HAMELS

Instruments

Handbuch

Spektrum-
analysator
HVI5012/14

Software
SW5012




St. 201000 Zim/tke

Spektrumanalysator HM5012 / HM5014
Spektrumanalysator HM5012 und HM5014 ............ccccceeeieviicccnnees 6

HZ530-Sondensatz fiir EMV-Diagnose (Lieferbares Zubehér) .... 7

Allgemeine Hinweise zur CE-Kennzeichnung ..........ccccccceinnnnnnneee 4
CE-Konformitatserklarung .........cccoccoviemiiiiciienenn e 4
HZ560 Transient Limiter..........ccccociiiiiiiiiiiin e 8
AllgEMEINES ... 9
SYMDOIE .o 9
Aufstellung des GErates .......coocvvvviiiiiiiiiii e 9
SICNEINEIT .o 10
BetriebsbedinQungen ... 11
WVAITUNG e 12
Netzspannungsumschaltung ... 12
FUNKLIONSPIINZID .o 13
BetriebDShiNWEISE ....ooiiiiiiii e 14
Bedienelemente.........cccociiiiiiiiiie e 16
Erste MeSSUNGEeN ...........cociiiiiiiiiiiiicccecseree e 28
Einflihrung in die Spektrum-Analyse ............cccoovemiieeiiiiccciiinennens 30
Grundlagen Spektrum-Analysatoren ............cccccceevviiiieeiieeiieeinn, 31
Anforderungen an Spektrum-Analysatoren ...............cccceeevvvnnn... 33
FreqUENZMESSUNG «.vvviiiiiiieeee e 34
STADITItAT .o 34
AUFIOSUNG .o 35
RAUSCNEN .o 36
VIAEO-FIRET ..o 38
Empfindlichkeit - Max. Eingangspegel ..........ccooovvviiiiiiiiiiinnn 38
FreqQUENZOaNG ..ooooieieieece e 39
Mitlaufgeneratoren ........cooovviiiiii e 40
CODES serielle Schnittstelle RS232 .............cccooeviiiiniiieennceeenne 42
Spektrum-Analysator HM 5012 / HM5014 ... 42
Befehle vom PC zum HM 5012 / 5014 ...oeeiiiiiiiiiici 42
Abfrage der Parameter: ..........ccoovvviiiiiiiiiiiee e 43

2 Anderungen vorbehalten



Inhaltsverzeichnis

Software SW5012

Software SW5B0T2 ........ccccceiuuurnnnrmrnrnnnnnnneeerrrrererererrerererrrerereeeeeee 46
Pulldown Menue T: ......cooeiiiiiiiiiiieccrr e 46
DTA ettt 46
Pulldown Menue 2: (Einstellung Mode Normal) ........................ 49
SBTHINGS vt 49
Pulldown Menue 3: ... 49
1Y/ oTo 1T 49
Betriebsarten ...l 50
NOIMAl MO .. 50
(OFo] g =Toyu[e]a o] o 50
CalCUIAION ON et 50
Funktionsweise des EMC-Modes, Aufgabe der Software......... 51
Definition neuer KOmponenten ...........ccceevvviiiieeiiiiiiiiiieeeeeeee, 52
Erstellen einer Konfiguration ...........ccoccvviiiiiiiiiiiiiecee b4
Definieren der Grenzlinien ............eeeeeeeiei 55
Test erstellen ..o, 56
EMC-Tests durchflnren ..........oveveeeeieiii 58

Anderungen vorbehalten IS 3



Allgemeine Hinweise zur CE-Kennzeichnung

HAMEG Melgerate erflllen die Bestimmungen der EMV Richtlinie. Bei der Konformitéats-

prufung werden von HAMEG die glltigen Fachgrund- bzw. Produktnormen zu Grunde gelegt. In
Fallen wo unterschiedliche Grenzwerte mdglich sind, werden von HAMEG die harteren Prif-
bedingungen angewendet. Fir die Storaussendung werden die Grenzwerte flir den Geschéfts-
und Gewerbebereich sowie fir Kleinbetriebe angewandt (Klasse 1B). Bezlglich der Storfestigkeit
finden die flir den Industriebereich geltenden Grenzwerte Anwendung.
Die am Melf3gerét notwendigerweise angeschlossenen MeR-und Datenleitungen beeinfluRen die
Einhaltung der vorgegebenen Grenzwerte in erheblicher Weise. Die verwendeten Leitungen sind
jedoch je nach Anwendungsbereich unterschiedlich. Im praktischen Mef3betrieb sind daher in
Bezug auf Stéraussendung bzw. Storfestigkeit folgende Hinweise und Randbedingungen unbe-
dingt zu beachten:

1.Datenleitungen

Die Verbindung von Mel3geraten bzw. ihren Schnittstellen mit externen Geraten (Druckern,
Rechnern, etc.) darf nur mit ausreichend abgeschirmten Leitungen erfolgen. Sofern die Bedie-
nungsanleitung nicht eine geringere maximale Leitungslange vorschreibt, diirfen Datenleitungen
(Eingang/Ausgang, Signal/Steuerung) eine Lange von 3 Metern nicht erreichen und sich nicht
aufderhalb von Gebduden befinden. Ist an einem Geréteinterface der Anschlu mehrerer
Schnittstellenkabel maéglich, so darf jeweils nur eines angeschlossen sein.
BeiDatenleitungenist generell auf doppelt abgeschirmtes Verbindungskabel zu achten. Als IEEE-
Bus Kabel sind die von HAMEG beziehbaren doppelt geschirmten Kabel HZ72S bzw. HZ72L
geeignet.

2. Signalleitungen

MelRleitungen zur Signallbertragung zwischen Mef3stelle und MeRgerét sollten generell so

kurz wie moglich gehalten werden. Falls keine geringere Ladnge vorgeschrieben ist, dirfen
Signalleitungen (Eingang/Ausgang, Signal/Steuerung) eine Lange von 3 Metern nicht erreichen
und sich nicht auf3erhalb von Gebduden befinden.
Alle Signalleitungen sind grundsatzlich als abgeschirmte Leitungen (Koaxialkabel - RG58/U) zu
verwenden. FiUr eine korrekte Masseverbindung mulR Sorge getragen werden. Bei Signal-
generatoren mussen doppelt abgeschirmte Koaxialkabel (RG223/U, RG214/U) verwendet wer-
den.

3. Auswirkungen auf die MeRgerate

Beim Vorliegen starker hochfrequenter elektrischer oder magnetischer Felder kann es trotz
sorgféltigen MeRaufbaues lUiber die angeschlossenen MeRkabel zu Einspeisung unerwiinschter
Signalteile in das MeRgerédt kommen. Dies fihrt bei HAMEG Melfigeraten nicht zu einer Zersto-
rung oder Aufderbetriebsetzung des Meldgerates.

Geringfligige Abweichungen des MelRwertes Uber die vorgegebenen Spezifikationen hinaus
konnen durch die dulReren Umstande in Einzelfallen jedoch auftreten.

Dezember 1995
HAMEG GmbH
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KONFORMITATSERKLARUNG
DECLARATION OF CONFORMITY
DECLARATION DE CONFORMITE

Name und Adresse des Herstellers
Manufacturer’s name and address
Nom et adresse du fabricant

HATINIELS®

HAMEG GmbH
KelsterbacherstraBe 15-19
D - 60528 Frankfurt

Instruments

HAMEG S.a.r.l.
5, av de la République
F - 94800 Villejuif

Die HAMEG GmbH / HAMEG S.a.r.I bescheinigt die Konformitat fir das Produkt

The HAMEG GmbH / HAMEG S.a.r.| herewith declares conformity of the product
HAMEG GmbH / HAMEG S.a.r.l déclare la conformite du produit

Bezeichnung / Product name / Designation: Spektrum-Analysator/Spectrum Analyzer/Analyseur de spectre

HM5012/5014

Typ / Type / Type:
mit / with / avec:

Optionen / Options / Options: -

mit den folgenden Bestimmungen / with applicable regulations / avec les directives suivantes

EMV Richtlinie 89/336/EWG ergéanzt durch 91/263/EWG, 92/31/EWG
EMC Directive 89/336/EEC amended by 91/263/EWG, 92/31/EEC
Directive EMC 89/336/CEE amendée par 91/263/EWG, 92/31/CEE

Niederspannungsrichtlinie 73/23/EWG erganzt durch 93/68/EWG
Low-Voltage Equipment Directive 73/23/EEC amended by 93/68/EEC
Directive des equipements basse tension 73/23/CEE amendée par 93/68/CEE

Angewendete harmonisierte Normen / Harmonized standards applied / Normes harmonisées utilisées
Sicherheit / Safety / Sécurité

EN 61010-1: 1993 / IEC (CEI) 1010-1: 1990 A 1: 1992 / VDE 0411: 1994

EN 61010-1/A2: 1995 / IEC 1010-1/A2: 1995 / VDE 0411 Teil 1/A1: 1996-05

Uberspannungskategorie / Overvoltage category / Catégorie de surtension: Il

Verschmutzungsgrad / Degree of pollution / Degré de pollution: 2

Elektromagnetische Vertraglichkeit / Electromagnetic compatibility /

Compatibilité électromagnétique

EN 61326-1/A1

Storaussendung / Radiation / Emission: Tabelle / table / tableau 4; Klasse / Class / Classe B.
Storfestigkeit / Immunity / Imunitee: Tabelle / table / tableau A1.

EN 61000-3-2/A14 i
Oberschwingungsstrome / Harmonic current emissions / Emissions de courant harmonique: Klasse / Class / Classe D.

EN 61000-3-3
Spannungsschwankungen u. Flicker / Voltage fluctuations and flicker /

Fluctuations de tension et du flicker.

Datum /Date /Date

15.01.2001

Unterschrift / Signature /Signatur

Feewnn g

E. Baumgartner
Technical Manager
Directeur Technique
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Spektrumanalysator HMI5012 u. HM5014

Durchgehender Frequenzbereich von 0,15MHz bis 1,05GHz.

5stellige Digitalanzeige fiir Mitten- u. Marker-Frequenz (Aufl. 0,1MHz).
Amplitudenbereich =100 bis +13dBm;

Auflosungsbandbreiten 9kHz, 120 kHz, 400kHz- und Video-Filter

Max Hold-Function, Digitales AVERAGE

Tracking Generator (nur HM 5014), Freq. 0,15MHz bis 1,05GHz,

Pegel +1dBm bis -50dBm (an 50Q).

Die Gerate HM5012 und
HM5014 eignensich fir fast
alle Arten der Signalanalyse —_—
im Frequenzbereich von -
0,15MHz bis 1,05GHz. Bei- [
de Modelle besitzen eine 1
Einstellmoglichkeit fur den
Span. Mitdiesem st das auf
dem Bildschirm sichtbare
Frequenzspektrum zwi-
schen 1MHz und 1000MHz
einstellbar. Vor allem die damit verbundene hohere Aufldésung in den kleineren
Bereichen erlaubt insbesondere die Analyse von schmalbandigen Signalen.

Einanderer, qualitativwesentlicher Gesichtspunktist, da auch die Amplituden-
werte der dargestellten Signale recht genau erfal3bar sind. Der gesamte Melbe-
reich, einschlieRlich der zuschaltbaren Eingangsteiler, erstreckt sich von -100dBm
bis +13dBm, wovon 80dB (10dB/cm) auf den Anzeigebereich der Bildrohre
entfallen. Selektive Pegelmessungen kénnen im ,, Zero-Span“-Betrieb durchge-
fUhrt werden.

Im HM5014 befindet sich zusatzlich ein Tracking- (Mitlauf)-Generator, mit dem
auch Frequenzgang-Messungen an Vierpolen durchflhrbar sind. Dabei handelt
es sich um eine vom Spektrum-Analysator gesteuerte frequenzsynchrone Signal-
quelle, deren Frequenzbereich von 150kHz bis 1,06GHz reicht. Der Ausgangs-
pegel ist zwischen -=50dBm und +1dBm in 10dB-Stufen und variabel veranderbar.

Die Gerate HM5012 und HM5014 sind duRRerst preiswert. Sie erlauben zahlrei-
che Anwendungen im gesamten Bereich der HF-Mef3technik, wie z.B. bei der
qualitativen EMV-Messung. Dabei zeichnen sich die Geréate durch eine gleichblei-
bend hohe Mefrate und aulderst geringe Stoérstrahlung aus. Mit ihrer guten
Ausstattung und der einfachen Bedienung sind sie wieder ein Beweis flr die
Uberzeugende Leistungsfahigkeit von HAMEG-Produkten.

(5 Anderungen vorbehalten



Technische Daten
Frequenzeigenschaften

0,15MHz bis 1050MHz
Auflosung der Frequenz Anzeige:
10kHz (5% Digit im Readout)
0 bis 1050MHz
+100kHz
<150kHz/Std.
1MHz bis T000MHz
mit 1-2-5 Teilung +0Hz/cm (Zero Span)

FrequenzBereich:

Centerfrequenzanzeige:
Genauigkeit Mittenfrequenz:
Stabilitat (Drift):
Frequenzhub:

Linearitatsgenauigkeit: +5%
Marker Auflésung (Frequenz): 5% Digit
Marker Auflosung (Pegel): 3% Digit

Marker Readout Genauigkeit:
+(0,1% Span + 100kHz)
ZF-Bandbreite (-3dB):
Auflésung: 9kHz, 120kHz, 400kHz
4kHz
40ms, 320ms

Video Filter:
Wobelzeit:

Amplitudeneigenschaften
-100dBm bis +13dBm
Mittlerer Angezeigter Rauschpegel:

-102dBm (120kHz RBW)

Anzeigegenauigkeit: +2dB
Eingangsabschwacher: 0 bis 40dB (4 x 10dB)

Messbereich:

Genauigkeit der Abschwacher: +1dB
Maximale Eingangspegel:

Abschwacher > 20dB +20dBm (0, TW)
Abschwécher = 0dB +10dBm
DC +25V
Anzeigebereich: 40dB, 80dB (5/10 dB/cm)
Messeinheit: dBm
Referenzpegel: -99dBm bis +13dBm
Referenzpegelgenauigkeit: +2dBm
Intermodulation (3. Ordnung): <-75dBc

(2 Signale, jedes-27dBm, Frequenzabstand >3MHz)
Harmonische Stérungen

(2.te und 3.te): <-75dBc

Ein-/Ausgangs-Charakteristiken
HF-Eingang: BNC(F) Impedanz: 50Q
Tastkopfspannung:+6V(Nahfeld Sonde HZ530)
Tracking Generator Ausgang (HM5014):

BNC(F) Impedanz: 50Q

Spezialfunktionen

Average: 32 Messungen
SAVE/RECALL: 10 Einstellungen
Max. HOLD:

HOLD: Signal wird in Speicher gehalten

A-B: Aktuelles Signal minus gespeichertes Signal

AM Demodulator: Kopfhorer

Tracking generator

Ausgangspegel Bereich: -50dBm bis +1dBm

(10dB Stufen + Variabel)
Ausgangsabschwacher: 0 bis 40dB (4 x 10dB)
Ausgangsfreq. Bereich:0,15MHz bis 1050MHz
Frequenzgang:(0,15MHzbis 1050MHz) +1,5dB
HF-Storer:

Harmonisch >-20dBc

Nicht Harmonisch >-20dBc
Allgemeines

Betriebsbedingungen: 10° bis 40°C

Roéhre:
Strahldrehung: auf Frontseite einstellbar
NetzanschluB3: 115/230V, 50-60Hz
Leistungsaufnahme :ca. 33W/(HM5014 ca. 43W)

8 x 10cm; Innenraster

Schutzart: Schutzklasse | (VDE 0411)
Gewicht: ca. 6kg
Gehausemale: B 285, H 125, T 380mm

Mit verstellbarem Aufstell-Tragegriff

HZ530-Sondensatz fiir EMV-Diagnose (Lieferbares Zubehor)

Der HZ530-Sondensatz besteht aus drei aktiven Breitbandsonden fir die EMV-Diagnose
in der Entwicklung elektronischer Baugruppen und Geréate auf Laborebene. Er enthélt eine
aktive Magnetfeldsonde (H-Feld-Sonde), einen aktiven E-Feld-Monopol und eine aktive

Anderungen vorbehalten e ]



Hochimpedanzsonde. Die Sonden sind zum Anschluf3
an einen Spektrumanalysator vorgesehen und haben
daher einen koaxialen Ausgang mit einem Wellen-
widerstand von 50Q. Die H-Feld-Sonde gibt einen der
magnetischen Wechsel-Feldstarke proportionalen Pegel
ab. Mit ihr kdnnen Stérquellen in elektronischen Bau-
gruppen relativ eng lokalisiert werden und Abschirmun-
gen auf ,undichte” Stellen untersucht werden.

