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ROHDE & SCHWARZ GmbH & Co. KG

Dr. Hermann Schwarz, ein Pionier der Mef- und Nachrichtentechnik

,60 Jahre Rohde & Schwarz — 60 Jah-
re eines Lebens fiir Rohde & Schwarz”
wahlte Dr. Hermann Schwarz als
Uberschrift eines Artikels im ,Zeitzei-
chen”, der Zeitschrift fir die Rohde &
Schwarz-Mitarbeiter, zum 60jahrigen
Firmenjubildum. Nun ist, nur zwei
Jahre spater, dieses Leben zu Ende
gegangen: Am Abend des 10. No-
vember 1995 entschlief Dr. Dr. E. h.
Hermann Schwarz im 88. Lebensjahr.

1908 in der schwdbischen alten freien
Reichsstadt  Nérdlingen  geboren,
durfte er alle zehn Jahrzehnte unse-
res so bewegten, geschichtstrachtigen
20. Jahrhunderts erleben. Die Jugend
in seiner Heimatstadt und die Ferien-
aufenthalte auf den Bauernhéfen sei-
ner Verwandten im Nordlinger Ries
pragten ihm tiefe, lebenslange Natur-
verbundenheit ein, die wohl nach dem
Abitur an der Oberrealschule in Nirn-

berg auch zur Wahl eines Studiums
der Naturwissenschaften beitrug. Die-
ses Studium der Physik, Mathematik
und Geophysik begann in Heidelberg
und fihrte ihn iber einige Semester in
Minchen - sicher spdter mitbestim-
mend fir die Wahl dieser Stadt als Fir-
mensitz — nach Jena, wo er als Schiiler
von Prof. Esau und Max Wien seinen
spateren Freund und Partner Lothar
Rohde kennenlernte und 1931 zum
Dr. phil. nat. promovierte. Die Zeit der
Wirtschaftsdepression erschwerte den
jungen Physikern damals den Einstieg
ins Berufsleben, so daf3 die beiden
Freunde noch zwei Jahre an Univer-
sitatsinstituten blieben, aber dort doch
Industriekontakte kniipfen konnten, die
schlieBBlich 1933 zum Entschluf3 zur
Selbstandigkeit und zum Umzug nach
Miinchen fihrten. Aus dem dort in der
ThierschstraBe im August gegrinde-
ten ,Physikalisch-technischen Entwick-

lungslabor Dr. Rohde & Dr. Schwarz”
ging die Firma Rohde & Schwarz her-
vor, ein Weltunternehmen, das heute
mehr als 4000 Mitarbeiter beschaftigt

und nach wie vor unabhéngig ist.

Wenn auch Hermann Schwarz in den
ersten Jahren des jungen Unterneh-
mens noch Uberwiegend selbst als
Gerateentwickler am Labortisch tétig
war — Schwerpunkte Scheinwider-
stands- und VerlustfaktormeBtechnik —,
so oblag ihm doch schon von Anfang
an die Erledigung der organisato-
risch/verwaltungstechnischen  Funk-
tionen. Mit dem stetigen Wachstum
des Betriebs — personell und raumlich
- beanspruchten ihn diese personal-
politischen und  betriebswirtschaft-
lichen Fihrungsaufgaben mehr und
mehr, forderten aber andererseits
auch die wohlfundierte kaufmanni-
sche Veranlagung. So hatte er bei-



spielsweise durchgesetzt, nicht die
Gerdteentwicklungen des Labors zu
verkaufen, sondern die Gerdte selbst
in der Firma zu produzieren. Sein
wirtschaftlicher Weitblick bewies sich
dann 1937 erneut beim Kauf des An-
wesens am Minchener Tassiloplatz.
Denn dieser risikofreudige Entschlu3
war bei einem Preis von fast dem Dop-
pelten der Vorjahresbilanzsumme des
kleinen Betriebs eine echte unterneh-
merische Entscheidung, der zweite
Meilenstein Grindung.
Damit war nun das Unternehmen

nach der

for weiteres Wachstum gewappnet, so
daf} es bis zum Beginn des Zweiten
Weltkriegs schon 100 Mitarbeiter
beschaftigte. Viele GroBfirmen der
Nachrichtentechnik sahen in der Fir-
ma den ,Hauslieferanten” fir die zu
ihrer Produktion erforderlichen Mef-
gerdte; dadurch wurde der Altbau
Tassiloplatz bald zu klein und An- und
Neubauten entstanden. Auf Hermann
in diesen Jahren
schwierige Entscheidungen zu, zum
Beispiel Uber eine von der Stadt er-
wogene Betriebsverlegung oder iber
die Verlagerung der Produktionsstat-
ten nach Bombenschdden; Entschei-
dungen, die die Existenz des Unter-
nehmens und seiner inzwischen meh-
reren hundert Mitarbeiter unmittelbar
am Nerv trafen. Auch die Partner-
schaft der beiden Inhaber wurde auf

Schwarz kamen

manche Probe gestellt, doch sie hielt
auch diesen Belastungen stand.

In solch einer Zeit trotz aller politi-
schen und wirtschaftlichen Probleme
das rechte AugenmaB3 zu bewahren,
erforderte echten unternehmerischen
Weitblick, der allerdings genauso in
der nachfolgenden Aufbauzeit von-
néten war, wenn auch auf erfreuliche-
rer Basis. So spiegelte sich dann auch
bald der wirtschaftliche Aufwdértstrend
im gezielten,
Wachstum der Werksneubauten an
der MihldorfstraBe in Minchen wi-
der. Hier konnte Hermann Schwarz
sein Gespir fir wirtschaftliche Ent-
wicklung nach aufBen sichtbar werden
lassen. Auch der Aufbau der MeB-
gerdtebau GmbH in Memmingen /All-

aber wohldosierten

gdu, des R&S-Werks Kéln, der Nie-
derlassungen der Vertriebsgesellschaf-
ten sowie die spdtere Ansiedlung im
Bayerischen Wald mit dem Produk-
tionswerk Teisnach sind weitere Mei-
lensteine und markante Zeichen der
Initiativen von Hermann Schwarz. Ein
anderer Schwerpunkt war der Ausbau
der Firmengruppe im In- und Ausland,
insbesondere der Aufbau eines aus-
gedehnten Vertriebsnetzes in Europa,
Asien und Amerika. Dabei lernte er
die Volker und Lander kennen und
fand Freunde in aller Welt. Sie be-
wunderten — wie auch die Mitarbeiter
— seinen Charme, seine Geradlinigkeit
und Zivilcourage, aber auch seine
treffsichere Argumentation, die auBBer-
gewohnlichen  Geschichtskenntnisse
und seinen schier unerschépflichen Zi-
tatenschatz.

Seinen verantwortungsvollen  unter-
nehmerischen Weitblick bewies Her-
mann Schwarz auch, als er 1971
rechizeitig ,das Haus bestellte”, um
allen Eventualitdten und Risiken ge-
wachsen zu sein. Er berief seinen
Sohn Friedrich nach dessen hervorra-
gender Ausbildungslaufbahn als wei-
teren Geschaftsfihrer in das Firmen-
gremium und erdffnete sich damit
selbst die Maglichkeit, sich Schritt fir
Schritt aus der personlichen Leitung
und aktiven Verantwortung zuriickzu-
ziehen. Als er als letzten Bereich auch
das Personalwesen abgab, trennte er
sich damit von einer Aufgabe, in der
die ungewdhnliche menschliche Aus-
strahlung seines Charakters iGber Jahr-
zehnte wirksam geworden war. Er
war Vorbild, weil er selbst hochste An-
spriche an die eigene menschliche
Qualifikation stellte. Dies haben die
Mitarbeiter stets bei ihm gespurt, er
konnte Vertrauen fordern, weil er
selbst Vertrauen gab. Er war zeitle-
bens auch in der Unternehmenskultur
ein Vertreter wahrer Humanitas und
so vielen in der Firma zur Vaterfigur
geworden. Seine Gerechtigkeit, Men-
schenkenntnis, Lebensfreude und Tole-
ranz, sein — oft patriarchalisch ver-
bramter — Charme neben seinem vor-
bildlichen Familiensinn waren es, was

Mitarbeiter und Freunde so an ihm
schétzten. Freunde fand er gerade we-
gen dieser Eigenschaften aber nicht
nur in seiner unmittelbaren Umge-
bung, sondern auch bei seinen Hob-
bies Jagen und Fischen, die sich aus
seiner frihen Naturverbundenheit ent-
wickelten und die er zum Ausgleich
vom Tagesstre3 mit Begeisterung be-
trieb.

Natirlich blieb fir sein verdienstvolles
Wirken die offentliche Anerkennung
nicht aus: Die Technische Universitct
Miinchen ernannte Dr. Schwarz schon
1959 zum Ehrensenator, er war viele
Jahre Handelsrichter und wurde 1971
Honorarkonsul der Republik Island. Er
erhielt neben anderen Auszeichnun-
gen den Bayerischen Verdienstorden,
das grofle Bundesverdienstkreuz, die
Staatsmedaille fir besondere Verdien-
ste um die Bayerische Wirtschaft und
die goldene Ehrenminze der Landes-
hauptstadt Minchen. Fir vorbildliche
Industrieansiedlung verlieh ihm und
Dr. Rohde die Stadt Memmingen
1984 das Stadtsiegel und der Markt
Teisnach das Ehrenbirgerrecht. Mit
besonderer Freude empfing er 1991
nach der Wiedervereinigung Deutsch-
lands die Wirde eines Ehrendoktors
Lseiner” Universitat Jena.

Albert Habermann



Die Netzwerkanalyse z&hlt in der HF-Meftechnik
neben der Spekiralanalyse und der Mefsignal-
generierung zu den wichtigsten Aufgaben. Rohde
& Schwarz bringt jetzt eine komplette Familie vek-
torieller Netzwerkanalysatoren der Spitzenklasse
auf den Markt: das Einsteiger-Modell ZVRL, das
Standard-Modell ZVRE und das Universal-Modell
ZVR - kurz fir jeden Bedarf und jedes Budget die
perfekte Lésung (Néheres auf Seite 6).
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Rohde & Schwarz setzt beim Baugruppentest in
der Produktion auf die Kombination verschiedener
Prifverfahren in einer Stufe. Dem breiten Spektrum
von Bestiickungsfehlern bis zu Datenhaltigkeitspro-
blemen wird mit dem jeweils geeignetsten MeBver-
fahren begegnet, vereint in einem Testsystem. Was
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meBbar ist, kann optisch mit Laser und Bildverar-
beitung einfach aufgedeckt werden. Der Nutzen
des Kunden ist eine hohe Fehlererkennungsrate bei
kurzer Testerstellungszeit und hohem Durchsatz

(Naheres auf Seite 10 und 13).
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Vector Network Analyzer Family ZVR

Zum Mittelpunkt

des Smith-Diagramms

Die vektoriellen Netzwerkanalysatoren der ZVR-Familie eréffnen aufgrund ihrer
herausragenden MeBgeschwindigkeit neue Einblicke in Hochfrequenzschaltun-
gen, die traditionellen Analysatoren komplett verborgen bleiben. Durch ihr
Grundwellenmischkonzept bieten sie eine hohe MeBdynamik. Die besonders
breitbandigen integrierten MeBbriicken erlauben einen extrem weiten Frequenz-
bereich, und innovative Kalibrierverfahren wie TOM-X, TNA und AutoCal sorgen
fir hohe MeBgenavuigkeit bei geringem Kalibrieraufwand.

ment an Zubehdr und Optionen, das
von Kalibrier- und Verifiziersétzen ber
Dreitoradapter bis zu speziellen Firm-
ware-Paketen fir frequenzumsetzende
und nichtlineare Messungen reicht.

Das preisginstigste Modell, der uni-
direktionale Netzwerkanalysator ZVRL,
erlaubt die vektorielle Messung der
Vorwarts-Transmission und Reflexion
eines Mef3objekts und daraus ableit-
barer Gréfen wie Eingangsimpedanz,
VSWR oder Gruppenlaufzeit. Der ZVRL
ist speziell fir den Einsatz in der Fer-
tigung konzipiert und begnigt sich mit

BILD 1
lie I8sen simultan auch unterschiedlichste Aufgaben
schnell und exakt — links die Messung der Ubertra-
gungsfunktion eines Bandpasses, rechts die Simula-
Foto 42 257

Die Netzwerkanalysatoren der ZVR-Fami-

tion ohne zusétzlichen PC.

Die ZVR-Familie besteht aus den drei
Modellen ZVRL, ZVRE und ZVR, die fir
unterschiedliche Anwendungsfelder je-
weils maf3geschneidert sind (BILD 1).
Allen Modellen gemeinsam st ihr
hoher Bedienkomfort, die rasante Mef3-
geschwindigkeit sowie ihr grofBer Fre-
quenzbereich, der in Abhdngigkeit
vom gewdhlten integrierten Testset von

10 Hz, 9 kHz oder 300 kHz jeweils bis
4 GHz reicht (BILD 2). Alle Modelle ent-
halten einen IBM-PC-kompatiblen Rech-
nerkern mit Disketten-Laufwerk, Fest-
platte, optionalen Steckpldtzen sowie
externen Schnittstellen zum  Anschluf3
von Tastatur, Maus und zwei zusatzli-
chen Monitoren fiir Me3bildschirm und
PCBildschirm. Sie ermdglichen kom-
fortable MefBdatenverarbeitung, pro-
fessionelle Dokumentation und effizien-
te Vernetzung untereinander oder mit
anderen Systemen. Alle Modelle profi-
tieren von einem reichhaltigen Sorti-

o) Neues von Rohde & Schwarz  Heft 150 (1996/1)

einfacheren  Kalibriermethoden  wie
Normalisierung und  Eintor-Kalibrie-
rung. Fir universelle Anwendungen,
besonders in Forschungs- und Entwick-
lungslabors, wo Vorwdrts- und Rick-
wdrts-Streuparameter von Zweitoren
gemessen werden muissen, ist der
bidirektionale ~Netzwerkanalysator
ZVRE optimal geeignet. Er enthalt im
Gegensatz zum ZVRL ein Testset mit
zwei MefBbriicken und einem elekiro-
nischen Umschalter zur quasigleichzei-
tigen Messung aller vier S-Parameter.
Dies schafft auch die Voraussetzung zur



10 Hz 9 kHz 300 kHz
|

I I I

l mit Option "Externs Messungen"

4GHz
{
ZVRE + ZVR
mit Aktiv-Testset ‘
ZVRL + ZVRE + ZVR
mit Passiv-Testset ]
BILD 2
ZVRL + ZVRE + ZYR Frequenzbereiche
der ZVR-Familie.
datenaufnahme,  Datenverarbeitung,

MeBgenauigkeitssteigerung durch voll-
stindige  Zweitor-Systemfehlerkalibrie-

rung [1].

Die hochsten Anspriche beziglich
moderner Kalibriermethoden erfillt der
bidirektionale Vierkanal-Netzwerk-
analysator ZVR. Uber den ZVRE hin-
aus enthdlt er hinter dem elektronischen
Umschalter einen zweiten Referenz-
kanal, der eine reichhaltige Palette
innovativer Kalibriermethoden [2; 3]
ermoglicht (TOM, TRM, TRL, TNA,
TOM-X). Diese zeichnen sich durch ge-
ringeren Aufwand, héhere MeBgenau-
igkeit, mathematisch exakte Reduzier-
barkeit von Systemibersprechern (hier-
zu Patent auf S. 51) sowie spezielle Eig-
nung auch fir MeBbettkalibrierungen
aus. Den Héhepunkt an Komfort und
Geschwindigkeit bei der Kalibrierung
bietet das neuartige, zum Patent ange-
meldete, automatische Kalibrierverfah-
ren AutoCal [4], das eine komplette
ZweitorKalibrierung des Analysators
nur mit einer Durchverbindung ohne
weiteren manuellen Kalibrieraufwand
in weniger als 20 s ermdglicht.

Das Herz aller Netzwerkanalysatoren
der ZVR-Familie ist ein schneller Syn-
thesizer, der einen quarzgenauen Fre-
quenzwechsel in weniger als 20 ps ge-
stattet. Sein verstarktes Ausgangssignal
gelangt Gber das integrierte und modell-
spezifisch konfigurierbare Testset des
Analysators zum Mef3objekt. Dessen
Transmission und Reflexion wird mit Hilfe
eines zweistufigen Heterodynempfan-
gers, der nach dem Grundwellenmisch-
konzept arbeitet, gemessen und digital
ausgewertet. Dazu enthalten die Ano-
lysatoren ein Netz von insgesamt acht
Mikroprozessoren, die fir die unter-
schiedlichen internen Aufgaben wie Be-
dienfunktionen, Gerdtesteuerung, Mef3-

Bildschirmdarstellung und Fernsteuerung
des Gerdtes jeweils speziell geeignet
sind. Die MeBdaten kénnen auf vielfdl-
tige Weise umgerechnet und dargestellt
werden und sind auf dem grof3fléchi-
gen, hellen und kontrastreichen Farb-
LCD ermidungsfrei ablesbar (BILD 3).

Mefdgeschwindigkeit

Die fir viele Anwendungen — beson-
ders in der Fertigung — entscheidende
Eigenschaft eines modernen Netzwerk-
analysators ist seine Mef3geschwindig-
keit. Eine schnelle Messung hilft, den
Durchsatz in der Endprifung zu stei-
gern und so die Kosten zu reduzieren.
Zusétzlich erdffnet eine schnelle Mef-
datenaufnahme  Anwendungen, die
langsameren  Analysatoren  komplett
verborgen bleiben. Ein Beispiel ist die
Messung eines GSM-Verstarkers fir
Mobilfunkanwendungen. Aufgrund der
schnellen Me3datenaufnahme, die die
Analysatoren der ZVR-Familie aus-
zeichnet, gelingt es, auch wahrend
eines nur etwa 550 ps langen GSM-
Impulses finf MeBwerte zu plazieren

WAG . -140 &8
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und so véllig neue Einblicke in die
dynamischen Eigenschaften der GSM-
Verstarker zu gewinnen (BILD 4).

Die Zeit fir einen kompletten Frequenz-
Sweep wird neben der gewdhlten An-
zahl der MeBpunkte von der eingestell-
ten ZF-Bandbreite und einer eventuellen
Mittelung bestimmt. Die ZVR-Analysa-
toren bieten hierzu vielfdltige Bedien-
funktionen. Die Anzahl der Mef3punkte
kann beliebig zwischen 1 und 2001 ge-
wéhlt werden, wobei die MefBBpunkte
linear, logarithmisch oder frei definiert
Uber der Frequenz angeordnet werden
konnen.

Die Mef3bandbreite laf3t sich halbdeko-
disch zwischen 1 Hz und 10 kHz sowie
auf ,Full” (26,5 kHz) einstellen. Die ent-
sprechenden ZF-Filter sind digital rea-
lisiert, wobei eine bestimmte Anzahl
von Abtastwerten des ZF-Signals mit
Hilfe eines Transputers verarbeitet wird.
Mit Reduzierung der Mef3bandbreite
werden immer mehr Abtastwerte erfor-
derlich, wodurch sich die Mefzeit pro
Punkt entsprechend verlangert. Die
MeBdaten verarbeitet ein anderer
Transputer im Hintergrund, wdhrend
die MefBwerte beim néchsten Frequenz-
punkt erfaBt werden, und beeintrachtigt
so die Mef3zeit nicht, die fir normali-
sierte Messungen mit 10 kHz Mef-
bandbreite 250 ps pro Punkt betragt.

Fir eine vollstindige Systemfehler-
korrektur missen immer alle vier S-Pa-

PRN

CAL

CPL

BILD 3 \

Vier-Quadranten- o N

Darstellung von N

FiL
10

Transmission und

Reflexion eines

—

Filters mit hoher

10 Mz

Sperrdémpfung.

CENTER 2.22 CHz SPAN 100 WHz
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rameter gemessen werden, auch wenn
man nur einen darstellen will. Daher
muB bei jedem Frequenzpunkt der
elektronische Umschalter der bidirektio-
nalen Analysatoren ZVRE und ZVR um-
geschaltet werden, die MeBkandle im
Empfanger missen ein zweites Mal
einschwingen und die Mef3daten fir
die Rickwdarts-S-Parameter aufgenom-
men und verarbeitet werden. Die Mef3-
zeit pro Punkt bei 10 kHz MeBband-
breite ist in diesem Fall etwa 510 ps.

Bendtigt man noch schnellere Messun-
gen, so bieten die Analysatoren hierzu
zwei Steigerungen: Durch die volle ZF-
Bandbreite (26,5 kHz) wird die Mef3-
zeit pro Punkt auf typisch 165 ps fir
normalisierte und 310 ps fir voll sy-
stemfehlerkorrigierte Messungen redu-
ziert. Als schnellste Betriebsart ist der
Fast Mode implementiert, fir den redu-
zierte Zeiten fir das Generator- und
Empféngereinschwingen bericksichtigt
werden. Dadurch verringert sich die
Mef3zeit pro Punkt auf den extrem nied-
rigen Wert von etwa 110 ps fir norma-
lisierte Messungen, was genau finf Mes-
sungen wdhrend eines GSM-Impulses
von 550 ps bedeutet. Voll systemfehler-
korrigierte Messungen im Fast Mode
benstigen etwa 235 ps pro Punkt, bei
weiterhin vollsténdiger Vorwérts- und
Rickwdartsmessung und paralleler Kor-
rekturrechnung. Die Ricklaufzeit nach
einem Frequenz-Sweep betragt unab-
hangig von der Betriebsart und der An-
zahl der MeBpunkte etwa 5 ms.

Fir besonders effiziente, aussagekraf-
tige und schnelle Messungen kdénnen
die genannten Eigenschaften in der
speziellen Betriebsart Segment-Sweep
vereint werden. Sie gestattet eine belie-
bige Plazierung von MeBpunkten, zu-
geschnitten auf die besonderen Bedirf-
nisse des MefBobjekts. Neben der Mef3-
bandbreite kénnen der Pegel und der
Mittelungsfaktor pro Sweep-Segment
beliebig gewdahlt werden, so daB zum
Beispiel bei Fillermessungen maximale
Dynamik im Sperrbereich, hdchste Auf-
I6sung im DurchlaBbereich, Verhalten
an Sperrpolen und Ubertragung in der
Fillerwiederkehr bei maximaler Ge-
schwindigkeit in einem Sweep auf den
Bildschirm zu bringen sind. Abgleich-
und Kontrollarbeiten, die in der Pro-
duktion bisher zyklische Messungen
erforderten, lassen sich jetzt mit einer
Darstellung bewdltigen. Der Segment-
Sweep steht natirlich in jedem der vier
Darstellkandle simultan zur Verfigung.
Da alle vier Kandle auf dem FarbLCD
auch mit Toleranzlinien und separa-
ten Pass/Fail-Informationen angezeigt
werden kénnen, liegt in den Darstell-
mdglichkeiten, die die ZVR-Analysato-
ren bieten, weiteres Potential zur Durch-
satzerhdhung im  Produktionsbereich
und zur zusdtzlichen Testtiefe ohne Er-
hohung der Prifdauer.

Die schnelle Aufnahme und Anzeige
der Mef3daten wird ergdnzt durch ei-
nen ebenso schnellen Datentransfer
Uber den IEC-Bus. So dauert beispiels-

CH1_s21 DB MAG 5 dB/ REF 20 48
=15d8 935. 000004 WMz
T
e
5dB/- \\
\ _—1
-6548 \ —_
1 Hz/ CENTER 935 MHz SPAN 10 Hz
CHZ § DB MAG 5 dB/ REF 0 dB
25dB 835.000004 MHz
BILD 4
Messung der
Transmission (oben)
L = 48/ und Reflexion (unten)
eines Mobilfunk-
— = verstdrkers
_.—l-_'_-— . .
wiéihrend eines
2508 GSM-Impulses
1 Hz/ CENTER 935 MHz SPAN 10 Hz (Cg. 550 pS).
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weise das Auslesen eines Markers nur
15 ms, das Auslesen einer gesamten
Kurve mit 401 Punkten weniger als
60 ms. Durch diese Kombination von
schnellen Messungen und Datentrans-
fers ergeben sich eklatante Rationalisie-
rungspotentiale in Prifabléaufen.

Mef3genauigkeit

Hervorzuheben ist auch die Mef3ge-
navigkeit der ZVR-Netzwerkanalysato-
ren, die fir viele typische Anwendungs-
falle weit besser als die im Datenblatt
angegebenen, eher konservativen Spe-
zifikationen ist. Dies kann anhand von
Verifikationsmessungen nachgewie-
sen werden. Zum Beispiel kann die
PhasenmeBgenauigkeit fir Reflexions-
messungen leicht Uberprift werden.
Dazu wird eine TOM-Kalibrierung
(Through, Open, Match) bei dem Netz-
werkanalysator ZVR durchgefihrt. Als
Mef3tor 1 dient direkt sein Port 1 und
als MeBtor 2 das Ende eines an Port 2
angeschlossenen, etwa 50 cm lan-
gen Mefkabels. Der Kalibrierstandard
Through gestaltet sich hier besonders
einfach durch die direkte Verbindung
des Kabels mit Port 1. Als Leerlauf- und
Abschluf3standards werden die im Kali-
briersatz ZV-Z21 enthaltenen Stan-
dards Open und Match benutzt. Nach
der Kalibrierung wird als Verifikations-
mefobijekt eine KurzschluBbuchse aus
dem Kalibriersatz ZCAN [5] an das En-
de des MeBkabels angeschlossen. Die-
se KurzschluBbuchse zeichnet sich do-
durch aus, daf} bei ihr die Kurzschluf3-
ebene exakt mit der Referenzebene,
also der StoBkante des AuBenleiters,
zusammenfdllt. Entsprechend erwartet
man hier breitbandig und mit hoher
Genavigkeit als Phase des Reflexions-
faktors 180°. Zur Darstellung der Mef3-
ergebnisse wird iber das Offset-Meni
des ZVR dieser Phasenoffset von 180°
eingegeben, wodurch der ZVR direkt
seinen eigenen Phasenfehler anzeigt.
Wie man in BILD 5 sieht, betragt der
typische MeBfehler weniger als 0,4°.

Eine andere wichtige Eigenschaft des
kalibrierten Netzwerkanalysators, die
seine MeBgenauigkeit sowohl fir Trans-
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verifikation

Links: Phasenfehler bei der Kurzschluf-
(Spezifikation  <3° +0,4° /GHz);
rechts: gemessene effektive Lasttoranpassung
(Spezifikation <-30 dB) nach Systemfehler-
korrektur (TOM).

missionsmessungen als auch fir Refle-
xionsmessungen an Zweitoren beein-
fluBt, ist die effektive Lasttoranpas-
sung. Bei schlecht angepaftem Lasttor
treten Mehrfachreflexionen zwischen
Mefobijekt und Analysator auf, die be-
sonders bei stark reflektierenden Mef3-
objekten zu erheblichen MeBungenau-
igkeiten fihren. Insbesondere bei Band-
breitenpriifungen und Beurteilungen
von Shape-Faktoren gehen MefBunsi-
cherheiten dieser Art direkt in die an-
zugebende Sperzifikation des Priiflings
ein. Eine Messung der effektiven Last
toranpassung ist auf einfache Weise
méglich, indem man nach einer TOM-
Kalibrierung beide Mef3tore miteinan-
der verbindet und direkt die Vorwdrts-
Reflexion in das Mef3tor 2 darstellt, wie
es rechts in Bild 5 geschehen ist. Im Ver-
gleich zum spezifizierten Wert von
-30 dB erkennt man die in weiten Tei-
len des Frequenzbereichs deutlich ho-
here gemessene effektive Lasttoranpas-
sung (<—50 dB), wodurch in der Praxis
Fehler durch Mehrfachreflexionen zwi-
schen Analysator und Mef3obijekt in der
Regel vernachldssigt werden kénnen.

Als Beispiel fir den Nutzen der hohen
MefB3genauigkeit der ZVR-Analysatoren

speziell bei kleinen Pegeln sei die
schnelle und verléBliche Suche von
Nebenresonanzen bei Filterquarzen
genannt. Aufgrund der dort vorge-
schriebenen TeENetzwerke mit hohen
Durchgangsdémpfungen in den Priif-
adaptern sind die Phasennulldurch-
gdnge bei etwa 60 dB Dampfung zu
detektieren. Dank der hohen Mefge-
nauigkeit und Dynamik des ZVR kann
jetzt auch diese Messung mit Hilfe von
Marker-Auswertefunktionen  automati-
siert werden. Mit der ZVRFamilie er-
schlieBt die vektorielle Netzwerkanaly-
se somit neue Anwendungen und wird
auch den Entwicklungs- und Produk-
tionsanspriichen der Zukunft gerecht.
Dr. Olaf Ostwald; Christian Evers
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Phasenmeffehler

Kalibrierverfahren

Anzeige
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Fernsteuerung

Kurzdaten Netzwerkanalysator-Familie ZVR
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9 kHz...4 GHz
300 kHz...4 GHz
10 Hz...4 GHz

110 ps/ Punkt

>130 dB

1 Hz...10 kHz (halbdekadische Stufen)
und 26,5 kHz (full)

<0,05 dB
<0,4°

TOM, TRM, TRL, TNA, TOSM,
TOMX, AutoCal

Farb-LCD mit 26 cm Diagonale
640 x 480 (SVGA)
IEC 625-2 (SCPI 1994.0) oder RS-232-C
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Fachbeitrag I

LaserVision System LV1

Optische Bestiickungspriifung
in Kombination mit klassischem

Board-Test

Mit dem LaserVision System LV1 erweitert Rohde & Schwarz seine Gerétepalette
fir den Produktionstest gedruckter Schaltungen. Zusammen mit den In-circuit-
Testsystemen von Rohde & Schwarz wird eine hohere Priiftiefe im Bestiickungstest
erreicht als mit rein elektrischen MeBmitteln. Eine Sichtpriifung kann dadurch ent-
fallen. Da elekirischer und optischer Test parallel laufen, reduziert sich die
Gesamtprifzeit pro Board - ein wichtiger Aspekt in der Produktion.

‘&5”
ROHDE&SCHWARZ
||| | System Priftechni
| | Schneider&Koch

BILD 1 Kombination von Board-Testsystem TSA
und LlaserVision System LV1 beim elekirischen
und optischen Test einer gedruckten Schaltung.

Foto 41 878

Das LaserVision System LV1 prift die
Bestiickung von Druckschaltungen in
der Produktion mit optischen Mitteln.
Hauptsdchlich wird es in der Ferti-

gungslinie nach dem LétprozeB ein-
gesetzt. In Einzelféllen kann es auch
angebracht sein, eine Bestickungs-
seite bereits direkt nach der SMD-
Bestickung, noch vor dem Léten, zu
prifen. Das LV1 eignet sich hervor-
ragend fir den Einsatz in einem
weiten Stickzahlbereich von der Stich-
probenprifung  fir die Qualitdts-
sicherung bis zur 100%-Prifung in der
Massenproduktion.
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Das LaserVision System kann als Ein-
zelplatzsystem arbeiten; Hauptziel ist
es aber, die klassischen Boardtester zu
ergdnzen und sich nur auf solche Feh-
ler zu konzentrieren, die mit den elek-
trischen MeBmitteln nicht oder nur sehr
schwer entdeckt werden kénnen (z. B.
Verpolung von Elkos oder falsch posi-
tionierte mechanische Bauteile). Durch
diese gezielte Beschrénkung ergibt
sich ein erheblich attraktiverer Preis als
bei den zum Teil drei- bis siebenmal so
teuren Vision- und Rdntgensystemen,
die auch Lotstellen analysieren kdnnen
und trotzdem meist einen nachfolgen-
den In<ircuit-Test notwendig machen.

MefRverfahren

Die Mef3einheit des LV1 vereinigt die
optische Bildverarbeitung mit zwei
CCD-Kameras (Charge Coupled Devi-
ces) und das LaserTriangulationsver-
fahren zur Hohenvermessung in einem
Gerdt. Beide Sensoren werden mit der
XY-Positioniereinheit Uber das zu pri-
fende Board bewegt (BILD 1). Voraus-
setzung fir stabile MefBergebnisse sind



Sichtbarkeit und reproduzierbarer Kon-
trast. Die geeignete Bildauflésung fir
die verschiedenen BauteilgroBen wird
durch zwei separate Kameras erreicht.
Komponenten auf der Latseite werden
in einem zweiten Durchgang mit ge-
wendetem Board oder auch von unten
geprift (In-line-Zufihrung).

ideal typisch Fehler Pseudofehler

OO LLCO @

P

BILD 2 Polaritétsprisfung von stehenden und
liegenden Elkos.

Der Bildverarbeitungsteil konzentriert
sich auf einfache Merkmale wie Stri-
che, Kerben, Markierungen — das aber
mit allen zulassigen Streuungen, wie
sie in der Fertigung vorkommen: leicht
versetzte, verdrehte oder gekippte Ein-
baulage (BILD 2). Zur Polaritatsprifung
von Elektrolytkondensatoren wird bei-
spielsweise die Lage der Markierung
beziehungsweise des Plus- oder Minus-
zeichens als Kriterium verwendet. Der
zuldssige Suchbereich und die Abgren-
zung von Nachbarkomponenten wer-
den durch Positionieren und Verklei-
nern des Auswahlfensters festgelegt.
Pseudofehler treten dann auf, wenn ein
Bauteil nach optischen Gesichtspunkten
beurteilt zwar falsch ist, sich aber elek-
trisch trotzdem richtig verhalten wiirde,
zum Beispiel bei anderer Farbgebung
oder Markierung, was bei Wechsel des
Zulieferers auftreten kann.

Mit dem Laser-Teil kénnen auch Bau-
teile mit geringem optischem Kontrast
durch Messung der relativen Hohe, be-
zogen auf die Leiterplatte, Gberprift
werden. Durch Referenzmessungen
lassen sich MeBfehler aufgrund von
Krimmung des Priflings kompensieren
(BILD 3). Selbst kleinste Hohendifferen-
zen sind meBbar, so daf} nicht nur feh-
lende, sondern auch verpolt eingesetz-

te ICs anhand der fehlenden Markie-
rungseinbuchtung (Kerbe) erkannt wer-
den. Bei ICs ohne Kerbe mu3 mit dem
Bildverarbeitungsteil der Markierungs-
strich oder die schrage Kante gesucht
werden.

Erkennbare Bestiickungsfehler
Das Vision-System des LV1 erkennt:

e Polaritat von Elkos (liegend oder ste-
hend) oder Dioden,

® SMD-Bauelemente (je nach Kon-
trast),

e Parallelschaltungen von Bauelemen-
ten (z.B. Elko parallel zu Keramik-
kondensator),

¢ kleine HF-Kondensatoren und Spu-

len, Dioden, Schutzschaltungen,

Dréhte, manuelle Anderungen,

e Anzeigen, LEDs, LCDs,

Schalter, Briicken, Codierungen,

mechanischen Komponenten und

deren Lage.

Das Laser-System prift:

e Vorhandensein von SMD-Bauele-
menten,

e Vorhandensein und Orientierung
von ICs,

e Schalter, Briicken,
Komponenten.

mechanische

Welche Auswirkungen ein nicht er-
kannter Bestiickungsfehler haben kann,
sei an zwei Beispielen gezeigt: Ein ver-
polter Elko in einem Netzteil explodiert
erst bei Anlegen der vollen Spannung
im Systemtest und stellt eine erhebliche
Verletzungsgefahr fir den Priffeldmit-
arbeiter dar (typisch ist jeder hundertste

ideal typisch Fehler  Pseudofehler

BILD 3 Bestiickungspriffung durch Héhenmes-
sung.

Fachbeitrag

handbestiickte Elko verpolt). Eine feh-
lende Uberspannungsschutzschaltung
bleibt bei Ublichen Testverfahren un-
erkannt, da sie in den meisten Fdéllen
wegen Stref3 der Bauteile nicht elek-
trisch geprift werden darf.

Bedienung

Beide Teilsysteme des LV1 werden von
demselben PC aus gesteuert und pro-
grammiert. Kamerabild und Auswerte-
fenster werden mit der Maus positio-
niert (BILD 4). Die optischen Priifungen
erfolgen merkmalorientiert. Die Soll-
werte kénnen in die Felder eingegeben
oder vom Priifling gelernt werden; auch
CAD-Ubernahme ist moglich. Alle Ein-
stellungen geschehen Uber Tasten und
Felder, das Erlernen einer speziellen
Prifsprache entféllt. Die Bedienung
ist praktisch intuitiv; zur Programm-
erstellung werden typisch zwei bis
drei Minuten pro Bauteil bendtigt. Zum
Wechsel zwischen Testprogramm und
Steuerung des LV1 bei Programmerstel-
lung oder Debugging muf3 nur das ent-
sprechende Bedienfenster angeklickt
werden. Im Testbetrieb laufen die bei-
den MeB-Tasks parallel ab, am Ende
werden die Ergebnisse zusammenge-
faft und gemeinsam protokolliert.

