter Schaltungen kommen 
auf diese Weise nicht mehr vernachläs-
sigbare Größen in der Stromaufnahme 
zustande. Das hat wiederum eine höhere 
Verlustleistung zur Folge, die bei der 
Kühlung des ICs berücksichtigt werden 
muss. Es ist daher sowohl für den Ent-
wickler der integrierten Schaltung wäh-
rend der Definition zulässiger Betriebsbe-
dingungen als auch für den späteren IC-
Anwender bei der Überprüfung auf Ein-
haltung der Betriebsbedingungen sehr 
hilfreich, bereits vom Stromversorgungs-
gerät detaillierte Informationen zum zeit-
lichen Verlauf der Stromaufnahme zu 
erhalten, wie sie das NGMO2 liefert.

Vorzügliche Lastausregelung

Extreme Lastsprünge, wie sie bei GSM-
Mobiltelefonen auftreten, regelt das 
NGMO2 in kürzester Zeit aus (BILD 3). 
Störende Spannungseinbrüche, die 
Unterspannungsdetektoren der Messob-
jekte ansprechen lassen und sie abschal-
ten könnten, werden sicher vermieden. 
Hinzu kommt, dass sich der Innen-
widerstand der Quelle variabel einstel-

len lässt. So können bei batteriebetrie-
benen Geräten auch unterschiedliche 
Akku-Ladezustände oder die Innenwider-
stände der verwendeten Akkumulator-
technologie bei Bedarf in die Prüfung 
einbezogen werden.

Fast schon ein kleines Test-
system

Über die eingebauten IEEE488.2- und 
RS-232-C-Schnittstellen sowie die vor-
bereitete USB-Schnittstelle kann man 
das NGMO2 fernbedienen, wobei kür-
zeste Befehlsbearbeitungs- und Mess-
zeiten für hohen Testdurchsatz sorgen. 
Zusatzeingänge wie externer Trigger und 
Output Inhibit oder Ausgänge für Measu-
rement Complete prädestinieren diese 
Stromversorgung für den Einsatz in 
zeitkritischen Applikationen. Weil das 
NGMO2 über Open-Collector-Ausgänge 
bis zu vier Hilfsrelais ansteuern kann, 
lässt es sich bereits als einfaches „Mini-
Testsystem“ einsetzen – zum Preis von 
nur einem Stromversorgungsgerät.

Mit den numerischen Ergebnisfunktionen 
wie absolutes Minimum, absolutes Maxi-
mum, High-Level-, Low-Level- oder RMS-
Wert erleichtert das NGMO2 die Aus-
wertung. Natürlich lassen sich die Mess-
werte an einen PC zur individuellen Aus-
wertung oder Speicherung übertragen. 

Dieses kompakte und intelligente Strom-
versorgungsgerät ist mit seinem vielfäl-
tigen Funktionsumfang eine unentbehr-
liche Hilfe für alle Hersteller moderner 
Elektronikbaugruppen. Trotz der Vielzahl 
an eingebauten Funktionen bleibt das 
NGMO2 einem Grundprinzip treu: Die 
grundlegenden Funktionen für die Labor-
stromversorgung sind nach wie vor ein-
fach und  intuitiv bedienbar.

Lutz Fischer

Weitere Informationen und Datenblatt unter 
www.rohde-schwarz.com 

(Suchbegriff NGMO2)

LITERATUR
[*] Das umfangreiche Komplettprogramm an 

Stromversorgungsgeräten von Rohde& 
Schwarz findet sich im Katalog „Mess-
geräte& Mess-Systeme“ oder auf der 
Homepage unter Products&More – 
Test&Measurement – Power Supplies – 
Products.

BILD 3 Links: Lastausregelverhalten einer nichtoptimierten Laborstromversorgung an einem kriti-
schen GSM-Mobiltelefon. Rechts: So perfekt regelt das NGMO2.

2 Kanäle 15 V/2,5(5) A mit 
7 A Spitzenwert 
Schnelle Lastausregelung
Messwertspeicher für schnelle 
Strom- und Spannungsmessung
Interne und externe Trigger 
Zwei separat nutzbare Spannungs-
messkanäle

◆ Senkenfähig bis 2,8 A (statisch)
◆ Hohe Auflösung in der Spannungs-

einstellung 
◆ Genaue Messung im µA-Bereich 
◆ Niedrigste Störspannungen
◆ Einstellbare Ausgangsimpedanz zur 

Batteriesimulation
◆ OVP/OCP
◆ Erkennung offener Sense-Anschlüsse

◆ Zusätzliche Hilfsein- /-ausgänge 
(Output Inhibit, Relais, Complete, 
Trigger)

◆ Kompakte Abmessungen 
(2 HE, ½ 19“)

◆ IEEE488.2-, RS-232-C- und 
USB-Schnittstellen

◆ Schnelle Programmierung 
◆ Einfache manuelle Bedienung

Zweikanal-Analysator/-Stromversorgung NGMO2
Präzise Versorgung und Messung unter kritischen Testbedingungen

◆

◆

◆

◆

◆
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Precompliance-Messempfänger ESPI

Multitalent im Entwicklungslabor
Der EMI-Messempfänger ESI von 

Rohde&Schwarz ist im Compliance-

Bereich weltweit als Standard etab-

liert. Ist die zu lösende Messaufgabe 

aber noch nicht die endgültige Zertifi-

zierung nach Norm, sondern z.B. die 

entwicklungsbegleitende Überprüfung 

der EMV-Eigenschaften, so besteht 

oft der Bedarf nach einer „kleineren“ 

und preiswerteren Lösung. Verfügt 

dieses Gerät neben seinen Empfänger-

funktionen noch über das komplette 

Repertoire eines Standard-Spektrum-

analysators, hat man die ideale 

Lösung für Entwicklungslabors und 

andere Stellen, die nicht absolut 

konform nach den strengen CISPR-

Anforderungen messen müssen.

Precompliance hat einen neuen 
Namen: ESPI

In sehr vielen Bereichen der Elektronik, 
z.B. in der Funkkommunikation oder 
in der Datentechnik, nimmt die Zahl 
der Anwendungen bei immer höheren 
Frequenzen stetig zu. Damit steigen 

auch deutlich die Anforderungen in 
der EMV-Messtechnik und der Bedarf 
an Messmöglichkeiten oberhalb von 
1 GHz. Diese Ansprüche wurden jetzt 
in den zwei neuen Precompliance-
Analysatoren/ Messempfängern ESPI3 
(9 kHz bis 3 GHz) und ESPI7 (9 kHz bis 
7 GHz) konsequent umgesetzt (BILD 1). 

BILD 1 Der ESPI definiert die entscheidenden Kriterien wie Funktionsumfang, Messgeschwindigkeit 
und Messgenauigkeit in der Precompliance-Klasse.
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Die beiden neuen Modelle basieren auf 
der modernen Spektrumanalysator-Fami-
lie FSP [1] und vereinen die Vorteile 
des Analysators mit denen des klassi-
schen Messempfängers in einer Kom-
bination, die hinsichtlich Vielseitigkeit 
und Leistungsfähigkeit im Precompli-
ance-Bereich neue Maßstäbe setzt.

Der Funktionsumfang ist besonders auf 
die Belange von Entwicklungslabors 
zugeschnitten. Zahlreiche integrierte 
Messfunktionen wie Leistungsmessung 

BILD 2 Der ESPI unterstützt das komfortable Generieren und Speichern 
einer nahezu beliebigen Anzahl von Grenzwertlinien mit bis zu 50 Stützstel-
len je Linie. Jede Grenzwertlinie kann einer der drei Messkurven fest zuge-
ordnet werden. Weiterhin kann ein Sicherheitsabstand zur Grenzwertlinie 
(MARGIN) vorgegeben und überwacht werden (LIMIT CHECK). Die Grenz-
werte der wichtigsten kommerziellen Standards sind bereits programmiert.

BILD 3 Frequenzabhängige Korrekturwerte mit bis zu 50 Stützwerten pro 
Datensatz (Antennen-Transducer, Kabeldämpfungen etc.) können einfach 
und schnell als TRANSDUCER FACTOR generiert und gespeichert werden. 
Darüber hinaus lassen sich mehrere Transducer-Faktoren in einem 
 TRANSDUCER SET kombinieren. Eine automatische Kompatibilitätsprüfung 
lässt Fehleinstellungen erst gar nicht zu. Die Anzahl der speicherbaren 
Transducer-Faktoren und Sets ist nahezu unbegrenzt. Eine Reihe von Fakto-
ren ist bereits ab Werk programmiert. Mit VIEW TRANSDUCER kann 
jeder gespeicherte Faktor am Bildschirm als Kurvenzug grafisch dargestellt 
werden.

im Frequenz- und Zeitbereich, Sig-
nalstatistik APD (Amplitude Probability 
 Distribution) und CCDF (Complementary 
Cumulative Distribution Function), Mes-
sung von Rauschen und Phasenrau-
schen oder des Intercept-Punkts dritter 
Ordnung decken zusammen mit den 
Standardfunktionen des Spektrumanaly-
sators gewissermaßen den Grundbedarf 
an Messmöglichkeiten ab. Darauf auf-
bauend verfügen die ESPI-Modelle über 
alle Funktionen, die für EMV-Messungen 
benötigt werden (Kasten unten).

Durch die Kombination der Flexibilität 
und hohen Messgeschwindigkeit eines 
Spektrumanalysators mit den spezifi-
schen Eigenschaften des Messempfän-
gers in einem Gerät ist der ESPI sowohl 
für allgemeine Aufgaben in der Spek-
trumanalyse als auch für spezielle EMI-
Diagnosemessungen gleichermaßen gut 
geeignet und damit ein echtes „Multi-
Talent“ für jedes Entwicklungslabor.

• Betriebsart Empfänger (Receiver Mode)
• Scanbetrieb mit frei definierbaren Frequenzbereichen samt 

Empfängereinstellungen
• EMI-Bandbreiten
• Parallele Bewertung mit Peak-, Quasi-Peak- und Average-

Detektor

• Auswertefunktionen für Vormessung, Datenreduktion und 
Nachmessung

• Vordefinierte und frei programmierbare Grenzwertlinien 
(BILD 2)

• Berücksichtigung von Wandlungsmaßen (Transducer) 
(BILD 3)

EMV-relevante Leistungsmerkmale des ESPI
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Warum Precompliance-
 Messungen?

Das Prüfen elektrischer oder elektroni-
scher Geräte auf das Einhalten gesetzli-
cher EMV-Vorschriften und -Grenzwerte 
erfordert entweder ein eigenes EMV-
Prüflabor oder die Unterstützung durch 
einen externen Dienstleister. Gerade 
für kleine und mittelständische Unter-
nehmen, die häufig derartige Messun-
gen durchzuführen haben, kann jedoch 
beides zu teuer sein.

Als preiswertere Alternative bieten sich 
die sogenannten Precompliance-Empfän-
ger und/oder -Analysatoren an, die ent-
wicklungsbegleitende Messungen und 
die Vorbereitung auf die Zertifizierung im 
eigenen Entwicklungslabor ermöglichen.

Hauptaufgabe solcher entwicklungsbe-
gleitender EMI-Messungen ist es, eine 
möglichst umfassende Vorstellung über 
das grundsätzliche Stör-Emissionsverhal-
ten des Produktes zu bekommen und 
eventuelle Probleme frühzeitig zu erken-
nen. Die Entwicklung komplexer elek-
tronischer Produkte ist zu aufwändig 
und zu teuer, um mit der Evaluierung 
und Diagnose der EMV-Eigenschaften 
bis zur Endabnahme zu warten und so 
das hohe Risiko zeitintensiver und kost-
spieliger Nachbesserungen mit ein- oder 
mehrmaliger Wiederholung der Abnah-
memessung in Kauf zu nehmen. Durch 
nachträglich erforderliche Modifizierun-
gen kann der Zeitplan einer Markt-
einführung schnell in Verzug geraten, 
denn schwerwiegende Fehler im EMV-
gerechten Design lassen sich kaum noch 
reparieren. Der zeitliche und finanzielle 
Aufwand zur Sicherstellung der EMV-
Konformität eines Produktes kann um 
so niedriger angesetzt werden, je früher 
man in der Entwicklungsphase die jewei-
ligen EMV-Vorschriften beachtet. Die 
Überwindung der letzten Hürde „Zertifi-
zierung“, d.h. der Nachweis der Einhal-
tung der vorgegebenen Grenzwerte, ist 
dann nur noch Formsache.

Die Vorselektion – wichtiges 
Qualitätsmerkmal oder über-
flüssiger Kostenfaktor? 

Das Einhalten der in der Publikation 
CISPR16-1 genannten Forderungen an 
die Messtechnik, d.h. das normgerechte 
Messen von Störaussendungen, stellt 
sehr hohe Anforderungen an die Eigen-
schaften des Messempfängers, der die 
impuls- oder sinusförmigen, modulierten 
oder intermittierenden Störer korrekt 
erfassen und bewerten muss. So erfor-
dert die in der Norm festgelegte Impuls-
bewertung mit einem CISPR-Quasi-Spit-
zenwertdetektor einen Dynamikbereich, 
der sich nur mit einem erheblichen 
schaltungstechnischen Aufwand verwirk-
lichen lässt. Profi-Geräte dieser Art [2] 
sind für Zertifizierungsmessungen zwin-
gend erforderlich, allerdings auch nicht 
ganz billig.

Ein solcher technischer Aufwand kann 
in den sogenannten Precompliance-Emp-
fängern oder -Analysatoren nicht betrie-
ben werden. Hier soll die entsprechende 
Messtechnik in erster Linie preisgünstig 
sein. Dennoch besteht auch für die 
Geräte dieser Klasse eine Reihe grund-

sätzlicher Qualitätsanforderungen, deren 
Erfüllung unerlässlich ist, wenn die 
damit gewonnenen Resultate verlässlich 
sein und praktischen Aussagewert besit-
zen sollen. 

Wenn man sich wirklich sicher ist, dass 
das zu untersuchende Messobjekt nur 
schmalbandige Störungen und keine 
breitbandigen gepulsten Signale aussen-
det, kann man zu deren Messung auch 
einen Spektrumanalysator ohne Vorse-
lektion, wie es der ESPI in seiner Grund-
version ist, verwenden. Sobald aber 
pulsförmige Störsignale auftreten, ist 
der breitbandige Eingang des Analysa-
tors schnell übersteuert. In BILD 4 ist 
dies an einem Messbeispiel dargestellt: 
Mit eingeschalteter Vorselektion (Option 
ESPI-B2) kann der ESPI das breitbandige 
Signalspektrum mit seiner typischen Kur-
venform korrekt darstellen (gelb). Die vor-
geschalteten Bandpässe reduzieren den 
Signalpegel am Eingangsmischer soweit, 
dass weder Kompression noch Intermo-
dulation das Mess-Ergebnis verfälschen. 
Der rote Kurvenzug zeigt das Mess-
Ergebnis, das bei gleichem Störsignal, 
aber mit ausgeschalteter Vorselektion 
ermittelt wird.

