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MOBILFUNK | Protokolltester

GSM-Protokoll-Analysator CRTU-G
Wachablosung: Nach mehr als zehn
Jahren ein neues GSM-Referenzsystem

Seit iiber 10 Jahren ist Rohde &
Schwarz mit den Referenz-Systemen
CRTP02 und CRTCO02 fiir die Entwick-

lung und Zulassung von GSM *-
Mobiltelefonen erfolgreich im Markt.
Erhohte Anforderungen an Applika-
tionen und standige Anderungen der
GSM-Spezifikation machten eine
laufende Anpassung dieser Tester
notwendig. Jetzt ist der Zeitpunkt
erreicht, an dem sich eine neue
Plattform den vielfaltigen Erforder-
nissen stellt: der GSM-Protokoll-
Analysator CRTU-G. Er basiert auf
einer HF-Einheit, die sich aufgrund
ihres zukunftssicheren Konzepts auch

auf kiinftige Standards erweitern lasst.

Abktirzungen werden bei ihrem ersten Erschei-
nen im Text in kursiver Schrift hervorgehoben
und zusétzlich im Kasten auf Seite 8 ausge-
schrieben. Gangige Abkiirzungen sind nicht im
Text, sondern nur im Kasten ausgeschrieben.
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BILD 1
telefone unter allen denkbaren Signalisierungsszenarien testen lassen.

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-
stiitzt dort die Software-Entwicklung
der Protokoll-Stacks. Er stellt definierte
Schnittstellen zu den héheren Layern
der Protokollebene bereit. Fir diese
Anwendungen ist eine frithzeitige Inte-
gration neuer GSM-Funktionen beson-
ders wichtig, damit Mabiltelefone mit
neuen Eigenschaften rechtzeitig auf den
Markt kommen kdnnen. Deshalb flihrt
Rohde & Schwarz die Implementation in
enger Abstimmung mit den Anwendern
durch.
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Der GSM-Protokoll-Analysator CRTU-G simuliert eine GSM-Basisstation, an der sich Mobil-

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

Grundfunktionen, die sich sehen
lassen konnen

Der CRTU-G simuliert eine GSM-Basis-
station fiir den Test von Mobiltelefonen
in Empfangs- und Senderichtung. Dazu
verfugt er iber zwei unabhangige HF-
Kanale, die je bis zu vier Zeitschlitze



in Up- und Downlink bedienen kdnnen
und damit alle Circuit-Switched-Appli-
kationen (Sprache, konstante Daten-
ibertragung) und GPAS (paketorientierte
Datentibertragung) abdecken. Letztere
kann sowohl mit GMSK- als auch mit
8PSK-Modulation durchgeflihrt werden,
womit sich GPRS- und £DGE-Applika-
tionen (EGPRS) simulieren lassen. Das
Messabjekt wird uber unterschiedliche
physikalische Schnittstellen am CRTU-G
angeschlossen:

HF-Schnittstelle

Analoge 1Q-Schnittstelle

Digitale, serielle Datenschnittstelle
ZF-Schnittstelle

Der CRTU-G verfiigt iber diverse Trigger-
moglichkeiten flir externe Gerate —z.B.
flr HF-Messungen, die mit der Signali-
sierung synchronisiert werden missen —
und triggert auch zusatzliche Protokoll-
Analysatoren des gleichen Typs fiir den

Fall, dass bis zu acht HF-Kanale bendtigt
werden. Aufgrund der eng tolerierten
HF-Baugruppen eignet sich das Gerat
hervorragend fir Bitfehlerraten-Messun-
gen. Wahrend fiir BEA-Messungen nur
die untere Schicht des Protokoll-Stacks
benutzt wird, sind flir BLER-Messungen
(Block Error Rate) auch die hoheren
Schichten erforderlich.

Der CRTU-G ist kompatibel mit der GSM-
Phase 2 Plus. AuRerdem besteht Soft-
ware-Kompatibilitat zu den Digital Radio-
communication Test Sets CRTP 02 und
CRTCO02, so dass sich deren Applikations-
programme weitgehend auf den CRTU-G
ubertragen lassen.

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

tatur, Maus sowie ein externes CD-
ROM-Laufwerk. AuRBer dem Netzwerk-
anschluss hietet das CD-ROM-Laufwerk
eine weitere Maglichkeit zur Software-

Installation. Weiterhin verfiigt der Analy-

sator Uber mehrere USB-Schnittstellen.

Die HF-Einheit - zukunftssichere
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
CMU 200 (siehe Beitrage zu diesem am
Markt sehr erfolgreiche Radio Commu-
nication Tester ab Seite 9). Allerdings
enthalt die Radio Unit im Unterschied zu
der im CMU 200 zwei HF-Kandle. Erganzt
durch je einen Link Handler fir jeden
HF-Kanal und eine MAC/Speech-Bau-
gruppe wird diese universelle Plattform
zum CRTU-G fir GSM. Die Link Handler

Scenario Test cases
Tools
| Programming libraries
| Operational and additional operational software
Windows 2000
Ethernet
Consale: USB
monitor, G
kevboard PC hardware
eyboard, | or =
mouse COM ﬁ ﬁ
PCMIA - a
IEEE N il RX/TX board 1 ’4—7“’ <4_’|0| Link handler — ™
Digital 19
AFIN/OUT combiner RF 2 RX board Q ; speed Sg)(?;%h
<—>| RX/TX board 2 ’4:’ :" Link handler m’
X [0] 1
~-+—»  Passive @ Speech
- - REL e , analog
bi i E IN/OUT
compiner Option ¢ IQ/IF
CRTU-B7 {  Board

i

BILD 2 Blockschalthild des GSM-Protokoll-Analysators CRTU-G.
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BILD 3  API fiir Visual C++°.

sorgen flr den reibungslosen Ablauf
aller zeitkritischen Vorgange auf der
untersten Protokollebene. Den erhohten
Anforderungen von GPRS an das Echt-
zeitverhalten der Signalisierung tragt ein
MAC-Signalprozessor (Medium Access
Control) Rechnung. Der auf der gleichen
Baugruppe befindliche Sprach-Signalpro-
zessor sorgt fiir 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 flr andere, kiinftige Mobilfunk-
standards, beispielsweise fir WCDOMA.
Dafiir kommen externe, an die analoge
1Q/ZF-Schnittstelle angeschlossene Link
Handler zum Einsatz, die den hoheren
Anforderungen an die Rechenleistung

entsprechen. Der verflighare Frequenzbe-

reich von 10 MHz bis 2,7 GHz deckt

alle diesbeziiglichen Anforderungen der
nachsten Generationen von Mobilfunk-
standards ab. Zusatzlich verflgt die
HF-Einheit Gber ein Kaskadiersystem,
mit dem sich Mehrkanalsysteme auch
Standard-ibergreifend aufbauen lassen,
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2.B. GSM und WCDMA im gleichen
System. Hier ist der eingebaute HF-Kopp-
ler sehr hilfreich fir die Zusammenfuh-
rung der HF-Signale. Der in der Plattform
CRTU-RU integrierte Netzwerkanschluss
bietet liber die Standardschnittstellen
COM1, COM2, LPT, IEC (IEEE) und

USB hinaus zuséatzliche Maglichkeiten
fr die Messplatz-Fernsteuerung oder
den Anschluss externer Gerate. Flr die
Zukunftssicherheit des CRTU-G ist also
gesorgt.

Baseband Fading mit dem
CRTU-G

Dank der optionalen analogen 1Q/ ZF-
Schnittstelle CRTU-B7 lassen sich beide
HF-Kanale definierten Verzerrungen im
Basishand unterziehen (Baseband
Fading). Bisher mussten solche Tests
mit HF-Fading-Simulatoren durchgeflihrt
werden, einem aufwendigerem Verfah-
ren, das zudem die HF-Qualitat des Aus-
gangssignals beeintrachtigt.

Heft 171 (2001/11)

Der Basisband-Fading-Simulator ABFS
[*] von Rohde & Schwarz lasst sich ein-
fach an den CRTU-G anschliefen und
generiert Fading-Profile fir beide HF-
Kanale 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-Kanale reichen fiir einige Testszena-
rios nicht aus. So bendtigen beispiels-
weise Cell-Selection-Tests bis zu sechs
HF-Kandle mit GSM-Signalisierung, und
viele der GPRS-Test-Cases verlangen vier
oder mehr HF-Kanale.

Diese Tests werden mit mehreren, kas-
kadierten CRTU-G durchgefiihrt; bis zu
vier Gerate lassen sich zu einem 8-Kanal-
System zusammenfassen und synchroni-
sieren. Der interne HF-Koppler fiihrt die
HF-Signale zusammen, ohne dass Pfad-
kalibrierungen auf zusatzlichen Geraten
erforderlich werden.

Sollten vier Zeitschlitze pro HF-Kanal
nicht ausreichen, kdnnen mit dieser
Konfiguration zwei HF-Kanale zu einem
Kanal mit zusammen acht Zeitschlitzen
kombiniert werden. Dies ist zwar auch
mit nur einem CRTU-G maglich, doch
reduziert sich dabei die Anzahl der
verfligharen Signalisierungskanale auf
einen.

Der CRTU-G -
das Multimode-System

Die Integration von GSM und anderen
Mobilfunkstandards in ein Gerét, bei-
spielsweise IS 136 (7OMA) fir Nordame-
rika, ist mit dem CRTU-G leicht maglich,
denn dank seiner Fernsteuermoglichkei-
ten fiir externe Gerate und dem ein-
gebauten HF-Koppler kombiniert er HF-
Signale aus unterschiedlichen Quellen.



Im Beispiel GSM und IS 136 wird der

Radio Communication Tester CMU 200 » |Message viewer/composer C++ Sequencer
mit der Option IS 136 in ein solches %’. — Displays log from file / memory| |— Creates / edits user programs | [— Automated test run
X . < |- GSM layer 3 database — Use of libraries — Structured test environment
System eingebunden, womit sich dann 2 | .
o < |- Edits message pool — Automatic save of results

GSM/I1S 136-Hand-over-Tests simulieren = |_ Creates channel
lassen. Diese Konfiguration kann auch configuration (RF) GPRS stack
flir EGPRS Compact, die Nordamerika- et
nischen Variante von EGPRS, genutzt N Message Controller MC 2000
werden. s — Writes log to extended memor

S — Interprocessing controller (IPC)

—Layer 2

Offene Programmierplattform  possasss s e e e e

- Signal Controller SC
Die Testszenarien, die sich mit dem s —RX DSPs / layer 1

- , g ~TX DSPs / layer 1
CRTU-G nachbilden lassen, basieren auf = ors /lay
. . — Multifunctional DSP

einzelnen Testprogrammen. Zum Liefer-

umfang des Analysators gehoren zahlrei-
che Beispielprogramme und Programm-
bibliotheken, einschlieBlich 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 mussen die
Programme in Maschinensprache tber-
setzt werden. Hierfir steht im Betriebs-
system Windows 2000°® der Compiler
fur Visual C++°® zur Verfligung, wobei
mitgelieferte Projektdateien die Uber-
setzung wesentlich erleichtern. Diese
Projektdateien enthalten Informationen
kompletter Test-Case-Pakete, die meh-
rere Testprogramme samt Anweisungen
fir den Compiler beinhalten.

Der Anwender erstellt also auf Basis
vorhandener Beispielprogramme oder
Test Cases seine eigenen Applikationen.
Dabei unterstltzen ihn gut dokumen-
tierte Programmbibliotheken, so dass
sich die Programmierung unter Visual
C++® auf Funktionsaufrufe beschrankt.
Dies bedeutet aber keine Reduzierung
der Programmiermadglichkeiten; alle
Funktionalitdten von Visual C++® ein-
schlieRlich diverser Debug-Maglichkei-
ten stehen selbstverstandlich zur Verfu-

gung.
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BILD 4 Integration der Protokollschichten.

Bibliotheksfunktionen fir die Bildschirm-
ausgaben, Tastatureingaben und Feh-
lerbehandlungen vervollstandigen das
Angebot (BILD 3). Aus Griinden der Kom-
patibilitat mit schon vorhandener Soft-
ware verwenden diese Funktionen das
Eingabeaufforderungs-Fenster von Win-
dows 2000° (friiher MS-DOS-Box). Dies
hat aber keine Limitierung der Pro-
gramme hinsichtlich Speicherplatzbedarf
oder Programmausfiihrung 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 standig den Spezifikationen ange-
passt. Damit der Anwender immer auf
dem neuesten Stand bleibt, offeriert
Rohde & Schwarz auf Wunsch Service-
Vertrage flr die Aktualisierung der Sys-
tem-Software. Zur Zeit kann sie um
GPRS- und AMR-Funktionen erweitert
werden (AMR: Adaptive Multi Rate).

Heft 171 (2001/11)

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
lauft die erforderliche Software (Signal
Controller), die vor jedem Test neu
gestartet wird. Die Schnittstelle zum
nachst hoheren Layer bildet der Mes-
sage Controller; er sorgt mit seinem Inter-
processing Controller fiir die Ubergabe
der Nachrichten zwischen den Layern.
Zusatzlich protokolliert der Message Con-
troller alle Nachrichten vom oder zum
Messobjekt auf Layer-2-Ebene (Logging),
so dass am Testende Log-Dateien fiir

die Analyse zur Verfiigung stehen. Auf
dieser Basis setzen die Testprogramme
auf und reprasentieren damit die hohe-
ren Layer (BILD 4).

Bei GPRS sind die hoheren Layer die Enti-
taten flir LLC, SNDCP und PPP fiir den
Transport von Daten sowie SM, GMM
und GSMS die Entitaten fiir die erfor-
derliche Signalisierung. All diese Funktio-
nen laufen unabhangig im GPRS-Stack
ab, gesteuert vom Message Controller.
So werden die Nachrichten nicht nur an
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BILD5 Der Message Viewer gibt Einblick in die Log-Dateien, die vom Message Controller geschrie-
ben wurden.

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

Vielseitige Werkzeuge fiir
umfassende Analysen

Fur die Analyse dient der Message
Viewer (BILD b), er gibt Einblick in die
Log-Dateien, die vom Message Contral-

ler geschrieben wurden und liefert detail-

liert Aufschluss (iber das Verhalten des

Abkiirzungen

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
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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-Mnemanic-Ebene auch ohne Eingriff
in den Programm-Quelltext. GSM-Nach-
richten mussen also wahrend des Pro-
grammierens nicht miihsam zusammen-
gestellt werden. AuRerdem lassen sich
mit dem Message Composer die Kanal-

konfigurationen erstellen oder anpassen.

LLC Logical Link Control

MAC Medium Access Control

PICS Protocol Implementation
Conformance Statement

AP Point-to-Point Protocol

SIM Subscriber Identity Module

SM Session Management

SNOCP Sub Network Dependent
Convergence Protocol
TDMA  Time Devision Multiple Access

WCDMA Wideband Code Division
Multiple Access

8PSK 8 Phase Shift Keying
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Den automatisierten Ablauf von meh-
reren Testszenarios — einzeln oder in
Schleifen — regelt ein Sequenzer. Er

ist nicht nur fiir die Fernsteuerung des
Messobjekts zustandig, sondern auch fiir
das automatische Speichern der Ergeb-
nisse. Ein Konfigurationsprogramm hilft
bei der Auswahl der richtigen S/M-Para-
meter, P/CS-Dateien und anderer Para-
meter. FUr 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 vielfaltigen Maglichkeiten des
CRTU-G und seiner offenen Program-
mierschnittstelle zur Seite: Das Unterneh-
men bietet auf Wunsch diber das Custo-
mer-Support-Center umfangreiche Unter-
stitzung bei technischen Fragen sowie
Service-Vertrage. Fur registrierte Kunden
steht im Internet ein spezieller Bereich
zur Verfligung.

Nils Pickert

Weitere Informationen und Datenblatt unter
www.rohde-schwarz.com
(Suchbegriff CRTU-G) oder unter
www.protocol-testing.rohde-schwarz.com
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Dass die Moglichkeiten des

CMU 200 [*] mit HF-Tests nach klassi-
schen zellularen Standards wie GSM,
I1S95 oder 1S 136 noch lange nicht
erschopft sind, zeigt nun die neue

Option fiir Bluetooth ™ **,

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

Universal Radio Communication Tester CMU 200

Signalisierung und HF-Messungen

fiir Bluetooth

Die Bluetooth Funktionen im
CMU200

Mit der Option Bluetooth unterstiitzt der
CMU viele Anwendungen in Forschung
und Entwicklung, Service und Produk-
tion, und das als Multimode-Tester oder
auch ,nur” als dezidiertes HF-Testgerat
fur Bluetooth.

Signalisierung

Der Test von Bluetooth Modulen erfolgt
gewohnlich im praxisnahen Betrieb bei
normaler Signalisierung, also ohne spe-
zielle Adaption von Test-Hard- und Soft-
ware. Tester und Messobjekt bilden
wahrend der HF-Tests ein Piko-Netz, in
dem der CMU als Master agiert und
dem Messobjekt (Slave) die notwendi-
gen Parameter flir 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 Gber 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 Durchfiihrung der HF-Messungen
wird nach erfolgreichem Verbindungs-
aufbau Uber die Luftschnittstelle der im
Bluetooth Standard definierte Testmo-

dus aktiviert. Der CMU stellt das Messaob-

jekt daftr auf unterschiedliche Erforder-
nisse ein:

Heft 171 (2001/11)

e Sendertest oder Loopback

e Frequenzspringen oder Einzelfrequenz

e Pakettypen: DH1, DH3, DH5

e Payload-Langen: 2 Byte...339 Byte

e Payload-Daten: PRBS, 1010-Muster
Usw.

e Data Whitening: Ein/Aus

Wichtige KenngroRen des Messobjekts
wie Versionsnummer oder Service Class
werden wahrend des Verbindungs-
aufbaus ausgetauscht und erscheinen
als zusatzliche Signalisierungsinforma-
tion auf dem CMU-Display.

Bluetooth Messungen am Sender

Im Power-Menii des CMU stehen die
Messungen Nominal Power, Peak Power,
Leakage Power und Time Alignment

zur Verfigung. Der CMU interpretiert
den Inhalt des empfangenen Signals
und stellt die dafir erforderlichen Mess-
bereiche ein. Wahrend eines Bursts
werden sowohl die nominale Leistung
als auch der Spitzenwert gemessen.

Mit dem Messergebnis Leakage Power

/“ Standby :
rror

Inquir
Stop Inquiry Comple\;e // acknowledged
nqwry Stop Error
Connectlon
Connectlon
Connectmg Failed
Connectlon
Detach Connection
Lost
test mode
BILD 1 Die Betriebsart Inquiry des CMU 200:

Der Tester speichert die Adressen aller gefunde-
nen Messobjekte in einer Liste.



Wichtige Parameter der Bluetooth HF-Schnittstelle

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
Empfanger. Die farbig gekennzeichneten
Segmente in BILD 3 markieren die rele-
vanten Grundelemente eines physikali-
schen Pakets:

Access Code (72 bit)

Dieser Bereich unterstiitzt die Identifi-
kation und Synchronisation von Blue-
toath Geraten. Der Beginn — die 4 bit
lange Praambel — ist mit einem typi-
schen 1010-Muster belegt. Ein Messge-
rat muss dabei in nur 4 us die Frequenz-
abweichung des Messobjekts mit hoher
Genauigkeit bestimmen kdonnen.