Die Hochimpedanzsonde ermdglicht eine Untersuchung
des Storpegels auf einzelnen Kontakten oder Leiter-
bahnen. Sie belastet den zu prifenden MefRpunkt mit
nur 2pF. Dadurch kann direkt in der Schaltung gemes-

sen werden, ohne nennenswerte Veranderungen der Verhéltnisse durch den Mef3eingriff.
Der E-Feld-Monopol wird z.B. verwendet, um die Wirkung von Abschirmmafinahmen zu
prifen. Mit ihm kann auch die Gesamtwirkung von FiltermaRnahmen beurteilt werden,
soweit sie etwa das Gerategehaduse verlassende Kabel und Leitungen betreffen. Ferner
kann man mit dem E-Feld-Monopol Relativmessungen zu Abnahmeprotokollen durchfih-
ren. Die Sonden haben je nach Typ eine Bandbreite von 100kHz bis tber 1000MHz.
Der AnschluR der Sonden an Spektrumanalysator, Mefiempfénger oder Oszilloskop
erfolgt Uber ein ca. 1,5m langes BNC-Koaxialkabel. Die in den Sonden schon eingebauten
Vorverstarker (Verstarkung ca. 30 dB) erlbrigen den Einsatz von externen Zusatzgeréaten.
Die Sonden werden entweder durch einsetzbare Batterien/Akkus betrieben oder kénnen
direkt aus dem HAMEG Spektrumanalysator HM5012/14 mit Spannung versorgt werden.
Mittels eines Akkusatzes hat jede Sonde eine Betriebsdauer von ca. 20 - 30 Stunden.

Technische Daten:

Frequenzbereiche: 100kHz - 1.0GHz
Versorgungsspannung: 6V aus HMb5012/14 oder Batterie
Stromaufnahme: ca. 10-24 mA

Sondenmale: 40x19x195mm

Gehause: Kunststoff, innen elektrisch geschirmt
Lieferform: 3 Sonden im Transportkoffer

1 BNC-Kabel 1,5m, 1 Spannungsversorgungskabel
Batterien (Type Mignon) gehdren nicht zum Lieferumfang

HZ560 Transient Limiter

Zum Schutz des Eingangskreises von Spek-
trum-analysatoren insbesondere bei der Ver-
wendung der Netznachbildung HM6050
Frequenzbereich: 150kHz-30MHz

8
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Bedienungsanleitung

Allgemeines

Symbole

Sofort nach dem Auspacken sollte das Gerat auf mechanische
Beschadigungen und lose Teile im Innern UGberprift werden.
Falls ein Transportschaden vorliegt, ist sofort der Lieferant zu
informieren. Das Geréat darf dann nicht in Betrieb gesetzt wer-
den.

A Bedienungsanleitung beachten

A Hochspannung

/47 Erde

Aufstellung des Gerates

Fir die optimale Betrachtung des Bildschirmes kann das Geréat
in drei verschiedenen Positionen aufgestellt werden (siehe
Bilder C, D, E). Wird das Gerat nach dem Tragen senkrecht
aufgesetzt, bleibt der Griff automatisch in der Tragestellung
stehen, siehe Abb. A.

Hiws
E 20°

Will man das Gerat waagerecht auf eine Flache stellen, wird der
Griff einfach auf die obere Seite des Gerates gelegt (Abb. C).
Wird eine Lage entsprechend Abb. D gewlnscht (10° Neigung),
ist der Griff, ausgehend von der Tragestellung A, in Richtung
Unterkante zu schwenken bis er automatisch einrastet. Wird fir
die Betrachtung eine noch héhere Lage des Bildschirmes erfor-
derlich, zieht man den Griff wieder aus der Raststellung und
drickt ihn weiter nach hinten, bis er abermals einrastet (Abb. E
mit 20° Neigung).

Anderungen vorbehalten S 9



Bedienungsanleitung

Sicherheit

Der GrifflaRt sich auchin eine Position fir waagerechtes Tragen
bringen. Hierflr mufi man diesenin Richtung Oberseite schwen-
kenund, wie aus Abb. B ersichtlich, ungefahrin der Mitte schrag
nach oben ziehend einrasten. Dabei muR das Gerat gleichzeitig
angehoben werden, da sonst der Griff sofort wieder ausrastet.

Dieses Gerat ist gemafls VDE 0411 Teil 1, Sicherheitsbestim-
mungen fiir elektrische MeR-, Steuer-, Regel- und Labor-
gerate, gebaut und geprift und hat das Werk in sicherheits-
technisch einwandfreiem Zustand verlassen. Es entspricht da-
mitauch den Bestimmungen dereuropdischen Norm EN61010-
1 bzw. derinternationalen Norm IEC 1010-1. Um diesen Zustand
zu erhalten und einen gefahrlosen Betrieb sicherzustellen, muf?
der Anwender die Hinweise und Warnvermerke beachten, diein
dieser Bedienungsanleitung, im Testplan und in der Service-
Anleitung enthalten sind.

Gehause, Chassis und alle MeRanschliisse sind mit dem
Netzschutzleiter verbunden. Das Gerat entspricht den
Bestimmungen der Schutzklasse |.

Die berthrbaren Metallteile sind gegen die Netzpole mit 2200V
Gleichspannung geprift.

Durch Verbindung mit anderen Netzanschlufigeraten konnen
u.U. netzfrequente Brummspannungen im MelRkreis auftreten.
Dies ist bei Benutzung eines Schutz-Trenntransformators der
Schutzklasse Il leicht zu vermeiden. Das Gerat darf aus Sicher-
heitsgriinden nur an vorschriftsméafdigen Schutzkontakt-
steckdosen betrieben werden.

Der Netzstecker muB3 eingefiihrt sein, bevor Signal-
stromkreise angeschlossen werden.

Die Auftrennung der Schutzkontaktverbindung ist
unzuléassig.

Die meisten Elektronenrohren generieren y-Strahlen. Bei die-
sem Gerat bleibt die lonendosisleistung weit unter dem
gesetzlich zulassigen Wert von 36 pA/kg.

Wenn anzunehmen ist dalR ein gefahrloser Betrieb nicht mehr
maoglich ist, so ist das Geréat aulder Betrieb zu setzen und gegen

1 Anderungen vorbehalten



Bedienungsanleitung

unabsichtlichen Betrieb zu sichern. Diese Annahme ist berech-
tigt,

wenn das Geréat sichtbare Beschadigungen hat,

wenn das Geréat lose Teile enthalt,

wenn das Gerat nicht mehr arbeitet,

nach langerer Lagerung unter ungiinstigen Verhaltnissen
(z.B. im Freien oder in feuchten Radumen),

¢ nach schweren Transportbeanspruchungen

(z.B. mit einer Verpackung, die nicht den Mindestbedingun-
gen von Post, Bahn oder Spedition entsprach).

Betriebsbedingungen

Garantie

Der zuladssige Umgebungstemperaturbereich wahrend des Be-
triebs reicht von +10°C... +40°C. Wahrend der Lagerung oder
des Transports darf die Temperatur zwischen -40°C und +70°C
betragen. Hat sich wahrend des Transports oder der Lagerung
Kondenswasser gebildet, mulR das Gerat ca. 2 Stunden akklima-
tisiert werden, bevor es in Betrieb genommen wird. Das MeRR-
gerat ist zum Gebrauch in sauberen, trockenen Raumen be-
stimmt. Es darf nicht bei besonders grofiem Staub- bzw.
Feuchtigkeitsgehalt der Luft, bei Explosionsgefahr sowie bei
aggressiver chemischer Einwirkung betrieben werden. Die
Betriebslage ist beliebig. Eine ausreichende Luftzirkulation
(Konvektionskihlung) ist jedoch zu gewahrleisten. Bei Dauerbe-
trieb ist folglich eine horizontale oder schrage Betriebslage
(Aufstellblgel) zu bevorzugen.

Jedes Gerat durchlauft vor dem Verlassen der Produktion einen
Qualitatstest mit 10-stiindigem ,,burn-in”. Im intermittierenden
Betrieb wird dabei fast jeder Frihausfall erkannt. Dem folgt ein
100% Test jedes Gerates, bei dem alle Betriebsarten und die
Einhaltung der technischen Daten geprUft werden.

Dennoch ist es moglich, dald ein Bauteil erst nach langerer
Betriebsdauerausfallt. Daher wird auf alle Gerate eine Funktions-
garantie von 2 Jahren gewahrt. Voraussetzung ist, daf® im
Geratkeine Veranderungen vorgenommen wurden. Flr Versen-
dungen per Post, Bahn oder Spedition wird empfohlen, die
Originalverpackung zu verwenden. Transport- oder sonstige
Schaden, verursacht durch grobe Fahrlassigkeit, werden von
der Garantie nicht erfal3t.

Anderungen vorbehalten s 1 1



Bedienungsanleitung

Wartung

Bei einer Beanstandung sollte man am Gehaduse des Gerates
eine stichwortartige Fehlerbeschreibung anbringen. Wenn da-
bei gleich der Name und die Telefon-Nr. (Vorwahl und Ruf- bzw.
Durchwahl-Nr. oder Abteilungsbezeichnung) fir evtl. Ruckfra-
gen angegeben wird, dient dies einer beschleunigten Abwick-
lung.

Verschiedene wichtige Eigenschaften des Spektrum-Analysators
sollten in gewissen Zeitabstanden sorgfaltig Uberprift werden.
Nur so besteht eine weitgehende Sicherheit, dal} alle Signale
mit der den technischen Daten zugrundeliegenden Exaktheit
dargestellt werden.

Die AulRenseite des Spektrum-Analysators sollte regelmafiig
mit einem Staubpinsel gereinigt werden. Hartnackiger Schmutz
an Gehause und Griff, den Kunststoff- und Aluminiumteilen 1af3t
sich mit einem angefeuchteten Tuch (Wasser +1% Entspan-
nungsmittel) entfernen. Bei fettigem Schmutz kann Brennspiri-
tus oder Waschbenzin (Petroleumather) benutzt werden. Die
Sichtscheibe darf nur mit Wasser oder Waschbenzin (aber nicht
mit Alkohol oder Losungsmitteln) gereinigt werden, sie ist dann
noch mit einem trockenen, sauberen, fusselfreien Tuch nachzu-
reiben. Nach der Reinigung sollte sie mit einer handelsUblichen
antistatischen Losung, geeignet fir Kunststoffe, behandelt
werden. Keinesfalls darf die Reinigungsflissigkeit in das Gerat
gelangen. Die Anwendung anderer Reinigungsmittel kann die
Kunststoff- und Lackoberflachen angreifen.

Netzspannungsumschaltung

A

12

Bei Lieferung ist das Gerat auf 230V Netzspannung eingestellt.
Die Umschaltungauf 115V erfolgtam Netzspannungsumschalter
mittels eines kleinen Schraubenziehers, der in den daflr vorge-
sehenen Schlitz zu stecken ist. Der Netzspannungsumschalter
befindet sich hinter einer Offnung auf der Gerateriickwand und
zeigt die eingestellte Netzspannung an.

Die Netzspannungsumschaltung darf nur erfolgen,
wenn zuvor das Netzkabel aus der Netzsteckerbuchse
entfernt wurde.

Dann missen die Netzsicherungen entfernt und durch Siche-
rungen ersetzt werden, die der gewahlten Netzspannung ent-
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sprechen (siehe Tabelle). Netzsteckerbuchse und Sicherungs-
halter bilden eine Einheit und sind (auf der Geraterlckseite) von
auflen zuganglich. Mit einem geeigneten Schraubenzieher
(Klingenbreite ca. 2mm) werden die, an der linken und rechten
Seite des Sicherungshalters befindlichen Kunststoffarretierungen
nach Innen gedrickt. Der Ansatzpunkt istam Gehduse mit zwei
schrdgen FUhrungen markiert. Beim Entriegeln wird der
Sicherungshalter durch Druckfedern nach aufien gedriickt und
kann entnommen werden. Jede Sicherung kann dann entnom-
men und ebenso ersetzt werden. Esistdarauf zuachten, dafd die
zur Seite herausstehenden Kontaktfedern nicht verbogen wer-
den. Das Einsetzen des Sicherungshalters ist nur moglich, wenn
der Flhrungssteg zur Buchse zeigt. Der Sicherungshalter wird
gegen den Federdruck eingeschoben, bis beide Kunstof-
farretierungen einrasten.

Die Verwendung,,geflickter” Sicherungen oder das Kurzschlie-
Rendes Sicherungshalters ist unzulassig. Dadurch entstehende
Schaden fallen nicht unter die Garantieleistungen.

Sicherungstype:

Grofke 5 x 20 mm; 250V~, C;
IEC 127, BI. Ill; DIN 41 662
(evtl. DIN 41 571, BI. 3).
Abschaltung: trage (T)

Netzspannung 115V~ £10%: Sich. Nennstrom T 630mA
Netzspannung 230V~ +£10%: Sich. Nennstrom T 315mA

Kenndaten mit Toleranzangaben gelten nach einer
Anwéarmzeit von min. 60 Minuten und bei einer Um-
gebungstemperatur von 23°C = 2°C. Werte ohne Tole-

ranzangabe sind Richtwerte eines durchschnittlichen

Gerates.