BILD 4 
Ergebnis der 

Messung eines puls-
förmigen Breitband-

störers mit einge-
schalteter Vorselek-

tion (gelb) und ohne 
Vorseleketion (rot). 

Bei ausgeschalteter 
Vorselektion wird 

das Mess-Ergebnis 
durch Kompression 

und Intermodulation 
um teilweise mehr 

als 10 dB verfälscht.
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Zusätzlich warnt ein Overload-Detektor, 
der auch auf pulsförmige Signale zuver-
lässig reagiert, den Anwender, wenn 
eine Stufe im Signalpfad übersteuert 
und das Mess-Ergebnis dadurch ungül-
tig wird. Aus diesem Grund verfügt 
der ESPI über eine lückenlose Überwa-
chung des Empfangszweiges und stellt 
so die Zuverlässigkeit der Messergeb-
nisse sicher.

Damit wird schnell ersichtlich, dass 
die Verwendung eines Vorselektionsfil-
ters auch bei Precompliance-Messungen 
deutliche Vorteile mit sich bringt:
•  Gepulste und breitbandige Störsignale 

können so überhaupt erst gemessen 
werden

• Messergebnisse werden reproduzier-
bar und zuverlässig

BILD 5 Die standardmäßige SPLIT-SCREEN-Darstellung im Empfänger-Betrieb zeigt im oberen 
Fenster die fortlaufend aktualisierten Pegelwerte für die ausgewählten Detektoren und die eingestellte 
Frequenz. Mit TUNE TO MARKER oder MARKER TRACK können Frequenzabstimmung und numeri-
sche Pegelmessung mit der Markereinstellung im unteren Fenster gekoppelt werden. Nachmessun-
gen auf sogenannten „kritischen Frequenzen“ werden so wesentlich erleichtert.

Technische Spitzenleistung zu 
kleinem Preis

Der ESPI verfügt über eine komplette 
Auswahl an Detektoren: Max-Peak, Min-
Peak, Average, Quasi-Peak und RMS. 
In der Betriebsart Spektrumanalysator 
steht zusätzlich der Sample-Detektor zur 
Verfügung. Jeweils drei davon, z.B. 
Max-Peak, Quasi Peak und Average, 
können in beliebiger Kombination gleich-
zeitig als Balkendiagramm oder als 
Frequenzspek trum dargestellt werden. 
Falls gewünscht, wird der Quasi Peak-
Detektor automatisch mit den in der 
CISPR-Norm vorgeschriebenen Bandbrei-
ten und Zeitkonstanten verknüpft, um so 
Fehlbedienungen zu vermeiden.

Für die Durchführung von Störaussen-
dungsmessungen sind die CISPR-Band-
breiten 200 Hz, 9 kHz und 120 kHz, sowie 

ein Filter mit 1-MHz-Impulsbandbreite 
für den Bereich oberhalb 1 GHz sowohl 
im Analysator- wie auch im Messempfän-
ger-Betrieb einstellbar (BILD 5).

Neben den Standard-3-dB-Bandbreiten 
(10 Hz bis 10 MHz in Stufung von 1/3/10) 
ist der ESPI mit ca. 40 weiteren, digital 
realisierten Kanalfiltern für alle gängi-
gen Funkdienste ausgerüstet. Damit sind 
Messungen an Funkkommunikations-
spektren erheblich einfacher und schnel-
ler durchführbar. Auch hier können die 
genannten Filter in Analysator- und Emp-
fänger-Betrieb gleichermaßen benutzt 
werden.

Für EMV-Messungen wird oft der Scan-
Ablauf, also die Aufnahme des Fre-
quenzspektrums mit definierter Schritt-
weite und Verweilzeit pro Messwert, 
gegen über dem kontinuierlich laufenden 
Sweep bevorzugt. Das fällt beim ESPI 
auch deswegen leicht, weil die hohe 
Messgeschwindigkeit des Analysators 
auf diese typische Empfängerbetriebsart 
übertragen werden konnte. Neben der 
eigentlichen Messzeit fallen nur geringe 
zusätzliche interne Verarbeitungszeiten 
an. Selbst die dazu parallele Übertra-
gung aller gemessenen Pegelwerte über 
IEC-Bus oder über die optionale LAN-
Schnittstelle (100Base-T) bremsen die 
Messung nicht merklich. Ein lückenloser 
Scan-Ablauf mit normgerechter 120-kHz-
Auflösebandbreite, der die CISPR-Bänder 
C und D abdeckt (30 MHz bis 1000 MHz) 
ist bei einer eingestellten Messzeit von 
100 µs und Peak-Detektor bereits nach 
5 s beendet. Der ESPI hat in dieser 
Zeit fast 20000 Messwerte ermittelt und 
gespeichert, d.h. er benötigt nur ca. 
250 µs pro Frequenzschritt.

Die Basis für diese Art der Messung 
bildet eine Scan-Tabelle mit bis zu zehn 
Teilbereichen und dafür jeweils 
individuell einstellbaren Parametern, 
wie Start- und Stoppfrequenz, Schritt-
weite, Auflösebandbreite, Messzeit, 
feste oder automatische HF-Dämp-
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fungseinstellung (BILD 6). Bei Mes-
sungen kleiner Signalpegel kann auch 
der Vorverstärker bereichsweise 
zuge schaltet werden, wenn die Option 
Preselector / Preamplifier vorhanden ist.

Bei der Darstellung der Messkurve 
werden, genauso wie beim Spektrum-
analysator, die Messwerte auf 501 
Punkte verdichtet. Der ESPI speichert 
jedoch intern alle gemessenen Pegel 

– bis zu 100000 Werte für jeden der 
drei Traces. Wurde der je nach Mess-
vorschrift manchmal recht zeitaufwän-
dige Scan einmal durchgeführt, kann auf 
diesen Hintergrundspeicher für genaue 
Auswertungen immer wieder zurückge-
griffen werden. Die Zoomfunktion kann 
z.B. Teile des Spektrums gedehnt dar-
stellen und offenbart Details, die in 
der Gesamtdarstellung verborgen blei-
ben. Mit dem Marker werden die 
Peaks herausgesucht und das daran 
gekoppelte Balkendiagramm wird auto-
matisch auf die im Scan ermittelte Fre-
quenz des Störers abgestimmt. Für die 
spätere Auswertung können die Mess-
ergebnisse auf dem eingebauten Dis-
kettenlaufwerk oder der internen Fest-
platte abgelegt werden. Wahlweise 
lassen sich die Frequenz- und Pegel-

BILD 6 Im RECEIVER-Modus wird der ESPI entsprechend den Einstellungen in der Scan-Tabelle 
in festen Frequenzschritten abgestimmt. Die Scan-Tabelle kann dabei für max. zehn Teilfrequenzberei-
che mit unabhängig voneinander einstellbaren Parametern (z.B. Start- /Stoppfrequenz, Schrittweite, 
Messzeit, ZF-Bandbreite, Eingangsdämpfung) programmiert werden. Bei jedem anschließenden Start 
eines Scan-Ablaufs durch einfache Vorgabe einer START- und STOPP-Frequenz werden die in der 
Scan-Tabelle voreingestellten Parameter automatisch geladen. Damit ist jederzeit ein reproduzierbarer 
und normenkonformer Ablauf der Messung sichergestellt.

mit Hilfe eines Tabellenkalkulationspro-
gramms leicht automatisiert werden. 

Aber auch im Spektrumanalysator-
Betrieb stehen alle Funktionen zur Ver-
fügung, die für EMV-Messungen nach 
zivilen Standards benötigt werden: Band-
breiten, Detektoren, Auswertefunktio-
nen und optional Preselector und Vorver-
stärker.

Die Optionen FSP-B9 (interner Mitlaufge-
nerator bis 3 GHz) und FSP-B10 (Gene-
ratorsteuerung) erweitern die ESPI-Mess-
empfänger zu skalaren Netzwerkanaly-
satoren. Durch das selektive Messver-
fahren werden Verstärkung, Frequenz-
gang, Einfügungs- und Rückflussdämp-
fung unbeeinflusst von Harmonischen 
oder Nebenwellen des Generators mit 
hoher Dynamik gemessen. Das Überprü-
fen eines Messkabels und das Ermitteln 
seiner Dämpfung fallen damit leicht und 
erhöhen die Mess-Sicherheit. 

Kurzdaten ESPI3 / ESPI7
Frequenzbereich ESPI3: 9 kHz…3 GHz
 ESPI7: 9 kHz…7 GHz
Frequenzablauf
 Empfänger-Betrieb Scan mit max. 10 Teilbereichen mit jeweils unter-
 schiedlichen Einstellungen, z.B. Messzeit je Fre-
 quenz: 100 µs…100 s
 Analysator-Betrieb Sweep-Zeit (Span ≥10 Hz): 2,5 ms…16000 s
 Zero-Span (0 Hz): 1 µs…16000 s
ZF-Bandbreiten (verfügbar im Analysator- und im 
Empfänger-Betrieb) wahlweise: 10 Hz…10 MHz (–3 dB); Stufung 1/3/10
 CISPR: 200 Hz, 9 kHz, 120 kHz (–6 dB), 
 1 MHz (Impulsbandbreite), verschiedene Kanal-
 filter
Detektoren (3 gleichzeitig) 
 Empfänger-Betrieb Max/Min Peak, Quasi-Peak, Average, RMS
 Analysator-Betrieb Max/Min/Auto Peak, Sample, Quasi-Peak, 
 Average, RMS
Rauschanzeige
 RBW 10 Hz, Avg, Vorverst. ein (Opt. -B2) typ. –155 / –153 dBm (ESPI3 / 7); 0,01 GHz…1 GHz
1-dB-Kompression (1. Mischer) (0 dB Dämpfung, f >200 MHz): 0 dB nominal
Phasenrauschen 10 kHz / 1 MHz: –113 dBc / –125 dBc (1 Hz)
Fehlergrenzen der Pegelmessung Gesamtfehler: 1,5 dB im Empfänger-Betrieb
 0,5 dB im Analysator-Betrieb ohne Vorsel. (ESPI-B2);
 QP-Anzeige: konform mit CISPR16-1, 
 ≥10 Hz Pulsfolgefrequenz, mit Option ESPI-B2
Optionen
ESPI-B2 11 Bandpass- /Hochpass-Filter (für Analysator-
 Betrieb abschaltbar); Vorverstärker 20 dB, schalt-
 bar; 9 kHz…3 GHz
FSP-B4 Ofenquarzreferenz (OCXO)
FSP-B9 Mitlaufgenerator 9 kHz ... 3 GHz, IQ-Modulator
FSP-B16 LAN-Schnittstelle (100Base-T)

werte der Messkurve auch als ASCII-
Dateien dort speichern. Statistische 
Untersuchungen oder der Vergleich 
mehrerer Messdurchläufe können z.B. 
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Tagesaktuelles auf der Homepage 
von Rohde&Schwarz

Interessierte Besucher der Internet-Seiten von Rohde&Schwarz haben es sicher schon 
bemerkt: Seit Ende Mai ist die News-Rubrik erheblich erweitert worden. Eine Online-
Redaktion, die sich ausschließlich dieser Aufgabe widmet, bereitet die Neuigkeiten aus 
den verschiedenen Unternehmensbereichen, die für eine weltweite Veröffentlichung 
interessant sind, – dem Medium gemäß – in kurzer, knapper Form journalistisch auf. 
Kunden und interessierte Surfer werden so noch unmittelbarer und zeitnaher mit 
News aus dem Unternehmen Rohde&Schwarz beliefert. Über entsprechende Links 
sind natürlich auch detailliertere Informationen zu den jeweiligen Themen abrufbar. 
Neugierig geworden? Schauen Sie doch mal rein: www.news.rohde-schwarz.com

KURZ GEMELDET Informationen tagesaktuell

LITERATUR
[1] Spektrumanalysator FSP: Mittelklasse mit 

High-End-Ambitionen. Neues von Rohde& 
Schwarz (2000) Nr. 166, S. 4–7.

[2] EMI Test Receiver ESI: EMI-Profis bis 
40 GHz. Neues von Rohde&Schwarz (1999) 
Nr. 162, S. 7–9.

Weitere Informationen und Datenblatt unter 
www.rohde-schwarz.com 

(Suchbegriff ESPI)

Excellent test receiver features

• Choice of 5 detectors
(max. 3 simultaneously)

• EMI measurement bandwidths
200 Hz, 9 kHz, 120 kHz, 1 MHz

• Pulse weighting with quasi-peak 
detector acc. to CISPR 

• For all commercial EMI standards

Extremely high measurement speed

• Measurement times 
from 100 µs to 100 s 

• Option: preselector and
20 dB preamplifier

Spectrum analyzer
• IF resolution bandwidths

from 10 Hz to 10 MHz
• Test routines for TOI, ACP, OBW, CCDF

Outstanding performance features

• Amplitude error <1.5 dB
• Displayed average noise level (DANL):

–155 dBm (1 Hz), f <1 GHz
• NF = 21.5 dB (12 dB with preamplifier)
• Programmable scan tables
• Limit lines
• Correction tables
• Bargraph display
• Brilliant 21 cm TFT colour display

Test Receiver ESPI
The precompliance standard up to 7 GHz

Dokumentation und Report-
Erstellung einfach gemacht

Mit der Messung selbst ist es natürlich 
noch nicht getan, die Ergebnisse sollen 
ohne großen Aufwand und möglichst 
flexibel dokumentiert werden. Aufgrund 
seines PC-kompatiblen Rechnerkerns 
bietet der ESPI hier beste Voraus-
setzungen. Dazu gehören Screen-Shots 
ohne zusätzliche Konvertierungs-Soft-
ware, Windows-Drucker-Support und 
Print-to-File-Funktion in die Dateiformate 
WMF-, EMF- und BMP.

Messergebnisse und die dazugehörigen 
Einstellungen lassen sich gemeinsam 
oder getrennt auf der internen Fest-
platte oder mit dem eingebauten 
3½"-Diskettenlaufwerk speichern. Für 
den Anschluss an übliche Datennetz-
werke steht als Option eine LAN-Schnitt-
stelle zur Verfügung, wodurch Funktio-
nen wie Ausgabe über Netzwerkdrucker 
oder Dateiablage auf Netzwerkservern 
ermöglicht werden.