Header (54 bit)

In diesem Bereich des Pakets befinden
sich flir 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)

Langenvariabler Paketbereich, in dem
normalerweise Nutzdaten ibertragen
werden. Die maximale Lange der Pay-
load ist so definiert, dass zwischen ihrem
Ende und dem Zeitschlitzwechsel min-
destens 220 pis flr das Einschwingen
der Synthesizer des Bluetooth Gerates
auf den nachsten Frequenzkanal verblei-
ben.
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Daten Kommentar

2,4 GHz...2,493 GHz

Parameter

Frequenzband V'1.0b: Teilweise landerspezifische

Zuordnung; Max. Kanalzahl pro System: 79

Kanalabstand 1 MHz

Modulation Gaussian Frequency Max. Frequenzhub 160 kHz
Shift Keying (GFSK); B-T=0,5
Zeitmultiplex 625 ps/Zeitschlitz Master und Slave senden alternierend

Frequenz-Springen 1600 Spriinge/s

Pro Zeitschlitz wird die Frequenz gewechselt

(wahrend Verbindungsaufbau 3200 Spriinge/s,
d.h. Frequenzwechsel pro halben Zeitschlitz)

Physikalische Paket-Typen 1-, 3- und 5-Slot

Variable Paket-Lange fiir aktuellen Paket-Typ;

Abhangig von der Anwendung werden Paket-
Formate mit unterschiedlichem Fehlerschutz

verwendet

Leistungsklassen 0/+4/+20 dBm

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

! HF-Kanal 1

Master Payload i

HF-Kanal 2 }

HF-Kanal 3

| Payload

Slave

-t

h :

Payload E o
|
|

625 ps

BILD 3 Die Informationsiibertragung im Standard Bluetooth geschieht mit Frequenzsprung- und

Zeitmultiplex-Verfahren.

Weitere Informationen und Gerdte zum Thema Bluetooth

e |n diesem Heft: Mess-Tipp — Wie man mit dem Signal Generator SMIQ
HF-Testsignale fiir Bluetooth schnell und einfach erzeugt (Seite 50)

e \Vless-Tipp: Genaue Driftmessungen an Bluetooth Transmitter-Modulen. Neues
von Rohde& Schwarz (2000) Nr. 169, S. 40—41.

e Protokolltester PTW 60 fiir Bluetooth Anwendungen — Umfassende Pro-
tokolltests nach dem Bluetooth Qualifizierungsprogramm. Neues von
Rohde & Schwarz (2000) Nr. 169, S. 8—10. Datenblatt unter Suchbegriff PTW 60.

e Testsystem TS 8960: www.rohde-schwarz.com, Suchbegriff TS8960

e Flyer Bluetooth (Suchbegriff 0757.5489)

e 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
o (ffizielle Bluetooth-Website: www.bluetooth.com/
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Datenblatt PTW 60
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Flyer Bluetooth



Datenmuster Datenmuster PRBS und

101010 11110000 andere
Frequenzgenauigkeit X X X
(Messung entlang der Praambel)
Frequenzdrift X = =
Maximale Drift X = =
Durchschnittlicher Frequenzhub X X -
Maximaler Frequenzhub X X =
Minimaler Frequenzhub X X =

BILD 4 Alle Bluetooth Modulationsmessungen, die mit dem CMU 200 durchgefiihrt werden konnen.

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

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

Modulationsmessungen

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

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

Ein Messobjekt muss bezlglich Frequenz
nicht nur schnell zwischen den Paketen
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springen konnen, sondern auch nach
den Spriingen wihrend der Ubertragung
die Tragerfrequenz sehr konstant halten.
Es ist somit recht anspruchsvoll, die Fre-
quenzdrift iber die maximale Lange des
DH5-Pakets gering zu halten. Dement-
sprechend muss das Messgerat diesen
Zeitabschnitt mit hoher Auflosung spei-
chern, um den notwendigen Messalgo-
rithmus Gber alle Daten ausfihren zu
konnen.

Messmodi des CMU fiir den
Sendertest

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

BILD 5

Grafisch aufbereitet: MI Cantral
Das Display im :
CMU 200 bietet it T e Pl ey el R |- |
komfortable Moglich- e et | PITN |
keiten fiir die Signal- [ | '
analyse. & | J 1 i
RV | .
o {
L i
L
By | o+ Tlwu - BB s X mul =04 a-
g w13 w L 1] S il P

Parameter —d.h. im TX-Test und Loop-
back —an DH 1-, DH3-, und DH5-Pake-
ten usw. durch. Als Besonderheit gelten
die folgenden Messmodi des Testers:

All Channels

Hier bewertet der CMU wahrend des Fre-
quenzspringens das augenblicklich emp-
fangene Signal unabhdangig von der
Kanalnummer. Damit erhalt man sehr
schnell Messergebnisse tber alle 79
belegten Kanale. Uber die angezeigten
statistischen Minimal- und Maximal-
Werte der Leistungsmessung werden
sofort numerisch oder grafisch Pegel-
streuungen qualitativ erfasst, wie sie
2.B. durch den Frequenzgang verursacht
werden.

Single

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

Simultaneous

Diese Betriebsart ist so optimiert, dass
das im Standard definierte Reduced Hop-
ping auf schnellste Weise Messergeb-
nisse flir fiinf unterschiedliche Frequenz-
kanale liefert.

T B0 wiu 165 wiwr U5 s 172 il Wl
o Fro b 0w 0w Wiwe | w000
Wai P L 7 we 161 R TR 151wl
ﬂh
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Empfénger-Messungen

Voraussetzung flir Empfangermessun-
gen ist, dass das Messobjekt die vom
Testgerat erzeugten Payload-Bits deco-
diert und wieder an das Messgerat
zurlicksendet. Der CMU schaltet das
Messabjekt 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 fiihrt der CMU eine
Sequenz von BER-Messungen bei stetig

reduziertem Sendepegel durch. Bei Uber-

schreiten eines vom Anwender definier-
ten Grenzwerts flr die gemessene BER
wird die Messung angehalten.

Der CMU bietet fur das Generieren

des im Loopback verwendeten Daten-
musters nicht nur eine groBe Auswabhl
Jfertiger” Datenfolgen (Pseudo random,
1010, 1111000 usw.), sondern ldsst dem
Anwender freie Hand fiir die Definition
eigener Datenfolgen. Er kann in finf
Test-Setups die gewiinschten Randbe-
dingungen fiir die Receiver-Messungen
konfigurieren.

Wie die Sender-Messungen, so lassen
sich auch Empfangermessungen sowohl
im nicht ,springenden” wie auch im rea-
litatsnahen Hopping-Betrieb flexibel fiir
verschiedene Pakettypen und Datenlan-
gen durchfiihren.

Neues von Rohde & Schwarz
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Parallelbetrieb fiir hohe
Messgeschwindigkeit

Wegen der hohen Messgeschwindigkeit
und groken Speichertiefe des CMU
konnen Sender- und Empfangermes-
sungen parallel ablaufen. Bei Messun-
gen wahrend des Frequency Hopping
flhrt dies in kirzester Zeit zu einer
groBen Testtiefe. Nur wenige Sekunden
vergehen zwischen Verbindungsaufbau,
durchgeflihrten Sende- und Empfangs-
messungen und Verbindungsabbau.

Zahlreiche komfortable
Messfunktionen

Der CMU bietet zahlreiche statistische
Kontroll- und Messfunktionen. So ist es
beispielsweise moglich, fir jeden Einzel-
messwert individuelle Toleranzen festzu-
legen und Messungen nach dem Errei-
chen einer bestimmten Messanzahl oder
abhangig von Toleranziiberschreitungen
anzuhalten. AuRer den Gblichen Mess-
kurven fiir die Leistung bzw. Modulation
uber der Zeit lassen sich auch gemittelte
bzw. Minimum- und Maximumkurven
uber eine vom Anwender definierte
Anzahl von Paketen anzeigen.

Viele weitere Applikationen

Mit dem CMU sind viele weitere Blue-
tooth Messapplikationen durchfihrbar.
So kann beispielsweise Uber 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. Auler den Parametern
Leistung und Frequenz kann dabei auch
ein Frequenzoffset und das Datenmuster
gewahlt und beispielsweise als Sti-
mulation bei der Untersuchung eines
Bluetooth FM-Demodulators verwendet
werden.
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Weitere Informationen und Datenblatt
speziell zum CMU 200 unter
www.rohde-schwarz.com,
Stichwort CMU 200
(Im Datenblatt Bluetooth Optionen
CMU-B53, -K53, -U53)

Universal Radio Communication Tester CMU200

F—

LITERATUR

[*] Universal Radio Communication Tester
CMU 200 — Auf der Uberholspur in die
Zukunft des Mobilfunks. Neues von
Rohde & Schwarz (1999) Nr. 165, S. 4—7.

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 ergénzt die Bluetooth Testl6-
sungen von Rohde&Schwarz, z.B. den
Protokolltester PTW 60 und das weltweit
erste HF-Testsystem fiir Bluetooth Kom-
ponenten TS8960 (Kasten Seite 10). Er
ist bereits flr viele spatere Erweite-
rungen vorbereitet, so sind etwa Blue-
tooth Messungen in Koexistenz mit
anderen Netzwerken wie GSM denkbar,
und erschliel8t so in den Produktionsli-
nien auch in Zukunft neue Maoglichkei-
ten. Anwender, die bereits iber den
CMU 200 verfligen, kdnnen ein Upgrade-
Kit bestellen.

Pirmin Seebacher; Dieter Mahnken



Universal Radio Communication Tester CMU 200

Erste WCDMA-Messftunktionen

Nachdem der CMU 200 die wich- ~ Wichtige Parameter eines und <-50 dBm senden, dies ent-
WCDMA-Mobiltelefons spricht einer Pegeldynamik von mehr
tigsten Mobilfunkstandards der als 83 dB! Die einzelnen Leistungs-
Als erstes ist hier die Sendeleistung des stufen (1/2/3 dB) missen mit hoher
2. Generation wie GSM, IS136, AMPS  Uplink-Signals zu nennen: Genauigkeit eingehalten werden
e Das Einhalten der maximalen Sende-
und CDMA [1], [2] unterstiitzt, prasen- leistung (+33 dBm +1/-3 dB) ist Der CMU 200 kann diesen Dynamik-
wichtig fiir die Leistungsfahigkeit bereich messen, wobei fiir die Max-
tiert Rohde & Schwarz den Funkmess- des Mobiltelefons. Ist die Sendeleis- und die Min/Off-Power jeweils verschie-
tung zu hoch, so wird zu viel Batte- dene Messbandbreiten gelten. Von Vor-
platz jetzt als Tester fiir Mobiltelefone riestrom verbraucht und das Handy teil sind hierbei die hervorragende abso-
stort andere im Netz. Ist sie zu niedrig, lute Pegelmessgenauigkeit und Lineari-

des Standards WCDMA (3GPP/FDD)*. so verringern sich die Reichweite oder tat des CMU 200.
die QoS (Quality of Service).

In der hier vorgestellten ersten Funk- e Das Mobiltelefon muss seine Sende- Ein zweiter wichtiger Parameter ist die
leistung unter eine definierte Modulationsqualitat. Ist sie zu schlecht,
tionalitatsstufe bietet er Sendermes- Minimalleistung absenken konnen so hat das Bitfehler und gegenseitige
(<50 dBm) Beeinflussung der einzelnen Codekanale
sungen an WCDMA-Uplink-Signalen. e Das Mobiltelefon darf im inaktiven zur Folge. Gemessen wird der £/M (Error
Zustand eine definierte Off-Leistung Vector Magnitude) und der Frequenzfeh-
nicht dberschreiten (-6 dBm) ler. Auf Basisbandebene konnen auch
o WCDMA-Systeme beruhen wie CDMA-  die IQ-Fehler 1Q Origin Offset und
- Systeme auf einer gut funktionieren- IQ Imbalance analysiert werden, die Hin-
" Abklirzungen werden im Text in kursiver Schrift den Leistungsregelung. Bei WCOMA weise auf Fehlfunktionen des 10-Modu-
gg;ﬁiﬂ?ﬁggfegaﬁg'?Aiaksjizra];;?eslltned1rifhuts darf das Mobiltelefon mit einer lators liefern konnen. Ein fir WCOMA
im Text, sondern nur im Kasten ausgeschrieben. Sendeleistung zwischen +33 dBm typischer Parameter ist auRerdem der
BILD 1 Modulationsanalyse in grafischer Darstellung. BILD2 Code Domain Power.

CDMA--r

N Faubiew o 00 il L e Froglfint =000 R DT W07/ NGRS S
e i @

e iy T [ Hyre S B Jind
o ddn L= U v = 1 %I T
i = § o - o= - Ao

13
Neues von Rohde & Schwarz Heft 171 (2001/11)



Peak Code Domain Error (PCDE). Um
diesen zu erfassen wird der Gesamt-
Fehlervektor auf die verschiedenen Code-
kanale aufgeteilt. Der Code Domain Error
ist dabei das Verhaltnis 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 CMU 200 bietet die Modulations-
analyse als Ubersichtsmenii mit allen

Zahlenwerten oder als grafische Darstel-
lung Uber der Zeit (BILD 1).

Code Domain Power

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

BILD 3 Darstellung der ACLR als durchgehendes Frequenzspektrum.

Funkmessplatze

BILD 2 zeigt eine COP-Messung mit dem
CMU200. Zu sehen ist die COP des Kon-
trollkanals (DPCCH) und der sechs magli-
chen Datenkanéale (DPDCH) eines Mabil-
telefons, wobei die Datenkanale 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 Leistungsfahigkeit des Systems.
Uberschreitet ein Mobiltelefon den ihm
zugestandenen Bereich, stort 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 Kanalen (mit

+5 MHz Ablage von der Nutzfrequenz)
sowie die der Ubernachsten Nachbar-
kanale (+10 MHz) misst. Der CMU 200
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-
barkanalen (BILD 4). Selbstverstandlich
verfligt er Uber 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 CMU 200
bietet naturlich auch diese Messungen
als integralen Bestandteil der ACLA-Ana-
lyse.

Eine Testplattform mit
bewihrten Eigenschaften

Der CMU 200 bertcksichtigt — gemafd
dem Standard — jeweils einen ganzen
Zeitschlitz, der 666 ps dauert und

2560 Chips enthalt. Triggermdglichkeiten
sind Free Run und externer Trigger, damit
kann eine kontinuierliche oder eine One-
shot-Messung gestartet werden.

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

BILD 4 ACLR in den Nachbarkanalen.
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Marker (absolut und relativ) sowie Hilfs-
linien erleichtern das Ablesen von Mess-
punkten in den grafischen Anzeigeme-
niis. Fiir die Go/Nogo-Auswertung gibt
es einstellbare Toleranzgrenzen, deren
Verletzung durch rote Hinterlegung der
Mess-Ergebnisse dargestellt wird.

Die Verwendung der CMU 200-Plattform
fur WCDMA bringt groe Vorteile:

e Der CMU 200 ist ein Multistandard-

Tester, d.h., in ein Gerat konnen
Messmaglichkeiten fiir alle wesent-
lichen Standards integriert werden.
Das Umschalten von einem Standard
auf einen anderen dauert nur Sekun-
den

e Flexibles Hardware- und Software-Auf-

ristkonzept flr weitere WCDMA-Funk-
tionalitatsstufen bzw. Anpassung an
Anderungen des 36PP-Standards

e Der CMU 200 hat sich in vielen

Fertigungsstrallen mit hoher Zuver-
lassigkeit, Messgeschwindigkeit und
-genauigkeit sowie Signalqualitat
bewahrt

e |eichte Handhabbarkeit durch gerin-

ges Gewicht und kompakte Bauform

BILD 6 Spectrum Emission Mask.

e Die bekannte Menustruktur zur ein-
fachen Handbedienung des CMU 200
wurde fiir die WCOMA-Option beibe-
halten. Anwender, welche die Bedie-
nung des CMU 200 in einem anderen
Netz, z.B. GSM, gewahnt sind, finden
sich problemlos bei WCDMA zurecht

e Auch die Fernsteuerungs-Maglichkei-
ten entsprechen denen des CMU-
Grundgerats. Know-how, das bei der
Erstellung von Fernsteuerprogrammen
fir andere Funktionsgruppen gesam-
melt wurde, kann also direkt einge-
setzt werden

Weitere geplante
Funktionalitétsstufen

Die ,Evolution” des CMU 200 geht rasch

weiter:

e Messung des Leistungsverlaufs Gber
der Zeit (Inner Loop Power)

o WCDMA-Generator zum Synchroni-
sieren von Mobiltelefonen sowie
Bitfehlerratenmessung

e Signalisierung fur Verbindungsaufbau
und -abbau sowie Loop Back fiir BER-
Messungen

Gottfried Holzmann
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Abkiirzungen

ACLR Adjacent Channel Leakage
Power Ratio

CcOP Code Domain Power

EVM Error Vector Magnitude

FOD Frequency Division Duplex

ME Magnitude Error

OBW Occupied Bandwidth

PCDE Peak Code Domain Error

HE Phase Error

aoS Quality of Service

SEM Spectrum Emission Mask

100 Time Division Duplex

WCDMA  Wideband Code Divison Multiple
Access

3GPP 3'd Generation Partnership
Project
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Die umfangreichen Maglichkeiten des
erfolgreichen Gespanns AMIQ und
SMIQ mit der 1/Q-Simulations-
Software WinlQSIM™ (BILD 1 sowie
[1], [2] und [3]) zum Generieren von
Testsignalen nach digitalen Standards
wurde nochmals erweitert. Jetzt
eroffnen die in WinlQSIM™ imple-
mentierten 3G-Standards TD-SCDMA
und 3GPP-TDD weitere, vielseitige

Testszenarien.

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

Neues von Rohde & Schwarz

Testsignale

Mit WinIQSIM™ bestens geriistet
fiir die 3G-TDD-Standards

Eine Herausforderung:
Mobilfunk der dritten Generation

Die Teilnehmerzahl in Mobilfunknetzen
der zweiten Generation wachst stetig.
Die Netzkapazitat ist — besonders in
Japan — nahezu erschopft, wahrend

der Bedarf an mohilen Datendiensten
mit hohen Dateniibertragungsraten stark
ansteigt. Um diesen Marktforderungen
schnell entgegen zu kommen, werden
derzeit als Interimslosung Mabilfunk-
systeme der Generation 2.5 (GPRS/
EGPRS, HSCSD) aufgebaut. Doch erst
die dritte Mobilfunkgeneration (3G) wird
hohe Erwartungen bezuglich neuer
Dienste erflllen konnen. Die Interna-
tional Mobile Telecommunications-2000
(IMT-2000) hat drei verschiedene Modi
globaler 3G-Standards definiert. Auler
dem Multi-Carrier-Modus (cdma2000)
[4] und dem 3GPP-WCDMA-FDD-Modus
(erste Mobilfunknetze in Japan ab
Sommer 2001), fiir die WinlQSIM™
schon jetzt geriistet ist, wurde auch

Foto 43528/2
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der Modus 3GPP-WCDMA-TDD (Time-
Division-Duplex) definiert. Letzterer ist
zudem fr 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
2u einer Senderichtung.

AufRer 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 lasst sich der Kern beste-
hender GSM-Systeme weiter verwenden.
Viele grofie Telefon- und Basisstations-
hersteller werden Produkte sowohl fir
den FDD- als auch den TDD-Modus von
3GPP anbieten, und schon 2003 oder
2004 werden erste Mobilfunknetze auf
TDD-Basis arbeiten. WinlQSIM™ 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 dhnlich. Die jeweiligen
Besonderheiten der Standards sind in
den Kasten auf den Folgeseiten beschrie-
ben. Als herausragende Eigenschaft
lasst sich im 3GPP-TDD-Modus die Band-
breite fur Up- und Downlink asymmet-
risch aufteilen. Dadurch kénnen grolRe
Datenmengen, etwa aus dem Internet,
im Downlink iibertragen werden, wah-
rend in Gegenrichtung eine geringere
Datenrate zur Verfligung steht (z.B. fir
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BILD 2 Konfiguration einer TD-SCDMA-Zelle.

Besonderheiten von TD-SCDMA

Bei TD-SCDMA besteht ein Rahmen
aus sieben Traffic Time Slots zur Daten-
ibertragung und zwei Sonderslots zur
Synchronisation (DwPTS und UpPTS).
Uber 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 Paint werden die
folgenden Slots fiir den Uplink verwen-
det, die restlichen fir den Downlink.

die Ubermittlung der Internet-Adresse).
So wird die verfiighare Bandbreite —

in Mobilfunksystemen eine knappe und
teure Ressource — mafigeschneidert
genutzt.

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

Neues von Rohde & Schwarz
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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 Meni zu Verfu-
gung, in dem die Anzahl der Codeka-
néle sowie die GréRe des Crest-Faktors
eingestellt werden.

