Digitaler HF/VHF/UHF-Uberwachungspeiler R&S®DDF 0xE

@ Hervorragende Genauigkeit und
Empfindlichkeit

@ Kompakter Aufbau

@ Herausragende GroRsignalfestigkeit

@ Hohe Nachbarkanalunterdriickung

Datenblatt

0,3 MHz bis 3000 MHz

@ Breites Antennenprogramm fr
stationaren und mobilen Einsatz

@ Peilung von GSM-Signalen (Option)

@ Einfache Systemanbindung tber
Ethernet und CORBA

@ HF-Bereich: 1 MHz FFT-Echtzeitband-
breite, VHF/UHF-Bereich: 2 MHz FFT-
Echtzeitbandbreite

@ Schnelle Such- und Scan-Funktionen

ROHDE&SCHWARZ



Allgemeines

Die Digitalen HF/VHF/UHF-Uberwa-
chungspeiler R&S®DDF 0xE decken

den Frequenzbereich von 0,3 MHz bis
3000 MHz entweder durchgehend oder
in Teilbereichen ab (siehe Tabelle unten).
Die Peiler nutzen die digitale Signalver-
arbeitung sowohl bei der Filterung (FFT
und Filter mit linearem Phasengang) als
auch bei der Peilwertberechnung.

Jeder Peiler besteht aus vier Funktions-
einheiten:

@ Peilantennensystem

@ Peilumsetzer (DF-Konverter) mit darin
enthaltenen Empfangsmodulen

4 Digitale Signalverarbeitungseinheit
(Digital Pracessing Unit)

# Steuerrechner mit Software

Der HF/DF-Konverter R&S®EH110 ist fiir
den Frequenzbereich 0,3 MHz bis 30 MHz
ausgelegt; der VHF/UHF-DF-Konverter
R&S®ETH50 deckt den Frequenzbereich
20 MHz bis 3000 MHz ab. Die Digital Pro-
cessing Unit R&RS®EBDO61 hat zwei ZF-
Eingange, so dass beide DF-Konverter
(R&S®EH110 und R&S®ETH50) gleichzei-
tig an den R&S®EBDO61 angeschlossen
werden konnen (siehe Blockschaltbild

Seite 3). In der Software der digitalen
Signalverarbeitungseinheit sind serien-
maRig die Algorithmen flr die Auswer-
tung nach dem Watson-Watt-Verfahren
und dem korrelativen Interferometer im-
plementiert.

Digitale Peilverfahren

Die Typenbezeichnung R&S®DDF OxE
wird von dem Begriff ,Digital Direction
Finder” (digitaler Peiler) abgeleitet. Dies
soll darauf hindeuten, dass die Peilwer-
termittlung digital erfolgt, d.h. die kom-
plexen Antennenspannungen werden
nach Art eines Vektorvoltmeters von
dem hochwertigen dreizligigen Peilemp-
fanger gemessen und anschliefend digi-
talisiert. Die Peilauswertung erfolgt nun
auf der Basis mathematischer Algorith-
men. Hierbei konnen sowohl das ,klas-
sische” Peilverfahren Watson-Watt als
auch das moderne korrelative Interfero-
meter zugrunde gelegt werden.

Typ Anwendung
R&S®DDFO1E HF
R&S®DDF 05E VHF/UHF
R&S®DDF 06E HF/VHF/UHF
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Das Watson-Watt-Verfahren wird vor-
zugsweise im HF-Bereich in Fallen ange-
wendet, in denen die Platzverhaltnisse
fir den Aufbau der Peilantenne beengt
sind (z.B. auf Schiffen). AuRerdem er-
maglicht es maximale Suchgeschwin-
digkeit.

Das korrelative Interferometer

Das Prinzip des korrelativen Interferome-
ters bietet folgende Vorteile gegeniber
den klassischen Verfahren:

@ Verringerung der durch Reflexionen
und Depolarisation verursachten Peil-
fehler

@ Ermittlung eines zuverlassigen Peilgl-
tekriteriums zur Beurteilung und Filte-
rung von Peilwerten

# Maglichkeit der Verwendung van
GroRbasispeilantennen mit minimaler
Zahl an Antennenelementen (vorzugs-
weise in Kreisgruppenanordnung)

Dariiber hinaus bietet die digitale Signal-
verarbeitung die Maglichkeit, unter Ein-
satz von FFT groRere Frequenzbereiche
mit hoher Geschwindigkeit nach Aktivi-
taten abzusuchen. Die FFT-Echtzeitband-
breite betragt bei der Serie R&S®DDF OxE
im HF-Bereich 1 MHz und im VHF/UHF-
Bereich 2 MHz.