Wirtschaftlichkeit

Durch Kombination von elekirischem
und optischem Prifverfahren kommt
man schneller zu einem zuverl@ssig lau-
fenden Prisfprogramm und erhdlt dabei
eine hohere Fehlerabdeckung als mit
rein elekirischen oder rein optischen
MeBmitteln. Zusammen mit einem Pro-
duktionstestsystem der Familien TSA [1;
2] oder TSU [3] von Rohde & Schwarz
erhoht sich die Gesamttestzeit trotz der
zusatzlichen Tests und damit erreichter
héherer Priftiefe nichtl Der normale
elekirische Test (z. B. In-circuit-Test) und
die optischen Tests laufen gleichzeitig
ab, erst am Ende werden die Prif-
ergebnisse zusammengefaft. Bei ei-
nem typischen Board mit einer Incircuit-
Prifzeit von 15 s kdnnen gleichzeitig
30 bis 50 Bauelemente optisch geprift
werden — eine ausreichende Anzahl,

Neues von Rohde & Schwarz  Heft 150 (1996/1) 11
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ROHDE & SCHWARZ

L || e —
PR |

MeBuert

Totounat1: | [ 14| ]

Optionen

POS: OBEN TYP. BELIEBIG

BILD 4
Programmierung
eines Elko-Tests
mit dem Vision-Teil

des LV1.

| restprogramm TEST

da nur ein geringer Anteil von Bautei-
len diese Zusatzmessungen erfordert.
Wenn fir die optischen Messungen ein
elektrisches Signal nétig ist (z.B. zur
Ansteverung einer LED-Anzeige), kon-
nen beide MeBvorgénge synchronisiert
werden.

Das LaserVision System LV1 ersetzt in
vielen Fallen einen Sichtprifplatz. Im
Gegensatz zum menschlichen Prifer
entsteht kein Fehlerschlupf durch Uber-
midung; dem LaserVision System ist
die Monotonie der Prifarbeit gerade
recht. Nur in zwei Punkten ist der
Mensch der Maschine iberlegen: Er
erzeugt keine Pseudofehler und kann
auch Anderungen adaptiv erkennen
und richtig bewerten, mit denen der
Prifprogrammersteller oder die Bildver-
arbeitungs-Software  nicht
konnte.

rechnen

Durch den Kombinationstest reduziert
sich die Anzahl der Einzelprifstufen;
daraus ergibt sich ein organisatori-
scher Vorteil im Priifablauf, der beson-
ders bei vollautomatisierten Fertigungs-
linien zum Tragen kommt, da mit je-
dem zusétzlichen MeBplatz neben der
eigentlichen Standfléche zusétzlicher
Aufwand fir jede Haltestation und de-
ren Peripherie hinzukommt. Deshalb ist
das Ziel: nur ein Tester, nur ein Adapter,
nur ein Programm und eine Prifdaten-
erfassung, dabei jedoch volle Fehler-
abdeckung.

Erfahrungen

Umfangreiche Erfahrungen im Kombi-
nationstest konnfen bereits bei einem
bedeutenden Leiterplatten-Zulieferer fir
einen der gréBten amerikanischen
Computer- und  MeBgerdtehersteller
gesammelt werden. Auf dem Kombi-
nationstester werden 15 000 gedruckte
Schaltungen (PC-Main-Boards) pro Mo-
nat geprift. Dabei wurden bei 5% der
Boards mechanische Fehler entdeckt,
die friher durch den alleinigen elekiri-
schen Test verborgen blieben. Damit
liegt diese Erkennungsrate erheblich
iiber der, die durch elektrische Messun-
gen erreicht wird, obwohl eine gerin-
gere Anzahl von Bauelementen optisch
geprift wird. Die Pseudofehlerrate liegt
unter 1% und ist damit erheblich besser
als mit Manufacturing-Defects-Analysa-
toren erreichbar. Typische Fehler waren
verpolte Elkos, schrag stehende Bautei-

le oder beim Léten aufgeschwommene,
nicht-coplanare oder versetzte Steck-
verbinder, so da die Boards im System
nicht gesteckt werden konnten.

Das LaserVision System ist also eine lei-
stungsstarke und preislich attraktive Er-
gdnzung zu den Board-Testern, die dort
greift, wo elekirische Bestiickungstests
an die Grenzen stolen. Durch den
parallelen Ablauf der Tests reduziert
sich die Gesamttestzeit der Platinen bei
gleichzeitiger Steigerung der Priiftiefe.

Dr. Lothar Tschimpke
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MefBtechnik

Board-Grafe
Mefgeschwindigkeit

Auflésung
Vision-System
Laser-System

Option

Kurzdaten LaserVision System LV1

Bildauswertung mit 2 CCD-Kameras,
Laser-Entfernungsmessung

max. 520 mm x 330 mm
typ. 2...3 Bauelemente/s

Kamera 1 25 pm, Kamera 2 67 pm
auf Bauteil typ. 20 pm,
auf Leiterkarte typ. >0,5 mm

Tisch ohne oder mit Verschiebemechanik

Ndheres Leserdienst Kennziffer 150/02
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Universal-Testsystem TSU

Vielseitige Priifplattform fiir
Produktion und Service
elektronischer Baugruppen

Das Testsystem TSU ist dank seines modularen Aufbaus eine universelle Prisfplatt-
form fir elekironische Baugruppen und Systeme. Es kann mit der gesamtfen
Palette analoger oder digitaler StandardmeBtechnik der bekannten Rohde &
Schwarz-In-circuit-Tester ausgestattet und mit VXI-Bus-Instrumenten erweitert
werden. Die Anwendungen reichen vom klassischen Produktionstest bis hin zur

Wartung und Reparatur.

2

iiziidi]

;
.‘

BILD 1 Das Universal-Testsystem TSU im kom-
pakten Tischgehduse. Foto 42 319

Der Trend nach immer kleineren und lei-
stungsstarkeren Geréten in der Elekiro-
nik ist auch in der Priftechnik spirbar.
Mit dem  Universal-Testsystem TSU
dringt Rohde & Schwarz jetzt in die
GréBenordnung tragbarer MeBgerdte
vor (BILD 1). Trotzdem sind den Aus-
bauméglichkeiten nahezu keine Gren-
zen gesetzt. Kernelemente des TSU
bewdhren sich bereits seit einiger Zeit

in Funktionsprifplétzen bei Rohde &
Schwarz-Mef3gerdtebau i Memmin-
gen im Allggu, wo das breite Produkt-
spektrum mit Signalen von DC bis HF
adaptiert werden muf3.

Hardware-Aufbau

Das TSU-Grundsystem besteht im we-
sentlichen aus einem Modulrahmen mit
13 Steckplatzen und Stromversorgun-
gen fir die Meftechnik und den Prif-
ling; Erweiterungen intern und extern
sind durch die Konstruktion jederzeit
méglich. Daneben sind die normalen

- Fachbeitrag

Basisfunktionen eines Testsystems, wie
automatische Adapterkennung, Hilfs-
spannungen fir Adaptereinbauten,
freie Interface-Leitungen und Vakuum-
steverung fir Nadelbettadapter, selbst-
verstandlich ebenfalls bereits im Grund-
aufbau integriert. Ein zentrales Steuer-
modul Gbernimmt die Kommunikation
zwischen Steuerrechner und den Mo-
dulen. Uber einen internen Analogbus
sind analoge Signale, die entweder
vom Priifling oder von internen Modu-
len stammen, an jedem Modulsteck-
platz verfigbar. Eine spezielle An-
schaltkarte gestattet die Aufschaltung
externer Gerdte auf den Analogbus.

Abhdngig vom Verwendungszweck
und der geplanten Teststrategie wird
das System mit unterschiedlichen Mo-
dulen ausgestattet. Es steht eine Viel-
zahl von Einschubkarten fir analogen
und digitalen Funktionstest und analo-
gen In-circuit-Test zur Verfigung. Zu-
satzlich kénnen externe |EC-Bus-Gera-
te oder auch ein VXI-Bus-Rahmen inte-
griert werden. Durch einfache Interface-
Karten kdnnen sogar Module der Test-
workstation-Familie TSA /TSAS/TSAP
[1 bis 3] oder der gro3en TSI/TSIC/
TSP-Systeme [4] im TSU eingesetzt wer-
den. Kundenspezifische Anwendungen

Neues von Rohde & Schwarz  Heft 150 (1996/1) 13



werden auf einem Applikationsmodul
aufgebaut. Fir unterschiedliche Signal-
anforderungen  sind  verschiedene
Schaltfeldkarten erhdlilich, darunter Re-
laiskarten fir HF-Anwendungen bis zu
einer Frequenz von 4 GHz und Karfen
fir hohere Strome (bis 8 A) und Span-
nungen (bis 250/380 V). Entspre-
chend kann die Signalfihrung an der
Adapterschnittstelle sowie im Adapter
ausgestattet werden. Je nach System-
ausbau wird das TSU als Tischgerat
oder im Schrankgestell

(BILD 2).

Fachbeitrag

betrieben

System-Software

Im TSU-System wird — wie auch bei
den anderen Rohde & SchwarzTest-
systemen — die Software TSS unter Win-
dows NT auf PC eingesetzt. Damit ist
eine Kompatibilitat zwischen allen Sy-
stemen dieser Familie gewahrleistet.
Die Programmiersprache ist eine struk-
turierte Hochsprache mit leicht lesbaren
meftechnischen Befehlen. Verschie-
dene Software-Werkzeuge und die be-
dienfreundliche  Benutzeroberfléche
ermdglichen eine leichte und einfache
Erstellung der Testprogramme. Analoge
In-circuit-Tests werden aus der Schal-
tungsbeschreibung des Priflings auto-
matisch vom Testprogrammgenerator
erzeugt. Die Schaltungsbeschreibung
kann direkt vom CAD-System Uber
eine Software-Schnittstelle  Gbernom-
men oder auch manuell eingegeben
werden.

Die Funktionstests konnen ebenfalls ma-
nuell oder einfacher mit dem interak-
tiven Testgenerator erstellt werden.
Hierbei ist keine genaue Kenntnis der
Programmiersprache nétig, da die
Programmierung durch das Ausfillen
von Formularen geschieht, woraus an-
schlieBend automatisch der jeweilige
Programmcode erzeugt wird. Fertige
Testschritte oder Programmteile kénnen
sofort an der Hardware ausprobiert,
veréndert und an der entsprechenden
Stelle im Testprogramm eingefigt wer-
den. Die MeB3daten lassen sich mit der
integrierten MeBkurvengrafik in Dio-
grammen darstellen und protokollieren.

Da gerade beim Debugging des Test-
programms und bei der Reparatur des
Priflings viel Zeit fir die Suche nach
einzelnen Schaltungsteilen oder Bautei-
len in den Schaltplanen und im Layout

BILD 2 Bei Anwendungen, die viele Zusatz-
gerdte bendtigen, kann das TSU-System in einen
19-Zoll-Schrank integriert werden.

aufgewendet wird, kénnen der Schalt-
plan und das Layout auch auf dem Bild-
schirm des PC dargestellt werden. Die
Suchzeiten lassen sich durch eingebau-
te Suchfunktionen drastisch reduzieren.
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Uber DDE (Dynamic Data Exchange)
kann das Priifprogramm mit anderen
Microsoftkompatiblen Produkten Daten
in beiden Richtungen austauschen. So
kdnnen beispielsweise MeBwerte direkt
in ein Word- oder Excel-Formular ein-
gefragen und protokolliert werden.

Adapterkonzept

Ein besonderes Mermal des TSU-Sy-
stems ist die universelle, kostenginstige
Adapterschnittstelle, die neben den
Kontakten fir die normalen Anwendun-
gen auch mit Kontakten fir Signale im
HF-Bereich bis zu 4 GHz und fiir hohe
Stréme und Spannungen erweitert wer-
den kann. Damit eignet sich das Test-
system auch fir die Prifung von Strom-
versorgungen, Leistungselektronik oder
HF-Produkten, wie etwa schnurlosen
Telefonen. Weitere Vorteile ergeben
sich durch die Verwendung eines neu-
en Adaptersystems fir Vakuum- oder
Pneumatikbetrieb. Die Wechselplatten
des Adapters enthalten nur das prif
lingsspezifische Nadelbett, alle ande-
ren, wiederkehrenden Teile sind im
Grundaufbau enthalten. Dadurch und
durch die neuartigen, vorgefertigten
Verdrahtungselemente lassen sich bis
zu 60% der Kosten gegeniber einem
herkdmmlichen Adapter einsparen.

Einsatz in Service und Wartung

Durch den modularen und flexiblen
Aufbau sowie durch das handliche For-
mat und die geringen Einstiegskosten
ist das TSU-System fiir den Einsatz in
Service und Wartung prédestiniert. Be-
stehende Testprogramme und Adapter
kdnnen leicht aus der Fertigung Uber-
nommen werden, wenn die zu reparie-
renden Baugruppen bereits dort auf
Rohde & Schwarz-Testsystemen gepriift
wurden. Unter Verwendung von Umset-
zungsprogrammen ist oft auch eine
Ubernahme von Testprogrammen und
Adaptern anderer Testsysteme moglich.
Hierdurch ergeben sich hohe Kosten-
einsparungen.

Speziell fir den militarischen Bereich
und die Luftfahrtindustrie kann das TSU-



System auch mit der dort haufig ver-
wendeten Testsprache ATLAS betrieben
werden. Gerade hier stellt das TSU-
System eine wirtschaftlich interessante
Alternative zu den oft sehr teuren und
aufwendigen Testsystemen dar, die
bisher in diesem Bereich eingesetzt
wurden.

Priifdatenspeicherung

Um in der Fertigung kontinuierlich den
Uberblick tber die momentane Qua-
litgit der Fertigung zu haben, muf3 man
die anfallenden Priffdaten speichern
und auswerten. Auch im Hinblick auf
ISO?000 und das Produkthaftungs-
gesetz ist der Weg eines Produkts von
der Fertigung bis in den Servicebereich
von Bedeutung. Nur durch eine licken-
lose Dokumentation aller wdhrend
der Produkilebensdauer durchgefihr-
ten Arbeiten kann langfristig eine hohe
Produktqualitdt garantiert werden.
Klaus Kundinger;
Dr. Lothar Tschimpke

Installation von Richtantennen fiir Mikrowellen-WLANs

Aus den Biros und Labors moderner Firmen ist er
nicht mehr wegzudenken — der mit allem und je-
dem vernetzte PC. Die Vernetzung erfolgte dabei
bisher hauptséchlich iber aufwendig verlegte
Koaxialkabel. Dank des Preisverfalls bei inte-
grierten Schaltungen wird es wirtschaftlich immer
interessanter, drahtlose Netze (WLANG) ins Auge
zu fassen. DaB auf diese Weise mobile Computer
wie Notebooks vernetzt werden kénnen, liegt auf
der Hand. Aber auch ganze Gebdude und ab-
gelegene Werksbereiche kdnnen so drahtlos mit
dem Hauptnetz verbunden werden - eine gute
L3sung speziell fir Lander, deren Infrastruktur sich
noch im Aufbau befindet. Hierfir bieten sich vor
allem kurze Richtfunkstrecken auf der ISM-Fre-
quenz 2,45 GHz an. Spreizspekirum-Methoden
wie Frequency Hopping oder Direct-Sequence-
Spread-Spectrum-Verfahren erlauben es, daf
mehrere benachbarte Netze auf der gleichen Fre-
quenz betrieben werden kénnen, ohne daf es zu
gegenseitigen Stérungen kommt oder die Daten-
strome etwa abgehért werden kénnten.

Da bei diesen Ubertragungsverfahren die Sende-
energie Uber ein breites Frequenzband (ca.
2 MHz) verteilt wird, ist das Signal mit Gblichen

|‘ Fachbeitrag
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Kurzdaten Universal -Testsystem TSU

Testverfahren Analoger IncircuitTest, analoges IC-Check-Verfahren,
analoger/digitaler Funktionstest, Emulationstest,

Boundary-Scan-Test, Laser-Vision-Test

Verschiedene Signalquellen und Mefinstrumente
als Module oder externe Gerdte infegrierbar,
interner Analogbus, Instrumentenmultiplexer fiir
externe Gerdte, Signalrelais mit Frequenzbereich

DC...4 GHz, Pinbereich ausbaubar bis 576 Pins

Module fiir statischen Test (Datenrate max. 50 kHz)
oder dynamischen Test (Datenrate max. 10 MHz),
Pegelbereich bis zu +30 V,

Pinbereich ausbaubar bis 256 Pins

Standard-PC mit Betriebssystem Windows NT

TSS Windows, Interaktiver Testgenerator,
MeBkurvengrafik, Qualitdtsmanagement, papierlose
Reparatur, grafische Debugging-Software, grafische
Reparatur-Station, CAD/CAE-Anbindung

Ndheres Leserdienst Kennziffer 150/03

Analoger Test

Digitaler Test

Rechner
Software

Mefitip

HF-Indikatoren wie Leistungsmessern oder Spek- Funkfeldlénge Démpfung
trumanalysatoren nicht zu defektieren. Dies
. L 1 km 50,3 dB
macht dem Installateur bei der Einrichtung sol- 2k 56.3 dB
cher Richtfunkstrecken das Leben nicht gerade m !
. - . 3 km 59,8 dB
einfach, missen doch die Antennen der Trans-
. . . . 4 km 62,3 dB
ceiver-Stationen exakt zueinander ausgerichtet
. 5 km 64,3 dB
werden. Bei kurzen Entfernungen mag das noch

Ubertragungsd@mpfung zwischen Sender und Empfan-
ger bei 2,45 GHz, Antennengewinn 25 dB.

mit ,AugenmaB3” gehen, ist aber die Funkfeld-
lénge im km-Bereich, versagen diese Methoden
meist mangels ,Weitsicht”.

Ersetzt man, wie in dem BILD dargestellt, die Trans-
ceiver durch einen Signalgenerator SMP am ei-
nen und einen Leistungsmesser NRVD mit Sensor
(oder auch Spektrumanalysator) am anderen

SMP

O roror & st

q_QD

H) 000

6 Mef3kopf
z.B. NRV-Z4)

Neues von Rohde & Schwarz

Ende der Richtfunkstrecke, kénnen die Antennen
ganz leicht aufeinander ausgerichtet werden. Mit
dem SMP wird dazu ein CW-Signal mit der ISM-
Frequenz 2,45 GHz und einem Pegel von bei-
spielsweise +20 dBm erzeugt (das kdnnen typi-
scherweise alle SMPO2 und SMP22). Angenom-
men, jede Antenne hat einen Gewinn von 25 dB,
und die Funkfeldlédnge betragt 5 km, so ergibt
das eine Ubertragungsdémpfung von etwa
64,3 dB (TABELLE), das heif}t, der Leistungsmes-
ser wird bei optimal eingestellten Antennen
-44,3 dBm anzeigen.

Wilhelm Kraemer

Néheres iiber SMP unter Kennziffer 150/04
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TV-Monitoring- und -MeBsysteme 156100

Video- und Audio-Parameter
von TV-Sendern unter Kontrolle

Hohe Verfigbarkeit ist ein auBerordentlich wichtiger Aspekt beim Betrieb von
Rundfunk-Sendeanlagen. Deshalb setzen Netzbetreiber immer mehr auf automa-
tische Uberwachungseinrichtungen, um frishzeitig die Ausfallwahrscheinlichkeit
beurteilen zu kénnen. Mit der Systemfamilie TS6100 bietet Rohde & Schwarz
individuelle Lésungen fir Monitoring sowie fir Messungen an TV-Sendern und
CATV-Anlagen wéhrend und auBerhalb des Programmbetriebs.

Rundfunkanstalten haben die Aufgabe,
Programme mit einer garantierten Zu-
verlassigkeit — meist 99,9%, das heif3t
mit nicht mehr als 9 Stunden Ausfall pro
Jahr! — auszustrahlen beziehungsweise
zu verteilen. Die TV-Monitoring- und
-Mefsysteme der Typenreihe TS6100
von Rohde & Schwarz (BILD 1) helfen
dem Netzbetreiber, diese Forderung
wirtschaftlich zu erfillen. Schwerpunk-
te des Systemkonzepts sind:
* Modularitat,
e Einsatz von Standardkomponenten
(Hardware und Software),
e Konfiguration von der Minimal- bis
zur pflichtenheftkonformen Lésung,

e in Stufen aufristbar,

e fernbedienbar und fernabfragbar,

e statistische Auswertung der Mef3-
ergebnisse.

Systemfamilie
und Einsatzbereiche

Grundsatzlich wird bei den Systemen
zwischen Uberwachen und Messen
unterschieden: TS6110 und TS6120
decken den Bereich Uberwachung
ab, TS6130, TS6140 und TS6150 sind
MeBsysteme, die auch als Uberwa-
chungssysteme  konfiguriert werden
kénnen (duale Lésungen). Mit diesen

. TEST SYSTEM

BILD 1

TV-MeBsystem
TS6130 mit Video
Measurement System
VSA, CCVS Gene-
rator SFF und Audio
Monitoring System
AMON.

Foto 42 233
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Grundsystemen und den zugehdrigen
Optionen kann der Betreiber die opti-
male Lésung fir die jeweilige Uber-
wachungs-  beziehungsweise ~ Mef3-
anforderung in der gewinschten Tiefe
zusammenstellen.

Das Uberwachungssystem TS6110
verwendet eine Video-PC-Karte als
MeBkopf. Diese Karte kann in jeden
zum IBM-Standard kompatiblen Rech-
ner eingebaut werden, da die System-
Software unter Windows 3.1 lguft. Auf-
grund der hohen Feldstarken, die an
Sendestationen auftreten, ist ein stor-
strahlungssicherer PC empfehlenswert
— beispielsweise der PSM7 von Rohde
& Schwarz [1]. Das TS6110 ist ein Low-
Cost-Monitoring-System.

Hauptkomponente des Uberwachungs-
systems 756120 ist das Video Measure-
ment System VSA [2]. In der einfach-
sten Konfiguration Ubernimmt dessen
eingebauter 486/66-Rechner auch die
Funktion eines System-Controllers. Fir
komplexere Anwendungen kann ein
externer Controller eingesetzt werden.
Zahlreiche Optionen erlauben die An-
passung an die jeweiligen Aufgaben
(BILD 2). Hervorzuheben ist die Audio-
Option AMON; sie gestattet es, die
Audioparameter  unterbrechungsfrei
wdhrend des laufenden Programms zu
Uberwachen, da das Audiosignal
selbst als MefBsignal verwendet wird.
Gleichzeitig ist die Ubertragung von
Zusatzdaten (z.B. dynamischen RDS-
Daten) tber die Audio-Zufihrung még-
lich; dies erspart teure Datenleitungen.

Das MeBsystem TS6130 wurde spe-
ziell fir Messungen wahrend des Sen-
debetriebs ausgelegt. Durch die Einfih-
rung der Halbleiter-Technologie bei den
TV-Stationen haben sich die Betriebs-
konzepte gedndert. Statt Doppelsen-
deranlagen findet man heute meist Ein-
zelsender vor (eventuell mit passiver
Vorstufenreserve). Messungen und Ein-
stellungen am Reservesender sind also
nicht mehr méglich und missen des-
halb am Betriebssender vorgenommen
werden. In der Grundversion besteht
das TS6130 aus dem Video Measure-
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ment System VSA, dem Multistandard-
FBAS-Generator SFF [3] und der
System-Software  TS6100/Win. Der
SFF liefert ein normgerechtes FBAS-
Videosignal und gestattet die Generie-
rung individueller Prifsignale. Es wer-
den die wichtigsten Parameter des
Basisbandes, des Videotextes, des HF-
Signals (z. B. die Bildtragerphase) und
des Audiosignals ausgewertet bezie-
hungsweise gemessen. Damit ist ein
Abgleich des Senders wahrend der Pro-
grammausstrahlung méglich.

Das Vollbild-MeBsystem 156140 baut
auf dem Spectrum Analyzer FSEA20
[4] auf. Die Gruppenlaufzeit wird mit
der Kombination FBAS-Generator SFF
und Videoanalysator VSA gemessen.
Weitere Systemkomponenten sind ein
Prazisionsdemodulator, ein Steuerrech-
ner, ein Signalschaltfeld (fir HF, ZF
und NF) und die System-Software
TS6100/Win. Den Kern des Mef3-
systems bilden der Steuerrechner und
das Signalschaltfeld. Sémtliche Signale
von HF Uber ZF bis NF werden hier
entsprechend der jeweiligen Messung
an die richtigen Ein- und Ausgénge
der MeBgeréte geschaltet, so daf3 um-
standliches, manuelles Anschalten ent-

fallt. Mit diesem System kann der Sen-
der auf Einhaltung der Pflichtenhefts-
werte Uberprift werden.

Herzstick des Vollbild-MeBsystems
TS6150 ist der TV Network Analyzer
SOKF / SWKEF [5]. Ahnlich dem TS6140
wird das TS6150 fir Sendermessungen
auBerhalb der Programmzeiten ein-
gesetzt. Weitere Systemkomponenten
sind ein Prazisionsdemodulator, ein
Steuerrechner, ein Signalschalifeld und
die System-Software. Die klassische
MeBmethode fir TV-Sender basiert auf
dem Network Analyzer. Mit ihm kén-
nen der Amplituden- und Gruppen-
laufzeitfrequenzgang in der Video- und
ZF-/HF-Ebene gemessen werden. Das
eingebaute Oszilloskop beim SOKF
dient zur Auswertung der Videosignale
in der Zeitebene. Wie das 756140
kann auch dieses System den Sender
auf Einhaltung der Pflichtenheftswerte
iberpriifen.

Software TS6100/Win

Die TV-Monitoring- und -Mef3systeme
TS6100 verwenden die System-Soft-
ware TS6100/Win zum Uberwachen
und Messen (BILD 3). Die statistische

Auswertung der Ergebnisse erfolgt
durch mitgelieferte Makros entweder
unter MS-Excel oder MS-Access. Die
Vorziige der grafischen Benutzerober-
flache Windows 3.1 sind eine einheit-
liche Bedienung, Multitasking und Viel-
seitigkeit bei der Einbindung anderer
Programme.

Das Konzept der Software TS6100/ Win
bericksichtigt alle Uberwachungs- und
MeBaufgaben in finf Modi:

e Der automatische Modus wird

hauptséchlich  zum  Uberwachen
und Beobachten ausgewdhlter Para-
meter benutzt. Dies geschieht zu be-

BILD 3 Die System-Software TS6100/Win l&uft
unter Windows 3.1.
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stimmten Zeiten an einem Tag und
kann sich Gber mehrere Tage, Wo-
chen, Monate oder Jahre erstrecken.
Falls einer dieser Parameter eine
Grenze (ber- oder unterschreitet,
wird Alarm ausgelést, der bei einer
bemannten Station auf dem Bild-
schirm angezeigt und bei einer un-
bemannten Station Uber ein Modem
an die Zentrale weitergeleitet wird.
Selbstverstandlich werden alle Do-
ten lokal gespeichert und kénnen
jederzeit zur Auswertung und Repro-
duktion herangezogen werden.

e Im interaktiven Modus kann schnell
ein bestimmter Teilbereich Uberprift
werden. Der automatische Ablauf
geht dabei in Wartestellung.

® Der direkte Modus dient zum An-
steuern der einzelnen Gerdte Gber
virtuelle  Bedienoberfldchen  zum
schnellen Einstellen und Messen.

e Run Script dient zum Ablauf einer
bestimmten Messung (Skript). Mit
Hilfe der Skripten — einer Makro-
sprache — kann der Benutzer seine
eigenen Mefabléufe schreiben. De-
bug-Hilfen und Prifmdglichkeiten
sind in der Skript-Entwicklungsumge-
bung enthalten und vereinfachen
das Erstellen und Verdndern der
Skripten.

¢ Run Sequence dient zum beliebigen
Kombinieren einzelner Messungen.
Damit kénnen individuelle Mef3ab-
lgufe zusammengestellt und nach Be-
darf aufgerufen werden.

Ein Drucker gestattet die Dokumento-
tion der Mefergebnisse in grafischer
oder tabellarischer Form. Der Anwen-
der kann dabei den Bericht nach sei-
nen Wiinschen konfigurieren. Der dy-
namische Datenaustausch bietet die
Méglichkeit, Daten zwischen verschie-
denen Windows-Programmen auszu-
tauschen. Durch das Optionskonzept
ist die Software einfach und zukunfts-
sicher erweiterbar. Zu einem Software-
Kern werden jeweils noch die bendtig-
ten Treiber fir die Gerdte und zusdtz-
liche Software-Optionen hinzugefigt.
Diese Modularitdt verleiht der Software
groBBe Flexibilitat. Fir die Sicherheit
wird in den Software-Paketen mit Paf3-
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wortern und verschiedenen Benutzer-
ebenen gesorgt. Somit ist gewdhrlei-
stet, daf3 die Mef3daten nur von lizen-
sierten Benutzern bearbeitet werden
kénnen und die Systemkonfiguration
nur von auforisierten Personen vorge-
nommen wird.

Grafische Bedienoberfliche

Neben den in Windows iblichen Me-
nipunkten Datei, Bearbeiten, Fenster
und Hilfe wird die Software TS6100/
Win iber zwei weitere Menis — Mes-
sung und Optionen — gesteuert.

Im Meni Messung werden die einzel-
nen Gerdte interaktiv bedient. Fir jedes
Gerdt wird dafir eine virtuelle Ober-
flache zur Verfigung gestellt. Die auto-
matischen MeBablaufe, die Gber Skrip-
ten definiert sind, werden hier gestar-
tet. Weiterhin besteht die Moglichkeit,
den automatischen und den interakti-
ven MefBmodus zu starten.

Im Menii Optionen werden einmalig
die Geratekonfiguration mit jeweils der
Schnittstelle (z. B. IEC-Bus, RS-232-C,
TTL, AT-Bus) und der Pfadkonfiguration
spezifiziert. In diesem Meni wird auch
der Fernmeldekanal ausgewdhlt. Bei
fernbedienten Stationen ist es wichtig,
daf3 die Alarm-, Fehler- und Abfrage-
meldungen nicht auf dem Bildschirm er-
scheinen, sondern beispielsweise Uber
ein Modem an die Zentrale geleitet
werden, bei der dann eine Aktion aus-
gelést wird. Eine andere Méglichkeit
ist, die Meldungen in eine Log-Datei zu
schreiben. AufBerdem werden hier die
Benutzer-Level und die Kennwérter der
verschiedenen Benutzer vergeben.

Systemleistungen

Wesentliche Voraussetzung fir die effi-
ziente Nutzung eines Systems durch
den Kunden sind nicht zuletzt die vom
Hersteller erbrachten Pre- und After-
Sales-leistungen. Dabei gewdhrleistet
eine sachgemdBe Beratung die opti-
male Anpassung des Systemdesigns
an die speziellen Anforderungen des
Kunden. Umfangreiche Funktionstests
sowie eine ordnungsgemdfe Inbetrieb-
nahme und ein gezieltes Training sor-
gen schlieBlich fir die schnelle Verfig-
barkeit des Systems. Uber diese selbst-
verstandlichen Leistungen hinaus bietet
Rohde & Schwarz im Rahmen eines
kundenspezifischen Wartungskonzep-
tes eine dauerhafte Unterstitzung an.
Michael Lehmann; Gerhard Strauss
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45...860/900 MHz
9 kHz...3,5 GHz

automatisch, interaktiv, direkt,
Skript, Skript-Sequenz
TS6100/Win (unter Windows 3.1)
IEC-Bus, RS-232-C, TTL, AT-Bus
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Spectrum Analyzer FSE mit Option FSE-B7

Vektorsignalanalyse, unverzichtbar
im digitalen Mobilfunk

Der Spectrum Analyzer FSE fihrt nicht nur Messungen im Spekiralbereich mit
hoher Dynamik und Prézision durch, sondern kann jetzt mit der Option Vektor-
signalanalyse auch alle im Mobilfunkbereich vorkommenden Signale - seien sie
analog oder digital moduliert - demodulieren und deren Modulationsparameter

messen.

BILD 1
torsignalanalyse fir die Messung digitaler Modu-
lationsparameter.

Spectrum Analyzer FSE mit Option Vek-

Bei digitalen Modulationsverfahren sind
neben dem Spekirum des Sendesignals
auch das Verhalten im Zeitbereich und
die Qualitat der komplexen Modulation
von Bedeutung. Ubliche skalare Spek-
trumanalysatoren kénnen lediglich die
HF-Parameter wie Leistung im Kanal,
belegte Bandbreite, Nachbarkanal-
leistung und Nebenwellen digital mo-
dulierter Sendesignale im Frequenzbe-
reich normgerecht messen. Aber schon
der Leistungsverlauf im Zeitbereich muf3
bei TDMA-Ubertragungsverfahren bei-
spielsweise in der Regel auf festgelegte
Synchronisationsfolgen wie Pre- oder
Midambles bezogen werden. Da der
Zeitbezug in der im Signal enthaltenen
Information steckt, muf3 hierzu das HF-
Signal bis auf Bitebene demoduliert
werden. Die Bits dienen anschlielend
als Triggerbezug fir die Darstellung
und Messung der Bursts. Ubliche Spek-
trumanalysatoren benétigen fir diese
Messung einen externen Trigger, den

(_1085.6000.) (20) |

das MeBobjekt liefern muf3. Damit kom-
men nur solche MeBobjekte in Frage,
die einen Trigger zur Verfigung stellen
kénnen, und es sind nur qualitative
Messungen méglich. Véllig ungeeignet
sind skalare Spektrumanalysatoren zur
Ermitlung der Modulationsfehler des
HF-Signals. Diese sind jedoch bei allen
Standards fir digitale Funkiibertragung
spezifiziert und missen daher gemes-
sen werden.

Fachbeitrag

Der Spectrum Analyzer FSE [1] mit der
Option Vektorsignalanalyse (FSE-B7)
erfillt erstmalig alle Anforderungen,
die in den Standards an die Messung
der HF-Parameter digital modulierter
Signale gestellt werden. Das bedeutet:
Er genigt den hohen Anspriichen der
Messungen im Spekiralbereich in be-
zug auf Dynamik, Intermodulations-
verhalten und Phasenrauschen, und er
liefert gleichzeitig den Zeitbezug fir
die Messung von Bursts und mif3t exakt
die Modulationsparameter und deren

Fehler (BILD 1).

Erreicht wird diese ,Erstmaligkeit”
durch Kombination eines hochwertigen
skalaren Spektrumanalysators mit ei-
nem Vektorsignalanalysator. Nach dem
gemeinsamen HF-Frontend bis 3,5 GHz
oder 7 GHz und der ZF-Selektion wird
das ZF-Signal in einen Pfad fir den
skalaren Spektrumanalysator und einen
zweiten fur den Vektorsignalanalysator
aufgeteilt (BILD 2). Im Spektrumanaly-
sator wird das ZF-Signal logarithmiert
und gleichgerichtet. AnschlieBend steht
nur noch der Betrag des MeBsignals
zur Verfigung, die Phaseninformation
geht verloren. Der Vorteil dabei ist die
erreichbare Dynamik bei logarithmi-
scher Pegeldarstellung, da der Loga-
rithmierer eine Pegelkompression vor-
nimmt. Die dem Logarithmierer folgen-
den Stufen missen nur noch das kom-
primierte Signal verarbeiten. Der FSE
erreicht hier eine Dynamik von 110 dB.
Beim Vektorsignalanalysator wird das
ZF-Signal direkt durch den A/D-Wand-

BILD 2 Vektorsignalanalysator
Prinzipschchbild . Inphase-Signal
des FSE mit Vektor- - : .y
. i I {1 =
signalanalysator.
. De-
A NCO Signal- L modu-
D speicher lation
. MeBwert-
HF-Frontend ZF : h‘ > berechnung
ZF-Selektion . und
,,,,,,,,,,,,,,,, QuadraturSignal Anzsige
Log. A ~ Peak-/
1 —~= [ {Sample
Detekior: D Detaktor
Videofilter

Skalarer Spektrumanalysator
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ler abgetastet und dann durch digitale
Mischung ins Basisband transformiert.
Dabei erhalt man den Realteil und den
Imagindrteil des MeBsignals bezie-
hungsweise dessen Betrag und Phase.
Die gesamte Signalinformation bleibt
somit erhalten und kann ausgewertet
werden. Im Prinzip kdénnte man den
Vektorsignalanalysator auch als Spek-
trumanalysator verwenden. Die Dyna-
mik des skalaren Spektrumanalysators
ist jedoch dann durch den A/D-Wand-
ler eingeengt. Deshalb enthalt der
FSE mit der Option Vektorsignalana-
lyse beide Verfahren, wobei er das
fir die jeweilige Messung optimale
nutzt.

