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1 Uberblick

Uberpriifung von Antennenanlagen mit dem R&S FSH

Die Antennenanlage einer Mobilfunk-Basisstation ist die zentrale Komponente
der Infrastruktur eines  Standortes. Mit ihren  Sende- und
Empfangseigenschaften ist sie ein Glied in der Kette von Einrichtungen, die
die technische Schnittstelle des Mobilfunknetzes zum Kunden bildet. In
Hinblick auf die Sicherstellung der Funktionstiichtigkeit einer Sendeanlage ist
die Antennenanlage das schwéachste Glied dieser Kette und ist zudem
starken Witterungseinflissen ausgesetzt. Elektrostatische Entladungen sowie
Schnee, Regen und starke Temperaturschwankungen innerhalb kirzester
Zeit stellen hohe Anforderungen an alle Materialien. Kleinste Undichtigkeiten
kénnen Kabel, Filter oder Antennenverstarker innerhalb weniger verregneter
Wochen fluten und zerstéren. Die Temperaturdifferenzen beanspruchen
Materialverbindungen mit unterschiedlichen Warmeausdehnungskoeffizienten
extrem und verursachen Fehler, die zumindest in ihrer Entstehungsphase in
den meisten Fallen nicht zu einer automatischen Generierung eines
Fehleralarms fiihren und so vom Netzbetreiber lange unbemerkt bleiben.

Im Gegensatz zur eingesetzten Systemtechnik, der Parametrisierung und der
Leitungsanbindung, die fir die Qualitdt und Verfligbarkeit eines Mobilfunk-
Standortes auch von zentraler Bedeutung sind, kann die Antennenanlage und
ihr Standort nur mit hohem Aufwand verandert werden. Zum Beispiel kdnnen
eine defekte GSM-Basisstation oder ein defekter UMTS-NodeB zur Not
vollstandig ausgetauscht werden. Aus diesen Grinden sollten
Antennenanlagen besonders effizient und genau Uberwacht werden.

Die friher Ubliche, reine Anpassungsmessung einer Antennenanlage hat mit
der Erfindung und dem Einsatz von kreuzpolarisierten Antennen an Aus-
sagekraft verloren. Zur messtechnischen Bewertung von kreuzpolarisierten
Antennen reicht diese Messung allein nicht mehr aus, sondern muss mit
weiteren Messungen wie Entkopplungs- oder Stol3stellenmessung kombiniert
werden. Liegt zum Beispiel der Fehler in der Antenne selbst, zeigt die
Antenne bei einer Anpassungsmessung trotz erheblicher Defekte oftmals
keine besondere Auffalligkeit. Nur eine zusatzliche und aussagekraftige
Messung der Entkopplung der beiden Antennensysteme zeigt mogliche
Defekte.

Diese Applikationsschrift geht nun zunachst auf grundséatzliche Eigenschaften
von Antennen ein. Danach behandelt sie Einzelheiten zu den Messungen an
Antennenanlagen und deren Interpretation.

2 Aufbau von Antennen
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Eine Antenne dient dazu, die elektromagnetische Energie vom
Wellenwiderstand des freien Raums (377 W) an den Wellenwiderstand eines
Antennenkabels (z. B. Koaxialkabel mit 50 W Impedanz) anzupassen. Der
Aufbau vieler Mobilfunkantennen basiert auf der Entdeckung von Marconi: ein
in Resonanz befindlicher Strahler mit % der Wellenldnge der
auszusendenden bzw. empfangenden Frequenz lber Grund eignet sich als
Antennenelement. Daher enthalten viele Mobilfunkantennen als
Grundelement einen Dipol mit zwei gegeniberliegenden Strahlern. Die
Strahler des Dipols sind fur Mobilfunkanwendungen mit entsprechend hohem
Durchmesser ausgebildet, um die Bandbreite des typischerweise
schmalbandigen Dipol zu erhdéhen. Da die einzelnen Dipole auf ihrer
Resonanzfrequenz betrieben werden, bilden sich an den Enden der
Dipolelemente Spannungsmaxima, die gegen den Einspeisepunkt mehrere
tausend Volt erreichen konnen. Das Auftreten von Entladungen bzw.
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Uberpriifung von Antennenanlagen mit dem R&S FSH

lonisation der Luft an den Dipolspitzen innerhalb des Antennenfeldes ist strikt
zu vermeiden. Sie koénnen Stérungen im Empfangszweig der
Mobilfunkeinrichtung verursachen und den Empfangszweig erheblich
beeintrachtigen.

Bei einer Frequenz von 430 MHz wurden derartige Entladungen in
unsauber montierten Verbindungssteckern und gealterten Filterbaugruppen
entdeckt. Kapazitdten, die durch schlecht montierte elektrische
Verbindungen gebildet werden, flihren bei den zu transportierenden
Sendeleistungen zu lonisationsentladungen innerhalb der
Steckverbindungen.

Eine Antenne besteht im Allgemeinen aus mehreren, ‘gestockten’
Antennenelementen  (Dipolen). Diese sind Uber abgestimmte
Koaxialleitungen miteinander verbunden. Der Abstand der Dipolfelder
untereinander ist so festgelegt, dass sich im Fernfeld der Antenne ein
homogenes elektromagnetisches Feld ausbildet, das die gewilnschten
Eigenschaften beziiglich Gewinn, Absenkung und Offnungswinkel aufweist.
Eine solche Antenne kann ‘elektrisch’ abgesenkt werden, wenn die oberen
Dipole ‘etwas eher senden’ als die unteren Dipole. ‘Etwas eher senden’
bedeutet, dass die oberen Dipole in einer etwas friiheren Phasenlage
unabgesenkte und abge-  senden missen als die unteren.

senkte Dipolanordnung

/

Eine kreuzpolarisierte Antenne beinhaltet zwei getrennte Antennensysteme,
die gegeneinander um 90° versetzt sind. Es befinden sich also zwei
getrennte Antennensysteme in einem Gehause, die zwei raumlich
getrennte Antennen ersetzen. Der Empfangs-Duplexgewinn wird durch die
Polarisationsebenen gewahrleistet und ist nahezu ebenso grol wie bei der
raumlichen Trennung der Empfangsantennen. Je nach Beschaltung finden
sich im Downlink (DL) verschiedene Kanale bzw. Radio-Terminals (RT) auf
den beiden verschiedenen Polarisationsebenen, deren Einfluss im Funkfeld
bemerkbar, aber im Allgemeinen unerheblich ist.

Die kreuzpolarisierte Antenne vereinigt die Notwendigkeit der vertikalen
Polarisierung fur Mobilfunknetze mit den besseren Ausbreitungs-
bedingungen einer horizontal polarisierten Welle in idealer Weise.

kreuzpolarisierte Antenne
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3 Messverfahren zur Uberpriifung einer Antennenanlage

1EF52_0D

Folgende Messverfahren kénnen an einer Antennenanlage durchgefiihrt
werden:

Messung der Riickflussddmpfung (Return Loss): Diese An-
passungsmessung eines Antennensystems gibt Auskunft Uber die
grundsatzliche Beschaffenheit der Anlage. Wenn bereits bei dieser
Messung Auffalligkeiten erkannt werden, kann mit sehr hoher Sicherheit
von kundenrelevanten Fehlern in der Antennenanlage ausgegangen
werden.

Stol3stellenmessung: Die Messung von StoRstellen in der Antennenan-
lage zeigt abnorme Wellenwiderstandsanderungen und deren Position im
Verbindungs- und Speisekabel sowie in den Kabelverbindungen (Stecker,
Muffen). Es kdnnen Aussagen uber den Einfluss solcher Stol3stellen fir
den Betriebsfrequenzbereich der Antennenanlage und Uber die
Abstrahlungseigenschaften der Antenne selbst getroffen werden.

Entkopplungsmessung: Die Entkopplungsmessung gibt Auskunft Gber die
elektrische Entkopplung zweier Antennensysteme in deren Funkfeld. Eine
solche Messung ist bei kreuzpolarisierten Antennen notwendig und
sinnvoll.

Um alle moglichen Fehlerquellen zu erkennen und die spezifischen Daten
einer Antennenanlage aufzunehmen, koénnen die oben aufgeflhrten
Messungen in folgender Weise an einer Antennenanlage durchgefiihrt
werden:

Messung der Riickflussdampfung (Return Loss, RL) und der Stof3stellen
(Time Domain Reflection, TDR oder Frequency Domain Reflection, FDR)
mit angeschlossener Antenne (= Messung des kompletten Systems). Die
TDR-Messung zeigt Stof3stellen im Kabel und, wenn diese im Betriebs-
frequenzbereich der Antenne durchgefiihrt wird, auch die Ausbildung des
Funkfeldes der Antenne.

Messung der Rickflussdampfung (RL) und der StoRstellen (TDR, FDR)
mit Leerlauf anstelle einer Antenne am Kabelende. Die
Ruckflussdampfung lasst auf Kabeldampfung schlielen und die Stol-
stellenmessung zeigt StoRstellen am Ende des Kabels.

Messung der Rickflussdampfung (RL) und der StoRstellen (TDR, FDR)
mit Abschluss am Kabelende. Diese Messung zeigt Stof3stellen nah an
der Antenne.

Messung der Entkopplung beider = Antennensysteme bei
kreuzpolarisierten Antennen. Sie zeigt die elektrischen Eigenschaften
dieser Antennen besser als eine reine Messung der Ruckflussdampfung.

Die Messungen des Speisekabels mit abgeklemmter Antenne sind zwar
winschenswert, aber in der Realitdt selten durchfiihrbar, da nach der
Hochbaulibergabe das Ldésen der Verbindungen im Aullenbereich je nach
Vertragslage mit dem Auftragnehmer zu einem Verlust der Gewahrleistung
fihren kann. Aus diesem Grund ist es sinnvoll, zumindest die Messung der
Kabelddmpfung (Leerlauf am Speisekabelende) von der Aufbaufirma
durchfiihren zu lassen.

Eine Zusammenstellung der Messungen mit Beispielmessungen fur
Abnahmen oder Uberpriifungsmessungen finden Sie in Abschnitt 5.
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4 Messung von Antennenanlagen

1EF52_0D

Anpassungsmessungen

Anpassungsmessung von Antennenanlagen

Die Messung der Anpassung bzw. der Rickflussdampfung ist die klassische
Methode zur Bewertung einer Antennenanlage. Der Wert der
Ruckflussdampfung lasst auf den Wirkungsgrad schlieBen, mit dem die
Antenne die ihr zugeflhrte Energie abstrahlt. Je geringer die
Ruckflussdampfung, umso mehr kostbare HF-Energie wird von der Antenne
reflektiert und der Sendeendstufe wieder zugeflhrt. Eine zu hohe Reflexion
von HF-Energie hat folgende Auswirkungen:

Die reflektierte Energie wird von der Antenne nicht abgestrahlt und steht
damit fur die Funkibertragung nicht zur Verfligung.

Die reflektierte Energie wird der Sendeendstufe wieder zugefuhrt. Diese
Energie fihrt zu einer zusatzlichen Erwarmung der Sendeendstufe und
kann im Extremfall sogar zur Zerstérung des Senders flhren.