Ergonomie und Design setzen 
Maßstäbe

Mit seinem großen, 21-cm-TFT-Farbdis-
play sind Übersichtlichkeit und Ables-
barkeit der dargestellten Messkurven 
und gewählten Parameter auch im Split-
Screen-Betrieb kein Thema mehr. Hier 
setzt der ESPI neue Maßstäbe über 
seine Klasse hinaus.

Die Einstellung komplexer Messungen 
wird durch die Kombination von ver-
tikaler und horizontaler Softkey-Leiste 
einfach und schnell durchführbar. Für 
die wichtigsten Parameter wie Frequenz, 
Amplitude / Dämpfung und Bandbreite 
stehen eigene Hardkeys und Tasten für 
die Einheiten zur Verfügung.

Neben dem Tischgerät wird speziell für 
den mobilen Einsatz – den der ESPI 
mit kompakten Abmessungen und einem 
Gewicht von nur ca. 11 kg im wahrsten 
Sinne des Wortes leicht werden lässt 

– eine besonders robuste Ausführung 
mit Stoßschutzecken und verstellbarem 
Trage- und Stellbügel optional angeboten.

Natürlich wurde beim ESPI auch an die 
Umwelt gedacht. Eine minimierte Anzahl 
von Werkstoffen und die Verträglichkeit 
der Werkstoffpaarungen sind ebenso 
selbstverständlich wie die leichte Stoff-
identifikation und letztendlich die einfa-
che und schnelle Zerlegbarkeit.

Matthias Keller; Karl-Heinz Weidner
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UHF-Senderfamilie NH/NV7001

Mittelleistungssender für digitales und 
analoges terrestrisches Fernsehen
Luftgekühlt und modular

In der Senderfamilie NH/NV7001 
kommen die neuen Steuersender 
SV/SH/SC700 zum Einsatz, welche digi-
tale (DVB) oder analoge TV-Signale (ATV) 
in bester Qualität modulieren. Die Ver-
stärkung übernehmen breitbandige, auf 
modernster LDMOS-Technik basierende 
Verstärkermodule VH650A2.

Die Sender NV7001 für digitales Fern-
sehen decken den Leistungsbereich von 
200 W bis 800 W (DVB-T) bzw. 250 W bis 
1 kW (ATSC) ab. Für analoges Fernsehen 
mit den Sendern NH7001 stehen Leistun-
gen von 500 W bis 2000 W zur Verfü-
gung. Beide Senderfamilien beinhalten 
im Sendergestell die gleichen Kompo-
nenten (BILD 2):
• Maximal zwei digitale Steuersender 

(mit Dual-Drive-Option)
• Maximal vier breitbandige Verstärker-

module zu je 200 W bei DVB-T und 
500 W bei ATV combined

• Maximal vier Schaltnetzteilblöcke mit 
je 2 kW

• Ausgangsfilter (bei ATV)

TV-Steuersender für digitale 
und analoge Standards

Die neuen Steuersender SC/SH/SV700 
für den Einsatz in analogen und digi-
talen TV-Senderanlagen zeichnen sich 
aus durch Kompaktheit, Flexibilität und 
Zukunftssicherheit. Mit ihnen lassen sich 

Nach der hervorragenden Akzeptanz 

der flüssigkeitsgekühlten 

Groß leistungs-Senderfamilie 

NH/NV6000/7000 [1] auf dem Welt-

markt präsentiert Rohde&Schwarz 

jetzt die äußerst kompakte, luftge-

kühlte Senderfamilie NH/NV7001 für 

mittlere  Leistungsklassen (BILD 1). 

moderne Redundanzkonzepte bei erheb-
lich reduziertem Platzbedarf mit optional 
zwei Steuersendern in einem 19"-Rah-
men realisieren. Sie unterstützen die digi-
talen Standards DVB-T (ETS 300744) und 
ATSC (A54) sowie die analogen Stan-
dards B/G, D/K, M/N und I.

Die TV-Steuersender bestehen aus 
Encoder, Entzerrer, Modulator, Synthe-
sizer sowie einer Control Unit zur 
Sendersteuerung. Sie erlauben durch 
ihre  Einheitlichkeit in Struktur und 
Aufbau einen einfachen Wechsel zwi-
schen den analogen und digitalen TV-
Standards. Dabei unterscheiden sie sich 
für die jeweiligen Anwendungen ledig-
lich durch den Encoder, der die Ein-
gangssignale aufbereitet und in allen 
Fällen digitale Quadratur-Basisbandsig-
nale erzeugt. Deren nachfolgende Verar-
beitung ist im Wesentlichen stets gleich 
und wird daher von einer gemeinsamen 
Hardware-Plattform übernommen. Diese 
ist an die einzelnen Applikationen opti-
mal angepasst, woraus drei TV-Steuer-
sender resultieren:
• SH700: für analoges Fernsehen zum 

Einsatz in Großleistungs-Sendeanla-
gen mit getrennter Verstärkung von 
Bild und Ton (Split-Betrieb), Familie 
NH7000

• SC700: für analoges Fernsehen mit 
einem gemeinsamen Verarbeitungs-
zweig für Bild und Ton zum Einsatz in 
Sendeanlagen im Combined-Betrieb, 
Mittelleistungssender NH7001

• SV700: für digitales Fernsehen

Analog-TV mit SC700

Die Steuersender SC700 enthalten einen 
Encoder für analoges Fernsehen. Unab-
hängig vom gewählten TV-Standard 

BILD 1 
2-kW-Sender aus der Senderfamilie NH7001 für 
Analog-TV.

Foto 43 702/1
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Leistungsverstärker VH650A2

erfolgt die Aufbereitung des Videoein-
gangssignals immer rein digital. Damit 
sind alle Verarbeitungsprozesse ein-
schließlich der Restseitenband-Filterung 
perfekt stabil und keiner Alterung 
unterworfen. Der Wechsel zu einem 
anderen TV-Standard geschieht über 
einen Software-Schalter und erfordert 
keinen Tausch der Hardware. Auch die 
analogen Audiosignale werden direkt 
in digitale Signale konvertiert und in 
einem digitalen Signalprozessor (DSP) 
verarbeitet, z.B. Zweiton-codiert. Die 
anschließende digitale Frequenzmodula-
tion erzeugt den oder die Tonunterträger 
in hoher Qualität. Verschiedene Encoder-
Module stehen für unterschiedliche Ton-
Standards bereit:
• Das NICAM-Aufsteckmodul kann als 

Coder-Modulator analoge Audiosig-
nale oder als NICAM-Modulator einen 
digitalen Datenstrom verarbeiten

• Das BTSC-Aufsteckmodul stellt mit 
einer Bandbreite von 120 kHz für 
die TV-Standards N/M einen Audio-
eingang zur Verfügung, über den sich 
das BTSC-Tonmultiplexsignal zuführen 
lässt

Digital-TV mit SV700

In digitalen Fernsehsystemen wird der 
Steuersender SV700 verwendet. Im Falle 
von DVB-T verarbeitet der DVB-Encoder 
die Daten entsprechend der DVB-Norm 
ETS300744. Dem Encoder ist die Ein-
gangsschnittstelle für ASI-Signale (Asyn-
chronous Serial Interface) vorgeschaltet, 
die mit ihrer flexiblen Taktaufbereitung 
und einem Datenpuffer dem Netzwerk-
betreiber die Verwendung standardi-
sierter Zuführungswege erlaubt. Eine 
Eingangsumschaltautomatik unterstützt 
die  Implementierung redundanter Zufüh-
rungsnetze. 

Für den Einsatz in Gleichwellennetzen 
(Single Frequency Network) besitzt der 
Encoder einen integrierten SFN-Adapter, 
der Zeit-Referenzimpulse sowohl von 
einem externen als auch von einem 
optional integrierbaren GPS-Empfänger 
erhalten kann. 

Im Falle von ATSC/8VSB arbeitet der 
ATSC-Encoder nach der ATSC-Norm A54. 
Sein Eingangsteil akzeptiert neben den 
üblichen SMPTE310- auch ASI-Signale.

Digitale Signalaufbereitung

Der anschließende digitale Vorentzerrer 
übernimmt die vom Encoder gelieferten 
digitalen Basisbandsignale. Er teilt sich 
in den Gruppenlaufzeit entzerrer zur Kor-
rektur linearer Fehler der Filter und 
in den Linearitätsentzerrer zur Korrektur 
nichtlinearer Fehler der Leistungsverstär-
ker. Beide Stufen arbeiten komplett 
digital, daher bleiben die eingestellten 
Signalparameter auf Dauer erhalten. 
Die anschließend in analoge Signale 
gewandelten Basisbandsignale mischt 
der Modulator per Direktmodulation in 
die HF-Lage. Die Mischfrequenz dafür lie-
fert ein Synthesizer, der sich auch auf 
externe Referenzen sowie den optiona-
len internen GPS-Empfänger synchroni-
sieren lässt. 

Bedienung über Display oder PC

Der Sender wird über das menügestützte 
grafische Display der Central Control 
Unit bedient. Außerdem sind alle Ein-
stellparameter auch per PC über eine 
RS-232-C-Schnittstelle zugänglich. Darü-
ber hinaus lässt sich der Steuersender 
über RS-485-Schnittstelle, Modem oder 
TCP/IP /SNMP-Schnittstelle fernsteuern 
und überwachen (Option NetLink [2]). 

Leistungsverstärker mit hohem 
Wirkungsgrad

Durch die Verwendung moderner 
LDMOS-Leistungstransistoren (Lateral 
Diffused Metal Oxyde Silicon) mit hoher 
Verstärkung und Linearität werden bei 
den Leistungsverstärkern VH650A2 ein 
sehr guter Wirkungsgrad, Kompaktheit 
und durchgehende Breitbandigkeit zwi-
schen 470 MHz und 862 MHz erreicht. 
Ein Regelsystem verhindert bei Ausfall 
eines Moduls das Hochregeln der 
übrigen Module, wodurch alle auf glei-
chem Pegel und Arbeitspunkt bleiben. 
Der Verstärkereinschub (BILD 3) ist 

BILD 2 
Prinzipschaltbild 
DVB-T-Sender 800 W 
bzw. ATV-Sender 
2 kW.
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durch Schutzschaltungen gegen Refle-
xion und Übertemperaturen gesichert. 
Auf einem patentrechtlich geschützten, 
äußerst effektiven Kühlkörper sind die 
Hauptkomponenten wie Vor- und Endver-
stärker mit Stromsensoren installiert. Mit 
diesem Kühlkörper ist es möglich, die 
Verlustleistung der Verstärker wirkungs-
voll mit relativ kleinen Luftmengen abzu-
führen.

Über eine Servicebuchse an der Front-
platte können Transistorströme und ver-
schiedene interne Spannungen abge-
fragt werden. Die Ausgangsleistung 
wird mit Hilfe einer Referenzspannung 
eingestellt, welche die Control Unit gene-
riert.

Auch bei Netzteilausfall „On Air“

Jedem Verstärker ist ein Schaltnetzteil 
von 2 kW zugeordnet. Diese redundante 
Ausstattung hält beim Ausfall eines 
Netzteils oder Verstärkers den Sende-
betrieb aufrecht. Als Besonderheit ist 
jedes Schaltnetzteil in zwei separate 
1-kW-Netzteile aufgeteilt, die gemein-
sam den Vorverstärker, separat aber je 
eine Hälfte des Endverstärkers speisen. 
Bei Ausfall eines 1-kW-Netzteils ist trotz-
dem noch der Betrieb mit einem Viertel 
der Ausgangsleistung des betroffenen 

Verstärker einschubs möglich. Die Schalt-
netzteile sind als primärgetaktete, kurz-
schlussfeste 3-Phasen-Regler mit Eigen-
belüftung aufgebaut. Netzteile und Ver-
stärker lassen sich während des Betriebs 
ohne Programmausfall wechseln.

Flexibel belüftet

Im 19"-Standardgestell kann die Zuluft 
für den Sender von unten oder oben 
eintreten oder auch über die Gestellrück-
seite aus dem Raum. Für letzteren Fall ist 
die Rückwand als Luftfilter ausgebildet. 
Die Abluft wird nach oben abgeführt. 

Im Gestell sind zwei langlebige Lüfter 
eingebaut, die über parallele Luftfüh-

BILD 3 
Verstärkereinschub 
VH650A2 mit geöff-
netem Seitendeckel.

Kurzdaten NV/NH7001 
Frequenzbereich 470 MHz…862 MHz
HF-Ausgangsleistung 200 W…800 W (DVB-T)
 250 W…1 kW (ATSC)
 500 W…2 kW (Analog TV)
TV-Standards Digital: DVB-T ETS300744, ATSC/8VSB A54)
 Analog: B/G, D/K, M/N, I
Farbübertragungs-Standards PAL, SECAM, NTSC
Tonübertragung Zweiton-Codierung nach IRT oder
 FM-1-Ton und NICAM 728 (–13 dB/–20 dB) oder
 FM-1-Ton (–10 dB) oder
 BTSC Multiplexsignal (–10 dB)
Schnittstellen RS-232-C, RS-485, Modem, TCP/IP/SNMP 
 (NetLink)
Senderabmessungen (B x H x T) 570 mm x 2004 mm x 800 mm

Weitere Informationen und Datenblatt unter 
www.rohde-schwarz.com 

(Suchbegriff NV7001)

LITERATUR
[1] UHF-Senderfamilie NV/NH7000: 

Flüssigkeitsgekühlte TV-Sender für das digi-
tale terrestrische Fernsehen. Neues von 
Rohde&Schwarz (1999) Nr. 165, S. 11–13.

[2] NetLink: Fernbedienung und Überwachung 
von Sendern über das Internet. Neues von 
Rohde&Schwarz (2001) Nr. 170, S. 27–29.
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UHF Transmitter Family NH/NV7001
Air-cooled transmitters for analog and digital TV (DVB-T or ATSCAT )

◆ 250 W to 2 kW output power for

analog TV

◆ 100 W to 800 W output power for

DVB-T-T 

◆ 125 W to 1000 W output power for

ATSC

◆ Compact standardized

19“ rack with integrated fans

◆ Ambient-air or forced-air cooling

◆ High redundancy

��Highly service-friendly due to modular

design and plug-ins

◆ Digital exciter

◆ Integrated OFDM coder or 8VSB

coder (with NV7001)

◆ Advanced LDMOS technology for

power amplifierfi s

◆ Optional second exciter for passive

standby confi guratiofi n

◆ Exciter, amplifiier technology and

transmitter control unit identical to

liquid-cooled Transmitters

NH/NV7000

rung die Kühlung der Verstärker über-
nehmen. Deshalb ist ein Lüfteraustausch 
während des Betriebs ohne Programm-
ausfall möglich.