Frequenzbereich

0,3 MHz bis 30 MHz
20 MHz bis 3000 MHz
0,3 MHz bis 3000 MHz



Bedien-/Anzeigekonzept

Die DF-Konverter und die Digital Proces-
sing Unit verfligen standardmaRig nicht
uber Bedien- und Anzeigeelemente. Da-
her erfolgt die Bedienung des Peilers iiber
einen externen, leistungsfahigen Rech-
ner (mit Windows 2000/XP), der an den
R&S®EBDO61 iiber Fast Ethernet ange-
schlossen wird. Mit jedem Peiler wird
serienmafig ein Softwarepaket geliefert,
das die Bedien-/Anzeigeoberflache und
evtl. optionale Softwaremodule wie Single
Station Location (SSL) fiir den Kurzwellen-
bereich und die GSM-Peilung enthalt.

Zur Auswahl stehen vier Peilbetriebs-
arten:

Fixed Frequency Mode (FFM; Betrieb
auf einer Festfrequenz)

In dieser Peilart wird der Peiler auf einer
festen Frequenz betrieben. Der Peilwert
wird analog (Polardarstellung) und digi-
tal angezeigt. Alternativ kann der Peil-
wert auch in einer Histogramm-/Wasser-
falldarstellung prasentiert werden. Wei-
terhin werden zu jedem Peilwert auch
der Empfangspegel und ein Qualitats-
wert (0 bis 100) angezeigt. Neben der
Peilwertanzeige wird das Echtzeit-Spek-
trum — zentriert auf die eingestellte Emp-
fangsfrequenz — angezeigt. Die Band-
breiten fur den Peilprozess und die Au-
dio-Demodulation sind unabhangig von-
einander einstellbar.
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Fixed Frequency Mode (FFM), Search Mode

Search Mode (Suchbetrieh)

In dieser Betriebsart wird entweder ein
Frequenzbereich (Start-, Stoppfrequenz,
Schrittweite) oder eine Frequenzliste
(bis zu 1000 Eintrage) definiert. Der Pei-
ler sucht diesen Bereich nach Aktivitaten
ab. Stoft er auf ein Signal, das eine fest-
gelegte Schwelle Uberschreitet, wird fir
eine vorher eingestellte Zeit auf diesem
Signal verweilt. Die Peilergebnisse wer-
den auf die gleiche Weise prasentiert
wie im Fixed Frequency Mode.

»

Blockschalthild des R&S ® DDF OxE
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Suchpeilgeschwindigkeit und
Kanalselektion

Bei Angaben Uber die Suchpeilge-
schwindigkeit ist es immer wichtig, die
Selektionsbedingungen anzugeben,
unter denen diese Geschwindigkeiten
erreicht werden. Prinzipiell konnen

bei geringerer Kanalselektion hohere
Suchgeschwindigkeiten erreicht wer-
den. Dann kann es aber vorkommen,
dass nebeneinander liegende belegte
Kanale gegenseitig Einfluss nehmen
auf das Peilergebnis, weil die Nachbar-
kanalunterdriickung nicht ausreicht.
Die Selektionseigenschaften werden
durch den Shape Factor beschrieben,
der das Verhaltnis der Bandbreite bei
60 dB Unterdriickung zur Bandbreite
bei 3 dB Unterdrlickung angibt. Der
R&S®DDF 0xE hat im Suchbetrieb einen
Shape Factor von 3,6. Mit dem Shape
Factor verkniipft ist das Produkt aus
Messzeit T und Bandbreite B (B x T
oder BT). Beim R&S®DDF OxE betragt

B x T =4 zur Erzielung der gewtinsch-
ten Selektionseigenschaften.
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Scan Mode