Downlink auch gemeinsam generieren.
WinlQSIM™ simuliert bis zu vier solcher
Zellen (mit einstellbarem Scrambling
Code) gleichzeitig. In jedem Zeitschlitz
eines Rahmens kannen bis zu 16 Code-
kanale mit verschiedenen Spreizcodes
gleichzeitig aktiv sein. Alle in den Stan-

dards definierten Spreizfaktoren sind zwi-

schen eins und 16 einstellbar. Bestim-
mend fiir eine Verbindung in TD-SCDMA-
oder 3GPP-TDD-Systemen sind somit Fre-
quenz, Scrambling Code, Zeitschlitz und
Spreizcode.
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WinlQSIM™ unterstiitzt die Konfigura-
tion der neuen Systeme auf vielfaltige
Weise. Die Kanaltabellen der einzelnen
Slots zeigen Domain-Konflikte (Uberlap-
pungen der Codekandle im Coderaum)
an und lésen sie auf Wunsch. Die
gesamte Code-Domain lasst sich gra-
fisch darstellen, ebenso wird der Aufbau
des gerade editierten Codekanals aus
Daten- und Kontrollfeldern visualisiert.

Fir jeden Codekanal lassen sich Parame-
ter wie Leistung, Daten, Spreizfaktor und
Spreizcode unabhangig voneinander ein-
stellen. Auer den Standard-Signaldar-
stellungen im Zeit- und Frequenzbereich
zeigt WinlQSIM™ die Complementary-
Cumulative-Distribution-Funktion (CCDF)
an, mit der die Signalstatistik und die
Wahrscheinlichkeit von Leistungsspitzen
—2.B. durch Uberlagerung vieler Codeka-
nale — beobachtet wird. Selbstverstand-
lich stehen Verfahren zur Begrenzung
des Crest-Faktors (Clipping) zur Verfi-
gung. In beiden Standards ist die Simula-
tion des Physical-Random-Access-Kanals
(PRACH) moglich, 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 WinlQSIM™ — sowohl fir den
AMIQ als auch fiir die Option SMIQ-B60
des SMIQ (Arbitrary Waveform Genera-
tor) angeboten. Beide Plattformen unter-
stiitzen 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 flir umfassende Tests

an Verstarkern und Komponenten. Alle
Effekte der Signalgenerierung auf Spek-
trum und Einhillende des Signals
konnen modelliert werden. Zusatzlich
lassen sich tber die angebotenen Sig-
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nalisierungskanéle (P-CCPCH, P-/S-SCH,
bzw. DwPTS) auch Synchronisations-
tests an Mobiltelefonen durchfiihren.

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

Besonderheiten von 3GPP-TDD

Der 3GPP-TDD-Rahmen besteht aus

15 Slots, die sich jeweils frei dem
Uplink oder Downlink zuordnen lassen.
Gegeniiber TD-SCDMA kann hier von
Slot zu Slot die Senderichtung gewech-
selt werden (BILD 3). Fiir jeden Slot
kann neben der Senderichtung einer
der drei 3GPP-Burst-Typen eingestellt
werden. Auch hier sind alle physikali-
schen Kanaltypen verfligbar; zusatzlich
asst sich fir 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 Verhaltnis zwischen der
Sendeleistung in aktiven und inaktiven
Slots. Dazu geniigt es wegen der ana-
logen Effekte bei der Signalerzeugung
(z.B. Tragerrest des 10-Modulators)
nicht, nur Basishandsignale mit hoher
Dynamik zu erzeugen. Im Bereich inak-
tiver Slots muss auch die HF ausgetas-
tet werden. WinlQSIM™ 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 lasst sich zur Ansteuerung
des Pulsmodulators am SMIQ und
damit zur Austastung des HF-Signals
in nicht aktiven Slots benutzen. Dies
flhrt unmittelbar zu einer deutlichen
Erhohung des ON/OFF-Ratio (BILD 4).

Neues von Rohde & Schwarz

Testsignale

iiber die des SMIQ hinausgehen. So TD-SCDMA maglich sind. Zudem eignet
erlauben seine digitalen und differenti- er sich vor allem zur Simulation von Mehr-
ellen Ausgange prazise Tests direkt im trageranwendungen wie GSM mit TD-
Basisband. Das Modell AMIQ 04 kann SCDMA oder 3GPP-FDD mit -TDD, bei der
lange Bitfehlerratenmessungen auf phy- die neuen Systeme unter realen Bedin-
sikalischer Ebene durchfiihren, weil hier gungen untersucht werden konnen. Wird
Sequenzlangen von Gber 100 Frames ein HF-Priifsignal benatigt, so leistet ein

bei 3GPP-TDD und iiber 600 Frames bei zusatzlicher SMIQ gute Dienste.

BILD 3
Konfiguration einer 3GPP-TDD-Zelle.

BILD 4

Erhdhung des On/Off

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

Heft 171 (2001/11)



Zusammenfassung

Diese frithe Entwicklungsphase von
3GPP-TDD und TD-SCDMA unterstiitzt
WinlQSIM™ schon jetzt — zusammen
mit AMIQ und SMIQ —in Form umfas-
sender Moglichkeiten zur Signalgene-
rierung. Wie schon bei 3GPP-FDD, so
tragen bei Standarddnderungen oder
neuen Marktentwicklungen WinlQSM™:-
System-Updates schnell erweiterten
Anforderungen Rechnung.

Andreas Pauly

Grundlagen der Spektrumanalyse

Ein umfassendes Einflihrungswerk iber 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 Schutzgebiihr
von 10 DM bei unseren Vertriebsniederlassungen erhaltlich.
Geschrieben von Rohde & Schwarz-Experten, die durch ihre

langjahrige Erfahrung in der Entwicklung
und im praktischen Einsatz von Spektru-
manalysatoren fundierte Einblicke in die
Materie vermitteln konnen, ist der 220
Seiten starke, durchgehend farbig illust-
rierte Hardcover-Band ein perfektes Nach-
schlagewerk oder Lehrbuch fir Wissen-
schaftler, Techniker oder Studenten, die
sich mit Spektrumanalyse befassen.

Das Buch geht zunachst auf die mathe-
matische Beschreibung von Signalen im
Zeit- und Frequenzbereich ein, bevor es

die prinzipiellen Realisierungsmaglichkei-
ten eines Spektrumanalysators behandelt.
Am Beispiel eines Analysators nach dem
Uberlagerungsprinzip werden dann die ein-
zelnen Geratebaugruppen, ihre Merkmale
und Zwischenabhangigkeiten vorgestellt;
ein ausklappbares Blockschalthild erleich-

Neues von Rohde & Schwarz

Weitere Informationen und Datenblatter
unter www.rohde-schwarz.com
(Suchbegriffe AMIQ, SMIQ, WinlQSIM)

Datenblatt 1S-95 und
AMIQ mit CDMA2000
WinlQSIM™ fur AMIQ

und SMIQ

Datenblatt SMIQ
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tert dabei die Orientierung. Der Mittelteil des Buchs beschaftigt
sich mit den Leistungskennzeichen eines Analysators, d.h. den

Grundlagen der
Spekirumanalyse
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Eigenschaften, an denen sich die Gute eines Gerates fest-
machen lasst, wie spektrale Reinheit, Dynamik, Messgenauig-
keit und -geschwindigkeit. Das Schlussdrittel des Buchs schlief3-
lich widmet sich den haufig vorkommenden Messaufgaben in
der Spektrumanalyse, erlautert die notigen Gerateeinstellungen
und gibt Interpretationshilfen zur Beurteilung der Messergeb-

nisse. Praxishilfe bieten auch einige tber
das Buch verstreute Messtipps, die dem
Anwender ,gern” gemachte Fehler vermei-
den helfen oder ihm einfache Losungen fir
Standardmessaufgaben aufzeigen.

Im Gegensatz zu den wenigen auf dem
Buchmarkt erhaltlichen, durchweg alteren
Darstellungen des Themas basieren die

,Grundlagen der Spektrumanalyse” auf

dem neuesten technischen Entwicklungs-
stand und geben dem Leser damit das
Ristzeug fir ganz aktuelle Messaufgaben,
etwa im Bereich des digitalen Mobilfunks.
Beispielhafte Auszlige aus einem Spektru-
manalysator-Datenblatt vermitteln dariiber
hinaus eine realistische Einschatzung der
Leistungsdaten, die von einem modernen
Gerat erwartet werden konnen.
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Mit den FSU bringt Rohde & Schwarz
nun seine dritte Generation von High-

End-Analysatoren auf den Markt. Sie
setzen — wie die Vorgangergenera-
tionen FSA (1986) und FSE (1995) [1] -
wiederum MaRstabe und bieten
Messungen, wie sie bisher mit Spek-
trumanalysatoren iiberhaupt nicht oder
nur unzureichend maglich waren.

Neues von Rohde & Schwarz
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BILD 1 Die FSU-Familie besteht zunachst aus zwei Analysatoren fiir den HF-Bereich und den
unteren Mikrowellenbereich: dem FSU 3 (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.

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

Exzellente HF-Performance

Spitzen-Spektrumanalysatoren unter-
scheiden sich von Mittelklasse-Geraten
durch herausragende HF-Performance,
die vor allem bestimmt wird von
minimalem Eigen- und Phasenrauschen
und besten Intermodulationseigenschaf-
ten. Der FSU (BILD 1) greift in diesen
Disziplinen kiinftigen, erhéhten 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

hochsten Anspriichen gentugendes High-

End-Konzept ersetzt wurde.
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Der Fortschritt beim FSU zeigt sich

vor allem im GroRsignalverhalten wie
Eigenintermodulation und Kompres-
sionseigenschaften sowie im Phasen-
rauschen. In den flir mobile Kommu-
nikation wichtigen Frequenzbereichen
um 1 und 2 GHz garantiert der

FSU — erstmalig flir einen Spektrum-
analysator — einen Intercept-Punkt drit-
ter Ordnung von >+20 dBm, typisch
werden sogar +25 dBm erreicht. Der
1-dB-Kompressionspunkt des Eingangs-
mischers betragt +13 dBm. Eine derart
hohe Aussteuerfahigkeit ist mit einem
hohen nutzbaren Mischerpegel ver-
bunden, der Referenzpegel Iasst sich
ohne HF-Dampfung bis +5 dBm ein-



stellen (Mischerpegel: Pegel am HF-Ein-
gang abziiglich der Dampfung des HF-
Abschwachers). Alle anderen marktibli-
chen Spektrumanalysatoren begrenzen
den maximalen Mischerpegel auf

—10 dBm. Somit stellt der FSU einen
wesentlich groferen Dynamikbereich am
Bildschirm dar, beispielsweise fiir Pha-
senrausch- oder Spurious-Messungen,
ohne dass das Tragersignal den Sig-
nalzweig tbersteuert.

Phasenrauschen konkurrenzlos
niedrig

Die hohe Aussteuerfahigkeit wird jedoch
nicht durch ein erhohtes Eigenrauschen
erkauft; mit <—145 dBm und typisch
—148 dBm mittlerer Eigenrauschanzeige
bei 10 Hz Auflosebandbreite 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
GroRe, einen besonderen Einfluss auf
Messungen dicht belegter Spektren mit
stark unterschiedlichen Signalpegeln
sowie auf Storleistungs-Messungen in
den Nachbarkanalen von Funkuber-
tragungssystemen. Das dulerst geringe

BILD 2

Phasenrauschen des

FSU bei einer

Eingangsfrequenz 0,1
von 1 GHz.

Phasenrauschen / dBc(1 Hz)

Phasenrauschen der FSU-internen
Umsetzoszillatoren verhindert, dass sehr
kleine Signale Uberdeckt werden. Bei
den breitbandigeren Ubertragungs-
systemen wie WCDMA nach 3GPP ist
ein geringes Phasenrauschen weitab
vom Trager wichtig. Aber auch Mes-
sungen von Storaussendungen, 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 Trager-Offset betragt der
Phasenrauschabstand beispielsweise

—162 dBc(1Hz), wie BILD 2 zeigt. Zur

Minimierung des Phasenrauschens bei
kritischen Anwendungen und ver-
schiedenen Trageroffsets kann der
Anwender beim FSU — wie auch beim
FSA und FSE — die Regelbandbreiten des

—65 -
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BILD 3

ACLR fiir ein
WCDMA-Signal
(Bandbreite

3,84 MHz, Crest-
Faktor 12 dB).
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ersten Umsetzoszillators umschalten. Fir
allgemeine Einsatzfalle stellt der FSU die
Regelbandbreite selbstverstandlich auch
automatisch ein.

Als Beispiel fiir die extrem hohe nutz-
bare Dynamik sei die Nachbarkanalleis-
tungsmessung an einem 3GPP-WCDMA-
Signal angeflhrt. Mit 77,5 dBc Abstand
der Nachbarkanalleistung tbertrifft 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 Abhangigkeit
vom angelegten Mischerpegel.

Die 5-dB-Schritte des HF-Eichteilers
gewahrleisten eine optimale Einstellung
des Mischerpegels fur 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 lasst in der Fertigung mehr
Raum fir Toleranzen und verhilft so bei-
spielsweise zu einem hoheren Ausstof3
(BILD 4).
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ALLGEMEINE MESSTECHNIK

Ein Parameter mit Einfluss auf die Pegel-

genauigkeit ist der Frequenzgang des HF-

Eingangs. Aufgrund der hervorragenden
50-Q-Anpassung des ersten Mischers
verlauft bereits der unkorrigierte Fre-
quenzgang ausgesprochen eben, so
dass der FSU dank umfangreicher Kor-
rekturtabellen fiir alle Eichleitungsstel-
lungen einen Frequenzgang von nur

0,3 dB bis 3,6 GHz garantiert. Dieser
Wert gilt fir alle Eichleitungsstellungen
ab 10 dB Dampfung. Der FSU stellt
wahrend des Sweeps nach einem von
Rohde & Schwarz patentierten Verfahren
die Verstarkung 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 dulerst gerin-
gen Linearitatsfehler der Anzeige. Die
Pegellinearitat ist praktisch nur von

der Linearitat des verwendeten 14-bit-
A/D-Wandlers der letzten Zwischenfre-
quenz abhangig, dessen Nichtlinearita-
ten durch Dithering sehr gering gehalten
werden.

Die Linearitat der Anzeige, die in
konventionellen Geraten von analogen
Logarithmierverstarkern abhangt, ist im
FSU dank rechnerischer Logarithmierung

0 400 800 1200 1600

Spektrumanalysatoren

Haufigkeit

Ausbeute bei 1 dB
Gesamtmessunsicherheit

Zusatzliche Ausbeute bei
0,3 dB Gesamtmessunsicherheit

Abweichung / dB

Laufende Fertigung

BILD 4 Der extrem genaue FSU kann die Ausbeute in der Fertigung vergroRern.

praktisch fehlerfrei. So sind die Garan-
tiewerte flir die Anzeigelinearitat des
FSU eher ein Problem fir die Verifi-
zierung durch externe Messgerate und
deren Rickfihrbarkeit auf Standards.
Der Wandler selbst hat eine Nichtlineari-
tat von etwa 0,03 dB (iber einen Anzei-
gebereich von 70 dB. Der mit vertret-
barem Aufwand an die Kalibriermittel
garantierte Wert fiir die Anzeigelineari-
tat liegt bei <0,1 dB.

2000 2400 2800 3200 3600
Frequenz/ MHz ————»

BILD5 Frequenzgang des FSU zwischen 10 MHz und 3,6 GHz (7 verschiedene Gerite).

Neues von Rohde & Schwarz

Heft 171 (2001/11)

Die Gesamtmessunsicherheit des FSU

im Frequenzbereich bis 3,6 GHz und

70 dB Anzeigebereich betragt 0,3 dB
(95% Vertrauensintervall), was in vielen
Fallen einen Leistungsmesser Gberflis-
sig macht und bei selektiver Leistungs-
messung zu bisher nicht gekannter
Genauigkeit fiihrt, ohne dass umstéandli-
che Korrekturverfahren erforderlich sind.
Vor allem bei digital modulierten Signa-
len wie WCDMA tragt der RMS-Detektor
erheblich zur genauen und stabilen Leis-
tungsmessung bei, deren Ergebnis von
der Signalcharakteristik unabhangig ist.
Ihre Reproduzierbarkeit kann der Anwen-
der durch Wahl der Sweep-Zeit beein-
flussen.

Das Videosignal zur Leistungsintegration
steht im FSU mit einer Auflésung von

24 bit zur Verfligung, woraus fiir den
RMS-Detektor eine uneingeschrankte
Dynamik von Gber 100 dB resultiert.

Zahlreiche Bandbreiten

Eine wesentliche Eigenschaft von Spek-
trumanalysatoren sind die Aufloseband-
breiten, denn diese bestimmen die Auf-



BILD 6
Der FSU verfiigt iiber alle
Detektoren.

l6sung der gemessenen Signalspektren.
Der FSU bietet eine Vielfalt an Bandbrei-
ten und Filtercharakteristiken. Fir sehr
kleine Auflésebandbreiten ab 1 Hz bis
30 kHz stehen FFT-Filter zur Verfiigung,
die vor allem bei der Untersuchung

sehr tragernaher Spektren, z.B. dem Pha-

senrauschen in unmittelbarer Nahe 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 GauRcharakteristik (Stu-

fung 1/2/3/5). Sie verfligen nicht nur
iber eine hohere 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 hohe-
ren Selektion lasst sich in vielen Anwen-
dungen ein breiteres Filter verwenden:
Eine doppelte Bandbreite reduziert die
Ablaufzeit des Sweeps auf ein Viertel.
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SchlieBlich verbessern digitale Sweep-
Filter die Messgenauigkeit, weil deren
Verstarkung exakt bekannt ist und damit
bei der Bandbreitenumschaltung kein
zusatzlicher Pegelfehler auftritt.

Im Bandbreitenbereich von 200 kHz bis
50 MHz stehen analoge Sweep-Filter in
Stufung 1/2/3/5 zur Verfligung, 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 ausgefiihrt. Mit
50 MHz bietet der FSU die grofte
Bandbreite, die bisher in einem Spek-
trumanalysator fir allgemeine industri-
elle Anwendung realisiert wurde und
tragt damit der Entwicklung breitbandi-
ger Ubertragungssysteme Rechnung.

Wie schon der FSP, so enthalt auch der
FSU zusatzliche 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 verfiigbar, die bei Leistungsmessun-
gen in den Standards IS 136, TETRA oder
WCDMA vorgeschrieben sind. AuRer-
dem stehen Kanalfilter fiir die Nachbar-
kanalleistungsmessung nach ETS300. ..
fir analoge Funkiibertragungssysteme
mit 12,5 kHz oder 25 kHz Ubertragungs-
bandbreite zur Verfigung. Auch hier
erlaubt der FSU Messungen, die mit
Spektrumanalysatoren bisher nicht oder
nur unzureichend maglich waren.

Kompletter Detektor-Satz

Der FSU verfiigt (iber einen kompletten
Satz an Detektoren (BILD 6). Neben

den Ublichen Detektoren Max Peak, Min
Peak, Auto Peak und Sample enthalt

er selbstverstandlich auch die bei der
FSE-Familie eingefiihrten RMS- und Ave-

rage-Detektoren. Fiir EMI-Ubersichtsmes-

sungen lassen sich zusatzlich die Quasi-
Peak-Detektoren nach CISPR16 mit den
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zugehorigen 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-
verstandlich implementiert, wobei sich
die Mittelwertbildung bei Trace Average
sowohl in der logarithmischen als auch
in der linearen Skalierung durchfiihren
lasst.