Die reflektierte Energie kann zu Intermodulationen in der Sendeendstufe
fahren.

Im Falle einer Fehlanpassung fiihrt die rickflielende Energie im
Zusammenspiel mit der Vorlaufleistung zu stehenden Wellen in der
Antennenanlage. Die Strom- bzw. Spannungsbauche, die durch die
stehende Welle erzeugt werden, kénnen zum Beispiel in
Filterbaugruppen zu Beeintrachtigungen oder zu Zerstérungen fihren.

Je besser die Anpassung einer Antennenanlage ist, desto hdéher ist die
abgestrahlte Energie in das Funkfeld. Bei den modernen, hochkomplexen
Antennensystemen (gestockte, mehrband-kreuzpolarisierte Antennen mit
Absenkvorrichtungen) ist aber nicht nur die Anpassung relevant. Die Energie
soll den technischen Spezifikationen entsprechend gerichtet die Antenne
verlassen oder im Empfangsbetrieb von der Antenne aufgenommen werden.
Zur Bewertung dieser Eigenschaften sind weitere Messungen (Entkopplung)
erforderlich.

Anpassungsmessung von Antennenanlagen mit
Mastverstarker (TMA)

Die Anpassungsmessung einer Antennenanlage wird mit und ohne
Mastverstarker (TMA = Tower Mounted Amplifier) weitgehend gleich
durchgefiihrt. Hat die Antennenanlage einen TMA, ist zu beachten, dass der
TMA bei der Messung stromlos bleiben muss, damit ein im TMA vorhandener
Bypass aktiv ist. Der Bypass ermdglicht zumindest die wichtigsten
Messungen an Antennenanlagen mit TMA. Er (Uberbrickt den
Empfangsverstarker im stromlosen Zustand des TMA, so dass der
Empfangspfad (UL = Up Link) beim Ausfall der Speisespannung nicht
vollstandig unterbrochen wird.
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Bei der Interpretation der Messergebnisse muss jedoch beachtet werden,
dass die Anpassung der eigentlichen Antenne nur in den
Durchlassbereichen der TMA-Filter sichtbar ist. Diese Filter sind auch im
Bypassbetrieb des TMA im Signalweg eingeschleift.

Bei einem TMA ohne Bypass kdnnen Antennen- und TMA-Messungen nur
sehr eingeschrankt durchgefiihrt werden:

Bei Anpassungs-, Entkopplungs- und Stol3stellenmessungen sind
Messungen nur im Sendefrequenzbereich (DL = Down Link) mdglich.

Die Verstarkungsmessung des TMA ist nur mit unzureichender Genauigkeit
mdglich, da bei unbekanntem Verlauf der Entkopplung die
Entkopplungswerte im Empfangszweig Uber die Frequenz der Antenne mit
den (verstarkten) Werten des Sendezweigs verglichen werden mussen.

In der folgenden Schichtendarstellung ist erlautert, welchen Einfluss die
Sende- und Empfangsfilter des TMA auf eine Anpassungsmessung haben:

Rickflussdampfung
| der Antenne

Riickflussdampfung des
TMA (mit idealem 50-W

/ Abschluss)

Anzeige am R&S FSH3: Die
Ruckflussdampfung der
Antenne kann nurim
Durchlassbereich der TMA-
Filter gemessen werden.

st gyt ;-l.l-p..|.-|-l.|-.-|-l*
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Uberpriifung von Antennenanlagen mit dem R&S FSH

Messfehler bei Anpassungsmessungen

Die Anpassungsmessung ermittelt die Rickflussdampfung fir die gesamte
Antennenanlage, einschlieRlich HF-Speiseleitung und Jumper. Da die
Ruckflussddmpfung der Antenne in den seltensten Fallen direkt ermittelt
werden kann, wird sie am Fupunkt der Antennenanlage gemessen.

Mit zunehmender Leitungsdampfung wird der Wert fur das Verhaltnis
zwischen der Antenne zugeflihrten und von ihr reflektierten Leistung
verfalscht, da die hin- und ricklaufende Leistung jeweils die Kabelddmpfung
Uberwinden muss. Es ergibt sich bei hoherer Leitungsdampfung eine
scheinbar hohere Rickflussdampfung, die aber nicht in einem linearen
Zusammenhang zu der Leitungsdampfung steht.

Andererseits werden gerade bei niedrigen Kabelddmpfungswerten bei
zunehmender Fehlanpassung der Antenne bessere Anpassungswerte am
AntennenfuBpunkt gemessen. Dieser Effekt 1&sst sich durch stehende Wellen
erklaren, die sich bei zunehmender Fehlanpassung der Antenne im
Speisekabel ausbilden und die gleichmaRige Strom- Spannungsverteilung im
Kabel durch die Bildung von Strom- und Spannungsbauchen storen.

Der Zusammenhang der verschiedenen Mess- und Grenzwerte wird nach der
Leitungstheorie durch folgende Formel beschrieben:

4K g

a =204g(102 +10 " ™)
Riickflussddmpfung am Ful3punkt der Antennenanlage: a,
Riickflussddmpfung des Kabels mit 50 W- Abschluss: ak
Kabeldédmpfung: ak
Riickflussddmpfung der Antenne: aa

Abhangig von der Kabelddmpfung, der Rickflussdampfung des Antennen-
kabels und der Rickflussdampfung der Antenne ergeben sich Grenzwerte.
Diese sind in der folgenden Tabelle in Abhangigkeit der verschiedenen
Kabeldampfungen wiedergegeben.

Weitere Einflisse, die vor allem an HF-StoRstellen aufgrund mehrfacher
Kabelbiegungen zu festen Schellen oder Steckverbindungen mit
Fehlanpassung entstehen, sind nicht bertcksichtigt. Die Beurteilung muss an
Hand der StoRstellen-Messung und optischer Kontrolle vor Ort erfolgen.

Beispiel: Eine Antennenanpassung von aa = 14 dB (VSWR=1,5) kann - (iber
eine Speisekabelddmpfung von 0,3 dB gemessen - einen
Antennenanpassungswert von 12,5 dB bei der Messung anzeigen.
(Die Riickflussddmpfung des Kabels sei 26 dB.)
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Uberpriifung von Antennenanlagen mit dem R&S FSH

a; = 17,7 dB a; = 156 dB a; = 14,0 dB

;é % (VSWR =1,3) (VSWR =1,4) (VSWR =1,5)

é -.g_ Kabelrickflussdampfung [dB]:

%% 27 26 25 27 26 25 27 26 25
0,3 156 | 153 | 150 | 14,0 | 138 | 13,5 | 12,7 | 125 | 123
0,5 159 | 156 | 153 | 143 | 141 | 13,8 | 13,1 | 128 | 12,6
0,7 16,2 | 159 | 155 | 146 | 144 | 141 | 134 | 13,2 | 12,9
1,0 16,6 | 16,3 | 159 | 151 | 148 | 145 | 138 | 136 | 134
1,5 17,3 | 16,9 | 166 | 158 | 155 | 152 | 146 | 144 | 141
2,0 17,9 | 176 | 17,2 | 165 | 16,2 | 159 | 154 | 151 | 14,8
25 186 | 182 | 178 | 172 | 169 | 16,5 | 16,1 | 158 | 155
3,0 19,2 | 188 (183 | 179 | 175 | 17,1 | 16,8 | 16,5 | 16,1
3,5 198 | 193 (188 | 185 | 181 | 17,7 | 175 | 171 | 16,8
4,0 20,3 |1 198 | 193 | 19,1 | 18,7 | 183 | 18,1 | 17,8 | 17,4

Tabelle der Riickflussdampfung eines Antennensystems in Abhangigkeit von
der Kabeldampfung

StoRstellenmessungen

Grundsatzliches zu Fehlerort- und StoRstellenmessungen

Die klassische Messung von Leitungsdiskontinuitaten (Stof3stellen) erfolgt
z. B. mittels eines Impulsreflektometers. Bei dieser Messmethode wird ein
zeitlich sehr kurzer Impuls auf die zu messende Leitung gesendet. Die
Stol3stellen im Kabel reflektieren einen Teil der Impulsleistung. Sie werden
vom Reflektometer zeitabhdngig dargestellt, wobei weiter entfernte
Stol3stellen eine héhere Laufzeit haben als nahe Fehlerstellen.

Die Entwicklung von vektoriell messenden, preiswerten Netzwerkanalysa-
toren und die Verfeinerung der mathematischen Modelle hat die Impuls-
reflektometer zur Messung in koaxialen HF-Systemen weitestgehend vom
Markt verdrangt.

Bei modernen Geraten, wie z.B. dem R&S FSH, basiert eine Stol-
stellenmessung auf dem Resultat einer Anpassungsmessung im
Frequenzbereich (Frequenzbereichsreflekiometer, FDR). Mittels einer
mathematischen Umformung vom Frequenzbereich in den Zeitbereich Uber
eine Fourier-, Chirp-Z oder andere mathematische Transformation wird die
Laufzeit zu einer Fehlerstelle und deren Amplitude auf das Quellensignal
bezogen errechnet.

Um die Entfernung zur Fehlerstelle darzustellen, wird die Laufzeit der Welle
durch das Kabel mittels dessen Verkirzungsfaktors und der
Lichtgeschwindigkeit auf eine absolute Entfernung umgerechnet. Die
Korrektur der Amplitude wird durch die Verrechnung mit der Kabeldampfung
(bei der entsprechenden Messfrequenz der Anpassungsmessung) des zu
vermessenden Kabels durchgefihrt.
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Uberpriifung von Antennenanlagen mit dem R&S FSH

Eine Anpassungsmessung uber einen mdglichst weiten Frequenzbereich
ergibt bei der Umrechnung in den Zeitbereich eine hohe Auflésung (z. B. 1
Darstellungspunkt pro cm). Die mathematischen Modelle erlauben es jedoch
nicht, eine beliebig groRe Laufzeit und damit Distanz zu vermessen. Es muss
also ein Kompromiss zwischen Darstellungsaufldsung und Entfernung
gefunden werden. Dazu muss vor der Messung die Kabellange in ihrer
Grolenordnung bekannt sein und dem Messgerat mitgeteilt werden. Dieses
ermittelt daraufhin den passenden Frequenzbereich (Span) fir die
Anpassungsmessung, wobei bei der Messung der Betriebsfrequenzbereich
des zu vermessenden Objektes als Mittenfrequenz gewahlt werden sollte.