Scan Mode (schneller Peilsuchbetrieb)
Die Peilerfamilie R&S®DDF OxE bietet da-
riber hinaus die Moglichkeit, definierte
Frequenzbereiche mit wahlbarer Schritt-
weite (Frequenzsuchlauf) oder bis zu
1000 abgespeicherte Frequenzkanale
(Speichersuchlauf) auf Aktivitaten hin
abzusuchen. Firr die Darstellung der
Resultate stehen verschiedene Maglich-
keiten zur Verfiigung. Grundsatzlich

Suchpeilgeschwindigkeit und
Kanalbelegung

Der R&S®DDF OXE ist einer der ganz
wenigen Peiler, bei denen die Such-
peilgeschwindigkeit nicht von der
Kanalbelegung abhangt. Die Geschwin-
digkeit andert sich also nicht und bleibt
sogar bei 100 % Kanalbelegung gleich.
Bei den meisten anderen Geraten sinkt
die Suchpeilgeschwindigkeit rapide mit
steigender Kanalbelegung. Meist wird
sie deshalb fir eine Kanalbelegung

von nur 10 % spezifiziert. Dieser Wert
ist aber schnell Uberschritten, wenn
schwache Signale nahe der Rausch-
grenze oder DSSS(Direct Sequence
Spread Spectrum)-Signale unterhalb
der Rauschgrenze gepeilt werden.

werden alle Informationen in einer
Spektraldarstellung iber der Frequenz
angezeigt. Die Peilwerte werden in der
Darstellung “Azimut Uber Frequenz” dar-
gestellt und konnen je nach Alter, Pegel
oder Azimut farbig markiert werden.

Zur Datenreduktion lassen sich zusatz-
lich Azimutsektoren, Pegel- und Eleva-
tionsbereiche definieren. Bestimmte
Frequenzen kénnen mit Linealen oder

Markern gekennzeichnet werden. Der
Anwender kann dann per Mausklick auf
einfache Weise in das FFM-Men(i wech-
seln, um das ausgewahlte Signal naher
zu analysieren.

Neu:
Wideband Fixed Frequency Mode

Wideband Fixed Frequency Mode
(WFFM, Betrieb innerhalb der FFT-
Echtzeitbandbreite)

In dieser Betriebsart werden alle Kana-
le innerhalb der FFT-Echtzeitbandbreite
parallel gepeilt. Alle Parameter wie bei-
spielsweise Kanalraster, Integrationszeit
und Giiteschwelle sind direkt einstellbar.

Fur die Darstellung der Ergebnisse ste-
hen mehrere Maglichkeiten zur Verfl-
gung, wie die Spektrumsdarstellung, die
Darstellung der Peilwerte tiber der Fre-
quenz und die Wasserfall-Darstellung.
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Wideband Fixed Frequency Mode (WFFM)
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Neu:
Parallele Mittelung aller Kanéle

Zusatzlich bietet der WFFM-Mode die
innovative parallele Mittelung auf al-

len Kanalen. Mit diesem Feature wird
die Peilung schwacher Signale erheblich
verbessert. Sogar DSSS-Signale unter-
halb der Rauschgrenze werden auf diese
Weise sicher entdeckt und gepeilt.

Suchpeilgeschwindigkeit und
Kanalauflosung

Die Suchpeilgeschwindigkeit hangt
prinzipiell von der ausgewahlten Ka-
nalauflosung ab. Je geringer die Auf-
losung, desto kiirzer ist die Filter-Ein-
schwingzeit und desto hoher ist die
Suchpeilgeschwindigkeit. Deshalb ist
es wichtig, dass die Suchpeilgeschwin-
digkeit immer zusammen mit einer An-
gabe Uber die Kanalauflosung spezifi-
ziert wird.

ol

8 Elemente
Adcock/Watson-Watt

4 Elemente
Adcock/Watson-Watt

Maximal zuldssiger Peilantennen-Durchmesser bezogen auf die Wellenlénge fiir eindeutige Peilungen

bis zu Umgebungsreflexionen von 50 %

5 Elemente
Korrelatives Interferometer
D/h=02 D/A=10 D/A=20

Peilgenauigkeit und -empfind-
lichkeit

Wenn der R&S®DDF OxE in realer Umge-
bung getestet wird, fallt immer wieder
die beeindruckend stabile und genaue
Peilung auch bei schwachen Signalen
auf. Diese Beobachtung lasst sich tech-
nisch begriinden und ist ein Vorteil des
Konzeptes.