Im oberen Teil des Gestells ist genügend 
Raum zur Aufnahme des notwendigen 
Ausgangsfilters, außerdem sind hier der 
Ausgangs-Messrichtkoppler und eine 
optio nale Relaisfernschnittstelle unterge-
bracht.

Cornelius Heinemann; Hans Seeberger; 
Rainer Steen
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TV-Mess-Sender SFQ

Test-Signale für 
DVB-T-Diversity-Empfang

Zum Testen von Diversity-Empfängern 

benötigt man zwei oder mehr 

HF-Signale zum Einspeisen in die 

verschiedenen Antennen-Eingänge. 

Damit diese Signale die realen 

Empfangssituationen abbilden können, 

müssen sie bestimmte Bedingungen 

erfüllen. Eine neue Option für den 

TV-Mess-Empfänger SFQ (BILD 1) 

erzeugt Signale, die diesen Vorgaben 

bestens entsprechen.

Einzigartige Messmethode für 
den DVB-T-Diversity-Empfang

Die Umstellung auf digitales terrestri-
sches Fernsehen (DVB-T) ist in vielen 
Ländern Europas schon weit fortgeschrit-
ten. In Deutschland ist die Einführung 
beschlossen und wird in Kürze umge-
setzt. Während man zunächst von sta-
tionärem Empfang über eine Dachan-
tenne mit Richtwirkung ausging, wird 
in Deutschland nun der sogenannte 
 Portable-In-House-Empfang zugrunde 
gelegt. Dabei ist die Empfangsantenne 
im TV-Gerät integriert oder das Gerät 
wird über eine Zimmerantenne versorgt. 
Die bisherigen Erfahrungen zeigen aber 
auch, dass sich bestimmte Modi des 
DVB-T-Standards sehr gut für den mobi-
len Empfang eignen (Kombina tionen 
verschiedener Systemparameter, z.B. 
QPSK oder 16QAM, Code-Rate 1/2 oder 

2/3). Nach heutigen Erkenntnissen kann 
davon ausgegangen werden, dass dort, 
wo Portable-In-House-Empfang möglich 
ist, auch der Empfang in Fahrzeugen 
(Autos, Straßenbahnen, Zügen usw.) rea-
lisierbar ist. 

Diese attraktive Erweiterung des Anwen-
dungsbereichs haben insbesondere 
neue, innovative Empfängerkonzepte 
ermöglicht. Den größten Erfolg verspre-
chen Empfänger, die mit dem sogenann-
ten Diversity-Empfang arbeiten, bei dem 
also Signale von zwei oder mehr Anten-
nen intelligent kombiniert werden. Spe-
ziell in Autos, wo die verschiedenen 
Scheibenantennen ohnehin mehrere Ein-
gangssignale liefern, bietet sich diese 
Lösung geradezu an.

Technisch gesehen kann man den Vorteil 
durch Diversity-Empfang als eine grund-

BILD 1 Mit der neuen Option Rauschgenerator SFQ-B5 kann der SFQ Signale für den Test von 
Diversity-Empfängern erzeugen.

Foto 43 666/2
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BILD 2 
Je nach Anzahl der 

gewünschten 
Signale werden zwei 
oder mehr TV-Mess-
Sender SFQ zusam-

mengeschaltet.

sätzliche Vereinfachung der Empfangssi-
tuation beschreiben, bei der in vielen 
Fällen Rayleigh-Kanäle in Rice-Kanäle 
überführt werden, und die Empfänger 
deshalb mit einem wesentlich geringe-
ren Signal/Rausch-Abstand auskommen. 
Dadurch ergibt sich bei Verwendung von 
Diversity-Empfängern im Vergleich zu 
herkömmlichen Verfahren in einem Sen-
degebiet eine wesentlich höhere Orts-
wahrscheinlichkeit (und wohl auch Zeit-
wahrscheinlichkeit) für die Versorgung.

Der Messaufbau

Zum Testen von Diversity-Empfängern 
benötigt man zwei oder mehr HF-Signale 
zum Einspeisen in die verschiedenen 
Antennen-Eingänge. Damit diese Signale 
die realen Empfangssituationen abbilden 
können, müssen sie die gleiche HF-
Frequenz haben und die Daten bit-syn-
chron übertragen, aber bezüglich der 
simulierten Übertragungskanäle vollstän-
dig unkorreliert sein (d.h. in Amplitude 
und Phase nicht ähnlich). Dies entspricht 
einer Empfangssituation, bei der die Emp-
fangsantennen einen Mindestabstand 
von einer halben Wellenlänge haben.

Die neue Option Rauschgenerator 
SFQ-B5 [*] für den TV-Mess-Sender SFQ 
erzeugt Signale, die alle diese Bedin-

LITERATUR
[*] TV-Mess-Sender SFQ: Hochpräzise interne 

Rauschquelle erweitert Messmöglichkeiten. 
Neues von Rohde&Schwarz (2001) Nr. 170, 
S. 37–38.

Weitere Informationen und Datenblatt unter 
www.rohde-schwarz.com 

(Suchbegriff SFQ) 

gungen erfüllen. Die Bit-Synchronität 
der Daten ist dadurch gewährleistet, 
dass nur ein DVB-T-Coder benutzt wird, 
dessen I/Q-Ausgangssignal dann von 
zwei oder mehr Geräten weiterverarbei-
tet wird. Dafür enthält die Option einen 
0-dB-Splitter, dessen erste Ausgänge 
intern mit dem Fading-Simulator verbun-
den sind, während die zweiten Aus-
gänge an ein Buchsenpaar nach außen 
geführt sind, so dass mehrere SFQ 
zusammengeschaltet werden können 
BILD 2).

Die Fading-Simulatoren werden typi-
scherweise auf dieselben Kanalmodelle 
(Pfade) eingestellt. Aufgrund der dabei 
verwendeten internen Zufallsprozesse 
ergeben sich die erforderlichen unkorre-
lierten HF-Signale.

Zum Synchronisieren der Ausgangsfre-
quenzen im HF-Bereich liefert ein SFQ 
als Master die interne 10-MHz-Referenz-
frequenz, mit der die Referenzfrequen-
zen der anderen Geräte nachgeführt 
werden. Damit steht ein Labormessauf-
bau zur Verfügung, der realitätsnahe 
und vor allem auch wiederholbare Test-
Szenarios für die Entwicklung von DVB-T-
Diversity-Empfängern liefert.

Bei den Messungen im Rahmen des EU-
Forschungsprojekts MOTIVATE wurde 

diese bisher einzigartige Messmethode 
erfolgreich verwendet, um die Leistungs-
fähigkeit verschiedener Diversity-Emp-
fänger zu demonstrieren. Vergleiche mit 
Feldmessungen legen den Schluss nahe, 
dass mit diesem Messaufbau auch die 
schwierigsten in der Praxis auftretenden 
Fälle abgedeckt sind.

Dr. Jürgen Lauterjung

Splitter
MPEG2-
Transport- 
strom

IQ-EXT

RF 1

SFQ 1

Splitter

IQ-EXT

RF 2

SFQ 2

IQ-EXT

Referenzfrequenz 10 MHz 

Rausch-
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Rausch-
Gen.

DVB-
Coder

Fading-
Simulator

IQ-
Modulator

ZF

HF

Fading-
Simulator

IQ-
Modulator

ZF

HF

DVB-
Coder

• Wide output frequency range from 
0.3 MHz to 3300 MHz

• Large output level range for transmis-
sion, receiver and module measure-
ments

• Standard DVB, DTV signals and 
FM satellite signals

• Several standards in one unit
• Satellite FM

– PAL, SECAM, NTSC
– FM and ADR sound subcarrier

• Flexible input interfaces
– ASI
– SPI
– SMPTE310

• Antenna DVB-T
– 2K and 8K COFDM
– 6/7/8 MHz bandwidth
– Hierarchical coding

• Antenna ATSC
– 8VSB

• Cable DVB-C
– Selectable QAM (quadrature am-

plitude modulation):16, 32, 64, 
128, 256QAM

• Satellite DVB-S
– Selectable puncturing rate for 

QPSK (quadrature phase shift 
keying)

• Cable J.83B
– Selectable QAM (64, 256 QAM)

• Internal fading simulator
– 6 or 12 paths
– Profiles: Constant Phase, Rayleigh, 

Rice, Pure Doppler, Log Normal
– Predefined and user-defined pro-

files
• Internal noise generator for high-pre-

cision C/N settings
• Internal BER measurement facility for 

all digital modulation modes (DVB-C, 
DVB-S, DVB-T, 8VSB, J.83B)

• Output and input for I/Q signals

TV Test Transmitter SFQ
Digital signals for antenna, satellite and cable

ATSC

CD „DTV Dream 
Team“ kostenlos 
von jeder Rohde& 
Schwarz-Vertretung

Datenblatt SFQ
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TV-Großprojekt in Nigeria
Nigeria ist eines der am dichtesten besiedelten Länder Afrikas. 
Es ist reich an Bodenschätzen und eine führende Wirtschafts-
macht in Afrika und deshalb neben Südafrika einer der interes-
santesten Märkte auf diesem Kontinent. 

Als Teil eines Projekts für eine landesweite Rundfunkversor-
gung wurde von der Nationalen Rundfunkgesellschaft NTA ein 
Auftrag für die Lieferung und Inbetriebnahme von 99 VHF- und 
UHF-Fernsehstationen hoher Leistung an Rohde&Schwarz ver-
geben. Nach der Fertigstellung dieses Projekts werden die meis-
ten Einwohner von Nigeria einschließlich aller großen Städte 
die nationalen Programme empfangen können. Die Programm-
zuführung zu den verschiedenen Sendestationen erfolgt entwe-
der über Funk oder über Satellit. Das Projekt wird in zwei 
Phasen durchgeführt: In der ersten Phase werden alle alten 
Sender, die in den Achtzigern installiert wurden, ersetzt, und in 
der zweiten Phase werden neue Stationen errichtet, um die lan-
desweite Versorgung zu verbessern. Nach dem gegenwärtigen 
Zeitplan soll das Projekt bis Ende 2001 abgeschlossen sein. 

Es ist ein außerordentlicher Erfolg für das Unternehmen, 
Zugang zu diesem Markt zu bekommen und ein Projekt 
dieser Größenordnung in Afrika realisieren zu können. Rohde& 
Schwarz hat den Zuschlag gegen starke internationale Konkur-
renz erkämpft. Der Hauptgrund für den Erfolg war die Lang-
zeitstrategie des Unternehmens, in die Entwicklung des afri-
kanischen Marktes zu investieren. Dies wurde überzeugend 
ergänzt durch die zuverlässigen und kostengünstigen Produkte 
und Lösungen. Der angebotene flüssigkeitsgekühlte Sender hat 
wegen des geringen Platzbedarfs und seiner Eigenschaften wie 
digitale Ausbaufähigkeit, einfache Bedienbarkeit, problemlose 
Installation, Robustheit, usw. großen Anklang gefunden. 

Die ersten Standorte wurden bereits in Betrieb genommen. 
Rohde&Schwarz hat dabei die in Nigeria vorhandene lokale 
Kompetenz in das Großprojekt eingebunden. Dieser Ansatz hat 
sich als sehr zufriedenstellend und für beide Seiten erfolgreich 
erwiesen. Im Rahmen eines Langzeit-Engagements für den nige-
rianischen Markt hat das Unternehmen außerdem ein einmona-
tiges Training für die Ingenieure von NTA durchgeführt, damit 
diese die Sender selbst aufstellen können. 

Der Erfolg dieses Großprojekts stärkt die Präsenz und das Kun-
denvertrauen. Diese Referenz wird Rohde&Schwarz in Zukunft 
weitere Erfolge auf dem afrikanischen Kontinent sichern. 

Eshwarahally Vikas

Gut verpackt kommen die ersten Sender in Nigeria an.

Mit der erfolgreichen Positionierung zahlreicher neuer 

Senderfamilien in den vergangenen vier Jahren ist 

es Rohde&Schwarz gelungen, sich zum führenden 

 europäischen Hersteller von analogen und digitalen Fern-

sehsendern zu entwickeln. Ausgehend von dieser Basis 

arbeitet das Elektronikunternehmen am systematischen 

Ausbau seines Zugangs in die überseeischen Märkte. Die 

Anstrengungen und Investitionen in die Vertriebsstruktur 

und in den Service führen auch außerhalb Europas zu 

wachsenden Erfolgen. Als ein gutes Beispiel kann hier das 

umfangreiche TV-Projekt in Nigeria betrachtet werden.

Neues von Rohde&Schwarz Heft 171 (2001/ II)
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Monitoring- und Versorgungsmess-Systeme

Komplettprogramm aus einer Hand

Rohde&Schwarz nimmt den Kunden-

wunsch nach Lieferung komplexer 

Systeme aus einer Hand ernst und 

hat deshalb zusätzlich zum umfang-

reichen Standardgeräte programm, das 

den Kern der  Monitoring- [1] und 

Versorgungsmess-Systeme [2] bildet, 

einige Systemgeräte entwickelt, die 

auch für andere Anwendungen 

 interessant sind.

Systemrechner SPCx

Die Systemrechnerfamilie SPCx ent-
spricht durch modernste Komponenten 
höchster Qualität dem Stand aktueller 
Rechnertechnik und kann optional prak-
tisch allen Anforderungen der Nutzer 
angepasst werden.

Drei Grundmodelle für unterschiedliche 
Anwendungsbereiche sind verfügbar:
• Das 19"-Modell SPCR ist für den 

Einbau in Systemschränke äußerst 
robust gebaut und speziell elektroma-
gnetisch geschirmt. Es ist für statio-
näre, transportable und mobile Sys-
teme geeignet

• Das Modell SPCT ist in einem Tower-
Gehäuse untergebracht und für statio-
näre Systeme gedacht, in denen keine 
hohen Anforderungen an die EMV-Fes-
tigkeit bestehen oder wo der Platzbe-
darf keine große Rolle spielt

• Das robuste Notebook SPCN ist opti-
mal für Systeme, die sich mit wenig 
Platz begnügen müssen, z.B. beim Ein-
satz in kleinen Fahrzeugen oder in 
transportablen Systemen

GSM-Kommunikationsgerät 
GC127

Das GSM-Kommunikationsgerät 
GC127 (BILD 1) überträgt in Kombina-
tion mit einem Router Daten- oder Audio-
Signale über ein GSM-Netzwerk. Somit 
können mobile oder transportable Sta-
tionen fernbedient werden, ohne dass 
ein Telefonanschluss oder sonstige Ver-
bindungen vorhanden sein müssen.