Funktionsprinzip
Der HM5012/14 ist ein Spektrumanalysator fir den Frequenz-
bereich von 150kHz bis 1050 MHz.

Damit lassen sich Spektralkomponenten elektrischer Signale im
Frequenzbereich von 0,15MHz bis 1050MHz erfassen. Das zu
erfassende Signal bzw. seine Anteile missen sich periodisch
wiederholen. Im Gegensatz zu Oszilloskopen, mit denen im Yt-
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Betrieb Amplituden auf der Zeitebene dargestellt werden, er-
folgt mit dem Spektrum-Analysator die Darstellung der Amplitu-
den auf der Frequenzebene (Y/f). Dabei werden die einzelnen
Spektralkomponenten sichtbar, aus denen sich “ein Signal”
zusammensetzt. Im Gegensatz dazu zeigt ein Oszilloskop das
aus den einzelnen Spektralkomponenten bestehende Signal als
daraus resultierende Signalform.

Der Spektrum-Analysator arbeitet nach dem Prinzip des Drei-
fach-Superhet-Empfangers. Das zu messende Signal (fin =
0,15MHz - 1050MHz) wird der 1. Mischstufe zugefihrt und mit
dem Signal eines variablen Oszillators (fosz von ca. 1350MHz -
ca. 2400MHz) gemischt. Dieser Oszillator wird als 1st LO (Local
Oscillator) bezeichnet. Die Differenz von Eingangs- und Oszilla-
tor-Signal (f o - fin = f¢) gelangtals 1. Zwischenfrequenz-Signal
Uber ein auf 1350MHz abgestimmtes Filter auf eine Verstarker-
stufe. Dieser folgen 2 weitere Mischstufen, Oszillatoren, Ver-
starker und Bandfilter fur die jeweilige Zwischenfrequenz, 2.ZF
=30,00MHz und 3.ZF = 10,70MHz. In der dritten ZF-Stufe wird
das Signal wahlweise Uber ein Bandpalifilter mit einer Bandbrei-
te von 400kHz, 120kHz oder 9 kHz geflihrt und gelangt auf einen
AM-Demodulator. Das Signal (Video-Signal) wird logarithmiert
und gelangt direkt oder Uber einen Tiefpalk (Videofilter) auf einen
Verstarker, der die Y-Ablenkplatten der Strahlréhre ansteuert.
Mit zunehmender Signalamplitude wird der Elektronenstrahl in
Richtung oberer Rasterrand abgelenkt. Der Anzeigebereich des
Bildschirms umfal3t 80dB entsprechend 10dB/DIV. Die X-Ablen-
kung der Strahlrohre erfolgt mit einer sdgezahnférmigen Span-
nung. Die vom Sagezahn-Generator stammende Spannung
kann auch einer Gleichspannung Uberlagert werden, mit der die
Mittenfrequenz des ersten Oszillators (1st LO) gedndert wird.

Abhangig vom Spannungshub der Sdgezahnspannung, die mit
der SCANWIDTH-(Scanwidth = Abtastbreite)-Einstellung be-
stimmtwird, erfalt der Spektrum-Analysator einen bestimmten
Frequenzbereich. Im ZERO SCAN-Betrieb bestimmt nur die
Gleichspannung die Frequenz des ersten Oszillators, d.h. es
wird nur eine Frequenz dargestellt.

Betriebshinweise

14

A\

Vor der Inbetriebnahme des HM5012/14 ist unbedingt
der Abschnitt , Sicherheit” zu lesen und die darin
enthaltenen Hinweise zu beachten.
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Far den Betrieb des Geréates sind keine besonderen Vorkennt-
nisse erforderlich. Die lbersichtliche Gliederung der Frontplatte
und die Beschrankung auf die wesentlichen Funktionen erlau-
ben ein effizientes Arbeiten sofort nach der Inbetriebnahme.

Trotzdem sollten einige grundséatzliche Hinweise fir den sto-
rungsfreien Betrieb beachtet werden.

Die empfindlichste Baugruppe ist die Eingangsstufe des Spek-
trum-Analysators. Sie besteht aus dem Eingangs-Abschwacher,
einem Tiefpalifilter und der ersten Mischstufe.

Ohne Eingangssignal-Abschwachung diirfen folgende
Pegel am Eingang (50Q) nicht liberschritten werden:
+10dBm (0,7V ) Wechselspannung; +25Volt Gleich-
spannung. Mit 40dB Abschwachung sind maximal
A +20dBm zulassig.

Diese Grenzwerte diirfen nicht tiberschritten werden,
da ansonsten mit der Zerstorung der Eingangsbau-
gruppe zu rechnen ist!

Bei Messungen an einer Netznachbildung ist der Eingang des
Spektrumanalysators unbedingt durch einen Eingangspannungs-
begrenzer (HZ560) zu schiitzen. Andernfalls besteht die Gefahr,
dafs der Eingangssignal-Abschwacher und/oder die erste Misch-
stufe zerstort werden.

Bei der Untersuchung von unbekannten Signalen sollte zu-
nachst geprift werden, ob unzuldssig hohe Spannungen vorlie-
gen. AuRerdem ist es empfehlenswert, die Messung mit maxi-
maler Abschwachung und dem maximal erfal3baren Frequenz-
bereich (0,15MHz - 1050MHz) zu beginnen. Trotzdem ist zu
berlcksichtigen, dafd unzulassig hohe Signalamplituden auch
auRerhalb des erfaldten Frequenzbereichs vorliegen kénnen, die
zwar nicht angezeigt werden kénnen (z.B. 1200MHz), jedoch
zur Ubersteuerung und in Extremfall zur Zerstérung des 1.
Mischers fuhren koénnen.

Der Frequenzbereich von OHz bis 150kHz ist flr den Spektrum-
Analysator nicht spezifiziert. In diesem Bereich angezeigte
Spektralkomponenten sind bezlglich ihrer Amplitude nur be-
dingt auswertbar.

Anderungen vorbehalten mEEEEee 15
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Eine besonders hohe Einstellung der Intensitat (INTENS.) ist
nicht erforderlich, weil im Rauschen versteckte Signale dadurch
nicht deutlicher sichtbar gemacht werden kénnen. Im Gegen-
teil, wegen des dabei grofser werdenden Strahldurchmessers
werden solche Signale, auch bei optimaler Scharfeeinstellung
(FOCUS), schlechter erkennbar. Normalerweise sind auf Grund
des Darstellungsprinzips beim Spektrum-Analysator alle Signale
schon bei relativ geringer Intensitatseinstellung gut erkennbar.
AulRerdem wird damit eine einseitige Belastung der Leuchtschicht
- im Bereich des Rauschens - vermindert.

Auf Grund des Umsetzungsprinzips moderner Spektrum-
Analysatoren ist bei einer eingestellten Mittenfrequenz von
OMHz auch ohne anliegendes Signal eine Spektrallinie auf dem
Bildschirm sichtbar. Sie ist immer dann sichtbar, wenn die
Frequenz des 1st LO in den Bereich der 1. Zwischenfrequenz
fallt. Diese Linie wird oft als als sogenannter ,Zero-Peak”
bezeichnet. Sie wird durch den Tragerrest des 1. Mischers
(Local-Oscillator-Durchgriff) verursacht. Die dargestellte Signal-
kurve entspricht hierbei der Durchlafkurve des ZF-Bandpal3-
filters. Der Pegel dieser Spektrallinie ist von Gerat zu Geréat
verschieden. Eine Abweichung von der vollen Bildschirmhdhe
stellt also keine Fehlfunktion des Geréates dar.

Bedienelemente

-

TUNING

f
I
woﬁsn A
o OFF
d on

INTENS

015MHz - 1050MHz

20

PR N,

I
a0 1 5
orF | "o s
—Emer | T | amosean

INPUT
500

o B8 | [

-

Q = | | |- @

16

PROBE
POWER

gw

(1

9

POWER:
Der Netz-Tastenschalter, mit den Symbolen fir die Ein- (ON)
und Aus (OFF)-Stellung. Wird der Netztastenschalter in die
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Stellung ON geschaltet, dauert es ca. 10 Sekunden bis am
unteren Rasterrand der Strahlrohre die Basislinie (Rauschband)
sichtbar wird.

(2) FOCUS: Strahlscharfe-Einsteller.

(3) INTENS:
Einsteller flr die Strahlhelligkeit (Intensitat). Die Strahlintensitat
sollte nicht heller eingestellt sein, wie es die Umgebungs-
helligkeit unbedingt erfordert.

(4) TR:

Mitdem TR (Trace rotation = Strahldrehung)-Potentiometer la(3t
sich miteinem Schraubenzieher der EinfluR des Erdmagnetfeldes
auf die Strahlablenkung ausgleichen, der trotz einer hochwerti-
gen Mumetall-Abschirmung der Bildrohre unvermeidbar ist, Die
Basislinie kann so beeinflul3t werden, dalR sie fast parallel zur
untersten Rasterlinie verlauft. Eine geringflgige kissenféormige
Ablenkverzeichnung ist unvermeidbar und beeinfluRt die
Mefgenauigkeit nicht.

(5) A/B/A-B: Das Gerat besitzt zwei MelRwertspeicher, den Spei-
cher A und den Speicher B. Aktuelle MelRergebnisse werden
grundsatzlich in den A-Speicher geschrieben, wahrend in den B-
Speicher nur Kopien des A-Speichers abgelegt werden kénnen.
Die Funktion A-B erlaubt die Subtraktion der B-Speicherinhalte
von den aktuellen im Speicher A abgelegten Meliergebnissen.

Aufrufen:

Die Anzeige der Speicherinhalte der Speicher A, B und der
Differenz der Speicherinhalte (A-B) erfolgt durch wiederholten
kurzen Tastendruck auf die Taste A/B/A-B. Auf dem Bildschirm
wird im Readout angezeigt (A, B oder A-B) welcher Speicher-
inhalt momentan auf dem Bildschirm dargestellt wird.

(6) SAVE:
Die Funktion dient zur Speicherung von bis zu 10 Geréateein-
stellungen. Wurde eine Gerateeinstellung gespeichert, soist diese
durch die RECALL-Funktion wieder aufrufbar. Haufig benutzte
Gerateeinstellungen lassen sich auf diese Weise sehr schnell und
zuverlassigeinstellen. Die Speicherung der Gerateeinstellungbleibt
auch nach dem Ausschalten des Geréats erhalten.

Funktion aktivieren: Taste SAVE lange drlcken.

Anderungen vorbehalten e 1] 7
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Hinweis:

Die Funktion SAVE kannnicht aktiviert werden solange AVERAGE
bzw. Max.HLD eingeschaltet ist. Ein akustisches Signal weist
auf diesen Umstand hin.

Speicherplatz wahlen:

Nach dem Aufruf der SAVE-Funktion kann durch wiederholtes
kurzes Driicken der SAVE-Taste die Speicherplatznummer bis
max. 9 erhdéht werden, durch kurzes Dricken der RECALL-Taste
bis minimal O verringert werden.

SPEICHERN:

Wird nach Auswahl der Speicherplatznummer die Taste SAVE
lange gedriickt wird die Gerateeinstellung gespeichert und die
SAVE-Funktion verlassen.

Hinweis:

Die Funktionen AVERAGE und MAX.HLD kdénnen nicht Teil einer
Gerateeinstellung sein, die gespeichert werden soll, d.h. sind
diese Funktionen aktiviert, so kann die Funktion SAVE nicht
ausgefthrt werden. Ein akustisches Signal weist auf diesen
Umstand hin.

Abbruch:

Soll keine Gerateeinstellung gespeichert werden, so genligt es
ca. 3 sec zu warten. Nach Ablauf dieser Zeit wird die SAVE-
Funktion automatisch verlassen.

7] Anderungen vorbehalten
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(7) RECALL
Mit Hilfe von RECALL werden Geréateeinstellungen, die zuvor
Uber SAVE gespeichert wurden, aufgerufen.

Funktion aktivieren: Taste RECALL lange drlicken.

Hinweis:

Die Funktionen RECALL kann nicht aktiviert werden solange
AVERAGE bzw. MAX.HLD eingeschaltet ist. Ein akustisches
Signal weist auf diesen Umstand hin.

Speicherplatz wahlen:

Nach dem Aufruf der RECALL-Funktion muR die Speicherplatz-
nummer der gewlnschten Gerateeinstellung angewahlt wer-
den. Hierzu kann die Speicherplatznummer durch wiederholtes
kurzes Dricken der SAVE-Taste die Speichernummer bis max.
9 erhoht und durch Dricken der RECALL-Taste bis minimal 0
verringert werden. Oberhalb von Speicher 9 konnen die 2 EMV-
PRESETS abgerufen werden.

AUFRUFEN:

Wird nach Auswahl der gewiinschten Speicherplatznummer die
Taste RECALL lange gedrickt, so wird das Gerate auf die
gespeicherten Parameterwerte eingestellt.

Abbruch:

Soll keine Gerateeinstellung gespeichert werden, so genlgt es
ca. 3 sec zu warten. Nach Ablauf dieser Zeit wird die SAVE-
Funktion automatisch verlassen.

(8) A-B:
Speicherinhalt kopieren:
Soll eine Kopie eines aktuellen Mefiergebnisses (A) in den
Anzeigespeicher B geschrieben werden, so mul’ die Taste
A=-»B kurz gedrickt werden.

Hinweis:

Nach Ablage einer Kopie aus A in B wird der Speicherinhalt B
dargestellt. Kurzer Tastendruck auf die Taste ,, A/B/A-B"” schal-
tet zur Darstellung A-B und erneuter Tastendruck zur Darstel-
lung A.
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(9)

Max.HLD (Maximum Hold)

Die Funktion Max.Hold erlaubt die automatische Speicherung
der vom Geréat erfassten maximalen Signalpegel. Die Mef3er-
gebnisanzeige wird nur dann aktualisiert wenn ein neu erfasster
MeRwert grofRer als die bis zu diesem Zeitpunkt erfassten
Werte ist. MeRwerte, die kleiner als die vorherigen Werte sind
werden nicht zur Anzeige gebracht. Die Funktion erlaubt somit
die zuverlassige Messung von SignalgroRtwerten und von gepuls-
ten HF-Signalen. Bei gepulsten Signalen ist vor dem Ablesen
des Melsergebnisses auf jeden Fall solange zu warten bis keine
Aktualisierung der Mefsergebnisdarstellung mehr zu erkennen
Ist.

Hinweis:

Bei gepulsten Signalen sollte mit moglichst kleinem SPAN,
maoglichst groRer MeRbandbreite (BANDWIDTH) und ausge-
schaltetem Videofilter gearbeitet werden um Einschwingfehler
der Filter zu vermeiden. Die Benutzung der langsameren
Wobbelzeit (SWT) kann je nach Situation empfehlenswert sein.

AUFRUFEN:
Taste Max.HLD dricken. Die zugeordnete LED zeigt die Aktivie-
rung der Funktion an.