Anhand der folgenden Bilder wird gezeigt, wie bereits die Betrachtung der
Diagramme von  Anpassungsmessungen  Aufschluss Uber eine
mdglicherweise bestehende Stofistelle geben kann. Aufgrund der Form der
Messkurve der Rickflussdampfung Gber der Frequenz kann mit einiger
Erfahrung bereits auf eine relevante StoRstelle und deren Entfernung
geschlossen werden.
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Reflexions- und Kabelfehlstellen-Messung eines 'kurzen'

Antennenspeisekabels mit angeschlossener Antenne

Auffallig ist die 'grobe Welligkeit', die auf ein kurzes Kabel (hier 15 m) oder
eine ,nahe’ Stolstelle in 15 m Entfernung hindeutet.
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Reflexions- und Kabelfehlstellen-Messung eines ‘'langen' Antennen-
speisekabels mit angeschlossener Antenne
Auffallig ist hier die 'feine' Welligkeit Gber denselben Frequenzbereich wie im
vorigen Beispiel. Dies deutet auf ein langeres Antennenspeisekabel oder auf
eine weiter entfernte StoRstelle hin (hier 80 m Entfernung).
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Reflexions- und Kabelfehlstellen-Messung einer defekten (oder fehlenden)
Antenne (Leerlauf am Ende)

Auffallig ist die sehr gerade Anpassungskurve (ber die Frequenz, die keine
ausgepragten Maxima und Minima aufweist.
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Reflexions- und Kabelfehlstellen-Messung eines langen Kabels mit mehreren
Stol3stellen

Auffallig ist die Uberlagerung von feiner und grober Welligkeit bei der
Darstellung der Riickflussdampfung.

StoRstellenmessung von Antennenanlagen

Jede Wellenwiderstandsanderung in der Antennenanlage fiihrt zu einer
Reflexion von vorlaufender HF-Energie und bildet eine Stofistelle. Jede
Steck- oder Schraubverbindung, jeder Kabelknick o. A. kann zu einer mehr
oder weniger relevanten Stof3stelle fihren. Eine Quetschung des Kabels fuhrt
zu genau zwei StoRstellen: jeweils eine an den Orten der Anderung des
Wellenwiderstandes:

Beispiel: zwei StoRstellen bei Quetschung eines Koaxialkabels

Stol3stellen

50 W / \ 50 w

Je nach Wellenldange machen sich nun diese beiden Stol3stellen in
unterschiedlicher Weise bemerkbar. Ist die Betriebsfrequenz der betroffenen
Antennenanlage relativ hoch, so machen sich die beiden Stol3stellen als zwei
getrennte Stellen bemerkbar. Liegt die reflektierte Leistung jeder Stolstelle
unterhalb des Grenzwertes, so liegt kein Mangel der Anlage vor.

Ist die Betriebsfrequenz relativ niedrig, also die Wellenlange des HF-Signals
im Vergleich zum Abstand der beiden Sto3stellen grof3, so verschmelzen die
beiden StofRstellen zu einer Stoflstelle. In diesem Fall tritt die Stolstelle als
konzentrierte Fehlerstelle auf und die reflektierte Leistung als Summe ,beider’
Fehlerstellen kann den Grenzwert (bersteigen und als Mangel der
Antennenanlage auftreten. Aus diesem Grund ist neben einer hohen
Ortsauflésung des Messgerates die Messung der Antennenanlage in deren
Betriebsfrequenzbereich wichtig.
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Uberpriifung von Antennenanlagen mit dem R&S FSH

Bei Messung mit dem R&S FSH ist zur Lokalisierung und Bewertung der
gemessenen Stollstellen beziglich Ort und Intensitat die Eingabe der
Kabeldampfung und der Verklrzungsfaktor (bzw. Wellen-
Ausbreitungsgeschwindigkeit in dem Kabel in m/s) des Kabels ndtig.
Frequenzabhangige Kabelmodelle kénnen mit der Software R&S FSH View
erzeugt werden und im Kabelmodellspeicher des R&S FSH gespeichert
werden. Die Kabelparameter fir eine bestimmte Frequenz kénnen direkt
eingegeben werden.

Die Kabeldampfung wird zur Korrektur der Ruckflussdampfung der Stol3stelle
benutzt, da diese mit steigender Kabeldampfung, also mit steigender
Entfernung, an Einfluss gewinnt. Der Verkurzungsfaktor des Kabels wird zur
Errechnung der tatsachlichen Entfernung der Fehlerstellen verwendet.

Beim Aufruf von gespeicherten Kabelmodellen wird der Wert der
Kabeldampfung auf den Mess-Frequenzbereich errechnet. Bei der manuellen
Eingabe von Kabelparametern ist zu beachten, dass der eingegebene Wert
der Kabeldampfung der Mittenfrequenz bei der DTF-Messung entspricht.

StoRstellenmessung von Antennenanlagen mit Mastver-
starker (TMA)

Die StoRstellenmessung ist weitestgehend identisch mit einer Messung bei
Anlagen ohne Mastverstarker (TMA). Es ist jedoch zu beachten, dass der
TMA aufgrund der eingebauten Sende- und Empfangsfilter in einem weiten
Frequenzbereich eine Stofistelle bildet. AuRerhalb ihrer Durchlassbereiche
zeigen diese Filter bei der Anpassungsmessung Totalreflexion und wirken in
der Transmissionsdampfungsmessung als Sperren. Ein TMA wird sich daher
bei der Stol3stellenmessung als starke Stof3stelle zeigen.

Die weitere Vorgehensweise und die Bewertung von Messungen an 3G-TMA-
Antennenanlagen sind im nachsten Abschnitt ndher erlautert.

Messung von StofR3stellen hinter dem TMA (3G)

Eine Stolistellenmessung im Frequenzbereich der Filterdurchlasskurven
- also durch den TMA hindurch - ist zur Erkennung von Fehlstellen zwischen
TMA und Antenne mit Einschrankungen maoglich. Die Filter des TMA haben
nur eine begrenzte Bandbreite, durch die die Antenne zu sehen ist, und
verursachen zusatzliche Phasen- bzw. Gruppenlaufzeiten des Messsignals,
so dass eine StoRstellenbewertung aufgrund der gemessenen Laufzeit bzw.
Entfernung nicht mehr mit hoher Genauigkeit moglich ist.

Um dennoch eine Aussage Uber einen TMA mit angeschalteter, fehlerfreier
Antenne machen zu kénnen, helfen die im Folgenden beschriebenen Vor-
gehensweisen und Indizien sowie individuelle Messerfahrungen an Anlagen
vor Ort.

DTF-Messung liber einen groen Frequenzbereich (3G)

Bei der StoRstellenmessung einer Antennenanlage wird die grundlegende
DTF-Messung mit hoher Detailauflésung, sprich einem grofien
Frequenzspan, durchgefiihrt, um Fehler im Speisekabel bis zum TMA gut zu
erkennen.

Im folgenden Beispiel wurde ein 3G-Mastverstarker vermessen. Folgende
Einstellungen wurden gewahlt:

Mittenfrequenz: 2045 MHz
Frequenzdarstellbereich: 1,256 GHz (60 m Kabel LDF6-50)

Aufbau: Speisekabel (40 m LDF6-50) — TMA - Jumperkabel (2 m) - X-Pol-
Antenne.
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Uberpriifung von Antennenanlagen mit dem R&S FSH

Der eingestellte Frequenzbereich ist fur die Durchlassbereiche der TMA-Filter
zu grof3, um die Strecke zwischen TMA und Antenne bewerten zu kénnen.
Dennoch kénnen bereits folgende Bewertungen Uber die Funktionsfahigkeit
der Anlage durchgeflihrt werden:

l 2m/ 1.
X TMA <—DW->
l die
R
! :

A

HI\ \ oo

|
LW

A

5m

Bei der Anpassungsmessung kann die Antennenanpassung im
Bereich der TMA-Filter-Durchlasskurven gut gemessen
werden.

Bis zum TMA treten keine relevanten StoRstellen auf.

Die Entkopplungsmessung (bei kreuzpolarisierten Antennen)
zeigt keine Auffalligkeit.

Bei Jumperkabellangen zwischen TMA und Antenne von ca. 2
m finden sich ca. 0,5 m und 3 m nach dem TMA Einziige in der
DTF-Messung und die auslaufende Kurve hinter dem TMA ist
ca. 5 m lang (siehe nebenstehendes Bild). Zur Darstellung ist
die Zoom-Funktion des R&S FSH hilfreich.

t Beim Einsatz anderer TMA oder anderer Jumperkabellangen
zwischen TMA und Antenne werden die angegebenen
Entfernungen variieren.

DTF-Messung im Sende- und Empfangsfrequenzbereich (3G)

M2 M3

4

Um eine Aussage uUber den Bereich zwischen

A

T
310 MHz

\/

TMA und Antenne machen zu konnen, ist es

,__ﬂ_
A

120 MHz ——»{

moglich, den Frequenzbereich fiir die DTF-Mes-
sung auf den 3G-Frequenzbereich zu reduzieren.

Bei der Verwendung des UL und DL-Bereiches
ergibt sich ein moéglicher maximaler Span von ca.

25 —

fi 310 MHz (entsprechend ca. 220 m LDF4-50). Der
Sperrbereich des TMA zwischen UL und DL
macht sich als Sto3stelle bemerkbar.

-30

-35

-40

Markers

M1: 191996667 GHz -25,1 dB
45 M2: 1.9793GHz -22,1dB
M3: 21101 GHz -231dB
M4: 217003333GHz -25.2dB
50 ; = : :
Start Frequency : 1,89 GHz Stop Frequency: 2,2 GHz
Reflection (vector) Center Frequency : 2,045 GHz Span : 310MHz
Dieses Ergebnis wurde mit einer DTF-Messung mit einer Mittenfrequenz von
2045 MHz und einem Span von 310 MHz (220m LDF4-50) in folgender
Umgebung erzielt:
- 3G-X-Pol-
FSH3 Speisekabel TMA | Jumperkabel, 2 m
Antenne
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Uberpriifung von Antennenanlagen mit dem R&S FSH