Stationsüberwachungsgerät 
SA129

Das Stationsüberwachungsgerät 
SA129 verfügt über extensive Mög-
lichkeiten für das Überwachen einer 
entfernten Station. Verschiedene Sen-
soren stehen zur Verfügung, die das 
Öffnen von Fenstern oder Türen, Tem-
peratur, Luftfeuchtigkeit, Rauchentwick-
lung und die Stromversorgung überwa-
chen. Meldungen der Sensoren werden 
automatisch per Telefon an das Stations-
überwachungsgerät in der Zentrale über-
mittelt und dort auf LC-Display bzw. 

Foto 43 336/2
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Weitere Informationen, Datenblätter und 
Technische Informationen unter 
www.argus.rohde-schwarz.com 

oder unter www.rohde-schwarz.com, 
Suchwort Geräte-Kurzbezeichnung

LITERATUR
[1] Spektrum-Monitoring- und -Management-

System für Sri Lanka: Elektromagnetische 
Wellen enden nicht an Staatsgrenzen… 
Neues von Rohde&Schwarz (2000) Nr. 168, 
S. 40–42.

[2] Versorgungs-Mess-System ARGUS-FMTV: 
Optimale Frequenznutzung durch zuverläs-
sige Prognosen in der Planung. Neues von 
Rohde&Schwarz (2001) Nr. 170, S. 30–33.

[3] Spectrum Monitoring Software ARGUS 4.0: 
Neue Software-Generation für Spektrum-
Monitoring-Systeme. Neues von Rohde& 
Schwarz (2000) Nr. 167, S. 18–20.

 Drucker ausgegeben oder per Licht- oder 
akustischem Signal angezeigt. Das fern-
bediente System kann durch Unterbre-
chung der Stromversorgung neu initiali-
siert werden, wobei der Systemrechner 
vorher heruntergefahren wird, um Daten-
verlust zu vermeiden.

HF-Schaltgeräte ZS127x

Die universelle HF-Schaltgerätefamilie 
ZS127x ist für stationäre, transportable 
und mobile Systeme entwickelt worden. 
Die Geräte können verschiedene Emp-
fangsantennen dynamisch auf einen 
Empfänger schalten und sind über die 
Frontplatte manuell oder per Software, 
z.B. von ArgusMon [3], über eine 
RS-232-C-Schnittstelle bedienbar. 

Das Modell ZS127 (BILD 2) ist mit 
einem 1-aus-6-HF-Schalter ausgestattet, 
der den Frequenzbereich von DC bis 
3 GHz abdeckt (optional bis 26,5 GHz). 
Optional kann das Modell im Frequenzbe-
reich bis 3 GHz mit einem 1-aus-8- oder 
1-aus-12-HF-Schalter bestückt werden.

Das Modell ZS127A1 hat einen 
1-aus-8-HF-Schalter und kann zusätzlich 
über eine TTL-Steuerleitung z.B. von 
einem Rohde&Schwarz-Empfänger 
ange steuert werden.

Das Modell ZS127AT beinhaltet die 
gleiche Funktionalität wie ZS127A1. 
Zusätzlich sind die nicht belegten Ein-
gänge mit 50 Ω abgeschlossen, was 
oft für die Verbindung mit Multikopplern 
oder Leistungsteilern notwendig ist. Opti-
onal kann das Modell mit einem 1-aus-
12-HF-Schalter bestückt werden.

Das für den Außeneinsatz konzipierte 
HF-Relais ZS127Z1 (BILD 3) ist mit 
einem 1-aus-2-HF-Schalter ausgestattet, 
der den Frequenzbereich von DC bis 
3 GHz abdeckt. Das Relais kann zusätz-
lich zu den HF-Schaltgeräten als abge-
setzter HF-Schalter bis maximal 15 Meter 

Entfernung installiert werden. Zudem ist 
es auch von den Antennenbediengerä-
ten GB127x ansteuerbar.

Antennenbediengeräte GB127x

Die universellen Antennenbediengeräte 
GB127x sind für stationäre, trans-
portable und mobile Systeme entwickelt 
worden. Sie können Antennenrotoren, 
höhenverstellbare Masten und 
HF-Schalter ansteuern. Das Herz der 
neuen Gerätefamilie sind die Antennen-
bedien geräte GB127S und GB127M. 
Sie können über die Frontplatte manuell 
oder per Software ArgusMon [3] über 
eine RS-232-C-Schnittstelle bedient 
werden.

Das Modell GB127S (BILD 4) ist ein 
universelles Antennenbediengerät, wel-
ches in erster Linie für stationäre 
Systeme konzipiert ist. Normalerweise 
wird es zusammen mit dem kompakten 
Rotor-Steuergerät RD127 (BILD 5) 

eingesetzt, das HF-Schalter und eine 
Steuer elektronik zum Anschluss verschie-
denster Antennenrotoren enthält. Das 
RD127 kann unterschiedlich bestückt 
sein, angefangen von einem oder zwei 
1-aus-2-HF-Schaltern bis hin zu einem 
1-aus-8-HF-Schalter für verschiedene Fre-
quenzbereiche. Der große Vorteil dieses 
Rotor-Steuergerätes ist, dass es auf dem 
Mast direkt bei den Antennen installiert 
werden kann. Somit brauchen die HF-
Kabel nicht von jeder Antenne in die 
Station gelegt werden, sondern nur ein 
HF-Kabel und eine Steuerleitung zum 
GB127S, die maximal 120 Meter lang 
sein kann. 

Müssen keine Antennenrotoren gesteu-
ert werden, ist das HF-Schaltgerät 
ZS129A2 die optimale Ergänzung 
(BILD 6). Es ist für den Außeneinsatz 
vorgesehen und mit einem 1-aus-8-HF-
Schalter ausgestattet, der den Frequenz-
bereich von DC bis 3 GHz abdeckt.

Das Antennenbediengerät GB127M ist 
hauptsächlich für mobile und transpor-
table Systeme konzipiert. Es unterschei-
det sich vom GB127S lediglich durch die 
zusätzliche Steuerelektronik für Anten-
nenrotoren. Für die Montage auf dem 
Dach eines Fahrzeugs ist das HF-Schalt-
gerät ZS129A4 optimal (BILD 7). Es 
besitzt zwei 1-aus-3-HF-Schalter und ist 
bedeutend kleiner als das ZS129A2. 
Die maximale Länge des Steuerkabels 
beträgt 10 Meter.

Beide Antennenbediengeräte können 
auch das HF-Schaltgerät ZS129A5 steu-
ern. Dieses Gerät wird in einem Gestell 
innerhalb der Station oder des Fahr-
zeugs eingebaut. Es kann verschiedenste 
HF-Schalter, Leistungsteiler und Filter 
aufnehmen.

Das Programm wird laufend ergänzt und 
erweitert, denn für Rohde&Schwarz hat 
die Kundenzufriedenheit größte Bedeu-
tung: Komplettlieferung aus einer Hand.

Jörg Pfitzner

46
Neues von Rohde&Schwarz Heft 171 (2001/ II)

FUNKERFASSUNG Monitoring-Systeme



Systemgeräte-Auswahl

47

BILD 1 
GSM-Kommuni-
kationsgerät 
GC127.

BILD 4 
Antennen-
bedien gerät 
GB127S.

BILD 5 
Rotor-Steuergerät RD127.

BILD 7 
HF-Schalt gerät ZS129A4.

The Rohde & Schwarz Antenna Control Unit 
GB127x is part of a new generation of sig-
nal distribution units. It combines antenna 
rotator control and RF signal distribution. 
Its flexible concept allows adaptation to 
system requirements by adding optional 
extensions.

◆ Stationary and mobile version available
◆ Mobile version with wide supply vol-

tage range for integration into diffe-
rent vehicles

◆ Split concept for stationary applicati-
ons with remote Rotator Control 
RD127 mounted close to the anten-
nas, so minimizing intercabling

◆ Offers both menu supported manual 
operation and remote control via seri-
al interfaces for optimum integration 
into software

◆ Auxiliary outputs for controlling addi-
tional RF, IF or AF switches operated 
via GB127x

Antenna Control Unit GB127x
Rotator control and RF signal distribution

BILD 3 
HF-Relais ZS127Z1.

BILD 2 
HF-Schaltgerät 
ZS127.

The Rohde & Schwarz Switch Unit Family 
ZS127x is a cost-effective and reliable ap-
proach to RF and IF signal distribution.

• Suitable for stationary, transportable
and mobile applications

• Tried and tested in various systems

• Compact design: 19" rackmount unit 
with a height of just 2 units for easy
integration into system racks

• Standard version with 6 inputs 
(DC to 3 GHz) covering most of the 
applications

• Optional versions with up to 12 inputs, 
frequency range extension up to 
26.5 GHz for special applications

• Manual operation and remote control 
for optimum interworking with hard-
ware and software

• Auxiliary outputs for controlling addi-
tional RF, IF or AF switches operated 
via ZS127x

Switch Units ZS127x
RF signal distribution

Technical Information

Subject to change [10 April 2001, 8SPM-pf/sd, Version 1.2]

System Process Controllers SPCx

                              Powerful controllers for modern systems

The ROHDE & SCHWARZ System Process Con-

trollers SPCx come in three basic models covering

a wide variety of applications:

♦ SPCR rackmount model for stationary and

mobile systems

♦ SPCT tower model for stationary applications

♦ SPCN notebook model - extremely compact,

offering high flexibility

♦ Options for customized extension of basic

models

♦ Various monitors and printers

♦ All components installed and tested

♦ Tried and tested compatibility of controller hard-

ware and installed Rohde & Schwarz software

Technical Information

Subject to change [10-April-2001, 8SPM-pf/sd, Version 1.1]

GSM Communication Unit GC127

                             GSM-based data communication

The GSM Communication Unit GC127 is the ideal

solution for TCP/IP-based communication links

between monitoring or RF measurement systems.

♦ Data rate 9600 bit/s

♦ V.34 serial data interface

♦ Optional router for TCP/IP links

♦ Transparent dial-up operation in wide area net-

works (WAN)

♦ Minimum interference with RF measurement

equipment in vehicles permits simultaneous RF

measurement and GSM transmission

♦ Ideal for mobile RF measurement and radio-

monitoring systems

♦ Wide-range power supply 9 V to 30 V DC

BILD 6 
HF-Schalt gerät ZS129A2.

Technische Information 
Systemrechner SPC x.

Technische Information 
GSM-Kommunikationsgerät 
GC 127.

Datenblatt HF-Schaltgeräte 
ZS 127 x.

Datenblatt 
Antennenbediengeräte 
GB 127 x.
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Miniport Receiver EB200

Option ZF-Panorama: 
Nichts bleibt im Spektrum verborgen

Der EB200 (BILD 1) bietet im 

Frequenzbereich 10 kHz bis 3 GHz 

bereits in der Grundausstattung einen 

Funktionsumfang, der in einem so 

kompakten Gerät bisher kaum 

vorstellbar war. Mit der Option 

ZF-Panorama wird er zum Funk-

erfassungs-Spezialisten. 

BILD 1 Mit der Option ZF-Panorama EB200-SU wird der EB200 zum Funkerfassungs-Spezialisten.

ZF-Panorama: Unverzichtbar für 
die effektive Funkerfassung

Bei konventionellen Empfängern dient 
das Panoramasichtgerät meist nur zur 
Darstellung der eingestellten Empfangs-
frequenzen. Dazu wird das Signal am 
ZF-Ausgang des Empfängers mit einem 
einfachen Spektrumanalysator analog 
auf einem Bildschirm dargestellt. In 
vielen Fällen ist diese Panoramadarstel-
lung als externes Zusatzgerät realisiert, 
das relativ groß und schwer ist und 
einen entsprechend hohen Leistungsbe-
darf hat.

Anders beim EB200: Durch konsequente 
Nutzung der digitalen Signalverarbei-
tung konnten all diese Nachteile bei 
der Entwicklung der Option ZF-Pano-
rama EB200-SU vermieden werden. Sie 
berechnet bis zu 250 Mal in der 
Sekunde mittels FFT ein Spektrum des 
Szenarios rund um die Empfangsfre-

quenz. Anschließend werden diese Ein-
zelspektren in einem Bild zusammenge-
fasst und am Geräte-Display angezeigt, 
so dass keine Details verborgen bleiben. 

Im Modus MIN beispielsweise spei-
chert die neue Option alle Spektrallinien 
mit ihrem kleinsten Pegel. So lassen 
sich auch aus stark verrauschten Sig-
nalen diejenigen Spektrallinien ermitteln, 
die permanent vorhanden sind und 
deren Amplituden nur wenig schwan-
ken. BILD 2 zeigt das Spektrum eines Sig-
nals, das mit einem Pegel von –10 dBµV 
am Antenneneingang des EB200 anliegt. 
Der Empfänger befindet sich im Modus 
CLRWRITE, in dem keine Nachbearbei-
tung des Spektrums für die Anzeige vor-
genommen wird. BILD 3 zeigt das glei-
che Signal im Modus MIN bei einer 
Messzeit von einer Sekunde. Deutlich 
sichtbar ist eine einzelne Spektrallinie, 
wohingegen die Anzeige des Rauschens 
unterdrückt ist. 

Dass der „Kleine“ äußerst vielseitig ist, wurde 
in Neues von Rohde&Schwarz schon mehrfach 
dokumentiert (siehe auch [1]).

24 News from Rohde& Schwarz Number 164 (1999/IV)

Application notes

Industrial espionage causes
serious damage

Professional eavesdroppers use sophis-
ticated electronic techniques to get
hold of the information they want. The
effort seems to pay off, seeing as how
information and communication are
factors of strategic importance nowa-
days. The high-tech industry is a par-
ticularly promising target. In Germany
alone, the losses caused by industrial
espionage are estimated at several
billion marks per year.

Miniature transmitters have long been
popular devices for finding out, acous-
tically, about what other people are
doing. Today it is no problem, not even
for amateurs, to come by the equip-
ment required. Socalled spy shops
offer their products openly on the
Internet – miniature transmitters for
eavesdropping on rooms and tele-

Miniport Receiver EB200

Hard times for eavesdroppers

phones, directional microphones and
miniaturized cameras concealed in
cigarette packs and pens.