Hinweis:

Soll die Anzeige einer MeRwertaufnahme (Max.HLD) geldscht
werden, so muld die Funktion Max.HLD beendet und danach
wieder neu aufgerufen werden.

20 I —— Anderungen vorbehalten
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Abbruch:
Taste Max.HLD drlcken. Das Erléschen der zugeordneten LED
zeigt den Abbruch der Funktion Max.HLD an.

(10) AVERAGE
Mit Hilfe der AVERAGE-Funktion lassen sich Rauschanteile in
der Ergebnisdarstellung mitteln und dadurch reduzieren. Auf
diese Weise konnen Spektralanteile, die sonst vom Rauschen
Uberdeckt waren gut erfassen. Die AVERAGE-Funktion wird
durch kurzes Drlcken der Taste AVERAGE eingeschaltet. Die
zugeordnete LED zeigt die Anwahl der AVERAGE-Funktion an.

Hinweis:

Die Rauschmittelung (digital) Gber die AVERAGE-Funktionistim
Gegensatz zu der Mittelung Uber das Video-Filter auch bei
grofieren Wobbelhtben (SPAN) benutzbar, ohne daf3 die Gefahr
von Einschwingfehlern durch das Videofilter besteht.

AUFRUFEN:
Taste AVERAGE dricken. Die zugeordnete LED zeigt die Akti-
vierung der Funktion AVERAGE an.

Hinweis:

Soll die Anzeige eines gemittelten Mel3ergebnisses (AVERAGE
ON) geléscht werden, so muR die Funktion AVERAGE beendet
und danach wieder neu aufgerufen werden.

Abbruch:
Taste AVERAGE driicken. Das Erléschen der zugeordneten LED
zeigt die Beendigung der Funktion AVERAGE an.

(11) CENTER FREQ.: Durch Druck auf die Taste CENTER FREQ.
wird die Eingabe fir die Mittenfrequenz gedffnet und die
zugeordnete LED leuchtet. Danach kann die Mittenfrequenz
Uber den Drehknopf (14) eingestellt werden. Die eingestellte
Frequenz wird im Bildschirm oben links hinter dem Buchstaben
C angezeigt.

Hinweis:

Wird die Mittenfrequenz reduziert bzw. der SPAN erhéht, so ist
u.U. auch ohne angelegtes Signal eine Spektrallinie zu sehen.
Diese wird haufig als “Nullfrequenz-Marke” (ZERO-Peak) be-
zeichnet und ist flr Analysatoren nach dem Superhet-Prinzip
Ublich. Es handelt sich dabei um den Trager des 1.LO (1.
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Oszillator), der sichtbar wird, wenn seine Frequenz in den
DurchlaBbereich des 1.ZF-Filters fallt. Der Pegel der “Null-
frequenz-Marke" ist von Gerat zu Gerat verschieden und nicht
als Kalibrierpegel zu verwenden.

FINE:

Wird die Taste FINE gedrlckt (LED leuchtet), so erfolgt die
Frequenzeingabe (LED CENTER FREQ. leuchtet) oder die Be-
wegung des Markers (LED MARKER leuchtet) in feinen Stufen.

Erneuter Tastendruck auf die Taste FINE (LED leuchtet nicht)
schaltet die feine Drehknopfeingabe aus.

MARKER:

Zur Auswertung der Mefdergebniskurve ist das Gerat mit einem
auf der Kurve laufenden Marker (X) ausgeristet. Der Marker
kann in X-Richtung mit Hilfe des Drehknopfes bewegt werden
und folgt hierbei in Y-Richtung der MefRwertkurve. Um den
Marker bewegen zu kénnen muf zunachst die Taste Marker
betatigt werden (LED leuchtet). Danach kann der Marker Uber
den Drehknopf bewegt werden. Die zahlenmafige Angabe von
Markerfrequenz und Amplitude erfolgt im Readout.

(Beispiel: M100.00MHz -29dBm)

Hinweis:
Die Funktion FINE hat auch Wirkung auf die Eingabe der
Markerposition.
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(14) Drehgeber:
Der Drehgeber dient, je nach Anwahl von CENTER FREQ. bzw.
MARKER zur Eingabe von Mittenfrequenz (CENTER FREQ.)
oder Markerfrequenz.

(15) SPAN:

Uber die beiden Tasten SPAN wird der Frequenzhub (Wobbel-
bereich) des Analysators eingestellt. Die Anzeige des SPAN
erfolgt in der rechten oberen Ecke des Bildschirm und ist mit
dem Buchstaben S gekennzeichnet. Beieiner SPAN-Einstellung
von 1000MHz (full span = volle Bereichserfassung) ist die
Frequenzachse in T00MHz Schritten je (senkrechter) Rasterlinie
skaliert. Ausgehend von der mittleren Rasterlinie erhoht sich die
Frequenz um jeweils 1T00MHz je Teilung in Richtung rechter
Rasterrand. Die Frequenz einer dort dargestellten Spektrallinie
betragt somit 500MHz + 5x100MHz = 1000MHz. Sinngemaf}
verringert sich die Frequenz in Richtung linker Rasterrand. Die
auRerste linke Rasterlinie entspricht in diesem Falle OMHz.

dBm 4
+13 7 MeRbereichsgrenzen [dBm, MHz]

*

0 4
ATTENUATOR Dargestellter
b MeRbereich [dBm, MHz]

Mittenfrequenz

[«—— SPAN (Wobbelhub)

v
4—— Skalenumfang (80dB) ——

A, »

>
01 10 100 1000 MHz

-100

(16) ZERO SPAN:
Die Taste ZERO SPAN dient zur direkten Anwahl eines SPAN
(Wobbelhubs) von OHz. Wird ein SPAN von OHz gewahlt, so
arbeitet der Analysator als selektiver Pegelmesser, der Uber die
Mittenfrequenz (CENTER FREQ.) abgestimmt werden kann.
Die Anzeige des gemessenen Pegels erfolgt durch eine waag-
rechte Linie dargestellt.

Das obenstehende Bild soll zur Erlauterung der Begriffe SPAN,
Mittenfrequenz, Skalenumfang und Attenuator dienen. Das
graue Feld stellt den maximalen Mefbereich des HM 5012 dar,
wahrend das weilRe Feld den auf dem Bildschirm darstellbaren
Bereich zeigt. Die Hohe dieses , Fensters” liegt durch den
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(17)

Skalenumfang von 80 dB fest, jedoch IaRt sich der Darstellungs-
bereich durch das Ein- bzw. Ausschalten von Dampfungs-
gliedern des Eingangsabschwachers (ATTN) nach oben und
unten verschieben. Die Breite des Darstellungsbereichs wird
durch den Wobbelhub (SPAN) des Analysators eingestellt.
Dieser kann den gesamten grauen Bereich umfassen oder auch
nur einen Teilbereich. Die Lage dieses Bereichs wird in X-
Richtung durch die Mittenfrequenz (CENTER FREQ.) einge-
stellt. Esistinaller Regel sinnvoll (Auflésung der Darstellung) die
Mittenfrequenz und den SPAN so klein zu wahlen, dal} das
Signal problemlos dargestellt werden kann. Ein unnétig grofRer
SPAN ist eher unglnstig.

Uber die Taste , Zero Span” kann unmittelbar in den Zero-Span-
Modus geschaltet werden. Durch erneutes Driicken dieser
Taste wird der urspriingliche Span wiederhergestellt.

Hinweis:

Das Gerat ist darauf programmiert, in Abhangigkeit von Span,
Auflésungs- und Videofilter die Sweepzeit optimal anzupassen.
Sollte dies nicht moglich sein, wird ,uncal” im Readout einge-
blendet, um anzuzeigen, dafk die MelRwerte nicht amplituden-
richtig wiedergegeben werden.

5dB/Div.

Durch kurzes Dricken dieser Taste wird die vertikale Skalierung
jeweils von 5dB/Div. und 10dB/Div. und umgekehrt geschaltet.
Dabei wird der Referenzpegel beibehalten.
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Bedienelemente

Hinweis:
In der 5dB/Div.-Stellung kann das Rauschen dabei vom Schirm
"verschwinden".

(18) BANDWIDTH:
Das Gerat ist mit den Auflésungsfiltern 9kHz, 120 kHz und 400
KHz ausgerUstet, die Uber die Tasten BANDWIDTH gewahlt
werden kdnnen. Eine zugeordnete LED zeigt die eingeschaltete
Bandbreite an.

Hinweis:
Bei gepulsten Signalen sollte eine moglichst groRe MelRband-
breite und die Funktion Max.HLD verwendet werden.

(19) VIDEO FILTER:
Das Videofilter dient zur Mittelung und damit zur Reduktion von
Rauschanteilen. Bei der Messung kleiner Pegelwerte, die in der
GroRkenordnung des durchschnittlichen Rauschens liegen, kann
das Video-Filter (Tiefpafd) zur Rauschminderung eingesetzt wer-
den. Dadurch lassen sich unter Umstanden noch schwache Signa-
le erkennen, die ansonsten im Rauschen untergehen wirden.

Hinweis:

Es ist zu beachten, dal3 ein zu groRer Frequenzbereich (SPAN)
bei eingeschaltetem Video-Filter zu fehlerhaften (zu kleinen)
Amplitudenwerten fihren kann. (UNCAL-Anzeige). In diesem
Fall ist der SPAN zu verringern. Hierzu mufR mit Hilfe der
Mittenfrequenzeinstellung (CENTER FREQ.) zuerst das zu un-
tersuchende Signal in die Nahe der Bildschirmmitte gebracht
werden, danach kann der SPAN verringert werden.

Wird der Span verringert, ohne daf$ das interessierende Signal
ungefahr in der Bildschirmmitte abgebildet wird, so kann es
vorkommen, daf’ das Signal auRerhalb des Bildschirms , fallt”.

Bei gepulsten Signalen sollte das Videofilter moglichst nicht
benutzt werden, um Mef3fehler (Einschwingzeit) zu vermeiden.

(20) ATTN: Die 2 Tasten zur Einstellung des Eingangsabschwachers

mussen jeweils kurz gedrickt werden, um die Einstellung in
10dB-Schritten zu verandern.

Anderungen vorbehalten mEEEE 2 5



Bedienelemente

e %ooc@o Fo @
€ & A R N
1 cN ISP ECTR'ldIN!I_,AI:l;.LYZEH ,,T?»l\ﬂl-\lf\

i INTENS

SAVE Max. HLD

RECALL AVERAGE

El 015MHz - 1050MHz

7N o L 1
! a | |
ol (] 400, o |
.;':{:f;m' R D el o e
TRACK.GEN. | a9 | | | \ 0 | [fond 2 }
N 3 | 120 |
ore | 40 | = |1 LI
e | ZEROSPAN | | N | meur
I I 50
R = | I o [ R S v F - 2= [
soa I | 5dB/DIV. T —vew- || } max. % 25V DC
| | |
— @ =" om = G
PROBE H ™~
@ @ -

Achtung:

Wegen derbesonders empfindlichen Eingangsstufe kann
die 0dB-Stellung nur durch langes Driicken erreicht
werden. Dies verhindert versehentliches Einschalten
dieser Stellung.

An dieser Stelle sei nochmals darauf hingewiesen, daf3
A die max. zulassigen Eingangsspannungen nicht uber-
schritten werden diirfen. Dieses ist insbesondere des-
halb wichtig, weil ein Spektrum-Analysator auf Grund
seines Anzeigeprinzips unter Umstanden nur ein Teil-
spektrum des gerade anliegenden Signals darstellt;
d.h. es konnen, auBBerhalb des sichtbar dargestellten
Frequenzbereiches Pegel am Eingang anliegen, die zur
Zerstorung der Eingangsstufen fithren kénnen.

(21) Reference Level
Mitdem Drehgeber REFERENCE wird der sogenannte Referenz-
pegel gewadhlt, auf diesen Pegel ist der gesamte Bildschirm-
inhalt bezogen. Der Referenzpegel wird immer der obersten
horizontalen Linie auf der Bildréhre abgebildet.

(22) INPUT:
50Q-Eingang des Spektrum-Analysators. Ohne Eingangssignal-
Abschwachungbetragt die maximal zulassige Eingangsspannung
+25V Gleichspannung bzw. +10dBm Wechselspannung. Bei

Anderungen vorbehalten

26



Erste Messungen

héchster Eingangssignal-Abschwachung (40dB) sind maximal
+20dBm zulassig. Diese Grenzwerte dirfen nicht Uberschritten
werden.

(23) PROBE POWER:
Die Buchse PROBE POWER dient zur Stromversorgung der
Nahfeldsonden HZ 530 und ist nur zu deren Betrieb vorgesehen.
Das dazu notwendige Spezialkabel ist dem Sondensatz beigefligt.

(24) VOL.: Lautstarkeeinsteller fir den Kopfhorer

(25) Phone:
AnschluRbuchse flreinen Kopfhérer. Der Kopfhdrer sollte einen
3,5mm Klinkenstecker besitzen und eine Impedanz > 8Q auf-
weisen.

(26) ATTN. (nicht im HMb5012 enthalten)
Der Ausgangsabschwéacher des HM5014 besitzt 5 Stellungen,
die Uber die UP/DOWN-Tasten ausgewahlt werden kdnnen.
Der Aschwacher dient dazu, den Ausgangspegel des Tracking-
Generators zu vermindern.

(27) LEVEL (nicht im HM 5012 enthalten)

Mit dem Level-Einsteller kann der Ausgangspegel des Tracking-
Generators variabel in Schritten von 0.2dB verdndert werden.
Der Regelumfang betragt 11dB. Der Pegel wird im Readout
angezeigt, auch abhangigvonder Einstellung des Abschwachers.
Achtung: Auch wenn der Tracking-Generator ausgeschaltet ist,
kann der Pegel verandert werden, dies ist im Readout sichtbar.
Um jedoch dieses Signal am Ausgang (29) anliegen zu haben,
mufd immer der Tracking-Generator vorher eingeschaltet wer-
den. Diese Funktion dient dem Schutz empfindlicher Verbrau-
cher.

(28) Tracking Generator (nicht im HM5012 enthalten)

Nach jedem Einschalten des Gerates ist der Tracking-Generator
zunchst ausgeschaltet, um angeschlossene Verbraucher zu
schitzen. Im Readout wird dies durch das kleine ,,t” dargestellt.
Durch kurzes Drlcken auf die Taste TRACK. GEN. wird der
Tracking-Generator eingeschaltet. Im Readout erscheintnunein
grofBes ,T" und der Pegel, und eine Leuchtdiode flr den
Abschwacher (26) leuchtet. Durch nochmaliges kurzes Driicken
der Taste TRACK. GEN. wird der TG wieder ausgeschaltet.
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(29) Output (nicht im HM5012 enthalten)

50Q-Ausgang des Tracking-Generators. Der Ausgangspegel
wird mit dem Drehgeber LEVEL (27) und den Abschwacher-
tasten (26) eingestellt. Er kann zwischen +1dBm und -50dBm
betragen.