Vielféltige Standard-Funktionen
fiir Labor und Produktion

Fir allgemeine Anwendungen im Labor

oder in der Produktion bietet der FSU

zahlreiche Funktionen, die das Messen

wesentlich erleichtern und Fehler ver-

meiden helfen:

e /wei unabhangige Messeinstellun-
gen auf Knopfdruck umschaltbar

e Split-Screen-Darstellung mit unab-
hangigen Messeinstellungen in
beiden Fenstern

e 4 Marker oder Delta-Marker

e Rausch-Marker zur Messung der
Rauschleistungsdichte

e Phasenrausch-Marker zur Messung
des Phasenrauschens von Oszillato-
ren

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

e Frequenzzahler mit einer Auflosung
von 0,1 Hz bei nur 30 ms Messzeit

e Messung des Amplitudenmodula-
tionsgrades

e AM- und FM-Hordemodulator

e |eistungsmessung im Zeitbereich
(Mean, RMS und Peak Power)

e Messung der belegten Bandbreite

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



ALLGEMEINE MESSTECHNIK

BILD 7 Der FSU stellt fiir alle wichtigen Uber-
tragungsstandards einfach zu bedienende Funk-
tionen bereit.

Zahlreiche Funktionen fiir
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 tberhaupt erst mog-
lich machen. Besonderes Augenmerk gilt
dabei den digitalen Ubertragungsverfah-
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
Uberhohte Leistungen gestort werden.
Der FSU stellt fiir alle wichtigen Uber-
tragungsstandards (BILD 7) einfach zu
bedienende Funktionen bereit, die den
Analysator so konfigurieren, dass die
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Spektrumanalysatoren

betreffende Messung mit richtiger Ein-
stellung und optimaler Dynamik durch-
geflihrt wird. Der Anwender wahlt aus
einer Liste den gewlinschten Standard
aus, der FSU stellt dazu Dampfung und
Referenzpegel optimal ein.

Bei allen Standards verwendet der FSU
automatisch die vorgeschriebenen Mess-
filter und errechnet die Leistung in

den verschiedenen Kanalen durch Inte-
gration der Messwerte innerhalb des
Kanals. Dabei gewahrleistet der RMS-
Detektor sehr prazise und reproduzier-
bare Messergebnisse. Neben der Inte-
grationsmethode bietet der FSU auch
die Messung der Nachbarkanalleistung
im Zeitbereich; die Leistung wird tber
eine wahlbare Messzeit in den einzelnen
Kanalen 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-
fihrt werden muss.

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

Center 900 MHz
Ref 10.dBm

3 SA
VIEW

auf einen TDMA-Burst, Gated Sweep

und Messung der Leistung im Zeit-
bereich. Fr 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 gewahlten Zeitraum. Messob-
jekte, die kein Triggersignal zur Verf-
gung stellen, lassen sich damit ohne
Zusatzschaltungen handhaben. Im Zeit-
bereich misst der FSU die Leistung durch
Integration Uber den gewahlten Zeit-
ausschnitt und gibt neben dem nume-
rischen Wert sogar die Standardabwei-
chung aus, die Aufschluss tber die Stabi-
litat 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 Empfangern
interessiert daher nicht nur die mittlere
Leistung, sondern auch Leistungsspitzen
und deren Haufigkeit. Der FSU misst
neben dem Spektrum und dem Zeitver-
lauf die Amplitudenverteilung von Signa-
len; die allgemein dbliche Darstellung
dafiir ist die CCDF-Funktion (Comple-

10 MHZ

Mean Pwr +10 dB

Complementary Cumulative Distribution Functiori

BILD8 Am
Ausgang eines Leis-
tungsverstarkers
gemessene CCDF bei
verschiedenen
Eingangspegeln.

Samples

Heft 171 (2001/11)

5000000

Trace 11

—12.09 dBm

—4.99 dBm
710 dBm

Trace 3

—6.13 dBm

_1.05dBm
7.18 dBm

Trace 2

-3.48 dBm
252 dBm
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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-
tungsverstarkers bei verschiedenen Ein-
gangspegeln. Mit dieser Funktion flgt
der FSU der Beurteilung von HF-Signalen
eine weitere Dimension hinzu.

10-Daten

Fur Anwendungen, die auller dem
Betrag auch die Phase eines HF-Signals
benatigen, stellt der FSU die Inphase-
und die Quadraturkomponente Gber IEC-
Bus oder LAN-Schnittstelle bereit. Er
speichert die Daten in je einem halben
Mega-Worte tiefen RAM. Die Abtastrate
von maximal 32 MHz fiir das 1Q-Signal
und die Speicherlange (0,5 k bis 0,5 M)
sind konfigurierbar.

Hohe Messgeschwindigkeit

Fir den Einsatz von Spektrumanalysato-
ren in der Produktion ist auRer der Mess-
genauigkeit ein hoher Durchsatz ein
absolutes Muss. Der Durchsatz bestimmt
die Hohe der Investition, die fiir ein
bestimmtes Produktionsziel notwendig
ist.

Eine hohe Messrate sowohl bei manu-
ellem als auch bei ferngesteuertem
Betrieb ist Grundvoraussetzung fir hohe
Messgeschwindigkeiten. Mit 25 Mess-
kurven-Abbildungen pro Sekunde sorgt
der FSU flir angenehmes Arbeiten beim
Abgleichen. Im Fernsteuerbetrieb ist er
mit mehr als 60 Messkurven zu je

625 Punkten uber IEC-Bus oder ein LAN-
Interface im Zero-Span extrem schnell.

Dies sagt jedach noch nicht alles tiber
die Geschwindigkeit aus, mit der sich
Messungen mit dem FSU durchfiihren
lassen. Intelligente Messroutinen und
Funktionen in diesem High-End-Gerat
tragen wesentlich dazu bei, aufgaben-
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bezogen einen ,Messungs-Overhead” zu
vermeiden. So verfiigt der FSU Uber die
Betriebsart Frequency List, in der tber
die Fernsteuerschnittstelle ein Satz von
Frequenzen samt zugeharigen 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 Ubersprungen.
Und schlieRlich tragt die kurze Einstell-
zeit des FSU-Synthesizers zur Beschleuni-
gung der Messungen bei.

FSU kompatibel zum FSE

Die FSU-Familie erweitert technisch die
Maglichkeiten der FSE-Familie. Damit
kommt der Kompatibilitat 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

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

LITERATUR

[1] Spectrum Analyzer FSEA/FSEB: Neue
Dimensionen in der Spektralanalyse. Neues
von Rohde & Schwarz (1995) Nr. 148,
S.4-8.

[2] Spektrumanalysator FSP: Mittelklasse mit
High-End-Ambitionen. Neues von Rohde&
Schwarz (1999) Nr. 166, S. 4—7.

WEITERE LITERATUR

— Measurement of Adjacent Channel Lea-
kage Power on 3GPP W-CDMA Signals with
the FSP. Application Note 1EF41.

Kurzdaten Spektrumanalysator FSU
Frequenzbereich FSU3 / FSU8
Amplitudenmessbereich
Amplitudendarstellbereich
Amplitudenmessunsicherheit
Auflésebandbreiten

Detektoren

Display
Fernsteuerung

Abmessungen (Bx HxT)
Gewicht FSU3/FSU8

20 Hz...3,6 GHz /8 GHz

—155 dBm...30 dBm

10 dB...200 dB, 10-dB-Schritte, linear

<0,3 dB (bis 3,6 GHz), <2 dB (3,6 GHz...8 GHz)

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

Max Peak, Min Peak, Auto Peak, Sample, Average,
RMS, Quasi-Peak

21 cm (8,4") Farb-TFT-LC, SVGA-Auflésung

|EC 625-2 (SCPI 1997.0), RS-232-C,

LAN iber 100Base-T

465 mm x 197 mm x 517 mm

14,6 /15,4 kg
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Moglichkeiten und Genauigkeiten der
elektronischen Pegeleinstellung

BILD 1

Mechanische Eichleitungen fiir die
Pegeleinstellung brauchen eine
vergleichsweise lange Einstellzeit und
sind bei haufigem Schalten
verstarktem VerschleiR ausgesetzt.
Aus diesem Grund ist der Signalgene-
rator SMIQ zusatzlich mit einer elek-
tronischen Pegeleinstellung

ausgestattet.
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Pegeleinstellung im SMIQ
mechanisch und elektronisch

Die meisten Signalgeneratoren enthal-
ten mechanische Eichleitungen, die bei
extrem haufigem Umschalten abgenutzt
werden. Um den Verschleifs der Eichlei-
tung zu verringern, wurde der Signal-
generator SMIQ (BILD 1) zusatzlich mit
zwei elektronischen Einrichtungen zur
Pegelddmpfung ausgestattet (BILD 2 auf
der nachsten Seite). Die elektronische
Pegeleinstellung im SMIQ mit einem
Dynamikbereich von 90 dB hat den Vor-
teil, dass sie verschleifrei arbeitet und
eine schnelle Pegeleinstellung ermag-

licht, ohne die Pegelgenauigkeit zu redu-

zieren. Dies ist ein wichtiger Aspekt
fur den Einsatz des SMIQ in einer Pro-
duktionsumgebung, wo Millionen unter-

schiedlicher Pegeleinstellungen erforder-

lich sind.
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Der SMIQ bietet eine Vielfalt an Funktionen zur Pegelabsenkung und automatischen Pegelregelung.

Drei Démpfungsmodi zur
Pegelabsenkung

Im SMIQ stehen zur Einstellung des HF-
Ausgangspegels drei Dampfungsmodi
zur Verfligung (BILD 3). Der Anwender
wahlt aus den folgenden Betriebsarten
die fir seine Applikation am besten
geeignete:

e ATTENUATOR MODE AUTO ist die
Standardbetriebsart des SMIQ. Der
Pegel wird dabei durch Schalten
des mechanischen Dampfungsglieds
in 5-dB-Stufen eingstellt. Der flir die
gew(nschte Dampfung erforderliche
Differenzwert wird automatisch Gber
die ALC-Schleife eingestellt (BILD 2).
In dieser Betriebsart arbeitet die ALC-
Schleife in einem Bereich zwischen
0dBund4,9dB

e Beider Wahl von ATTENUATOR MODE

FIXED wird fiir nachfolgende Pegel-

Foto 43304/3n



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

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

Schieife erweitert den Dynamikbe-
reich flr die Pegeleinstellung auf ins-
gesamt 90 dB

Vier verschiedene ALC-Modi

Im SMIQ stehen vier ALC-Modi zur Verfi-
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 fir die verschiedenen analogen und

digitalen Modulationsarten bzw. Mobil-

funkstandards eingestellt ist. Der Anwen-

der kann darauf vertrauen, dass immer
eine bestmagliche Pegelkonstanz und

Pegelgenauigkeit gewahrleistet ist.

e ALC AUTOQ ist die Grundeinstellung
wahrend 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

Bestens geriistet: Drei Schaltungen zur Pegeleinstellung im SMIQ

Der SMIQ enthélt drei Schaltungen zur
Pegelabsenkung / Pegelregelung. Das
automatische Zusammenspiel dieser
drei Schaltungen garantiert optimale
Konstanz, hohe Linearitat und hohe
Genauigkeit des HF-Pegels. BILD 2 zeigt
die Reihenfolge der Pegelschaltmodule
im Signalpfad des SMIQ.

@ Die mechanisch schaltende Eichlei-
tung befindet sich zwischen der HF-
Ausgangsschaltung und dem Gerate-
ausgang und hat folgende Eigen-
schaften:

PIN-Dioden-Abschwécher

e Schaltbar in 5-dB-Stufen

e Dampfungsbereich 135 dB (5-dB-
Schritte)

@ Die automatische Pegelregelung
(ALC) befindet sich vor dem mecha-
nisch schaltenden Dampfungsglied
@ im Signalpfad des SMIQ und ver-
flgt Gber:

e Elektronische Pegeldampfung, ein-
stellbar in 0,1-dB- oder 0,01-dB-
Schritten

e Dampfungsbereich 25 dB (linear)

ALC - Automatic Level Control

Die ALC hat drei Aufgaben:

e Pegeleinstellung

e Konstantregelung des Pegels (iber
Temperatur und Zeit

e Amplitudenmodulation (AM) durch
Veranderung des Fihrungswerts
(Usgiwert Siehe BILD 2)

® Der PIN-Dioden-Abschwacher befin-
det sich am Ausgang des I/Q-Modu-
lators und verfugt Gber:

e Elektronische Dampfungs-
einstellung mit einer Auflésung
von 0,1 dB oder 0,01 dB

e Dampfungsbereich 70 dB

Mechanische

PIN-Diode, Eichleitung
Modulator,
10- Pegel-Ab- PIN-Diode, Detektor- Mechanisches
Verstarker ~ Modulator ~ schwacher Verstarker Modulator ~ Verstdrker  Diode Dampfungsglied
300 MHz 4 F HF-
4>I>4> —»iﬁ»b—»—@—»ﬁ—»b» e 4>—()<)—><|Zf»Ausgang

A

Uik —2 ¢

/

D <=
DAC Pegelab- Regel-
schwacher verstarker
@ Lev Att_Mod @

BILD 2 Drei Schaltungen zur Pegeleinstellung im SMIQ.
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1.000 000 000 O «-

FREQUENCY

DIGITAL MOD
DIGITAL STD
ARB MOD
NOISE/DIST
FADING SIM
BERT

fp LF QUTPUT

BILD 3
Im Menii LEVEL-

LEVEL(| AMPLITUDE

gLEUEL ALC | OFFSET
ANALOG MOD (UCOR |LIMIT
UECTOR MOD |EMF |ATTEMUATOR MODE

ATTEN FIXED RANGE
KNOB STEP WSER
KHNOB STEP

POHER RESOLUTION
POUER-ON STATE
EXCLUDE FROM RCL

RF-0FF

-33.0 dBm

LEVEL (oben) konnen
verschiedene Damp-
fungsmodi einge-
stellt und im Menii
LEVEL-ALC (unten)
kann zwischen vier
verschiedenen ALC-
Modi ausgewahlt
werden.

+25.0

FIMED ELECTRONIC
TO

-10.0

LEVEL [ STATE

llaLc ]| aLc oFF MODE

UCOR
EMF

SEARCH ONCE W
LEARN TRABELE »

SAMPLE&HOLD

OFF I ON
TABLE

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

e |m 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

e |n der Betriebsart ALC OFF MODE
TABLE wird bei jeder Pegel- bzw. Fre-
quenzanderung der Referenzwert fir
die Pegeleinstellung aus einer Tabelle
entnommen und der Pegel entspre-
chend angepasst

BILD 4

Die gemessene relative Pegelabweichung vom
eingestellten Pegel beim mechanisch geschal-
teten Dampfungsglied (oben) und bei der
elektronischen Pegelddampfung (unten). Blau:
89 MHz, rot: 900 MHz, griin: 1,9 GHz, gelb:
3,3 GHz.
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Jede dieser Dampfungs- oder ALC-Modi
hat bestimmte Vor- und Nachteile in
Bezug auf Pegeleinstellzeit, -genauigkeit,
-konstanz und -wiederholgenauigkeit fur
die verschiedenen analogen oder digita-
len Modulationsarten, die am Gerat ein-
gestellt werden konnen. Eine kostenlose
Application Note [*] beschreibt diese Vor-
und Nachteile und enthalt eine detail-
lierte Liste.

abweichung / dB -

Rel. Pegel-

abweichung / dB -

Rel. Pegel-
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Pegelabweichungen minimal

Die Kurvenverlaufe in BILD 4 zeigen die

Pegelabweichung des SMIQ bei vier Fre-

quenzen:

e 89 MHz, gebrauchlich in der analogen
Rundfunkiibertragung

e 900 MHz flir den Mobilfunkstandard
GSM

e 1900 MHz fir das PCS-Band und

e 3,3 GHz, dem maximalen Frequenzbe-
reich des SMIQ03B

Bei allen Messungen wurde der HF-
Pegel in Stufen von 2,5 dB iber

den gesamten Dynamikbereich geschal-
tet. Der Vergleich zwischen der mecha-
nischen Eichleitung und der elektroni-
schen Pegeldampfung in BILD 4 zeigt,
dass die Gesamtabweichung bezogen
auf einen eingestellten Referenzpegel
von 9 dBm bzw. 10 dBm nicht groBer ist
als +0,15 dB flir das mechanische Damp-
fungsglied (oben) und 0,6 dB fiir die
elektronische Pegeldampfung (unten).
Obwohl die Pegelabweichungen der
elektronischen Pegeldampfung speziell
bei kleineren Pegeln geringfigig hoher
sind, zeigen die Kurven im Bild 4 unten
einen konstanten Pegelverlauf Giber den
gesamten Dynamikbereich, der durchaus
vergleichbar ist mit der des mechanisch
geschalteten Dampfungsglieds.

Eingestellter Pegel / dBm  ——=



Ausgangspegel / dBBm  ——

HF

-5,60

., I
-570 -

CDMA-Modulation — ALC OFF
5 ALC OFF MODE TABLE

Die erwahnte Application Note
beschreibt eine Vielzahl von Messungen
einschlieRlich der gangigsten Kom-
binationen aus Dampfungs- und
ALC-Modi, die am SMIQ eingestellt
werden konnen.

GroBe Pegelkonstanz und
Wiederholgenauigkeit

BILD 5 zeigt die Pegelabweichungen
eines WCDMA-Tragers im Vergleich zu
einem CW-Trager gleicher Frequenz. Um
die Pegelkonstanz exakt festzustellen,
wird die Abweichung vom Pegelsollwert
im CW-Modus gemessen und die Pegel-
konstanz iiber 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 willkdrlich Wert abgesenkt und
dann flir eine Messzeit von zwei Stun-
den neu auf den Pegelsollwert zurlick-
gesetzt. Der Pegel des CW-Signals ver-
lauft 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 gewahlt wird, verschlechtert sich

Neues von Rohde & Schwarz

Zeit / min

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 fur 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 ahnlich und ermaglicht 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 tber einen weiten Dynamikbe-
reich, eine hohe Pegelkonstanz und Wie-
derholgenauigkeit und ermaglicht eine
schnelle Pegeleinstellung.

Dr. Markus Banerjee
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BILD5 Pegelkonstanz eines WCDIMA-Signals.
Um die Pegelkonstanz der ALC-Schaltung aufzu-
zeigen, wurde zuerst ein CW-Signal als Refe-
renz gemessen.

Weiteres zum SMIQ in diesem Heft:

Mit WinlQSIM™ bestens geriistet
fiir die 3G-TDD-Standards (S. 16)

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

Datenblatt SMIQ

Appl. Note 1GP42

LITERATUR

[*] Level Accuracy and Electronic Level Set-
tings of SMIQ. Application Note 1GP42 von
Rohde & Schwarz (Homepage: Products &
More — Application Note 1GP42).
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Mit dem NGMO 2 erweitert
Rohde & Schwarz sein umfassendes
Programm an Stromversorgungs-
gerdten [*] um eine ungewdhnliche
Spannungsquelle fiir das Labor, die
in ihrer Funktionalitat weit iiber

herkommliche Gerate hinausgeht.

Neues von Rohde & Schwarz

Stromversorgung

Stromversorgungsgerat/Zweikanal-Analysator NGMO 2

Schnelle Zweifachstromversorgung
mit Analysefunktionen

BILD 1

Zweikanalige Vielfalt

Das NGMO?2 (BILD 1) ist nicht nur eine
aulerst prazise High-Speed-Spannungs-
quelle, es ist vielmehr die Komhbination
aus Spannungsquelle, programmierbarer
DC-Last, separat nutzbarem Digitalvolt-
meter, Strom- und Spannungstransien-
tenrecorder sowie einem einfachen Leis-
tungsrechteckgenerator. Und all dies in
zweifacher Ausfiihrung. Als echtes Zwei-
kanalgerat ohne jegliche Einschrankung
liefert das NGMO2 im Bereich von 0 V
bis 15V biszu 2,5 A, oder 5 A zwischen
1.8 V.und 5 V sowie kurzzeitige Spitzen-
strome bis zu 7 A. Die hohe Einstell-

und Rickleseauflosung von 1 mV sorgt
fr geniigend Reproduzier- und Auswert-
barkeit van Messobjektversorgungen im
unteren Spannungsbereich, wie sie vor
allem bei batteriebetriebenen Schaltun-
gen erforderlich ist.
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Das NGMO 2 bietet vielfaltige Funktionen, und das auf zwei Kanalen.

Strommessungen mit 100 nA
Auflosung

Die Auflosung 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 Zerstdrung.
Dafiir bietet das NGMO2 eine Aufldsung
von 1 mA, die bereits vollkommen aus-
reicht.