Swatting small bugs fast:
EB200 with DIGI-Scan

With EB200 on their tail, bugging
devices have no chance of hiding.
RF Spectrum DIGI-Scan, an option for
EB200, provides the user with an over-
view of the current frequency spectrum
within seconds. It detects any interferer
and also hopping frequencies in a shot
and then pinpoints them with
the aid of its handheld directional
antenna.

An electronic “tracker dog” –
easy to handle

The exact localization of miniature
transmitters starts with determination
of the frequency on which they are
operating. This is done by calling up
the DIGI-Scan option on EB200 and
allowing the receiver to scan the
selected frequency range (FIG 2).
Localization of miniature transmitters
at close range is made possible by
the differential mode of DIGI-Scan
(FIG 3). After calling up this mode, the
current spectrum is stored as a refer-
ence. New spectra are superimposed
on the reference spectrum, and any
newly appearing signals or variations
in signal strength are clearly discern-
ible as peaks. Once the frequency of
the spy transmitter is determined in
the DIGI-Scan mode, the remainder is
simple and fast: set EB200 to the fre-
quency (FIG 4), call up the TONE

The optional DIGI-Scan allows Miniport Receiver EB200 – the portable all-in solution
for radiolocation [1] – to cover a wide RF spectrum from 10 kHz through 3 GHz.
This gives the user a variety of applications, including the detection and localiza-
tion of spy transmitters (FIG 1).

FIG 1  
Thanks to its low weight, powerful directional
antennas and high sensitivity, Miniport
Receiver EB200 is perfectly suited for
numerous applications, eg for detecting spy
transmittersPh
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Miniport Receiver EB200 (FIG 1) and 
Compact Receiver ESMC, these two 
extremely compact units meet all the 
requirements for searching, detect-

ing and displaying signals in the fre-
quency range from 10 kHz to 3 GHz. 
Both receivers offer a fast RF spec-
trum overview: ESMC comes with 
an analog scan option and EB200 
with its optional DIGI scan. These 
fast, standalone receivers for searching 
and monitoring not only feature many 
manual measurement modes such as 
frequency scan, memory scan or RF 

spectrum. They can also document and 
store detected signals via their LAN 
interface and optional remote-control 
software, enabling their integration 
into complex, nationwide monitoring 
systems.

Rohde & Schwarz offers two different 
software packages for the remote 
control of blanket systems. RAMON, 
used in the military fi eld, is for fast 
frequency detection and transfer to 
support monitoring receivers, while 
ARGUS is intended for civil applica-
tions, eg for authorities with frequency 
management tasks such as long-term 
monitoring of specifi c frequency bands. 
These comprehensive and powerful 
software packages are able to mesh 
numerous Rohde & Schwarz units such 
as antennas, direction fi nders and ana-
lyzers into nationwide monitoring sys-
tems and ensure convenient control 
and management. 

To simplify entry into ARGUS, Rohde & 
Schwarz is offering ARGUS MON soft-
ware – a version reduced in functional-
ity and consequently price – for remote 
control of EB200 or ESMC. This version, 
also available as demo software, allows 
remote control of all settings, measure-
ment and scan functions of the two receiv-
ers and saving of measured data such 
as frequency, level, offset, data and time. 
This special ARGUS version is used to 
control only one EB200 or ESMC and 
costs a fraction of the complex system 
software. Extensive, special measurement 
modes such as intermodulation analysis, 
automatic or DF measurement mode are 
not contained.

FIG 1
Favourably priced, compact Miniport Receiver 
EB200 can also be integrated into computer-
controlled, stationary monitoring systems thanks 
to its remote-control interface

Photo 43 017/1

Miniport Receiver EB200/Compact Receiver ESMC

Mini-receivers: remote control lends 
weight to network role 
These two compact receivers for searching, detecting and displaying signals in 
the 10 kHz to 3 GHz range can be remote-controlled in all their functions and 
thus integrated – by optional software – into large networks, eg nationwide 
monitoring systems. To simplify entry into what can be a fairly complex applica-
tion, Rohde & Schwarz is offering a version of the remote-control software that 
is reduced in its scope of functions and price.

Articles

16      News from Rohde & Schwarz Number 165 (1999/V)

Aufspüren und Loka-
lisieren von Lausch-
sendern (Nr. 164, 
S. 24–25).

Der EB200 in 
rechner gesteuerten 

Monitoring-Systemen 
(Nr. 165, S. 16–17).

Feldstärke- und 
Versorgungsmes-
sungen (Nr. 170, 
S. 12–14).12

Firmware options for Miniport Receiver EB200

Coverage and field-strength measure-
ments with the mini-receiver 

The optional DIGI-Scan enables 

Miniport Receiver EB200 – the 

portable all-in solution for 

radiolocation [1] – to cover a wide 

RF spectrum from 10 kHz to 3 GHz. 

Two innovative firmware options now 

enhance the receiver‘s use for 

measuring field strength and coverage.

Highly versatile 

Miniport Receiver EB200 (FIG 1) and 
Handheld Directional Antenna HE200 
(FIG 2) make for easy radiolocation from 
10 kHz to 3 GHz. Combined the two form 
a flexible, portable solution enabling the 
user to search for and monitor emissions, 
detect interference and locate the tiniest 
transmitters even in difficult terrain. Plus, 
EB200 in a system rack is a favourably 
priced, compact handoff receiver for 
remote control on a LAN interface. 

Besides the familiar EB200DS (DIGI-
Scan), which detects even very short 
signals such as frequency hopping 
and bursts without difficulty, Rohde& 
Schwarz now presents another two firm-
ware options: EB200FS for field-strength 

and EB200CM for coverage measure-
ments.

Field strength

Together with suitable antennas, option 
EB200FS permits measurement of field 
strength. Besides level display in dBµV, 
EB200 also indicates field strength in 
dBµV/m. All antennas with a known 
antenna factor in the useful frequency 
range are suitable. These factors 
describe the correlation between 
antenna output voltage into 50 Ω and 
electric field strength.

The antenna factors of the Rohde& 
Schwarz HE200 antennas and of a half-
wave dipole are already held in a data 

FIG 1 EB200 is ideally suited for indoor coverage measurements and mobile applications in vehicles
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News from Rohde&Schwarz Number 170 (2001/ I)

MOBILE RADIO Coverage measurement systems
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Ähnliches lässt sich im Modus AVG 
erreichen (BILD 4). Der Rauschteppich 
wird dabei jedoch nicht unterdrückt, 
sondern geglättet. Der Vorteil dieser 
Methode ist, dass die Größe der Spek-
trallinien erhalten bleibt und ihr Pegel 
direkt mit dem Pegellineal exakt gemes-
sen werden kann. 

Im Modus MAX werden alle Spektral-
linien mit ihrem maximalen Pegel gespei-
chert. Durch die Wahl einer langen 
Messzeit von z.B. fünf Minuten erhält 
man den Eindruck eines sich aufbauen-
den Spektrums. BILD 5 zeigt das Spek-
trum eines Sprechfunkbandes nach einer 
solchen Messzeit. Deutlich sichtbar sind 
die belegten Sprechfunkkanäle. Auch für 
Burst-Signale (einmalige Aussendungen 
mit kurzer Dauer) und Frequenzsprung-
signale ist der MAX-Modus bestens 
geeignet. 

Durch aktivieren der Sprungfunktion mit 
den Softkeys  (move to next 
peak left) und  (move to next 
peak right) lässt sich das ZF-Panorama 
direkt zum Abstimmen einsetzen. Dazu 
verwendet man am besten den MAX-
Modus mit einer Messzeit von 100 ms 
bis 1 s. Im Sprechfunkband z.B. tauchen 
dabei Signale in unregelmäßigen Zeitab-
ständen auf und verschwinden wieder. 
Das Verschwinden kann jedoch durch 
geschickte Wahl der Messzeit künstlich 
verlangsamt werden, sodass auch kurze 
Aussendungen gut zu erkennen sind. Die 
beiden Softkeys helfen dabei, schnell 
von einem belegten Kanal zum nächsten 
zu springen (um die neue Frequenz z.B. 
in einem Speicherplatz abzulegen). Nicht 
belegte Kanäle werden übersprungen. 
Die durch die Squelch-Einstellung vor-
gegebene Schwelle entscheidet, welche 
Signale relevant sind.

Einer der großen Vorteile dieses interakti-
ven Sprungverfahrens ist, dass durch die 
hohe Auflösung von <1 kHz pro Spektral-
linie kein Kanalraster (z.B. 25 kHz) als 
Sprungweite eingegeben werden muss. 

BILD 2
Modus CLRWRITE: 

Spektrum ohne elek-
tronische Bearbei-

tung.

BILD 3
Modus MIN: 

 Gleiches Eingangs-
signal, das Rauschen 

ist aber unterdrückt.

BILD 4
Modus AVG: 

Gleiches Eingangs-
signal, durch Glät-

tung bleibt aber der 
exakte Pegel der 

Spektrallinie 
erhalten.

BILD 5
Modus MAX: Spek-

trum eines 
Sprechfunkbandes 

nach einer Messzeit 
von fünf Minuten.

BILD 7
Auflösung ca. 8 Hz: 

Deutlich sichtbar 
sind die Marker- und 

die Space-Frequenz 
des FSK-Signals.

BILD 6
Spektrum im 

20-m-Band, ±25 kHz 
neben der Empfangs-

frequenz.

Neues von Rohde&Schwarz Heft 171 (2001/ II)
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BILD 1 Allgemeiner Aufbau eines Bluetooth Packets.

Signale, die häufig die Frequenz wech-
seln und u.U. auch nicht im Kanalraster 
liegende Frequenzen verwenden, sind 
daher ohne Probleme aufzuspüren und 
zu verfolgen (Peilung mit dem EB200 
und dem Digitalen Peiler DDF190 [2] 
möglich). 

Für das Zusammenfassen breitbandiger 
Signale, die aus mehr als einer Spek-
trallinie bestehen, verfügt der EB200 
über einen speziellen Suchalgorithmus, 
der nach dem nächsten lokalen Pegel-
maximum links oder rechts neben 
der Mitte sucht, das nicht zum momen-
tanen Mittensignal gehört. Der EB200 
bestimmt automatisch bei ausgeschal-
teter Squelch über eine Spektralschät-
zung den Pegel des Rauschteppichs 
und verwendet diesen anschließend als 
Suchschwelle. 

Auch im Kurzwellenbereich kann das 
ZF-Panorama wertvolle Dienste leisten. 
Hier kommt es auf eine hohe spektrale 
Auflösung an. Dazu lässt sich die Dar-

stellbreite am EB200 fast beliebig zwi-
schen 150 Hz und 1 MHz variieren, was 
einer Frequenz auflösung von 120 mHz 
bis 1 kHz entspricht. BILD 6 zeigt ein 
Spektrum von ±25 kHz neben der Emp-
fangsfrequenz im 20-m-Band. 

Die moderne FFT-Panorama-Darstellung 
im EB200 kann auch zur Signalanalyse 
dienen, wie BILD 7 belegt. Darin ist das 
Empfangssignal mit einer Auflösung von 
ca. 8 Hz aufgelöst. Deutlich sichtbar sind 
die Marke- und die Space-Frequenz eines 
FSK-Signals (Frequency Shift Keying). 

Für die ausführliche Spektrumanalyse 
lassen sich die Daten selbstverständlich 
über die EB200-Fernsteuerschnittstelle 
in einen PC übertragen. Dort können 
dann auf einem großem Display alle Ein-
zelheiten des Bildes dargestellt werden, 
z.B. mit der Spectrum-Monitoring-Soft-
ware ARGUS [3] mit bis zu 1200 Spek-
trallinien bei Wiederholraten bis zu 20 
Bildern pro Sekunde.

Theodor Fokken; Martin Hisch

HF-Testsignale für Bluetooth™ 
schnell und einfach erzeugt

Bluetooth* HF-Testsignale werden in Entwicklung und 

Produktion für Empfänger- und Sender-Messungen benö-

tigt. Dabei genügen in der Praxis – neben kontinuierlichen 

Signalen mit Zufallsdaten – einige wenige „geburstete“ 

Signaltypen mit definiertem Dateninhalt. Sie lassen sich mit 

dem Signalgenerator SMIQ einfach und schnell erzeugen. 

MESS-TIPP Mobilfunk

Bluetooth Bursts

Bluetooth arbeitet im Time-Division-Duplex-Verfahren (TDD). 
Sende- und Empfangs-Bursts wechseln sich in einem Zeitschlitz-
Raster kontinuierlich ab. Mit jedem Burst wird ein Datenpaket 
(Packet) übertragen, das aus den Feldern Access Code, Header 
und der Payload mit den Nutzdaten besteht (BILD 1). 

*   Bluetooth ist eingetragenes Warenzeichen von Bluetooth SIG, Inc., USA und 
von Rohde&Schwarz lizensiert.

4 Bits Preamble

Access Code Header Payload

72 bit 54 bit … 2744 bit

Miniport Receiver EB200
Portable monitoring from 10 kHz to 3 GHz

• Ergonomic design for on-body 
operation

• Continuous frequency range 
10 kHz to 3 GHz

• Detection of unlicensed trans-
mitters 

• Location of close-range to 
medium-range targets with the 
aid of Handheld Directional 
Antenna HE200

• Digital IF section with 12 band-
widths (150 Hz to 150 kHz)

• Fast, accurate level indication 
across 110 dB dynamic range

• Scanning modes
– Frequency scanning
– Memory scanning

• Frequency spectrum (option)
• IF panorama display (option)
• Remote-controllable via 

RS232 CPPP or LAN (Ethernet 
10Base-T)

LITERATUR
[1] Miniport-Empfänger EB200 und Handricht-

antenne HE200: Funkerfassung von 10 kHz 
bis 3 GHz jetzt auch portabel. Neues von 
Rohde&Schwarz (1997) Nr. 156, S. 4–6.

[2] DDF190 – Jetzt von 0,5 MHz bis 3000 MHz. 
Neues von Rohde&Schwarz (2000) Nr 166. 
S. 16–17.

[3] ARGUS 4.0: Neue Software-Generation für 
Spektrum-Monitoring-Systeme. Neues von 
Rohde&Schwarz (2000) Nr. 167, S. 18–20.

CD-ROM zum EB200 
kostenlos bei jeder 
Rohde&Schwarz-Vertretung

Weitere Informationen und Datenblätter 
unter www.rohde-schwarz.com 

(Suchbegriff EB200)

Datenblatt 
EB200
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Der 72 bit lange Access Code enthält 4 Bits mit Präambel, 
ein 64 bit langes Synchronisationswort, das aus der jeweiligen 
Modul-Adresse abgeleitet ist, und vier Füll-Bits. Das 54 bit 
lange Header-Feld enthält verschiedene Link-Controller-Informa-
tionen wie Active Member Address, Type Code, Flow Control 
usw. Diese Daten sind abhängig vom jeweiligen Modul und der 
aktuellen Verbindung.