(30) RM (Remote) LED

Die RM-LED zeigtan, daf’ das Gerat Uber die serielle Schnittstel-
le ferngesteuert betrieben wird. Es ist daher nicht maoglich,
Eingaben (ber die Frontplatte vorzunehmen, wenn die LED
leuchtet. Dieser Zustand wird entweder durch ein Schnittstellen-
kommando beendet, oder durch Ausschalten des Gerates. In
den Fernsteuer-(remote-)-Modus gelangt man nur Uber ein
Kommando Uber die serielle Schnittstelle.

Erste Messungen

Einstellungen:

Bevor ein unbekanntes Signal an den Mefieingangs angelegt
wird, sollte geprift werden, daR das Signal keinen Gleich-
spannungsanteil von >+ 25V aufweist und die maximale Ampli-
tude des zu untersuchenden Signals kleiner als +20 dBm ist.

ATTN:

Als VorsichtsmaRnahme gegen Uberlastung des Eingangsteils
sollten alle vier 10dB-Abschwacher eingeschaltet sein (Tasten
gedrlckt).

2 G e — Anderungen vorbehalten



Erste Messungen

Frequenzeinstellung:
CENTER FREQ. auf 500 MHz (C500MHz) einstellen und einen
SPAN von 1000 MHz (S1000MHz) wahlen.

Bandwidth:
Es sollte zu Anfang einer Messung das 400 kHz-Filter einge-
schaltet und das Videofilter ausgeschaltet sein.

Verschiebt sich die Frequenzbasislinie (Rauschband) nach oben,
wenn die Eingangssignal-Abschwachung verringert wird, ist
dies ein mogliches Indiz fir eine aullerhalb des Frequenz-
bereichs befindliche Spektrallinie mitzu hoher Amplitude. Ist mit
diesen Einstellungen kein Signal erkennbar, so kann die Ein-
gangsabschwachung schrittweise verringert werden.

In jedem Fall muBd sich die Einstellung des Abschwachers nach
dem grofdten anliegenden Signal (Nicht Zero-Peak) richten. Die
richtige Aussteuerung des Gerats ist dann gegeben, wenn das
grofdte Signal (Frequenzbereich ,0 Hz" - 1000 MHz) bis an die
oberste Rasterlinie (Referenzlinie) heranreicht, diese jedoch
nicht Uberschreitet. Im Falle einer Uberschreitung muf} zusatz-
liche Eingangsdampfung eingeschaltet werden bzw. ist ein
externes Dampfungsglied geeigneter Dampfung und Leistung
Zu verwenden.

Messungen im Full-SPAN (S1000MHz) sind in aller Regel nurals
Ubersichtsmessungen sinnvoll. Sollen die nun erkannten Signa-
le analysiert werden, so mufd der SPAN verringert werden.
Hierzu muR zuvor das interessierende Signal Uber eine Verande-
rung der Mittenfrequenz (CENTER FREQ.) zuerst in die Bild-
schirmmitte gebracht werden und danach kann der SPAN
reduziert werden.

Referenzlinie

Anderungen vorbehalten mEEEEEee 2 9



Einfiihrung in die Spektrum-Analyse

Danach kann die Aufldsungsbandbreite (BANDWIDTH) verrin-
gert und gegebenenfalls das Videofilter eingeschaltet werden.
Der Warnhinweis UNCAL darf nicht eingeblendet sein, da sonst
MeRfehler zu beflrchten sind.

MeRBwerte ablesen:

Um die MeRwerte zahlenmal3ig zu erfassen besteht der ein-
fachste Weg in der Benutzung des Markers. Hierzu wird der
Marker Uber den Drehknopf (LED MARKER leuchtet) auf die
interessierende Signalspitze gesetzt (gegebenfalls Funktion FINE
benutzen) und der angezeigte Markerwert abgelesen. Bei der
angezeigten Amplitude istautomatisch die eingeschaltete Damp-
fung des Eingangsabschwachers (ATTN) berlcksichtigt.

Soll ein Mefdwert ohne Benutzung des Markers erfaldt werden,
so ist zuerst der Abstand, gemessen in dB , von der obersten
Rasterlinie ab, die dem im Readout angezeigten Referenzpegel
entpricht, bis zur Spitze des Signals zu ermitteln. Zu beachtenist
, dafd die Skalierung 5 dB/Div. oder 10 dB/Div. betragen kann. Bei
dem Referenzwert ist bereits die Stellung des Eingangs-
abschwaéchers berlicksichtigt, sie braucht daher nicht vom
Bediener extra hineingerechnet werden.

Das im Bild darestellte Signal weist einen Amplitudenabstand
von etwa -16dB zu der Referenzlinie auf. Die Referenzlinie
entspreche z. B. -27dBm, als Skalierung sei 10dB/Div. gewahlt.
Folglich besitzt das Signal damit einen Pegel von (-27dBm) +
(-16dB) =-43dBm. In dieser Pegelangabe ist bereits die Stellung
des Eingangsabschwachers beriicksichtigt. Eine Umrechnung
durch den Bediener ist daher nicht mehr notig.

Einfihrung in die Spektrum-Analyse

Die Analyse von elektrischen Signalen ist ein Grundproblem fir
viele Ingenieure und Wissenschaftler. Selbst wenn das eigent-
liche Problem nicht elektrischer Natur ist, werden oftmals die
interessierenden Parameter durch die unterschiedlichsten
Wandler in elektrische Signale umgewandelt. Dies umfal3t
ebenso Wandler fir mechanische GréRen wie Druck oder
Beschleunigung, als auch MefRwertumformer fir chemische
und biologische Prozesse. Die Wandlung der physikalischen
Parameter ermoglicht anschlieRend die Untersuchung der ver-
schiedenen Phanomene im Zeit- und Frequenzbereich.
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Einfiihrung in die Spektrum-Analyse

Der traditionelle Weg, elektrische Signale zu analysieren, istihre
Darstellung in der Amplituden-Zeit-Ebene. Diese erfolgt u.a. mit
Oszilloskopen im Yt-Betrieb, d.h. es werden Informationen Uber
Amplituden und zeitliche Zusammenhadnge erkennbar. Aller-
dings lassen sich damit nicht alle Signale ausreichend charakte-
risieren, wie z.B. bei der Darstellung einer Signalform, die aus
verschiedenen sinusférmigen Bestandteilen zusammmengesetzt
ist. Mit einem Oszilloskop wirde nur die Summe aller Bestand-
teile sichtbar werden und die einzelnen Frequenz- und Amplitu-
den-Anteile waren meistens nicht erfaldbar.

Mit der Fourier-Analyse 143t sich nachweisen, dal sich periodi-
sche Zeitfunktionen als Uberlagerung harmonischer periodi-
scher Funktionen darstellen lassen. Hierdurch 183t sich eine
beliebige, noch so komplizierte Zeitfunktion einer charakteristi-
schen Spektralfunktion in der Frequenzebene zuordnen.

Diese Informationen lassen sich am besten durch Spektrum-
Analysatoren ermitteln. Mitihnen erfolgt die Signaldarstellungin
der Amplituden-Frequenz-Ebene (Yf). Dabei werden die einzel-
nen Spektralkomponenten und ihre Amplituden angezeigt.

Die hohe Eingangsempfindlichkeit und der groRe Dynamik-
bereich von Spektrum-Analysatoren ermdglichen die Analyse
von Signalen, die mit einem Oszilloskop nicht darstellbar sind.
Ahnlich verhalt es sich mit dem Nachweis von Verzerrungen
sinusférmiger Signale, dem Nachweis niedriger Amplituden-
Modulation und Messungen im Bereich der AM- und FM-
Technik, wie Tragerfrequenz, Modulationsfrequenz oder
Modulationsgradmessungen. Ebenso lassen sich Frequenz-
konverter in Bezug auf Ubertragungsverluste und Verzerrungen
einfach charakterisieren.

Eine weitere Anwendung von Spektrum-Analysatoren, die mit
Mitlaufsendern ausgeristet sind, sind Messungen an Vierpolen,
wie z.B. Frequenzgangmessungen an Filtern und Verstarkern.

Grundlagen Spektrum-Analysatoren
Spektrum-Analysatoren lassen sich nach zwei grundsatzlichen
Verfahren unterscheiden: gewobbelte- bzw. abgestimmte so-
wie Echtzeit-Analysatoren. Echtzeit-Analysatoren nach dem
Prinzip der diskreten Fouriertransformation bestehen aus der
Parallelschaltung einer Vielzahl von frequenzselektiven Indikato-
ren. Es kénnen dabei so viele diskrete Frequenzen zur Anzeige
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Einfliihrung in die Spektrum-Analyse

gebracht werden, wie Filter vorhanden sind. Die Grenze der
Wirtschaftlichkeit wird hier je nach Anzahl und Gute der Filter
teilweise schnell erreicht.

Fast alle modernen Spektrum-Analysatoren, so auch der
HM5012, arbeitet deshalb nach dem Uberlagerungsprinzip
(Superheterodyne-Prinzip). Ein Verfahren ist dabei, die Mitten-
frequenz eines Bandpalfilters Uber den gewlinschten Frequenz-
bereich abzustimmen. Ein Detektor erzeugt dabei eine vertikale
Ablenkung auf dem Bildschirm, und ein durchstimmbarer Gene-
rator sorgt fir die synchrone Abstimmung der Filtermitten-
frequenz und der Horizontalablenkung. Dieses einfache Prinzip
ist relativ preiswert, hat jedoch groRe Nachteile in Bezug auf
Selektion und Empfindlichkeit; unter anderem auf Grund der
nicht konstanten Bandbreite bei abgestimmten Filtern.

Die gebrauchlichste Art der Spektrum-Analysatoren unterschei-
det sich hiervoninsofern, dalR fiir die Selektion ein Bandpalifilter
mit fester Mittenfrequenz verwendet wird. Es laRt zu jedem
Zeitpunkt denjenigen Anteil der zu analysierenden Funktion
passieren, flr den gilt finp(t) = f| o(t)£fz¢. Durch die Umsetzung
auf eine feste Zwischenfrequenz werden die Nachteile des
Systems mit abstimmbarem Bandpal3filter umgangen.

Der nutzbare Frequenzbereich und die Grenzempfindlichkeit
eines Spektrum-Analysators hangen zum grofRten Teil vom
Konzept und der technischen Ausfihrung des Eingangsteils ab.
Das HF-Eingangsteil wird durch die Komponenten Eingangsab-
schwacher, Eingangsfilter, Mischer und Umsetzoszillator (LO)
bestimmt.

Das zu analysierende Signal gelangt tGber den in 10dB-Schritten
schaltbaren Eingangsabschwaécher auf ein Eingangsfilter. Die-
ses Filter erflllt mehrere Aufgaben: Es verhindert in gewissem
Malde den Mehrfachempfang eines Signals, den Direktempfang
der Zwischenfrequenz (ZF-Durchschlag) und unterdrickt die
Rickwirkung des Oszillators auf den Eingang. Der Eingangs-
mischer ist zusammen mit dem durchstimmbaren Oszillator (1.
LO) fur die Umsetzung der Eingangssignale zustandig. Er be-
stimmt die frequenzabhangige Amplitudencharakteristik und
die dynamischen Eigenschaften des Gerates.

Der Analysator arbeitet wie ein elektronisch abgestimmter
Schmalbandempfanger. Die Frequenzabstimmung erfolgt durch
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Einfiihrung in die Spektrum-Analyse

eine Sdgezahnspannung, welche dem Umsetzoszillator (,,Local
Oscillator”; LO) zugefihrt wird. Die gleiche Sdgezahnspannung
wird synchron der Horizontalablenkung des Bildschirms zuge-
fuhrt. Die Ausgangsspannung des Empfangers wird der Vertikal-
ablenkung als Darstellung der Amplitude Uber der Frequenz
angeboten. Der Analysator wird in seinem Frequenzbereich
durch Anderung (Wobbelung) der Abstimmspannung fiir den LO
abgestimmt. Die Zwischenfrequenz erhalt man, indem die Fre-
quenz des LO mitdem Eingangssignal gemischt wird. Ein Signal
aufdem Bildschirm wird sichtbar, sobald die Differenz zwischen
dem Eingangssignal und der Frequenz des LO gleich der
Zwischenfrequenzist. Die Selektion wird durch die Eigenschaf-
ten des Zwischenfrequenzfilters bestimmt und ist unabhangig
vom Eingangssignal. Die Abstimmfrequenz ist ebenfalls unab-
hangig vom Eingangssignal. Sie mul’ jedoch in Einklang mit den
Eigenschaften des ZF-Filters stehen.

Zwischen dem zu analysierenden Frequenzbereich und der
Auflésungsbandbreite bestehen physikalische Zusammenhan-
ge, die bei einer Unterschreitung einer Mindestanalysezeit zu
Fehlern in der Amplitudendarstellung fihren. Dies laf3t sich
durch automatische Verknlpfung zwischen Frequenzbereich,
Aufldsungsbandbreite und Analysezeit vermeiden, hat jedochin
den Fallen Nachteile, wo es auf schnelle qualitative Analyse von
Signalen ankommt. Im Spektrum-Analysator erfolgt eine auto-
matische Umschaltung der Filterbandbreite in Verbindung mit
dem Frequenzbereich (SPAN), jedoch wird eine unkorrekte
Filtereinstellung mit der UNCAL.-Anzeige signalisiert.

Durch das Funktionsprinzip des Superheterodyne-Spektrum-
analysators, erscheint auf der linken Bildschirmseite, auch ohne
Eingangssignal, eine Spektrallinie, welche als ,,Nullfrequenz-
Marke" oder ,,LO-Frequenz-Durchgriff” bezeichnet wird. Dies
tritt auf, wenn die Frequenz des LO gleich der ZF-Frequenz ist.
Eine Ausweitung des Frequenzbereiches um OHz ist nicht
moglich, da der LO dann mit der Zwischenfrequenz schwingt
und die ZF-Filter-Charakteristik abgebildet wird. Ein Kondensa-
tor am Eingang des Analysators wirkt dartber hinaus als Hoch-
pald und verhindert, daf’ Gleichspannung zum Mischer gelangt.

Anforderungen an Spektrum-Analysatoren
Die verschiedenen Einsatzgebiete der Spektrum-Analysatoren
erfordern von diesen Geraten vielfaltige Eigenschaften, die sich
zum TeiluntereinanderausschlieRen oder sich nurdurch groRen
Aufwand zusammenfassen lassen.
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Das Anwendungsgebiet der Spektrum-Analysatoren liegt vor
allen Dingen dort, wo die Genauigkeit und das zeitliche Auflo-
sungsvermogen sowie die geringe Dynamik des Oszilloskopes
bei der Signalanalyse nicht mehr ausreichen.

Dabei stehen grof3er Frequenzabstimmbereich, Filteranfor-
derungen zwischen extrem schmalbandig und ,,full span”-
Darstellung sowie hohe Eingangsempfindlichkeit nicht unbe-
dingt im Gegensatz zueinander. Sie lassen sich jedoch zusam-
men mit hoher Auflésung, grofier Stabilitdt, moglichst geradem
Frequenzgang, und geringem Eigenklirrfaktor meist nur unter
grofRem Aufwand realisieren.