Detector: RMS RBW : 30 kHz
dB Trigger : Free Run VBW . 3MHz
RefLevel: 0dB  Ref Offset: 0,0 dB Trace : Clear/Wirite = SWT: 1s
D1 D1 D1 D1
0 T T T T T Trace
15,03m: -]— 19,43 m: offener TMA-Ausgang game :DTF cal
5| gelostes —r , \ ; . ef Level : 0 d8
Speisekabel [ | [ [ Range -5 dB/div
i 21,63 m: offenes Jumperkabelende; Result e
am TMA
10— g Leerlauf anstatt Antenne am Status
Jumperkabelende Cable : LDF4-504,
s | I Cable Length 1220 m
15 1 f 1 | Center 2,045 GHz
- - - Di Span 13069 MHz
16.87 m: \ /23,83 m: Dipolelemente an der Ref Dffset 00 &
200 " Antenne N :
Eingang des | | | RF Attenuator : 10 dB
TMA. Di {\ Dynamic Range  : Nommal
251 A Dlese 26,03 m: Funkfeld ____|  [RFInput : 50 Ohm
Stol3stelle ist v hinter der Antenne RBW © 30 kHz
in ihrer Hohe ﬂ / \S/Sﬂ 13 MHz
30 Ty A : s
unabhangig ¥ U Trace Mode : Clear / Wiite
von der A[\ Detector : RMS
.35 — Antennen- y UN p Upper Limit
Lower Limit e
anpassung / J \ ( U\ {\ N External Reference : Disabled
-40 v Date :18.03.2004
/ I I V \ Time 0 13:34:34
5 22,37m. Stofstelle des 7116- |\ | ) Markers
Steckers der Antenne am \V V"" } \ o1 1687m 1158
50 L Antennenful3punkt |
Cable Length: 220 m Start Frequency : 1,89155 GHz Stop Frequency : 2,19845 GHz
DTF cal Center o 2750m Span : 5500m
Das Bild zeigt verschiedene Messungen an derselben Anlage. Auffallig ist,
dass die StofRstelle am TMA-Eingang in ihrer GréRRe unabhangig von dem
Reflexionsfaktor am TMA-Ausgang ist. Die Lange des Speisekabels wird mit
ca. 2 m richtig gemessen. Zu erkennen sind der Stecker am Antennenful}, die
Antennendipole sowie ansatzweise das Funkfeld der Antenne. Da der TMA
im eingesetzten Frequenzbereich eine Stoflstelle (zwischen Sende- und
Empfangsfrequenzbereich) aufweist, weisen die Komponenten hinter dem
TMA (in diesem Beispiel) eine um mindestens 7 dB zu gute Anpassung auf
und koénnen damit in ihren Reflexionseigenschaften nicht exakt bewertet
werden.
DTF-Messung nur im Sendefrequenzbereich (3G)
Um den Einfluss des TMA weiter 2zu reduzieren und den
Fehlanpassungsbereich zwischen Sende- und Empfangsfrequenzbereich zu
vermeiden, bietet es sich an, nur im Sendefrequenzbereich (DL) zu messen.
Neben der breiteren Durchlasskurve weist der Sendebereich im Vergleich
zum Empfangsfrequenzbereich auch eine geringere Einfligedampfung auf.
Im folgenden Beispiel wurde die oben angegebene Messanordnung mit einer
Mittenfrequenz von 2120 MHz und einem Frequenzbereich von ca. 123 MHz
(550 m Kabel) vermessen:
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Detector : RMS RBW : 30 kHz
dB Trigger : Free Run VBW : 3MHz
RefLevel: 0dB  Ref Dffset: 0,0 dB Trace :Clear/Wite © SWT: 1s
D1 D1 01
0 v va‘ , Trace
- . _ Name :DTF cal
14,7 m: 18,87 m: offener TMA. Al{sgang Ref Level 0@
5 gelsstes 1 + + ‘ . i |Range - 5 dB /div
Speisekabel 20,87 m: offenes Jumperkabelende Result Ceen
A0 —amTMA- el L | } Status
; i Cable : LDF4-504
Eingang L/ZIO,87 m: 12-dB-Fehlnormal anstatt Cable Length EE0 m
a5 | ! T einer Antenne ‘ Center : 212GHz
Span 1 122,76 MHz
Ref Offset : 00 dé
20 ¢ t RF Attenuator 10 dB
RF Input : 50  Ohm
P \ | |reW © 30 kHz
( /22,87 m: Dipolelemente in der Antenne \Sfe\% : 13 MHz
. $
a0 ) ! ! ! | 1 ] Trace Mode : Clear / 'Write
Detector - RMS
14,7 m: /7\ /\3._ /\\ 25,87 m: Funkfeld hinter Upper Limit ee-
35 [~ TMA- i der Antenne — Eowef Lligilf D bed
. . sternal Reference : Disable
Eingang bei Date - 18.03.2004
-40 — intakter Time :13:30:44
Antenne Markers
45 |D1 : 20,87 m -33,7 dB |
23,58 m: Stol3stelle des 7/16-Steckers am
FuBpunkt der Antenne
50 1 4
DTF cal Center: 26,20 m Span: 50,00 m
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Diese Darstellung wurde aus mehreren Messungen desselben Messaufbaus
zusammengestellt. Es ist deutlich zu erkennen, dass der Einfluss des TMA
gering genug geworden ist, um eine Messung der Stof3stellen hinter dem
TMA (mit eingeschrankter Auflésung der Entfernung) zu ermdglichen.

Der TMA-Eingang stellt keine relevante Fehlerstelle mehr dar, die Lange des
Jumperkabels wird mit 2 m korrekt gemessen und Stof3stellen hinter dem
TMA werden mit ihrem tatsachlichen Anpassungswert dargestellt. Sogar der
7/16-Stecker der Antenne, deren Dipole und die Ausbildung des Funkfeldes
kann bewertet werden.

Diese Messung ist nur mit der im R&S FSH verfugbaren Zoomfunktion und
einer Messauflosung von 1023 Messpunkten maoglich, womit die oben
genannten Details sichtbar werden. Ohne diese Funktion sind solche
Messungen nicht durchfiihrbar.

Uberpriiffung der Ausbildung der Wellenfront einer
gestockten Antenne

Wenn die DTF-Messung im Betriebsbereich der Antenne durchgefihrt wird,
kann die Ausbildung des Funkfeldes beobachtet werden, um damit eine
Bewertung der Abstrahleigenschaften der Antenne durchzufiihren.

Bei mehrfach gestockten Antennen bildet sich die gemeinsame Wellenfront
aller Antennenelemente erst einige Wellenlangen von der Antenne entfernt
aus. Im Ausbildungsbereich sind bei der DTF-Messung stof3stellendhnliche
Reflexionen aus dem Funkfeld zu erkennen, die die Ausbildung einer
gemeinsamen Wellenfront darstellen.
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Antenne

Fehlnormal
1

Funkfeld

|

IR |

n b
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DTF-Messung einer gestockten Antenne. Die Zum Vergleich eine DTF-Messung eines Fehl-
Ausbildung der Wellenfront im Funkfeld ist gut abschlussnormals. Es bildet sich kein Funkfeld

zu erkennen.
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aus. Das Normal tritt als konzentrierte Stol3-
stelle auf.

Besonderheiten des R&S FSH

Messung der Ubertragungsfunktion aktiver Elemente

Die Messung der Ubertragungsfunktion basiert beim R&S FSH auf dem
synchron zur Empfangsfrequenz laufenden Mitlaufgenerator. Das
Ausgangssignal des Mitlaufgenerators ist ein Sinussignal mit nahezu
konstantem Pegel. Einschwingeffekte der aktiven Elemente sind daher fur die
Messung nicht relevant oder konnen durch Anpassung der Sweep-
Geschwindigkeit vermieden werden. Dies ist nicht der Fall bei einem
codierten Signal des Mitlaufgenerators, bei dem die Ausgangsfrequenz
springt, um durch Korrelation im Empfanger Stdrsignale zu unterdriicken. Je
nach Impulsantwortzeit des zu vermessenden Systems und der Dauer der
Generatorimpulse wird ein zu geringer Verstarkungswert der aktiven
Baugruppe gemessen. Dies ist beim R&S FSH nicht der Fall.

Messungen an Antennenanlagen unter HF-Einfluss

Reflexions-, Stol3stellen und Entkopplungsmessungen an Antennenanlagen
kénnen von in der Nahe arbeitenden Sendeanlagen beeinflusst werden. Bei
geringer Entkopplung zwischen der sendenden und der zu messenden
Antenne beeinflusst das Sendesignal das Messergebnis. Das stérende Signal
ist zum Beispiel bei der Messung der Rickflussddmpfung wieder zu finden.
Die Verwendung des Trace Min-Hold-Funktion des R&S FSH kann den
Einfluss von stérenden Sendesignalen (GSM, WCDMA etc.) auf die
Darstellung des Messergebnisses deutlich reduzieren.

Das folgende Beispiel zeigt die Anpassungsmessung einer kreuzpolarisierten
Antenne. Auf dem zweiten System dieser Antenne wird ein WCDMA-Signal
ausgestrahlt. Durch die Entkopplung der beiden Systeme dieser Antenne von
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Uberpriifung von Antennenanlagen mit dem R&S FSH

ca. 35 dB liegt an der Messbriicke des R&S FSH ein Stdrpegel von ca. +2
dBm an, der bei der Anpassungsmessung als Storsignal sichtbar ist.

Detectar ;. Sample REW: 1 kHz
d& Trgger . Fres Run VEW | 3MHz
RefLevel: 0 Rel Offset: 0,008 Tiace : Clear/wite ST 1s
0 Tiace
Hame - Reflecton (vectar]
e Level ]
Range 5 dB/div
5 Cable Loss
Fiesult
Status
a0 Center 2 e
Span 400 MHz
Fie Oftset inds
FiF Allenuator e
15 Dynamic Range  : Moimal
RF Input 50 Dhm
FiEw T kHe
VBw © 3 Mz
Ed SulT R
Trigger Free Run
Tiig Level i
A, N TV Y, [ T TR e
2 § Upper Limi
U U V \| W V i y Lower Linit e
Trace Mode Clear / Write
ﬂ R \ Detectar  Gample
kS i | i Y ¥ Extemal Rieference - Disabled
i " v i Date £ 08011995
i Mn Time 183543
-35
1
f UH V ' 1 f u
-40 ,
45
0 1
Statt Frequency : 1.8 GHz Stop Frequency . 2.2 GHz
Reflection fvector) Center Frequency: 2 GHz pan 400 Mz

Die Min-Hold-Funktion des R&S FSH vermindert diesen Einflud erheblich.
Das stérende WCDMA Signal wird nach einigen Sweeps um ca. 15 dB abge-
senkt, wahrend die Anpassungsmessung in ihrer Genauigkeit unbeeinflusst

bleibt.

Detectar : Sample RBW : 1kHz
dB Trigger : FreeRun  WEBW . 3MHz
FiefLevel: 0dB  Ref Offset: 0.0 dB Trace  : MinHold — 5WT: 13
0 Trace
Mame : Reflection [vector)
Ref Level :
4 Range -5 dB/div
Cable Loss Do
10 Result
Status
Center : 2 GHz
-15 Span 2400 MHz
Ref Offset 0.0de
RF Attenuator 0 dB
-20 Dunamic Range  : Momal
RF Irput : B0 Ohm
e bl Ny Al Ll w7 |Few ST R
V T '”“) ll'llllwlll WBW 3 MHz
|.|| n ﬂ “ ST 1 s
a0 ! { - f s Trigger : Free Run
w il | ]J m \ ‘ Trig Lewvel Tee-
Trig Delay
-5 Upper Limit
n I 1 q ‘ Lower Limit Tee-
Trace Mode : Min Hold
-40 Detectar : Sample
External Reference : Disabled
Date - 08.01.1935
45 v Time 18:37.08
-50 4
Start Frequency  © 1,8 GHz Stop Frequency © 2.2 GHz
Reflection [vectar] Center Frequency : 2 GHz Span - 400 MHz

Dieses Verfahren wirkt bei allen Stérignalen, die in ihrem zeitlichen Verlauf
Leistungsminima und -maxima aufweisen, also allen Mobilfunksignalen wie
GSM/EDGE, WCDMA oder DECT. Der R&S FSH misst den Momentanwert
gepulster oder modulierter Signale bei jedem Sweep. Das Signal des
Tracking-Generators bleibt jedoch in seinem Pegel konstant, wird durch die
Min-Hold-Funktion nicht beeinflusst und steht so fur die Messung als stéandige
giltige Referenz zur Verfigung. Das Verfahren ist sowohl bei
Anpassungsmessungen als auch bei Transmissionsmessungen anwendbar
und erweitert den Einsatzbereich des R&S FSH flir Messungen unter solchen
Extrembedingungen.
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Entkopplungsmessungen

Entkopplungsmessungen von Antennenanlagen

Eine Messung der Anpassung alleine reicht bei kreuzpolarisierten Antennen
nicht aus, um die ordnungsgemale Funktion der Antennenanlage
nachzuweisen. Es gibt kreuzpolarisierte Antennen, deren Defekt
ausschlieBlich durch eine Messung der Antennenentkopplung festgestellt
werden kann. Bei diesen Antennenanlagen zeigt die Anpassungsmessung
keinerlei Auffalligkeiten. Die Entkopplung der beiden Antennensysteme weist
jedoch einen abnormalen Verlauf Gber die Frequenz auf.