Marker 1 [T1] 423.8
Magnitude
Fhase

CF

®M£ Lvl
2 0 dBm

435 MHz
Sym Rate

signals und wertet es nach Maf3gabe
der Modulationsart aus.

Damit sind alle HF-Signale verarbeit-

bar, die im Mobilfunkbereich blich

und standardisiert sind:

e GSM, DCS1800 (PCN)
DCS1900 (PCS) weltweit,

e NADC (North American Digital
Cellular, USA),

* Qualcomm CDMA (Code Division
Multiplex Access),

e PHP (Personal Handy Phone, Japan),

e PDC (Personal Digital Cellular, Japan),

e DECT (Digital European Cordless

Telephone, Europa, Kanada),

CDPD (Cellular Digital Packed Data),

oder

Meas Signal

18 kHz Vector

Demod % 4DQPSK
1 ps

1 MAG)

T2

BILD 3
Vektordiagramm

T a4.1666667

Demodulation analog und
digital modulierter Signale

Bei der Vektorsignalanalyse demodu-
liert der FSE alle im Mobilfunkbereich
Ublichen Modulationen, seien es analo-
ge Verfahren wie AM oder FM oder
digitale Verfahren wie 2FSK, 4FSK,
BPSK, QPSK, DQPSK, Offset-QPSK,
m/4-DQPSK, 8PSK, 16QAM, MSK
und GMSK. Ideale Testsignallieferanten
hierfir sind die Rohde & Schwarz-
Signalgeneratoren SME und SMHU58
[2]. Bei digital modulierten Signalen
erwartet der FSE nur die Eingabe der
Modulationsart, der Symbolrate und
des Empfangssfilters und demoduliert
dann das HF-Signal bis auf Bitebene.
Die Symbolrate ist bis zu 1,6 Mego-
symbolen pro Sekunde frei wdhlbar.
Als Empfangsfilter stehen GauB-Filter,
Kosinus-Filter und Wurzel-Kosinus-Filter
mit frei einstellbaren Parametfern zur
Verfigung. Der Demodulator des
FSE-B7 synchronisiert sich auf die Fre-
quenz und den Symboltakt des Mef3-

4. 1BBBBET

eines TETRA-Signals.

* MOBITEX (Mobiles Datensystem),

e TETRA (Trans-European Trunced
Radio),

e ERMES (European Radio Message
System),

e CT2/CT3 (Cordless Telephone),

e APCO25 (Association of Public
Safety Communications Officers,
Project 25),

o TFTS (Terrestrial Flight Telephone
System).

Diese Standards sind direkt mit Softkeys

aufrufbar. Der FSE wertet das Signal

nach folgenden Gesichtspunkten aus und

stellt das Ergebnis am Bildschirm dar:

® Betrag und Phase oder Frequenz
Uber der Zeit,

Inphase- und Quadratur-Signal,
Augen- oder Trellis-Diagramm,
Vektordarstellung im Polardiagramm,
Constellation-Diagramm,

Tabelle mit den demodulierten Bits.

BILD 3 zeigt als Beispiel ein TETRA-
Signal in der Vektordarstellung im
Polardiagramm. TETRA arbeitet mit
11/4-DQPSK-Modulation und einer
Datenrate von 36 kbit/s.

Zur Auswahl des Signalausschnitts sind
umfangreiche Triggerfunktionen verfiig-
bar. Die Grobtriggerung kann freilau-
fend, pegelabhangig oder durch ein
externes Signal erfolgen. Damit wird
der Beginn der MeBwertaufnahme in
den Speicher festgelegt. Innerhalb des
Speicherbereichs kann nach einem
Burst gesucht werden. Dies ist vor allem
bei TDMASignalen wichtig, da die
Information in Zeitschlitzen ibertragen
wird. Es kann aber auch auf Bitfolgen
im Signal synchronisiert werden. Die
Darstellung wird dann auf im Signal
vorhandene Synchronisationsfolgen be-

zogen (z. B. Midamble im GSM-Burst).

Messung der Modulationsfehler

Mit die wichtigste Messung an digital
modulierten Signalen ist die Bestim-
mung der Modulationsfehler. Je nach
Modulationsart ist entweder der Pha-
senfehler (Modulation mit konstanter
Amplitude, z.B. GSM) oder der Pho-
sen- und Amplitudenfehler (Modulation
mit Amplituden- und Phasenanteil, z. B.
NADC, TETRA, PHP, PDC) von Bedeu-
tung und in den entsprechenden Stan-
dards spezifiziert. Zur Berechnung der
Fehler erzeugt der FSE aus dem demo-
dulierten Bitstrom wieder das analoge,
ideal modulierte Signal im Basisband
(I/Q-Ebene). BILD 4 zeigt die einzel-
nen Verarbeitungsschritte.

Frequenz- und

Amglituden-/

MeBsignal —m1 Takt- | ! Phasen- | | Empfangs Mefsignal
. filter I/Q)
synchronisation korrektur
BILD 4
Verarbeitungsschritte Symbol- Rj;:;z | | Referenz: Referenz-
im FSE bei der detektor T P filter signal (I/Q)

. Bits fiir

Ermlﬁlung von Symbol

Modulationsfehlern. tabelle
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Phasenfehler eines

GSM-Bursts, dar-

gestellt Gber dem

nutzbaren Bereich

Das MeBsignal und das Referenzsignal
werden zur Berechnung der Module-
tionsfehler in allen Parametern vergli-
chen. Das Ergebnis kann entweder zeit-
beziehungsweise symbolabhdangig als
Mef3kurve dargestellt oder als Summen-
wert numerisch in einer Fehlertabelle
ausgegeben werden. Als Beispiel fir ei-
ne Fehlermessung zeigt BILD 5 den zeit-
lichen Verlauf des Phasenfehlers eines
GSM-Bursts.

Von besonderer Bedeutung bei der
Messung des Modulationsfehlers sind
die Fehlergrenzen des Mef3gerdtes
selbst. In der Praxis sollte das Mef3gerdt
um den Faktor 10 genaver sein als das
Betriebsgerat. Bei GSM zum Beispiel
darf der RMS-Phasenfehler maximal 5°,
der Peak-Phasenfehler maximal 20° be-
tragen. Speziell beim Phasenrauschen
erreicht der FSE so hervorragende
Werte, daf fir GSM ein Eigenfehler fir
die Phasenmessung von <0,5° (typisch
0,2°) effektiv und <1,5° Spitze garan-
tiert werden kann. Fir die 11/4-DQPSK-
Modulationen bei NADC, TETRA oder
PDC ist der Betrag fir den Vektorfehler
(Error Vector Magnitude) <0,7% effek-
tiv und <2% beim Spitzenwert. Damit
kénnen die zugelassenen Toleranzen in
den Standards nahezu ganz dem Mef-
objekt zugeschlagen werden, und man
muf3 nicht einen erheblichen Anteil fir
das MeBgerdt reservieren.

Leistungsmessung
im Zeitbereich

Bei Ubertragungsverfahren, die im Zeit-
multiplex arbeiten, ist jedem Teilnehmer
nur ein bestimmter Zeitausschnitt im
Ubertragungskanal zugewiesen. Die
Zeitbedingungen sind in Form von Tole-
ranzmasken festgelegt, die jeder Sen-

146 des Bursts.

der einzuhalten hat. Der Zeitbezug fiir
die Toleranzmaske ist meist eine Syn-
chronisationsfolge im Signal (z.B. die
Midamble bei GSM, DCS1800 oder
DCS1900). Die exakte Messung des
Burst-Verlaufs ist daher nur durch De-
modulation des Signals méglich. Der
FSE ermittelt mit der Vekforsignalanaly-
se den exakten Zeitbezug durch Aus-
wertung der demodulierten Bits und de-
ren Zuordnung zu den Abtastwerfen im
MefBwertspeicher. Bei acht Abtastwer-
ten pro Symbol sind die Fehlergrenzen
fir den Zeitbezug ohne Taktsynchroni-
sation <6,25% der Symboldauer, mit
Taktsynchronisation <1% der Symbol-
daver.

Mefdgeschwindigkeit

Neue Maf3stébe setzt der FSE nicht nur
in der Spektralanalyse in punkto Dyna-
mik, Prézision und Mef3geschwindig-
keit, sondern auch in der Modulations-
analyse. Die hohe Mefgeschwindig-
keit wird durch eine bisher in Spek-
trumanalysatoren nicht Gbliche Rechen-
leistung erzielt. Ein interner 486-PC ist
zusténdig fir die Bedienoberfléche und
die Fernsteuerung. Ansonsten ist er frei

|‘ Fachbeitrag

for Applikationsprogramme, die im FSE
ablaufen, ohne daf3 die MeBgeschwin-
digkeit durch Timesharing mit Mef-
abldufen leidet. Die MeBablaufe, die
Auswertung der MeBergebnisse und
deren Darstellung auf dem Bildschirm
Ubernimmt ein Netz aus finf Transpu-
tern. Die Demodulatoren und die Mo-
dulationsmessungen sind in vier digita-
len Signalprozessoren realisiert, die an
das Transputernetz gekoppelt sind. Die-
se Rechnerleistung fihrt zum Beispiel
bei der Bestimmung des GSM-Phasen-
fehlers zu finf Messungen pro Sekun-

de.

Aufgrund seiner hervorragenden Ei-
genschaften in der Spekiralanalyse und
in der Vekforsignalanalyse sowie seiner
Flexibilitat ist der FSE ein ideales Ent-
wicklungs-Tool. Aber auch in der Pro-
duktion ist er dank seiner Mefge-
schwindigkeit und seiner normgerech-
ten Standardeinstellungen eine preis-
werte ,One-Box-Solution” fir alle Mes-
sungen der HF-Parameter von Sendern.

Josef Wolf
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Frequenzbereich

Demodulatoren

Symbolrate
Empfangsfilter

Darstellung

Messung

Kurzdaten der Vektorsignalanalyse im FSE

100 kHz...3,5/7 GHz

AM/FM/PM, 2FSK, 4FSK, BPSK, QPSK, DQPSK,
O-QPSK, 1/4-DQPSK, 8PSK, 16QAM, MSK, GMSK

max. 1,6 Msymb/s
GauB, Kosinus, WurzelKosinus, a /BT = 0,2...1

Betrag, Phase, Frequenz, Augen-/Trellis-Diagramm,
Vektordiagramm, Constellation-Diagramm,
demodulierte Bits

Betragsfehler, Phasenfehler, Frequenzfehler,

Fehlervektor (Betrag), I/ Q-Offset, I/ Q-Imbalance
Ndheres Leserdienst Kennziffer 150/06
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Digitale Uberwachungspeiler DDFOxM

Moderne Uberwachungspeilung

von HF bis UHF

Die kompakten, modular aufgebauten und fernbedienbaren digitalen Uber-
wachungspeiler DDFOxM arbeiten als korrelatives Interferometer oder nach dem
bewdhrten Watson-Watt-Verfahren. Sie lassen sich problemlos in rechnergesteu-
erte Empfangssysteme einbinden, etwa bei der postalischen Funkiiberwachung,
im militdrischen Bereich, bei Polizei, Grenzschutz, Zollbehérden und Kiisten-
wache. Fiir stationdren und mobilen Einsatz steht ein umfangreiches Antennen-
programm zur Verfigung - auch GroBbasissysteme, die selbst bei schwierigen
Umgebungsbedingungen hohe Genavuigkeit und Empfindlichkeit aufweisen.

File _Edit_Control

ontrol _View Options 2
[EETG] [€

BILD 1  Bedienoberfléche des digitalen HF-VHF-
UHF-Uberwachungspeilers DDFOxM  im  Fest-
frequenz-Betrieb und VHF-UHF-Peilantenne.

Uber viele Jahre hinweg haben sich die
Rohde & SchwarzDoppler-Peiler PAO10
und PAO55 sowie deren mobile Versio-
nen PA510 und PA555 iberall in der
Welt als auBerordentlich erfolgreich
erwiesen. Systembedingt sind dem
Doppler-Peiler Grenzen hinsichtlich der
Erfassung sehr kurzer Signale gesetzt,
wie sie bei Frequenzsprung-, Burst- und
GSM-Sendungen Ublich sind. Um auch
derartige Signale problemlos peilen zu
kénnen, hat Rohde & Schwarz eine
neve Peilergeneration entwickelt, die
sich der digitalen Signalverarbeitung
bedient: den DDFOxS fir den schnellen
Suchbetrieb [1] und jetzt den DDFOXxM
fir Gberwiegend Monitoring-Aufgaben

im Frequenzbereich 0,3 bis 3000 MHz
(BILD 1). Auch mit DDFOxM-Peilern ist
Such- beziehungsweise Scan-Betrieb
mdglich, wobei die Erfassungswahr-
scheinlichkeit im Vergleich zu herkdmm:-
lichen Peilern, die das Signal auf je-
weils nur einem Kanal verarbeiten, we-
sentlich héher liegt. Grundsétzlich ana-
lysieren die Peiler der DDF-Familie alle
Signale innerhalb eines Frequenzfen-
sters entsprechend der gewdhlten Auf-
l6sung gleichzeitig. Im Suchbetrieb ver-
halten sich diese Peiler wie mehrere
parallelgeschaltete Peilgerdte.

Die DDF-Peiler bestimmen zundchst die
komplexen Antennenspannungen der
Peilantenne und berechnen daraus
dann Azimut und eventuell Elevation.
Das Verfahren kann dabei der je-
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weiligen Peilaufgabe angepafit wer-

den. Neben dem klassischen Peilver-

fahren nach Watson-Watt bietet der

DDF auch moderne Korrelationsver-

fahren, die gegeniiber den klassischen

Methoden viele Vorteile haben:

e Hdchstma3 an Genauigkeit, Emp-
findlichkeit und Flexibilitat,

¢ GroBbasisKreisgruppenantennen mit
minimaler Strahlerzahl realisierbar
(z.B. Kreisgruppe mit 1 m Durch-
messer und neun Antennenelemen-
ten fiir den groBBen Frequenzbereich
20 bis 1300 MHz oder ein Kreis von
etwa 50 m Durchmesser fir den
gesamten KW-Bereich),

e grofer Spielraum bei der Wahl der
Antennengeometrie,

* bei mobilem Einsatz besonders ef
fektive Reduktion der durch die Platt-
form  hervorgerufenen  Peilfehler
méglich durch Anwendung von Kali-
brierverfahren,

e Korrelationsfaktor kann als Peilgite-
kriterium herangezogen werden,

e als Vorstufe zu hochauflésenden Peil-
verfahren verwendbar.

Zur Messung der komplexen Antennen-
spannungen kdnnen ein- bis n-zigige
Peilempfénger eingesetzt werden. Der
DDFOxM verwendet ein dreizigiges
Vektorvoltmeter, mit dem sich auch
Monopulspeilungen durchfihren lassen
(z. B. nach Watson-Watt). Es basiert auf
dem VHF-UHF-Empféinger ESMC [2]
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HF DF Converter

Tuner

keit ist, bei dem Peilantenne und Peil-

gerdtesatz im allgemeinen nahe bei-

einander sind.

UHF DF Converter

l Tuner

=1 | Tuner || Steuerung |

Tuner

UHF-
Peilantenne

und stellt damit einen hochwertigen
Peilempfanger dar. Grof3basispeilan-
tennen werden paarweise abgetastet,
so daB sich auch fir diese Anwendung
kurze Peilzeiten ergeben.

Aufbau

Die Uberwachungspeiler sind in fol-

genden Versionen lieferbar:

« DDFOTM firr HF (0,3 bis 30 MHz),

e DDFO5M fir VHF/UHF (20 bis
1300/3000 MHz),

e DDFO&M fir HF/ VHF/UHF (0,3 bis
1300/3000 MHz).

In den dreiziigigen Empfénger-Front-
ends wird das Empfangssignal in eine
ZF von 768 kHz umgesetzt (BILD 2).
Die Digital Processing Unit wandelt die-
se ZF mit einer Aufldsung von 16 bit in
die digitale Form um und verarbeitet

BILD 3 Ubersicht iber die Peilantennen ADD
(blau fir mobilen, gelb fir stationdren Einsatz).

Antennen for Watson-Watt-Auswertung

GPS  GSM-
Synchronisierung

BILD 2 Komponenten des Ditalen Uberwa-
chungspeilers DDFOxM.

diese Daten mit einer Echtzeitbandbrei-
te von 200 kHz (VHF/UHF) bezie-
hungsweise 25 kHz (HF) unter Anwen-
dung schneller Fourier-Transformation
und Polyphasen-Filterbanken weiter.

Die Peiler DDFOXM verfiigen in ihrer
Grundausstattung — abgesehen von
Leuchtdioden fiir Statusmeldungen des
Systems — Gber keinerlei Anzeige- und
Bedienelemente auf der Frontplatte;
sie werden Uber einen externen PC
bedient, der als Betriebssystem MS
Windows NT™ benutzt und fir den die
DDF-Bedien-Software serienméfig mit-
geliefert wird. Die Digital Processing
Unit ist optional auch mit einem inte-
grierten PC und einer farbigen TFT-
Anzeige lieferbar (ca. 12 cm x 16 cm;
480 x 640 Pixel). Bei dieser Aus-
fihrung wurde vor allem auf eine hohe
Unterdrickung der computerspezifi-
schen Stérstrahlung geachtet, was be-
sonders fir den Einsatz des Peilers in
einem Fahrzeug von groBBer Wichtig-

I ADD155
ADD115 |
Korrelationsantennen
[ ADD150 |
[ ADDC51 ]
ADDO50

[ ADDO1 1 |
1] Il 13 | 1 Il | ) [ 13 | 1
T T T T T T T T T T T T
0.3 1 3 10 20 30 100 200 650 1300 3000 MHz f—#=

i HF B | Tuner || Steuerung | [
Peilantenne
Digital Processing Unit
| Tuner || Synthesizer
HE D Antennenprogramm
Rl R Y 9
VHF/UHF DF Converter R Wandler [ ] Signab | [ Transputer ) .
e verarbeitung Als Peilantennen stehen zwei Katego-
Tuner rien fir die DDF-Peiler zur Verfigung
VHEUHF- | Tomar J| Stoverong I n = Rs232C  (BILD 3):
Peilantenne { ) L~ || — "~ ° ff | _______ . . . . T .
i e die fir hachste Peilgeschwindigkeit
| Tuner H Synthesizer l . PCKarte
% s p s
-------- ausgelegten, monopulsfahigen Kom-

paktantennen ADD115 und ADD155,
die zusammen den Bereich 1 bis
650 MHz abdecken (Watson-Watt-
Verfahren),

¢ die Korrelations-Peilantennen ADDO11,
ADDO50, ADD150, ADDO51 und
ADDO70, die sich vor allem durch
ihre hohe Peilgenauigkeit und ihre
Unempfindlichkeit gegen  Mehr-
wegeempfang auszeichnen.

BILD 4 HF-Peilantenne
30 MHz, Korrelation).

ADDOTT (0,3 bis

Foto 42 342

Charakteristisch fir alle sieben Anten-

nen sind folgende Merkmale:

¢ grof3e Bandbreite,

e infegrierter Blitzschutz (bei ADD150,
ADDO50 und ADDO51 serienméBig
gegen direkten Blitzschlag),

¢ grof3er Dynamikbereich,

® kompakte Bauweise,

¢ AnschluBméglichkeit fir elektroni-
schen Kompaf3.

HF-Antennen: Die kompakte, in einem
Radom mit nur 1,1 m Durchmesser
untergebrachte ADD115 fir den Fre-
quenzbereich 1 bis 30 MHz hat zwei
orthogonal angeordnete  Rahmenele-
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mente sowie eine Rundempfangsanten-
ne und eignet sich aufgrund ihrer ge-
ringen Gréfe und ihrer leichten, aber
trotzdem robusten Bauweise uneinge-
schrankt fir mobilen Einsatz. Die fir sta-
tiondren und verlastbaren Einsatz kon-
zipierte ADDO11 fir 0,3 bis 30 MHz
(BILD 4) erméglicht Peilung auch steil
einfallender Raumwellen sowie die Er-

=
File Edit Control View Options 2

BILD 5
VHF-UHF-Peilantenne
ADDOS51

(20 bis 1300 MHz,
Korrelation).

Foto 42 334/1

Abmessungen prdadestinieren die An-
tenne fir den Einsatz auf Fahrzeugen,
Schiffen und Flugzeugen. Durch den
serienmafigen Schutz gegen direkte
Blitzschlage kann die Antennne auch
uneingeschrankt auf hohen Masten und
Gebduden montiert werden. Gesteiger-
te Genavigkeit und Empfindlichkeit im
Frequenzbereich 20 bis 200 MHz bie-

81 E5IT 3 | R T =

]|

7 [7.5 kHz_[#] [Single }ijlﬁp.smz [3] [am H‘
can: T

BILD 6 Bedienoberflache des DDFOxM im Festfrequenz-Betrieb.

mittlung der Elevation und damit auch
die Ortung der Signalquelle nach dem
Prinzip der Single Station Location.

VHF-UHF-Antennen: Die fir universelle
Anwendung konzipierte ADD150 iber-
streicht den Frequenzbereich 20 bis
1300 MHz und ist in einem Radom mit
1,1 m Durchmesser und rund 0,2 m
Hohe untergebracht. Die kompakten

tet die Antenne ADDOS50. Sie ist als
Kreisgruppenantenne mit 3 m Durch-
messer ausgefihrt und kann damit
stationdr und verlastbar eingesetzt wer-
den. Die Kombination der beiden An-
tennen durch einen Verbindungsmast
fohrt zur Peilantenne ADDO51 (BILD 5),
die den vollen Bereich 20 bis 1300 MHz
mit maximaler Genavigkeit und Emp-

findlichkeit abdeckt.
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UHF-Antenne: Fir den Frequenzbe-
reich 1300 bis 3000 MHz steht die
ADDO70 zur Verfigung. Sie ist als
Kreisgruppenantenne mit  zentralem
Reflektor aufgebaut und gestattet die
problemlose Kombination mit den VHF-
UHF-Antennen auf einem gemeinso-
men Mast.

Betriebsarten
Die wichtigste Betriebsart der DDFOXxM-

Peiler ist die Peilung auf einer festen
Frequenz (Fixed Frequency Mode,
FFM). Innerhalb der Betriebsart FFM
(BILD &) gibt es verschiedene Maglich-
keiten, das Verhalten des Peilers an die
Signalcharakteristik anzupassen. Als
Anzeigeart ist auBBer der konventionel-
len numerischen (dreistellig) und polo-
ren mit Elevations- und Peilgiteanzeige
auch die Form des Histogramms wéhl-
bar. Zusatzlich wird das Spektrum in
der Signalumgebung (+12,5 kHz im
HF-Bereich, +100 kHz im VHF-UHF-
Bereich) in der gewdhlten Auflésung in
Echtzeit angezeigt.

BILD 7 Bedienoberfléche in der Betriebsart Scan.

Wegen seiner kurzen Peilzeit (erforder-
liche Signaldaver im VHF-UHF-Bereich
<500 ps, bei Amplituden-Monopuls-
Auswertung bis zu 10 ps) eignet sich
der DDFO5M mit Hilfe externer Syn-
chronisation auch zur Peilung von
GSM:Signalen. Da beim Korrelations-
verfahren im HF-Bereich bei Raumwel-
lenempfang auBer dem Azimut auch
die Elevation ermittelt wird, kann mit



dem DDFOTM auch Ortung nach dem
Single-Station-Location-Prinzip  befrie-

ben werden (Software-Option).

AufBer auf einer festen Frequenz erlau-
ben die Peiler DDFOXM auch Such-
betrieb, bei dem die Vorziige der fir
die Spekiralanalyse genutzten grofien
Echtzeitbandbreite voll zum Tragen
kommen. Im Scan-Modus (BILD 7) sucht
der Peiler einen durch Start- und Stopp-
frequenz definierten Bereich mit wéhl-
barer Auflésung ab, wobei nur solche
Peilwerte angezeigt werden, die ober-
halb einer eingestellten Bewertungs-
schwelle liegen, und der Suchvorgang
beim Erfassen eines Signals nicht unter-
brochen wird. Im Gegensatz dazu wird
im Search-Modus der Suchprozef3 beim
Antreffen eines Signals iber der Be-
wertungsschwelle fir eine vorwéhlbare
Zeit unterbrochen, damit das erfafite
Signal naher untersucht werden kann.
Der Suchprozef |t sich aber nicht nur
auf Frequenzbereiche anwenden, son-
dern auch auf individuelle, im Speicher
abgelegte Frequenzkandle (bis zu

1000).

Selbstverstandlich kénnen die DDFOxM-
Peiler in all ihren Funktionen tber be-

liebige Distanzen fernbedient werden,
wobei allerdings der Grad der Funk-
tionalitat von der auf der Datenstrecke
verfigbaren  Ubertragungsgeschwin-
digkeit abhangt. Im Ortungsprogramm
Winloc [3] steht ein Treiber zur Ver-
figung, der im Fixed-Frequency-Modus
betriebene DDFOxM-Peiler in dieses
Triangulationssystem einbindet.
Franz Demmel; Ulrich Unselt;
Dr. Eckhard Schmengler
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DDFOTM
Frequenzbereich
Peilverfahren
Peilfehler
Empfindlichkeit

Betriebsarten

Kurzdaten Digitale Uberwachungspeiler DDFOxM

0,3...30 MHz
korrelierendes Interferometer, Watson-Watt
<1° RMS mit ADDO11
typ. 1 pV/m mit ADDOT1
FFM, Scan, Search

DDFO6M
DDFO5M
20...1300 (3000) MHz

<1° RMS mit ADDOS51
typ. T pV/m mit ADDO51

Echtzeit-Bandbreite 25 kHz 200 kHz
Dynamik 120 dB
Minimale Signaldaver <5ms <500 ps
Demodulationsarten AM, FM, SSB
Anzeigen
FFM Peilwert numerisch und polar, Peilgite, Pegel, Elevation,
Spekirum innerhalb der Echtzeitbandbreite, Peilwert Gber
Zeit (Wasserfalldarstellung)
Scan Pegel und Peilwerte iiber Frequenz, Frequenzspektrum und

dessen Zeitabhangigkeit (Wasserfalldarstellung)
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Matsushita-Relais im Audio Analyzer UPD
messen Audiotechnik der Spitzenklasse

,Wenn die Klangwellen von HiFi-Gerdaten oder
Verstéirkern gemessen werden, sind nicht selten
Relais im Spiel. So auch im Audio Analyzer UPD
der Firma Rohde & Schwarz — einem kompakten,

universellen Mef3gerdt zur Ermitlung sémtlicher

Audioparameter an analogen und digitalen
Schnittstellen. Die herausragende Qualitét dieses
Geréts mit integriertem PC ist vor allem auf seine
digitale Technologie zuriickzufihren.” Dieses
Loblied auf unseren Audio Analyzer UPD fanden
wir in einem Applikationsbericht in der ,news-
line” (Nr.1/Mai 1995) der Matsushita Automa-
tion Controls Deutschland GmbH.

Matsushita Automation Controls ist eine weltweit
operierende Unternehmensgruppe, die Prézi-
sionskomponenten sowie Systeme zur Fabrik-
automation vertreibt und ist ein Tochterunterneh-
men der Matsushita Electric Works Ltd., Japan,
einem der gréfiten Elektrokonzerne der Welt. Das
Produktionsprogramm umfafBt Relais, Timer und

I‘ Referenz

Zahler, Schalter und Steckverbinder, Sensoren,
speicherprogrammierbare Steuerungen und Bild-

verarbeitungssysteme. S6
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UHF-TV-Transistorsender NH500

Die neue Referenz fiir
Fernsehsender: ecoTV

Etwa ein Jahr nach den TV-Transistorsendern fiir TV-Bereich Ill bringt Rohde &
Schwarz die TV-Transistorsenderfamilie NH500 fiir Bereich IV/V auf den Markt.
Dank des Baukastenprinzips lassen sich einfach und kostengiinstig Sender fir Lei-
stungen von 5 bis 30 kW und alle denkbaren Reservekonzepte sowie verschie-

dene Standards aufbauen.

BILD 1  UHF-TV-Transistorsender NH500, der
Fernsehsender mit dem Beinamen ecoTV.

Die neuen UHF-TV-Transistorsender
der Typenreihe NH500 (BILD 1), die
Rohde & Schwarz beim TV-Symposium
‘95 in Montreux prasentierte [1], arbei-
ten wie auch die VHF-Transistorsender
NM..5 [2] mit dem Steuersender
SD200. Dieser vollstandig elektronisch
abstimmbare Steuersender ist fir Farb-
fernsehsignale in PAL, PALplus, NTSC
oder SECAM sowie fiir Zweiton- und
Stereobetrieb ausgelegt (IRT oder Ni-
cam). Er treibt ohne zwischengeschal-
teten Vorverstarker direkt die Verstar-
kereinschibe fir Bild und Ton (BILD 2).
Die Vielfachredundanz aller HF-Lei-
stungsstufen und Netzgerdte (viele glei-
che Module im Einschub) bietet auch
bei Betrieb mit nur einem Einzelsender
sehr hohe Sendebetriebssicherheit.

/
-~

Den Beinamen ,ecoTV” verdankt der
Sender seinem geringen Leistungsver-
brauch, seinem geringen Platzbedarf
und dem geringen Logistikaufwand
durch baugleiche Bild- und Tonverstér-
ker. Daraus ergeben sich Einsparungen
in den laufenden Betriebskosten und
bei den Kosten der Infrastruktur. Als
Hauptmerkmale der Transistorsender
NH500 sind zu nennen:
o klarer, ibersichtlicher
Aufbau,
e leistungsstufen 5/7,5/10/15/20/
30 kw,
e keine Signalverschlechterung bei
Ausfall oder Entnahme von Verstdr-
kereinschiben,

modularer

e Selbstschutzeinrichtungen in jedem
Verstarker- und Netzteileinschub,

* patentierte R&S-Schaltungen  fir
Leistungsregelung, Phasensteller und
dynamische Kennlinienentzerrung,
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o Steuversender mit Vorentzerrung
nichtlinearer  Endstufenkennlinien,
geregelter Ausgangsleistung fiir Bild
und Ton, geregelten Modulations-
signalen, Synthesizer, Prdzisions-
offset, Restseitenbandfilter in SAW-
Technologie,  Synchronimpulsrege-
nerierung, Zweiton-Codierung, Spei-
cher fir vier Sendergrundeinstellun-
gen einschlieBlich Vorentzerrung,

e getrennte Bild- und Tonverstarkung,

* breitbandige Verstarker und Leistungs-
koppler von 470 bis 860 MHz,

* bipolare Hochleistungs-Doppeltran-
sistoren,

® niedrige  Sperrschichttemperatur
der Endstufentransistoren (<120°C/
APL=50%),

o Netzteil mit primér getakteten Schalt-
reglern und sehr hohem Wirkungs-
grad,

® Mikroprozessor-Steverung fir Be-
trieb, Uberwachung, Fernbedienung,

* infegrierte Abléseautomatiken  fir
Option ,Passive Vorstufenreserve”,
Aktive Endstufenreserve”, ,Passive
Senderreserve”,

e sehr geringe Warmeabgabe an den
Senderaum  durch  Druck- und
Sauglisftung,

e hoher Senderwirkungsgrad,

e optional PAL-, PAlplus-, NTSC- oder
SECAM-Ubertragung,

e optional parallele oder serielle Fern-
schnittstelle.



Mechanischer Aufbau
und Funktion

Die konsequent schnittstellenabge-
stimmte Modulbauweise gestattet nahe-
zu alle Senderkonfigurationen in bezug
auf Aufstellungsort und Reservekonzept
des Kunden. Mechanisch teilt sich der
Sender in Tragergestell Steuersender
fir Steversender SD200, Sendersteue-
rung mit Anzeige-Display und Fern-
schnittstelle, Bild-Ton-Weiche und Farb-
trigerfalle sowie Trégergestell Lei-
stungsverstarker fir Bild- und Tonver-
starker inklusive Leistungskoppler, Ab-
sorber, Stromversorgung und Oberwel-
lenfilter. Ein Leistungsverstarkergestell
kann bis zu zehn Einschibe entspre-
chend einer Bildleistung von 10 kW
und einer Tonleistung von 1,8 kW auf-
nehmen. Fir gréBere Leistungen wer-
den einfach weitere Tragergestelle mit
Verstarkereinschiben angereiht. Eine
Uberwachungseinheit je Gestell meldet
die Betriebszustande an die zentrale
Sendersteuerung.

Die Verstérker- und Netzieileinschibe
sind automatisch gesteckt (Versorgungs-
spannung, HF-Eingang, HF-Ausgang,
Stever- und Uberwachungsbus). Ver-
starker- und Netzteileinschibe kénnen
ohne Betriebsunterbrechung  ausge-
tauscht werden. Nach Ldsen einer
Sicherungsklinke am Netzteileinschub
wird die Versorgungsspannung und da-
mit die HF-Leistung des zu entnehmen-
den Verstarkereinschubs blockiert — der
Einschub kann leistungslos gezogen
werden. Netzteil und Verstarkerein-
schub bilden zusammen einen Luft
kanal. Das Verstarkergestell kommt da-
her mit einem energiesparenden Nie-
derdruck-LuftkiGhlsystem aus.

Die HF-leistung der Bildverstarker-
und Tonverstarkereinschibe im Ge-
stell fassen in Triplate-Technik aufge-
baute 0°-Koppler zusammen. Die zu-
gehdrigen Absorber sind auf einem
Kuhlkdrper direkt im Senderkihlluft-
strom montiert. Bild- und Tonleistung
werden Uber einen Diplexer auf die
gemeinsame Antennenleitung gefihrt.
Eine Farbtragerfalle fir Signale im

Abstand -4,43 und -8,84 MHz vom
Bildtrager verhindert Nebenaussendun-
gen im unteren Restseitenband. Blitz-
einschldge in die Anfenne hdlt ein infe-
grierter Blitzableiter vom Senderaus-
gang fern.

Die Mikroprozessor-Sendersteuerung
sorgt fir die folgerichtige Einschaltung,
Uberwachung, Display- und LED-Anzei-
ge sowie Fernbedienung des Senders.
Die Hardware zur Steverung einer
,Passiven Vorstufenreserve” oder , Akti-
ven Endstufenreserve” oder ,Passiven
Senderreserve” ist bereits integriert. Zur
Aktivierung bendtigt man nur noch die
HF-Schalter mit Steuer- und HF-Kabel
und Software.

Steuersender und
1,5-kW-Breitband-Verstirker

Der Steuersender SD200 erzeugt norm-
gerechte HF-Bild- und HF-Tonsignale,
regeneriert die Synchronimpulse und
enthdlt Entzerrer fir lineare, nichtlinea-
re und dynamische Endstufenfehler. Er
ist fir Split- oder Combined-Betrieb aus-
gestattet und zweitonfdhig nach dem
IRT- und Nicam-Verfahren. Der Steuer-
sender ist vollstandig Uber Software
elektronisch einstellbar. Alle Parameter
wie Grundeinstellung der Pegelung
oder endstufenspezifische Vorentzer-

BILD 2 Prinzipschaltbild des 10-kW-TV-Sen-
ders NH510.

Steuersender B
Bild SD 200

Teiler
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Ton 2

Teiler

Koppler
1
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rungen werden von der Anzeigenein-
heit aus per Tasten und Rollkeys ausge-
fhrt und netzausfallsicher gespeichert.
Fir besondere Betriebszustdnde, etwa
Betrieb mit reduzierter Leistung, fir Re-
paraturfalle oder (n+1)Reserve kénnen
vier Konfigurationen festgelegt werden.
Diese beinhalten zum Beispiel Einstell-
werte fir Pegel, Linearitdt und Grup-
penlaufzeit. Der Steuersender kann mit
Kommando auf eine neue Konfigura-
tion einstellt werden.