Frequenzmessung

Stabilitat

Moderne Spektrum-Analysatoren bieten 3 verschiedene Arten
die Frequenzachse zu ,,scannen”: den gesamten Bereich in
einem ,,sweep” (full span), pro Einheit (Div.) und Festfrequenz-
betrieb (Darstellung im Zeitbereich, ,,Zero Scan”).

Die Betriebsart,,full span” wird benutzt, um das Vorhandensein
von Signalen im nutzbaren Frequenzbereich des Spektrum-
Analysators festzustellen. Hierbei wird der gesamte Frequenz-
bereich von OHz bis zur oberen Grenzfrequenz des Analysators
auf dem Bildschirm dargestellt. Flr diese Betriebsart gibt es
keine spezielle Schalterstellung. Sie liegt mit einer Mitten-
frequenz-Einstellung von 500MHz und der SPAN-Einstellung
1000MHz/Div. vor.

In den meisten Fallen wird ein kleinerer Span eingesetzt, um
bestimmte Signale oder Frequenzbereiche genauer zu untersu-
chen. Das ,,Zoomen” auf einen bestimmten Bereich erfolgt
mittels der Mittenfrequenzabstimmung. Die eingestellte Mitten-
frequenz lalRt sich dabei auf dem Display kontrollieren. Die
Skalierung der Frequenzachse wird durch den Schalter Span
vorgenommen.

Inder,,zero span”-Betriebsart arbeitet der Analysator als ein auf
eine diskrete Frequenz abgestimmter Empfanger mit wahlba-
ren Bandbreiten.

Es ist wichtig, daR der Spektrum-Analysator eine grofliere
Frequenzstabilitat besitzt als das Signal, das untersucht werden
soll. Die Frequenzstabilitat ist abhdngig von der Stabilitat des
Umsetz- (Local-) Oszillators. Dabei wird zwischen Kurzzeit- und
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Einfiihrung in die Spektrum-Analyse

Auflosung

Langzeitstabilitat unterschieden. Ein Mal fiir die Kurzzeit-Stabi-
litat ist die Rest-FM. Sie wird allgemein in Hzpp spezifiziert.
Rauschseitenbander sind ein Mal} flir die spektrale Reinheit des
(Local-) Oszillators, und gehen ebenfalls in die Kurzzeit-Stabilitat
eines Spektrum-Analysators ein. Sie werden spezifiziert durch
eine Dampfungin dB und einen Abstand in Hz, bezogen auf das
zu untersuchende Signal bei einer bestimmten Filterbandbreite.
Die Langzeit-Stabilitat eines Spektrum-Analysators wird Uber-
wiegend durch die Frequenzdrift des Umsetz-Oszillators (LO)
bestimmt. Sie ist ein Mal daflir, um wieviel die Frequenz sich
innerhalb bestimmter Zeitbereiche andert. Eine Frequenzdrift
von max. 150kHz/Std., wie sie beim HM5012/14 vorliegt, ist ein
sehr guter Wert flr ein Gerat, das keinen Synthesizer fir die
Abstimmung benutzt.

Bevor die Frequenz eines Signals mit dem Spektrum-Analysator
gemessen werden kann, muld dieses Signal ermittelt bzw.
aufgelodst werden. Auflésung heifdt dabei, es mufé von benach-
barten Signalenim zu untersuchenden Spektrum unterschieden
werden. Diese Mdoglichkeit ist eine entscheidende Vorausset-
zung fur viele Applikationen mit dem Spektrum-Analysator, und
wird grundsatzlich, neben anderen Faktoren, durch dessen
kleinste ZF-Filterbandbreite bestimmt.

Wichtige Kennwerte flir die Trennbarkeit zweier benachbarter
Spektrallinien mit stark unterschiedlicher Amplitude sind die
Bandbreite und die Flankensteilheit der ZF-Filter. Die Bandbreite
wird als Frequenz angegeben, bei der der Signalpegel gegen-
Uber der Mittenfrequenz um 3dB abgefallen ist. Das Verhéltnis
der 60dB-Bandbreite zur 3dB-Bandbreite wird als Formfaktor
bezeichnet. Dabei gilt: je kleiner der Formfaktor, desto besser
die Fahigkeit des Spektrum-Analysators, eng benachbarte Si-
gnale zu trennen.

Ist z.B. der Formfaktor eines Filters im Spektrum-Analysator
15:1, dann missen zwei in der Amplitude um 60dB unterschied-
liche Signale sich in der Frequenz mindestens um den Faktor 7,5
der ZF-Filterbandbreite unterscheiden, um einzeln erkennbar zu
sein. Andernfalls erscheinen sie als ein Signal auf dem Bild-
schirm.

Der Formfaktor ist jedoch nicht der allein bestimmende Faktor
zur Unterscheidung zweier eng benachbarter Signale mit unter-
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schiedlicher Amplitude. Ebenso wird die Trennbarkeit durch
Rest-FM und die spektrale Reinheit der internen Oszillatoren
beeinfluRt. Diese erzeugen Rausch-Seitenbander, und ver-
schlechtern dadurch die erreichbare Auflésung. Rausch-Seiten-
bander werden im Bereich der Basis der ZF-Filter sichtbar, und
verschlechtern die Sperrbereichs-Dampfung der ZF-Filter.

Ist die kleinste ZF-Bandbreite z.B. 10kHz, dann ist der kleinste
Frequenzabstand, um 2 Spektrallinien voneinander zu trennen,
ebenfalls 10kHz. Dies ist deshalb der Fall, weil der Spektrum-
Analysator seine eigene ZF-Filterkurve darstellt, wenn er ein
Signal im Spektrum detektiert. Da die Auflésung des Spektrum-
Analysators durch seine ZF-Filterbandbreite bestimmt wird,
konnte man annehmen, daf® bei unendlich schmaler Filter-
bandbreite auch eine unendlich hohe Auflosung erzielt werden
kann. Die Einschrankung ist dabei, dal® die nutzbare ZF-Band-
breite durch die Stabilitat des Spektrum-Analysators (Rest-FM)
begrenztwird. D.h., beieiner Rest-FM des Spektrum-Analysators
von z.B. 10kHz, ist die kleinste sinnvolle ZF-Bandbreite, die
verwendet werden kann um ein einzelnes 10kHz-Signal zu
bestimmen, ebenfalls 10kHz. Ein schmalbandigeres ZF-Filter
wulrde in diesem Fall mehr als eine Spektrallinie auf dem
Bildschirm abbilden, oder ein jitterndes Bild (je nach \Wobbelge-
schwindigkeit), oder ein nur zum Teil geschriebenes Bild erzeu-
gen. AulRerdem besteht eine weitere praktische Einschrankung
fUr die schmalste Filterbandbreite: die Abtast- oder Scan-Ge-
schwindigkeit im Verhéltnis zur gewahlten Filterbandbreite.
Dabei gilt: je schmaler die Filterbandbreite ist, desto geringer
muld die Scangeschwindigkeit sein, um dem Filter korrektes
Einschwingen zu ermdglichen.

Wird die Scangeschwindigkeit zu grof3 gewahlt, d.h. die Filter
sind u.U. noch nicht eingeschwungen, so resultiert dies in
unkorrekter Amplitudendarstellung des Spektrums. Im allge-
meinen werden die einzelnen Spektrallinien dann mit zu niedri-
ger Amplitude dargestellt. Auf diese Weise sind praktische
Grenzen fir die kleinste Filterbandbreite gesetzt.

Rauschen
Die Empfindlichkeit ist ein Mal? fur die Fahigkeit des Spektrum-
Analysators, kleine Signale zu messen. Die maximale Empfind-
lichkeit wird durch das Eigenrauschen bestimmt. Hier unter-
scheidet man grundsatzlich zwei Arten: thermisches- und nicht-
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thermisches Rauschen.Das thermische Rauschen wird mit der
Formel

Py = K OT [B

beschrieben. Dabei ist:

Rauschleistung in Watt

PN

K = Boltzmann Konstante (1,38 01023 Joule/K)
T = absolute Temperatur (K)

B = Bandbreite des Systems in Hz

Diese Gleichung zeigt, dal} die GroRe des Rauschens direkt
proportional zur Bandbreite ist. Daraus folgt, dal® eine Band-
breitenreduzierung der Filter um eine Dekade das Rauschen
prinzipiellum 10dB senkt, was wiederum eine Empfindlichkeits-
steigerung des Systems um 10dB bedingt.

Alle weiteren Rauschquellen des Analysators werden als nicht-
thermisch angenommen. Unerwtlinschte Abstrahlungen, Ver-
zerrungen auf Grund nichtlinearer Kennlinien und Fehlan-
passungen sind Quellen von nicht-thermischem Rauschen.
Unter der Ubertragungsglte oder Rauschzahl versteht man
normalerweise die nicht-thermischen Rauschquellen, zu denen
das thermische Rauschen addiert wird, um die Gesamtrausch-
zahl des Systems zu erhalten. Dieses Rauschen, welches auch
auf dem Schirm sichtbar wird, bestimmt die Empfindlichkeit
eines Spektrum-Analysators.

Da der Rauschpegel sich mit der Bandbreite andert, ist es
notwendig sich beim Empfindlichkeitsvergleich zweier
Analysatoren auf die gleiche Filterbandbreite zu beziehen.
Spektrumanalysatoren werden Uber ein breites Frequenzband
gewobbelt, sind aber eigentlich schmalbandige Mefinstrumen-
te. Alle Signale die im Frequenzbereich des Spektrum-Analysators
liegen, werden auf eine Zwischenfrequenz konvertiert und
durchlaufen so die ZF-Filter. Der Detektor hinter dem ZF-Filter
sieht nur den Rauschanteil, der innerhalb der schmalen Filter-
bandbreite liegt. Daher wird auf dem Sichtschirm nur das
Rauschen dargestellt, welches innerhalb des Durchlaf3bereiches
des ZF-Filters liegt. Bei der Messung diskreter Signale wird die
maximale Empfindlichkeit also mit dem schmalsten ZF-Filter
erreicht.
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Einfiihrung in die Spektrum-Analyse

Video-Filter

Die Messung kleiner Signale kann sich immer dann schwierig
gestalten, wenn die Signalamplitude im gleichen Pegelbereich
wie das mittlere Rauschen des Spektrum-Analysators liegt. Um
fUr diesen Fall die Signale besser sichtbar zu machen, 14/t sich
im Signalweg des Spektrum-Analysators hinter dem ZF-Filter
ein Video-Filter zuschalten. Durch dieses Filter, mit einer Band-
breite von wenigen kHz, wird das interne Rauschen des Spek-
trum-Analysators gemittelt. Dadurch wird unter Umstéanden ein
sonst im Rauschen verstecktes Signal sichtbar.

Wenn die ZF-Bandbreite sehr schmal im Verhaltnis zum einge-
stellten SPAN ist, sollte das Video-Filter nicht eingeschaltet
werden, da dies zu einer zu niedrig dargestellten Amplitude auf
Grund der Bandbreitenbegrenzung fihren kann. (Eine nicht
zuldssige Kombination der eingestellten Parameter wird durch
die UNCAL. Anzeige im READOUT angezeigt).

Empfindlichkeit - Max. Eingangspegel

Die Spezifikation der Eingangsempfindlichkeit eines Spektrum-
Analysators ist etwas willkUrlich. Eine Moglichkeit der Spezifika-
tionist, die Eingangsempfindlichkeit als den Pegel zu definieren,
bei dem die Signalleistung der mittleren Rauschleistung des
Analysators entspricht. Da ein Spektrum-Analysator immer
Signal plus Rauschen mif3t, erscheint bei Erflllung dieser Defi-
nition das zu messende Signal 3dB oberhalb des Rauschpegels.

Die maximal zulassige Eingangsspannung fur einen Spektrum-
Analysator ist der Pegel, der zur Zerstérung (Burn Out) der
Eingangsstufe fuhrt. Dies ist bei einem Pegel von +10dBm fir
den Eingangsmischer, und +20dBm fdr den Eingangs-
abschwacher der Fall. Bevor der,,burn out”-Pegel erreicht wird,
setzteine Verstarkungskompression beim Spektrum-Analysator
ein. Diese ist unkritisch, solange eine Kompression von 1dB
nicht Uberschritten wird.

Darliber hinaus kann davon ausgegangen werden, daf® der
Analysator Nichtlinearitdten auf Grund von Ubersteuerung pro-
duziert. Aulderdem steigt die Gefahr einer unbemerkten Uberla-
stung der Eingangsstufe, weil sich einzeln dargestellte Spektral-
linieninder Abbildung auf dem Bildschirm auch bei einsetzender
Verstarkungskompression meist nur unmerklich verandern. Auf
jeden Fall entspricht die Abbildung der Amplituden nicht mehr
den tatsachlichen Verhaéltnissen.
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Einfiihrung in die Spektrum-Analyse

Bei jeder Signalanalyse entstehen im Spektrum-Analysator
selbst Verzerrungsprodukte, und zwar groéfdtenteils verursacht
durch die nichtlinearen Eigenschaften der Eingangsstufe. Sie
bewegt sich beim HM5012/14 in der Gréfienordnung von 70dB
unterhalb des Eingangspegels, solange dieser nicht grofRer als
-27dBm ist. Um grofiere Eingangssignale verarbeiten zu kon-
nen, ist dem Mischer ein Eingangsabschwacher vorgeschaltet.
Das grofte Eingangssignal, welches dem Spektrum-Analysator
bei jeder beliebigen Stellung des Abschwaéachers verarbeiten
kann ohne ein bestimmtes Mal an Verzerrungen zu Uberschrei-
ten, wird der ,,optimale Eingangspegel” genannt. Das Signal
wird dabei soweit abgeschwacht, dald der Mischer keinen
grofieren Pegel als -27dBm angeboten bekommt. Anderenfalls
werden die spezifizierten 70dB Oberwellenabstand nicht einge-
halten. Diese 70dB verzerrungsfreier Bereich werden auch als
nutzbarer Dynamikbereich des Analysators bezeichnet. Zum
Unterschied dazu wird der (darstellbare) Anzeigebereich defi-
niert als das Verhaltnis vom gréf3ten zum kleinsten gleichzeitig
angezeigten Pegel, ohne daflR Intermodulationsprodukte des
Analysators auf dem Bildschirm sichtbar sind.