Das nebenstehende Bild zeigt exemplarisch einen Antennenfehler einer
neuen Antenne, der nur durch eine Antennen-Entkopplungsmessung
detektiert wurde: eine nicht verlotete Kabelverbindung.

Die in diesem Beispiel betroffene GSM 1800 Basisstation fiel mit einer
erhohten Call-Drop-Rate auf, die letztendlich von den unterschiedlichen

¥ Richtcharakteristiken der beiden Systeme in der Antenne verursacht wurde.

Antennenentkopplung

Es ist zu empfehlen, eine Sammlung von
typischen Antennenentkopplungen von SX-
Antennen zusammen mit den

Herstellerfirmen zu erarbeiten und den

Messtechnikern zur Bewertung des Zu-

standes einer Antennenanlage fir die

Durchfiihrung eines Soll-Ist-Vergleichs zur
Verfligung zu stellen.

Rickflussddmpfung

+ —"’/'—k— Dabei ist der jeweilige Antennentyp und die

eingestellte elektrische Absenkung zu

1700

1800 1850 1900 beachten, da fir jeden Typ und jede
eingestellte elektrische Absenkung die

fiMH
i Entkopplungskurve einen anderen Verlauf

Beispiel einer typischen Antennenentkopplung Uber die Frequenz annimmt.

1EF52_0D

Je nach Antennentyp kann es empfehlenswert sein, die elektrische
Absenkung an der Antenne herauszunehmen, d.h. auf den
Auslieferungszustand einzustellen, um definierte Entkopplungswerte messen
zu kénnen.

Eine Abweichung vom Sollwert von +3 dB ist erfahrungsgemaf als ,naher
untersuchenswert” einzustufen.

Bei der Bewertung der gemessenen Entkopplungswerte ist die
Speisekabeldampfung zu berlcksichtigen. Diese erhdht die Entkopplung um
die Dampfung beider mitgemessenen Speisekabel.

Antennenanlagen, deren Nahfeld durch Vorbauten gestort ist, weisen
eine verdnderte Entkopplung lber der Frequenz auf, die aus der
Storung des Nahfeldes und nicht aus einem Defekt resultiert!
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Uberpriifung von Antennenanlagen mit dem R&S FSH

Wenn die erste Fresnell-Zone gestort ist, verandern sich die Abstrahlungs-
eigenschaften der Antenne erheblich.

Dieser Einfluss kann die Anpassungs- und besonders die
Entkopplungswerte einer Antenne beeinflussen.

Entkopplungsmessungen von Antennenanlagen mit
Mastverstarker (TMA)

Wie bei der Anpassungsmessung steht bei Antennenanlagen mit
Mastverstarker nur der Durchlassbereich der TMA-Filter zur Verfigung, um
die Entkopplung der Antennenelemente zu bestimmen. Im Zuge dieser
Messung kann durch einfaches Zu- und Abschalten der TMA-
Speisespannung die Verstarkung des TMA ermittelt werden.

Die Messung der Entkopplung der Antennenanlage muss neben der
Kabeldampfung der beiden Speisekabel auch die Durchgangsdampfung des
TMA bertcksichtigen. Im Empfangszweig liegt diese Dampfung je nach TMA-
Typ im Bereich von 0,1 bis 0,5 dB, im Sendezweig zwischen 1 und 2 dB.
Diese Dampfungen mussen fur jeden durchzumessenden TMA (i.d.R. zwei)
bertcksichtigt werden.

In der folgenden Schichtendarstellung ist der Signalweg mit den eingebauten
Baugruppen dargestellt.

Antennenent- |
kopplung
e
+45° 5
—— / -45°
ilter der s
™A [ T—— :
= %
= s
Tx]| Tx]|
[ [
Lz | [&]
Anzeige am R&S s F .
FSH3
Die Messwerte fir

die Antennen- : : : Eil-h rb-?

entkopplung werden
durch die Dampfung
des Speisekabels ' Signal des R&S
und die Filter des S FSH3 Tracking-
TMA vergossert. FSH3 Generators
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Uberpriifung von Antennenanlagen mit dem R&S FSH

Messung der Verstarkung des Mastverstarkers (TMA)

Der im folgenden Bild aufgezeigte Messaufbau zur Messung der
Antennenentkopplung mit eingebautem TMA kann unter Zuhilfenahme eines
Bias-Tees (DC-Einspeiseweiche) zur Bestimmung der Verstdrkung des
gespeisten TMA eingesetzt werden. Durch Zu- und Abschalten der
Speisespannung ist die Verstarkung direkt als Differenz  der
Entkopplungsmessung im Sendezweig mit und ohne Speisung zu erkennen.
Das fur die Stromversorgung des TMA notwendige Bias-Tee ist, wie in der
Grafik gezeigt, in den Signal-Riickweg des R&S FSH einzuschleifen.

SX.Antenne —
+45° \ :Entkopp-
ung Zw. -40
RXITX N g o
) Bias TMA ~ 45° -45° Sys-
Tee Ll ':Am Ll tem der , Trans mit TMA aus
£ e SX-Ant.

|

Ed

£l
ol T
S 2 8
a H]]]]]]ﬂﬂﬂﬂ] | Tranz mit TMA &in
B E
: K| [

dB|

=]
kS
I

Messaufbau zur Messung der Antennenentkopplung und der TMA-
Verstarkung

Bei einem TMA ohne Bypass kann dessen Verstarkung nicht gemessen
werden. Durch Aus- und Einschalten der Speisung ist jedoch zu erkennen, ob
der TMA verstarkt.

Messung der Verstarkung des Gesamtsystems

Die oben beschriebene Messung des Mastverstarkers ist nur fir einen reinen
TMA-Funktionstest einzusetzen. Bei der Messung der TMA-Verstarkung ist
es notwendig, auch die Komponenten des Empfangszweiges der Mobilfunk-
Basisstationen zu berlicksichtigen. Ein eingesetzter TMA soll die Dampfung
des Empfangskabels ausgleichen und darf nicht zu einer Ubermafigen
Pegelverstarkung eingesetzt werden, da andernfalls die eingestellten RX-
Parameter (z. B. zur Detektion von RX-Level-Handover oder fir die
Leistungsregelung der Mobilstation) unsinnig oder gar kritisch werden.
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Uberpriifung von Antennenanlagen mit dem R&S FSH

SX.Antenne Daher werden in den Empfangszweigen von Basisstationen

+45° N
N

in der Regel die Verstarkerelemente abgeschaltet, da das

Entkopp- Empfangssignal bereits im TMA verstarkt wird. Die
lung zw. Funktionstlchtigkeit des TMA kann also nur zusammen mit
N den Empfangselementen in der Basisstation bewertet

45° und werden. Aus diesem Grund kann bei einer
-46° ByS-  funktionsbereiten Basisstation (Basisstation vorhanden und
tem der mit Spannung versorgt) der Einsatz eines Bias-Tees zur
SX-Ant. Speisung des TMA entfallen. Die Messung nach
nebenstehendem Bild beriicksichtigt alle im Empfangspfad

eingesetzten Komponenten und erfordert nur, dass die
Spannungsversorgung zum TMA durch
Konfigurationsdnderung des NodeB unterbrochen werden

ﬂnmmmuﬂ kann. Damit wird in der Regel der interne LNA

umgeschaltet. Diese Methode ermdglicht, die Differenz der
J:L Verstarkung des UL-Pfades mit bzw. ohne TMA zu
messen.

L 4

Die Differenz sollte, je nach Systemtechnik, zwischen 0
und +2 dB liegen. Die Abschaltung der Speisespannung

g

O o &a

FSH3

mittels eines handelsublichen DC-Blockers schaltet nur
den TMA stromlos, fuhrt aber in der Regel nicht zu einer
Umkonfiguration des LNA im NodeB.

Bei dieser Messung ist aufgrund der Sendefilter im NodeB

nur die Entkopplung und die Verstarkung des

1EF52_0D

TMA/Gesamtsystems im UL-Frequenzbereich zu messen.

Messung des TMA vor dem Einbau in die Antennenanlage

Ein TMA kann It. dem nebenstehenden Bild vor dem Einbau in die
Antennenanlage vermessen werden.

Die Messung basiert auf einer Transmissionsmessung.

Zu beachten ist, dass der Eingangspegel auf der Antennenseite des TMA
den im Datenblatt des TMA spezifizierten, maximalen Eingangspegelwert
(in der Regel ca. —-40 dBm) nicht erheblich Gberschreitet. Dazu muss der
Pegel des Tracking-Generators des R&S FSH auf —20 dBm eingestellt und
zusatzlich ein 20-dB-Dampfungsglied zwischen Tracking-Generator-
Ausgang und TMA eingeschleift werden. Bei Verwendung eines 40-dB-
Dampfungsgliedes kann die Reduzierung des Tracking-Generator-Pegels
entfallen.

Bei TMAs mit hoher Verstarkung und hohem Ausgangspegel kann es zum
Schutz des Eingangs des R&S FSH nétig sein, ein weiteres
Dampfungsglied zwischen HF-Eingang des R&S FSH und Bias-Tee zu
schalten. Die maximal zugelassene Leistung am Eingang des R&S FSH ist
+20 dBm. Uber einige Minuten kann auch +30 dBm angelegt werden.

Bei einer Ubersteuerung des TMA wird ein falscher, zu niedriger
Verstarkungswert gemessen, da dann der TMA in die Begrenzung fahrt.

Durch Zu- und Abschalten der Speisespannung und dem Vergleich der
beiden Messergebnisse ergibt sich die Verstarkung des TMA.
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5 Zusammenfassung der Messverfahren

1EF52_0D

In diesem Abschnitt sind die Messverfahren zusammengestellt, die zur
Abnahme oder Uberprifung von Antennenanlagen von 2G- oder 3G-
Basisstationen durchgefiihrt werden sollten.

Antennenanlagen ohne TMA
Fir jedes Antennensystem:
Messung der Rickflussdampfung (RL) mit angeschlossener Antenne.