Bild- und Tonverstdrker sind bau-
gleich. Der Verstarkereinschub ist fur
1,5 kW Synchronspitzenleistung und
fir 900 W CW- oder Spitzen-Tonlei-
stung (Zweitonbetrieb) ausgelegt. Er
gliedert sich in geregelten Vortreiber
mit integriertem Eingangspegelwdch-
ter, Pegel- und Phasensteller sowie
ATreiberstufe fir die AB-Treiber der
AB-Endstufentransistoren. Acht vonein-
ander entkoppelte Endstufenmodule mit
einer Typenleistung von 220 W wer-
den zur Nennleistung von 1,5 kW (Bild)
beziehungsweise 900 W (Ton) zusam-
mengeschaltet. Die Gesamtverstarkung
des Einschubs betrdgt etwa 53 dB. Der
Leistungskoppler mit integrierten Mef3-
richtkopplern fir Uberwachung und
Monitoring ist als abgleichfreie Druck-
schaltung aufgebaut. Die HF-Verstarker
arbeiten mit Standardtransistoren; der-
zeit stehen Transistoren von vier nam-
haftfen Transistorherstellern  zur  Aus-
wahl; diese kénnen ohne Anderung
von Bauteilbestiickung oder Abgleich
eingesetzt werden.

o N
] ° @ T .
2 || Oberwellen-[TOKW | % S03 Bild 10 kw
g filter o 52
> Tkw [ & 57 3| ton 1w
™ 2y

Blitzschutz

Teiler

TEEETE,

| Koppler l Koppler
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Die Verstarkereinschiibe sind fir Stref3-
Betrieb wie Fehlanpassung bei VSWR
1,5, Daver-Schwarzbild und Zulufttem-
peratur bis +45 °C ausgelegt. Ein Uber-
wacher, aufgebaut in moderner SMD-
Technologie, schiitzt den Verstarker vor
Uberlastung und meldet der Sender-
steuerung den Betriebszustand des Ein-
schubs. Die patentierte Leistungsregel-
schaltung verhindert bei Ausfall eines
220-W-Lleistungsmoduls ein  Hochre-
geln der Gbrigen 220-W-Module. Alle
Leistungsmodule verbleiben auf glei-
chem Pegel und Arbeitspunkt. Daher
andern sich die Verzerrungen nicht,
der Betrieb behdlt die gleichen Qua-
litgtsdaten. Auf der Einschubfrontseite
melden LEDs Verstdrkerdefekt, VSWR
> 1,5, Verstarkeribertemperatur und
HF-Pegel am Verstarkereingang aufBer
Toleranz. Zudem kénnen der HF-Aus-
gangspegel, die HF-Phase und die
HF-Schwelle der Ausgangsleistung ein-
gestellt werden.

Sendersteuerung, Uber-
wachung und Abloseautomatik

Die Sendersteuerung ist die Schaltzen-
trale des Senders. Sie sorgt fir den
folgerichtigen Ablauf der Einschaltung
von Lifteranlage, Netzteil und Steuer-
leistung. Zudem iberwacht sie den Luft-
strom, die Ein- und Austrittstemperatur
sowie den Betriebszustand der HF-lei-
stungseinschibe, der Netzgerate und
des Gesamtsenders. Voll integriert sind
weiterhin eine Abléseautomatik  fir
,Passive Vorstufenreserve”, ,Passive
Senderreserve” und ,Aktive Endstufen-
reserve” mit entsprechenden Bedienfel-
dern. Diese werden durch passende
Frontplattenabdeckung und Software
aktiviert.

Ein Ubersichtliches Display erlaubt die
gleichzeitige Anzeige von drei frei
wdhlbaren Betriebsparametern. Ange-
zeigt werden Bild-, Ton-1- und Ton-2-
Leistung oder reflektierte Leistung Bild,
reflektierte Leistung Ton, Zulufttempera-
tur, Ablufttemperatur, Absorberleistung
Diplexer usw. Einen aktuellen Fehler
zeigt das Display in der Statuszeile.
Alle Grundeinstellungen wie Leistungs-

pegel, HF-Schwellen oder Temperatur-
warnschwelle der Abluft werden per
Tasten und Rollkeys ausgefihrt und
netzausfallsicher gespeichert. Bis zu
40 Senderstérungen mit Datum und
Uhrzeit finden im Tiefenspeicher Platz
und kénnen bei Bedarf angezeigt wer-
den. An der Fernwirkschnittstelle stehen
alle nach Pflichtenheft relevanten Mel-
dungen und Kommandos optional
parallel (Relaistechnik 1864-1) oder se-
riell (Bitbus/IEC864-2) zur Verfigung.

Stromversorgung
und Senderkiihlung

Zwei Verstarkereinschibe werden je-
weils von einem Netzteileinschub ver-
sorgt. Fur hdchste Zuverlassigkeit ent-
halt der Leistungsteil des Einschubs drei
identische, getrennt arbeitende, primar
getaktete Schaltregler fir die Kollektor-
stromversorgung sowie zwei Gleich-
spannungswandler zur Basisstromver-
sorgung der HF-Transistoren. Die hohe
Schalifrequenz von etwa 100 kHz er-
moglicht ein Minimum an Baugréfie
und Gewicht bei gleichzeitig hohem
Netzteil-Wirkungsgrad von rund 86%.
Integrierfe Uberwacher schitzen das
Netzgerat gegen Uberstrom, Uber-
spannung und Ubertemperatur.

Die mit Computersimulation optimierten
Kihlkarper fur Verstarker- und Netzteil-
einschub mit sehr geringem Druckabfall
erlauben den Einsatz leistungssparen-

der Niederdrucklisftersysteme. Die Zu-

und Abluft kann dem Sender von oben
oder unten zugefihrt werden.

Digitale Signaliibertragung

Fir kinftige digitale TV-Signalibertra-
gung ist der Sender ebenfalls vorberei-
tet. Im Steuersender brauchen lediglich
die Baugruppen Bildmodulator und
Uberwacher gegen  entsprechend
modifizierte Baugruppen ausgetauscht
zu werden. Der Vorentzerrer fir die
AB-Endstufen kann COFDMSSignale
entzerren (Coded Orthogonal Frequen-
cy Division Multiplex). Leistungs- und
Pegelwdchter im Verstarker sind eben-
falls fir eine Umstellung vorbereitet.
Hans Seeberger
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Frequenzbereich
Ausgangsleistung Bild
Ausgangsleistung Ton
Ausgangsimpedanz
Standard
Netzanschlufy
HF-Ausgang

Kurzdaten UHF-TV-Transistorsender NH500

470...860 MHz
5/7,5/10/15/20/30 kW
0,5/0,75/1/1,5/2/3 kW

50 Q

B/G, M/N, D/K, | (andere auf Anfrage)
3 x230/400V, 47...63 Hz

RL 68 bzw. RL100, je nach Leistung
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150-W-HF-Dipol HX002A1

Die Antenne fiir zuverlissige
Kurzwellenverbindungen

Auch im Zeitalter von Glasfaser- und Satellitenverbindungen gibt es Bedarf fir
weitere Kommunikationsmedien. Erfahrungen in Krisensituationen zeigen, daf3
auch bei sehr breitbandigen und leistungsstarken Satellitenverbindungen Eng-
pdsse entstehen kénnen. Die Kurzwelle kann sich nach wie vor als Nachrichten-
trager mit vielen Vorteilen empfehlen — und mit ihr der HF-Dipol HX002A1 von

Rohde & Schwarz.

Unabhéngigkeit von einer Infrastruktur,
kostenloses Ubertragungsmedium und
grofBe Fortschritte bei der Entwicklung
sicherer Ubertragungsverfahren haben
die Kurzwelle in vielen Féllen zu einem
wertvollen Informationstrdger gemacht.
Die Antenne hat dabei einen entschei-

denden EinfluB auf die Ubertragungs-
qualitat. Verluste an dieser Stelle der
Ubertragungskette kénnen nicht mehr
wettgemacht werden. Deshalb zahlen
sich Investitionen in modernste An-
tennen immer aus. Besonders in der
100-W-Klasse kommt es darauf an, kei-
ne Strahlungsleistung durch vermeint-
lich billige Typen zu verschenken. Da
moderne  Ubertragungsverfahren  oft
mit einer groflen Bandbreite arbeiten,
kommt der Antenne zur Erzielung eines
ausreichenden Signal/Rausch-Abstan-
des immer gréBere Bedeutung zu.

Mit dem 150-W-HF-Dipol HX002A1
(BILD 1) stellt Rohde & Schwarz der
bewdhrten Antenne HX002 fir 1 kW
[1] eine nach neuesten Gesichtspunk-

|‘ Fachbeitrag

tiefen Frequenzen dem Wunsch nach
einer kompakten Antenne naturgemaf3
entgegenstehen. Vielfach hat man
sich hier mit Stab- und Schleifen-
antennen beholfen. Die Nachteile die-
ser Lésungen gegeniber dem HF-Dipol
HX002A1 verdeutlicht BILD 2. Trotz
akzeptabler Gewinnwerte der Stab-
antenne verhindert die Nullstelle im
Zenit der Strahlungscharakteristik eine
wirksame  Steilstrahlung; es kommt
zur Ausbildung der sogenannten , Toten
Zone". Schleifenantennen weisen zwar
nach oben gerichtete Strahlung auf,

BILD 1
150-W-Kurzwellen-
dipol HX002A1.

fen gestaltete Version fir die 100-W-
Klasse zur Seite. Problemlose und
kostengiinstige Montage, optimierte
Strahlungseigenschaften und maximale
Zuverlassigkeit zeichnen sie aus.

Fur den Nutzer der Kurzwelle steht die
Verfigbarkeit der Kommunikationsver-
bindung im Mittelpunkt des Inferesses.
Antennen mit optimierfen Antennen-
kenngréfBen wie  Strahlungscharakte-
ristik und Gewinn leisten dabei einen
entscheidenden Beitrag. Die Strahlungs-
charakteristik muB3 auf die zeit und
frequenzabhdngigen Beugungseigen-
schaften der lonosphére und auf Orien-
tierung und Lange der Nachrichtenver-
bindung abgestimmt sein: Entfernun-
gen bis zu einigen hundert Kilometern
erfordern steile Abstrahlwinkel und tie-
fe Betriebsfrequenzen; gréfere Distan-
zen verlangen nach flachen Abstrahl-
winkeln und hdheren Betriebsfrequen-
zen [2]. Problematisch sind dabei vor
allem die kurzen und mittleren Entfer-
nungen, da die hierfir verwendbaren

Foto 410579

der Wirkungsgrad und damit der Ge-
winn lassen jedoch bei den Abmessun-
gen lieferbarer Antennen zu wiinschen
ubrig.

Dipolantennen, horizontal in ausrei-
chender Hhe iber Grund angeordnet,
bieten bei verlustarmer Ausfihrung
die gewinschte Strahlungscharakteri-
stik bei zufriedenstellendem Gewinn.
Allerdings verlangen kompakte, im Ver-
gleich zur Betriebswellenldnge kleine
Antennen mit hohem Wirkungsgrad
verlustarme Abstimmnetzwerke, damit
die Anpassung an das Speisekabel
beziehungsweise an den Senderinnen-
widerstand  sichergestellt ist.
Netzwerke missen in groBeren Fre-
quenzbereichen — beispielsweise fir
Systeme mit automatischem Verbin-
dungsaufbau - in Sekundenbruchteilen
vollautomatisch  abgestimmt  werden
kénnen. Breitbandlésungen in Form
von mit Widerstdnden bedampften
Dipolen (realisiert als Belasteter Dipol,
Terminated Folded Dipole, Inverted-V,

Diese
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BILD 2 R&umliche Strahlungsdiagramme von
Stabantenne, Schleifenantenne und HX002A1
bei f = 3 MHz. Links: maBstablich die Gesamt-
charakteristik der HX002A1 im Vergleich zu der
einer Stabantenne. Rechts: Relation zwischen der
Charakteristik einer Schleifenantenne von 1,4 m
Seitenlénge und der HX002A1. Die Pfeile geben
eine typische Richtung fiir eine Verbindung ber
mittlere Entfernung an. Die Pfeillange ist ein Maf3
fir die erzeugte Feldstarke.
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BILD 3 Gewinnwerte verschiedener Kurzwel-
lenantennen.

Delta-Antenne usw.) weisen selbst bei
wesentlich  gréfBeren  Abmessungen
kaum akzeptable Gewinnwerte auf
(BILD 3 [3]). AuBerdem macht die
erforderliche Infrastruktur — wie zwei
Maste, zusdtzliche Fundamente oder
Verankerungspunkte auf Nachbarge-
bauden — den Vorteil einer relativ preis-
ginstigen Antennenausfihrung haufig
zunichte.

Der 150-W-HF-Dipol HX002A1 erfillt
die genannten Forderungen in bisher
nicht gekannter Vollstandigkeit; seine
wesentlichen Merkmale sind:

® Ein-Mast-Montage,
kompakte Abmessungen,
hohe Gewinnwerte,

e kein Steuerkabel erforderlich,
o Einstellzeit unter 30 ms.

Erreicht werden diese hervorragenden
Eigenschaften durch Integration des
Anpafinetzwerks in die Speisezone des
Dipols und den Einsatz modernster
Mikroelektronik. Das geringe Gewicht
von nur 35 kg zusammen mit der selbst-
tragenden Ein-Mast-Konstruktion mit
nur 10 m Spannweite prédestinieren
die Antenne fir Einsatz unter Platz
beschrankungen, wie beispielsweise
auf Déchern in eng bebauten Gebie-
ten. Dafir bietet Rohde & Schwarz
den Mast KMOO2AT1 mit 5 m Hohe an,

fir Aufbauten Uber Erdboden oder
sehr groBen Dachflachen steht der
15-m-Mast KM451B2 zur Verfigung.

Mit der unteren Grenzfrequenz von
1,5 MHz wird der Einsatzbereich der
Antenne gegeniber Gblichen HF-Steil-
strahlern wesentlich erweitert: Unter-
halb von 2 MHz ist die Antenne so aus-
gelegt, daB sie iUberwiegend Boden-
wellen anregt. Dadurch wird die Ver-
figbarkeit von Funkverbindungen bis
zu Streckenldngen von etwa 100 km
weiter gesteigert. Das resultiert aus der
Unabhéngigkeit dieser sich langs der
Erdoberflache ausbreitenden Wellen
vom lonosphérenzustand.

Aufbau

Im kompakten Antennenkopf des HF-
Dipols HX002A1 sind die Strahler be-
festigt und die automatisch arbeitende
AnpafBeinheit sowie die Symmetrier-
schaltung untergebracht (BILD 4). Die
Abstimmelemente des HF-Teils bestehen
aus einer Reihe verlustarmer Kondensa-
toren und Luftspulen, deren Werte binar
gestaffelt sind. Die Abstimmsteuerung
mit deren Herzstick, einem Mikro-
controller, sorgt fir eine schnelle und
lickenlose Abstimmung. Die typische
Abstimmzeit bei unbekannten Frequen-
zen betrdgt 3 s. In einem Lernspeicher
werden die Abstimmeinstellungen fir
bis zu 1500 Frequenzen nichfflichtig
gespeichert; die Zeit fir Wiederhol-

BILD 4 Prinzipschaltung ~ des  HF-Dipols
HX002A1. abstimmungen wird somit auf typisch
S|r9h}ef 777777777777777777777777777777777777777777777777777 Strahler
- — [ I ) - J :
e ~ = = :
Lt 3dB MefBglied |—— i
- o
L T
HF-Teil
aliill
Modem Abstimm- Relaistreiber
steverung
{ | AnpaBgerat
% % [ | Lofter
1 Symmetrierung
. ,Kl\#,\ ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
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200 ms drastisch reduziert. Bei dem
ebenfalls méglichen Kanalbetrieb wer-
den vorher gelernte Abstimmstellungen
ohne Nachstimmung direkt eingestellt.
Hier sinkt die Einstellzeit noch einmal
auf weniger als 30 ms.

Eine eingebaute Selbsttest- und Uber-
wachungseinheit (Built In Test Equip-
ment, BITE) meldet jeden unzuléssigen
Betriebszustand an den angeschlosse-
nen Transceiver. So kann die Antenne
bei Aufireten von Ubertemperatur,
Uberspannung  und  Uberstrom  ge-
schitzt Bemerkenswert st
die Verbindung zum Transceiver oder
Anschluf3gerdt: Die Versorgungsspan-
nung, die Hochfrequenz und die Steu-
ersignale werden Uber ein einziges
einadriges Koaxialkabel Ubertragen.
Weil man so ohne zusétzliches Steuer-
kabel auskommt, wird der Aufbau der
Antenne besonders einfach und kosten-

werden.

gunstig.

Einsatz

Die Antenne HX002A1 kann mit prak-
tisch jedem 100-W-Kurzwellentrans-
ceiver betrieben werden (BILD 5) — be-
sonders einfach mit Gerdten von Rohde
& Schwarz. Damit ist die Antenne die
ideale Ergénzung der HF-Funkgerdte-
familie XK2000 mit all ihren Vorteilen
[4]. Bei Anlagen mit dem XK852 sorgt
das AnschluBgerat GX002A1 fir die
Integration der Antenne in das Bedien-
konzept des Transceivers. Es ist in kei-
nem Fall eine extra Bedienung der An-
tenne erforderlich, sie wird immer voll-
automatisch durch den Transceiver ge-
stevert. Dies gilt selbstversténdlich auch
fir Anlagen, die den ALIS-Prozessor
von Rohde & Schwarz zum automati-
schen Verbindungsaufbau benutzen.

Grundsatzlich kann jede vorhandene
100-W-Kurzwellenanlage  von den
Vorteilen der HXO002A1 profitieren.
Das Anschluf3gerdt GX002A1 fungiert
hierbei als Bindeglied zwischen einem
100-W-Transceiver anderen Fabrikats
und der Antenne. Die Bedienung der
Antenne beschrénkt sich dann auf drei
Funktionen:

Fachbeitrag

—

HX002A1

Rechner

GX002A1

XK852
XK2100

BILD 5 Einsatzméglichkeiten  des
HXO002AT.

Dipols

o Ausldsen einer Abstimmung,

¢ Wahl des Empfangsmodus (Schmal-
bandbetrieb, Breitbandbetrieb),

o Ausldsen des Selbsttests und Anzei-
ge des Testergebnisses beziehungs-
weise der kontinuierlichen Uberwao-
chung wichtiger GréBen in der An-
tenne.

Diese Bedienvorgdnge lassen sich am
Anschluf3gerdt selbst, von einer Fern-
bedienung oder von einem PC iber
eine RS-232-C-Schnittstelle  vorneh-
men. Uber diese Schnittstelle sind auch
die Stumm-Abstimmung und der Kanal-
aufruf méglich. Wenn in der Antenne
ein unzulassiger Befriebszustand ein-
tritt, wird dies an beide Schnittstellen
gemeldet, so daB Vorkehrungen zum
Schutz der Antenne (z.B. Abschalten

RS-232-C

GX002A1

100-W- Fern-
Transceiver bedienung

der HF) getroffen werden kénnen. So-
mit 1&53t sich die Antenne auch in bereits
vorhandene Kurzwellenanlagen rasch
und einfach infegrieren.

Franz Demmel; Axel Klein
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Dipollénge/Gewicht

Abstimmgerat GX002A1
Versorgung
Gewicht

Kurzdaten 150-W-HF-Dipol HX002A1

Frequenzbereich 1,5...30 MHz

Zulassige HF-Leistung 150 W PEP, 100 W CW

Erforderliche Abstimmleistung 50...100 W

(bei Nicht-R&S-Sendern)

Eingangsimpedanz 50Q

Welligkeit <1,5 (typ. 1,3)

Abstimmzeit neu typ. 3 s, Wiederholung typ. 200 ms,

stumm <30 ms

10,7 m/ca. 35 kg

Batt. 22...32 V, Netz 100/120/220/230 V +10%
8,5 kg

Ndheres Leserdienst Kennziffer 150/09
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Applikation

Testsignale fiir digitales Fernsehen

Das digitale Fernsehen ist stark im Kom-
men. Herkdmmliche Fernsehempfénger
sind fir die digitalen Signale nicht ge-
eignet, neue Empfanger oder zumin-
dest Zusatzgerdte werden gebraucht.
Die Entwicklung ist bei allen auf die-
sem Gebiet engagierten Herstellern in
vollem Gange. Man bendtigt natirlich
auch Signalquellen, die definierte Test-
signale liefern. Hier bietet sich die Ge-
ratekombination Arbitrary Waveform
Generator ADS [1] und Signalgenera-
tor SMHU58 mit |/ Q-Modulator [2; 3]
an (BILD 1).

ADS

IEC-Bus

SMHU 58

tellitentbertragung gewdhlt. Die mog-
liche Datenrate héngt dabei ab von der
zur Verfigung stehenden Transponder-
Bandbreite des Satelliten und dem
gewinschten Fehlerschutz der Digital-
Ubertragung. Die Transponder-Band-
breite betragt beim Astra 1D beispiels-
weise 33 MHz und wird bei den
Nachfolgesatelliten auf Gber 50 MHz
erweitert. Um hier maglichst flexibel zu
sein, hat man eine ganze Reihe von Da-
tenraten standardisiert, die von etwa
40 bis Uber 80 Mbit/s reichen. Je
hoher die Bandbreite, desto hdher die

10SIM-K

DAB-K1

BILD 1
MefBaufbau zur

Testsignalerzeugung

fir das digitale
Fernsehen.

Ubertragungswege bei DVB

Beim digitalen Fernsehen DVB (Digital
Video Broadcasting) gibt es drei Ver-
breitungswege: die Ubertragung iber
Satelliten, die Einspeisung in Kabel-
netze und die ferrestrische Ausstrahlung
iber TV-Sender. Diese Ubertragungs-
wege unterscheiden sich aber in ihrer
Charakteristik so gravierend, da3 man
auch drei unterschiedliche Modulo-

tionsverfahren standardisieren muf3te.

Eine Satelliteniibertragung verhdlt sich
im Prinzip wie eine Richtfunkstrecke.
Hierfir hat sich seit langem QPSK als
Modulationsverfahren bewdhrt. Diese
Modulationsart wurde auch fir die Sa-

mdgliche Bitrate. Mit hdherer Bitrate
kénnen mehr Programme gleichzeitig
Ubertragen werden (BILD 2).

Bei der Einspeisung in Kabelnetze tritt
ein Problem auf: Die bestehenden
Kabelnetze haben eine Bandbreite von
8 MHz, die man nicht mehr ohne wei-
teres andern kann. Das neue Medium
Digitalfernsehen muf3 sich also den
Gegebenheiten anpassen und mit einer
Bandbreite von 8 MHz auskommen.
Mit einer QPSK-Modulation wie beim
Satellitenfernsehen wdare nur eine Da-
tenrate von 8 Mbit/s méglich gewe-
sen. Da die Datenijbertragung im Ka-
belnetz aber recht ungestért ist und zu-
dem ein sehr gutes Signal/Rausch-Ver-

ResBw 3.0 MHz{3dB| Vid Bw 10 kiz
TG.Lvl ) RF.AR 25d8

Date 17.Jan.'95 Time 13:37:27
RetLvi CFStp
0.10 dBm

10.000 MHz

48]

-100.0 —

BILD 2
Spekiren von
DVB-Signalen

Uber Satelliten.
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haltnis aufweist, kann man hier zu einer
hsherstufigen Modulation greifen. Man
hat eine 1T6QAM, eine 32QAM oder
sogar eine 64QAM zur Verfigung, mit
der man in jedem Modulationsschritt 4,
5 oder 6 Bits anstelle der 2 Bits bei
QPSK {bertragen kann. Auf diese Wei-
se erreicht man Datenraten bis zu 42

Mbit/s in einem 8-MHzKanal (BILD 3).

Die Ausstrahlung des digitalen Fernse-
hens Uber terrestrische Fernsehsender
hat mit einer Kombination der Proble-
me des terrestrischen digitalen Hor-
funks (DAB) und des Kabelfernsehens
fertig zu werden. Zum einen fritt wie bei
DAB der Mehrwegeempfang auf, zum
anderen sind die zur Verfigung stehen-
den Frequenzen in 7 beziehungsweise
8 MHz breite Kandle eingeteilt. Man ist
hier gerade dabei, auch die Modulo-
tionsarten dieser beiden Systeme zu
kombinieren: COFDM mit 64QAM der
einzelnen Trager (BILD 4). Da die Band-
breite des Signals breiter sein darf als
bei DAB, kann man die Trageranzahl
erhdhen. Im Moment denkt man an
bis zu 6785 Trager im Abstand von
rund 1,1 kHz. Damit erreicht man
in etwa die Datenrate im Kabelnetz
von 42 Mbit/s in einem 8-MHz-Ko-
nal beziehungsweise 7/8 davon

(35 Mbits/s) in einem 7-MHz-Kanal.

Unterschiedlichste Signale —
eine Losung

So unterschiedlich die Modulationen
fir das digitale Fernsehen auch sind,
die Kombination SMHU58 + ADS kann
sie praktisch alle generieren [4]. Die
Flexibilitat des Arbitrary Waveform
Generators macht dies méglich. Aller-
dings ist die Berechnung dieser Signale
sehr kompliziert. Hier setzt die Unfer-
stitzung durch die Software-Pakete
IQSIM-K und DAB-K1 ein [5; 64]. Je
nachdem, ob das Signal aus nur einem
einzelnen modulierten Trager wie beim
Satelliten- oder Kabelfernsehen besteht
oder aus einem COFDM-Signal mit
einer Vielzahl von Tragern, berechnet
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BILD 3  DVB-Signal fir das Kabelnetz.

man die Signale mit IQSIM-K oder mit
DAB-K1.

Die Software IQSIM-K beherrscht no-
hezu sémtliche Modulationsarten, mit
denen Daten auf einem einzelnen Tré-
ger Ubertragen werden kénnen: FSK,
PSK und natirlich die hier besonders in-
teressierenden Modulationsarten QPSK
und 16/32/64QAM. Die wdhlbare
Filterung der Datenflanken nach dem
in der DVB-Norm vorgeschriebenen
Vcos-Abfall ist ebenso vorhanden und
kann flexibel eventuellen Norménde-
rungen und Ergénzungen angepafit
werden. Besonders interessant fir Ent-
wicklungslabors dirfte die Méglichkeit
sein, dem an sich sehr sauberen Mo-
dulationssignal gezielt Stérungen auf-
zuprdgen, zum Beispiel Uberlagertes
Rauschen fir Bitfehlerratenmessungen,
oder Modulationsfehler, wie sie durch
nichtideale |/Q-Modulatoren der Sen-
der entstehen kénnen. Die vielfdltigen
eingebauten Signalanalyseméglichkei-
ten, wie Spektrumsdarstellung des mo-
dulierten Signals, Eye-Pattern, Vektor-
darstellung und die Darstellung der
I/Q-Signale lassen die Simulation des
modulierten Signals bereits im PC zu.
Nach dem Transfer der Signale zum
ADS stehen diese sofort zur Modulation

des SMHU58 zur Verfigung.

COFDM-Signale fir das terrestrische
digitale Fernsehen erfordern eine véllig
andere Art der Berechnung und Hand-
habung. Aus diesem Grund wurde fir
diese Signale die Software DAB-K1

11R.8
Start
439 .BIQBEE MHz

Center
SHE8. 847138 MHz

Span Sweep Stop
312.5 kHz 948 ms SBA.2@1388 MH:

BILD 4 Ausschnitt aus dem Spekirum eines terrestrischen DVB-Signals
(COFDM mit 64QAM).

entwickelt. Die Anzahl der zu erzeu-
genden Trager |&Bt sich von 2 bis 8190
einstellen, der Trégerabstand kann frei
gewdhlt werden. Die Phasenlagen und
Amplitudenwerte der einzelnen Tréger
kénnen aus einem Daten-File eingele-
sen werden. Uber ein solches File wird
zum Beispiel ein DVB-Signal fir das ter-
restrische digitale Fernsehen erzeugt.
Die Amplitudenauflésung betrégt dabei
12 bit und reicht auch fir eine even-
tuelle 256QAM der einzelnen Trager
aus. Aus den vorgegebenen Phasen-
und Amplitudenwerten berechnet das
Programm den Zeitverlauf eines Si-
gnals, dessen Spekirum nach der I/Q-
Modulation genau die vorgegebenen
Werte aufweist. Natirlich lassen sich
auch bei DABK1 Stérungen gezielt vor-
geben. Zur Simulation von Fading kann
beispielsweise eine gewisse Anzahl
von Trégern unterdriickt werden oder
eine zufdllige Stérung der Amplituden
beziehungsweise Phasenlagen aufge-
pragt werden. Ein besonderes Problem
dieser Signale sind kurzzeitig auftreten-
de, hohe Amplitudenspitzen, deren Be-
grenzung sich simulieren l&ft.

Soll eine Folge von COFDM-Symbolen
simuliert werden, wie es ja einem
Horfunk- oder Fernsehprogramm ent-
spricht, werden einfach mehrere Sym-
bole nacheinander berechnet und im
ADS gespeichert. Bis zu 25 unter-
schiedliche Symbole (oder insgesamt
64 k Datenworte) haben im ADS Platz.
Aus diesen Symbolen stellt man dann
eine Sequenz zusammen, in der einzel-

Neues von Rohde & Schwarz

ne Symbole auch mehrfach vorkommen
dirfen. DAB-K1 kann auch eine Se-
quenz mit einer zufélligen Symbolfolge
bilden. Die Sequenz wird in den ADS
ibertragen und ruft dann die einzelnen
Symbole nacheinander auf. Das Spek-
trum eines so generierten Signals ent-
spricht vollstandig dem, was sich mit
Musik- oder Videomodulation ergibt.

Zur Erzeugung der fir das Satelliten-
fernsehen benétigten  breitbandigen
Signale ist der Arbitrary Waveform
Generator AWG2021 von der Firma
Tektronix erhdlilich. Dieser ist in seinen
Eigenschaften dem ADS sehr dhnlich
und kann auch mit SMHU58 und Soft-
ware IQSIM-K kombiniert werden.

Albert Winter
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Applikation

BER-Messungen mit Basisstations-Testsystem TS8510

BILD 1
TS8510.

GSM/PCN-Basisstations-Testsystem
Foto 41 749

Das Testsystem TS8510 ist fir Typzulas-
sungsmessungen an GSM- und PCN-
Basisstationen konzipiert [1]. Die Tests
sind in den GSM-Spezifikationen 11.21
und 11.23 beschrieben (GSM Spec.
11.21 enthélt die HF- und Link-Man-
agement-Tests, GSM Spec. 11.23 die
Signalisierungstests).
Anlage ist das Digital Radiocommuni-
cation Test Set CRTPO4 [2]. Als Signa-
lisierungseinheit ist es fir den Verbin-
dungsaufbau mit der Basisstation zu-
standig, und mit seinen zwei Signal-
quellen simuliert es den Verkehrskanal
und ein GMSK-moduliertes Stérsignal.
Nach dem Verbindungsaufbau mif3t
das CRTPO4 Leistungsrampe, Phasen-
fehler sowie die Bitfehlerrate. Aufer-
dem fungiert das CRTPO4 als System
Controller. Ein Spekirumanalysator, ein
Fading-Simulator, zwei Signalgenera-
toren zur Storsignalerzeugung, eine
HF-Schaltmatrix, ein Leistungsmesser
for die Pfadkompensation und ein Pro-
tokolltester vervollsténdigen das Mef3-

Herzstick der

system.

Bei Entwicklung und Zulassung von Bo-
sisstationen kommt der Vermessung der
Empfénger entscheidende Bedeutung
zu. Die Gite des Empfangers ist maf>-
geblich fir die Qualitat der Basisstation
verantwortlich. In analogen Netzen
wird die Empfangerqualitat durch die
Messung des Signal/Rausch-Verhalt-
nisses oder des Klirrfaktors des demo-
dulierten Nutzsignals bestimmt, in digi-
talen Netzen dagegen durch Messung
der Bitfehlerrate vor der D/A-Umset-
zung. Hier stéf3t man im GSM- und
PCN-Netz auf eine Schwierigkeit. Zur
Messung der Bitfehlerrate werden ném-
lich nur die Bits, die das Nutzsignal
reprasentieren, herangezogen. Bei
GSM werden in einem 20-ms-Rahmen
456 Bits ibertragen, dabei représen-
tieren aber nur 260 Bits das Nutz
signal. Von den 260 Nutzbits sind
182 Bits mit Redundanz versehen, nur
78 Bits werden ohne Fehlerschutz Gber-
tragen. Die restlichen 196 Bits dienen
zur Fehlererkennung beziehungsweise
Fehlerkorrektur. In GSM spricht man
von Class-I-Bits (geschitzten Bits) und
Class-lI-Bits (ungeschitzten Bits). Inner-
halb der Class-Bits unterscheidet man
die Class-la-Bits und die Class-Ib-Bits.
Sie sind alle durch eine Faltungscodie-
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rung, Class-la-Bits zusatzlich durch
drei Parity-Bits geschitzt. Anhand der
Parity-Bits beurteilt der Empfénger die
Qualitét der Daten und weist bei
einem nicht korrigierbaren Fehler in
den Class-la-Bits den gesamten Frame
zuriick. Der Empféinger ersetzt den ver-
worfenen Frame durch einen inferpo-
lierten Erwartungswert.

Die GSM-Spezifikation sieht folgende
Bitfehlerratenmessungen im Verkehrs-
kanal vor:

Bit Error Ratio (BER)

BER = b¢/b,

mit bt Anzahl der fehlerhaften Bits und
b, Gesamtzahl aller Bits,

Frame Erasure Ratio (FER)

FER = fi;/f,

mit foi Anzahl der als fehlerhaft ge-
kennzeichneten Frames und f, Ge-
samtzahl aller Frames,

Residual Bit Error Ratio (RBER)

RBER = b /bok

mit biox Anzahl der fehlerhaften Bits in
nicht als fehlerhaft gekennzeichneten
Frames und by, Gesamtzahl der Bits al-
ler guten Frames.

Neben Bitfehlerratenmessungen im Ver-
kehrskanal sieht die GSM-Spezifiko-
tion auch Bitfehlerratenmessungen in
Signalisierungskandlen vor.
Messungen werden durch Vergleich
der Bits im oder nach dem Empfanger
durchgefihrt. Dabei setzt die Spezi-
fikation spezielle Testinterfaces an der
Basisstation voraus, die jedoch meist
herstellerspezifisch sind und sich daher
fir ein universelles Testsystem nicht eig-
nen. Auf spezielle Testinterfaces kann
verzichtet werden, wenn an der Ay
Schnittstelle gemessen wird. In diesem
Fall ist jedoch zu beachten, daf3 die Bits
an dieser Schnittstelle bereits fehlerkor-

Diese

rigiert sind. Um aussageféhige Mef3-
ergebnisse zu erhalten, muf3 man die
Fehlerkorrektur in der Basisstation ab-
schalten, ansonsten ist die BER-Mes-



sung nur an den ungeschitzten Class-I-
Bits maglich.

Bei der im Testsystem TS8510 reali-
sierten Bitfehlerratenmessung wird
der von der Basisstation empfangene
Datenstrom zum Sender der Basissto-
tion gefthrt und an das Testsystem
zuriickgesendet. Der ,Loopback” er-
folgt entweder an der Ay;-Schnittstelle
oder, wenn in der Basisstation vorgese-
hen, in der Empféngereinheit noch vor
der Fehlerkorrektur (BILD 2). Im letzte-
ren Fall sind zwei Loopback-Modi zu
unterscheiden, zum einen werden die
Daten ohne Fehlerkorrektur zuriickge-
schleift und zum anderen werden die
Bits eines als fehlerhaft markierten
Frames zu Null gesetzt und Gber den
Sender der Basisstation an das Test-
system gesendet. Die Ermitlung der
BER, FER und RBER ibernimmt das
CRTPO4. Mit diesem MeBaufbau sind
auch Bitfehlerratenmessungen in den
Signalisierungskandlen méglich, sofern
die Basisstation Uber einen geeigneten
Loopback verfiigt. Vor jeder Bitfehlerra-
tenmessung wird der Signalweg vom
Ayis-Interface iber den Sender der Ba-
sisstation zum Empfanger des CRTPO4
vermessen, damit sichergestellt ist,
daf3 sémtliche Daten, die iber diesen
Signalweg laufen, ohne Bitfehler Gber-
tragen werden.

In den GSM-Sperzifikationen sind meh-
rere Bitfehlerratenmessungen an Basis-
stationsempfcngern vorgeschrieben. Im
Test Static Layer 1 Receiver Functions
wird die Bitfehlerrate unter ,Idealbe-

BILD 2 Loopback-Méglichkeiten bei der Bit-
fehlerratenmessung: links an der Ay;-Schnitt-
stelle, rechts in der Basisstation.

Ts8510 Basisstation

dingungen” gemessen. Der Pegel des
vom CRTPO4 generierten Testsignals
liegt bei diesem Test bei rund —~80 dBm.
Die im Loopback-Modus arbeitende
Basisstation sendet das empfangene
Signal zum CRTPO4 zur Auswertung
zuriick. Die Bitfehlerrate darf den Wert
0,0001% nicht Gberschreiten. In Schrit-
ten wird der Pegel des Nutzsignals
dann bis 15 dBm erhoht. Die Bitfehler-
rate darf bis 0,001% steigen. Als letz-
ter Schritt wird das Signal durch den
Fading-Simulator geschleift, die zuldssi-
ge Bitfehlerrate betragt nun 3%.