Für Bluetooth HF-Tests sind aber nur die Bits der Präambel 
und die Nutzdaten im Payload-Feld von Bedeutung. Je nach 
Anzahl der zu übertragenden Payload-Daten benötigen die 
Bursts einen, drei oder fünf Zeitschlitze.

„Geburstete“ Testsignale werden vor allem für die Bluetooth 
Transmitter-Messungen im Loop-Back-Modus benötigt. Das 
Messobjekt befindet sich dabei in einem Testmodus, in dem es 
das empfangene Stimulus-Signal unmittelbar zur Senderstufe 
zurückleitet. Gemessen werden dann – z.B. mit einem Spek-
trumanalysator – Ausgangsleistung, Nachbarkanalleistung, Aus-
gangsspektrum sowie Drift- und Modulations-Charakteristik des 
Senders.

Die Bluetooth Test Specification schreibt für die einzelnen Tests 
ein bestimmtes konstantes Payload-Muster (Pattern) vor; die 
Inhalte von Access Code und Header werden nicht ausgewertet. 
Daher genügen in der Praxis Testsignale, die insgesamt einen 
konstanten sich wiederholenden Packet-Inhalt aufweisen.

Mit dem Signalgenerator SMIQ ist es einfach, solche repetie-
rende „geburstete“ Signale zu erzeugen. Die Modulationsdaten 
sowie die Steuersignale für die Rampenerzeugung kommen 

dabei aus dem Datenspeicher des SMIQ. Zusätzlich liefert der 
Generator Triggersignale für den Anfang von Burst und Payload. 
Zur Verfügung stehen im SMIQ jeweils drei Muster-Bursts (für 
1-Slot-, 3-Slot- und 5-Slot-Bursts) mit den im Standard geforder-
ten Payload-Mustern PRBS9, 1111 0000 und 1010 1010.

BILD 2 zeigt die Aufzeichnung eines Testsignals mit dem Pay-
load-Muster 1111 0000, wie es für Messungen des Modula-
tions-Hubs vorgeschrieben ist.

Kontinuierliche Testsignale

Wenn das Messobjekt es ermöglicht, können auch kontinu-
ierliche Signale im Loop-Back-Modus eingesetzt werden. Dies 
ist vor allem für die Bitfehlerraten-Messung sinnvoll, bei der 
es dann keine Unterbrechung des Nutzdatenflusses gibt. Man 
erzielt gegenüber z.B. den 1-Slot-Bursts eine Geschwindigkeits-
steigerung um mehr als das Doppelte. Der SMIQ erzeugt das 
geforderte Zufallsdaten-Muster in Echtzeit.

Anleitung für das Erzeugen der Testsignale

Für das Erzeugen dieser Testsignale gibt es eine genaue Anlei-
tung in einer Application Note**, die von der Rohde&Schwarz-
Web-Site kostenlos herunterladen werden kann. Im Anhang 
dieser Beschreibung sind Modulations-
Muster für alle drei im Standard vorge-
schriebenen Payloads mit einer Länge 
von einem, drei und fünf Slots zu 
finden. Mit dem mitgelieferten Transfer-
Programm können diese Daten schnell 
vom PC zum Signalgenerator SMIQ über-
tragen werden.

Detlev Liebl

BILD 2 Bluetooth Burst mit Paylaod-Muster 1111 0000.

LITERATUR
** Erzeugen von Bluetooth HF-Testsignalen mit dem Signalgenerator SMIQ, 

Application Note 1MA31 von Rohde&Schwarz.
•   Bluetooth RF Test Specification, Version 0.9, 14.3.2000.
•   Bluetooth Core Specification, Version 1.1, 22.2.2001.
•   Transmitter-Messungen an Bluetooth Modulen, Application Note 

1MA26 von Rohde&Schwarz.
•   Transmitter-Messungen an Bluetooth Modulen mit FSP, Application 

Note 1MA33 von Rohde&Schwarz.

Weitere Technische Informationen unter www.rohde-schwarz.com 
(Homepage: Products&More – Application Notes – 

Suchbegriff z.B. 1MA31)

Subject to change – Detlev Liebl 01 / 01 – Application Note 1MA31_0E

Products: SMIQ

Generating BluetoothTM RF Test Signals
With SMIQ Signal Generator

With SMIQ Signal Generator you can generate the most important Bluetooth RF test signals fast and
conveniently. This application note comes with files containing modulation data for various payload patterns

and burst lengths. A list of patterns is included. With the transfer software, also enclosed with this
application note, you can load the data records into SMIQ and start testing immediately.

BLUETOOTH is a registered trademark of Telefonaktiebolaget L M Ericsson, Sweden.

Neues von Rohde&Schwarz Heft 171 (2001/ II)



52

Die Messempfänger/Spektrumanalysatoren 
ESPI von Rohde&Schwarz sind der neue Standard 
in der EMI-Precompliance-Klasse (Beitrag Seite 33).

Datenblatt PD 0757.6540.11

Switch Unit ZS127x Die HF-Schaltgerätefamilie 
ZS127x ist eine kostengünstige und zuverlässige 
Lösung zum Verteilen von HF- und ZF-Signalen 
( Beitrag Seite 45).

Datenblatt PD 0757.6533.21 (nur englisch)

Antenna Control Unit GB127x Es existieren 
zwei Typen: GB127S (stationär) und der GB127M 
(mobil), die mit weiteren Einheiten (Rotor-Steue-
rung, Antennen-Wahlschalter usw.) ausgestattet 
werden können (Beitrag Seite 45).

Datenblatt PD 0757.6656.21 (nur englisch)

EMC Test System TS9994 für die Entwicklung 
von Komponenten für Autos.

Flyer PD 0757.6591.21 (nur englisch)

Spektrumanalysator FSU Mit der Familie FSU 
bringt Rohde&Schwarz seine dritte Generation von 
High-End-Analysatoren auf den Markt. Sie ermög-
lichen Messungen, wie sie bisher mit Spektrum-
analysatoren überhaupt nicht oder nur unzurei-
chend möglich waren (Beitrag Seite 20)

Datenblatt PD 0757.6504.12

Monitoring Receiver ESMB Neuer Überwa-
chungsempfänger von 9 kHz bis 3 GHz, für alle 
Bereiche der Funkerfassung nach ITU-R. 

Datenblatt PD 0757.5808.11

VHF-Senderfamilie NM/NW7000 Flüssigkeits-
gekühlte Hochleistungs-Sender für digitales und 
analoges Fern sehen (DVB-T oder ATSC).

Datenblatt PD 0757.6627.11

Dienstleistungen nach Maß In dieser Bro-
schüre wird detailliert das vielschichtige Leistungs-
spektrum des Rohde&Schwarz Dienstleistungszen-
trums Köln dargestellt. Neben Standard- und kun-
denspezifischen Lösungen auf den Gebieten Mess- 
und Nachrichtentechnik sowie System- und Daten-
technik werden auch die Kompetenzen bei Techni-
scher Dokumentation und Schulung beleuchtet. 

Broschüre PD 0757.3386.12

Spectrum Monitoring and Management System 
ARGUS-IT Auf 20 Seiten wird eine Vielfalt an 
Komponenten wie Empfänger, Antennen sowie 
System-Software vorgestellt. Die Bandbreite der 
Funküberwachung reicht von der einfachen Einzel-
station bis hin zu einem landesweit vernetzten 
System.

Datenblatt PD 0757.4818.22

FM-Messdemodulator FS-K7 für FSP Neue 
Erweiterung für den FSP.

Datenblatt PD 0757.6685.11

Die Universal Relay Card TS-PRL1 für die Test 
System Versatile Platform TSVP bietet zahlreiche 
Basisfunktionen, wie sie in Produktionsumgebun-
gen benötigt werden und kann mehrere Spezialkar-
ten ersetzen. Sie ist mit einer CompactPCI-Schnitt-
stelle ausgestattet 

Datenblatt PD 0757.6610.21 (nur englisch)

Erweitern Sie Ihr persönliches Spektrum Die 
Broschüre gibt einen Überblick über das aktuelle 
Programm an Spektrumanalysatoren von Rohde& 

Neue Applikationsschriften

IQWizard ist eine Software zum Laden von 
IQ-Signalen aus unterschiedlichen Dateiformaten 
sowie zum Messen von IQ-Signalen mit den 
Rohde&Schwarz-Analysatoren FSIQ (mit Option 
-B70), FSP oder FSU. Die gemessenen Daten 
können in verschiedenen gebräuchlichen Dateifor-
maten gespeichert werden, um sie später mit 
Werkzeugen wie MathCAD, MatLab oder ADS wei-
terzuverarbeiten. IQWizard verwendet eine TCP/IP-
Schnittstelle, um die IQ-Daten über das Programm 
WinIQSIM in den AMIQ zu transferieren.

Application Note 1MA28

Swept Adjacent Channel Power Analysis an 
digitalen TV-Verstärkern Die Adjacent Channel 
Power Performance von Leistungsverstärkern in ter-
restrischen digitalen TV-Antennensystemen muss 
in dem weiten Frequenzbereich von 54 MHz bis 
890 MHz gewährleistet sein. Das Messen dieser 
Vorgaben ist zeitaufwändig. Die Applikations-Soft-
ware, die zusammen mit der Application Note 
erhältlich ist, misst die Nachbarkanalleistung nach 
FCC-Richtlinien über den gesamten Frequenzbe-
reich besonders schnell, unter Verwendung der Sig-
nalgeneratoren AMIQ und SMIQ sowie der Analy-
satoren FSP/FSU oder FSE.

Application Note 1MA43

Schwarz und Advantest. Aufgeschlüsselt nach 
den Einsatzgebieten Mobilfunk, allgemeine HF-
Anwendungen und Mikrowelle ermöglicht sie 
eine schnelle, anwendungsbezogene Modell-Vor-
auswahl anhand geeigneter Selektionskriterien.

Broschüre PD 0757.6785.11

Excellent test receiver features

• Choice of 5 detectors
(max. 3 simultaneously)

• EMI measurement bandwidths
200 Hz, 9 kHz, 120 kHz, 1 MHz

• Pulse weighting with quasi-peak 
detector acc. to CISPR 

• For all commercial EMI standards

Extremely high measurement speed

• Measurement times 
from 100 µs to 100 s 

• Option: preselector and
20 dB preamplifier

Spectrum analyzer
• IF resolution bandwidths

from 10 Hz to 10 MHz
• Test routines for TOI, ACP, OBW, CCDF

Outstanding performance features

• Amplitude error <1.5 dB
• Displayed average noise level (DANL):

–155 dBm (1 Hz), f <1 GHz
• NF = 21.5 dB (12 dB with preamplifier)
• Programmable scan tables
• Limit lines
• Correction tables
• Bargraph display
• Brilliant 21 cm TFT colour display

Test Receiver ESPI
The precompliance standard up to 7 GHz

Widen your personal spectrum
Spectrum analyzers for every need

Our services at your service
The Rohde & Schwarz Service Center Cologne helps you all along the line.
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Geschwindigkeit zählt heute mehr denn je und Informa-
tionen für Entscheidungsprozesse sollten möglichst sofort 
zur Hand sein.

Rohde&Schwarz baut deshalb seine Internet-Seiten aus 
und aktualisiert sie ständig. Nicht zuletzt sorgt eine neu 
aufgebaute Online-Redaktion für tagesaktuelle Nachrich-
ten (siehe „Kurz gemeldet“, Seite 38). 

So kommen Sie jetzt wesentlich schneller als per Fax 
oder Post an das vielfältige Informationsmaterial heran: 
Datenblätter, Application Notes, Software und vieles mehr 
liegen zum Download bereit. 

Wie das geht?

KURZNACHRICHTEN International

Rohde&Schwarz übernimmt 
Geschäftssegment Hardware- 
Verschlüsselung von Siemens

Die Rohde&Schwarz SIT 
GmbH hat zum 1. Mai 2001 
das Geschäftssegment 
Hardware-Verschlüsselung 
des Siemens-Bereiches 
Information and Com-
munication Mobile (ICM) 
übernommen.

Mit der Integration der Siemens 
Security-Spezialisten wird 
Rohde&Schwarz SIT zum füh-
renden Anbieter für behördliche 
und kommerzielle Verschlüsse-
lung in Deutschland und kann 
sein Produktspektrum mit zahl-
reichen Verschlüsselungslösun-
gen abrunden.

Rohde&Schwarz SIT ist seit 
langem im Bereich Kommuni-
kationssicherheit tätig. Mit der 
Übernahme der Produktabtei-

lung Informationssicherheit der 
Bosch Telecom GmbH im Jahre 
1999 konnte das Unternehmen 
sein Know-how im Bereich 
IT-Sicherheit ausbauen. Aus 
dem selben Grund übernimmt 
Rohde&Schwarz SIT jetzt das 
Geschäftssegment Hardware-
 Verschlüsselung von Siemens: 
Die Verbreiterung der Know-
how-Basis schafft die Grundlage 
für das weitere Wachstum und 
die Erschließung neuer Märkte. 
Siemens zieht sich aus diesem 
Spezialgeschäft zurück, um sich 
noch konsequenter auf sein 
Kerngeschäft der mobilen Kom-
munikation zu fokussieren.

„Die Übernahme ist für uns 
ein wichtiger Schritt hin zur 
Marktführerschaft in Deutsch-
land bei professionellen Lösun-
gen zur Kommunikationssicher-
heit,“ erklärt Henning Krieghoff, 
Geschäftsführer der Rohde& 
Schwarz SIT GmbH. „Die Bün-

delung der Kapazitäten beider 
Unternehmen bildet die Grund-
lage für das erfolgreiche Wachs-
tum und eine Verbreiterung des 
Produktspektrums, insbesondere 
in den kommerziellen Markt 
hinein.“

Rohde&Schwarz erwirbt neues 
Werk in Tschechien von Tesla

Zum 1. Mai 2001 hat Rohde& 
Schwarz von der Firma Tesla 
Prag a.s. das Werk in Vimperk, 
Tschechien, mit 42000 m2 
Werksgelände übernommen. 
Damit wird der hohen Aus-
lastung der beiden Werke an 
den Standorten Memmingen 
und Teisnach durch die starke 
Nachfrage nach Kommunika-
tions- und Messtechnik Rech-
nung getragen, die zu einem 
Auftrags-Boom geführt hatte. 