StoRstellenmessung (DTF) mit angeschlossener Antenne (Messung des
kompletten Systems). Die DTF-Messung zeigt Stof3stellen im Kabel und,
wenn sie im Betriebsfrequenzbereich der Antenne durchgefihrt wird,
auch die Ausbildung des Funkfeldes der Antenne sowie die
Speisekabellange.

Fur kreuzpolarisierte Sektorantennen:

Messung der Entkopplung beider Antennensysteme bei
kreuzpolarisierten Antennen. Dies zeigt die elektrischen Eigenschaften
dieser Antennen besser als eine reine Messung der Riickflussdampfung.

Antennenanlagen mit TMA
Fir jedes Antennensystem:

Messung der Ruckflussdampfung mit angeschlossener Antenne ohne
Speisung des TMA (= klassische Messung des Ricklaufs des
Antennensystems).

Stol3stellenmessung (DTF) mit angeschlossener Antenne ohne Speisung
des TMA (= Messung des kompletten Systems). Die DTF-Messung zeigt
Stol3stellen im Kabel, den TMA, Stol3stellen zwischen TMA und Antenne
(wenn Messung im Betriebsfrequenzbereich der Antenne / des TMA
durchgefiihrt wird) sowie die Ausbildung des Funkfeldes der Antenne. Fir
diese Messung darf der TMA nicht mit DC gespeist werden.

Fir kreuzpolarisierte Sektorantennen:

Messung der Entkopplung beider = Antennensysteme bei
kreuzpolarisierten Antennen ohne Speisung des TMA (zeigt die
Entkopplung der Antennensysteme durch die TMA-Filter hindurch).

Messung der Verstarkung des TMA im Gesamtsystem bei Speisung des
TMA mittels der Basisstation. Messung nach Abschnitt ,Messung der
Verstarkung des TMA®.

Falls keine Basisstation aufgebaut ist: Messung der Verstarkung des
TMA mit externen Bias-Tee nach Abschnitt ,Messung der Verstarkung
des Gesamtsystems*.
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6 Beispielmessungen

1EF52_0D

Die Beispielmessungen beziehen sich auf einen R&S FSH, Modell
1145.5850.23 mit Firmware Version 7.0 oder hoéher, installierten Optionen
R&S FSH-B1 (Kabelfehlstellenmessung) und R&S FSH-K2 (Vektorielle
Transmissions- und Reflexionsmessung) und die VSWR-Messbricke R&S

FSH-Z2.

Frequenzbereiche

Fir die jeweiligen Dienste gelten folgende Frequenzbereiche:

Dienst Gesamt UL DL
GSM 900 880 MHz — 960 MHz 880 MHz — 915 MHz 925 MHz - 960 MHz
GSM (2G)
GSM 1800 1710 MHz — 1880 MHz 1710 MHz — 1785 MHz | 1805 MHz - 1880 MHz
UMTS (3G) | TDD/FDD 1900 MHz — 2170 MHz
TDD 1900 MHz — 1920 MHz
FDD 1920 MHz — 2170 MHz 1920 MHz — 1980 MHz 2110 MHz - 2170 MHz
TDD 2020 MHz - 2025 MHz
Fir die unten aufgeflihrten Messungen sind folgende Frequenzbereichs- und
Markereinstellungen zu empfehlen:
Dienst Start/Stop-Frequenzen: Marker 1+2: (UL) Marker 3+4: (TX)
GSM 900 875 MHz — 965 MHz 880 MHz, 915 MHz 925 MHz, 960 MHz
GSM (2G)
GSM 1800 1700 MHz — 1890 MHz 1710 MHz, 1785 MHz 1805 MHz, 1880 MHz
UMTS (3G) TDD/FDD | 1890 MHz — 2200 MHz 1920 MHz, 1980 MHz | 2110 MHz, 2170 MHz

(Center: 2045 MHz
Span: 310 MHz)

Es wird empfohlen, die jeweiligen Setups im R&S FSH abzuspeichern.
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Uberpriifung von Antennenanlagen mit dem R&S FSH

Antennenanlagen ohne Mastverstarker

Anpassungsmessungen

Einstellungen am R&S FSH:

VSWR-Messbricke (R&S FSH-Z2) auf den R&S FSH aufschrauben.

Tracking-Generator am R&S FSH einschalten (Taste MEAS: Softkey
MEASURE: TRACKING GEN auswahlen: Taste ENTER druicken)

Mittenfrequenz einstellen: je nach Dienst bzw. Betriebsfrequenzbereich der

Antennenanlage (Taste FREQ: Frequenz eingeben).

Span einstellen: Je nach Dienst (Taste SPAN: Span eingeben).

Vektorielle Messung am R&S FSH einstellen (Taste MEAS: Softkey MEAS

MODE: VECTOR auswahlen: Taste ENTER driicken).

Messung kalibrieren: Softkey RELECT CAL driicken und Anweisungen des

R&S FSH ausfihren.

Ausgang der Messbriicke mit dem Antennenkabel verbinden.

Bemerkungen:

Die Anpassung der Antenne wird durch die Kabeldampfung des Speise-
kabels scheinbar verbessert und durch die von der Antenne zurickflieRende
.Messfehler bei

Energie verschlechtert, siehe Abschnitt

Anpassungsmessungen®.

Aufgrund der Welligkeit der Anpassungsmessung kann bereits auf even-
tuelle Stof3stellen geschlossen werden, siehe Abschnitt ,Grundsatzliches zu

Fehlerort- und Stofl3stellenmessungen®.

Beispielmessung:

Detector: RMS #REW : 30kHz
dB Trigger : Free Run WEW . IMHz
RefLevel: 0dB  Ref Offset: 0,0 48 Trace  Clear S'wiite  SWT @ 20ms
11 Mz
0 Trace
Mame : DTF reflection cal
Ref Level 0 dB
5 Range - B dBAdiv
Fiesult De--
10 Statuz
Cable : LDF5-504
Cable Length D80 m
15 Center 1925 MHz
Span : 90 MHz
A, L, Iﬁlﬂ i Ref Offset " Tnnde
20 v U U U llbl |'[ EF Atte_.nL},l:\ator : N‘ID tI:IB
pramic Fange o Normal
B T AT T YT O i
v JI ¥ ! v ||| RBW © 30 kH=
WEW : 3 MHz
a0 SWT 20 ms
! ' ! I|| | ” 1 u ||I Trace Mode : Clear #'w/fiite
Detector : RS
35 i Upper Limit
Lowser Lirnit

40

-45

A0

Cable Length: 80m

Start Frequency  © 880 MHz Stop Frequency : 970 MHz
DTF reflection cal :

Center Frequency © 925 MHz Span 90 kHz
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Time

Estemnal Reference : Disabled

$10.02.2004
(073243

Il
2

Markers
8839 MHz -27.0dB
9601 MHz 21,7 dB
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Messaufbau:
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Uberpriifung von Antennenanlagen mit dem R&S FSH

StoRstellenmessungen

Einstellungen am R&S FSH:
Messbriicke auf den R&S FSH aufschrauben.
Das 1-m-Vorlaufkabel an den Eingang der Messbriicke anschrauben.

DTF-Messung am R&S FSH einschalten (Taste MEAS: Softkey MEASURE:
DISTANCE TO FAULT auswahlen:; Taste ENTER driicken)

Mittenfrequenz einstellen: je nach Dienst bzw. Betriebsfrequenzbereich der
Antennenanlage (Taste FREQ: Frequenz eingeben).
Span einstellen: Je nach Dienst (Taste SPAN: Span eingeben).

Kabelparameter eingeben oder Kabeltyp aus Liste auswahlen (Taste MEAS:
Softkey CABLE MODEL: Kabeltyp auswahlen: Softkey SELECT).

Kabellange: ca. 30 % langer eingeben als tatsachlich aufgebaut, damit
Effekte hinter dem TMA beobachtet werden kdnnen (Softkey CABLE
LENGTH: Lange eingeben: Taste ENTER driicken).

Messung kalibrieren: Softkey DTF CAL driicken und Anweisungen des R&S
FSH ausfihren.

Vorlaufkabel des R&S FSH mit dem Antennenkabel verbinden.

Bemerkungen:

Die Zoom-Funktion des R&S FSH ermdglicht die detaillierte Betrachtung
einzelner Stoppstellen.

Bei einer Messung mit reduziertem Span (etwa Betriebsfrequenzbereich der
Antenne) kann die Ausbildung des Funkfeldes hinter der Antenne bewertet
werden.

Beispielmessung:

Detectar : RMS ®REW: 30kHz
dB Trigger : Free Run WEBW . IMHz
Reflevel :0dB  Ref Offset: 0.0dB Trace : Clear /Wiite  SWT @ 171 me
1] Trace
Mame :DTF cal
Fief Level | dB
5 Range - 5 dB./div
Result -
A0 Status
Cable : LOF5-502
Cable Length : BO m
15 Center 500 MHz
Span : 853,56562 MHz
Ref Offzet ;0o dB
20 RF Attenuatar 210 dB
Dynamic Range  : Momal
o5 RF Input : BO Ohm
REW 230 kHz
JI} B MHz
a0 I SWT 17 ms
I Trace Mode : Clear / Wiite
Detectar < AikS
-35 i Upper Limit -
Lovwer Limit

-40

Esternal Reference  Disabled

Date

10,02 2004

H ) Time 071542
-45 J r"v
sl (H H ]M
Cable Length: 80m Start Frequency 47321719 MHz Stop Frequency : 1,32678281 GHz
DTF cal Certer Frequency - 900 kHz Span - 85356662 MHz
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Entkopplungsmessung

Einstellungen am R&S FSH:
Messbriicke abschrauben.

Tracking-Generator am R&S FSH einschalten (Taste MEAS: Softkey
MEASURE: TRACKING GEN auswahlen: Taste ENTER driicken).

Mittenfrequenz einstellen: je nach Dienst (Taste FREQ: Frequenz

eingeben).

Span einstellen: Je nach Dienst (Taste SPAN: Span eingeben).

Vektorielle Messung am R&S FSH einstellen (Taste MEAS: Softkey MEAS
MODE: VECTOR auswahlen: Taste ENTER driicken).

Messung kalibrieren: Softkey TRANSM CAL driicken und Anweisungen des

R&S FSH ausflihren.

HF-Eingang und Tracking-Generator-Ausgang mit den Kabelanschlissen
der zu vermessenden Antennen verbinden.

Bemerkungen:

Bei dieser Messung muss die Speisekabeldampfung beider Speisekabel

berlcksichtigt werden.

Das Ergebnis der Entkopplungsmessung ist mit der flir den Antennentyp
spezifischen Entkopplung (Herstellerangabe) bei definierter elektrischer
Absenkung zu vergleichen. Abweichungen im Kurvenverlauf und in den
absoluten Werten kénnen auf Stérungen im Nahfeld der Antenne oder auf

eine defekte Antenne hinweisen.