Wird im Test ,Static Layer 1 Receiver
Functions” der Basisstation nur das
Nutzsignal angeboten, so werden bei
weiteren Tests dem Nutzsignal ein
oder mehrere Stérsignale zugemischt.
Im Test Static Reference Sensitivity er-
zeugt das CRTPO4 das Nutzsignal mit
einem Pegel von -104 dBm. Der HF-
Generator SMEO3 liefert zwei Stor-
signale in den beiden Nachbarzeit-
schlitzen des Nutzsignals mit einem um
50 dB hoheren Pegel. Die RBER der
Class-II-Bits darf 2% nicht Gbersteigen.

Weiter verscharft werden die Emp-
fangsbedingungen im Test Multipath
Reference Sensitivity Conditions. Hier-
bei wird das Nutzsignal durch den Fad-
ing-Simulator verfalscht. Die Bitfehler-
rate wird vom CRTPO4 bei den Fading-
Profilen ,Typical Urban 50 km/h”,
JRural Area 250 km/h” und Hilly Ter-
rain 100 km/h” gemessen. Die RBER
der ClassI-Bits darf zwischen 7% bei
JRural Area” und 9% bei Hilly Ter-
rain” liegen.

Die Storfestigkeit des Empféngers bei
vorhandenem Nutz- und Stérsignal auf
derselben Frequenz prisft der Testcase

Ts8510 Basisstation

Digital Radio- Daten senden
<ot
ComT::msC; " | paten empfangen HF-Stufe
CRTP 04
Protokoll- und
[ Protokofltester Agis Interface Signalisierungs-
einheit
Loopback

Digital Radio- Daten senden
o
comgz:\usc; M | poten empfangen HF-Sufe
CRTP 04
Loopback [
Protokoll- und
Protokolltester Ay, Interface Signalisierungs-
einheit

Applikation

Reference Interference Level. Das Stor-
signal des HF-Generators hat einen um
9 dB geringeren Pegel als das vom
CRTPO4 erzeugte Nutzsignal. Der Test
wird wiederholt, wobei der Stérer nun
auf der Frequenz des Nutzsignals
+200 kHz mit einem 9 dB hsheren Pe-
gel sendet, und in einem weiteren Test-
schritt betrdigt der Offset des Storers
400 kHz, der Pegel liegt 41 dB Gber

dem Nutzsignal.

Sehr hohe Anforderungen an Mef3ob-
jekt und Mefsystem stellt der Testcase
Blocking (BILD 3). Das vom CRTPO4

Notch-Filter
-

-0

Blocking-Signal |
+8 dBm

Pegel —=

|
[
[
[
[
| | Nutzsignal
-101 dBm

RauschfuB} Blocking-Signal

[ Frequenz —

BILD 3  Blocking-Messung mit dem Basisstations-
Testsystem TS8510.

erzeugte Nutzsignal weist einen Pegel
von =101 dBm auf. Der Mikrowellen-
generator des TS8510 erzeugt das
Blocking-Signal. Im Frequenzbereich
100 kHz bis 12,75 GHz liegt der Pegel
bei +8 dBm. Die Anforderungen an
den Signal/Rausch-Abstand des Test-
signals sind bei diesem Test enorm
hoch. Die Mef3bandbreite des Basis-
stationsempfcngers liegt bei 200 kHz.
Bei einer Eingangsbandbreite von
200 kHz betragt die auf 1 Hz bezo-
gene Rauschleistung

10 I9(200 kHz /1 Hz) = 53 dB.

Das erforderliche Signal /Rausch-Ver-
haltnis errechnet sich zu

8 dBm - (-101 dBm) + 53 dB

+ 10 dB (Reserve) = 172 dBc!

Dieses extrem hohe Rauschverhdltnis
wird durch den Einsatz eines Notch-
Filters im TS8510 erreicht.

Der Testcase Intermodulation Charac-
teristics verifiziert die Linearitdt des
Basisstationsempfangers. Das Signal-
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Applikation I

gemisch besteht aus einem 104 dBm
starken Nutzsignal und zwei Stérsigna-
len mit —43 dBm. Die Infermodulations-
produkte der Stérsignale Uberlagern
das Nutzsignal. Gemessen wird die
RBER der Class-II-Bits, sie darf 2% nicht
Uberschreiten.

Bei allen Empféngertests missen die
Signale dem Prisfling mit sehr genauem
Pegel angeboten werden. Hierfiir sorgt
eine komplexe HF-Schaltmatrix. Sie
filtert die Signale, mischt sie und ver-

starkt sie oder schwacht sie ab. Zur
Minimierung der Frequenzabhangig-
keit sind zwei Hochfrequenztastkdpfe
an strategisch wichtigen Punkten der
Schaltmatrix eingebaut. Ein Kanal dient
zur Uberwachung der Sendepegel des
Basisstations-Testsystems, der zweite
zur Uberwachung der Empfangspegel.
Mit diesen MeBkopfen werden Refe-
renzwerte ermittelt, die bei den aktuel-
len Messungen auftretende Pegelfehler
automatisch kompensieren.

Michael Manert; Wilfried Tiwald
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Lautsprechermessungen mit Audio Analyzer UPD

Entwicklung und Produktion hochwer-
tiger Lautsprecher-Chassis und -Boxen
sind ohne einen zuverlassigen und
schnellen Audio-MefB3platz nicht denk-
bar. Er generiert alle ndtigen Signale
(Rauschen, Sinus, Burst) und mif3t die
Reaktionen von elektrischen und akusti-
schen Komponenten. Beim Audio Ana-
lyzer UPD von Rohde & Schwarz [1]
werden Lautsprechermessungen durch
ein als Application Note erhdltliches
Steuerprogramm  unterstitzt, das bei
vorhandener Option UPDK1 [2] direkt
unter der UPD-Software geladen und
gesfartet werden kann (BILD 1). Da-
durch lassen sich sémtliche Gerdtefunk-
tionen des UPD auch bei laufender
Applikation Uber die gewohnte Ge-
ratebedienung ausfihren. Dieses Pro-
gramm erweitert die Funktionen des
UPD um spezielle MeBabléufe und
Berechnungen fir Lautsprechermes-
sungen:
¢ Impedanzmessung und abgeleitete
Parameter nach DIN IEC268, Teil 5,
e Schalldruckmessungen  (Ubertra-
gungsbereich, Wirkungsgrad und
Abstrahlwinkel),
¢ Phasengang und Gruppenlaufzeit,
e Klirrfaktormessungen,
e Polaritatsmessungen.

Neben dem Einsatz in Entwicklungs-
labors eignet sich das Programm auch
fir Produktionstests, zum Beispiel durch

BILD 1  Audio Analyzer UPD bei der Messung von
Foto 41 751/7

Lautsprechern im Tonstudio.

Vorgabe der Daten eines Referenzlaut
sprechers und der erlaubten Toleranz-
werte (Go/NoGo-Test).

Impedanz- und Schalldruckmessungen
werden nach verschiedenen Verfahren
angeboten, die je nach Anwendungs-
fall hinsichtlich MeBzeit oder -genauig-
keit optimiert sind. Fiir den MefBaufbau
werden (auBer bei der Impedanzmes-
sung) noch ein Leistungsverstarker und
ein Prazisions-MefBmikrofon benétigt.

Nach dem Start des Applikationspro-
gramms erfolgt die gesamte Bedienung
ausschlieBlich Gber Softkeys, die op-
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tisch und funktional an die UPD-Bedie-
nung angelehnt sind, oder durch To-
statureingaben im Dialogbetrieb. Die
Betdtigung von Softkeys kann aufge-
zeichnet und wiedergegeben werden
(Makro-Betrieb), so daf3 sich Messun-
gen in beliebigen Sequenzen aneinan-
derreihen lassen, was beispielsweise
fir Produktionstests interessant ist. Per
Softkey-Bestatigung kann der Anwen-
der nach jeder Messung tempordr in die
UPD-Bedien-Software umschalten, dort
zum Beispiel die Grafik skalieren und
beschriften und dann in die Applikation
zuriickkehren.

Die Impedanzmessung umfaf}t die
Aufnahme des Impedanzverlaufs Gber
der Frequenz und die Berechnung aller



relevanten Widerstandswerte und Po-
rameter wie Gesamigite und daqui-
valentes Volumen eines Lautsprechers
(BILD 2). Da der UPD iber einen DC-
Generator und eine DC-Meffunktion
verfigt, kann der Gleichstromwider-
stand ohne Zusatzgerdte erfaf}t wer-
den. Resonanzimpedanz und -frequenz
sowie Abstimmfrequenz werden aus
der Impedanzkurve ermittelt, Gesamt-
gite und aquivalentes Volumen gemaf3
DIN [EC268, Teil 5, berechnet. Das
absolute Minimum und Maximum der
Impedanz liefern die entsprechenden
UPD-Grafikfunktionen.

Der Verlauf des Schalldrucks iber der
Frequenz (BILD 3) erlaubt Riickschlisse
auf das Klangverhalten eines Lautspre-
chers, zeigt, ob die Frequenzweichen
korrekt dimensioniert sind und deckt
dariber hinaus falsche Polung einzel-
ner Chassis einer Box auf. Durch die
Messung des Schalldrucks bei einer
festen Frequenz kénnen der maximale
Schalldruck (bei  Nennleistung) und
die Empfindlichkeit (bei 1 W) ermittelt
werden. Die Empfindlichkeit wiederum
wird als Referenzwert fir die O-dB-Linie
der Ubertragungsfunktion und den
0-dB-Punkt bei der Ermitllung des Ab-
strahlwinkels benétigt.

Zur Einstellung der Ausgangsleistung
steht eine automatische Routine zur
Verfigung, die — nach Angabe der
Lautsprecher-Nennimpedanz - den
Generatorpegel so lange nachregelt,
bis die Ausgangsleistung erreicht ist.

Die Messung kann nach drei Methoden
erfolgen:

1. FFT-Analyse eines speziellen Pseu-
do-Rauschsignals; bevorzugte Anwen-
dung: schnelle Messungen des gesam-
ten Frequenzbereichs, beispielsweise
im Produktionstest.

2. Frequenz-Sweep mit Sinus-Signa-
len; bevorzugte Anwendung: Messun-
gen unter Freifeldbedingungen (z. B. im
schalltoten Raum) und Nahfeldmessun-
gen, also iberall dort, wo Schallrefle-
xionen nicht auffreten oder nicht ins
Gewicht fallen.

3. Frequenz-Sweep mit Burst-Signa-
len; bevorzugte Anwendung: Fernfeld-
messungen (auch in nicht schalltoten
Réumen). Dabei wird der im UPD se-
rienm&Big enthaltene Burst-Generator
for  einen programmierten
Sweep verwendet, der nur jeweils die
erste Periode der Schallwelle mift.

speziell

Bei den Sweep-Messungen besteht die
Méglichkeit, den unteren und oberen
Frequenzbereich mit unterschiedlichem
Mikrofonabstand gefrennt zu messen
und die einzelnen Kurven von Nah- und
Fernfeld an einer numerisch oder gra-
fisch wahlbaren Ubergangsfrequenz
miteinander zu verbinden.

Zur Uberpriffung der Phasen-Linea-
ritdt eignet sich ein linearer Frequenz-
Sweep, bei dem die Phase zwischen
dem Lautsprechereingang und der
erzeugten Schallwelle gemessen wird.
Bei einem linearen Phasengang (Ideal-
fall) ergibt sich eine Gerade. Damit
ein kontinuierlicher Phasengang ohne
360°-Spriinge entsteht, werden die
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BILD 3 Frequenzgang und errechneter Uber-
tragungsbereich eines Lautsprechers (nach DIN
IEC268, Teil 5).
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aufgenommenen Sweep-Punkte, die
der UPD von O bis 360° mifit, von
der Applikations-Software nachbear-
beitet. Dazu dirfen aber die Phasen-
mefergebnisse zweier benachbarter
Sweep-Punkte nicht mehr als 180°
voneinander abweichen. Dies stellt
die Applikations-Software automatisch
sicher, indem sie — ausgehend von
dem angegebenen Mikrofonabstand —
ein passendes Frequenzinkrement er-
rechnet.

Um Linearitatsfehler besser sehen zu
kénnen, kann man den Phasengang
auch als Linearitdtsabweichung oder
Gruppenlaufzeit darstellen. Aus dem
Phasen-Mefergebnis bei einer festen
Frequenz ist durch Vergleich mit einem
Referenz-MefBobjekt eine magliche Ver-
polung erkennbar (Abweichung um
180° von der Referenz). Voraussetzung
ist, daf3 der Mikrofonabstand bei Mef3-
und Referenzobjekt hinreichend genau
eingehalten wird, weshalb sich dieses
Polaritétsmefverfahren  iberwiegend
for tiefe Frequenzen eignet.

Zur Verzerrungsmessung werden die
Total - Harmonic - Distortion - Anzeigen
THD total, THD d2, THD d3 und
THD+N angeboten. Es kann sowohl
der Klirrfaktor bei einer festen Frequenz
als auch der Frequenzgang der Ver-
zerrung dargestellt werden, und zwar
als Balkendarstellung von Einzelmes-
sungen, als Kurvendarstellung des Fre-
quenzgangs oder als Frequenzspek-
trum der Harmonischen (FFT).

Martin Schlechter
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Applikation I

Signalgenerator SME fiir Tests
an ERMES-, FLEX- und POCSAG-Pagern

bilden die Systemvorschriften sowie der
Qualitatsanspruch des Herstellers. Ein
ERMES-Pager erfillt zum Beispiel den in
der Norm vorgeschriebenen Empfind-
lichkeitstest, wenn er acht von zehn Ru-
fen korrekt erkennt, die mit einer Feld-
starke von 25 dBV/m empfangen wur-
den (Rufsicherheit 80%). Ein Hersteller
mu} zusétzlich wegen schwankender
Fertigungstoleranzen  Sicherheitsreser-
ven beriicksichtigen, das heif}t also,
empfindlichere Empfanger herstellen,
um sicher die Normanforderungen er-
fillen zu kénnen.

BILD 1

Signalgenerator SME,

der Experte fiir alle
Pager-Systeme.
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Nicht nur in der digitalen Mobilfunk-
technik, sondern auch auf dem Markt
der Personenrufempfénger etablieren
sich zunehmend neue Systeme. Zu nen-
nen sind hier beispielsweise ERMES [1]
(European Radio Message System) und
FLEX [2], die neben dem 1979 entstan-
denen POCSAG [3] (Post Office Code
Standardization Advisory Group) - in
Deutschland besser bekannt unter dem
Namen Cityruf [4] — Anwendung finden.
Die unidirektionale Verbindung vom
Sender zum Pager-Empfanger, der den
Erhalt der Nachricht nicht quittiert, ist
das gemeinsame Merkmal dieser Syste-
me. Selbstversténdlich missen alle Pager
in Entwicklung, Produktion und Service
geprift werden: Hierfir bietet Rohde &
Schwarz den Signalgenerator SME an
(BILD 1), der die Signalisierung samt-
licher genannter Systeme beherrscht.

Eine wesentliche, systemunabhdngige
Prifung fir Pager ist die Messung der
Empfindlichkeit. Den QualitétsmaBstab

Ein weiterer Test prift die Wiederge-
winnung der Synchronitét. Dies ist die
Féhigkeit des Empfdangers, nach einer
kurzen Unterbrechung des Empfangs die
erforderliche Synchronitdt zum gesende-
ten Signal wiederherzustellen. Gemaf3
der FTZRichtlinie 171TR1 (Cityruf) wird
an den Empfénger eine Priifmodulation
gesendet, in der fir eine bestimmte Zeit
der Pegel um 40 dB gegeniber dem
Signalpegel abgesenkt wird (BILD 2).
Der Empfanger muf3 trotzdem noch Ru-
fe empfangen kénnen, ohne die Syn-
chronitdt zum Sendesignal zu verlieren.

Der Signalgenerator SME generiert die
Testsignale fir beide Tests ohne exter-
ne Zusatzeinrichtungen. Der Anwender
wird im Aufsetzen der Nachricht an
den Pager durch komfortable Bedien-
menis unterstitzt. Aus einigen wenigen
Angaben, zum Beispiel Pager-Adresse
oder Nachrichteninhalt sowie weiteren
netzspezifischen Angaben erzeugt der
SME das komplette Datenprotokoll.
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Unterscheidungsmerkmale
der Pager-Systeme

Alle drei Systeme erlauben die Uber-
tragung von Ton-, von numerischen und
von alphanumerischen Nachrichten.
Trotzdem gibt es erhebliche Unterschie-
de (blauer KASTEN).

POCSAG ist ein weit verbreitetes Sy-
stem, das aus England stammt; in
Deutschland wird es fir Cityruf und
Scall eingesetzt. Da POCSAG-Empfan-
ger fest auf eine Frequenz eingestellt
sind, arbeiten die Funknetze im Zeit-
schlitzverfahren: Die Sender wechseln
mit einer Zykluszeit von bis zu zwei
Minuten die Sendefrequenz, so daf3
benachbarte Sendezonen immer ver-
schiedene Frequenzen benutzen. Sen-
der innerhalb einer Sendezone arbei-
ten im Gleichwellenbetrieb. Die ver-
wendeten Frequenzen liegen - je nach
Land - zwischen 450 und 470 MHz.
Das Ubertragungsprotokoll ist ver-
gleichsweise einfach aufgebaut. Die
Aussendung von Telegrammen erfolgt
nicht in einem starren Zeitraster. Eine
Ubertragung kann jederzeit beginnen,
so daB ein Empfénger standig ,mit-
héren” muf3, um keine Nachrichten zu
verpassen. Die einzelnen Nachrichten-
worte sind durch Prifsummen ge-
schitzt. Damit auch Empfangsstdrun-
gen ausgeglichen werden kdnnen, die
langer als ein Nachrichtenwort sind,
kann eine Nachricht bis zu dreimal
wiederholt werden.

FLEX wurde ab 1993 von Motorola ent-
wickelt, wobei besonderer Wert auf
eine gegeniber POCSAG bessere Ka-
nalausnutzung, die Erhshung der Uber-
tragungssicherheit und einen méglichst
geringen Energieverbrauch des Emp-
fangers gelegt wurde. Gleichzeitig kén-
nen aber vorhandene POCSAG-Sen-
der mit geringfiigigen Anderungen fir
FLEX weiterverwendet werden. Es ist so-
gar ein Zeitmultiplex-Mischbetrieb bei-
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BILD 2  Prifsignal zum Test der Wiedergewin-
nung der Synchronitét bei Cityruf nach FTZ-Richt-
linie 171TR1.

der Dienste moglich. FLEX benutzt eine
FSK mit zwei oder vier Zustdnden, wo-
mit eine Datenrate von bis zu
6400 bit/s erzielt wird. Um die Uber-
tragungssicherheit zu erhdhen, ,ver-
schrénkt” man die (mit Prifsummen ver-
sehenen) Nachrichten: Zuerst wird von
allen Worten das erste Bit gesendet,
dann von allen Worten das zweite
usw. Empfangsstérungen von einigen
Dutzend Bit Lénge werden somit auf
alle Nachrichtenworte verteilt und kon-
nen durch die Priifsummen korrigiert
werden.

Die FLEX-Aussendungen sind starr an
die Uhrzeit gekoppelt. Zu jeder vollen
Stunde beginnt ein neuer Zyklus. Nach-
richten fur bestimmte Empfanger-Adres-
sen kénnen nur zu genau festgelegten
Zeitpunkten innerhalb eines Zyklus auf-
treten. Dadurch braucht der Empfén-
ger, nachdem er sich einmal synchroni-
siert hat, nur noch zu einem Bruchteil
der Zykluszeit empfangsbereit zu sein,
ohne Nachrichten zu verpassen, und
kann so Batteriestrom sparen. FLEX er-
laubt zusétzlich die Ubertragung trans-
parenter Bindrdaten. Damit wdre in
Verbindung mit einem Computer bei-
spielsweise der Empfang von aktuellen
Borsenkursen technisch maglich.

ERMES arbeitet im Gegensatz zu
POCSAG nicht mit einem Zeitscheiben-
verfahren, sondern mit Frequenzmulti-
plex. Die ERMES-Norm definiert 16 Kao-
ndle und 16 Empfangerklassen. Die
Sender arbeiten wie bei FLEX in einem
uhrzeitsynchronen  Zeitraster.
Fir jede Empfangerklasse strahlt der
Sender in einem Zeitfenster von 750 ms
Nachrichten aus und wechselt dann zur

festen,

ndchsten Empféngerklasse. Da jeder
Kanal mit einer anderen Empfénger-
klasse beginnt, kann der Empfénger
durch einen Kanalwechsel alle 750 ms
standig einen Sender empfangen, der
gerade Nachrichten seiner Klasse aus-
strahlt (bei Vollausbau). Dieses System
stellt erhdhte Anforderungen an den
Empfanger, erlaubt aber eine flexible
Erweiterung des Netzes von einem bis
zu 16 Sendern pro Sendezone, wobei
zusdtzliche Sender allen Empféngern
zugute kommen. ERMES benutzt wie
FLEX die ,Verschachtelung” einzelner
Nachrichtenwérter  zur

Bits der

hohung der Ubertragungssicherheit.

Ein Signalgenerator
fiir alle Pager-Systeme

Der Signalgenerator SME kann Ton-,
numerische und alphanumerische Tele-
gramme fir alle drei Paging-Verfahren
erzeugen. Fir alphanumerische Nach-
richten stehen Speicherpldtze fir drei
vordefinierte und drei frei einstellbare
Nachrichtentexte zur Verfigung. Zwi-
schen der Aussendung von Filldaten
und Nachrichten kann durch Tasten-
druck oder externen Trigger umge-
schaltet werden. Abhdangig vom Ver-
fahren bietet der SME auBerdem fol-

gende Besonderheiten:

Er-

Pager-System Cityruf (POCSAG) FLEX ERMES

Sendefrequenz 3 Frequenzen, nicht festgelegt 16 Kangle,
465,970...466,230 MHz 169,4125...169,8125 MHz

Modulation FSK mit 2 Zustéinden FSK mit 2 oder 4 Zustéinden | FSK mit 4 Zustéinden

Datenrate 512...2400 bit/s 1600...6400 bit/s 6250 bit/s

Anzchl mégl. Adressen | 22! pro Frequenz

ca. 107 pro Netzbetreiber

222 pro Netzbetreiber

Einsatzgebiet Europa

USA, asiatischer Raum

Europa (im Aufbau)

DM-Coder SME-B11,
Speichererweiterung
SME-B12, POCSAG-
Option SME-B42

Notwendige Optionen
im Signalgenerator SME

DM-Coder SME-B11,
Speichererweiterung
SME-B12, FLEX-Option
SME-B41

DM-Coder SME-B11,
Speichererweiterung

SME-B12
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POCSAG

Bitraten 512, 1200, 2400 bit/s,
® Modulationsarten FSK und FFSK,
o wadhlbarer Frequenzhub,

o frei einstellbare Zeitschlitzdauer.

FLEX

e Einstellbarkeit aller wichtigen Netz-
und Systeminformationen,

e Verfigbarkeit aller Nachrichtenarten
einschlieBlich  Special Numeric,
Secure und Binary Messages,

e auf Wunsch automatische Anpas-
sung von Ubertrcgungsporqmetern
bei Einstellung des Capcodes,

e alle drei Bitraten (1600, 3200 und
6400 bit/s) und beide Modulations-
arten (2FSK und 4FSK) einstellbar,

¢ Simulation von Zeitscheiben mit Da-
ten anderer Verfahren,

¢ Emergency Resynchronization,

e Berlicksichtigung der Cycle Number
bei der Aussendung (Signal ist Uber
eine Stunde hinweg normgerecht).

ERMES

e Einstellbarkeit aller wichtigen Netz-
und Systeminformationen,

o gezielte Verfalschung der Bits eines
Nachrichtenwortes,

o freie Wahl der Empféngerklassen,
die Nachricht erhalten sollen.

Mit diesen Eigenschaften stellt der Si-
gnalgenerator SME eine konkurrenz-
lose Signalquelle fir alle Pager-Systeme
dar. Dank des flexiblen Gerdtekon-
zepts ist nicht nur heute eine komfor-
table und preisginstige Integration un-
terschiedlichster Datenprotokolle von
Pager-Systemen méglich, sondern auch
zukinftige, neu entstehende Systeme
kénnen unterstitzt werden.

Mathias Leutiger; Daniel Schréder
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Interferenz-Analyse in digitalen Mobilfunknetzen

Nachbar- und Gleichkanal-Interferen-
zen sind die wesentlichen Ursachen fiir
Stérungen beim Mobilfunk in digitalen
Netzen mit GSM-Standard. Es kann
eine Reihe von MaBBnahmen zu deren

BILD 1 Der Digital Radio Analyzer PCSD bildet
das Kernstick des Interferenz-Analyse-Systems

PCSD-K1/K11. Foto 42 147

Beseitigung ergriffen werden, nachdem
der Stérer lokalisiert wurde. Dazu bie-
tet Rohde & Schwarz die passende
MeBtechnik. Das Interferenz-Analyse-
System PCSD-K1/K11 vereint emp-
findliche HF-Technik mit Hochleistungs-
rechnern und Algorithmen zur Messung
von:

e Gleichkanalinterferenzen,
¢ Nachbarkanalinterferenzen,
¢ Reflexionsleistungen,

¢ Rauschleistungen,

e Schmalbandstérungen,

e leistungsdichtespektren,

e leistungen im Brodcast

Channel (BCCH).

Control

Bei Gleich- und NachbarkanalInter-
ferenzen wird die netzeigene Stdrquel-
le identifiziert und je nach Kanaltyp in
permanente und verkehrsabhdngige

Interferenzen eingestuft. Alle Interfe-
renzmessungen beziehen sich auf den
Down-link, die Verbindung von der
Basisstation zum Mobiltelefon. Eine
Prioritét der Down-link-Messung liegt

vor, weil Basisstationen ohnehin weni-
ger storanfdllig sind und bei zu star-
ken Interferenzleistungen einen Fre-
quenzwechsel durchfishren kénnen.

Hardware-Komponenten des
Interferenz-Analyse-Systems

Fir verschiedene Anwendungsfdlle
sind passende Optionierungen des
Interferenz-Mefsystems méglich. In der
Basisversion besteht es aus dem Digi-
tal Radio Analyzer PCSD (BILD 1), der
neben einem vollstandigen PC eine
dreikanalige 12-bit-A/D-Wandlerkarte
und eine Prozessorplatine mit dem
bewdhrten i860-Vektorprozessor ent-
halt. Auf der HF-Seite wird der Mef-
empfanger ESVD mit einem fir die
Interferenzmessungen
geringen Phasenrauschen verwendet.
Dieses Basissystem erlaubt den vollen
Umfang der Interferenzmessungen bei
der Standmessung. Fir den mobilen
Betrieb kann die Basisversion mit einem
GPS-Empfanger erweitert werden.

erforderlichen
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Mefdverfahren

Eine Messung mit dem Interferenz-
Analyse-System entspricht der Identi-
fikation einer oder mehrerer Fahrrad-
lampen in der Lichtmenge von 100 Au-
toscheinwerfern wdahrend einer 0,5 s
davernden Beobachtung mit bloBem
Auge aus 200 km Enffernung. Der Ver-
gleich bezieht sich auf das Bestimmen
der Nominalleistung und das Erkennen
des BCC (Base Station Color Codes) ei-
ner oft Uber mehrere Zellen weit ent-
fernten Basisstation, die durch ihre Ka-
nalbelegung Stérungen in einer ande-
ren Mobilfunkzelle verursachen kann.
Die Nominalleistung bezeichnet die Lei-
stung der Funkwellen des BCCH-Kanals
einer Basisstation an der Mef3stelle und
ist Grundlage der Interferenzmessun-
gen (BILD 2). Die Rolle der Autoschein-
werfer wird Gbernommen von belegten
frequenzgleichen Gespréchs- oder Si-
gnalisierungskandlen der untersuchten
oder einer nahegelegenen Basisstation
sowie anderen Stérungen, die eine
Analyse der einzelnen netzeigenen In-
terferenzquellen erschweren.

Bei Standmessungen (Software-Option
PCSDK1) werden zur Nominallei-
stungsmessung und BCC-Erkennung bis
zu 640000 Samples des ZF-Signals
aufgenommen und in wenigen Sekun-
den mit speziellen Methoden der Si-
gnalverarbeitung und eigens dafiir ent-
wickelten Algorithmen zur Mustererken-
nung analysiert. Die Mustererkennung
kann mehrere BCCHs auf einem Kanal
mit Leistungsverhdlinissen bis 40 dB
aufspiren. Eine Woahrscheinlichkeits-
analyse der BCCs erlaubt die Zuord-
nung von gefundenen BCCHs zu einer
oder in Einzelfdllen mehreren Basissta-
tionen. Mit Hilfe einer optimierten Null-
raumprojektion werden die Nominal-
leistungen potentiell strender Basis-
stationen mit einer Empfindlichkeit von
-135 dBm bestimmt.

Bei mobilen Messungen (Software-Op-
tion PCSD-K11) kénnen je nach Gerg-



tekonfiguration ein bis drei Stérsender
gleichzeitig verfolgt werden. Zur Aus-
wahl des Stérers und zur Synchronisa-
tion geht jeder mobilen Messung eine
hochauflésende Standmessung voraus.
Waéhrend einer Mef3fahrt werden die
BCCH-Leistungen der stérenden Basis-
stationen  zeitkontinuierlich Uber die
Wegstrecke ermittelt. Dabei versorgt
der GPS-Empfanger das System stcn-
dig mit Orts- und Bewegungsinforma-
tionen. Die sehr seltene, bei BCCH- und
BCC-Gleichheit aufiretende Mehrdeu-
tigkeit der Storeridentifikation in der
Standmessung wird durch einen orts-
bezogenen Signallaufzeitvergleich bei
der mobilen Messung endgiiltig auf-
gehoben.

Die Méglichkeit der Leistungsmessung
und Identifikation von BCCH-Tragern
eroffnet folgendes MeBkonzept fiir
Gleichkanal- und Nachbarkanal-In-
terferenzen: Auf der Grundlage einer
Frequenzbelegungstabelle, bestehend
aus den Basisstationsdaten einer un-
tersuchten Region, selektiert das Gerat
am MeBort automatisch alle Frequen-
zen, auf denen BCCHs von solchen
Basisstationen ausgesendet werden,
die durch ihre Kanalbelegung Gleich-
oder Nachbarkanalinterferenzen auf
wenigstens einem Kanal der Tréger-
station verursachen kénnen und zu-
satzlich eine vorgebbare Maximal-
entfernung unterschreiten. Durch Stand-
messung oder mobile Messung werden
auf den gewdhlten Frequenzen Nomi-
nalleistungen und deren Quellen be-
stimmt.

Bei der Angabe der Interferenz wird
unterschieden, ob ein vermessener
BCCH selbst oder ein anderer zuge-
ordneter Verkehrskanal eine Inferferenz
verursacht. Im ersten Fall — der BCCH
stort selbst — handelt es sich um eine
permanente Interferenz, da auf
BCCH-Kandlen kontinuierlich konstante
Leistung abgestrahlt wird. Die Interfe-
renzleistung entspricht bei einer Gleich-
kanalstérung direkt der gemessenen
Nominalleistung und bei einer Nach-
barkanalstérung  einem  Teil  der
Nominalleistung, der sich aus dem sen-

derseitigen GSM-Spektrum und dem
Eingangsfilter des Funktelefons ergibt.

Im zweiten Fall - ein Verkehrskanal ver-
ursacht Interferenzen — handelt es sich
um verkehrsabhéngige Interferenzen,
da auf diesen Kandlen nur dann HF-Lei-
stung emittiert wird, wenn tatsachlich
eine Informationsibertragung besteht.
Zeit- und Leistungsverteilung der ver-
kehrsabhdngigen Interferenz héngen
ferner noch von Netzparametern wie
Frequenzspringen (FH), Leistungsrege-
lung (PC) und diskontinuierlichem Da-
tentransfer (DTX) ab. Der Faktor zwi-
schen Gleich- und Nachbarkanalinter-
ferenz entspricht dem von BCCH-Ko-
ndlen. Fir eine Uberschaubare Darstel-
lung wird eine, sich auf BCCH-Sende-
leistung im zugeordneten Kanal be-
ziehende,
gige Interferenz angegeben. Ohne Lei-
stungsregelung unterscheidet sie sich
von der permanenten Interferenz nur
dadurch, daf sie seltener auftritt. Maf-
nahmen wie FH und DTX reduzieren
die  Wahrscheinlichkeit fir Ubertra-
gungsstérungen infolge verkehrsabhéin-
giger Interferenzen.

normierte verkehrsabhan-

Vorziige des MeBkonzepts sind:

¢ Die Messung erfolgt ohne Manipula-
tion am Netz unabhdngig von den
Netzparametern PC, FH und DTX.

e Die Messung ist unabhdngig von
der verkehrsabhdngigen Interferenz,
sonst mifte auf diese gewartet wer-
den. Die normierte Angabe der ver-
kehrsabhdngigen Interferenz ermog-
licht, diese festzustellen und zu be-
seitigen.

¢ Die Mef3daten erlauben eine ad-
dquate Auswertung fir neue Kanal
belegungen und das Auffinden von
freien Kandlen.

Interferenzfreiheit herstellen

Die einfachste Méglichkeit, einer Inter-
ferenzstérung zu begegnen, besteht in
der Anderung der Kanalverteilung oder
einer Kanalabschaltung. Jedoch ist es
zur Steigerung der Frequenzdkonomie

Neues von Rohde & Schwarz
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gunstiger und Ublich, Sektorantennen
einzusetzen und die Antennenneigung
anzupassen. Eine Antennenjustage
kann direkt mit einer Standmessung des
Analyse-Systems Gberwacht werden.
Fir diesen Einsatz ist die hohe Dynamik
und Empfindlichkeit des MeBsystems
besonders vorteilhaft, da mehr als
20 dB Interferenzreserve abgelesen
werden kdnnen. Eine andere interes-
sante Variante, ein interferenzbelaste-
tes Gebiet zu vermeiden, besteht in der
Manipulation der Handover-Parameter
einer Basisstation. Die Basisstation ent-
scheidet dann anhand der Entfernung
zum Mobiltelefon, ob das Gespréch an
eine andere Station weitergegeben
werden soll.

Resultof BCCH-Measurement =
Measuring!
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BILD2 Die Messung der Interferenzleistung und
die Erkennung des BCC von stérenden Basis-
stationen erfolgen in automatisch ausgewdhlten
BCCH-Kandlen. Je Kanal kénnen sich Gber-
lagernde Signale verschiedener Basisstationen
getrennt werden.

Netzoptimierung

Das Interferenz-Analyse-System eignet
sich auch zur Optimierung und Erwei-
terung eines interferenzarmen Netzes.
Dazu sind zwei Wege méglich. Beim
ersten geht es darum, einer bestimmten
Basistation einen weiteren Funkkanal
zuzuordnen. Dieser soll einerseits we-
nig Interferenzen in anderen Zellen ver-
ursachen und andererseits selbst nicht
gestdrt werden. Bevor man den Kanal
wirklich verwendet, kann er in die re-
gionale Frequenzbelegungstabelle fir
das MeBsystem eingetragen werden,
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Applikation I

und eine Auswertung gemessener No-
minalleistungen liefert sofort alle mag-
lichen Interferenzen beziiglich dieses
Kanals. Der zweite Weg zielt auf Fre-
quenzplanung im groBen Stil. Mit dem
System wird die Nominalleistung aller
Basisstationen bis flachendeckend ber
die Zellgrenzen hinaus bestimmt. Die
Messungen erfolgen im Wirknetz und
liefern die aktuellsten Versorgungsda-
ten fir die Planungs-Software des Netz-
betreibers, die eine Auswertung der
MeBdaten zur Optimierung des Netzes
Ubernimmt.

Bedienung und Mef3daten

Dem Anwender zeigt sich das System
in einer MS-Windows-Oberfléche. Ne-
ben der Mdglichkeit, alle MeBparame-
ter detailliert vorzugeben, stehen sehr
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BILD 3 C/IWerte der benutzten Kandle einer
Basisstation (griin permanent, blau verkehrsab-
hdngig, rot summarisch). Mit dem Info-Schalter
erhdlt man eine Auflistung aller gemessenen Stér-
quellen des jeweiligen Kanals.

einfach bedienbare, vorprogrammier-

te MeBablaufe zur Verfiigung:

¢ Nominalleistungsmessung auf allen
Kandlen,

e vollstandige Inferferenzmessungen
fir eine bestimmte Basisstation.