Wichtiger ist jedoch die Mdglichkeit,

den vom Messabjekt tatsachlich aufge-
nommenen Strom messen zu kannen.
Nachdem das NGMQ 2 einerseits Spitzen-
strome bis zu 7 A messen kann, anderer-
seits auch Stréme im pA-Bereich auftre-
ten und nachgewiesen werden missen,
wirde man mit iblichen Konzepten



schnell die Auflosungsgrenze aktueller
A/D-Wandler erreichen. Die Losung liegt
in der Aufteilung des Strommessers in
mehrere Bereiche; beim NGMO2 sind es
drei, die prazise Aussagen Uber den tat-
sachlich aufgenommenen Strom ermagli-
chen, unabhangig vom Betriebszustand
des Messobjekts. So wird eine Auflo-
sung von bis zu 100 nA erreicht, womit
sich beispielsweise auch die Strome

im Betriebszustand OFF prazise messen
lassen.

Wichtigste Voraussetzung fur reprodu-
zierbare Messungen derart geringer
Strome ist die Speisung des Messob-
jekts aus einer duRerst stor- und rausch-
armen Quelle. Rohde & Schwarz ging
hier keine Kompromisse ein und so
arbeitet das NGMO 2 nach dem bewahr-
ten, aber weiter optimierten Linearreg-
lerkonzept, das zudem viele Vorteile
bietet, wenn extrem schnell auf groRe

dynamische Lastschwankungen reagiert
werden muss.

Transientenrecorder in jedem
Kanal

Aus messtechnischer Sicht hat man

es heutzutage selten mit reinen stati-
schen Vorgangen zu tun. Im Interesse
grotmaglicher Betriebszeiten und Inte-
grationsgrade werden fast alle Teil-
baugruppen einer Schaltung nur noch
dann aktiviert, wenn sie tatsachlich
gebraucht werden. Das ist energietech-
nisch duferst sinnvoll, bereitet mess-
technisch jedoch einiges Kopfzerbre-
chen, wenn kein NGMO 2 zur Verfugung
steht: Dieses Stromversorgungsgerat ver-
fligt ndmlich je Kanal iiber einen schnel-
len Transientenrecorder flir Strom oder
Spannung, womit sich dynamische Vor-
gange — seien es Stromaufnahme- oder

|
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BILD 2
Anwendungsbeispiel
DECT-Telefon: Weil
die einzelnen Teil-
baugruppen zu unter-

TXON

1

schiedlichen Zeiten
aktiviert werden,

TXL OFF

kann deren
ordnungsgemaBe

RXSW ON

Funktion durch eine
Differenzbildung der

IrxL of | Icpu
lpaON
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vom NGMO02
eingelesenen, zeit-
lich veranderlichen
Teilstrome nachge-
wiesen werden.

Heft 171 (2001/11)

Spannungsanderungen — erfassen, spei-
chern und weiter verarbeiten lassen.

Ein bereits in die Stromversorgung inte-
grierter Stromtransientenrecorder bietet
gegeniiber Losungen mit Mess-Shunt
oder getrennten Instrumenten auRer
Preis- und Platzvorteilen vor allem immer
gleiche und damit reproduzierbare Ver-
haltnisse fir das Messobjekt. Weder
unterschiedliche Innenwiderstande im
Messpfad — bedingt durch unterschied-
liche Messbereiche der Strommesser —
noch kritische zusatzliche Leitungslan-
gen zu externen Mess-Shunts beeinflus-
sen das Regelverhalten der Quelle oder
verfalschen die Strommessung.

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

Priézise Hilfe fiir die
Schaltkreisentwicklung

Bei der Entwicklung und dem Einsatz
von ASICs, FPGAs oder ahnlich hochinte-
grierten Schaltkreisen stellt das NGM0 2
seine Fahigkeiten eindrucksvoll unter
Beweis. Hinsichtlich der zuldssigen Ener-
giebilanz kann der Entwickler zwar von
technologiebedingten Richtwerten aus-
gehen; wieviel Energie von der integrier-
ten Schaltung aber tatsachlich aufge-
nommen wird, hangt von zusatzlichen
Einfllissen ab. Beispielsweise bewirken
bei der spateren IC-Applikation unter-
schiedliche Bus-Leitungslangen auch
unterschiedliche kapazitive Lasten fiir
die Treiber. Es werden dadurch groRere
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Stréme notwendig, um in der gew{insch-
ten Zeit den zur Informationstbertra-
gung notwendigen Pegelwechsel an den
Leitungskapazitaten durchzufiihren. Bei
der Vielzahl von Informationsleitungen
hochintegrierter Schaltungen kommen
auf diese Weise nicht mehr vernachlas-
sigbare GroRen in der Stromaufnahme
zustande. Das hat wiederum eine hohere
Verlustleistung zur Folge, die bei der
Kiihlung des ICs beriicksichtigt werden
muss. Es ist daher sowohl fiir den Ent-
wickler der integrierten Schaltung wah-
rend der Definition zulassiger Betriebshe-
dingungen als auch fiir den spateren IC-
Anwender bei der Uberpriifung auf Ein-
haltung der Betriebsbedingungen sehr
hilfreich, bereits vom Stromversorgungs-
gerat detaillierte Informationen zum zeit-
lichen Verlauf der Stromaufnahme zu
erhalten, wie sie das NGMO 2 liefert.

Vorziigliche Lastausregelung

Extreme Lastspriinge, wie sie bei GSM-
Mobiltelefonen auftreten, regelt das
NGMO 2 in kiirzester Zeit aus (BILD 3).
Storende Spannungseinbriiche, die
Unterspannungsdetektoren der Messob-
jekte ansprechen lassen und sie abschal-
ten konnten, werden sicher vermieden.
Hinzu kommt, dass sich der Innen-
widerstand der Quelle variabel einstel-

Stromversorgung

len ldsst. So konnen bei batteriebetrie-
benen Geraten auch unterschiedliche
Akku-Ladezustande oder die Innenwider-
stande der verwendeten Akkumulator-
technologie bei Bedarf in die Prifung
einbezogen werden.

Fast schon ein kleines Test-
system

Uber die eingebauten IEEE488.2- und
RS-232-C-Schnittstellen sowie die vor-
bereitete USB-Schnittstelle kann man
das NGMO 2 fernbedienen, wobei kiir-
zeste Befehlsbearbeitungs- und Mess-
zeiten fur hohen Testdurchsatz sorgen.
Zusatzeingange wie externer Trigger und
Output Inhibit oder Ausgange flir Measu-
rement Complete pradestinieren diese
Stromversorgung fur den Einsatz in
zeitkritischen Applikationen. Weil das
NGMO?2 iiber Open-Collector-Ausgange
bis zu vier Hilfsrelais ansteuern kann,
lasst es sich bereits als einfaches ,Mini-
Testsystem” einsetzen —zum Preis von
nur einem Stromversorgungsgerat.

Mit den numerischen Ergebnisfunktionen
wie absolutes Minimum, absolutes Maxi-
mum, High-Level-, Low-Level- oder RMS-
Wert erleichtert das NGMO 2 die Aus-
wertung. Natrlich lassen sich die Mess-
werte an einen PC zur individuellen Aus-
wertung oder Speicherung tbertragen.

Weitere Informationen und Datenblatt unter
www.rohde-schwarz.com
(Suchbegriff NGM0 2)

|- —

LITERATUR

[*] Das umfangreiche Komplettprogramm an
Stromversorgungsgeraten von Rohde &
Schwarz findet sich im Katalog ,Mess-
gerate& Mess-Systeme” oder auf der
Homepage unter Products&More —
Test& Measurement — Power Supplies —
Products.

Dieses kompakte und intelligente Strom-
versorgungsgerat ist mit seinem vielfal-
tigen Funktionsumfang eine unentbehr-
liche Hilfe flr alle Hersteller moderner
Elektronikbaugruppen. Trotz der Vielzahl
an eingebauten Funktionen bleibt das
NGMO 2 einem Grundprinzip treu: Die
grundlegenden Funktionen fir die Labor-
stromversorgung sind nach wie vor ein-
fach und intuitiv bedienbar.

Lutz Fischer

BILD 3 Links: Lastausregelverhalten einer nichtoptimierten Laborstromversorgung an einem kriti-
schen GSM-Mobiltelefon. Rechts: So perfekt regelt das NGMO 2.

Neues von Rohde & Schwarz
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EMV/FELDSTARKE | Messempfanger

Precompliance-Messempfanger ESPI

Multitalent im Entwicklungslabor

Der EMI-Messempfanger ESI von
Rohde & Schwarz ist im Compliance-
Bereich weltweit als Standard etab-
liert. Ist die zu losende Messaufgabe
aber noch nicht die endgiiltige Zertifi-
zierung nach Norm, sondern z.B. die
entwicklungsbegleitende Uberpriifung
der EMV-Eigenschaften, so besteht
oft der Bedarf nach einer ,kleineren”
und preiswerteren Losung. Verfiigt
dieses Gerat neben seinen Empfanger-
funktionen noch iiber das komplette
Repertoire eines Standard-Spektrum-
analysators, hat man die ideale
Losung fiir Entwicklungslabors und
andere Stellen, die nicht absolut

konform nach den strengen CISPR-

Anforderungen messen miissen.

BILD 1 Der ESPI definiert die entscheidenden Kriterien wie Funktionsumfang, Messgeschwindigkeit
und Messgenauigkeit in der Precompliance-Klasse.

Precompliance hat einen neuen auch deutlich die Anforderungen in

Namen: ESPI der EMV-Messtechnik und der Bedarf
an Messmaoglichkeiten oberhalb von

In sehr vielen Bereichen der Elektronik, 1 GHz. Diese Anspriche wurden jetzt

z.B. in der Funkkommunikation oder in den zwei neuen Precompliance-

in der Datentechnik, nimmt die Zahl Analysatoren/ Messempfangern ESPI3

der Anwendungen bei immer héheren (9 kHz bis 3 GHz) und ESPI7 (9 kHz bis

Frequenzen stetig zu. Damit steigen 7 GHz) konsequent umgesetzt (BILD 1).

33
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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 Messempfangers in einer Kom-
bination, die hinsichtlich Vielseitigkeit
und Leistungsfahigkeit im Precompli-
ance-Bereich neue Mafstdbe setzt.

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

Messempfanger

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 gewissermalRen den Grundbedarf
an Messmaglichkeiten ab. Darauf auf-
bauend verfligen die ESPI-Modelle tiber
alle Funktionen, die fir EMV-Messungen
bendtigt werden (Kasten unten).

Durch die Kombination der Flexibilitat
und hohen Messgeschwindigkeit eines
Spektrumanalysators mit den spezifi-
schen Eigenschaften des Messempfan-
gers in einem Gerat ist der ESPI sowohl
flr allgemeine Aufgaben in der Spek-
trumanalyse als auch fiir spezielle EMI-
Diagnosemessungen gleichermafen gut
geeignet und damit ein echtes ,Multi-
Talent” fir jedes Entwicklungslabaor.

EMV-relevante Leistungsmerkmale des ESPI

Betriebsart Empfanger (Receiver Mode)

Empfangereinstellungen
EMI-Bandbreiten

Detektor

Linrr
wht
off
wir

N
uff
att
whr
o
aff
aff
i
wff
[l

BRBABRABERRAS n’i

T

Scanbetrieb mit frei definierbaren Frequenzbereichen samt

Parallele Bewertung mit Peak-, Quasi-Peak- und Average-

e Auswertefunktionen fir Vormessung, Datenreduktion und

Nachmessung

e Vordefinierte und frei programmierbare Grenzwertlinien

(BILD 2)

(BILD 3)

e Beriicksichtigung von Wandlungsmalen (Transducer)

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

Neues von Rohde & Schwarz Heft 171 (2001/11)

BILD 3 Frequenzabhangige Korrekturwerte mit bis zu 50 Stiitzwerten pro
Datensatz (Antennen-Transducer, Kabelddmpfungen etc.) konnen einfach
und schnell als TRANSDUCER FACTOR generiert und gespeichert werden.
Dariiber hinaus lassen sich mehrere Transducer-Faktoren in einem
TRANSDUCER SET kombinieren. Eine automatische Kompatibilitatspriifung
lasst 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.



Warum Precompliance-
Messungen?

Das Priifen elektrischer oder elektroni-
scher Gerdte auf das Einhalten gesetzli-
cher EMV-Vorschriften und -Grenzwerte
erfordert entweder ein eigenes EMV-
Priiflabor oder die Unterstitzung durch
einen externen Dienstleister. Gerade
flr kleine und mittelstandische Unter-
nehmen, die haufig derartige Messun-
gen durchzufithren haben, kann jedoch
beides zu teuer sein.

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

Hauptaufgabe solcher entwicklungshe-
gleitender EMI-Messungen ist s, eine
moglichst umfassende Vorstellung tiber
das grundsatzliche Stor-Emissionsverhal-
ten des Produktes zu bekommen und
eventuelle Probleme friihzeitig zu erken-
nen. Die Entwicklung komplexer elek-
tronischer Produkte ist zu aufwandig
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
nachtraglich erforderliche Madifizierun-
gen kann der Zeitplan einer Markt-
einfiihrung 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-
Konformitat eines Produktes kann um

so niedriger angesetzt werden, je friher
man in der Entwicklungsphase die jewei-
ligen EMV-Vorschriften beachtet. Die
Uberwindung der letzten Hiirde , Zertifi-
zierung”, d.h. der Nachweis der Einhal-
tung der vorgegebenen Grenzwerte, ist
dann nur noch Formsache.

Neues von Rohde & Schwarz
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BILD 4

Ergebnis der
Messung eines puls-
formigen Breithand-
storers 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 verfalscht.

Die Vorselektion — wichtiges
Qualititsmerkmal oder iiber-
fliissiger Kostenfaktor?

Das Einhalten der in der Publikation
CISPR16-1 genannten Forderungen an
die Messtechnik, d.h. das normgerechte
Messen von Stdraussendungen, stellt
sehr hohe Anforderungen an die Eigen-
schaften des Messempfangers, der die
impuls- oder sinusférmigen, modulierten
oder intermittierenden Stdrer 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 lasst. Profi-Gerate dieser Art [2]
sind fur Zertifizierungsmessungen zwin-
gend erforderlich, allerdings auch nicht
ganz hillig.

Ein solcher technischer Aufwand kann

in den sogenannten Precompliance-Emp-
fangern oder -Analysatoren nicht betrie-
ben werden. Hier soll die entsprechende
Messtechnik in erster Linie preisginstig
sein. Dennach besteht auch fiir die
Gerate dieser Klasse eine Reihe grund-
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satzlicher Qualitdtsanforderungen, deren
Erfillung unerlasslich ist, wenn die
damit gewonnenen Resultate verlasslich
sein und praktischen Aussagewert besit-
zen sollen.

Wenn man sich wirklich sicher ist, dass
das zu untersuchende Messobjekt nur
schmalbandige Storungen und keine
breitbandigen gepulsten Signale aussen-
det, kann man zu deren Messung auch
einen Spektrumanalysator ohne Vorse-
lektion, wie es der ESP in seiner Grund-
version ist, verwenden. Sobald aber
pulsformige Storsignale auftreten, ist
der breitbandige Eingang des Analysa-
tors schnell tbersteuert. 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 Bandpasse reduzieren den
Signalpegel am Eingangsmischer soweit,
dass weder Kompression noch Intermo-
dulation das Mess-Ergebnis verfalschen.
Der rote Kurvenzug zeigt das Mess-
Ergebnis, das bei gleichem Stdrsignal,
aber mit ausgeschalteter Vorselektion
ermittelt wird.
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Zusétzlich warnt ein Qverload-Detektor,
der auch auf pulsformige Signale zuver-
lassig reagiert, den Anwender, wenn
eine Stufe im Signalpfad Gbersteuert
und das Mess-Ergebnis dadurch ungul-
tig wird. Aus diesem Grund verfiigt

der ESPI iiber eine liickenlose Uberwa-
chung des Empfangszweiges und stellt
so die Zuverlassigkeit der Messergeb-
nisse sicher.

Damit wird schnell ersichtlich, dass

die Verwendung eines Vorselektionsfil-

ters auch bei Precompliance-Messungen

deutliche Vorteile mit sich bringt:

e (epulste und breitbandige Storsignale
konnen so Uberhaupt erst gemessen
werden

e Messergehnisse werden reproduzier-
bar und zuverlassig

HERT |
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Messempfanger

Technische Spitzenleistung zu
kleinem Preis

Der ESPI verfligt Uber eine komplette
Auswahl an Detektoren: Max-Peak, Min-
Peak, Average, Quasi-Peak und RMS.

In der Betriebsart Spektrumanalysator
steht zusatzlich der Sample-Detektor zur
Verfugung. Jeweils drei davon, z.B.
Max-Peak, Quasi Peak und Average,

konnen in beliebiger Kombination gleich-

zeitig als Balkendiagramm oder als
Frequenzspektrum dargestellt werden.
Falls gewiinscht, wird der Quasi Peak-
Detektor automatisch mit den in der

CISPR-Norm vorgeschriebenen Bandbrei-

ten und Zeitkonstanten verkniipft, um so
Fehlbedienungen zu vermeiden.

Fir die Durchfiihrung von Stéraussen-
dungsmessungen sind die CISPR-Band-
breiten 200 Hz, 9 kHz und 120 kHz, sowie

BILD5 Die standardmaRige SPLIT-SCREEN-Darstellung im Empfanger-Betrieb zeigt im oberen
Fenster die fortlaufend aktualisierten Pegelwerte fiir die ausgewahlten Detektoren und die eingestelite
Frequenz. Mit TUNE TO MARKER oder MARKER TRACK konnen Frequenzabstimmung und numeri-
sche Pegelmessung mit der Markereinstellung im unteren Fenster gekoppelt werden. Nachmessun-
gen auf sogenannten ,kritischen Frequenzen” werden so wesentlich erleichtert.

Neues von Rohde & Schwarz
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ein Filter mit 1-MHz-Impulsbandbreite
flr den Bereich oberhalb 1 GHz sowoh!
im Analysator- wie auch im Messempfan-
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 fur alle gangi-
gen Funkdienste ausgertstet. Damit sind
Messungen an Funkkommunikations-
spektren erheblich einfacher und schnel-
ler durchfiihrbar. Auch hier konnen die
genannten Filter in Analysator- und Emp-
fanger-Betrieb gleichermaRen benutzt
werden.

Fir EMV-Messungen wird oft der Scan-
Ablauf, also die Aufnahme des Fre-
quenzspektrums mit definierter Schritt-
weite und Verweilzeit pro Messwert,
gegenuber dem kontinuierlich laufenden
Sweep bevorzugt. Das fallt beim ESPI
auch deswegen leicht, weil die hohe
Messgeschwindigkeit des Analysators
auf diese typische Empfangerbetriebsart
ubertragen werden konnte. Neben der
eigentlichen Messzeit fallen nur geringe
zusatzliche interne Verarbeitungszeiten
an. Selbst die dazu parallele Ubertra-
gung aller gemessenen Pegelwerte tber
IEC-Bus oder tber die optionale LAN-
Schnittstelle (100Base-T) bremsen die
Messung nicht merklich. Ein lickenloser
Scan-Ablauf mit normgerechter 120-kHz-
Auflésebandbreite, der die CISPR-Bander
C und D abdeckt (30 MHz bis 1000 MHz)
ist bei einer eingestellten Messzeit von
100 ps und Peak-Detektor bereits nach

5 s beendet. Der ESPI hat in dieser

Zeit fast 20000 Messwerte ermittelt und
gespeichert, d.h. er benétigt nur ca.

250 us pro Frequenzschritt.