Beispielmessung:

Detectar . Sample @AW 30kHz
dB Trigger : Free Run *VBW . IMHz
RefLevel - -25dB Ref Offzet: 0.0 dB Trace : Clear /'white  5WT: B
-25 Trace
Mame : Transmizsion
Fef Level 25 db
-30 Range : 5 dB/div
Cable Loss e
a5 Result
Statug
Center 19256 MHz
-4 Span © 90 MHz
Ref Offset : 0ode
( //Nd RF Attenuator D' dB
45 o ] rw*}’r“m »\‘;*WN\M_\_\IP' i}‘u uﬁ'lll\ Dynamic Range  : Mormal
™| FF Input E1 Ohm
50 REWw : 30 kHz
A WBW : 3 MHz
Sw'T 8o
ER Trigger : Free Run
Trig Level E
Trig Delay
-0 Upper Limit
Lowwer Limnit T
Trace Mode : Clear /wite
-£5 Detector : Sample
External Reference : Disabled
Date - 10.02.2004
-70 Time - 07.46:25
75 =
Start Frequency 8380 MHz Stop Frequency : 970 MHz
@& Transmizsion Center Frequency - 525 MHz Span © 90 kHz
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Uberpriifung von Antennenanlagen mit dem R&S FSH

Antennenanlagen mit Mastverstarker

Anpassungsmessungen

Einstellungen am R&S FSH:

Messbricke (R&S FSH-Z2) auf den R&S FSH aufschrauben.

Tracking-Generator am R&S FSH einschalten (Taste MEAS: Softkey
MEASURE: TRACKING GEN auswahlen: Taste ENTER druicken)

Mittenfrequenz einstellen: je nach Dienst bzw. Betriebsfrequenzbereich der

Antennenanlage (Taste FREQ: Frequenz eingeben).

Span einstellen: Je nach Dienst (Taste SPAN: Span eingeben).

Vektorielle Messung am R&S FSH einstellen (Taste MEAS: Softkey MEAS

MODE: VECTOR auswahlen: Taste ENTER driicken).

Messung kalibrieren: Softkey RELECT CAL driicken und Anweisungen des

R&S FSH ausfihren.
TMA-Speisung: keine

Ausgang der Messbriicke mit dem Antennenkabel verbinden.

Bemerkungen:

Die Anpassung der Antenne wird durch die Kabelddmpfung des Speise-
kabels und des TMA verbessert und durch die von der Antenne zurick-

flieRende Energie verschlechtert.

Die Anpassung der Antenne kann nur in den Durchlassbereichen der TMA-
Filter erkannt werden, siehe Abschnitt ,Anpassungsmessungen von

Antennenanlagen mit Mastverstarker*

Beispielmessung:

Detectar . Sample REW : 1kHz
dB Trigger : Free Run WBW I MHz
RefLevel : 0dB  Ref Offzet: 0.0 dB Trace : Clear /\wiite ®5WT @ 13

1 nz Ha 4

Wllf | \ (

2 H [

JI NN

35

-40

45

&0

Start Frequency © 1.89GHz Stop Frequency : 2.2 GHz
Reflection [vectar] Center Frequency © 2,045 GHz Span - 310 MHz
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Trace
M arne : Reflection [vectar)
Fef Level 0 db
Range B dBAdiv
Cable Loss e
Result -
Status

Center 1 2045 GHz
Span -30 tHz
Ref Offset con0 o de
RF Atteruator 210 db
Dynamic Range  : Mormal
RF Input =] Ohm
RBW 1 kHz
WBW 3 MHz
ST 1 E
Trigger Free Fun
Trig Level .-
Trig Delay -
Upper Limit
Lowser Limit T
Trace Mode : Clear / WwWrite
Detectar : Sample
Euternal Reference : Disabled
Date - 16.03.2004
Time < 03:08:24

Markers

M1
M2
b3
b4

191996667 GHz  -25.1 dB
159799GHz 221 dB
21101 GHz  -23.1 4B

217003333 GHz 252 dB

Rohde & Schwarz
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Uberpriifung von Antennenanlagen mit dem R&S FSH

StoRstellenmessungen

Einstellungen am R&S FSH:
Messbriicke auf den R&S FSH aufschrauben.
Das 1-m-Vorlaufkabel an den Eingang der Messbriicke anschrauben.

DTF-Messung am R&S FSH einschalten (Taste MEAS: Softkey MEASURE:
DISTANCE TO FAULT auswahlen: Taste ENTER drticken)

Mittenfrequenz einstellen: je nach Dienst bzw. Betriebsfrequenzbereich der
Antennenanlage (Taste FREQ: Frequenz eingeben).

Kabelparameter eingeben oder Kabeltyp aus Liste auswahlen (Taste MEAS:
Softkey CABLE MODEL: Kabeltyp auswahlen: Softkey SELECT).

Kabellange: ca. 30 % langer eingeben als tatsachlich aufgebaut, damit
Effekte hinter dem TMA beobachtet werden kdnnen (Softkey CABLE
LENGTH: Lange eingeben: Taste ENTER driicken).

Messung kalibrieren: Softkey DTF CAL driicken und Anweisungen des R&S
FSH ausfihren.

TMA-Speisung: keine
Vorlaufkabel des R&S FSH mit dem Antennenkabel verbinden.

Bemerkungen:

Die Zoom-Funktion des R&S FSH ermdglicht die detaillierte Betrachtung
einzelner StoRstellen.

Bei der Messung kann nur der Bereich zwischen TMA und Antenne durch
Anpassung der Centerfrequenz und des Frequenzspans auf StoRstellen
Uberprift werden, siehe Abschnitt ,Messung von Stof3stellen hinter dem
Mastverstarker®.

Beispielmessung:

Detectar: RMS ®RBYW: 30kHz
dB Trigger : Free Run WBW 3 MHz
Reflevel :0dB  Ref Offset: 0.0dB Trace Clear /wihite  SWT @ 171 ms
1] o Trace
Mame :DTF cal
Fief Level B dB
5 Range : 5 dB./div
Zoom Fesult T---
-0 Status
2 mDV ! e Cable : LDFE-50
| Cable Length : BO m
15 1 t i Center . 2045 GHz
| | Span : 11380875 GHz
{1 Ref Offset oo dB
2 la—1 ] RF Attenuatar 210 dB
lﬂ,\ | | U] Dynamic Range  : Momal
. | IR FF Input 5D Thm
Y | | |'| | REW 230 kHz
| | B 3 MHz
a0 ! ! i SwWT 17 ms
U Trace Mode : Clear / Wiite
i ﬁ Detectar RS
-35 } 4 Upper Limit FEE
1“ Laowaer Limit N
| External Reference : Disabled
-40 Date 1 16.03.2004
Time 09:2337
45 i Markers
: m M m T H )u o1 220m  SE5dE
50 Ao | ﬂ

Cable Lenath: BOm Start Frequency  : 1.47595625 GHz  Stop Frequency : 261404375 GHz
DTF cal Center Frequency - 2045GHz  Span - 1.1380875 GH=

29 von 35 Rohde & Schwarz



Uberpriifung von Antennenanlagen mit dem R&S FSH

Entkopplungsmessung

Messaufbau: Einstellungen am R&S FSH:
Messbricke abschrauben.

Tracking-Generator am R&S FSH einschalten (Taste MEAS: Softkey
MEASURE: TRACKING GEN auswahlen: Taste ENTER driicken).

Mittenfrequenz einstellen: je nach Dienst (Taste FREQ: Frequenz
eingeben).
Span einstellen: Je nach Dienst (Taste SPAN: Span eingeben).

Vektorielle Messung am R&S FSH einstellen (Taste MEAS: Softkey

| % | | % | MEAS MODE: VECTOR auswahlen: Taste ENTER drlicken).
TH] T
e T ‘SZX T Messung kalibrieren: Softkey TRANSM CAL drticken und
| % | | S | Anweisungen des R&S FSH ausfihren.

TMA-Speisung: keine.

HF-Eingang und Tracking-Generator-Ausgang mit den
Kabelanschlissen der zu vermessenden Antennen verbinden.

| —”— Bemerkungen:

R Bei dieser Messung muss die Speisekabeldampfung beider
FSH3 Speisekabel und die Dampfung beider TMA (zudem noch
unterschiedlich zwischen UL und DL-Bereich!) berlcksichtigt werden.

Die Entkopplung der Antenne kann nur durch die Durchlassbereiche
der TMA-Filter bewertet werden.

Das Ergebnis ist mit der fir den Antennentyp spezifischen
Entkopplung (Herstellerangabe) bei definierter elektrischer Absenkung
zu vergleichen.

Beispielmessung:

Detector . Sample REBWw . 1kHz
dB Trigger : Free Run WBW . IMHz
Ref Level: -10dB Ref Offzet: 0,0 dB Trace @ Clear /Wit ®5WT: 1z
3 4
0 i} nz ] g Trace
M arne : Transmiszion [vectar]
Ref Level 20
20 Range 10 dB/div
Cable Loss Do
) Result
Statuz
Center : 2045GHz
-40 Span $30 tHz

1 Fef Offzet o0 de
0 = RF &tteruator 0 dit

-B0

- Dynamic Range  : Mormal
/) ot ] -\\ / \Jf] \ RF Input : 50 Ohrm
RBWwW 1 kHz
WBw 3 MH:
SWT 1 E
70 Trigger : Free Run
Trig Lewvel Te--
Trig Delay
-80 Upper Limit
Lowwer Limit T
Trace Mode : Clear / \write:
a0 } t Detector : Sample
"’ Extemal Reference : Dizabled
Date : 16.03.2004
-100 i Time - 10:07:43
Markers
110 1 M1: 191998667 GH= 504 dB
M2 159799 GHz 5304
Start Frequency  : 1.89GHz Stop Frequency : 2.2 GHz mi 21 ?020%13%13 g:: ggg gg

Transmission [vector] Center Frequency : 2,045 GHz Span © 30MHz
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Uberpriifung von Antennenanlagen mit dem R&S FSH

Messung der Verstarkung des TMA

Messaufbau:

Einstellungen am R&S FSH:
Messbrlicke abschrauben.

Tracking-Generator am R&S FSH einschalten: Taste
MEAS: Softkey MEASURE: TRACKING GEN auswahlen:
Taste ENTER dricken.

Mittenfrequenz einstellen: je nach Dienst (Taste FREQ:
Frequenz eingeben).

Span einstellen: Je nach Dienst (Taste SPAN: Span
eingeben).

Vektorielle Messung am R&S FSH einstellen: Taste MEAS:
Softkey MEAS MODE: VECTOR auswahlen: Taste ENTER
drticken.

Messung kalibrieren: Softkey TRANSM CAL driicken und
Anweisungen des R&S FSH ausfuhren.

TMA-Speisung: mit externem Bias-Tee.

HF-Eingang und Tracking-Generator-Ausgang mit den
Kabelanschlissen der zu vermessenden Antennen
verbinden.

Bemerkungen:

Durch Zu- und Abschalten der TMA-Speisung kann die
Verstarkung des TMA ermittelt werden. Diese Messung
kann in direkter Kombination mit der Messung der
Antennen-Entkopplung It. vorigem Abschnitt durchgefihrt
werden.