Solche  Standardmessungen werden
Uber einen einzigen Menipunkt ange-
wadhlt und &ffnen bei Bedarf Fenster zur
Eingabe weniger, noch notwendiger
MeBparameter. Wahrend der Mes-
sung kann zwischen verschiedenen
Fenstern umgeschaltet werden. Die In-
terferenzanzeige erfolgt dreigefeilt fur
permanente, verkehrsabhéngige und
summarische Interferenz; ein Mausklick
auf den Info-Schalter zeigt alle Stérun-
gen aufgeschlisselt in Stérungsart und
Storquelle (BILD 3). Eine Auswertung
der Mefdaten kann im MeBsystem
oder auf einem beliebigen PC ohne
Hardware-Erweiterung  vorgenommen
werden.

Otmar Wanierke

Néheres unter Kennziffer 150/14

Langzeitiiberwachung des digital-seriellen Video-
signals mit Digital Video Component Analyzer VCA

In digitalen Fernsehstudios werden
Fernsehbilder zwischen den Studio-
gerdten in Form von Datenbits ausge-
tauscht. Die digitale Ubertragung un-
terscheidet sich von einer analogen
jedoch grundsatzlich: Treten bei einer
analogen Strecke Fehler in der Uber-
tragung auf, verschlechtert sich die
Bildqualitat proportional zu den Feh-
lern; bei einer digitalen Strecke dage-
gen ist eine Verschlechterung der Bild-
qualitét bis zu einer bestimmten Bit-
fehlerrate nicht erkennbar, erst bei de-
ren Uberschreiten — sei es auch nur um
ein paar Fehler — nimmt die Qualitat
radikal ab. Dies kann so weit gehen,
daf} sogar ein Synchronisationsverlust
eintritt, was den totalen Bildausfall zur
Folge hat. An dieser Stelle muB3 die
MeBtechnik eingreifen, indem sie stdn-
dig Auskunft Gber die Qualitat der
digital-seriellen Videoibertragung gibt.

BILD 1
Videosignale rund um die Uhr iiberwachen.
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Zusammen mit einem PC kann der Digital Video Component Analyzer VCA digital-serielle

Foto 42 331



Rohde & Schwarz hat hierfir den Digi-
tal Video Component Analyzer VCA
entwickelt, der das Videosignal in Zeit-
fenstern von etwa zehn Sekunden iber-

wacht [1; 2].

Es gibt aber auch Fehler, die so selten
aufireten, dafB eine langere kontinuier-
liche Uberwachung notwendig ist. Zum
Beispiel ist es beim Uberspielen eines
Films von Bandmaschine zu Bandmo-
schine wichtig, da3 die Kopie fehlerfrei
ist. Dabei wére es sehr personalauf-
wendig, die ganze Uberspielzeit (z. B.
2 bis 10 Stunden) visuell zu Uberwa-
chen. Zu diesem Zweck kann der VCA
in ein Mef3- und Monitoring-System in-
tegriert werden. Die Windows-Appli-
kation VCA Remote Monitoring, die
auch im Stand-alone-Betrieb verwendet
werden kann, unterstitzt dabei die
Uberwachung des digitalen Videosi-
gnals quasi rund um die Uhr, und zwar
mit den VCA-Measure-Funktionen TRS
(Timing Reverence Signal) und RCE (Re-
served Code Error), die den Synchron-
rahmen des digitalen Videosignals kon-
trollieren. Diese Messung kann zwar
nicht jeden Bitfehler erfassen, sie kann
dafr aber mit Live-Signalen, das heif3t
mit bewegten Bildern, durchgefihrt
werden. Zur Aufdeckung seltener Bit-
fehler im aktiven Bildbereich bietet die
Applikation alternativ eine CRC-Uber-
wachung (Cyclic Redundancy Check)
digitaler Standbilder an.

Die notwendige Hardware-Umgebung
besteht aus einem PC mit dem Betriebs-
system MS-Windows und einem VCA
mit Fernbedienoption (BILD 1). Uber die
serielle RS-232-C-Schnittstelle werden
die MeBwerte des VCA von dem Pro-
gramm ,VCA Remote Monitoring” ge-
lesen und so verarbeitet, daf3 der Sum-
menfehler in der History-Darstellung ab-
gelesen werden kann (BILD 2). AuB3er-
dem werden die einzelnen Fehler auf-
geschlisselt in der Error-Rate-Darstel-
lung angezeigt. Die MeBwerte werden
in einer vorher benannten Datei proto-
kolliert.

Das File-Meni enthélt eine Reihe prak-
tischer Funktionen zum Bearbeiten der

Messungen. Mit ,Load old result” kon-
nen friher erstellte Protokolle wieder
angezeigt und mit dem Cursor unter-
sucht werden. Die Funktionen ,Create
ASClI error list” und ,Create ASCII da-
taset” formen die Protokolle in verschie-
dene ASCll-Tabellen um, damit die
MefBwerte fir statistische Zwecke oder
auch nur der Ubersicht wegen mit ei-
nem Datenbankprogramm  (z.B. MS-
Excel) bearbeitet werden kénnen. Will
man wirklich jeden aufgetrefenen Feh-
ler mit der dazugehérigen Uhrzeit do-
kumentiert haben, so wahlt man ,Crea-
te ASCII error list”. Es wird dann eine
Tabelle angelegt, in der die Fehler
nacheinander aufgelistet sind. So er-
gibt sich ein Gbersichtlicher Auszug aus
der Messung.

BILD 2 Auswertung einer Langzeitmessung mit
einer Fehlerhdufung um 10.50 Uhr. Mit Hilfe der
Cursor-Funktion sind die Fehlerzeitpunkte leicht zu
finden.

Bei Einschwingvorgdngen, die eine lan-
gere Zeit beanspruchen, ist es oft von
Nutzen, das MeBintervall gréBer zu
machen. Die Mefintervalle des VCA
betragen je nachdem, tber wieviele
Halbbilder gemessen wird, 2 bis 10 s.
Mit ,Create ASCIl dataset” kann man
dieses Zeitfenster auf 1 bis 60 min er-
hohen. Es wird dabei eine Tabelle an-
gelegt, die dann spéter unter einem Da-
tenbankprogramm  beispielsweise gra-
fisch weiterverarbeitet werden kann.
Der Verlauf eines Einschwingvorgangs
(besonders interessant in der Entwick-
lung von Studiogerdten) kann so iber-
sichtlich dargestellt werden.

Neues von Rohde & Schwarz
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Im Measure-Meni werden die Mef3-
funktionen (TRS, RCE oder CRC) durch
Auswahl der Messung oder durch
Anklicken des entsprechenden Icons in
der Kontrolleiste gestartet. Danach wird
der Benutzer nach der Gréf3e des Mef3-
fensters, nach dem Standard des Video-
signals (525 oder 625 Zeilen) und dem
Namen der Mef3datei gefragt. Das An-
klicken des Stopp-lcons beendet dann
die Messung. Eine gestoppte Messung
kann durch Betdtigen des Contlcons
(Continue Measuring)  weitergefihrt
werden. Der Unterbrechungszeitraum
wird mit einem roten Feld markiert und
kann somit bei spdterer Auswertung
gesondert beriicksichtigt werden.

Im Interface-Menii wird die serielle
Schnittstelle des PC konfiguriert, die mit
der Konfiguration des VCA iberein-
stimmen muf3. Andernfalls kommt keine
Kommunikation zwischen PC und VCA
zustande; es wird mit einer Fehlermel-
dung abgebrochen.

Die Cursor-Funktionen dienen dem
komfortablen und schnellen Aufspiren
der gemessenen Bitfehler. Es gibt drei
Arten: auf dem Bildschirm ein Pixel
nach rechts oder links gehen, eine Sei-
te nach rechts oder links blattern und
Cursor auf den ndchsten Fehler vor
oder nach dem aktuellen Zeitpunkt po-
sitionieren. Mit der letzten Art wird also
automatisch die gesamte Messung
nach Fehlern durchsucht, was beson-
ders bei Langzeitmessungen, in denen
nur wenige Fehler aufgetreten sind, von
Bedeutung ist.

Martin Flach
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Messung aller TV-HF- und Video-Parameter
erstmalig in einem Kompaktgerit

Fir die Qualitatssicherung und zuver-
lassige Uberwachung von TV-Kabelnet-
zen sowie ferrestrischen Ubertragungs-
einrichtungen  werden  verschiedene
MefBgerdte wie TV-MeBempfdnger, TV-
Oszilloskop, Videomonitor und Video-
analysator benstigt. Soll die Uberwa-
chung mit einem automatischen System
durchgefihrt werden, ist ein Prozef3-
Controller zur Steverung dieser Gerdte
erforderlich. Dies bedeutet fir den An-
wender in der Regel hohe Anschaf
fungskosten und hohen Bedarf an Platz,
der besonders im mobilen Einsatz nicht
immer vorhanden ist. Mit dem Video
Measurement System VSA, das schon
alle genannten Mef3funktionen ein-
schlieBlich Prozef3-Controller in einem
Gerdt vereint (siehe Neues-Heft 147),
bietet Rohde & Schwarz jetzt zusam-
men mit der MeBempfénger-Option

BILD 1

Mit eingebauter Mef3-
empfénger-Option
unterstitzt das Video
Measurement System
VSA die speziellen
MeBbedirfnisse rund
um die TV-Sender und
Kabelanlagen (auf
dem Bildschirm das
Konfigurationsmenii
des MefBempfdngers).
Foto 42 329/2

VSA-B10 ein ideales Kompakigerdt
fir die Standards B/G, D/K und | an
(BILD 1). So laBt sich nicht nur Platz,
sondern auch der gesamte Verkabe-
lungsaufwand einsparen. Durch die
sehr guten Leistungsdaten des Mef-
empfangers und die umfangreichen
Systemschnittstellen  sowie die Mef3-
und Controller-Funktionen des Grund-
gerdts lassen sich alle Standard-An-
wendungen genauso mihelos realisie-
ren wie kundenspezifische Spezial-
lasungen. Unbemannte Uberwachung
von CATV-Anlagen, Fernabfrage der
MeBdaten, automatische Aktivierung
von Reserveeinrichtungen bei Sender-
ausfall oder auch Anwendungen in Ent-
wicklungslabors, Gitesicherung und
Fertigungsiberwachung von TV-Konsu-
mergerdten sind mit diesem leistungs-
starken Team jederzeit maglich.
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Hier nun die Technik des TV-MeBemp-

fangers in Kirze:

¢ Empfangsbereich 47 bis 862 MHz,

e 50- oder 75-Q-Eingang lieferbar,

e ZF-Ein-und -Ausgang,

* Video- und Audio-Ausgénge,

e grofler Dynamikbereich (40 bis
120 dBpV),

* Low-Noise- und Low-Distortion-Be-
triebsart,

e rauscharmer Vorverstarker zuschalt
bar zur Verbesserung der Empfan-
gerrauschzahl,

¢ Videostérabstand (bewertet bei
66 dBpV) gréBer als 56 dB,

¢ Intercarrier-Stérabstand  (bewertet)
gréfer als 46 dB,

¢ Kanal- und Frequenzsuchlauf,

e Synthesizer mit geringem Phasen-
rauschen und hoher Frequenzaufls-
sung (1 Hz),

e digitale Frequenznachfihrung,

 Verstarkungsregelung manuell und
automatisch,

* infegrierte Nullfastung zur Bestim-
mung des Bildmodulationsgrades,

e wdahlbare  Synchrondemodulator-
betriebsart mit getasteter oder konti-
nuierlicher Phasennachfihrung so-
wie wdhlbarer Zeitkonstante,

® Tondemodulation nach dem IRT-
Zweitontrager-Verfahren,

¢ Videofrequenzgangabweichung
kleiner als 0,5 dB (Luminanz/Chro-
minanz-Fehler <+20 ns),

e abschaltbare Empfangerlaufzeitent
zerrung und Ton-Deemphase,

¢ Toniberwachung Uber Lautsprecher
des Grundgerdts,

e eigener Mikro-Controller zur Emp-
fangersteuerung.

Parallel zur Steverung aller Empfanger-
funktionen erfaf3t der Mikro-Controller
sténdig auch alle relevanten HF-Daten
des Eingangssignals. In der MeBwert-
liste des VSA stehen diese dann als
zusdtzliche MeBparameter zur Verfi-
gung und sind auch im Ausdruck eines



VSA-Mef3protokolls enthalten; im ein-

zelnen werden gemessen:

e Bildtragerleistung und -frequenz,

e Bild/Ton-Leistungs- und -Frequenz-
absténde,

* FM-Hub von Tontrager und Pilotton,

e Pilotton-Frequenz und -Codierung,

® Modulationsgrad des Bildtragers
(Resttrager),

¢ Bildtragerphasenmodulation.

Die fir den Abgleich von TV-Sendern
wichtigen Messungen von Bildirager-
phasenmodulation und Resttréger fihrt
der VSA in einer speziellen Einzelmes-
sung durch (BILD 2). Die sonst dafir er-
forderliche externe Verkabelung und
die gelegentlich damit verbundenen In-
terface-Probleme gehdren durch das
Kompakigerat VSA mit integriertem
MefBempfanger VSA-B10 der Vergan-
genheit an.

Alle VSA sind serienmafig fir den
nachtrdglichen Einbau der MeBemp-
fanger-Option vorbereitet. Der Einbau
kann direkt vom Anwender oder von ei-
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BILD 2 Messung der aussteuerungsabhdngigen
Phasenmodulation des Bildtragers.
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Applikation

BILD 4

Uberwachung eines

Kabelnetzes durch

das VideomeBsystem

VSA mit Mef3-
empfénger-Option.

externer
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HF Audio
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[
TV-Sender oder Y 4 4 Y A Y 7
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I
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I
0
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z {MeBfunktionen)
2
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>| IECBus I._L DOS-Rechner
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El m LPT1 | [COM] | |COM2

Programme
und Mefidaten

ner Rohde & Schwarz-Servicewerkstatt
vorgenommen werden. Eine Modifika-
tion des Grundgerdits oder der System-
Software ist nicht erforderlich. Die ein-
gebaute MefBempfanger-Option wird
beim Einschalten des VSA erkannt. Die
zugehdrigen Bedienmenis sind dann
automatisch verfiigbar.

Die manuelle Bedienung des MeBemp-
fangers ist vollstandig in das einfache
Menisystem des VSA integriert. Der
MeBempfénger 6Bt sich mit nur drei
Pop-up-Menis komfortabel bedienen.

Im Meni Set RF-Channel/Freq (BILD 3)
wird der gewinschte Empfangskanal
eingestellt. Dies kann sowohl durch
Auswahl einer Kanal- oder Programm-
nummer aus der gespeicherten Kanal-
tabelle als auch direkt durch die Einga-
be der Empfangsfrequenz geschehen.
Zum Auffinden unbekannter Sender ist
ein kontinuierlicher, automatischer Fre-
quenzsuchlauf  mit einstellbarer Such-
laufschwelle eingebaut. Sollen nur Sen-
der der eingestellten Kanaltabelle bei
der Suche bericksichtigt werden, kann
der schnellere Kanalsuchlauf benutzt
werden. Fir den praktischen Einsatz ist
es von grof3em Vorteil, daf3 die Einstel-
lung des Empfangskanals bei gleich-
zeitig sichtbarem MefBbildschirm erfol-
gen kann. Ist der MeBbildschirm im
Hintergrund passend eingestellt, lassen
sich beim Umschalten der Empfangs-
kandle die zugehdrigen MeBdaten

Neues von Rohde & Schwarz

ohne zusétzliche Meniwechsel sofort
ablesen. Im Meni Set RF/IF-Config
werden die Betriebsparameter des
MeBempfangers wie Lautstérke, Tonka-
nal, Suchlaufschwelle usw. eingestellt.
Das Meni Set RF Channel Definition
dient zum Einstellen der verwende-
ten Kanaltabelle. Fir jede der bis zu
150 Empfangsfrequenzen einer Tabelle
kann der Anwender die Frequenz und
die Texte fir Programmnamen und
Kanalbezeichnung beliebig éndern. Es
kénnen nahezu beliebig viele Kanal-
tabellen auf einer Diskette oder der ein-
gebauten Festplatte des VSA gespei-
chert und von diesen zurickgeladen
werden. Alle Funktionen der manuellen
Bedienung sind auch fernbedienbar.

Mit dem infegrierten MefBempfénger im
MeBsystem VSA laft sich jetzt erstmalig
ein komplettes TV-MeB- und Uberwa-
chungssystem einschliefBlich aller Emp-
fangs-, Analyse-, Steuer- und Protokoll-
funktionen mit nur einem Kompaktgerdt
realisieren (BILD 4). Die ausgezeichne-
ten Empfangsleistungen in Verbindung
mit den zahlreichen MeBfunktionen des
VSA machen es zu einem idealen Kom-
plettsystem fir TV-Sender- und CATV-An-
wendungen.

Richard Finkenzeller; Ernst Polz

Ndheres iber VSA unter Kennziffer 150/ 16

Heft 150 (1996/1) 45



Applikation

Funkkommunikationssystem hilft
italienischen Zollbehorden bei der Kiistensicherung

BILD T  Schiff der italienischen Zollbehdrde so-
wie das Kommunikationssystem von Rohde &
Schwarz.

Mit mehr als 5000 km Kustenlinie - teils
schwer zugénglich, felsig und zerkliftet
— gestaltet sich die Uberwachung und
Sicherung ltaliens zur See nicht gerade
einfach. Es ist Aufgabe der Zollbehor-
den, die Grenzen mit unterschiedlichen
Klassen von Booten (BILD 1) zu iber-
wachen, um Schmuggel und illegale
Immigration zu verhindern. Mit ihren
Radargerdten kdnnen sie zwar ihren
Nahbereich iberblicken, Bootsbewe-
gungen verfolgen und einzelne Objek-
te Uberpriifen, bei einer Vielzahl von oft
duBerst schnellen Objekten sind dem
einzelnen Boot jedoch frih Grenzen
gesetzt. Abhilfe schafft hier das von
Rohde & Schwarz entwickelte Tactical
Data Link System, das die Radarbilder
einzelner Boote in einer Leitstelle zu-
sammenfaBt und die aus den Einzel
bildern gewonnene, weitrdumige Ge-
samflage an die Boote zuriicksendet.
Ein in die Ubertragungskette infegrier-
tes Message-Handling-System Gbermit-
telt dariiber hinaus Anweisungen an
die einzelnen Boote, koordiniert deren
Aktionen und ermdglicht damit einen
effizienteren Einsatz der Krdfte.

Die Komponenten des Kommunika-
tionssystems sind im wesentlichen die
externe Funkanlage (HF und VHF/UHF),
die interne Kommunikationseinrichtung
und die zentrale Steuerung sowie das
Message-Handling-System. Als  HF-
Transceiver ist der 400-W-Sender
XK855 mit integriertem FSK-Modem,
AlS-Prozessor [1] und schnellem
HF-Modem eingesetzt. Die VHF-UHF-
Funkanlage besteht aus dem Transcei-
ver XT452 mit externem 2,4-kbit-Da-
tenmodem und zwei vom Nutzer bei-
gestellten VHF-Gerdten. Der infernen
Kommunikation dient das bewdhrte
DICS (Digital Internal Communications
System). Herz der Funkanlage ist der
Systemprozessor MERLIN [2]. Er stevert
die Funkgerdte, parametriert das DICS,
ist Bindeglied zur Radaranlage und
zum Lagedarstellungsrechner, generiert
und verarbeitet die Meldungen und
kontrolliert den Datenfluf.

Der operative und kommunikative
Ablauf geschieht folgendermafien:
Mehrere Schiffseinheiten bilden eine
Gruppe, die ein sternférmiges Funknetz
auf HF und VHF verbindet (BILD 2).
Netzmanager ist das Net Control Ship
(NCS), das den Datenaustausch mit den
anderen Teilnehmern (Parficipating Units,
PU) steuert. Im Regelfall besteht eine
Gruppe aus etwa finf Teilnehmern, die
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ein Seegebiet Gberwachen, wobei jede
PU die Funktion des NCS Gbernehmen
kann. Damit der Zeitzyklus fir einen
vollsténdigen Netzdurchlauf nicht zu
lang wird, sollte die Anzahl der Netz-
teilnehmer 15 nicht Gbersteigen.

Schwerpunkt der Kommunikation ist
die fehlerfreie und storresistente Uber-
tragung der Radardaten und kurzer
operativer Nachrichten, néchste Priori-
tt hat die Ubertragung von Messages
nach ACP127. Insgesamt sind drei Da-
ten-Links méglich:

e VHF-RSX.25 Data Link (RSX.25 =
R&S-Adaption des leitungsgebun-
denen X.25-Protokolls an die Bedin-
gungen des HF-Funkkanals),

e HF-RSX.25 Data Link,

e HF-ALIS Long Range Data Link.

Die rot markierten Kreise in Bild 2 zei-
gen den Radarbereich der einzelnen
PUs. Der dunkelgrine Kreis um das
NCS stellt den Gber VHF abgedeckten
Kommunikationsbereich dar (Line of
Sight). Der anschlieBende, hellgriine
Kreis gibt den durch HF abgedeckten
Bereich wieder. Beide Kreise werden
parallel betrieben. Alle PUs des VHF-
Kreises sind ebenfalls Teilnehmer im HF-
Kreis. Uberschreitet ein PU die VHF-
Reichweite des NCS, erfolgt der Daten-
austausch automatisch im HFKreis.



In einem Polling-Verfahren fragt das
NCS die Radarinformation der einzel-
nen PUs ab und Gbermittelt im Anschlu3
daran das NCS-Gesamtbild an die je-
weiligen PUs. Sowohl bei HF als auch
VHF/UHF geschieht der Datenaus-
tausch zwischen den Einheiten in der
Regel als RSX.25-Datenprotokoll, wo-
bei die Frequenzen von PU zu PU
durchaus unterschiedlich sein kénnen.
Zusatzlich werden die Daten durch ein
FEC-Verfahren gesichert und paketwei-
se (RSX.25) mit 2,7 kbit/s Ubertragen.
Nach Durchlauf eines Zyklus verfigen
alle Schiffe der Gruppe iber das Ge-
samtlagebild. Befindet sich ein zu Gber-
prifendes Obijekt im Erfassungsbreich
des am weitesten von der Kiste ent-
fernten PUs und bewegt sich mit hoher
Geschwindigkeit in Richtung Land,
kann es von den im Kistenbereich kreu-
zenden PUs abgefangen werden. Die
einzuleitenden MaBnahmen werden
vom NCS koordiniert und per Mes-
sage-Handling-System  weitergeleitet.
Der Datenaustausch (Radar und Mes-
sages) zu weiteren NCS, den Kusten-
funkstellen und der Zentrale in Rom

BILD 2 Schema des
Kommunikations-Szenarios.

erfolgt in der Regel aufgrund der gré-
Beren Distanz im Long-Range-ALIS-
Modus. Der ALIS-Prozessor ermdglicht
den automatischen Verbindungsaufbau,
den automatischen Frequenzwechsel
mit adaptiver Reaktion bei Kanalstdrun-
gen und das Wiederherstellen von Ver-
bindungen, wenn Schiffseinheiten ,ver-
lorengegangen” sind.

Der Kommunikationsablauf sei an-
hand des HF-Superzyklus néher erlau-
tert; die Struktur des VHF-Superzyklus
ist bis auf den Long-Range-ALIS-Modus
identisch mit dem HF-Superzyklus.

1. Schritt (Login/Logout von PUs); er-
folgt ausschlieBlich bei Anderung der
Anzahl der Netzteilnehmer.

2. Schritt (Single Poll); Radardatenaus-
tausch im RSX.25-Modus mit allen PUs
(1. Prioritat). Dieser Radarzyklus zu al-
len PUs wird mehrfach durchlaufen, die
Anzahl der Schleifen wird vom Opera-
tor des NCS bei der Konfiguration fest
gelegt. Aufgrund der FEC-Sicherung,
des RSX.25-Protokolls mit 2,7-kbit-Burst-
Ubertragung und der Mehrfachibertra-
gung ist ein fehlerfreier Datentransfer
gewdhrleistet.

3. Schritt (RSX.25 Association Group);
Ubertragung von Message-Handling-
Daten im RSX.25-Modus (2. Prioritét).

() Zentrale Rom

___O Kistenstation

4. Schritt (ALIS Login/Logout); erfolgt
bei Anderung der Netzteilnehmer im
Long-Range-ALIS-Modus.

5. Schritt (ALUS Association Group);
die Daten (Radar und Messages) wer-
den im Long-Range-ALIS-Modus zu an-
deren NCS, den regionalen Leitstellen
und der Zentrale in Rom Ubertragen.
6. Schritt (ALIS Passive Free Slot); die-
ser Schritt dient der Anmeldung neuer
Teilnehmer.

Applikation

In einer spéteren Ausbaustufe kénnen
auch Video- oder Infrarot-Video-
Standbilder ibertragen werden. Die
das verddchtige Schiff verfolgenden
PUs erhalten damit auch die optische
Sicherheit, daf sie das richtige Objekt
ermitteln. Die auf den Booten vorhan-
denen Videokameras werden mit dem
Systemprozessor MERLIN vernetzt. Die
digitalisierten und entsprechend der ge-
wiinschten  Bildauflésung  komprimier-
ten Standbilder (ca. 40 bis 80 kbit)
werden als Message-File im Message-
Handling-System verarbeitet. Weiterhin
kénnen zukinftig auch Hubschrauber
und Flugzeuge mit dem Data-Link-Ver-
fahren ausgestattet werden. Diese ,flie-
genden PUs" schlieflen die Licken zwi-
schen den einzelnen Schiffsgruppen,
vergréfern die Radarsichtweite und er-
maglichen weitrdumigere Aktionen.
Manfred Jungherz; Peter Maurer
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Repetitorium

Digitale Modulation im Mobilfunk (I)

Im digitalen Mobilfunk wird die Sprache zundchst digitalisiert und anschlieBend
quell- und kanalcodiert, so daB der aus den Quellcodierern kommende Daten-
strom auf der einen Seite gegeniiber dem urspriinglichen Datensignal eine
erheblich geringere Bitrate aufweist; auf der anderen Seite sorgt die Kanalcodie-
rung fir einen zusétzlichen Fehlerschutz fir die Ubertragung iber den Funk-
kanal. Der kanalcodierte Datenstrom wird in Bursts organisiert, die meist mit
einem kombinierten Frequenz- und Zeitmultiplex-Verfahren Gbertragen werden.
Die verwendeten Modulationsverfahren miissen dabei dem Funkkanal angepalBit
sein. Unsere neue Repetitoriumsreihe beschreibt — unter besonderer Beriicksich-
tigung der Netze nach dem GSM-Standard -, wie die zu iibertragende Informa-
tion einem hochfrequenten Tréiger aufmoduliert und im Empfdnger wiederge-
wonnen wird. Der Natur der Sache entsprechend werden die grundlegenden Tat-
sachen dabei mathematisch formuliert — auch in komplexer Darstellungsweise.

Rohde & Schwarz ist besonders kompetent auf dem Gebiet des digitalen Mobil-
funks. Das Betdtigungsfeld ist vielseitig — angefangen von der Mitarbeit in diver-
sen Fachgremien, speziell in der friheren Groupe Spécial Mobile, die dem euro-
paweiten GSM-Netz seinen Namen gab, iber die Entwicklung einer vollsténdigen
Palette an MeBgerdten und -systemen bis hin zur Lieferung diverser Systemsimu-
latoren. AuBerdem filhrt Rohde & Schwarz individuelle Schulungen in Theorie
und Praxis fir Netzbetreiber und Systemanwender durch; auf dieser Basis ent-
stand auch das vorliegende Repetitorium.

1 Modulierende Signale und
HF-Tréiger

Die zu Ubertragende Information liegt

der Daver eines Bits nicht notwendiger-
weise konstant sein. Daraus folgt, daf3
digitale Modulation nichts anderes ist,

zunéchst als eine Folge a(n) mitag{0; 1}
vor. Der Modulator bildet diese Folge
logischer Einsen und Nullen in eine Fol-
ge analoger Signale ab, die sich zur
Ubertragung eignen. Die Abbildung
dieser Folge in Spannungen im Basis-
band bezeichnet man als Basisband-
modulation, die Abbildung dieser
Basisbandsignale in HF-Signale als die
Modulation des HF-Tragers. Im allge-
meinen kann ein Block von k Bits aus
der Serie a(n) durch einen aus M = 2k
mdglichen Zustdnden des Basisband-
signals dargestellt werden, ein ,Block”
von einem Bit also zum Beispiel durch
eine von zwei Spannungen, O oder 5V,
oder durch eine von zwei HF-Frequen-
zen, f+Af oder f-Af, ein Block von zwei
Bits (ein Dibit) durch eine von vier Span-
nungen oder durch eine von vier HF-
Frequenzen usw. Noch allgemeiner las-
sen sich die Zustdnde des Basisband-
signals und des HF-Signals auch als
Signale u;(t) beziehungsweise s;(t) dar-
stellen; sie missen ndmlich wdhrend

als das Auswéhlen eines aus M = 2k
moglichen Basisband- oder HF-Signo-
len und die Zuordnung dieses Signals
zu einem Block von k Bits. Diese Proze-
dur wird auch als M-ndre Modulation
bezeichnet (BILD 1).

1.1 Betrachtungen im Basisband

Ein Signal wird als NRZ-Signal (Non
Return to Zero) bezeichnet, wenn es
wahrend der Bitdauer Tpj; seinen Wert
behdlt. Das Gegenteil ist ein RZ-Signal
(Return to Zero), das seinen Wert nur
fir einen Bruchteil von Tg;, zum Bei-
spiel fir Tg;; /2, behdlt und fir den Rest
der Bitdauer den Wert O annimmt. Bei-

f
Modulater mit zo(('))
einem Vorrat von | .2
16 HF-Ausgangs- .Si 0]
signalen :
s]s(t)

[1o11Joo10ofic0o0[1101]

1 2 8

13 —=

BILD 1 M-ndre Modulation (hier M = 16).
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de Signale kénnen unipolar oder bi-
polar sein. Sind sie unipolar, wird eines
der beiden logischen Symbole durch
eine endliche (positive oder negative)
Spannung, das andere durch O V dar-
gestellt. Bipolare Signale représentie-
ren die beiden logischen Symbole
durch entgegengesetzte Spannungen,
sie werden auch antipodische Signale
genannt.

Die Abbildung der Folge a(n) in die Bo-
sisbandsignale erfolgt digital. Die Fol-
ge a(n) wird zundchst ersetzt durch ei-
ne Folge von bewerteten Diracschen
Deltafunktionen a(n) - 8(nT) €{0; 1}. Zur
Erzeugung eines unipolaren NRZ-Si-
gnals wird diese Folge einem Interpola-
tionsfilter mit der Ubertragungsfunktion:

HIf = SILT[;LTLT =si(nfT) (Ta)

beziehungsweise der Impuls-Antwort

o 1] <8 .
h{f) = (Spalttiefpaf3)
0 sonst (1b)

zugefihrt. Zur Erzeugung eines bipola-
ren Signals wird vor der Filterung der
Wert -0,5 addiert und das Summen-
signal [(a(n)-0,5) - 3(nT)] € {~0,5;+0,5}
mit 2 multipliziert. Nach der digitalen
Filterung erfolgt Digital /Analog-Wand-
lung (BILD 2). Die so entstandenen
NRZ-Signale sind jedoch nicht band-
begrenzt und wiirden nach der Modu-
lation des Tréigers ein theoretisch un-
begrenztes HF-Spekirum bewirken. Der
Spalttiefpal3 wird daher durch einen
Tiefpa3 mit effektiverer Bandbegren-
zung ersetzt (z. B. mit Cos-roll-off- oder
GauBscher Ubertragungsfunktion). Nach
D/A-Wandlung muf3 das Modulations-
signal noch durch einen analogen Tief-
paB von der Sampling-Frequenz des
Digitalteils befreit werden.
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1.2 Beschreibung des HF-Signals

Das reelle HF-Signal wird durch
slt) = V2Egy/Tayi - alt) - cos[2nfct+ f] (2)

beschrieben, wobei Eg;; die Energie ist,
die pro gesendetem Bit aufgebracht
werden muB. V2Eg;/Ta;t ist demnach
die (Spannungs)Amplitude, die an ei-
nem Widerstand von 1 Q abfallt. Der
Term aft) reprasentiert die Zeitabhdn-
gigkeit der Amplitude, f(t) die zeitab-
hangige Tragerfrequenz und ¢(t) die
momentane Phasenlage. Um die Noto-
tion zu vereinfachen, ersetzt man hdu-
fig den Ausdruck V2Eg;/Tg; - alf) durch
Alt) oder, wenn aft) konstant ist, durch
A; s(t) wird auch BandpaBsignal ge-
nannt, solange seine Bandbreite klein
im Vergleich zur Tragerfrequenz f. ist.

Eine dquivalente Beschreibung des HF-
Signals ist durch die Darstellung seiner
I-(Inphase-) und Q-(Quadratur-|Kompo-
nente gegeben. Sie lauten:

Post aus Siidafrika

Hugo Schmitt aus Faure in Sidafrika, Sammler al-
ter Funkgerdte, Empfénger und Réhren, schickte
uns nebenstehendes Foto. Dazu schreibt er: ,Bei-
liegend sende ich Ihnen ein Bild von alten Rohde
& Schwarz-Gerdten, die Sie sicherlich wieder-
erkennen. Der UKW-Ballempfénger (vorn Mitte,
Typ ESB, Markterscheinung 1951; die Redaktion)
ist ein ausgemustertes Gerét des Sidafrikani-
schen Rundfunks, der auf Stereo-Transistorsender
umstellt. Diese alten Gerdte — ich besitze drei
davon — waren 30 Jahre ununterbrochen in Ge-
brauch und arbeiten immer noch einwandfrei.”

BILD 2

o Erzeugung der

Basisbandsignale.

si(f) = Alt) - cos[o(t)] - cos(2Tdt)

und

salt] = Alt) - sin[§(f] - [-sin(2rfct] (3)
mit

s(t) = Alt) - cos[2Ttt + ¢(t)] = 51(t) + sqlt)-

Diese Art der Darstellung, die natirlich
auch fir unmodulierte HF-Signale gilt,
tragt wesentlich zum Verstandnis der
verwendeten Modulatoren bei.

Auch fir A{f) = A = const. beziehungs-
weise aft) = 1, das heif3t konstante Ein-
hillende des HF-Signals, wie es zum
Beispiel fir die in den Netzen nach
dem GSM-Standard verwendete Mo-
dulation gilt (GSM steht fir Groupe
Spécial Mobile und Global System for
Mobile Communications), sind die
Amplituden der beiden modulierten
I/Q-Komponenten Funktionen der Zeit.
Sie konnen als zweiseitenbandampli-
tudenmodulierte HF-Signale mit unter-
dricktem Trdger angesehen werden;

I Repetitorium

die modulierenden Signale sind zum
Beispiel Funktionen wie cos[¢()] und

=sin[o(f)].

Fur die Untersuchung des Nachrichten-
signals, das durch den Nachrichten-
kanal vom Sender zum Empfénger
mehr oder weniger verzerrt wird, ge-
nigt es, den EinfluB des Nachrichten-
kanals auf die Einhillenden dieser bei-
den Komponenten zu kennen. Dies
geschieht vorteilhaft durch die Einfih-
rung einer komplexen Einhillenden des
analytischen Signals:

slt) = A - eldlll . gi2rfet, (4)
mit dem das reelle HF-Signal Uber die
Beziehung

s(t) = Re[A - eltlll . gi2rtc!] (5)

verknipft ist.

Die komplexe Einhillende, auch als
dquivalentes Basisbandsignal bezeich-
net, erhalt dann die Form:

ult) = V2Eg;/T - eitl)
= A - cos[p(f)] + A - sin[p(H)]. (6)

Man beachte die Ahnlichkeit der kom-

plexen Einhillenden mit der 1/Q-Dar-
stellung des reellen Signals!

Wird fortgesetzt. Pefer Hatzold

I Leserpost
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Software

SME-K1, Software zur Programmierung
des Datengenerators im Signalgenerator SME

Seine besonderen Stdrken zeigt der
Signalgenerator SME, wenn es darum
geht, HF-Signale mit den unterschied-
lichsten digitalen Modulationen zu er-
zeugen [1]. Die vorhandenen Modula-
tionsarten GMSK, 11/4-DQPSK, GFSK,
FSK, 4FSK und FFSK erlauben den Ein-

AIt-H Exit F2 Save F3 Load F5 Goto F6 Fill Alt-

BILD 1

satz des SME fir fast jedes Mobil-
funknetz. Als Modulationsdaten dienen
dabei pseudozufillige Bitsequenzen
oder wabhlfrei eingebbare Daten. Zur
Speicherung im SME steht dabei in der
Option DM-Coder eine Speichertiefe
von 8192 bit zur Verfigung [2; 3]. Mit
der zusatzlichen Option DM-Speicher-
erweiterung sind es sogar fast 8 Mbit
(genau 8 388 480 bit).