Der maximale Dynamikbereich eines Spektrum-Analysators
|al3t sich aus den Spezifikationen ermitteln. Den ersten Hinweis
gibt die Spezifikation fur die Verzerrungen. So betragt dieser
Wert z.B. fir beide Spektrum-Analysatoren 70dB bis zu einem
Eingangspegel von -27dBm am Eingang bei 0dB Eingangs-
abschwachung. Um diese Werte nutzbar zu machen, muf} der
Spektrum-Analysatorin der Lage sein, Pegel von-97dBm erken-
nen zu lassen. Die daflr erforderliche ZF-Bandbreite sollte nicht
zu schmal sein, sonst ergeben sich Schwierigkeiten auf Grund
von Seitenbandrauschen und Rest-FM. Die ZF-Bandbreite von
9kHz ist ausreichend, um Spektrallinien mit diesem Pegel
darzustellen. Der verzerrungsfreie Mefibereich kann durch eine
Reduzierung des Eingangspegels weiter ausgedehnt werden.
Die einzige Einschrankung bildet dann die Empfindlichkeit des
Spektrum-Analysators.

Die maximal maogliche Dynamik wird erreicht, wenn die Spek-
trallinie mit dem hdchsten Pegel den Referenzpegel gerade
noch nicht Uberschreitet.

Frequenzgang
Der Frequenzgang eines Spektrum-Analysators 133t sich als
seine Amplitudenstabilitat Gber der Frequenz beschreiben. Um
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einen moglichst guten Frequenzgang zu erhalten, missen die
Mischerverluste moglichst frequenzunabhéangig sein. Fir exak-
te Amplitudendarstellungen sollte der Frequenzgang im gesam-
ten Bereich moglichst geringe Schwankungen aufweisen. Je-
doch ist gerade diese Eigenschaft nur durch entsprechend
grofden Aufwand zu erzielen. Das System muf3 schon vom
Prinzip her sehr frequenzlinear sein, weil sich Abweichungen
meist nur sehr schwer auskalibrieren lassen. Fur die Aufgaben-
stellung eines Spektrum-Analysators, verschiedene Signalpegel
bei unterschiedlichen Frequenzen zu messen, ist ein moglichst
enger Frequenzgang erforderlich; ansonsten ware sein Nutzen
stark eingeschrankt.

Mitlaufgeneratoren

Mitlaufgeneratoren (Tracking Generatoren) sind spezielle Gene-
ratoren, bei denen die Frequenz des Ausgangssignals vom
Spektrum-Analysator gesteuert wird. So wird ein Ausganssignal
erzeugt, welches exakt der Abstimmung (tuning) des Spektrum-
Analysators folgt. Auf Grund dieser Besonderheit erweitert ein
Mitlaufgenerator (nur im HM5014) die Anwendungsmaglich-
keiten eines Spektrum-Analysators wesentlich. Im ,,full-scan-
mode"” erzeugt der Mitlaufgenerator ein gewobbeltes Signal
Uber seinen gesamten zur Verfiigung stehenden Frequenz-
bereich. Wird ein kleinerer Span verwendet, so wird ein Sinus-
signal erzeugt, dessen Frequenz sich mit der Mittenfrequenz-
Einstellung des Spektrum-Analysators verandert.

Die Ursache fur den exakten ,,Mitlauf” (Tracking) zwischen der
steuernden und der generierten Frequenz liegt darin, dal} so-
wohl der Spektrum-Analysator als auch der Mitlaufgenerator
vom gleichen spannungsgesteuerten Oszillator kontrolliert wer-
den; d.h. beide Baugruppen werden Uber den Local-Oszillator
des Spektrum-Analysators synchronisiert. Das Ausgangssignal
des Mitlaufgenerators wird durch Mischen zweier Oszillator-
signale erzeugt. Das eine Signal wird im Mitlaufgenerator selbst
erzeugt, das Andere im Spektrum-Analysator. Ist die durch
Mischung erzeugte Frequenz gleich der Zwischenfrequenz des
Spektrum-Analysators, dann ist die Ausgangsfrequenz des
Mitlaufgenerators gleich der Eingangsfrequenz des Spektrum-
Analysators. Diese Bedingung gilt fur alle ,,Span-Modi".

Der Begriff ,,mitlaufen” oder Tracking bedeutet dabei, daf} sich
die Frequenz der Ausgangsspannung immer in der Mitte des
Durchlal3filters des Spektrum-Analysators befindet. Oberwellen
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des Signals, seien sie im Mitlaufgenerator selbst oder im
Spektrum-Analysator entstanden, liegen so aufderhalb des
Durchlal3bereiches der Filterim Spektrum-Analysator. Auf diese
Weise wird nur die Grundfrequenz des Mitlaufgenerators auf
dem Bildschirm dargestellt. Frequenzgangmessungen uber ei-
nen sehr grofen Bereich sind so moglich, ohne dal} die Mes-
sung von spektralen Unzulénglichkeiten des Generatorsignals
beeinflulRt wird. Die Empfindlichkeit des Systems wird durch
das Eigenrauschen, und somit durch die Filterbandbreite des
Spektrum-Analysators begrenzt. Die schmalste zur Messung
nutzbare Bandbreite wird durch die Rest-FM des Mitlauf-
generators bestimmt, sowie durch die Frequenzabweichung
beim ,,tracking” zwischen Generator und Spektrum-Analysator.
Ausschlaggebend ist dabei wieder die Qualitdat des LO im
Spektrum-Analysator undaulRerdem der PLL zur Nachsteuerung
der Frequenz im Mitlaufgenerator. Fir Frequenzgang- und
Dampfungsmessungen an Verstarkern oder Filtern wird der
Mitlaufgenerator (nurim HM5014 enthalten) eingeschaltet. Die
Ausgangsspannung des Mitlaufgenerators wird an dem zu
untersuchenden Bauteil eingespeist und die an dessen Ausgang
anliegende Spannung dem Eingang des Spektrum-Analysators
zugeflhrt. In dieser Konfiguration bilden die Gerate ein in sich
geschlossenes, gewobbeltes FrequenzmelRsytem. Eine pegel-
abhangige Regelschleife im Mitlaufgenerator stellt die erforder-
liche Amplitudenstabilitdtim gesamten Frequenzbereich sicher.
Reflexionsfaktor und RickfluRdampfunglassen sich mitdiesem
System messen, und somit auch Stehwellenverhaltnisse ermit-
teln.
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Anhang A

CODES serielle Schnittstelle RS232
Spektrum-Analysator HM 5012 / HM5014

RS232-Parameter beim Einschalten:
4800 Baud, 8 Datenbits, 1 Stopbit, No Parity
Meldung beim Einschalten: HAMEG HM5012 Vx-xx / HM5014 Vx-xx

Befehle vom PC zum HM 5012 / 5014

Allgemeiner Aufbau: Als erstes Zeichen eines jeden Befehls muss das ‘#' [Ox23]
gesendet werden. Dann folgen Characters z.B. TG fur Tracking Generator. Die dann
folgenden Zeichen werden fir die einzelnen Befehle weiter unten genau definiert.
Abgeschlossen wird jeder Befehl mit dem Zeichen ,,OxOd" (= Enter-Taste). Es wird nicht
zwischen Gross- und Kleinschreibweise der Buchstaben unterschieden (z.B.: TG = tg). Die
Angabe der Masseinheit istimmer eindeutig (z.B.: Span immer in MHz), und wird deshalb
nicht mit angegeben.

Liste der Einstellbefehle:

((E) Bedeutet Enter-Taste)

#kI0 (E) = Key-Lock off

#kI1 (E) = Key-Lock on (Remote-LED leuchtet)
#1tg0 (E) = Tracking-Generator off

#tg1 (E) = Tracking-Generator on

#vfO (E) = Video-Filter off

#vf1 (E) = Video-Filter on

#t1+01.0 (E) = Tracking Level von +1.0 dB

#t-50.0 (E) = bis -50.0 dB in 0.2 dB-Schritten
#rl-27.0 (E) = Referenz Level von -27.0 dB
#r1-99.6 (E) = bis -99.6 dB in 0.4 Schritten

#at0 (E) = Attenuator 0 (10, 20, 30, 40) dB
#bw400 (E) = Bandwidth 400 (120,9) kHz
#sp1000(E) = Span 1000 (1000,500,200,...5,2,1) MHz
#sp0 (E) = Span Zerospan

#dbb (E) = 5 dB/Div.

#db10 (E) = 10 dB/Div.

#cf0500.000 (E) Centerfrequenz in xxxx.xxx MHz

#dmO (E) = Detect mode off

#dm1 (E) = Detect mode on

#sa (E) = Speichert Signal A in Speicher B

#vmO (E) = Anzeige: Signal A

#vm1 (E) = Anzeige: Signal B (gespeichertes Signal)
#vm?2 (E) = Anzeige: Signal A-B

#vm3 (E) = Anzeige: Average (Mittelwert)

#vm4 (E) = Anzeige: Max. Hold

#br4800 (E) = Baudrate 4800 (9600, 38400, 115200) Bd.
#bom1 (E) = Signaltransfer in Blocken (2048 Byte)

2044 Signalbyte, 3 Prifsummenbyte und hex: 0x0d

2 2 Anderungen vorbehalten



Anhang A

#rcO (E)
#sv0 (E)

Recall (0 bis 9)
Save (0 bis 9)

Spezielle Befehle fir EMV-Messungen, nur sinnvoll mit Zero-Span:

#es0 (E) = ,1-Sekunden-Sweep"” sperren

#es1 (E) = ,1-Sekunden-Sweep” freigeben (1 Sekunde Mel3zeit; Zero-Span
einschalten und 9/120/400kHz Bandbreite wahlen)

#ss1 (E) = Startet ,1-Sekunden-Sweep” bei eingestellter Centerfrequenz

#ss2 (E) = Startet ,1-Sekunden Sweep” mit Centerfrequenz und andert

nach dem MeRvorgang die Centerfrequenz mit der Schrittweite
der eingestellten Bandbreite. (Bandbreite: 400, 120, 10 (9) kHz)

Beispiel EMV-Messung:

#es1 (Funktion freigeben), #ss2 (messen), #ss2 ..., #ss2, #es0 (Funktion sperren).
Nachdem ein Kommando empfangen und ausgefliihrt wurde, sendet der Spektrum-
Analysator ,,RD (hex: 0x0d)" zurlck.

Parameterabfrage (Liste der Abfagebefehle):

Syntax:

#xx (E) = sende Parameter xx (xx = tg, tl, rl, vf, at, bw, sp, cf, db, kI, hm,
vn, vm, uc)

1. Beispiel:

L#uc (unkalibriert)”: PC sendet #uc (CR). Instrument antwortet mit: ucO (kalibriert)
oder uc1 (unkalibriert)

2. Beispiel:
LH#tl”, PC fragt Tracking-Generator Pegel ab: PC sendet #tl1 (CR). Instrument antwor-
tet mit: TL-12.4 (CR)

3. Beispiel: PC sendet Befehlssequenz an Analysator:

#kI1 (E) = Schaltet ,Remote” ein.
#cf0752.00 (E) = Setzt Centerfrequenz auf 752MHz
#sp2 (E) = Setzt Span auf 2 MHz

#bw120 (E) = Setzt Bandbreite auf 120kHz

#kIO (E) = Schaltet auf manuelle Bedienung

4. Beispiel: ,#vn": PC fragt Software-Version ab (z.B. ,,1.00")

5. Beispiel: ,#hm": PC fragt nach Geratetype (z.B. HMb5014)
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Software SW5012

Beschreibung der Funktionen und der Einstellungen.
Ubersicht tber die Mendis.

Pulldown Menue 1:

Data

Settings Laden, bzw. Speichern der Geréateein-
stellungen,
Measurements Laden, bzw. Speichern der MeRwerte

New/Copy

i SWhi12 - ¥1.17 Offline

Settings Mode 7
Load kAo Headl Eraze I
»

Limitdefinition
Logz/Gain-Components

Config
EMC-Test

Printer zetup

Databaze selection

E xit
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Neuanlegen, Kopieren, Andern (Editieren), Léschen der vier
folgenden verschiedenen Themen:

Limitdefinition
Definition der Grenzwertlinien

Loss/Gain-Components
Festlegung der Verstédrker- und Kabeldédmpfungswerte usw.
durch Mef3werte (Ddmpfungsverlauf).

Config

Zusammenstellung der Einzelteile fir einen MeRaufbau und
Ubernahme der Verstarker- und Dampfungswerte zur Beriick-
sichtigung im Gesamtmessergebnis.

EMC-Test
Festlegung der Geréateeinstellung fir einen Test: Start-, Stop-
frequenz, Dampfungseinstellung, Filterbandbreite usw.
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Print
bewirkt Vorschau auf den Druckjob und erlaubt Starten des

Drucks

G Getrer e 1

o (00000 P MO
Fred b T SR B
Urd ol 'y’

Printer Setup
Printerkonfiguration

Database Selection
Wahlt die Datenbank aus

L Swhll s -y T T
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Exit Verlassen des Programms

Pulldown Menue 2: (Einstellung Mode Normal)

Settings

LSS 2 - AT LIFE b

Configuration
Einrichten der seriellen Schnittstelle, Auswahl des COM-Ports
und der Ubertragungsrate oder automatische Erkennung.

Measurement
Offnen des Fensters fiur die Gerateeinstellung und des
Darstellungsfensters flr die aktuellen MeRwerte.

Display Mode
gliedert sich in zwei Bereiche: Spektrumanalysator und die
Darstellung auf dem Computerbildschirm.

Tracking Fenster fir die Bedienung des Trackinggenerators (nur HM5014).

Pulldown Menue 3:

Mode

L - WA LIFE b

[T

Normal Bedienung des Analysators, Fernsteuerung vom PC und die
Datenlbernahme, Auswertung und Abspeicherung auf dem
PC.

EMC Erweiterte Bedienung des Analysators zur Messung der Stor-
strahlung Gber Antennen unter Berlicksichtigung des Antennen-
gewinns, Dampfung von Kabeln, Verstarkern usw.
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Autostore

Betriebsarten:

Normal Mode

Correction on

Calculation on

Zeitgesteuerte Messungen im Normal Mode mit automati-
scher Speicherung im PC.

Die Bedienung des Spektrumanalysators, wie der Bediener es von der
Frontplatte gewohnt ist, geschieht im Normal Mode des Programmms.

Im Mode Menue Normal anklicken, erlaubt die normale Fernbedie-
nung des Spektrumanalysators von der Programmoberfache durch
Auswahl der gewlnschten Einstellung im Measurement Fenster,
vorausgesetzt, die Remotefunktion in der zweiten Leiste ist aktiv
(RM). Durch Anklicken im vorgegebenen Fenster wird Remote on
(Hakchen sichtbar), oder Remote ausgeschaltet.

Bei der Einstellung Remote on kann die Center-Frequency durch
Eingabe eines Zahlenwertes und anschlieRendem Return gewahlt
werden, z. B. in 0.01 MHz-Schritten.

Die Ref-Level Anzeige wird automatisch mit einer Anderung des
Attenuators aktualisiert. In dem nebenstehenden Feld 1af3t sich auch die
angezeigte Einheit auswahlen. AufRerdem lassen sich der Span, die
Filterbandbreite, die Skalierung und das Video-Filter ein-, bzw. aus- oder
umschalten.