Die Basis fiir diese Art der Messung
bildet eine Scan-Tabelle mit bis zu zehn
Teilbereichen und daflir jeweils
individuell einstellbaren Parametern,
wie Start- und Stoppfrequenz, Schritt-
weite, Auflosebandbreite, Messzeit,
feste oder automatische HF-Damp-
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BILD 6

Im RECEIVER-Modus wird der ESPI entsprechend den Einstellungen in der Scan-Tabelle

in festen Frequenzschritten abgestimmt. Die Scan-Tabelle kann dabei fiir max. zehn Teilfrequenzberei-
che mit unabhéngig voneinander einstellbaren Parametern (z. B. Start-/Stoppfrequenz, Schrittweite,
Messzeit, ZF-Bandbreite, Eingangsdampfung) programmiert werden. Bei jedem anschlieBenden 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.

fungseinstellung (BILD 6). Bei Mes-
sungen kleiner Signalpegel kann auch
der Vorverstarker bereichsweise
zugeschaltet 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 fiir jeden der
drei Traces. Wurde der je nach Mess-
vorschrift manchmal recht zeitaufwan-
dige Scan einmal durchgeflihrt, kann auf
diesen Hintergrundspeicher flir genaue
Auswertungen immer wieder zurtickge-
griffen werden. Die Zoomfunktion kann
2.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 Storers abgestimmt. Fiir die
spatere Auswertung konnen die Mess-
ergebnisse auf dem eingebauten Dis-
kettenlaufwerk ader der internen Fest-
platte abgelegt werden. Wahlweise
lassen sich die Frequenz- und Pegel-
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werte der Messkurve auch als ASCII-
Dateien dort speichern. Statistische
Untersuchungen oder der Vergleich
mehrerer Messdurchldufe konnen z.B.

mit Hilfe eines Tabellenkalkulationspro-
gramms leicht automatisiert werden.

Aber auch im Spektrumanalysator-
Betrieb stehen alle Funktionen zur Ver-
fligung, die fir EMV-Messungen nach
zivilen Standards bendtigt werden: Band-
breiten, Detektoren, Auswertefunktio-
nen und optional Preselector und Vorver-
starker.

Die Optionen FSP-BY (interner Mitlaufge-
nerator bis 3 GHz) und FSP-B10 (Gene-
ratorsteuerung) erweitern die ESPI-Mess-
empfanger zu skalaren Netzwerkanaly-
satoren. Durch das selektive Messver-
fahren werden Verstarkung, Frequenz-
gang, Einfugungs- und Rickflussdamp-
fung unbeeinflusst von Harmonischen
oder Nebenwellen des Generators mit
hoher Dynamik gemessen. Das Uberprii-
fen eines Messkabels und das Ermitteln
seiner Dampfung fallen damit leicht und
erhdhen die Mess-Sicherheit.

Kurzdaten ESPI3 / ESPI7

Frequenzbereich

Frequenzablauf
Empféanger-Betrieb

Analysator-Betrieb

ZF-Bandbreiten (verfiigbar im Analysator- und im
Empfanger-Betrieb)

Detektoren (3 gleichzeitig)
Empfanger-Betrieb
Analysator-Betrieb

Rauschanzeige

RBW 10 Hz, Avg, Vorverst. ein (Opt. -B2)
1-dB-Kompression (1. Mischer)
Phasenrauschen
Fehlergrenzen der Pegelmessung

Optionen
ESPI-B2

FSP-B4
FSP-B9
FSP-B16

ESPI3: 9 kHz...3 GHz
ESPI7: 9 kHz...7 GHz

Scan mit max. 10 Teilbereichen mit jeweils unter-
schiedlichen Einstellungen, z.B. Messzeit je Fre-
quenz: 100 ys...100s

Sweep-Zeit (Span 210 Hz): 2,5 ms...16000 s
Zero-Span (0 Hz): 1 ps...16000 s

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

Max/Min Peak, Quasi-Peak, Average, RMS
Max/Min/Auto Peak, Sample, Quasi-Peak,
Average, RMS

typ. —155/-153 dBm (ESPI3/ 7); 0,01 GHz...1 GHz
(0 dB Dampfung, f >200 MHz): 0 dB nominal

10 kHz / 1 MHz: =113 dBc / —125 dBc (1 Hz)
Gesamtfehler: 1,5 dB im Empfénger-Betrieb

0,5 dB im Analysator-Betrieb ohne Vorsel. (ESPI-B2);
QP-Anzeige: konform mit CISPR16-1,

>10 Hz Pulsfolgefrequenz, mit Option ESPI-B2

11 Bandpass-/Hochpass-Filter (fir Analysator-
Betrieb abschaltbar); Vorverstarker 20 dB, schalt-
bar; 9 kHz...3 GHz

Ofenquarzreferenz (0CX0)

Mitlaufgenerator 9 kHz ... 3 GHz, 10-Modulator
LAN-Schnittstelle (100Base-T)

Heft 171 (2001/11)



Dokumentation und Report-
Erstellung einfach gemacht

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

Messergebnisse und die dazugeharigen
Einstellungen lassen sich gemeinsam
oder getrennt auf der internen Fest-
platte oder mit dem eingebauten
32"-Diskettenlaufwerk speichern. Fiir
den Anschluss an iibliche Datennetz-
werke steht als Option eine LAN-Schnitt-
stelle zur Verfugung, wodurch Funktio-
nen wie Ausgabe tUber Netzwerkdrucker
oder Dateiablage auf Netzwerkservern
ermoglicht werden.

NEWS

Neues von Rohde & Schwarz

Ergonomie und Design setzen
MaBstébe

Mit seinem groRRen, 21-cm-TFT-Farbdis-
play sind Ubersichtlichkeit und Ables-
barkeit der dargestellten Messkurven
und gewahlten Parameter auch im Split-
Screen-Betrieb kein Thema mehr. Hier
setzt der ESPI neue MaRstébe Gber
seine Klasse hinaus.

Die Einstellung komplexer Messungen
wird durch die Kombination von ver-
tikaler und horizontaler Softkey-Leiste
einfach und schnell durchfiihrbar. Fir
die wichtigsten Parameter wie Frequenz,
Amplitude / Dampfung und Bandbreite
stehen eigene Hardkeys und Tasten fiir
die Einheiten zur Verfiigung.

Neben dem Tischgerat wird speziell fir
den mobilen Einsatz — den der ESPI

mit kompakten Abmessungen und einem
Gewicht von nur ca. 11 kg im wahrsten
Sinne des Wortes leicht werden lasst

— eine besonders robuste Ausfihrung

mit StoBschutzecken und verstellbarem

Trage- und Stellbligel optional angeboten.

Tagesaktuelles auf der Homepage

von Rohde& Schwarz

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

Matthias Keller; Karl-Heinz Weidner

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

LITERATUR

[1] Spektrumanalysator FSP: Mittelklasse mit
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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 ausschliellich dieser Aufgabe widmet, bereitet die Neuigkeiten aus
den verschiedenen Unternehmensbereichen, die fiir eine weltweite Veroffentlichung
interessant sind, —dem Medium gemal — in kurzer, knapper Form journalistisch auf.
Kunden und interessierte Surfer werden so noch unmittelbarer und zeitnaher mit
News aus dem Unternehmen Rohde & Schwarz beliefert. Uber entsprechende Links
sind natirlich auch detailliertere Informationen zu den jeweiligen Themen abrufbar.
Neugierig geworden? Schauen Sie doch mal rein: www.news.rohde-schwarz.com
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Nach der hervorragenden Akzeptanz
der fliissigkeitsgekiihlten
GroRleistungs-Senderfamilie
NH/NV6000/7000 [1] auf dem Welt-
markt prasentiert Rohde & Schwarz
jetzt die dulerst kompakte, luftge-
kiihlte Senderfamilie NH/NV 7001 fiir

mittlere Leistungsklassen (BILD 1).

=

Foto 43702/1

Neues von Rohde & Schwarz

Fernsehsender

UHF-Senderfamilie NH/NV 7001

Mittelleistungssender fiir digitales und
analoges terrestrisches Fernsehen

Luftgekiihlt und modular

In der Senderfamilie NH/NV 7001
kommen die neuen Steuersender
SV/SH/SC700 zum Einsatz, welche digi-
tale (DVB) oder analoge TV-Signale (ATV)
in bester Qualitdt modulieren. Die Ver-
starkung ubernehmen breitbandige, auf
modernster LDMOS-Technik basierende
Verstarkermodule VH650A2.

Die Sender NV 7001 fiir digitales Fern-

sehen decken den Leistungsbereich von
200 W bis 800 W (DVB-T) bzw. 250 W bis
1 kW (ATSC) ab. Fiir analoges Fernsehen

mit den Sendern NH 7001 stehen Leistun-

gen von 500 W bis 2000 W zur Verfi-

gung. Beide Senderfamilien beinhalten

im Sendergestell die gleichen Kompo-

nenten (BILD 2):

e Maximal zwei digitale Steuersender
(mit Dual-Drive-Option)

e Maximal vier breitbandige Verstarker-
module zu je 200 W bei DVB-T und
500 W bei ATV combined

e Maximal vier Schaltnetzteilblocke mit
je 2kw

e Ausgangsfilter (bei ATV)

TV-Steuersender fiir digitale
und analoge Standards

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

BILD 1
2-kW-Sender aus der Senderfamilie NH7001 fiir
Analog-TV.
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moderne Redundanzkonzepte bei erheb-
lich reduziertem Platzbedarf mit optional
zwei Steuersendern in einem 19"-Rah-
men realisieren. Sie unterstitzen 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
flr die jeweiligen Anwendungen ledig-
lich durch den Encoder, der die Ein-
gangssignale aufbereitet und in allen
Féllen digitale Quadratur-Basisbandsig-
nale erzeugt. Deren nachfolgende Verar-
beitung ist im Wesentlichen stets gleich
und wird daher von einer gemeinsamen
Hardware-Plattform ibernommen. Diese
ist an die einzelnen Applikationen opti-
mal angepasst, woraus drei TV-Steuer-
sender resultieren:

e SH700: fir analoges Fernsehen zum
Einsatz in GroRleistungs-Sendeanla-
gen mit getrennter Verstarkung von
Bild und Ton (Split-Betrieb), Familie
NH 7000

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

e SV700: fir digitales Fernsehen

Analog-TV mit SC700

Die Steuersender SC700 enthalten einen
Encoder fiir analoges Fernsehen. Unab-
hangig vom gewahlten TV-Standard



erfolgt die Aufbereitung des Videoein-
gangssignals immer rein digital. Damit
sind alle Verarbeitungsprozesse ein-
schlieRlich der Restseitenband-Filterung
perfekt stabil und keiner Alterung
unterworfen. Der Wechsel zu einem
anderen TV-Standard geschieht tiber
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
anschliefende digitale Frequenzmodula-
tion erzeugt den oder die Tonuntertrager

in hoher Qualitat. Verschiedene Encoder-

Module stehen fir unterschiedliche Ton-

Standards bereit:

e Das NICAM-Aufsteckmodul kann als
Coder-Modulator analoge Audiosig-
nale oder als NICAM-Modulator einen
digitalen Datenstrom verarbeiten

e Das BTSC-Aufsteckmodul stellt mit
einer Bandbreite von 120 kHz fiir
die TV-Standards N/M einen Audio-
eingang zur Verfligung, iiber den sich
das BTSC-Tonmultiplexsignal zufiihren
lasst

BILD 2

Leistungsverstarker VH 650 A2

Digital-TV mit SV 700

In digitalen Fernsehsystemen wird der
Steuersender SV 700 verwendet. Im Falle
von DVB-T verarbeitet der DVB-Encoder
die Daten entsprechend der DVB-Norm
ETS300744. Dem Encoder ist die Ein-
gangsschnittstelle fir ASI-Signale (Asyn-
chronous Serial Interface) vorgeschaltet,
die mit ihrer flexiblen Taktaufbereitung
und einem Datenpuffer dem Netzwerk-
betreiber die Verwendung standardi-
sierter Zufuhrungswege erlaubt. Eine
Eingangsumschaltautomatik untersttitzt

die Implementierung redundanter Zufiih-

rungsnetze.

Fir 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-Empfanger
erhalten kann.

Im Falle von ATSC/8VSB arbeitet der
ATSC-Encoder nach der ATSC-Norm Ab4.
Sein Eingangsteil akzeptiert neben den
iblichen SMPTE 310- auch ASI-Signale.

—
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Digitale Signalaufbereitung

Der anschliefende digitale Vorentzerrer
ibernimmt die vom Encoder gelieferten
digitalen Basisbandsignale. Er teilt sich
in den Gruppenlaufzeitentzerrer zur Kor-
rektur linearer Fehler der Filter und

in den Linearitatsentzerrer zur Korrektur
nichtlinearer Fehler der Leistungsverstar-
ker. Beide Stufen arbeiten komplett
digital, daher bleiben die eingestellten
Signalparameter auf Dauer erhalten.

Die anschlieBend in analoge Signale
gewandelten Basisbandsignale mischt
der Modulator per Direktmodulation in
die HF-Lage. Die Mischfrequenz dafir lie-
fert ein Synthesizer, der sich auch auf
externe Referenzen sowie den optiona-
len internen GPS-Empfanger synchroni-
sieren lasst.

Bedienung iiber Display oder PC

Der Sender wird (iber das menligestitzte
grafische Display der Central Control
Unit bedient. AuBerdem sind alle Ein-
stellparameter auch per PC tber eine
RS-232-C-Schnittstelle zuganglich. Daru-
ber hinaus lasst sich der Steuersender
iber RS-485-Schnittstelle, Modem oder
TCP/IP / SNMP-Schnittstelle fernsteuern
und iiberwachen (Option NetLink [2]).

Leistungsverstérker mit hohem
Wirkungsgrad

Durch die Verwendung moderner
LDMOS-Leistungstransistoren (Lateral
Diffused Metal Oxyde Silicon) mit hoher
Verstarkung und Linearitat werden bei
den Leistungsverstarkern VH650A?2 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
ubrigen Module, wodurch alle auf glei-
chem Pegel und Arbeitspunkt bleiben.
Der Verstarkereinschub (BILD 3) ist



durch Schutzschaltungen gegen Refle-
xion und Ubertemperaturen gesichert.
Auf einem patentrechtlich geschiitzten,
auRerst effektiven Kihlkorper sind die
Hauptkomponenten wie Vor- und Endver-
starker mit Stromsensoren installiert. Mit
diesem Kihlkorper ist es maglich, die
Verlustleistung der Verstarker wirkungs-
voll mit relativ kleinen Luftmengen abzu-
fuhren.

Uber eine Servicebuchse an der Front-
platte kdnnen Transistorstrome 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 Verstarker ist ein Schaltnetzteil
von 2 kW zugeordnet. Diese redundante
Ausstattung halt beim Ausfall eines
Netzteils oder Verstarkers den Sende-
betrieb aufrecht. Als Besonderheit ist
jedes Schaltnetzteil in zwei separate
1-kW-Netzteile aufgeteilt, die gemein-
sam den Vorverstarker, separat aber je
eine Halfte des Endverstarkers speisen.
Bei Ausfall eines 1-kW-Netzteils ist trotz-
dem noch der Betrieb mit einem Viertel
der Ausgangsleistung des betroffenen

Neues von Rohde & Schwarz
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BILD 3
Verstarkereinschub
VH650A2 mit geoff-
netem Seitendeckel.

Foto 43705

Verstarkereinschubs maglich. Die Schalt-
netzteile sind als primargetaktete, kurz-
schlussfeste 3-Phasen-Regler mit Eigen-
belliftung aufgebaut. Netzteile und Ver-
starker lassen sich wahrend des Betriebs
ohne Programmausfall wechseln.

Flexibel beliiftet

Im 19"-Standardgestell kann die Zuluft
fir den Sender von unten oder oben
eintreten oder auch tber die Gestellrlick-
seite aus dem Raum. Fr letzteren Fall ist
die Riickwand als Luftfilter ausgebildet.
Die Abluft wird nach oben abgefiihrt.

Im Gestell sind zwei langlebige Lifter
eingebaut, die Uber parallele Luftfiih-

rung die Kihlung der Verstarker Uber-
nehmen. Deshalb ist ein Liifteraustausch
wahrend des Betriebs ohne Programm-
ausfall maglich.

Im oberen Teil des Gestells ist genligend
Raum zur Aufnahme des notwendigen
Ausgangsfilters, auferdem sind hier der
Ausgangs-Messrichtkoppler und eine
optionale Relaisfernschnittstelle unterge-
bracht.

Cornelius Heinemann; Hans Seeberger;

Rainer Steen

Weitere Informationen und Datenblatt unter
www.rohde-schwarz.com
(Suchbegriff NV7001)
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Kurzdaten NV/NH 7001
Frequenzbereich
HF-Ausgangsleistung

TV-Standards

Farbiibertragungs-Standards
Ton(ibertragung

Schnittstellen

Senderabmessungen (B x H x T)

470 MHz...862 MHz

200 W...800 W (DVB-T)

250 W... T kW (ATSC)

500 W...2 kW (Analog TV)

Digital: DVB-T ETS 300744, ATSC/8VSB A54)
Analog: B/G, D/K, M/N, |

PAL, SECAM, NTSC

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)

RS-232-C, RS-485, Modem, TCP/IP/SNMP
(NetLink)

570 mm x 2004 mm x 800 mm
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Zum Testen von Diversity-Empfangern

bendtigt man zwei oder mehr

HF-Signale zum Einspeisen in die

verschiedenen Antennen-Eingange.

Damit diese Signale die realen
Empfangssituationen abbilden konnen
miissen sie bestimmte Bedingungen
erfiillen. Eine neue Option fiir den
TV-Mess-Empfanger SFQ (BILD 1)

erzeugt Signale, die diesen Vorgaben

bestens entsprechen.

Neues von Rohde & Schwarz

Mess-Sender

TV-Mess-Sender SFQ
Test-Signale fiir
DVB-T-Diversity-Empfang

BILD 1
Diversity-Empfangern erzeugen.

Einzigartige Messmethode fiir
den DVB-T-Diversity-Empfang

Die Umstellung auf digitales terrestri-
sches Fernsehen (DVB-T) ist in vielen

Landern Europas schon weit fortgeschrit-

ten. In Deutschland ist die Einfihrung
beschlossen und wird in Kiirze umge-
setzt. Wahrend man zunachst von sta-
tionarem Empfang Uber eine Dachan-
tenne mit Richtwirkung ausging, wird
in Deutschland nun der sogenannte
Portable-In-House-Empfang zugrunde
gelegt. Dabei ist die Empfangsantenne
im TV-Gerat integriert oder das Gerat
wird Uber eine Zimmerantenne versorgt.
Die bisherigen Erfahrungen zeigen aber
auch, dass sich bestimmte Modi des
DVB-T-Standards sehr gut flr den mabi-
len Empfang eignen (Kombinationen
verschiedener Systemparameter, z.B.
QPSK oder 16QAM, Code-Rate 1/2 oder
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Mit der neuen Option Rauschgenerator SFQ-B5 kann der SFQ Signale fiir den Test von

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

Diese attraktive Erweiterung des Anwen-
dungsbereichs haben insbesondere
neue, innovative Empfangerkonzepte
ermoglicht. Den grokten Erfolg verspre-
chen Empfénger, 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
Losung geradezu an.

Technisch gesehen kann man den Vorteil
durch Diversity-Empfang als eine grund-
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satzliche Vereinfachung der Empfangssi-
tuation beschreiben, bei der in vielen
Fallen Rayleigh-Kanale in Rice-Kanale
uberfihrt werden, und die Empfanger
deshalb mit einem wesentlich geringe-
ren Signal/Rausch-Abstand auskommen.
Dadurch ergibt sich bei Verwendung von
Diversity-Empfangern im Vergleich zu
herkommlichen Verfahren in einem Sen-
degebiet eine wesentlich héhere Orts-
wahrscheinlichkeit (und wohl auch Zeit-
wahrscheinlichkeit) fir die Versorgung.

Der Messaufbau

Zum Testen von Diversity-Empfangern
bendtigt man zwei oder mehr HF-Signale
zum Einspeisen in die verschiedenen
Antennen-Eingdnge. Damit diese Signale
die realen Empfangssituationen abbilden
konnen, miissen sie die gleiche HF-
Frequenz haben und die Daten bit-syn-
chron tbertragen, aber beziiglich der
simulierten Ubertragungskanale vollstén-
dig unkorreliert sein (d.h. in Amplitude
und Phase nicht ahnlich). Dies entspricht
einer Empfangssituation, bei der die Emp-
fangsantennen einen Mindestabstand
von einer halben Wellenlange haben.