Neben den eigentlichen Daten werden
auch Informationen fir die bei einigen
Mobilfunknetzen erforderliche Pegel-
absenkung (Level Attenuation) und den
Burst-Betrieb (Burst) gespeichert. Im Be-
dienmeni des SME ist zwar ein Editor
zum Eingeben der Daten in den DM-
Coder integriert, in den meisten Fallen
ist es jedoch bequemer und bei den rie-
sigen Datenmengen der Option Spei-
chererweiterung auch gar nicht anders
sinnvoll, diese Daten auf einem PC zu

handhaben.
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Bildschirmausschnitt mit der Editier-Funktion Fill.

Hierfir wurde die Software SME-K1
entwickelt, die diese Aufgabe enorm
vereinfacht. Mit dieser Software kann
man auf komfortable Weise Daten-
sequenzen fir die verschiedensten Auf-

gaben zusammenstellen. Die Software
ist in die drei Menis File, Edit und

dert, die sich separat bearbeiten lassen.
Das Eingeben der Daten erfolgt einfach
durch Uberschreiben der vorgegebe-
nen Werte mit O oder 1. Verschiedene
Zusatzfunktionen machen das Editieren
komfortabel. Die Funktion Fill erlaubt

zum Beispiel das Uberscheiben eines

(msen | lhen

iles
ADCFULL .SEQ

Transfer F10 Menu

Transfer gegliedert und bietet Funktio-
nen zum File-Handling, zum Editieren
und zum Ubertragen der Daten zum
SME und auch zum Auslesen bereits im
SME gespeicherter Daten. Die Bedie-
nung der Software kann von der Tasto-
tur oder mit Hilfe eines Mauszeigers er-
folgen. Uber Hotkeys sind die wichtig-
sten Funktionen schnell ansprechbar.

Hier eine Vorstellung der Menis im ein-
zelnen:

Im Meni File-Handling sind die Funk-
tionen zusammengefaft, die zum Er-
stellen neuver Datensequenzen, zu ih-
rem Speichern im PC und zum erneu-
ten Aufrufen gespeicherter Sequenzen
bendtigt werden. Der PC bietet nahezu
unbegrenzten Speicherplatz fir die un-
terschiedlichsten Datensequenzen.

Die Editier-Funktionen sind in die drei
Bereiche Data, Lev Att und Burst geglie-
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BILD 2  Bildschirmanzeige der mitgelieferten Standard-Signalsequenzen.

vordefinierten Bereichs mit einem ein-
gebbaren Muster aus bis zu acht Bits
oder mit einem pseudozufélligen Bit-
muster PRBS (Pseudo Random Bit Se-
quence), das sich erst nach 127 bezie-
hungsweise 511, 2047, 32735 oder
65535 Bits wiederholt (BILD 1). Eine
besondere Einstelling - Continuous
Use of PRBS — gestattet es dabei, mitten
in diese pseudozufélligen Daten defi-
nierte Bitfolgen einzublenden, ohne
daf} die PRBS erneut von vorn anféingt.
Fir Bitfehlerratenmessungen bei GSM
sind beispielsweise lange PRBS-Daten-
sequenzen ndtig, deren Inhalt auf viele
aufeinanderfolgende  Zeitschlitze ver-
teilt wird. Jeder Zeitschlitz mu3 aber
auBer den PRBSDaten noch Tail Bits
und Trainingssequenzen enthalten. Mit
der Funktion ,Continuous Use of PRBS”
l&Bt sich die PRBS nach Eingabe dieser
Synchronisationsbits nahtlos fortsetzen.
Die Funktionen Insert, Append und
Delete ermoglichen ein nachtragliches



Verlangern oder Verkirzen der Daten-
sequenzlange. Insert, Append und
Delete wirken gleichzeitig auf alle drei
Datenbereiche, so da3 Data, Lev Att
und Burst immer die gleiche Lénge
aufweisen. Die Funktion Rotate erlaubt
ein Anpassen der BurstDaten an die
unterschiedliche Laufzeit der Signale im
SME.

Das Menii Transfer enthdlt die Funktio-
nen Transfer und Receive. Die Funktion
Transfer startet die Ubertragung der Da-
ten zum SME. Die Receive-Funktion ladt
Daten aus dem SME in den PC. Auf die-
se Weise kann der Dateninhalt gerettet
werden, wenn der SME voribergehend
mit neuen Daten versehen werden soll.

Fir die wichtigsten Kommunikations-
systeme werden mit der Software Stan-
dard-Signalsequenzen  mitgeliefert,

SMEK1

IEC-Bus

HF-Signal
>

® 00ees

&1~ OO0 oo mOoEO oo

BILD 3 PC mit Software SMEK1 und Signal-
generator SME.

zum Beispiel fir GSM, DECT, ADC und
PDC (BILD 2).

Hardware-Voraussetzungen: Die Soft-
ware SME-K1 lguft unter dem Betriebs-
system MS-DOS und stellt nur geringe
Anforderungen an den PC. Es werden
nur rund 450 kByte freier RAM-Platz be-
notigt. Da die Datenibertragung zum

Verfahren zum Kalibrieren eines Netzwerkanalysators

Die Kalibriermethode TOM-X* ist eine Weiter-
entwicklung des TOMKalibrierverfahrens. Im
Gegensatz zu den gebréuchlichen Kalibrier-
methoden werden bei TOMX samtliche magli-
chen Verkopplungen zwischen den vier Emp-
fangskandlen mathematisch exakt beriicksichtigt
und kénnen anschlieBend rechnerisch eliminiert
werden. Dazu wird ein Fehlermodell entspre-
chend untenstehender Abbildung zugrunde ge-
legt (Vollmodell), in dem sich zwischen den bei-
den AnschluBtoren des MefBobjekts und dem
Zweitor-Netzwerkanalysator, z. B. ZVR, ein soge-
nanntes Fehler-Viertor befindet, das die Nichtide-
alitaten des Systems enthalt und séamtliche mog-
lichen Verkopplungen beschreibt. Die Streumatrix

MeBobjekt
S

21

Fehler-Viertor

idealer Netzwerkanalysator

* Heuermann, H.; Schiek, B.: Results of Network Analy-
zer Measurements with Leakage Errors Corrected with the
TMS-15-Term Procedure. IEEE MTT-S International Micro-
wave Symposium, San Diego (1994) pp. 1361-1364.

dieses Fehlerviertors hat 4 x 4 = 16 Elemente, von
denen sich ein Element wegnormieren l&Bt. Ubrig
bleiben 15 unbekannte Terme, die fiir jeden ein-
zelnen Frequenzpunkt durch Kalibriermessungen
ermittelt werden missen.

Diese Kalibriermethode ist zwar besonders effi-
zient, erfordert aber den héchsten Aufwand bei
der Kalibrierung. Im Gegensatz zu den iibrigen
Kalibrierverfahren missen hier gleichzeitig an
beiden MefBtoren des Netzwerkanalysators Ein-
tor-Standards angeschlossen werden. In diesem
Zusammenhang spricht man deshalb héufig von
Doppel-Eintor-Standards. Insgesamt sind finf Ka-
libriermessungen erforderlich, und zwar bei einer
direkten Durchverbindung der beiden Mef3tore,
bei reflexionsarmem AbschluB beider Meftore,
bei reflexionsarmem Abschlu3 von Tor 1 und
gleichzeitigem Leerlauf von Tor 2, bei Leerlauf
beider MeBtore sowie bei Leerlauf von Tor 1
und gleichzeitigem reflexionsarmem Abschluf3
von Tor 2.

Nach der Kalibrierung bewirkt die Systemfehler-
korrekturrechnung eine mathematisch korrekte
und praktisch besonders effiziente Eliminierung
von Ubersprechern und dient so zur Erhshung
der effektiven Systemdynamik. Die Kalibrierme-
thode TOMX ist als einziges Zweitor-Kalibrier-
verfahren in der Lage, einen vom MeBobjekt ab-
hangigen Ubersprechfehler exakt zu korrigieren.
Daher rihrt auch seine Bezeichnung TOM-X,
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Software

SME Gber den IEC-Bus erfolgt (BILD 3),
muf3 ein IECBus-Interface (PAT-B1 oder
kompatibel) eingebaut und der Treiber
GPIB.COM geladen sein.

Albert Winter

LITERATUR
[1] Luttich, F.; Klier, J.: Signal Generator SME —

der Spezialist fir die digitale Kommunika-
tion. Neues von Rohde & Schwarz (1993)
Nr. 141, S. 4-7.

Application Note 1GPANO8: SME mit DM-
Coder, Hinweise zum Einsatz des Daten-

2

generators.

Application Note 1GPANT4: Simulation des
BCCH-Kanals einer GSM/PCN-Basistation
mit dem Signal Generator SME.

3

Naheres unter Kennziffer 150/18

Patent

wobei X fir Crosstalk steht. Die durch TOM-X
erreichte Reduzierung von Ubersprechern erlaubt
genaue Messungen sogar bei Signalpegeln, die
kleiner sind als Systemibersprecher. Diese Eigen-
schaft ist speziell bei On-Wafer-Messungen niitz-
lich, bei denen iiber die zu messende Struktur hin-
weg starke direkte Ubersprecher in der GroBen-
ordnung von 40 dB zwischen den MeBspitzen
auftreten kénnen.

Patentschrift DE 43 32 273 Al
Angemeldet von Rohde & Schwarz
am 23.09.1993

Offenlegungstag 16.06.1994
Erfinder:

Burkhard Schiek; Holger Heuermann

Anwendung in den Vektoriellen Netzwerk-
analysatoren der Familie ZVR

Naheres iiber ZVR unter Kennziffer 150/01

Heft 150 (1996/1) 51



Panorama

Anmerkungen zur Zukunft der Funkkommunikation

Zum hundertsten Geburistag der Funkkommunikation hatte Rohde & Schwarz
nach Minchen eingeladen (hierzu auch unsere Kurznachricht auf S. 58 in diesem
Heft). Geschdftsfihrer Dipl.-Ing. Hans Wagner gab einen Ausblick auf das zwei-
te Jahrhundert Funk (BILD) - hier ein Auszug daraus. Das Thema schlieBt direkt
an den Leitartikel im letzten Neues-Heft an, der den Beitrag von Rohde & Schwarz
auf dem Gebiet des Funks bis heute darstellt.

Noch in den 80er Jahren schien die
Zukunft der Funkkommunikation - ins-
besondere des terrestrischen Funks —
ohne grof3e Perspektiven. Bis auf klassi-
sche mobile Anwendungsfdlle (wie im
Automobil, Flugzeug oder Schiff), die
einfach nicht anders zu bewdltigen wa-
ren, galt neben dem Kupferkabel die
Zukunft der Glasfaser. Doch dann trat,
ausgehend von der Datentechnik und
Dateniibertragungstechnik, eine Ent-
wicklung ein, die — basierend auf Digi-
taltechnologie — revolutiondre Verande-
rungen auch fir alle anderen Gebiete
der Informations- und Kommunikations-
technik einleitete: die Verkettung von
Informationsbearbeitung und Ubertra-
gung mit Hilfe optimierter, standardi-
sierter Codierverfahren. Man hatte ge-
lernt, daB man den Ubertragungskanal
nur dann optimal ausnutzen kann,
wenn man von vornherein die digitale
und — wenn zunéchst nur analog vor-
handen - die digitalisierte Nachricht
durch Codierung so vorbereitet, daf3
sie opfimal zum Ubertragungskanal
paBt. Auf einmal wurden Lésungen
mdglich, von denen man viele Jahre nur
gefrdumt hatte: praktisch fehlerfreie, un-
gestorte Ubertragung von Nachrichten
Uber den schwierigsten und anféllig-
sten aller Kandle, ndmlich die Funk-
strecke mit all ihren Stéreinflissen.

Man wagte sich nun mit Digitaltechnik
an den Mobilfunk heran, nutzte alle ver-
figbaren Techniken wie Quellencodie-
rung, Zeitmultiplex, Bandspreizung,
setzte modernste Modulationsverfahren
ein, und der schnell weltweit akzep-
tierte Standard (GSM) war geboren.
Zundchst als Mobiltelefon begonnen,
schreitet nun die Entwicklung fort Gber
das schnurlose digitale Telefon hin zur

Rohde & Schwarz-Geschaftsfihrer Hans Wagner
hielt die Schlurede bei der Veranstaltung
,100 Jahre Funk” im Hause Rohde & Schwarz.

drahtlosen AnschluBleitung oder zum
drahtlosen AnschluBnetz.

Parallel dazu geht die Entwicklung der
redundanzreduzierenden  Verfahren
vor allem zur Bild- und Tonibertragung
mit Riesenschritten voran. Verfahren,
die physiologische, akustische und op-
tische Phanomene des Menschen nut
zen (Stichwort MUSICAM beim Hér-
funk), gekoppelt mit modernen Vieltrs-
germodulationsverfahren, haben zur
Realisierbarkeit des digitalen Harfunks
(Digital Audio Broadcasting, DAB) und
des digitalen Fernsehens (Digital Video
Broadcasting, DVB) gefihrt, die welt-
weites Interesse finden und bereits in
Pilotnetzen in Betrieb sind (siehe Beitra-
ge auf Seite 58).

Funk war mit Ausnahme des Rundfunks
in der Vergangenheit eine Technik vor
allem fir Behdrden und fir die Ama-
teurfunker. Selbst das teure analoge
Autotelefon war das Privileg weniger.
Heute ist — als Beispiel — das Funk-
telefon auf dem Weg zum weltweit
erschwinglichen Konsumartikel. Die Di-
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gitalisierung allein hat dies aber nicht
ermdglicht. Erst die Mikroprozessor-
Technologie hat den Traum vom Hoch-
leistungskonsumartikel ~ Wirklichkeit
werden lassen. Viele hunderttausende
von Transistorfunktionen sind da auf
wenigen Quadratmillimetern vereinigt.
Grundvoraussetzung, daf3 die Gerdte
billig werden, ist die Sicherstellung ex-
trem hoher Stiickzahlen. Dies ist nur bei
moglichst weltweiter Standardisierung
der grundlegenden Systeme erreichbar.
Bei GSM ist dies weitgehend gelungen,
bei DAB und DVB bahnt es sich an.

Es sind also zundchst zwei technolo-
gisch treibende Krafte, namlich die
Digitalisierung mit Codierung und die
Hochintegration der zu realisierenden
Produkte, die der Funkkommunikation
neue Perspektiven gegeben haben und
zukinftig noch geben werden. Den
wichtigsten Impuls gibt aber die welt
weit einsetzende Liberalisierung und
Deregulierung. Erst durch den Wett-
bewerb auch beim Funk sind die Teil-
nehmerzahlen durch interessante neue
Dienste und sinkende Gebihren sprung-
haft gestiegen und haben den Einsatz
hochintegrierter Schaltungen zu ginsti-
gen Preisen moglich gemacht. Dieser
nun zugelassene Wettbewerb ergreift
nach dem Mobilfunk auch den Rund-
funk und wird ihn verdndern. Man den-
ke nur an die interaktiven Dienste. Die
jetzt realisierbaren Multimediadienste
missen erst auseinanderdividiert und
den Begriffen Rundfunk beziehungs-
weise Individual-Kommunikation zuge-
ordnet werden.

Die Nutzung der drahtlosen Nachrich-
tenverbindung  Gber elekiromagneti-
sche Wellen wird zukinftig vielfaltiger
sein als jemals zuvor. Die Zuwendung
zur Digitaltechnik hat den Funk fir eine
Vielzahl von Anwendungen zum gleich-
berechtigten ,Partner” mit Glasfaser
und Kupferkabel gemacht. Funksyste-
me mit Ausnahme derer mit hoher
Sendeleistung im Kilowatt-Bereich und
hoher, sind physikalisch beweglich und



schnell aufbaubar. Das verschafft ihnen
Vorteile vor Draht und Glas.

Durch die in Zukunft bei der Funkkom-
munikation fast ausschlieBlich verwen-
dete digitale Ubertragung der Infor-
mation wird sich der Schwerpunkt der
technischen Weiterentwicklung noch
starker als heute auf die Software und
dort speziell auf Codierung und Signa-
lisierung verlagern. Die Erzeugung ho-
her HF-Leistungen wird an Bedeutung
verlieren gegenuber intelligenten, adap-
tiven Sendeleistungs-Managementver-
fahren, wie man sie schon bei GSM
einsetzt oder gegenuber Verfahren und
Konzepten, die von vornherein geringe
Sendeleistungen aufweisen. Durch die
schnell wachsende Verwendung der
Funktechnik wird die Bedeutung der
elekiromagnetischen  Vertraglichkeit
und deren Optimierung steigen, beson-
ders in bisher ausschlief3lich dem Draht
beziehungsweise Glas vorbehaltenen
Anwendungen (z.B. Last Mile, Wire-
less LAN oder Local Loop).

Hierbei werden auch die Frequenz
vergabe- und Frequenzmanagement-
Organisationen der Lander weit mehr
als bisher gefordert werden, um einer-
seits gegenseitige Stérungen zu verhin-
dern oder zu beseitigen und anderer-
seits den gewiinschten Wettbewerb der
Netz- und Dienstanbieter bestmdglich
zu unterstitzen. Die zwingend notwen-
dige Verwendung hochintegrierter
Schaltungen in Funkgeréten der Zukunft
erfordert eine stabile, zuverldssige und
enge Zusammenarbeit mit Chip-Herstel-
lern und Zugriff zur Software, die man
zu deren Modellierung, Simulation und
Prifung braucht.

Langfristig werden nur die Funkanwen-
dungen Gberlebensféhig sein, die auf
weltweit verwendeten Normen und Ver-
fahren beruhen. Die Begrenzung der
Anwendung von Funkkommunikation
wird in der Zukunft ausschlieBlich in der
Begrenzung der Ressource Frequenz
einschlieBlich  deren  physikalischen
Grenzen hinsichtlich Ausbreitung und

I Panorama

der Vertraglichkeit liegen. Die Besitz-
verhdlinisse Frequenz werden sich un-
ter dem Druck von Angebot und Nach-
frage bis auf wenige Fdlle (Sicherheit,
Militér) andern in Richtung auf kom-
merzielle und 6ffentliche Verwendung.

Da durch die Digitaltechnik sich fast
unbegrenzte, komplexe Maglichkeiten
der Anwendung des Funkkanals erge-
ben, wird die Funkkommunikation in
vielen Fdllen integrierter Bestandteil
hybrider Systeme werden. Dies erfor-
dert internationale, ja weltweite Ko-
operation sowoh! innerhalb der Indu-
strie, innerhalb der Netzbetreiber und
Dienstanbieter als auch zwischen den
drei Gruppen, um im Wettbewerb mit
vorn dabei zu sein. Rohde & Schwarz
hat sich an der Schwelle des zweiten
Jahrhunderts  Funkkommunikation auf
diese Verhdlinisse eingestellt und nimmt
die Herausforderungen zukiinftiger
Funksysteme und internationaler Part-
nerschaften dynamisch an.

Hans Wagner

Multimode-Mef3platz CMD fiir Mobilfunkgerite
der Standards GSM, PCN, PCS und DECT

Mit der CMD-Familie biefet Rohde &
Schwarz MeBplétze fir Mobilfunkgerd-
te digitaler, zellularer Netze aller welt-
weit bedeutenden Mobilfunkverfahren.
Samtliche Gerdte haben ein identisches
AuBeres und einen vergleichbaren in-
ternen Aufbau. Unterschiede ergeben
sich in den fir die jeweiligen Netze
optimierten MeBméglichkeiten und der
damit verbundenen Bedienung.

Fir eine weitergehende Nutzung von
Synergien und eine Vereinheitlichung
der Meftechnik in Produktionsstatten
sowie im Service und vor allem fir
zukinftige Dual-Mode-Mobilfunkgeréte

gibt es nun auch GSM/PCN/PCS-
MeBtechnik in Kombination mit DECT-
Meftechnik in einem CMD (BILD 1).
Die Bereitstellung der jeweils gewiinsch-
ten zusatzlichen MeBfunktionen ge-
schieht durch Optionen und garantiert

BILD 1
Multimode-Mef3platz
CMD fiir Mobilfunk-
gerdte nach GSM-,
PCN-, PCS- und
DECT-Standard.
Foto 42 198

hierbei maximale Flexibilitat und Zu-
kunftssicherheit. So ist leicht eine spa-
tere Hochriistung méglich, und bereits
vorhandene Gerdte kdnnen mit gerin-
gem Investitionsaufwand
Uberfihrt werden.

ineinander
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Speziell fir Dual-Mode-Mobilfunkgerd-
te mit Kombination von DECT und GSM
beziehungsweise Artverwandten spielt
das Optionen-Konzept zusammen mit
den beiden simultan vorhandenen
Signalisierungseinheiten  fir GSM/
PCN/PCS und fiir DECT entscheidende
Vorteile aus: Die Signalisierungseinhei-
ten sind fir das jeweilige Netz in be-
zug auf die MeBgeschwindigkeit opti-
miert, und das bei nur einer Signalisie-
rungseinheit erforderliche Umladen der
Betriebs-Software entfallt, womit sich ei-
ne weitere Geschwindigkeitssteigerung
ergibt. Der gréfBte Nutzen hieraus ent-
steht sicherlich im Produktionsbereich,
in dem die Einsparung von Sekunden
bei der meftechnischen Prifung ent-
scheidend fir die Wirtschaftlichkeit ei-
ner Funktelefon-Produktion sein kénnen.

Fir den CMD als Multimode-Mefplatz
sind CMD52 fir GSM, CMD55 fir
GSM/PCN/PCS [1; 2] sowie der
DECT-MeBplatz CMD60 [3] ineinan-
der Gberfihrbar (TABELLE). So stellt bei-
spielsweise der CMD55 mit DECT-Er-
weiterung exakt die Kombination von
CMD55 mit CMD&0 dar (BILD 2). Die
Realisierung der Multimode-Fahigkeit

CMD52/55 mit DECT-Erweiterung

Basis-Module

[ l

GSM/PCN/PCS-
A{\odm: DECT-Erweiterung

——

Py

BILD 2 Konzept der Multimode-Fahigkeit des
Digital Radiocommunication Testers CMD ohne
Einschrénkung von MeBqualitdt, -komfort und
-geschwindigkeit mit jeweils getrennten Funktions-
einheiten inklusive Signalisierung.

in Form einer Zusammenfihrung von
quasi zwei CMD in nur ein Gerdt ist
kompromiBlos. Jede einzelne MeBmdg-
lichkeit und die hervorragenden tech-
nischen Daten der Basisgerdte sowie
die Bedienung im Handbetrieb und

GSM [PCN PCS DECT
(DCS1800) | (DCS1900)
CMD52 | e o o o
CMD55 | o ° o
CMD&0 | o o o °

TABELLE: CMD-Modelle fir GSM, PCN, PCS und
DECT mit der jeweils optionalen Erweiterung
zum Multimode-MeBplatz (® = serienméBig,
0 = optional).

CMD60 mit GSM/PCN/PCS-Erweiterung

Basis-Module

\ l

GSM/PCN/PCS-
Erweiterung

—

A

DECT-Module

im Fernsteuerbetrieb mit der
Mef3geschwindigkeit
bleiben unverdndert erhalten.

Michael Vohrer

auch
extrem hohen
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Low- Cost-Servicemef3pliatze CMD50/53
fiir GSM/PCN/PCS -Mobilfunkgerite

Die Digital Radiocommunication Tester
der CMD-Familie fir GSM, PCN
(DCS1900) und PCS (DCS1900) ha-
ben dank ihrer Universalitat sowie
hohen MeBgenauigkeit und Mefge-
schwindigkeit eine beachtliche Markt-
akzeptanz erzielt und sind bei nahe-
zu allen Mobilfunkgerdteherstellern im
Einsatz. Rohde & Schwarz erganzt die
Gerdtereihe jetzt um zwei weitere Mo-
delle mit spezieller Service-Eignung zu

interessantem Preis: CMD50 fir GSM
und CMD53 fir GSM, PCN sowie
optional PCS (BILD).

Die neuen Modelle basieren auf ihren
Pendants CMD52 und CMD55 [1 bis
3] und wurden gegeniber diesen um
diejenigen MeBméglichkeiten abge-
magert, die fir Serviceapplikationen
nicht von Bedeutung sind. So steht im
CMD50/53 anstelle  der Hochge-
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schwindigkeits-IEC-Bus-Schnittstelle ei-
ne  RS-232-C-Fernsteuermdglichkeit
zur Verfigung. Die Multifunktionsbuch-
se mit Zugriff auf die 1/Q-Signale der
infernen  CMD-Modulatoren und -De-
modulatoren, die ausschlief3lich fir Pro-
duktion und Entwicklung relevant ist,
bleibt dem CMD52/55 vorbehalten.
Der zusétzlich zum HF-Ein-/Ausgang
beim CMD52/55 vorhandene Hoch-
pegel-HF-Ausgang und der hochemp-



findliche, zweite HF-Eingang fir spe-
zielle Modultests in der Produktion sind
bei CMD50/53 als Option erhaltlich.
Damit ist gewdhrleistet, daf} zukiinftige
Mobilfunkgerdte mit eventuell integrier-
ter Antenne und ohne HF-Anschlu3 pro-
blemlos gefestet werden kénnen. Eben-
falls als Option verfigbar ist der DC-
Strom-/Spannungsmesser  mit  GSM-
spezifischer MeBBcharakteristik.

Gerdteverhalten und exakt vergleich-
bare MeBergebnisse. Automatische,
interne Ablaufprogramme — zum Bei-
spiel fir den Produktionsbereich - sind
auch in den Service-Mefplatzen nutz-
bar. Im blaven KASTEN sind alle
zum Digital Radiocommunication Tester
CMD50/53  verfigbaren Optionen
sowie das Zubehdr Ubersichtlich auf-

gelistet.
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GSM:-, PCN- und PCS-MobilfunkgerdtemeBplatz
CMD53 fiir Service- und Wartungseinsatz zu in-
Foto 42 288

teressantem Preis.

Sémtliche anderen MeBmaglichkeiten
sowie die technischen Daten und auch
die Bedienung sind bei allen vier Ge-
raten identisch. Dies ermdglicht nicht
nur eine problemlose gemeinsame Nut-
zung oder einen Tausch der Gerdte,
sondern garantiert bei Einsatz von
CMD52/55 in der Produktion und
CMD50/53 im Service identisches

=g) O

e

Optionen

CMD-B1 OCXO-Referenzoszillator

CMD-B3  Multi-Referenzfrequenz-
Ein-/Ausgénge

CMD-B4 Phasenfehler-, Frequenzfehler-,
Leistungsrampen- und
BER-Messung

CMD-B41  NF-MeBteil mit Frequenzzdhler

CMD-B42  Leistungsrampen-Messung
mit hoher Dynamik

CMD-B43  GSM-spezifische Spektrums-
messungen

CMD-B62  Memory-Card-Schnittstelle
(Optionstrager B6 erforderlich)

CMD-B19  PCS-Erweiterung (fir CMD53)

CMD-B20  DC-Strom-/Spannungsmesser

CMD-B30  Hochpegel-HF-Ausgang,
empfindlicher HF-Eingang

Zubehér

CMD-Z1  Formatierte Memory Card

CTD-Z10  Antennenkoppler mit
geschirmtem Gehduse

Software

CMD-K43  Schmalband-Spektrumanalyse

Panorama

Mit dem CMD50/53 bietet sich dem
Mobilfunkgerdtehersteller nicht nur eine
preislich besonders attraktive L8sung
fir den Service, sondern er profitiert zu-
satzlich von der durchgdngigen Prif-
philosophie mit quasi identischer Mef3-
technik vom Modultest Gber den End-
test in der Produktion mit CMD52/55
bis zu Wartung und Service mit
CMD50/53.

Michael Vohrer
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Panorama

CMD-Kompaktmefdplatz R4860 priift Telefone
des japanischen Mobilfunknetzes PDC

Digital Radiocommunication Tester R4860, ein
KompaktmeBplatz auf Basis der CMD-Gerdte, fir

Sender- und Empféngermessungen an Mobiltele-
fonen des japanischen Netzes PDC.
Foto 42 333/1

Zusammen mit seinem japanischen Ko-
operationspartner Advantest hat Rohde
& Schwarz — weltweit fihrend in Sa-
chen MobilfunkmeBtechnik — einen Te-
ster fir das digitale japanische Funk-
netz PDC (Personal Digital Cellular) ent-
wickelt. Der Digital Radiocommunica-
tion Tester R4860 (BILD) basiert auf der
erfolgreichen CMD-Familie (siche Sei-
te 53 und 54 in diesem Heft). Man mif3t
damit in Service, Materialerhaltung
und Produktion Telefone fir das digito-
le Netz, das sich derzeit in Japan im
Aufbau  befindet; die Eckdaten des
PDC-Netzes sind:

Frequenzbereich

MS - BS 940 bis 956 MHz

und 1429 bis 1453 MHz
BS -~ MS 810 bis 826 MHz

und 1477 bis 1501 MHz
Leistung vier Leistungsstufen bis 3 W

Kanalraster 50 kHz (Zwischenkanal-

raster 25 Hz)

TDMA 2 aus 6 Zeitschlitzen
Rahmenlénge 40 ms
Modulation  11/4-DQPSK

An einem Funktelefon gilt es in Produk-
tion und Service das zu messen, was
sich nach der Fertigung als defekt her-
ausstellen oder im Betrieb verschleiflen
kann. Diese Defekte erfaf3t man haupt-
sdchlich durch Messungen an der HF-
Schnittstelle.  Signalisierungs-Software
in der Mobilstation ist davon nicht be-
troffen. Uber ein Stever-Interface bringt
der Radiocommunication Tester das
Funkgerdt in einen Zustand, in dem die
entsprechenden Messungen durchge-
fihrt werden kénnen.

Die Sendertests im R4840 sind:

a) Frequenzgenauigkeit des Tragers,

b) belegte Bandbreite,

c) Sendeleistung, Leistungsverlauf,

d) Abschaltleistung zwischen den Zeit-
schlitzen,

e) Modulation,

f) Nachbarkanalleistung, Nebenaus-
sendungen,

g) Genavuigkeit der Bitrate;

Empféngertest:
h) Empfindlichkeit (BER).

Die Messungen a, b, ¢, e, g und h sind
Messungen, die dazu beitragen, daf3
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der Nutzer qualitativ hochwertig kom-
munizieren kann; b, d und f helfen
sicherzustellen, daf} viele Teilnehmer im
Netz stérungsfrei nebeneinander agie-
ren kdnnen.

Die Handbedienung des Mef3platzes
erfolgt mit Hilfe eines groBen, kontrast-
reichen LC-Displays, mit Softkeys und
Benutzerfihrung. Sie erfordert im all-
taglichen Betrieb keine speziellen PDC-
Kenntnisse. Die MeBparameter werden
in Konfigurationssmenis auf Standard-
werte voreingestellt, genauso wie die
Pass/Fail-Grenzen, so daf} der eigent-
liche MeBablauf an der Mobilstation
sehr einfach durchgezogen werden
kann. Dazu trégt auch bei, daf3 grund-
legende MeBergebnisse bereits ohne
Aufforderung durch den Benutzer an-
gezeigt werden. Besonders im Service
wird diese leichte Bedienbarkeit des
Gerdtes geschatzt.

Séamtliche Einzeltests und MeBergeb-
nisse sind auch an der Fernsteuer-
schnitistelle (I[EEE, IEC488) zugdng-
lich. Hohe MeBgeschwindigkeit, be-
sonders Uber |EC-Bus, pradestinieren
den R4860 fir den Einsatz im Endtest
der Produktionslinie.

Thomas Maucksch
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Panorama

ProzeR-Gaschromatograph zur Uberwachung von
Produktionsprozessen in der chemischen Industrie

Herstellungsprozesse verlangen eine
standige Kontrolle der einzelnen Ver-
fahrensabléufe. So missen neben den
Produkten auch die eingesetzten Eduk-
te und Zwischenprodukte hinsichtlich
Art und Qualitdt Gberwacht werden.
Um einen modernen Herstellungspro-
zef} effizient zu gestalten, setzt man
Mehrkomponenten-Analysatoren  mit
hoher Analysegeschwindigkeit ein.
Minimale Betriebskosten sind dabei
ebenso erforderlich wie eine einfache
und schnelle Integration in das jewei-
lige Produktionsumfeld.

Ein typischer Mehrkomponenten-Anc-
lysator ist der Gaschromatograph; er
kann komplexe Gasgemische auftren-
nen und die Gehalte der einzelnen
Komponenten bestimmen. Das Verfah-
ren basiert auf der unterschiedlichen
Léslichkeit von Substanzen in einer mo-
bilen und einer stationdren Phase. In
der stationdren Phase wird das Gasge-
misch mit Hilfe eines Trégergases durch
eine beschichtete Trennsdule geleitet.
Verschiedene Komponenten verweilen
dann verschieden lange in der Trenn-
sdule, wodurch eine Auftrennung er-
folgt. SchlieBlich registriert ein Detektor
die einzelnen Komponenten in ihrer
zeitlichen Abfolge.

Im Rahmen einer neuen Produkireihe
hat Rohde & Schwarz Werk K3In einen
modernen  Prozef3-Gaschromatogra-
phen (PGC) fir den harten Industrieein-
satz entwickelt: den MikroPGC 400
(BILD). Herzstiick dieses Gerdtes ist ein
miniaturisierter  Gaschromatograph,
dessen Bauteile mittels Micro-Machi-
ning aus Silizium gefertigt wurden, ei-
nem durch die Micro-Chip-Herstellung
bekannten, GuBerst prazisen Produk-
tionsverfahren. Die Verwendung von
Mikrobauteilen — wie etwa Ventilen —
gewdhrleistet eine hohe Lebensdauer
sowie kirzeste Analysezeiten. Vergli-
chen mit herkémmlichen GC-Systemen
wird durch den Einsatz eines miniatu-

risierten Injektors und Detektors eine
zehn- bis 20mal schnellere Analysezeit
erreicht, wobei eine gute Trennleistung
selbstverstandlich ist.

ProzeB-Gas-
chromatograph
Mikro-PGC 400 fir
die Analyse von

33 Raffineriegasen.

Mit dem MikroPGC 400 lassen sich
beispielsweise 33 Raffineriegase in we-
niger als drei Minuten defailliert ver-
messen, wobei gleichzeitig auf vier
Kanélen injiziert und analysiert wird.
Die Analysezeit herkémmlicher Syste-
me betragt bei dieser Applikation etwa
20 Minuten. Damit wird der Mikro-
PGC auch fir solche Anwendungen in-
teressant, bei denen bisher aufgrund
der geforderten Schnelligkeit Gaschro-
matographen nicht in Frage kamen.

Durch den Einsatz entsprechender Vor-
saulen mit Rickspilung werden kirze-

ste Zykluszeiten bei gleichzeitig hoher
Standzeit erreicht. Anforderungen der
Industrie nach leichter Bedienbarkeit,
geringen  Be-

Servicefreundlichkeit,

triebskosten sowie Flexibilitat erfllt der
Multikomponenten-Analysator in vollem
Umfang. Durch die Vielzahl der Op-
tionen — zum Beispiel verschiedene
Injektoren, Rickspilung, Ex-Schutz, Pro-
benschaltung, Alarmfunktionen — ver-
bunden mit der Applikationserstellung
bietet Rohde & Schwarz mit dem Mikro-
PGC ein schlisselfertiges System, das
optimal an die Kundenwinsche und
forderungen angepaf3t werden kann.

Dr. Andreas Waf3erburger

Ndheres unter Kennziffer 150/22
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Kurznachrichten

100 Jahre Funkkommunikation -

fur R&S ein Grund zum Feiern

Das denkwiirdige Jubiléum , 100 Jah-
re Funk” (wir widmeten diesem Er-
eignis das Titelbild und den Leitarti-
kel im letzten Neues-Heft) war fir
Rohde & Schwarz Anlaf3, mit einer
aufergewshnlichen  Festveranstal-
tung das bisher Erreichte zu feiern
und die Zukunft der Funkkommuni-
kation mit rund 200 internationalen
Gasten aus Politik, Behérden und
Fernmeldeverwaltungen sowie aus
der Wirtschaft zu diskutieren. Am
Abend des 11. Oktober 1995 erwar-
tete die eintreffenden Gaste in einem
groflen, gemitlichen Festzelt auf
dem Firmengeldnde in Miinchen ein
vielféltiges Erlebnisprogramm  zur
Einstimmung auf die ,Welt der Funk-
kommunikation”. Als Héhepunkt tra-
ten die direkten Nachkommen der
Funkpioniere Popov und Marconi
auf: Nadejda Mishkinis aus Moskau
und Capt. Vittorio Marconi aus Ko-
lumbien (im BILD zwischen den R&S-
Geschdaftsfihrern Friedrich Schwarz
und Hans Wagner).