Mit dem Erwerb dieser dritten 
Fertigungsstätte kann Rohde& 

Schwarz die Produktion seiner 
High-Tech-Geräte langfristig 
sicherstellen. Bereits seit 1991 
fertigt Tesla Vimperk maßgeb-
lich für Rohde&Schwarz und 
konnte nicht zuletzt dadurch den 
Personalstand auf über 200 Mit-
arbeiter erhöhen. Alle Beschäf-
tigten werden übernommen.

Für die nächste Zukunft ist 
bereits eine Modernisierung des 
Werkes geplant. Damit wird 
der hohe Qualitätsstandard auch 
weiterhin gewährleistet. Der 
Geschäftsführer des neuen 
Werkes, Johann Kraus, sieht 
der Entwicklung positiv entge-
gen: „Wir fertigen in Vimperk 
Teile und Baugruppen bis hin 
zu kompletten Geräten. Dank der 
außergewöhnlich erfolgreichen 
Umsatzentwicklung der Firmen-
gruppe in den letzten Jahren 
bleibt die hohe Auslastung aller 
drei Werke gesichert.“

Monika Roth

Wie Sie bequem und blitzschnell an Informationen von Rohde&Schwarz herankommen

Einfach aufrufen

www.rohde-schwarz.com

Neben den üblichen Struktur- und Navigations-Elementen 
finden Sie oben in der Startseite eine Möglichkeit zur 
Suchworteingabe, (Volltext-Recherche), die Ihnen auf 
Knopfdruck den gesamten Datenbestand durchsucht und 
alle gefundenen Elemente anzeigt.

Ebenso schnell und einfach finden Sie auch die Adresse 
Ihrer nächstgelegenen Vertretung von Rohde&Schwarz: 
Über „Representatives“ auf der Homepage gelangen Sie 
zu einer Kontaktseite, aus der Sie nach Auswahl Ihres 
Landes aus einer Liste oder durch Klicken auf eine Karte 
sofort die gewünschte Adresse bekommen.

Nutzen Sie doch einfach den Internet-Service von Rohde&Schwarz !

Neues von Rohde&Schwarz Heft 171 (2001/ II)
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Neuheiten für die Mess- und 
Sendetechnik auf der IBC2001 
in Amsterdam

Auf der diesjährigen Rund-
funk-Fachmesse IBC, die vom 
14. bis 18. September 2001 
in Amsterdam stattfindet, ist 
Rohde&Schwarz in Halle 8 am 
Stand 271 vertreten. 

Gezeigt werden neue Mess-
technik-Lösungen sowie zahlrei-
che neue TV- und Hörfunk-Sen-
der. So werden beispielsweise 
eine neue Low-Power-UHF-Sen-
derfamilie für Digital- und Ana-
log-Betrieb sowie neue DAB-
Sender für das L-Band vor-
gestellt. Die neuen Messtech-
nik-Highlights sind der Test-Sen-
der SFL, der Monitoring-Emp-
fänger ETX sowie der DTV 
Recorder/Generator DVRG für 
SDI (Serial Digital Interface). 
Zusätzlich werden Data-Casting-
Lösungen für DAB und DVB prä-
sentiert.

155 Fernsehsender für DVB-T-
Fernsehnetz in Schweden

Für die vierte Phase des Aus-
baus des digitalen terrestri-
schen TV-Netzes in Schweden 
hat Rohde&Schwarz den Auf-
trag zur Lieferung von 40 Sen-
dern des Typs NV7000 erhal-
ten. Damit war das Unter-
nehmen als Hauptlieferant der 
Betreibergesellschaft Teracom 
an allen Aufbauphasen betei-
ligt und hat insgesamt über 
155 Sender geliefert.

Mehr als 30 Sendestationen 
wurden seit Beginn des Netzauf-
baus mit diesen Sendern aufge-
baut. Ausschlaggebend für die 
Auswahl von Rohde&Schwarz 
als Hauptlieferant waren vor 
allem die moderne Technologie 
und das umfassende, platzspa-
rende Gesamtkonzept.

Für jede Station wurden fünf 
Sender in ein „4+1“-Reserve-
system konfiguriert. Dabei 
kommt die neu entwickelte 

„n+1“-Automatik GB700 zum 

Roschi Rohde&Schwarz AG 
übernimmt Tektronix-
Vertretung in der Schweiz

Die Roschi Rohde&Schwarz 
AG vertritt seit 1. Juni 2001 
das Unternehmen Tektronix in 
der Schweiz. Damit kann das 

Weltweit erstes abhörsicheres 
Mobiltelefon von Rohde& 
Schwarz

Die Schäden durch Wirt-
schaftsspionage gehen 
weltweit in die Milliarden. Für 
Unternehmen Grund genug, 
sich davor zu schützen. Doch 
auch Regierungsmitglieder, 
Behörden oder Banken und 
Versicherungen müssen die 
Vertraulichkeit ihrer Kom-
muni kation sicherstellen. Zum 
Schutz vor Spionage bei der 
mobilen Kommunikation hat 
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Einsatz. Mit dieser flexiblen, 
hochintegrierten Lösung kann 
eine deutlich höhere Netzverfüg-
barkeit gewährleistet werden. 
Um den Forderungen nach mini-
malem Platzbedarf gerecht zu 
werden, hat Rohde&Schwarz 
auch Sonderlösungen konzipiert: 
So wurden beispielsweise zwei 
200-W-Sender in einem Schrank 
geliefert. Erstmals wurde auch 
ein 3,4-kW-Sender mit acht Ver-
stärkern in einem Rack konzi-
piert.

Fo
to

 4
33

92
/5

Rohde&Schwarz SIT, ein 
Tochterunternehmen von 
Rohde&Schwarz, das erste 
abhörsichere Mobiltelefon auf 
den Markt gebracht. 

Das TopSecGSM basiert auf 
einem handelsüblichen 
Siemens-Mobiltelefon, welches 
um ein Krypto-Modul ergänzt 
wurde. Per Tastendruck kann 
beim Wählen in den Krypto-
Modus gewechselt und 
abhörsicher mobil telefoniert 
werden. Eine Kombination 
aus asymmetrischer 
1024-Bit- Verschlüsselung 
mit einem sym-
metrischen 128-Bit-
Algorithmus bietet 
höchste Sicherheit.

Zur verschlüsselten 
Übertragung benutzt 
das Gerät den Datenka-
nal von GSM. Zuerst wird 
die Gegenstelle – die auch 
ein TopSec-Mobiltelefon oder 
eine TopSec-Box für das Fest-
netz besitzen muss – zum 
Schlüsselaustausch kontaktiert. 
Dabei wird nach dem Zufalls-
prinzip bei jedem Gespräch aus 
1038 Möglichkeiten ein 128-Bit-
Schlüssel ermittelt, der wie-
derum nach einem 1024-Bit-
Algorithmus verschlüsselt über-
tragen wird. Dieser Vorgang, der 
etwa 10 bis 15 Sekunden dauert, 
wird auch im Display beider 
Geräte angezeigt. Anschließend 
wird am gerufenen Gerät ein 
ankommender Ruf signalisiert – 
die abhörsichere Verbindung ist 
aufgebaut.

Das TopSecGSM arbeitet in den 
beiden GSM-Frequenzbereichen 
900 MHz und 1800 MHz und 
ist ab sofort über den Rohde& 
Schwarz-Vertrieb erhältlich.

Unternehmen seinen Kunden 
die ideale Ergänzung zum 
bisherigen Produktespektrum 
anbieten. 

Tektronix und Rohde&Schwarz 
arbeiten bereits seit Jahren in 
den USA, Kanada und Mexiko 
im Bereich Messtechnik erfolg-
reich zusammen. Im Zuge der 
neuen Vertretung wird der Ver-
kaufsleiter der schweizerischen 
Tektronix International AG in 
Zug, Erwin Schudel, bei Roschi 
Rohde&Schwarz AG in Ittigen 
die Verkaufsleitung des Berei-
ches Messtechnik und Testsys-
teme übernehmen.

„Durch die neue Allianz in der 
Schweiz profitieren unsere 
Kunden von einem großen, sich 
ideal ergänzenden Produkte-
Angebot“, erklärt Heinz Lutz, 
Geschäftsführer der Roschi 
Rohde&Schwarz AG. „Wir 
können nun ein breites Produkte- 
und Dienstleistungsangebot für 
alle Bereiche der elektronischen 
Messtechnik aus einer Hand 
bieten.“

Neues von Rohde&Schwarz Heft 171 (2001/ II)
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Neue Vertriebsleiter bei 
Rohde&Schwarz

Sowohl an der Spitze als 
auch in gleich drei Regionen 
der Welt hat Rohde&Schwarz 
zum Beginn des neuen 
Geschäftsjahres (1. Juli 2001) 
den Vertrieb neu strukturiert: 
In Nord- und in Lateinamerika 
sowie in Europa wurden neue 
Vertriebsleiter eingesetzt.

Wulf-Dietrich Oertel (57) ist 
neuer weltweiter Leiter des 
Vertriebs- und Servicebereiches 
von Rohde&Schwarz. Er ist seit 
1963 im Unternehmen tätig 
und übernahm bereits frühzei-
tig Vertriebsaufgaben. Neben 
dem Aufbau des Vertriebs-
netzes in den Mittelmeerlän-
dern organisierte er den Direkt-
vertrieb im Mittleren Osten 
sowie im Asien-Pazifik-Raum 
und gründete eigene Vertriebs-

gesellschaften in Europa. Oertel 
gehört den Boards of Directors 
zahlreicher Landesvertretungen 
an. In seiner neuen Position 
möchte er verstärkt dezentrale 
Vor-Ort-Kompetenz aufbauen, 
mit der sich Rohde&Schwarz 
gegenüber Mitbewerbern diffe-
renzieren und zusätzlich den 
Kunden einen Mehrwert 
anbieten kann.

Wolfgang Schmittseifer (45) 
ist zum Vertriebsleiter für 
Nord amerika, einem der 
bedeutendsten Wachstums-
märkte für Rohde&Schwarz, 
ernannt worden. Damit ist er 
für die Vertriebsaktivitäten des 
Unternehmens in den USA und 
Kanada sowie für die Koope-
ration mit den Vertriebspartnern 
Tektronix, Acrodyne und Honey-
well verantwortlich. Im Fokus 
seiner Tätigkeit steht der 

Ausbau der regionalen Ver-
triebs- und Servicestrukturen. 
Vor dieser Tätigkeit war Wolf-
gang Schmittseifer Geschäfts-
führer der australischen Nieder-
lassung von Rohde&Schwarz.

Mit Dr. Wolfgang Winter (44) 
ernennt das Unternehmen einen 
neuen Vertriebsleiter für die 
Region Lateinamerika. In dieser 
neu geschaffenen Position ist 
er für den Auf- und Ausbau 
der dortigen regionalen Ver-
triebs- und Servicestrukturen 
verantwortlich. „Lateinamerika 
ist ein Kontinent mit hohem 
Potenzial und für Rohde& 
Schwarz ein wichtiger Zukunfts-
markt,“ erklärt Dr. Wolfgang 
Winter. „Unsere großen Key 
Accounts haben diese Region 
bereits für sich entdeckt. In 
den nächsten Jahren wird auch 
unser Unternehmen seine Prä-

Catherine: „In Europa wollen wir 
unsere führende Marktposition 
weiter ausbauen“.

Dr. Winter: „Lateinamerika ist ein 
Kontinent mit hohem Potenzial“.

Schmittseifer: „Nord amerika einer 
unserer größten Wachstums-
märkte der Zukunft“.

Neue Niederlassung in Korea

Rohde&Schwarz hat jetzt 
auch eine eigene Niederlas-
sung in Korea eröffnet. Das 
Unternehmen wandelte dazu 
die bisherige Vertretung Hana 
Technica, die Rohde&Schwarz 
seit 1990 in Korea repräsen-
tiert, in die Rohde&Schwarz 
Korea Ltd. um. Die neu gegrün-
dete Firma, die von Sukwang 
Kim geleitet wird, hat die 

„Korea ist einer der weltgrößten 
Märkte für Produkte von Rohde 
&Schwarz und die koreanischen 
Hersteller sind weltweit aktiv,“ 
erklärt Geschäftsführer Friedrich 
Schwarz. „Mit der Gründung 
der Rohde&Schwarz Korea Ltd. 
können wir unsere Kunden vor 
Ort bei Entwicklung und Produk-
tion unterstützen und ihnen so 
bestmögliche Hilfe bei Applika-
tionen sowie Service und Kalib-
rierung bieten.“

„Rohde&Schwarz hat langjäh-
rige Kundenbeziehungen in 
Korea, die wir jetzt noch besser 
ausbauen können,“ ergänzt Suk-
wang Kim, Geschäftsführer der 
Rohde&Schwarz Korea Ltd. „Die 
Expansion der koreanischen Tele-
kommunikations- und Medien-
branche ist eine unserer zukünf-
tigen Prioritäten: Hier sind wir 
mit den richtigen Produkten zur 
richtigen Zeit am richtigen Ort.“

Stefan Böttinger

gesamte Belegschaft der Hana 
Technica übernommen.

Rohde&Schwarz arbeitete seit 
vielen Jahren erfolgreich mit 
Hana Technica zusammen. In 
dieser Zeit wurde das Unter-
nehmen zu einem angesehenen 
Anbieter von elektronischer 
Messtechnik und Kommunika-
tionssystemen in Korea.

Oertel: „Durch dezentrale Vor-
Ort-Kompetenzen können wir uns 
gegenüber unseren Mitbewer-
bern differenzieren“.

senz in diesem Kontinent 
verstärken.“ Vorher war Dr. 
Wolfgang Winter bei Rohde& 
Schwarz als Vertriebsleiter 
Westeuropa tätig.

Neues auch in Europa: Philippe 
Catherine (48) ist ab 1. Juli 
2001 hier neuer Vertriebsleiter 
von Rohde&Schwarz. Damit ist 
er für alle europäischen Ver-
triebsaktivitäten und Vertretun-
gen des Herstellers von Kom-
munikations- und Messtechnik 
zuständig. Philippe Catherine 
ist seit acht Jahren im Unter-
nehmen. Zuletzt leitete er die 
französische Niederlassung. Als 
neuer europäischer Vertriebslei-
ter möchte Philippe Catherine 
die Durchgängigkeit der Fir-
menpolitik der einzelnen Vertre-
tungen verbessern und so Kun-
denzufriedenheit und Marktan-
teile erhöhen.
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Besuchen Sie uns im Internet: www.rohde-schwarz.com