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

43

Neues von Rohde & Schwarz

gungen erfullen. Die Bit-Synchronitat
der Daten ist dadurch gewahrleistet,
dass nur ein DVB-T-Coder benutzt wird,
dessen I/Q-Ausgangssignal dann von
zwei oder mehr Geraten weiterverarbei-
tet wird. Dafur enthalt die Option einen
0-dB-Splitter, dessen erste Ausgange
intern mit dem Fading-Simulator verbun-
den sind, wahrend die zweiten Aus-
gange an ein Buchsenpaar nach aulRen
geflihrt sind, so dass mehrere SFQ
zusammengeschaltet werden konnen
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 Gerate nachgefuhrt
werden. Damit steht ein Labormessauf-
bau zur Verfiigung, der realitatsnahe
und vor allem auch wiederholbare Test-
Szenarios fiir die Entwicklung von DVB-T-
Diversity-Empfangern liefert.

Bei den Messungen im Rahmen des EU-
Forschungsprojekts MOTIVATE wurde
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diese bisher einzigartige Messmethode
erfolgreich verwendet, um die Leistungs-
fahigkeit verschiedener Diversity-Emp-
fanger zu demonstrieren. Vergleiche mit
Feldmessungen legen den Schluss nahe,
dass mit diesem Messaufbau auch die
schwierigsten in der Praxis auftretenden
Falle abgedeckt sind.

Dr. Jirgen Lauterjung

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

Datenblatt SFQ

TV Test Transmitter SFQ

ROHDE&SCHWARZ

CD ,DTV Dream
Team” kostenlos
von jeder Rohde &
Schwarz-Vertretung

B
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[*] TV-Mess-Sender SFQ: Hochprazise interne
Rauschquelle erweitert Messmaglichkeiten.
Neues von Rohde & Schwarz (2001) Nr. 170,
S.37-38.



Referenz

TV-GroBprojekt in Nigeria

Mit der erfolgreichen Positionierung zahlreicher neuer
Senderfamilien in den vergangenen vier Jahren ist
es Rohde & Schwarz gelungen, sich zum fiihrenden

europaischen Hersteller von analogen und digitalen Fern-
sehsendern zu entwickeln. Ausgehend von dieser Basis
arbeitet das Elektronikunternehmen am systematischen
Ausbau seines Zugangs in die iiberseeischen Markte. Die
Anstrengungen und Investitionen in die Vertriebsstruktur
und in den Service fiihren auch auBerhalb Europas zu
wachsenden Erfolgen. Als ein gutes Beispiel kann hier das

umfangreiche TV-Projekt in Nigeria betrachtet werden.

Gut verpackt kommen die ersten Sender in Nigeria an.
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Nigeria ist eines der am dichtesten besiedelten Lander Afrikas.
Es ist reich an Bodenschatzen und eine fiihrende Wirtschafts-
macht in Afrika und deshalb neben Stidafrika einer der interes-
santesten Markte auf diesem Kontinent.

Als Teil eines Projekts fiir eine landesweite Rundfunkversor-
gung wurde von der Nationalen Rundfunkgesellschaft NTA ein
Auftrag flir 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 einschlieBlich aller groRen Stadte
die nationalen Programme empfangen konnen. Die Programm-
zufiihrung zu den verschiedenen Sendestationen erfolgt entwe-
der Uber Funk oder (iber Satellit. Das Projekt wird in zwei
Phasen durchgeflihrt: 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 gegenwartigen
Zeitplan soll das Projekt bis Ende 2001 abgeschlossen sein.

Es ist ein aukerordentlicher Erfolg fiir das Unternehmen,
Zugang zu diesem Markt zu bekommen und ein Projekt

dieser GroRenordnung in Afrika realisieren zu konnen. Rohde &
Schwarz hat den Zuschlag gegen starke internationale Konkur-
renz erkampft. Der Hauptgrund fiir den Erfolg war die Lang-
zeitstrategie des Unternehmens, in die Entwicklung des afri-
kanischen Marktes zu investieren. Dies wurde Uberzeugend
erganzt durch die zuverlassigen und kostengiinstigen Produkte
und Lasungen. Der angebotene fllissigkeitsgekiihlte Sender hat
wegen des geringen Platzbedarfs und seiner Eigenschaften wie
digitale Ausbaufahigkeit, einfache Bedienbarkeit, problemlose
Installation, Robustheit, usw. groen Anklang gefunden.

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

Der Erfolg dieses GroRprojekts starkt die Prasenz und das Kun-

denvertrauen. Diese Referenz wird Rohde & Schwarz in Zukunft

weitere Erfolge auf dem afrikanischen Kontinent sichern.
Eshwarahally Vikas



FUNKERFASSUNG

Monitoring-Systeme

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 zusatzlich zum umfang-
reichen Standardgerateprogramm, das
den Kern der Monitoring- [1] und

Versorgungsmess-Systeme [2] bildet,

einige Systemgerate entwickelt, die
auch fiir andere Anwendungen

interessant sind.

Neues von Rohde & Schwarz

Systemrechner SPCx

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

Drei Grundmodelle fur unterschiedliche

Anwendungsbereiche sind verflighar:

e Das 19"-Modell SPCR ist fiir den
Einbau in Systemschranke aulerst
robust gebaut und speziell elektroma-
gnetisch geschirmt. Es ist fir statio-
nare, transportable und mobile Sys-
teme geeignet

e Das Modell SPCT ist in einem Tower-
Gehduse untergebracht und fiir statio-
nare Systeme gedacht, in denen keine
hohen Anforderungen an die EMV-Fes-
tigkeit bestehen oder wo der Platzbe-
darf keine grofe Rolle spielt

e Das robuste Notebook SPCI ist opti-
mal fiir Systeme, die sich mit wenig
Platz begntigen miissen, z.B. beim Ein-
satz in kleinen Fahrzeugen oder in
transportablen Systemen
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Foto 43336/2

(SM-Kommunikationsger:it
GC127

Das GSM-Kommunikationsgerét
GC127 (BILD 1) Gbertragt in Kombina-
tion mit einem Router Daten- oder Audio-
Signale Gber ein GSM-Netzwerk. Somit
konnen mobile oder transportable Sta-
tionen fernbedient werden, ohne dass
ein Telefonanschluss oder sonstige Ver-
bindungen vorhanden sein miissen.

Stationsiiberwachungsger:it
SA 129

Das Stationsiiberwachungsgerit
SA129 verfugt Gber extensive Mog-
lichkeiten fiir das Uberwachen einer
entfernten Station. Verschiedene Sen-
soren stehen zur Verfligung, die das
Offnen von Fenstern oder Tiiren, Tem-
peratur, Luftfeuchtigkeit, Rauchentwick-
lung und die Stromversorgung tiberwa-
chen. Meldungen der Sensoren werden
automatisch per Telefon an das Stations-
uberwachungsgerat in der Zentrale iber-
mittelt und dort auf LC-Display bzw.



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-Schaltgeréte ZS 127x

Die universelle HF-Schaltgeratefamilie
75127 x ist fir stationare, transportable
und mobile Systeme entwickelt worden.
Die Gerate konnen verschiedene Emp-
fangsantennen dynamisch auf einen
Empfanger schalten und sind Gber die
Frontplatte manuell oder per Software,
2.B. von ArgusMon [3], Uber 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 bestlickt werden.

Das Modell ZS127 A1 hat einen
1-aus-8-HF-Schalter und kann zusatzlich
iber eine TTL-Steuerleitung z.B. von
ginem Rohde & Schwarz-Empfanger
angesteuert werden.

Das Modell ZS127 AT beinhaltet die
gleiche Funktionalitat wie ZS127A1.
Zusatzlich sind die nicht belegten Ein-
gange mit 50 Q abgeschlossen, was

oft fiir die Verbindung mit Multikopplern

oder Leistungsteilern notwendig ist. Opti-

onal kann das Modell mit einem 1-aus-
12-HF-Schalter bestiickt werden.

Das fiir den AufReneinsatz konzipierte
HF-Relais ZS 12721 (BILD 3) ist mit
einem 1-aus-2-HF-Schalter ausgestattet,
der den Frequenzbereich von DC bis

3 GHz abdeckt. Das Relais kann zusétz-
lich zu den HF-Schaltgeraten als abge-
setzter HF-Schalter bis maximal 15 Meter

Neues von Rohde & Schwarz

Entfernung installiert werden. Zudem ist
es auch von den Antennenbediengera-
ten GB 127 x ansteuerbar.

Antennenbediengerite GB127x

Die universellen Antennenbediengerate
GB 127 x sind flir stationare, trans-
portable und mobile Systeme entwickelt
worden. Sie kdnnen Antennenrotoren,
hohenverstellbare Masten und
HF-Schalter ansteuern. Das Herz der
neuen Geratefamilie sind die Antennen-
bediengerate GB127S und GB127 M.
Sie kénnen uber die Frontplatte manuell
oder per Software ArgusMon [3] tber
eine RS-232-C-Schnittstelle bedient
werden.

Das Modell GB127S (BILD 4) ist ein
universelles Antennenbediengerat, wel-
ches in erster Linie flr stationare
Systeme konzipiert ist. Normalerweise
wird es zusammen mit dem kompakten
Rotor-Steuergerat RD 127 (BILD 5)

Weitere Informationen, Datenblatter und
Technische Informationen unter
www.argus.rohde-schwarz.com

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

LITERATUR

[1] Spektrum-Monitoring- und -Management-
System flr 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 zuverlas-
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 fir Spektrum-
Monitoring-Systeme. Neues von Rohde&
Schwarz (2000) Nr. 167, S. 18—20.
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eingesetzt, das HF-Schalter und eine
Steuerelektronik zum Anschluss verschie-
denster Antennenrotoren enthalt. Das
RD 127 kann unterschiedlich bestlckt
sein, angefangen von einem oder zwei
1-aus-2-HF-Schaltern bis hin zu einem
1-aus-8-HF-Schalter fiir verschiedene Fre-
quenzbereiche. Der groe Vorteil dieses
Rotor-Steuergerates 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.

Miissen keine Antennenrotoren gesteu-
ert werden, ist das HF-Schaltgerat
ZS129A2 die optimale Erganzung

(BILD 6). Es ist fir den AuReneinsatz
vorgesehen und mit einem 1-aus-8-HF-
Schalter ausgestattet, der den Frequenz-
bereich von DC bis 3 GHz abdeckt.

Das Antennenbediengerat GB 127 M ist
hauptsachlich flir mobile und transpor-
table Systeme konzipiert. Es unterschei-
det sich vom GB 1275 lediglich durch die
zusatzliche Steuerelektronik fiir Anten-
nenrotoren. Fur die Montage auf dem
Dach eines Fahrzeugs ist das HF-Schalt-
gerat ZS 129 A4 optimal (BILD 7). Es
besitzt zwei 1-aus-3-HF-Schalter und ist
bedeutend kleiner als das ZS 129A2.

Die maximale Lange des Steuerkabels
betragt 10 Meter.

Beide Antennenbediengerate konnen
auch das HF-Schaltgerat ZS 129 A5 steu-
ern. Dieses Gerdt 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 erganzt und
erweitert, denn fiir Rohde & Schwarz hat
die Kundenzufriedenheit groRte Bedeu-
tung: Komplettlieferung aus einer Hand.
Jorg Pfitzner



Systemgeraite-Auswahl

Foto 43247

Foto 43651/2

BILD 3

Foto 43668 HF-Relais ZS12721.

o~
=
S
fre}
©
(52}
3
=)
=1
S
it

Foto 43670 Foto 43669 Foto 43671

BILD 5
Rotor-Steuergerat RD 127.

BILD 6
HF-Schaltgerat ZS129A2.

BILD 7
HF-Schaltgerat ZS 129 A4.

Neues von Rohde & Schwarz Heft 171 (2001/11)

Literatur

[ —

Technische Information
GSM-Kommunikationsgerat

GC127.
BILD 1
GSM-Kommuni-
kationsgerat
GC127.
- A—
Datenblatt HF-Schaltgeréte
258127 x.
BILD 2
HF-Schaltgerat
2S1217.
Technische Information
Systemrechner SPCx.
BILD 4
Antennen-
bediengerat
GB127S.

|- —

Datenblatt
Antennenbediengerate
GB127x.



FUNKERFASSUNG

Der EB200 (BILD 1) bietet im
Frequenzbereich 10 kHz bis 3 GHz
bereits in der Grundausstattung einen
Funktionsumfang, der in einem so
kompakten Gerét bisher kaum
vorstellbar war. Mit der Option
ZF-Panorama wird er zum Funk-
erfassungs-Spezialisten.

Dass der ,Kleine" duRerst vielseitig ist, wurde

in Neues von Rohde & Schwarz schon mehrfach
dokumentiert (siehe auch [1]).

<| Aufspiiren und Loka-
lisieren von Lausch-
sendern (Nr. 164,
S.24-25).

Der EB200in [>
rechnergesteuerten
Monitoring-Systemen
(Nr. 165, S. 16—-17).

Q Feldstarke- und
Versorgungsmes-
sungen (Nr. 170,
S. 12-14).

Neues von Rohde & Schwarz
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Empfanger

Miniport Receiver EB200
Option ZF-Panorama:
Nichts bleibt im Spektrum verborgen

BILD 1
ZF-Panorama: Unverzichtbar fiir
die effektive Funkerfassung

Bei konventionellen Empfangern dient
das Panoramasichtgerat meist nur zur

Darstellung der eingestellten Empfangs-

frequenzen. Dazu wird das Signal am
ZF-Ausgang des Empfangers mit einem
einfachen Spektrumanalysator analog
auf einem Bildschirm dargestellt. In

vielen Féllen ist diese Panoramadarstel-

lung als externes Zusatzgerat realisiert,
das relativ grol§ 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-
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Mit der Option ZF-Panorama EB200-SU wird der EB200 zum Funkerfassungs-Spezialisten.

quenz. AnschlieBend werden diese Ein-
zelspektren in einem Bild zusammenge-
fasst und am Gerate-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 dBuV
am Antenneneingang des EB200 anliegt.
Der Empfanger befindet sich im Modus
CLRWRITE, in dem keine Nachbearbei-
tung des Spektrums fir 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
unterdrickt ist.

Foto 43013/1N



Ahnliches I4sst sich im Modus AVG
erreichen (BILD 4). Der Rauschteppich
wird dabei jedoch nicht unterdrickt,
sondern geglattet. Der Vorteil dieser
Methode ist, dass die GroRe 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. finf Minuten erhalt
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 Sprechfunkkanale. Auch fiir
Burst-Signale (einmalige Aussendungen
mit kurzer Dauer) und Frequenzsprung-
signale ist der MAX-Modus bestens
geeignet.

Durch aktivieren der Sprungfunktion mit
den Softkeys 4= T2 & (move to next
peak leftjund =L T& = (move to next
peak right) lasst sich das ZF-Panorama
direkt zum Abstimmen einsetzen. Dazu
verwendet man am besten den MAX-
Modus mit einer Messzeit von 100 ms
bis 1s. Im Sprechfunkband z.B. tauchen
dabei Signale in unregelmaRigen Zeitab-
standen auf und verschwinden wieder.
Das Verschwinden kann jedoch durch
geschickte Wahl der Messzeit kiinstlich
verlangsamt werden, sodass auch kurze
Aussendungen gut zu erkennen sind. Die
beiden Softkeys helfen dabei, schnell
von einem belegten Kanal zum nachsten
zu springen (um die neue Frequenz z.B.
in einem Speicherplatz abzulegen). Nicht
belegte Kanale werden (bersprungen.
Die durch die Squelch-Einstellung vor-
gegebene Schwelle entscheidet, welche
Signale relevant sind.

Einer der groRen Vorteile dieses interakti-

ven Sprungverfahrens ist, dass durch die
hohe Auflosung von <1 kHz pro Spektral-
linie kein Kanalraster (z.B. 25 kHz) als
Sprungweite eingegeben werden muss.
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BILD 2

Modus CLRWRITE:
Spektrum ohne elek-
tronische Bearbei-
tung.

BILD 3

Modus MIN:
Gleiches Eingangs-
signal, das Rauschen
ist aber unterdriickt.

BILD 4

Modus AVG:
Gleiches Eingangs-
signal, durch Glat-
tung bleibt aber der
exakte Pegel der
Spektrallinie
erhalten.

BILD 5

Modus MAX: Spek-
trum eines
Sprechfunkbandes
nach einer Messzeit
von fiinf Minuten.

BILD 6

Spektrum im
20-m-Band, £25 kHz
neben der Empfangs-
frequenz.

BILD 7

Auflosung ca. 8 Hz:
Deutlich sichthar
sind die Marker- und
die Space-Frequenz
des FSK-Signals.
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Signale, die haufig die Frequenz wech-
seln und u.U. auch nicht im Kanalraster
liegende Frequenzen verwenden, sind
daher ohne Probleme aufzuspiiren und
zu verfolgen (Peilung mit dem EB 200
und dem Digitalen Peiler DDF 190 [2]
maoglich).

Fir das Zusammenfassen breitbandiger
Signale, die aus mehr als einer Spek-
trallinie bestehen, verflgt der EB200
iiber einen speziellen Suchalgorithmus,
der nach dem nachsten lokalen Pegel-
maximum links oder rechts neben

der Mitte sucht, das nicht zum momen-
tanen Mittensignal gehort. Der EB200
bestimmt automatisch bei ausgeschal-
teter Squelch tber eine Spektralschat-
zung den Pegel des Rauschteppichs
und verwendet diesen anschliefend als
Suchschwelle.

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

Bluetooth * HF-Testsignale werden in Entwicklung und
Produktion fiir Empfanger- und Sender-Messungen beno-
tigt. Dabei geniigen in der Praxis — neben kontinuierlichen

Signalen mit Zufallsdaten — einige wenige ,geburstete”

stellbreite am EB 200 fast beliebig zwi-
schen 150 Hz und 1 MHz variieren, was
einer Frequenzauflosung von 120 mHz
bis 1 kHz entspricht. BILD 6 zeigt ein
Spektrum von +25 kHz neben der Emp-
fangsfrequenz im 20-m-Band.

Weitere Informationen und Datenblatter
unter www.rohde-schwarz.com
(Suchbegriff EB200)

Datenblatt
EB200

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

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

Fir die ausfiihrliche Spektrumanalyse
lassen sich die Daten selbstverstandlich
uber die EBZ200-Fernsteuerschnittstelle
in einen PC (bertragen. Dort kénnen
dann auf einem grofem 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

LITERATUR

[1] Miniport-Empfanger EB200 und Handricht-
antenne HE 200: Funkerfassung von 10 kHz
bis 3 GHz jetzt auch portabel. Neues von
Rohde& Schwarz (1997) Nr. 156, S. 4—6.

[2] DDF 190 — 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 flir
Spektrum-Maonitoring-Systeme. Neues von
Rohde & Schwarz (2000) Nr. 167, S. 18—20.

HF-Testsignale fiir Bluetooth™
schnell und einfach erzeugt
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) Ubertragen, das aus den Feldern Access Code, Header
und der Payload mit den Nutzdaten besteht (BILD 1).

Signaltypen mit definiertem Dateninhalt. Sie lassen sich mit

dem Signalgenerator SMIQ einfach und schnell erzeugen.

4 Bits Preamble

Access Code | Header Payload

72 bit 54 bit ... 2744 bit

*  Bluetooth ist eingetragenes Warenzeichen von Bluetooth SIG, Inc., USA und

von Rohde & Schwarz lizensiert.

Neues von Rohde & Schwarz

BILD 1 Allgemeiner Aufbau eines Bluetooth Packets.
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BILD 2 Bluetooth Burst mit Paylaod-Muster 1111 0000.

Der 72 bit lange Access Code enthalt 4 Bits mit Praambel,

ein 64 bit langes Synchronisationswort, das aus der jeweiligen
Modul-Adresse abgeleitet ist, und vier Full-Bits. Das 54 bit

lange Header-Feld enthalt verschiedene Link-Controller-Informa-
tionen wie Active Member Address, Type Code, Flow Control
usw. Diese Daten sind abhangig vom jeweiligen Modul und der
aktuellen Verbindung.