Die "Funktion Correction" ermoglicht das Nachmessen von einzel-
nen Storlinien unter den Bedingungen des EMC-Modus. Mit
"Correction on" werden die Korrekturdaten der gewahlten EMC-
Konfiguration berlcksichtigt. Dabei kénnen die Grenzwertlinien ge-
wahlt und angezeigt werden.

In dem Fenster Display Mode beziehen sich der linke Teil "Analyzer"
und "Settings" auf das Geréat. Der rechte Teil mit Read/View bezieht
sich auf die Darstellung auf dem Rechnerbildschirm.

Mit Save A — B wird der Referenzspeicher mit einer neuen Kurve A
geladen.
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In dem Fenster Settings kénnen 10 verschiedene Einstellungen abge-
speichert und wieder geladen werden. Es sind die 10 Speicher, die auch
von der Frontplatte erreicht werden kénnen. Fir den Spektrumanalysator
kénnen als Anzeige ausgewahlt werden: Sample (aktuelle Kurve A),
Referenz B oder A-B. Ist die Calculation aktiv, kann eine der Kurven
"Max. Hold" oder "Average" angezeigt werden. Die Funktion
"Calculation on" ist hier notwendig, da Max. Hold und Average
wahrend des aktiven Zeitraums gebildet werden. Durch Anklicken der
Leiste Reset Calculation wird die MeRzeit erneut gestartet.

In dem rechten Fenster "Read/View" werden die zu Ubertragenden
und anzuzeigenden Kurven ausgewahlt. Die Farben der dargestellten
Kurven sind am rechten Rand des Kurvenfensters erlautert, sowie
oberhalb der Kurven die Zeit der letzten Erfassung. Wird zum Beispiel
beim Spektrumanalysator die Funktion Calculation off geschaltet, dann
werden die Kurven "Max. Hold" und "Average" nicht mehr aktuali-
siert, daam Analysator die Erfassung abgeschaltetist. Sollen die Kurven
aus dem Anzeigefenster geléscht werden, dann ist die Funktion
"Erase" zu betatigen. Bei einer Anderung der Centerfrequency werden
automatisch die angezeigten Kurven geléscht und nach der Ubertra-
gung neu berechnet.

Funktionsweise des EMC-Modes, Aufgabe der Software

Der EMC-Modus dieser Software erlaubt es, den HAMEG Spektrum-
analysator als Teil eines Precompliance-MefRsystems einzusetzen,
das im Normalfall aus mehreren Komponenten besteht. Aulerdem
kénnen im Rahmen des Programms eigene MefRablaufe und Geréate-
zusammenstellungen definiert werden.

Typische Geratezusammenstellungen sind:

Netznachbildung, BNC-Kabel und Mef3gerat (Spektrumanalysator),
oder

Antenne, Verstarker, Kabel und Mefigerat.

Die Software soll nun die Arbeit erleichtern, d.h. diese Komponenten zu
einem einheitlichen System verknUpft werden; die Frequenzgange der
Einzelkomponenten werden im angezeigten Mefdergebnis berlcksichtigt.

Der Frequenzgang der verwendeten Komponenten wird in einer
Teiledefinition als Wertetabelle, die den Frequenzgang definiert,
abgelegt und abgespeichert. Der MefRaufbau wird als Reihenschal-
tung der einzelnen Komponenten in einem Fenster definiert und als
ein MefRsystem abgespeichert.
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DarUber hinaus stellt die Software auch einen Quasipeak und einen
richtigen Average zur Verfigung. Dazu wird 1s lang im Zerospan auf
einer Frequenz gemessen und sehr viele Daten gesammelt und der
Mittelwert gebildet. In einer weiteren Berechnung werden die Ergeb-
nisse fur die Quasipeakmessung mittels eines Digitalfilters ermittelt.

Es ergibt sich nun folgende Vorgehensweise um die Software zu
konfigurieren:

1. Der Frequenzgang aller Komponenten mufR dem System mitgeteilt
werden. Es kdnnen beliebig viele Komponenten angelegt werden. Sie
mUssen sich jedoch alle im Namen unterscheiden.

2. Die verwendeten Komponenten werden zu einem MeRsystem zusam-
mengestellt und mit einem aussagefédhigen Namen, z. B. Netznach-
bildung abgespeichert. Maximal finf Komponenten kdnnen zu einer
Konfiguration zusammengefalit werden, was im Normalfall auch ausrei-
chen durfte. Alle nicht verwendeten Komponenten werden durch ein
ideales Kabel ersetzt, das bei jeder Frequenz weder eine Dampfung noch
eine Verstarkung besitzt. Es kdnnen beliebig viele dieser Konfigurationen
erstellt werden. Voraussetzung dafir ist jedoch, dal? jede einen anderen
Namen erhalt.

3. Die Norm schreibt die Einhaltung verschiedener Grenzwerte vor. Um diese
anzuzeigen, mussen sie vorher definiert werden. Es kdnnen beliebig viele
Grenzwerte definiert werden, die sich immer im Namen unterscheiden
mussen, aber nur zwei kdnnen gleichzeitig angezeigt werden.

4. Jetzt konnen die Grenzwertlinien und die Konfiguration zu einem EMC-
Test zusammengefligt werden. Zuséatzlich mufd noch die Startfrequenz,
Stoppfrequenz, Bandbreite, die Dampfung und die zu verwendende
MeRmethode angeben werden.

Nach diesen Grundeinstellungen sind die Voraussetzungen geschaf-
fen komplexe EMC-Tests grofdtenteils automatisch auszufihren.

Definition neuer Komponenten

Um eine neue Komponente hinzuzufigen, mufd man aus dem Meni
Data den Eintrag New/Copy die Loss/Gain-Components auswah-
len. Danach wird das gleichnamige Fenster angezeigt.

In dem oberen Feld wird die Bezeichnung der neuen Komponente
eingegeben. Es sind maximal 80 Zeichen mdglich; auch Leerzeichen
sind erlaubt. Tastatureingaben missen immer mit der Taste Return
beendet werden. Danach wird durch Driicken des Knopfes Add New
die neue Komponente der Datenbank hinzugeflgt.
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Die Daten aus einer bestehenden Komponente kdnnen dann Uber die
Copy Funktion in die neue Komponente kopiert werden. Diese
Vorgehensweise empfiehlt sich, wenn nur wenige Daten unter-
schiedlich sind. Als nachster Schritt wird zum Beispiel der Frequenz-
gang einer Komponente definiert. Um dies zu tun, den Knopf View
limitdefinition betatigen, oder alternativ, schlieen des Fensters
und das MenlU Data/ Edit/ (Loss/Gain-Components) auswahlen.
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Zuerst sollten Sie den Typ dieser Komponente auswahlen. Es kann
sich um eine Antenne (Antenna), ein Dampfungselement (Loss
component) oder ein Verstarkungselement handeln.

Beider Auswahl einer Antenne ist zu beachten, daf? sich der Frequenz-
gang auf einen bestimmten Mefabstand bezieht; dieser Abstand ist
im Feld “Distance (m)” in Meter anzugeben.

Nun kénnen Sie den Frequenzgang eingeben, indem Sie in dem Feld
“Freq. in MHz" die Frequenz eingeben und in dem Feld “Level” den
dazugehdorigen Korrekturwert (dB). Drlcken Sie danach in dem Feld
“Level” die “Returntaste”, um die Eingabe zu bestatigen und den
Eintragin die Tabelle zu Gbernehmen. Die Reihenfolge spielt dabei keine
Rolle; es wird automatisch nach aufsteigender Frequenz sortiert.

Ist Ihnen bei der Eingabe ein Fehler passiert, ist dies nicht weiter
schlimm. Wahlen Sie mit der Maus den falschen Eintrag in der Tabelle
aus; dieser wird entsprechend farblich hervorgehoben. Driicken Sie
danach die Entfernentaste. Der Eintrag wird aus der Tabelle entfernt,
die Tabelle neu sortiert und auch die Grafik neu gezeichnet.

Nachdem Sie alle Stltzstellen eingegeben haben, gibt es noch die
Maoglichkeit in dem Feld “Memo” Zusatzangaben zu machen, z.B.
Datum der letzten Kalibrierung, den Namen des Bearbeiters oder
irgend einen Kommentar.

Auf diese Weise kénnen Sie alle Komponenten, die von lhnen
verwendet werden, im System bekannt machen und dafir sorgen,
daR diese auch entsprechend verrechnet werden.

Erstellen einer Konfiguration

Unter der Bezeichnung Konfiguration verstehen wir eine Zusammen-
stellung mehrerer Komponenten zu einem einheitlichen MelRsystem.

Flgen Sie eine neue Konfiguration hinzu und wahlen Sie “Data/Edit/
Config”. Damit 6ffnet sich das Fenster "Configuration™.

In diesem Fenster ist der Signalverlauf angedeutet. Das Signal be-
wegt sich vom DUT in Richtung des Spektrumanalysators.

Falls Ihre Konfiguration eine Antenne beinhaltet, so muf3 diese in das
1. (oberste) Feld eingetragen werden, denn diese ist dem DUT am
nachsten. Antennen dlrfen immer nur in das 1. Feld eingetragen
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werden. Eine Konfiguration kann logischerweise immer nur eine
Antenne beinhalten. Danach kommen die ndchsten Komponenten,
wie zum Beispiel:

Dampfungselemente, Verstarker und Kabel. In allen unbesetzten
Feldern muR das ideale Kabel eingetragen werden. Das ideale Kabel
hat weder Dampfung noch Verstarkung und damit auch keinen EinfluR
auf die Messung.

Definieren der Grenzlinien

Flgen Sie eine neue Grenzlinie hinzu und wahlen Sie “Data/Edit/
Limitdefinition”. Dadurch 6ffnet sich das Fenster "Limit-definition™.
Wahlen Sie als erstes die Einheit, in der die Grenzen definiert sind. Falls
es sich um eine Grenze fir gestrahlte Grofien handelt, wahlen Sie das
Feld “ Radiated” aus und geben in diesem Fall den Abstand ein, fir den
diese Grenzdefinition gilt.

Wenn die Grenze mit dem Logarithmus der Frequenz fallen oder steigen
soll, wahlen Sie “Logarithmic def.”. Als nachstes geben Sie die
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Frequenzen und die Pegel ein. Falls Sie mdchten, kénnen Sie auch
noch ein Memo eintragen.
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Test erstellen

Flgen Sie einen neuen EMC-Test hinzu und wahlen Sie das Fenster
“Data/Edit/EMC-Test”. Das Fenster “Test-Settings” 6ffnet sich
dann.

Wahlen Sie zuerst die entsprechende Konfiguration und die Grenzlini-
en aus. Geben Sie danach die Startfrequenz und die Stoppfrequenz
ein. Das MeRgerat wird spater beim Test bei der Startfrequenz
beginnen und dann jeweils um die Bandbreite versetzt bis zur Stop-
frequenz durchfahren. Wichtig ist auch die Einstellung des Reflevels
und der Einheit. Achten Sie darauf, dal® das MeRgeréat nicht Gbersteu-
ert und wahlen Sie den Attenuator entsprechend. Als nachstes
wahlen Sie die Bandbreite und die entsprechenden Detektoren.

Nun haben Sie noch die Moglichkeit die Polarisation anzugeben. \Wenn
Sie horizontal wie auch vertikal wahlen, wird zuerst in der horizontalen
Ebene gemessen und danach auf der vertikalen Ebene. Die beiden
Messungen werden Uberlagert, so dafd nur der maximale Wert
dbernommen wird.

Die néchste Entscheidung die Sie treffen missen ist der Meldmodus.
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Step:

Bei diesem Modus wird jede Frequenz 1s lang gemessen (Zerospan).
Die erste Messung beginnt bei der Startfrequenz. AnschliefRend wird
die MeRfrequenz um den Betrag der MefRbandbreite (Bandwidth)
erhoht und erneut gemessen, bis die Stopfrequenz erreicht ist. Zu der
MeRzeit von einer Sekunde kommt noch die Zeit der Datenlbertra-
gung und Berechnung hinzu, so daf} sich selbst bei einem schnellen
Rechner immer noch Schrittzeiten von 1,5 bis 2s ergeben. Der Vorteil
dieser Methode ist eine genaue Messung Uber den gesamten Be-
reich; dies mufd man sich jedoch durch eine hohe MeRdauer erkaufen.

Sweep + Step:

Bei diesem Modus wird der grofstmogliche Span bezliglich der Bandbrei-
te gewahlt. Nun wird mit der Max-hold Erfassung die Centerfrequenz
zwischen der Startfrequenz bis zur Stoppfrequenz so oft versetzt, bis der
komplette Bereich abgedeckt wurde (Sweep). Die Erfassung lauft pro
Centerfrequenz so lange, wie es in dem Punkt “Meas. Time” (in
Sekunden) eingegeben wurde. Danach wird Uberprift, ob sich bei einer

Anderungen vorbehalten m e § 7



Frequenz der gemessene Pegel den “Lim. distance” Wert Uber-
schritten hat. Ist dies der Fall, werden die so ermittelten Frequenzen
einzeln nachgemessen (Step). Wobei wiederum auf jeder Frequenz
1s lang gemessen wird. Diese Methode hat den Vorteil, dal? die
Messung relativ schnell beendet ist. Man hat allerdings nur auf den
Frequenzen nachgemessen, die sich entsprechend den Grenzen
angenéahert haben.

EMC-Tests durchfiihren

[T

Um einen EMC-Test durchzufihren, missen Sie die Software in den
EMC-Mode umschalten. Wahlen Sie hierzu das Menli Mode und
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danach EMC. Dadurch wird das EMC Fenster gedffnet.

Wahlen Sie nun im EMC-Fenster den entsprechenden EMC-Test aus
und starten Sie diesen durch Druck auf die Taste Start. Sie werden
nach einem Dateinamen gefragt; geben Sie diesen lhren Winschen
entsprechend ein. Beachten Sie jedoch, daR dieser den Beschrankun-
gen des Betriebssystems unterliegt. Unter diesem Namen wird die
Messung gespeichert. Dies ist eine externe Datei, sie ist also nicht
Bestandteil der Datenbank. Danach folgen Sie den Anweisungen auf
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dem Bildschirm; diese werden je nach Test unterschiedlich sein.

Die Felder Peak, Qpeak, Average, Sweep haben nichts mit der
Messung zu tun; sie entscheiden lediglich was auf dem Bildschirm
angezeigt wird. Gemessen wird das, was in dem Test definiert wurde.

Im Stopbetrieb wird die Grafik nach jewails 50 MeRschritten aktuali-
siert, wahrend dies im Sweep-Mode erst nach Beendigung des
Sweeps erfolgt.

Sie kénnen die Messung jederzeit mit der Taste Stop unterbrechen.
Es ist moglich, dafld das System etwas trage auf die Unterbrechung
reagiert, normaler weise genlgt jedoch ein Druck auf die Stop-Taste.
Denken Sie jedoch daran, daf es nicht méglich ist, die Messung zu
einem spateren Zeitpunkt weiterzufihren. Sie kdonnen jedoch die
unterbrochenen Messungen ganz normal laden, ansehen und druk-
ken.
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