Das Konzept
wvirtuelle Empfangsziige”

Schon bei der grundsatzlichen Planung
wurde der Schwerpunkt auf Genauigkeit
und Empfindlichkeit gelegt. Die Wahl
fiel auf das Konzept der ,virtuellen Emp-
fangsziige”, welches hier signifikante
Vorteile bietet.

Bei diesem Konzept werden viele An-
tennenelemente so schnell auf wenige
Empfanger geschaltet, dass es fir den
Benutzer aussieht, als stlinde jedem An-
tennenelement ein eigener Empfangs-
zug zur Verfigung. Der entscheidende
Vorteil ist, dass grofie Peilantennen mit
vielen Antennenelementen verwendet
werden konnen, ohne entsprechend
viele Empfangsziige bereitstellen zu
mussen, was sehr kostspielig ware.
Denn je groRer eine Peilantenne wird,
desto mehr Antennenelemente miissen
verwendet werden.

9 Elemente
Korrelatives Interferometer R&S®DDFOXE
D/h=43

Anzahl der Antennenelemente

Grundsatzlich kannen Peilantennen

mit einer hoheren Anzahl an Anten-
nenelementen einen groReren Durch-
messer bekommen. Aber auch wenn
der Durchmesser zweier Peilanten-

nen gleich ist, hat der Einsatz von mehr
Antennenelementen klare Vorteile.
Beispielsweise hat eine 9-Element-
Peilantenne im Vergleich zu einer 5-Ele-
ment-Antenne eine hohere Genauigkeit
und Fehlertoleranz durch die Tatsache,
dass tiber nahezu doppelt so viele An-
tennensignale gemittelt werden kann.

GroRere Peilantenne

Bessere Genauigkeit und
Empfindlichkeit

Eine bekannte Tatsache ist, dass ein Pei-
ler in realer Umgebung umso hohere Ge-
nauigkeit und Empfindlichkeit bietet, je
groker der Durchmesser der Peilantenne
ist. Diese Verbesserung zeigt sich aber
erstim echten Arbeitseinsatz, wo es Re-
flexionen und schwache Signale gibt. In
den Spezifikationen fallt dieser Vorteil
nicht auf, da sich die in Datenblattern
angegebene Instrumenten- und System-
genauigkeit zwecks Vergleichbarkeit auf
ideale reflexionsfreie Peilantennen-Um-
gebungen und starke Signale beziehen.

Wie man im Bild links sieht, bietet der
R&S®DDF OxE mit seiner 9-Element-An-
tenne und dem Peilverfahren korrela-
tives Interferometer die mit Abstand
grolte Peilantenne und damit eine ho-
here Genauigkeit und Empfindlichkeit.

Digitaler HF/VHF/UHF-Uberwachungspeiler R&S®DDF0xE 5
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Prinzipiell kénnen Reflexionen die Peil-
genauigkeit beeintrachtigen. Abhangig
vom Konzept konnen verschiedene Peil-

antennen unterschiedlich gut mit Re-
flexionen umgehen. Der R&S®DDF OxE
wurde so ausgelegt, dass er selbst bei
einem 50 %igen Anteil an Reflexionen
noch genaue Peilungen erlaubt. Diese
hohe Reflexionsfestigkeit ist ein Vor-
teil der groen Anzahl an Antennen-

elementen. DSSS-Signal unter

Das Bild unten zeigt die Verbesserung

der Rauschgrenze \

der Peilgenauigkeit in Abhangigkeit von
der Peilantennen-Apertur.

DSSS-Signal unter der Rauschgrenze (-6 dB)

Innovation:
Mittelung im Scan-Betrieb

Die hohere Genauigkeit und Empfindlich-
keit des R&S®DDF 0xE macht ihn beson-
ders geeignet fiir die Peilung:
Zusammen mit der momentan einzigar-
tigen Mdglichkeit der Mittelung wah-
rend der Breitbandpeilung kann der
R&S®DDF OxE Signale wie z.B. DSSS so-
gar unterhalb der Rauschgrenze zuver-
lassig finden und peilen. Damit ist der
R&S®DDF 0xE gewappnet fiir diese im-
mer aktueller werdende Form der Daten-
ubertragung.