Fur Bluetooth HF-Tests sind aber nur die Bits der Praambel
und die Nutzdaten im Payload-Feld von Bedeutung. Je nach
Anzahl der zu tibertragenden Payload-Daten bendtigen die
Bursts einen, drei oder finf Zeitschlitze.

,Geburstete” Testsignale werden vor allem fiir die Bluetooth
Transmitter-Messungen im Loop-Back-Modus bendtigt. Das
Messobjekt befindet sich dabei in einem Testmodus, in dem es
das empfangene Stimulus-Signal unmittelbar zur Senderstufe
zurlickleitet. 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 fiir die einzelnen Tests
ein bestimmtes konstantes Payload-Muster (Pattern) vor; die
Inhalte von Access Code und Header werden nicht ausgewertet.
Daher genligen 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 flir die Rampenerzeugung kommen
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dabei aus dem Datenspeicher des SMIQ. Zusatzlich liefert der
Generator Triggersignale fiir den Anfang von Burst und Payload.
Zur Verfligung stehen im SMIQ jeweils drei Muster-Bursts (flr
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 fiir Messungen des Modula-
tions-Hubs vorgeschrieben ist.

Kontinuierliche Testsignale

Wenn das Messobjekt es ermaglicht, kénnen auch kontinu-
ierliche Signale im Loop-Back-Modus eingesetzt werden. Dies
ist vor allem flr die Bitfehlerraten-Messung sinnvoll, bei der

es dann keine Unterbrechung des Nutzdatenflusses gibt. Man
erzielt gegeniiber z.B. den 1-Slot-Bursts eine Geschwindigkeits-
steigerung um mehr als das Doppelte. Der SMIQ erzeugt das
geforderte Zufallsdaten-Muster in Echtzeit.

Anleitung fiir das Erzeugen der Testsignale

Fur 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 fiir alle drei im Standard vorge-
schriebenen Payloads mit einer Lange
von einem, drei und fiinf Slots zu

finden. Mit dem mitgelieferten Transfer-
Programm konnen diese Daten schnell
vom PC zum Signalgenerator SMIQ Gber-
tragen werden.

Detlev Liebl

Weitere Technische Informationen unter www.rohde-schwarz.com
(Homepage: Products & More — Application Notes —
Suchbegriff z.B. 1MA31)

LITERATUR

** Erzeugen von Bluetooth HF-Testsignalen mit dem Signalgenerator SMIQ,
Application Note 1TMA31 von Rohde & Schwarz.

o Bluetooth RF Test Specification, Version 0.9, 14.3.2000.
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e Transmitter-Messungen an Bluetooth Modulen, Application Note
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e Transmitter-Messungen an Bluetooth Modulen mit FSP, Application
Note TMA33 von Rohde & Schwarz.
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Test Receiver ESPI
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Die Messempfanger/Spektrumanalysatoren
ESPI von Rohde & Schwarz sind der neue Standard

in der EMI-Precompliance-Klasse (Beitrag Seite 33).

Datenblatt PD 0757.6540.11

Switch Unit Z8127x  Die HF-Schaltgeratefamilie
75127 x ist eine kostenglinstige und zuverldssige
Ldsung 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: GB 127 (stationdr) und der GB 127M
(mobil), die mit weiteren Einheiten (Rotor-Steue-
rung, Antennen-Wahlschalter usw.) ausgestattet
werden kdnnen (Beitrag Seite 45).

Datenblatt PD 0757.6656.21 (nur englisch)

EMC Test System TS9994
von Komponenten flir Autos.

flr die Entwicklung

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 ermdg-
lichen Messungen, wie sie bisher mit Spektrum-
analysatoren iiberhaupt nicht oder nur unzurei-
chend mdglich waren (Beitrag Seite 20)

Datenblatt PD 0757.6504.12
Monitoring Receiver ESMB  Neuer Uberwa-
chungsempféanger von 9 kHz bis 3 GHz, fiir alle

Bereiche der Funkerfassung nach ITU-R.

Datenblatt PD 0757.5808.11

Neues von Rohde & Schwarz

Neuerscheinungen

VHF-Senderfamilie NM/NW 7000 Flissigkeits-
gekiihlte Hochleistungs-Sender fur digitales und
analoges Fernsehen (DVB-T oder ATSC).

Datenblatt PD 0757.6627.11

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

Broschiire PD 0757.3386.12

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

Datenblatt PD 0757.4818.22

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

Datenblatt PD 0757.6685.11

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

Datenblatt PD 0757.6610.21 (nur englisch)
Erweitern Sie lhr personliches Spektrum  Die

Broschiire gibt einen Uberblick iiber das aktuelle
Programm an Spektrumanalysataren von Rohde &

Vv

Widen your personal spectrum

Spectrum analyzers for every need

g%HDE&SCHWARZ ADVANTEST.

Heft 171 (2001/11)

ur service
n

er Cologne helps you all along the line
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Schwarz und Advantest. Aufgeschlisselt nach
den Einsatzgebieten Mobilfunk, allgemeine HF-
Anwendungen und Mikrowelle ermdglicht sie
eine schnelle, anwendungsbezogene Modell-Vor-
auswahl anhand geeigneter Selektionskriterien.

Broschiire PD 0757.6785.11

Neue Applikationsschriften

1QWizard ist eine Software zum Laden von
I0-Signalen aus unterschiedlichen Dateiformaten
sowie zum Messen von 1Q-Signalen mit den
Rohde & Schwarz-Analysatoren FSIQ (mit Option

-B70), FSP oder FSU. Die gemessenen Daten

kdnnen in verschiedenen gebrauchlichen Dateifor-
maten gespeichert werden, um sie spater mit
Werkzeugen wie MathCAD, MatLab oder ADS wei-
terzuverarbeiten. [QWizard verwendet eine TCP/IP-
Schnittstelle, um die 1Q-Daten ber das Programm
WinlQSIM in den AMIQ zu transferieren.

Application Note 1MAZ28

Swept Adjacent Channel Power Analysis an
digitalen TV-Verstarkern Die Adjacent Channel
Power Performance von Leistungsverstérkern in ter-
restrischen digitalen TV-Antennensystemen muss
in dem weiten Frequenzbereich von 54 MHz bis

890 MHz gewahrleistet sein. Das Messen dieser
Vorgaben ist zeitaufwandig. Die Applikations-Soft-
ware, die zusammen mit der Application Note
erhaltlich ist, misst die Nachbarkanalleistung nach
FCC-Richtlinien diber den gesamten Frequenzbe-
reich besonders schnell, unter Verwendung der Sig-
nalgeneratoren AMIQ und SMIQ sowie der Analy-
satoren FSP/FSU oder FSE.

Application Note 1TMA43



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

Geschwindigkeit zahlt heute mehr denn je und Informa-
tionen fiir Entscheidungsprozesse sollten moglichst sofort
zur Hand sein.

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

So kommen Sie jetzt wesentlich schneller als per Fax

oder Post an das vielféltige Informationsmaterial heran:
Datenblatter, Application Notes, Software und vieles mehr
liegen zum Download bereit.

Einfach aufrufen
www.rohde-schwarz.com

Neben den iiblichen Struktur- und Navigations-Elementen
finden Sie oben in der Startseite eine Moglichkeit 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
lhrer nachstgelegenen Vertretung von Rohde & Schwarz:
Uber , Representatives” auf der Homepage gelangen Sie
zu einer Kontaktseite, aus der Sie nach Auswahl lhres

Landes aus einer Liste oder durch Klicken auf eine Karte

Wie das geht?

sofort die gewiinschte Adresse bekommen.

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

Rohde & Schwarz ibernimmt
Geschaftssegment Hardware-
Verschliisselung von Siemens

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

Mit der Integration der Siemens
Security-Spezialisten wird
Rohde & Schwarz SIT zum fiih-
renden Anbieter fiir behordliche
und kommerzielle Verschlisse-
lung in Deutschland und kann
sein Produktspektrum mit zahl-
reichen Verschliisselungslosun-
gen abrunden.

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

Neues von Rohde & Schwarz

lung Informationssicherheit der
Bosch Telecom GmbH im Jahre
1999 konnte das Unternehmen
sein Know-how im Bereich
[T-Sicherheit ausbauen. Aus
dem selben Grund bernimmt
Rohde & Schwarz SIT jetzt das
Geschaftssegment Hardware-
Verschliisselung von Siemens:
Die Verbreiterung der Know-
how-Basis schafft die Grundlage
flr das weitere Wachstum und
die Erschliefung neuer Markte.
Siemens zieht sich aus diesem
Spezialgeschaft zurlick, um sich
noch konsequenter auf sein
Kerngeschaft der mobilen Kom-
munikation zu fokussieren.

.Die Ubernahme ist fir uns

ein wichtiger Schritt hin zur
Marktfuhrerschaft in Deutsch-
land bei professionellen Losun-
gen zur Kommunikationssicher-
heit,” erklart Henning Krieghoff,
Geschaftsfiihrer der Rohde &
Schwarz SIT GmbH. ,Die Biin-
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delung der Kapazitaten beider
Unternehmen bildet die Grund-
lage fiir das erfolgreiche Wachs-
tum und eine Verbreiterung des
Produktspektrums, inshesondere
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
Werksgelande iibernommen.
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 gefiihrt hatte.

Mit dem Erwerb dieser dritten
Fertigungsstatte kann Rohde &

Schwarz die Produktion seiner
High-Tech-Gerate langfristig
sicherstellen. Bereits seit 1991
fertigt Tesla Vimperk mageb-
lich fiir Rohde & Schwarz und
konnte nicht zuletzt dadurch den
Personalstand auf iber 200 Mit-
arbeiter erhohen. Alle Beschaf-
tigten werden {ibernommen.

Fir die nachste Zukunft ist
bereits eine Modernisierung des
Werkes geplant. Damit wird
der hohe Qualitatsstandard auch
weiterhin gewahrleistet. Der
Geschéftsfiihrer des neuen
Werkes, Johann Kraus, sieht
der Entwicklung positiv entge-
gen: ,Wir fertigen in Vimperk
Teile und Baugruppen bis hin
zu kompletten Gerdten. Dank der
aulergewdchnlich erfolgreichen
Umsatzentwicklung der Firmen-
gruppe in den letzten Jahren
bleibt die hohe Auslastung aller
drei Werke gesichert.”

Monika Roth



155 Fernsehsender fir DVB-T-
Fernsehnetz in Schweden

Fiir 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 NV 7000 erhal-
ten. Damit war das Unter-
nehmen als Hauptlieferant der
Betreibergesellschaft Teracom
an allen Aufbauphasen betei-
ligt und hat insgesamt iiber
155 Sender geliefert.

Mehr als 30 Sendestationen

wurden seit Beginn des Netzauf-

baus mit diesen Sendern aufge-
baut. Ausschlaggebend fiir die
Auswahl von Rohde & Schwarz
als Hauptlieferant waren vor
allem die moderne Technologie
und das umfassende, platzspa-
rende Gesamtkonzept.

Fur jede Station wurden flinf
Sender in ein 4+ 1"-Reserve-
system konfiguriert. Dabei
kommt die neu entwickelte
N+ 1"-Automatik GB700 zum
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Einsatz. Mit dieser flexiblen,
hochintegrierten Losung kann

eine deutlich hohere Netzverflig-

barkeit gewahrleistet werden.
Um den Forderungen nach mini-
malem Platzbedarf gerecht zu
werden, hat Rohde & Schwarz
auch Sonderlésungen konzipiert:
So wurden beispielsweise zwei
200-W-Sender in einem Schrank
geliefert. Erstmals wurde auch
ein 3,4-kW-Sender mit acht Ver-
starkern in einem Rack konzi-
piert.

Neuheiten fir die Mess- und
Sendetechnik auf der IBC2001
in Amsterdam

Auf der diesjahrigen 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-Losungen sowie zahlrei-
che neue TV- und Hérfunk-Sen-
der. So werden beispielsweise
eine neue Low-Power-UHF-Sen-
derfamilie fur Digital- und Ana-
log-Betrieb sowie neue DAB-
Sender fur das L-Band vor-
gestellt. Die neuen Messtech-
nik-Highlights sind der Test-Sen-
der SFL, der Monitoring-Emp-
fanger ETX sowie der DTV
Recorder/Generator DVRG fiir
SDI (Serial Digital Interface).
Zusétzlich werden Data-Casting-
Losungen flir DAB und DVB pra-
sentiert.

Weltweit erstes abhorsicheres
Mobiltelefon von Rohde &
Schwarz

Die Schaden durch Wirt-
schaftsspionage gehen
weltweit in die Milliarden. Fiir
Unternehmen Grund genug,
sich davor zu schiitzen. Doch
auch Regierungsmitglieder,
Behdrden oder Banken und
Versicherungen miissen die
Vertraulichkeit ihrer Kom-
munikation sicherstellen. Zum
Schutz vor Spionage bei der
mobilen Kommunikation hat
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Rohde & Schwarz SIT, ein
Tochterunternehmen von
Rohde & Schwarz, das erste

abhorsichere Mobiltelefon auf >

den Markt gebracht.

Das TopSecGSM basiert auf
einem handelsiiblichen
Siemens-Mobiltelefon, welches
um ein Krypto-Modul erganzt
wurde. Per Tastendruck kann
beim Wahlen in den Krypto-
Modus gewechselt und
abhdrsicher mobil telefoniert
werden. Eine Kombination
aus asymmetrischer
1024-Bit- Verschlisselung
mit einem sym-
metrischen 128-Bit-
Algorithmus bietet
hochste Sicherheit.

Zur verschlisselten
Ubertragung benutzt
das Gerat den Datenka-
nal von GSM. Zuerst wird

die Gegenstelle — die auch

ein TopSec-Mobiltelefon oder
eine TopSec-Box fiir das Fest-
netz besitzen muss —zum
Schllisselaustausch kontaktiert.
Dabei wird nach dem Zufalls-
prinzip bei jedem Gesprach aus
10%8 Maglichkeiten ein 128-Bit-
Schliissel ermittelt, der wie-
derum nach einem 1024-Bit-
Algorithmus verschlisselt (iber-
tragen wird. Dieser Vorgang, der

etwa 10 bis 15 Sekunden dauert,

wird auch im Display beider
Gerate angezeigt. Anschliefend
wird am gerufenen Gerat ein
ankommender Ruf signalisiert —
die abhdrsichere Verbindung ist
aufgebaut.

Das TopSecGSM arbeitet in den
beiden GSM-Frequenzbereichen
900 MHz und 1800 MHz und

ist ab sofort tiber den Rohde &
Schwarz-Vertrieb erhaltlich.

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

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

Unternehmen seinen Kunden
die ideale Erganzung 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 (ibernehmen.

,Durch die neue Allianz in der

Schweiz profitieren unsere
Kunden von einem groRen, sich
ideal ergdnzenden Produkte-
Angebot”, erklart Heinz Lutz,
Geschaftsfihrer der Roschi
Rohde & Schwarz AG. ,Wir
kénnen nun ein breites Produkte-
und Dienstleistungsangebot fiir
alle Bereiche der elektronischen
Messtechnik aus einer Hand
bieten.”



Neue Niederlassung in Korea

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

Neue Vertriebsleiter bei
Rohde & Schwarz

Sowohl an der Spitze als
auch in gleich drei Regionen
der Welt hat Rohde & Schwarz
zum Beginn des neuen
Geschaftsjahres (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 tatig
und Ubernahm bereits friihzei-
tig Vertriebsaufgaben. Neben
dem Aufbau des Vertriebs-
netzes in den Mittelmeerlan-
dern organisierte er den Direkt-
vertrieb im Mittleren Osten
sowie im Asien-Pazifik-Raum
und griindete eigene Vertriebs-

Oertel: ,Durch dezentrale Vor-
Ort-Kompetenzen kénnen wir uns
gegeniiber unseren Mithewer-
bern differenzieren”.
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gesamte Belegschaft der Hana
Technica iibernommen.

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.

gesellschaften in Europa. Qertel
gehort den Boards of Directors
zahlreicher Landesvertretungen
an. In seiner neuen Position
machte er verstarkt dezentrale
Vor-Ort-Kompetenz aufbauen,
mit der sich Rohde & Schwarz
gegeniiber Mitbewerbern diffe-
renzieren und zusatzlich den
Kunden einen Mehrwert
anbieten kann.

Wolfgang Schmittseifer (45)
ist zum Vertriebsleiter fiir
Nordamerika, einem der
bedeutendsten Wachstums-
markte fiir Rohde & Schwarz,
ernannt worden. Damit ist er
flir die Vertriebsaktivitaten des
Unternehmens in den USA und
Kanada sowie fiir die Koope-
ration mit den Vertriebspartnern
Tektronix, Acrodyne und Honey-
well verantwortlich. Im Fokus
seiner Tatigkeit steht der

Schmittseifer: ,,Nordamerika einer
unserer groRten Wachstums-
markte der Zukunft”.
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.Korea ist einer der weltgrolRten

Markte fiir Produkte von Rohde
& Schwarz und die koreanischen
Hersteller sind weltweit aktiv,”
erklart Geschaftsfiihrer Friedrich
Schwarz. ,Mit der Griindung
der Rohde & Schwarz Korea Ltd.
kénnen wir unsere Kunden vor
Ort bei Entwicklung und Produk-
tion unterstlitzen und ihnen so
bestmdgliche Hilfe bei Applika-
tionen sowie Service und Kalib-
rierung bieten.”

Ausbau der regionalen Ver-
triebs- und Servicestrukturen.
Vor dieser Tatigkeit war Wolf-
gang Schmittseifer Geschafts-
flihrer der australischen Nieder-
lassung von Rohde & Schwarz.

Mit Dr. Wolfgang Winter (44)
ernennt das Unternehmen einen
neuen Vertriebsleiter fiir die
Region Lateinamerika. In dieser
neu geschaffenen Position ist
er fir den Auf- und Ausbau

der dortigen regionalen Ver-
triebs- und Servicestrukturen
verantwortlich. ,Lateinamerika
ist ein Kontinent mit hohem
Potenzial und fiir Rohde &
Schwarz ein wichtiger Zukunfts-
markt,” erklart Dr. Wolfgang
Winter. ,Unsere groen Key
Accounts haben diese Region
bereits flir sich entdeckt. In

den nachsten Jahren wird auch
unser Unternehmen seine Pra-

Dr. Winter: , Lateinamerika ist ein
Kontinent mit hohem Potenzial”.

,Rohde&Schwarz hat langjah-
rige Kundenbeziehungen in
Korea, die wir jetzt noch besser
ausbauen kdnnen,” erganzt Suk-
wang Kim, Geschaftsfiihrer der
Rohde & Schwarz Korea Ltd. ,Die
Expansion der koreanischen Tele-
kommunikations- und Medien-
branche ist eine unserer zukiinf-
tigen Prioritaten: Hier sind wir
mit den richtigen Produkten zur
richtigen Zeit am richtigen Ort.”
Stefan Béttinger

senz in diesem Kontinent
verstarken.” Vorher war Dr.
Wolfgang Winter bei Rohde &
Schwarz als Vertriebsleiter
Westeuropa tatig.

Neues auch in Europa: Philippe
Catherine (48) ist ab 1. Juli
2001 hier neuer Vertriebsleiter
von Rohde & Schwarz. Damit ist
er fiir alle europdischen Ver-
triebsaktivitaten und Vertretun-
gen des Herstellers von Kom-
munikations- und Messtechnik
zustandig. Philippe Catherine
ist seit acht Jahren im Unter-
nehmen. Zuletzt leitete er die
franzosische Niederlassung. Als
neuer europdischer Vertriebslei-
ter machte Philippe Catherine
die Durchgangigkeit der Fir-
menpolitik der einzelnen Vertre-
tungen verbessern und so Kun-
denzufriedenheit und Marktan-
teile erhchen.

Catherine: ,,In Europa wollen wir
unsere fiihrende Marktposition
weiter ausbauen”.
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