Am ndchsten Morgen erdffnete
Friedrich Schwarz den Festakt mit
der Begriilung der Gaste. Er unter-
strich die besondere Rolle des pri-
vaten, unabhéngigen Unternehmens
Rohde & Schwarz im Markt und des-
sen Anpassung an die neven Her-
ausforderungen der digitalen Welt.
Staatssekretér vom Bundesministeri-
um fir Post und Telekommunikation,
Gerhard O. Pfeffermann, beschrieb
in seiner Festansprache die weltwei-
ten Chancen und Auswirkungen der
Deregulierung und Liberalisierung
der Telekommunikation. Direktor
Theodor berbrachte die
GriifBe der International Telecommu-
nication Union (ITU) und lobte das
Engagement von Rohde & Schwarz
auf dem Funksektor. Mit eindrucks-

Irmer

vollen Dokumentaraufnahmen und
Zeitdokumenten erinnerten Prof. Les
W. Barclay und der frishere Direktor

58  Neues von Rohde & Schwarz

der ITU Radiocommunications, Rich-
ard C. Kirby, an die Meilensteine
der hundertjéhrigen Entwicklungs-
geschichte der Funktechnik.

Natiirlich wurden den Géisten auch
die wichtigsten Arbeitsgebiete von
Rohde & Schwarz anhand prak-
tischer Beispiele néhergebracht. Da-
zu hatten die Geschéftsbereiche in
zehn Stationen umfangreiche Hard-
und Software-Demonstrationen vor-
bereitet. Am Abend stand die Einla-
dung zu einem Staatsempfang in der
Miinchener Residenz auf dem Pro-
gramm. Nach einer Fishrung durch
die Schatzkammer, das Antiquarium
und die Ahnengalerie begrifite der
bayerische Wirtschaftsminister, Dr.
Otto Wiesheu, die Gaste und zeigte
sich erfreut dariber, daf3 Rohde &
Schwarz so viele hochrangige Inter-
essenten aus aller Welt fir Technik
aus Bayern nach Miinchen geholt
hat. Geschéftsfihrer Hans Wagner
fohrte in einem SchluBvortrag seine
Gedanken iber die - digitale — Zu-
kunft des Funks als gleichrangiger
Partner von Kabel und Glasfiber aus
(ein Auszug aus der Rede auf S. 52).
Nach so viel Technik sorgte ein
bayerischer Abend im Gebirge mit
besinnlicher Saitenmusik und zinfti-
ger Blasmusik fiir einen entspannen-

den Ausklang. HW/ro

Heft 150 (1996/1)

DAB live in Peking

Zeitgleich mit dem Start des DAB-
Pilotprojekts in Bayern im Oktober
1995 (siehe auch néchste Meldung)
fand in China ein internationales
Symposium Uber Rundfunk-Technik
mit dem Schwerpunktthema DAB
statt. Zu dieser wichtigen Veranstal-
tung war auch ein R&S-Team nach
Peking gereist, um vor Ort die Lei-
stungsféhigkeit von Rohde & Schwarz
in Vortréigen und mit einer erstmali-
gen Live-Ubertragung des DAB-Pro-
gramms des Bayerischen Rundfunks
(die Hsrfunkprogramme BR1  bis
BR5 und Antenne Bayern) via Satel-
lit nach Peking auf den Ausstellungs-
stand von Rohde & Schwarz darzu-
stellen.

Am Morgen nach dem offiziellen
DAB-Start hat BR3 auflerdem nach
den Frishnachrichten aktuell einen
Beitrag zu DAB in chinesischer Spra-
che ausgestrahlt und zeitgleich nach
Peking Ubertragen, wo viele chine-
sische Besucher zu ihrer Uberra-
schung diese Sendung aus Deutsch-
land live in ihrer Muttersprache in
CD-Qualitét auf dem R&S-Messe-
stand horen konnten. Zusétzlich
fand mit Unterstitzung der Deut-
schen Telekom AG eine Videoschalt-
konferenz via Satellit zwischen Pe-
king und Minchen statt (im BILD
die Teilnehmer in Minchen). In Chi-
na waren als Géste dabei: Vizemini-
ster He Dong Cai, Ministry of Radio,
Film and TV, der auch die Schirm-
herrschaft fir das Symposium in
Peking Ubernommen hatte, Cheng
Xiconing, President of Academy
of Broadcasting Science und Wu
Yingjian, State Science and Techno-
logy Commission. In  Minchen
driickte Staatsminister Erwin Huber
in seiner Gruf3adresse an den chine-
sischen Vizeminister den Wunsch
und die Zuversicht aus, daf3 mit Un-
terstiitzung der Bayerischen Industrie

in naher Zukunft auch in China
die DAB-Technik eingefiihrt werden

Vv

kann. Vizeminister He Dong Cai
zeigte sich sehr beeindruckt von der
Live-Ubertragung von Bayern nach
Peking und dankte allen daran Betei-
ligten und kiindigte fir das néchste
Jahr den Start eines DAB-Pilotpro-
jekts in Sid-China an. J. Beckmann

Start des DAB-Projekts Bayern

AnlaBllich der Medientage in Min-
chen im Oktober 1995 fiel der Start-
schu zum weltweit gréfiten DAB-
Sendernetz — dem Pilotprojekt Bay-
ern. Rund 800 Géste hatte die
Bayerische Landeszentrale fir neve
Medien zu diesem Ereignis auf die
Praferinsel in Minchen geladen,
darunter auch Politprominenz wie
Bundespostminister Dr. Wolfgang
Bétsch und Staatsminister Erwin Hu-
ber. Rohde & Schwarz war als
Generallieferant fir die Technik der
DAB-Senderstandorte an der Ge-
staltung dieses Abends maf3geblich
beteiligt: Eine R&S-Luftaufnahme der
Sendestation Wendelstein war der
Blickfang  gleich im  Eingangs-
bereich. Mit einer Laserprojektion
wurden die digitalen Sendesignale
in das Ausbreitungsgebiet Miinchen

nachempfunden.

Den offiziellen Startschuf3 [8ste dann
Staatsminister Huber per Knopf-
druck wéhrend einer Live-Schaltung
von der Praterinsel in die ,Bayern-
Rundschau” aus. Im Anschluf} daran
wurde die Sondersendung ,Brisant”
des Bayerischen Rundfunks live von
der Veranstaltung Gbertragen. Ne-
ben Interviews mit den Ministern
Huber und Bétsch sowie dem Inten-
danten des Bayerischen Rundfunks,
Prof. Dr. Albert Scharf, und dem
Préisidenten der Bayerischen Landes-
zentrale fir neue Medien, Prof. Dr.
Wolf-Dieter Ring, gab es verschiede-
ne Beitréige zum Thema DAB.

Unter dem Beifall der anwesenden
Gaiste prasentierte Rohde & Schwarz
zum Abschlu3 des offiziellen Teils die
DAB-Geburtstagstorte. Das 250 kg



schwere Kunstwerk (Ausmafle ca.
1,40 m x 1,20 m) hatte die Form
der Landkarte Bayerns. In farbigem
Zuckerguf3 waren die Ausbreitungs-
gebiete der digitalen Sendesignale
dargestellt, die dazugehsrigen Sen-
destationen waren naturgetreu aus
Schokoladenmasse  nachgefertigt.
R&S-Geschdftsfishrer Hans Wagner
bergab das Tortenmesser zum An-
schnitt an die Minister Bétsch und
Huber (im BILD von links: Staats-
minister Erwin Huber, Hans Wagner
und Prof. Dr. Wolf-Dieter Ring). Die
Torte fand groBen Anklang und wur-
de wihrend des Abends restlos ge-
plindert. N. Julien

FunkmeBplétze CMS fiir die
australische Armee

Die australische Armee hat bei
Rohde & Schwarz (Australia) Pty.
Ltd. 154 Radiocommunication Ser-
vice Monitore CMS53 geordert. Das
BILD zeigt im Vordergrund Brigadier
Grahame Hellyer, AM, General-
direktor Material der Armee, und
Andrew Bean, Geschéftsfihrer von
Rohde & Schwarz (Australia) bei der
Unterzeichnung des Verirages. Die
Funkmefplétze werden eine grofle
Anzahl verschiedenartiger Gerdte
ersetzen, die gegenwartig fir In-
s’randse’rzung und Abg|eich von
Feldkommunikations- und anderen
elektronischen  Gerdten im  Fre-
quenzbereich 1 Hz bis 1 GHz ver-
wendet werden. Beim CMS53 han-
delt es sich praktisch um eine kom-
plete tragbare, mit Gleich- oder
Wechselstrom  betreibbare  Mehr-
zweck-Instandhaltungs-Workstation.

Mit diesem Auftrag, den Rohde &
Schwarz gegen mehrere starke und
bekannte Mitbewerber aus dem Be-
reich Mef3technik gewann, brachte
die australische Armee wieder ein-

mal ihr Vertraven in die hochent-
wickelte Mef3technik von R&S zum
Ausdruck. Bereits in den achtziger

Jahren hat das Unternehmen 300
Signalgeneratoren SMS sowie ins-
gesamt 90 Funkmefplditze CMT ge-
liefert. Der Radio Communication
Service Monitor CMS53 ist ganz auf
die besonderen Anforderungen der
Armee zugeschnitten. Erstmals wur-
de hier ein CMS-Modell mit einem
Hochfrequenz-Millivoltmeter ausge-
stattet. Strengen Anforderungen an
die Umweltbedingungen wurde ent-
sprochen und gleichzeitig das Spek-
trum fir Sender- und Empfénger-
G. Higgs

messungen erweitert.

Mikroelekironik bei R&S -
richtungsweisend in umwelt-
freundlicher Produktion

Das Center of Competence ,Mikro-
elektronik” fertigt in Miinchen Diinn-
schichtsubstrate fir Mikrowellenmo-
dule. Durch kontinuierliche Weiter-
entwicklung der Verfahren und Tech-
nologien entsprechen diese High-
Tech-Komponenten von Rohde &
Schwarz  héchsten  Anspriichen.
Jingste Beispiele fir die moderne
Produktion sind die Entwicklung ei-
nes nach dem MIL-Standard 883
qualifizierten Schichtsystems und die
Einfohrung der statistischen Prozef3-
kontrolle und -regelung. Auch in der
Behandlung des eigenen Abwassers
durch die Neuinvestition einer Ent-
giftungsanlage ist Rohde & Schwarz
richtungsweisend.  Zusammen  mit
dem Anlagenbauer und dank dem
Engagement des Baureferats der
Stadt Miinchen entstand eine voll-

automatische, biologische Anlage,
in welcher der ,Appetit” der an-
aeroben Biomasse auf die zu entgif-
tenden Abwasserbestandteile ge-
nutzt wird (BILD). Die Betriebskosten
und der Aufwand fiir den Arbeits-
schutz sind gering, weil im Gegen-
satz zu Ublichen Verfahren kaum zu-
séitzliche ,Entgiftungschemiekalien”
benstigt werden. Zu guter Letzt kon-
nen die angereicherten Edelmetalle
aus der abgestorbenen Biomasse
wiedergewonnen werden. R. Frod|

CDG-Forum in Seattle A
Anfang Oktober 1995 fand das
erste Forum der CDG (CDMA De-
velopment Group), initiiert von den
Firmen U.S. West und Qualcomm, in
Seattle im US-Bundesstaat Washing-
ton statt. Ziel dieser Veranstaltung
am FuBB der Space Needle (BILD)
war es, sich mit Hilfe der fihrenden
MeBgerdtehersteller ein Gesamtbild
iber die zur Zeit verfigbaren Mef3-
mittel fir die CDMA-Technik zu ver-
schaffen (CDMA = Code Division
Multiple Access). 250 Teilnehmer
konnten sich anhand zahlreicher
Vortréige und Vorfilhrungen tber die
Leistungsfchigkeit der Produkte wie
Mapping-Systeme, Evaluation Tools,
MeBgerdte und Mef3systeme infor-
mieren. Fir Rohde & Schwarz war
dieses Forum von besonderer Be-
deutung, da es die Gelegenheit bot,
den Digital Radiocommunication
Tester CMD80 fir CDMA einem
breiten Publikum vorzustellen. Der
CMDB80 ist eine gemeinsame Ent-
wicklung von Rohde & Schwarz und
dem amerikanischen Allianzpartner
Tekironix (mehr tber das Gerdt im
Neues-Heft 149, S. 47). Zwei Teams
- eines in Miinchen, das andere in

. Kurznachrichten

Beaverton, Oregon — entwickelten in
weniger als 18 Monaten, auf Basis
der CMD-Familie, den weltweit er-
sten CDMA-KompaktmeBplatz.

M. Scholla

ENDIEL ‘95 in Lissabon

Als gréfite portugiesische Industrie-
messe (mit ca. 200 Ausstellern) stand
die ENDIEL ‘95 im Sommer lefzten
Jahres finf Tage lang im Mittelpunkt
der portugiesischen Hauptstadt Lis-
sabon. Im Rahmen der Ausstellung
fand auch ein europdisches EMV-
Seminar statt, das durch das ICP
(Instituto das Comunicacoes de Por-
tugal) unterstitzt und organisiert
wurde. Dieses Seminar hat ENDIEL
'95 internationale Bedeutung verlie-
hen. Unter anderem wurde der Vor-
trag von Dipl.-Ing. Manfred Stecher
(EMV-Experte bei Rohde & Schwarz
und Mitglied des CISPR-Komitees)
iber ,Field Strength Measurement in
the Presence of Ambient Noise” mit
grofBem Interesse verfolgt. Rohde &
Schwarz hat zusammen mit der por-
tugiesischen Vertretung Telerus S.A.

eine Reihe von Neuheiten présen-
tiert: Neben modernster EMV-Mef3-
technik wurde auch die neuste GSM-
FunkmeBtechnik vorgestellt. Ein Ex-
ponat, das bei den Besuchern gro-
3e Resonanz fand, war der GSM-
Go/NoGo-Tester fir Mobiltelefone
CTD52. Prominentester Gast am
Rohde & Schwarz-Stand war der
portugiesische Minister fir Industrie
und Energie, Eng. Luis Fernando
Mira Amaral (im BILD zweiter von
links, im Gesprich mit Rodrigo
Leitdo, Geschdfisfihrer Telerus).

B. Mohacsy
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Druckschriften

Vektorielle Netzwerkanalysatoren ZVR (fir alle
Messungen und neuartige Kalibrierverfahren wie
TOM-X), ZVRE (fiir alle S-Parameter nach Betrag
und Phase) und ZVRL (fir S17 und S21 nach Betrag
und Phase) sind hochempfindlich und mehr als
25 Bildwechsel/s schnell; 9 kHz bis 4 GHz (mit
Option ab 10 Hz), Auflssung 10 pHz, Dynamik-
bereich (mit Option) >130 dB, Referenzkanal
(ZVR: 2), Kalibrierzeit <20 s, Zweitorkalibrierung
automatisch; vielfiltige Optionen (z.B. Rechner-
funktion).

Datenblatt PD 757.1802.11  Kennziffer 150/01

Digital Radiocommunication Tester CMD60
(DECT) fuhrt schnelle HF-Tests nach CTRO6 durch
(erweiterbar fir GSM, DCS1800 und DCS1900);
RS-232-C-Schnittstelle, NF-Tests und IEC-Bus-

Interface mit Optionen.

Datenblatt PD 757.1731.21  Kennziffer 150/23

Digital Radiocommunication Tester CMD80 Kom-
pakter Tester fir CDMA-Mobilstationen (IS 95),
einschlieflich Stromversorgungstest; RS-232-C-
Schnittstelle (IEC-Bus optional).

Datenblatt PD 757.1825.21  Kennziffer 150/24

Digital Radiocommunication Test Sets CRTP02,
CRTCO2 Ins Datenblatt aufgenommen wurde
CRTCO2 fisr Mobilstationen nach GSM, DCS1800
und DCS1900.

Datenblatt PD 757.0058.22  Kennziffer 150/25

EMI-MeBempfénger ESPC (150 kHz bis 1 GHz,
optional bis 9 kHz und 2,05 GHz) fir Stor-
bewertung nach CISPR16-1 (10 Hz PRF) und Mes-
sungen nach kommerziellen EMI-Normen; auch
Batteriebetrieb intern (Option) und extern.

Datenblatt PD 757.2009.11  Kennziffer 150/26

Buchtip

Herrmann/Kahle/Kniestedt

Der deutsche
Rundfunk

Faszination einer technischen Entwicklung
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Mikrowellen-Signalgenerator SMP (0,01/2 bis
40 GHz); das iberarbeitete Datenblatt enthalt
auch die Modelle 03 (27 GHz) und 04 (40 GHz).

Datenblatt PD 757.0935.11  Kennziffer 150/04

Universelle HF-Abschirmkammer mit Funkgerd-
teantennenkoppler CTD-Z10  (900-MHz-Band)
erlaubt strungsfreie Gerditetests aller zellularen
Netze; Déimpfung >50 dB.

Datenblatt PD 757.1960.11  Kennziffer 150/27

EMI-Software ESxS-K1 fir die Empfangerfamilie
ESS/ESHS/ESVS ist benutzerfreundlich und arbei-
tet unter Windows 3.1 (ab 80836).

Datenblatt PD 757.1848.11  Kennziffer 150/28

TV- und Horfunksystem STARS (87,5 bis
108/470 bis 860 MHz) setzt bei Einsatz in un-
zugdnglichen Gebieten und unter schwierigsten
Klimabedingungen Satellitenkanéle in terrestrische
um (TV mit 10 W und UKW mit 20 W Sendelei-
stung); Stromversorgung 1200 VA.

Datenblatt PD 757.1948.21  Kennziffer 150/29

VHF-UHF-Suchempfénger ESMA (20  bis
1300 MHz) ist die perfekte zentrale Systemeinheit
fur schnelle (5 GHz/s) und genaue Funkiberwa-
chung; hochempfind“ch, mitlaufende Vorselektion,
grofler Dynamikbereich, Messung von Frequenz-
offset und Kurzzeitsignalen, Datenauswertung op-
tional, Netz- und Batteriebetrieb.

Datenblatt PD 757.1719.11  Kennziffer 150/30

Solutions for Coverage Measurements Die Ver-
sorgungsmef3systeme der Reihe 759950 fir Pla-
nung, Optimierung und Untferhaltung digitaler
Sprech- und Datenfunknetze im Uberblick.

Info PD 757.1925.21 Kennziffer 150/31

Horchen, Orten, Andlysieren Diese Informa-
tionsschrift wirft die Frage nach Funkiberwachung
und Funkortung auf und stellt Rohde & Schwarz als

idealen Partner fir Systemlssungen dar.

Info PD 757.1954.21 Kennziffer 150/32

Encoder Test Sequence DVTS (JPEG, MPEG) Die
Kassette enthdlt Stand- und bewegte Bildelemente
zur VerschliBBler-Prifung.

Info PD 757.1790.21 Kennziffer 150/33

Dokumentation — Mittler zwischen Mensch und
Technik Fir seine Dokumentationen garantiert
R&S Werk Kéln die Erfiillung gesetzlicher Bestim-
mungen und Sicherheit fir den Anwender.

Info PD 757.2015.11 Kennziffer 150/34

Nevue Applikationsschriften
Automatische Tonbandmaschinenmessung mit dem
Audio Analyzer UPD

Appl. 1GPAN19D Kennziffer 150/35

IEC-Bus-Steuerung des Audio Analyzers UPD
Appl. 1GPAN22D Kennziffer 150/36

Messung von Mehrfrequenz-Wahlsignalen mit dem
Audio Analyzer UPD

Appl. 1GPAN23D Kennziffer 150/37

Messungen an Tunern mit dem Audio Analyzer
UPD und dem Signalgenerator SMT

Appl. TGPAN24D Kennziffer 150/38

Base station adjacent time slot rejection measure-

ment with CMD and SME
Appl. 1GPAN26E Kennziffer 150/39

Schz

Der Deutsche Rundfunk
Faszination einer technischen Entwicklung

von Siegfried Hermann, Wolf Kahle und Joachim
Kniestedt. Das Buch ist 1994 im R. v. Decker’s
Verlag, G. Schenck, Heidelberg, erschienen.
ISBN 3-7685-2394-2, 288 Seiten, iber 200
Bilder (sechs davon stammen von Rohde &
Schwarz), erhdltlich im Buchhandel zum Preis
von 65,- DM (nur in deutscher Sprache).

Das Buch entstand in Zusammenarbeit mit der
Deutschen Telekom und zeigt, daf3 deren Vorlgu-
fer, die Post, die entscheidenden Fundamente fiir
die technische Entwicklung des Rundfunks gelegt
hat. Joachim Kniestedt von der Deutschen Bun-
despost bzw. Telekom, bekannt als Autor zahlrei-
cher Beitrage Uber Technik und Historie des Hor-
funks und Fernsehens, berichtet iber den Beginn
des Rundfunks und die Entwicklung bis 1989 in
West-Deutschland. Im Kapitel ,Die Ultrakurzwelle
fir den Rundfunk — Die Welle der Freude” werden
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die Leistungen von Rohde & Schwarz auf diesem
Gebiet gewirdigt.

Dr. Siegfried Hermann, bis zur Wende als wis-
senschaftlicher Mitarbeiter im Betriebslabor fiir
Rundfunk im Osten Deutschlands tétig, berichtet
iber die dortige Entwicklung des Rundfunks
nach 1945. Mit dem Rundfunk im vereinigten
Deutschland und mit den internationalen Rege-
lungen fiir die Nutzung von Frequenzen fir den
Rundfunk befaft sich wieder Joachim Kniestedt.
Dr. Wolf Kahle, langjéhriger Mitarbeiter beim
Landessender Weimar, beim Berliner Rundfunk
und bei der Deutschen Post erléutert die Rund-
funk-Studiotechnik der Deutschen Post.

Das Buch wendet sich nicht nur an das Fach-
publikum, sondern ist auch fir den interessierten
Rundfunkkonsumenten lesenswert.



Gleich viermal fand der Signalgenerator SME
Platz auf der in Argentinien herausgegebenen
Zeitschrift »Mercado Electronica 23/95«. Im
selben Heft wird in einem Beitrag von Rohde &
Schwarz die neue IEC-Bus-Befehlssprache SCPI
zur Fernsteuerung von Gerdten, die dem Anwen-
der die Arbeit erheblich erleichtert, vorgestellt.

Moderner ,Volksempfanger”

fur die EMV-MeBtechnik

Wolf Schreyer, Produkt-Manager fiir Empfangs-
und SignalanalysemeBtechnik sowie EMV bei
Rohde & Schwarz, gibt in einem Beitrag im
»EMC-Journal 3/95« einen Uberblick iiber die
Situation kurz vor Inkraftireten des deutschen
EMV-Gesetzes am 1.1.1996 und stellt zugleich
das Konzept des R&S-Precertification-MeBemp-
fangers ESPC vor:

Die Entwicklung elektronischer Erzeugnisse ist
heutzutage viel zu kostspielig, um das Endergeb-
nis — auch nur in Teilbereichen — dem Zufall zu
berlassen. Dies gilt selbstverstdndlich auch fir
die Stéremission solcher Produkte, die ab
1.1.1996 nach Ablauf der Ubergangsfrist unwi-
derruflich dem deutschen EMV-Gesetz (EMVG)
unterliegen und vielen Herstellern — hauptséchlich
mittelstdndischen Betrieben — Sorge bereiten. Seit
das BewuBtsein beziiglich solcher Emissionsmes-
sungen nun doch aus seinem Dornréschenschlaf
erwacht und auf ein breiteres Verstandnis ge-
stofen ist, hat sich auch die entsprechende Mef3-
technik diesem Trend angepaft. ... hebt den
ESPC aus der Menge der iibrigen Precompliance-
Empféinger heraus. Um diesen Vorteil zu doku-
mentieren, erhielt das Gerdt die Bezeichnung
,Precertification Test Receiver”. Das Risiko von
mangelhaften oder gar unbrauchbaren Mef3-
ergebnissen ist damit deutlich geringer — ein
vertravensbildender Faktor fiir all jene, die nicht
mit allen Kniffen und Listen der StérmeBtechnik
vertraut sind.

Zur rechten Zeit

Uber die Herausforderungen, vor denen die
Rundfunktechnik-Unternehmen stehen, sprach
Andreas Schimchen vom »Medien-Bulletin
8/95« mit Franz Dosch, dem Leiter des Ge-
schaftsbereiches Horfunk- und Fernsehtechnik
und Mitglied der Geschdftsleitung von Rohde &
Schwarz:

DAB ist eine Iéingst iberféllige Innovation im Hor-
funk. DAB ist eine europdische Entwicklung und
Investition, und damit ist es verpflichtend, sie in
Europa einzusetzen. ... Wir bieten von der Quell-
codierung im Studio bis zu Satelliten-Up- und
-Down-Links und terrestrischen Senderkompo-
nenfen saimtliche Komponenten, die fiir den Auf-
bau eines kompletten Gleichwellensendernetzes
benstigt werden, an. Zum Thema DBV (digitales
Fernsehen): ... Wir haben bereits in der Schweiz
ein Pilotprojekt realisiert: die Kombination eines
PAL-Senders mit einem DVB-Sender, der terre-
strisch abstrahlt und per Telefonmodem umschalt-
bar auf Analog-PAL oder DVB ist. Die Schweizer
Post nutzt dieses Projekt fir die Untersuchung der
Versorgungsqualitat. Alle unsere analogen TV-
Sender werden {brigens schon heute so aus-
gelegt, daf sie ohne Modifikation fir digitales
Fernsehen einsetzbar sind.

Qualitat fur die Zukunft

Zum Thema 1SO9000 bei Rohde & Schwarz
interviewte Redakteur Paul Kho fiir die »Kon-
struktionspraxis 8/95« den Leiter des Bereichs
Zentrales Qualititswesen Manfred Fleischmann:

Bereits 1992 sicherte sich Rohde & Schwarz das
begehrte ISO9001-Zertifikat. Zugleich war das
erst der Anfang fir die Pflege und weitere Ver-
besserung der Qualitdt im Unternehmen. Nicht
nur, um den folgenden Audits Stand zu halten,
sondern insbesondere fiir eine interne Qualitéts-
politik, die die nachhaltige Zufriedenheit aller
Kunden sicherstellt.

Multifunktionale
Kommunikation

Die neue Digitalvermittlung Accessnet® von R&S
Bick Mobilfunk war Thema in der Kommunika-
tionszeitschrift » NET 8-9/95«:

Die drahtlose Betriebs- und Behérdenkommu-
nikation wird Gber das Funk-Kommunikations-
system Accessnet® jetzt noch flexibler. Eine neue
Digitalvermittlung erlaubt den gleichzeitigen Be-
trieb von analogen und digitalen Bindelfunk-
kandlen. Ein Netzbetreiber kann damit weiterhin
seine bestehende Accessnet-Infrastruktur nutzen
und flexibel schrittweise ein modernes digitales
System integrieren.
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|‘ Presse-Echo

On-line-Messung
for die Umwelt

In einem Messebericht zur ENVITEC ‘95 berichtet
die Zeitschrift »CHEManager 9/95«:

Ein neues On-line-MefBverfahren fiir Verbren-
nungsaerosole wurde von Rohde & Schwarz vor-
gestellt. Mit dem Immissions-MeBgerat CT-500
kénnen PAH-Partikel spezifisch detektiert wer-
den, so daf} sich PAH-Emissionen wie -Immissio-
nen erkennen, lokalisieren und quantifizieren so-
wie Belastungsverhdltnisse und Leitkomponenten
zuverldssig beurteilen lassen.

Nicht zum ersten Mal tritt der Spekirumanaly-
sator FSE von Rohde & Schwarz als Coverstar
auf: Auch das hollandische Elekironikmagazin
»Elektronica« favorisiert den FSE auf der Titel-
seite seiner Nr. 9/95.

praktiker

ULTI MEDIA & ELEKTRONIK

Uberall auf dieser Erde

IMMER AUF SAT

Kontakt mit 4 Satelliten

(CD-ROM
Zwitter

CD-Playsr
Sony CDP-XATES
& opt brevgia C

Vorschau auf den Elektronik-Herbst
Bildschirm an der Wand, DVC, . . .

Der »praktiker, ein in Osterreich erscheinendes
Magazin fir Multimedia & Elektronik, zeigt auf
dem Titel seiner Juli-August-Ausgabe (1995) das
Imarsat-M-Funktelefon SP1600 von Rohde &
Schwarz und beschreibt in einem Beitrag die Funk-
tion und den Einsatz dieser modernen Funkanlage.

Heft 150 (1996/1) 61



Schlufbeitrag

Rohde & Schwarz-System-Support —
unser Service hat System

BILD 1
Nutzer von Rohde & Schwarz-Testsystemen kom-
petente Beratung.

Unter der Support-Hotline erhalt der

.This is the Rohde & Schwarz test sy-
stem support hotline.” Mit diesen Wor-
ten empfdngt eine freundliche Stimme
den Anrufer zu jeder Tages- und Nacht-
zeit, wenn er die Hotline-Telefonnum-
mer unseres System-Supports wdhlt
(+49-89-4129-3607). Diese Hotline
ist die zentrale Ansprechstelle fir alle un-
sere Kunden, die sich fir ein Testsystem
von Rohde & Schwarz entschieden he-
ben und die den langfristigen Support
ihres Systems Uber ein Serviceabkom-
men sicherstellen wollen (BILD 1).

Ein Testsystem stellt fir unsere Kunden
ein wertvolles Investitionsgut dar, das
ihnen ein erfolgreiches Agieren in ih-
rem Markt ermdglicht; bei der Anschaf-
fung eines Testsystems spielt die Frage
nach der Zeitspanne bis zur Amorti-
sation des eingesetzten Kapitals eine

entscheidende Rolle. Diese Frage ist
wiederum eng mit der Verfigbarkeit
des Systems verknipft, nur eine hohe
Einsatzbereitschaft im Betrieb fihrt zu
einer kurzen Amortisationsspanne.

Ein Aspekt, der dabei hauptsachlich
eine Rolle spielt, ist natirlich die
Wahl des Testsystems selbst. Rohde &

Schwarz-Systeme vereinigen die Vor-

Reparatur Beratung

Kalibrierung

BILD 2 Spektrum des Support-Angebots.
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ziige der Rohde & Schwarz-Mefgerdte
und die neuesten Erkenntnisse in Hard-
ware- und Software-Technologie mit
dem Know-how und der Erfahrung
eines Pioniers in der Entwicklung und
Realisierung von Systemen. Die Ent-
scheidung fir ein Rohde & Schwarz-
Testsystem ist eine Entscheidung fir
Qualitat und Zuverlassigkeit wéahrend
der gesamten Lebensdaver des Sy-
stems.

Ein nicht minder wichtiger Aspekt bei
der Auswahl des Systemlieferanten ist
andererseits die Frage, wie die hohe
Verfigbarkeit des Systems im rauhen
Alltagsbetrieb und damit verbunden
der Werterhalt der getdtigten Inve-
stition Uber diese Periode dauerhaft
gesichert werden kann. Hier bietet
Rohde & Schwarz eine Palefte von
Méglichkeiten an, um iber mafige-
schneiderte Serviceabkommen den Sy-
stem-Support unter allen denkbaren Be-
dingungen sicherzustellen. Der Rohde
& Schwarz-Systemphilosophie entspre-
chend, findet dabei der hohe Anspruch



Kunde

Rohde & Schwarz-

System-Support
|
[ 1 1 T ]
Entwicklungslabor Zentralservice Servicestellen Kalibrierlabor Unterauftragnehmer

an Kompetenz in der Systementwick-
lung seine Fortsetzung beim Service
von Systemen in ihrer Betriebsphase

(BILD 2).

Hotline-Service, die kontinuierliche Ak-
tualisierung der System-Software, der
schnelle Austausch und die Reparatur
von Gerdten und Baugruppen im Feh-
lerfall sind wichtige Voraussetzungen,
um die hohe Verfigbarkeit eines Sy-
stems im Einsatz sicherzustellen. Rohde
& Schwarz bietet infegrierte Lésungen
an, die gleichermaBBen die System-
Hardware und -Software umfassen. Fiir
alle Probleme im Zusammenhang mit
dem Betrieb des Systems steht dem
Kunden ein zentraler Ansprechpart-
ner zur Seite, der mit allen relevanten
Stellen des Hauses Rohde & Schwarz
engen Kontakt hélt (BILD 3).

Das Servicekonzept ist modular auf-
gebaut. Es besteht aus einzelnen Bau-
steinen, die eine Reihe von Servicepro-
dukten und -optionen fir Hardware und
Software zur Verfigung stellen. Dies er-
moglicht es dem Kunden, den System-
service seinen individuellen Bedurfnis-
sen anzupassen:

Zeitraum Verfiigbare Serviceleistungen

Rohde & Schwarz-System-
garantie (Bestandteil der
reguldren Systemleistung)

Garantiezeit

Erweiterter Garantieservice

Option: Schnellservice

Option: Verléngerte Servicezeit

Startservice

Kalibrierservice

Nach Ablauf

der Garantie

Service nach Ablauf
der Garantie

Option: Schnellservice

Option: Verlangerte Servicezeit

Option: Garantierte
Verfiigbarkeit
Kalibrierservice

BILD 3  Der Kunde hat einen zentralen Ansprech-
partner bei Rohde & Schwarz.

Mit dem erweiterten Garantieservice

ergdnzt Rohde & Schwarz die Stan-

dard-Garantieleistungen, um bereits

wdhrend der Garantiephase die hohen

Anforderungen an einen optimalen Ser-

vice des Systems mit einer Servicezeit

von acht Stunden und einer definierten

Reaktionszeit zu erfillen.

¢ Datenbankgestitztes Informationssy-
stem mit direkter Kundenanbindung,

e Hotline-Service,

e Zugriff auf einen Pool von Ersatz-
modulen,

® Reparatur vor Ort, wenn ndtig,

e Eskalationsprozedur.

Der Service nach Ablauf der Garantie
stellt im AnschluB an den erweiterten
Garantieservice auch kiinftig die hohe
Verfigbarkeit des Systems sicher. Der
Service nach Ablauf der Garantie ent
halt alle Elemente des erweiterten Ga-
rantieservice und bietet dem Kunden
zusatzlich

e Reparatur des Systems im Fehlerfall,
e Llieferung von Updates.

Der Startservice unterstitzt den Kun-
den in der kritischen Phase des System-
anlaufs vor Ort durch einen erfahrenen
Systemingenieur. Der Systemingenieur
gibt Applikationshilfe und unterstiitzt
den Kunden in Fragen der Handho-
bung und des Service, die wahrend der
Anlaufphase eines komplexen Systems
ublicherweise auftreten. So wird ein
reibungsloser Ubergang zu einer effek-
tiven Nutzung des Systems sicherge-
stellt.

e Unferstitzung in der Handhabung

des Systems,
¢ Applikationsunterstitzung.
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Der Kalibrierservice gibt dem Kunden

die Sicherheit, daf3 die spezifizierten

Parameter seines Systems in regelméafi-

gen Absténden Uberprift und eventuel-

le Abweichungen korrigiert werden.

e Kalibrierung in festgelegten Kalibrier-
intervallen gemdf3 DIN 1SO9001/
EN21001,

o Rickfihrbarkeit der Kalibrierung auf
nationale oder internationale Stan-
dards,

o Kalibrierberichte und -zertifikate,

¢ Vor-OrtKalibrierung maglich.

Der Schnellservice ist die ideale Er-

gdnzung sowohl zum erweiterten Ga-

rantieservice als auch zum Service

nach Ablauf der Garantie. Er hilft dem

Kunden, die Ausfallzeiten seines Sy-

stems so kurz wie mdglich zu halten.

¢ Hotline-Service mit einer Reaktions-
zeit von 24 Stunden,

o FErweiterter Gerdte-Pool mit Schnell-
versand,

e Schnellreparatur,

e Schnellservice vor Ort.

Die verldngerte Servicezeit ist fir die-
jenigen unserer Kunden gedacht, fir
die der Tag nach acht Stunden noch
nicht zu Ende ist. Hier kénnen wir die
Servicezeit fir ihr System auf bis zu
16 Stunden pro Tag verléngern.

Die Option Garantierte Verfigbarkeit
gibt dem Kunden nach Ablauf der Ge-
rantie in Verbindung mit dem Kalibrier-
service und dem Schnellservice die
GewiBheit, daf3 er mit einer garantier-
ten Verfigbarkeit seines Systems rech-
nen kann.

Hinter all diesen Leistungen stehen die
Kompetenz und die Erfahrung der Mit-
arbeiter im System-Support von Rohde
& Schwarz, die sich als Partner des
Kunden verstehen und fir die die
Zufriedenheit des Kunden oberstes Ziel
ist. Vielleicht diirfen wir Sie demndchst
als unseren Kunden an der Hotline be-
griBen: ,This is the Rohde & Schwarz
test system support hotline...”.

Werner Baumgartel
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