Beispielmessung:

dB

-0

-20

a0

40

B0

B0 —F

-0

80

50
-1oa

110
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Dietector : Sample REBW : 1kHz
Trigger : Free Run WEBW . 3 MHz
RefLevel: -10dB Ref Offzet: 0,0 dB Trace © Clear M'wiite #5WT: 13
M1 Mz MZ M Tisce
| MName : Transmission [vector]
Ref Level : -0 dB
i 1 TMA ON ‘ EaQIQBL 10 dB /div
able Loss D
Mu”é Fesult :
Statuz
| Center : 2048 GHz
Span 2310 MHz
Ref Offsat : 00 dB
. ) \\ e, RF Atteruatar H| dB
N _,,L—I TMA OFF | Dynamic Range  : Momal
\W' RF Input B Ohm
| REW o1 kHz
WY 3 MHz
] j \ ST 1 3
Trigger : Free Run
Trig Level Dees
Trig Delay FEE
.| - Upper Limit
Lewwer Limit Do
| Trace Mode : Clear / white:
! l\ } Detectar : Sample
External Reference : Dizabled
U| W Date : 16.03.2004
I'! Time 101618
J Markers
= k1 191996667 GHz  -23.7 dB
M2 19739 GHz -268.4 dB
Start Frequency 1,89 GHz Stop Frequency : 2.2 GHz mi 2 17020'13132; gﬂ: é%g gg
Transmizsion [wectar] Center Frequency © 2,045 GHz Span : 30 MHz = =
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Messaufbau:

Uberpriifung von Antennenanlagen mit dem R&S FSH

Messung der Verstarkung des Gesamtsystems

Einstellungen am R&S FSH:
Messbriicke abschrauben.

Tracking-Generator am R&S FSH einschalten: Taste MEAS:
Softkey MEASURE: TRACKING GEN auswahlen: Taste
ENTER dricken.

Mittenfrequenz einstellen: je nach Dienst (Taste FREQ:
Frequenz eingeben).

Span einstellen: Je nach Dienst (Taste SPAN: Span

eingeben).

Referenzpegel auf —10 dB einstellen: Taste AMPT: -10
eingeben: Taste ENTER driicken.

Vektorielle Messung am R&S FSH einstellen: Taste MEAS:
Softkey MEAS MODE: VECTOR auswahlen: Taste ENTER
dricken.

ETUp

BT
LNA| ]
NodeB FSH3
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di

5

15

-25

35

-45

56

E5

75

-85

95

108

Messung kalibrieren: Softkey TRANSM CAL driicken und
Anweisungen des R&S FSH ausflhren.

TMA-Speisung: Uber die Basisstation

Bemerkungen:

Durch Zu- und Abschalten der TMA-Speisung kann die
Verstarkung des TMA im Verbund mit dem Gesamtsystem
ermittelt werden. Bei dieser Messung ist aufgrund der UL-
Filter in der Systemtechnik nur der UL-Bereich zu erkennen.

Beispielmessung:

Detector : Sample RBWw . 1kHz
Trigger : Free Run WBW : IMHz
RefLevel - -10dB Ref Offzet: 0,0 dB Trace : Clear /wiite ®5%W/T: 13s
11 mz ik M
Trace
Narne - Tranzsmiszion [vectar]
Ref Level 20
Fange 210 dB Adiv
TMA ON Cable Loss Do
LNA mit niedriger Result
Verstarkung Status
-.\m'/ Center o 2045GHz
” = Span 1310 bHz
A Ref Offset D00 de
\\ L RF Atteruator 0 db
Dynamic Range  : Mormal
TMA ON RF Input &0 Ohm
LNA mit hoher REW o1 kHz
Verstérkung WBW 3 MHz
SWT 1 -
Trigger - Free Run
Trig Level FEEE
Trig Delay
Upper Limnit
Lower Limit T---
Trace Mode : Clear / Wwrite
Detectar : Sample
Extemal Reference : Dizabled
Date 1 16.03.2004
Time 101357
Markers
1 M1: 191996667 GHz -31.7 dB
2 1.59799GHz -34.2dB
Start Frequency 1,83 GHz Stop Frequency : 2.2 GHz mi 217020313213332 1g1ng gg
Transmizsion [vectar] Center Frequency © 2045 GHz Span © 310kHz - = =
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Uberpriifung von Antennenanlagen mit dem R&S FSH

Messung der Verstarkung eines TMA am Boden

Messaufbau: Einstellungen am R&S FSH:
Messbruicke abschrauben.

Tracking-Generator am R&S FSH einschalten: Taste MEAS: Softkey
MEASURE: TRACKING GEN auswahlen: Taste ENTER drtcken.

Ausgangspegel des Tracking-Generators auf —20 dBm einstellen.

Mittenfrequenz einstellen: je nach Dienst (Taste FREQ: Frequenz
eingeben).

Referenzpegel auf +10 dB einstellen: Taste AMPT: +10 eingeben: Taste

ENTER dricken.
Ub + [:] 20 Vektorielle Messung am R&S FSH einstellen: Taste MEAS: Softkey MEAS
T S| MODE: VECTOR auswahlen: Taste ENTER driicken.

Messung kalibrieren: Softkey TRANSM CAL driicken und Anweisungen
des R&S FSH ausfiihren.

T TMA-Speisung: Uber externes Bias-Tee.
J-T-L Am Tracking-Generator-Ausgang des R&S FSH ein 20-dB-Dampfungsglied
anbringen.
FSH3
Bemerkungen:

Durch Zu- und Abschalten der TMA-Speisung kann die Verstarkung des
TMA vor dem Einbau in eine Antennenanlage ermittelt werden.

Ein geeignetes Dampfungsglied schiitzt den TMA vor Ubersteuerung am
TMA-Eingang.

Beispielmessung:

Detector : Sample RBWw . 1kHz
dB Trigger : Free Run VBW : IMHz
FefLevel :10dB  Ref Offset: 0.0 dB Trace : Clear /wiite ®5%W/T: 13s
10 11 mz ik M Trace
I I TMA ON Narne - Tranzsmiszion [vectar]
T Fief Level S0 de
0 Range - 10 dB/div
Cable Loss Do
Status
= Center . 2045 GHz
=20 T Span S 30 MHz
/’ Fief Offzet o0 de
RF Atteruator 0 db
-30 Dynamic Range  : Mormal
RF Input : B0 Ohm
40 RBW o1 kHz
WBW D3 MHz
SWT 1 -
0 Trigger : Free Run
Trig Level FEEE
Trig Delay
-0 Upper Lirit
Lower Limit T---
Trace Mode : Clear / Wwrite
=70 Detectar : Sample
Extemal Reference : Dizabled
Date 1 16.03.2004
&0 Time 10:27:26
Markers
a0 . M1: 191996667 GHz  39dB
2 159799GHz 4148
Start Frequency :  1.89GHz Stop Frequency : 2.2 GHz mi Loaq 7020313213 gn; 31018 gg
Transmizsion [vectar] Center Frequency © 2045 GHz Span © 310kHz - = =
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7 Erganzungen

X=Messpunkte *Antenne

1EF52_0D

Uberpriifung von Antennenanlagen mit dem R&S FSH

Hinweise auf defekte Antennen

Mit einer Anpassungs- und Entkopplungsmessung kann ein Fehler in der
Antennenanlage nicht sicher ausgeschlossen werden. Obwohl bei beiden
Messungen keine Auffalligkeiten auftreten, kann die Antenne trotzdem
ungenugende Abstrahl- und Empfangseigenschaften aufweisen.

Folgende Messmaglichkeiten zur Suche defekter Antennen aus dem GSM-
Funkfeld kdnnen angewendet werden:

RX-Funktionsfahigkeitstest (Analyse der MS-TX-Pwr bezogen auf den
DL-Pegel).

Gleicher DL-Pegel auf einzelnen GSM-Kanalen der Basisstation?
Moglicherweise sind die DL-Pegel auf den Kandlen eines defekten
Antennensystems hoher oder niedriger als auf den Kanalen eines
intakten Systems.

Findet bei GSM bald nach der TCH-Zuweisung ein Intracell-HO statt?
Eventuell ist der Pegel des Dbetroffenen Kanals wegen
Antennenproblemen zu niedrig und daher aufgrund einer Interferenz
gestort.

Gegenlaufiges UL-DL-Verhaltnis in den horizontalen Antenneneck-
punkten

Zu geringer Pegel im Funkfeld gegeniiber dem theoretischen Wert, meist
,schielend’ (s. u.).

Unsymmetrie der Richtkeule uber die Frequenz:

Eine defekte Antenne kann folgendes Verhalten aufweisen:

Der DL-Pegel ist, je nach Standort, liber weit auseinander liegende
Frequenzen (z. B. GSM-Kanal 20 und 100) stark unterschiedlich und kehrt
sich bei Messung an der anderen Antennenflanke eventuell sogar um.

Die UL/DL-Symmetrie ist an den beiden Antennenflanken stark
unterschiedlich, unter Umstanden sogar umgekehrt.

Zu beachten ist, dass die Antenne erheblich ,schielen’ kann, d.h. die
Hauptstrahlrichtung weicht stark vom Sollwert ab!
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Uberpriifung von Antennenanlagen mit dem R&S FSH

8 Verwendete Abkiirzungen

DL Down Link (Senderichtung der BTS)

DTF Kabelfehlstellenmessung (Distance To Fault)

FDR Frequenzbereichsreflektometer (Frequency Domain
Reflectometer)

LNA Rauscharmer Vorverstarker (Low Noise Amplifier)

RL Ruckflussdampfung (Return Loss)

RX Empfanger

SX kreuzpolarisiert

TDR Zeitbereichsreflektometer (Time Domain Reflectometer)

TMA Mastverstarker (Tower Mounted Amplifier)

TX Sender

UL Up Link (Senderichtung der Mobilstation)

9 Bestellinformation

Geratetyp
Bestellnummer
R&S FSH3 Hand-held Spektrumanalysator 1145.5740.13
100 kHz bis 3 GHz, mit
Tracking-Generator
R&S FSH3 Hand-held Spektrumanalysator 1145.5740.23
100 kHz bis 3 GHz, mit
Tracking-Generator und
Vorverstarker
R&S FSH6 Hand-held Spektrumanalysator 1145.5850.26
100 kHz bis 6 GHz, mit
Tracking-Generator und
Vorverstarker
R& FSH-B1 Distance to Fault-Messung 1145.5750.02
zum R&S FSH
R&S FSH-K2 Vektorielle Reflexions- und 1157.3387.02
Transmissionsmessung zum
R&S FSH
R&S FSH-z2 VSWR-Messbriicke zum R&S  1145.5767.02
FSH, 10 MHz bis 3 GHz

ROHDE & SCHWARZ

ROHDE & SCHWARZ GmbH & Co. KG - MiihldorfstraRe 15 " D-81671 Mlinchen - P.O.B 80 14 69 - D-81614 Miinchen
Telephone +49 89 4129 -0 * Fax +49 89 4129 - 13777 " Internet: http://www.rohde-schwarz.com

This application note and the supplied programs may only be used subject to the conditions of use set forth in the
download area of the Rohde & Schwarz website.
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