4 von schwachen Signalen

@ von ,Spread Spectrum”- oder DSSS-
Signalen unter der Rauschgrenze

@ mit hoher Genauigkeit auch in nicht
idealen Antennenumgebungen

@ in extrem schlechter Umgebung wie
2.B. in der Stadt

5 Antennenelemente

Verbesserungsfaktor in Bezug auf Kleinbasis-Peilsysteme

15 2 2.5 3 38

Durchmesser bezogen auf die Wellenldange D/A

Verbesserungsfaktor in Abhdngigkeit von der Peilantennen-Apertur fiir das korrelative Interferometer
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Das Bild oben zeigt, wie ein ca. 5,5 MHz
breites DSSS-Signal mit einem Soll-Peil-
wert von 48° unterhalb der Rausch-
grenze (—6 dB) gepeilt wird. Aufgrund
des negativen Signal-Rauschabstandes
ist das DSSS-Signal im Spektrum nicht
zu erkennen. Bemerkenswert ist auch
das sehr schmale Peilwerte-Histogramm,
welches auf eine sehr kleine Peilwert-
schwankung und damit auf eine ebenso
zuverlassige Peilung schliefen lasst.




Hohe Empfindlichkeit fiir maximale
Reichweite und Abdeckung

Die Empfindlichkeit des R&S®DDF OxE

ist ebenfalls bemerkenswert: von HF bis
1,3 GHz wird typischerweise nur die ge-
ringe Feldstarke von 0,2 uV/m (HF) bis

T uV/m (V/UHF) bendtigt, um ein Signal
stabil zu peilen. Uber 1,3 GHz sind es nur
3 uV/m his 10 pV/m.

Damit gehort der R&S®DDF OxE auch
dank seiner groBen Peilantenne zu den
empfindlichsten Peilern auf dem Markt.

Peilempfindlichkeit

Momentan gibt es noch keine einheit-
liche Methode zur Messung und Spezi-
fikation der Peilempfindlichkeit. Umso
wichtiger ist es, dass genaue Informa-
tionen uber den Messablauf gegeben
werden. Spezifikationen zur Peilemp-
findlichkeit ohne Informationen zum
Messablauf sind wertlos, da verschie-
dene Messmethoden erheblich unter-
schiedliche Ergebnisse zur Folge haben.
Bei Rohde & Schwarz ist die Peilemp-
findlichkeit definiert als die minimale
Feldstarke, die der Peiler in Verbindung
mit der Peilantenne braucht, um eine
genaue Peilung zu ermaglichen (siehe
Diagramme auf Seite 19 ,Empfindlich-
keiten der Peilantennen”).

VHF-Sender mit 1 Watt effektiver
Sendeleistung und 2 m Antennenhdhe

Peilsystem mit
typisch 1 pV/m
Empfindlichkeit

wie R&S®DDFO5E L
c#

Peilsystem mit
typisch 3 uV/m

fay, . Empfindlichkeit
m

Vergleich der Reichweite bei unterschiedlicher Empfindlichkeit am Beispiel VHF

Je hoher die Empfindlichkeit, desto gro-
Rer ist die Reichweite eines Peilers. Dies
zeigt der Vergleich im Bild unten an-
schaulich. Grundlage fiir diesen Ver-
gleich sind die von der ITU empfohlenen
Formeln zur Funkausbreitung fiir den
VHF-Bereich. Nach diesen Formeln wird
ein 1-Watt-VHF-Sender bei Sichtverbin-
dung mit dem R&S®DDF 05E bis zu ei-
ner Entfernung von typisch 30 km zuver-
lassig gepeilt. Sinkt die Empfindlichkeit,
muss der Abstand zum Sender verrin-
gert werden, wobei schon wenige pV/m
deutliche Unterschiede bedeuten.

Raumliche Abdeckung bei einer
typischen Empfindlichkeit von 1 uV/m
wie R&S®DDFOXE

Hohe Abdeckung reduziert
den Aufwand

Dank der hohen Empfindlichkeit ist die Ab-
deckung mit einem R&S®DDF OxE deutlich
groRer. Damit sind zur Funkiiberwachung
eines bestimmten Gebietes weniger Peiler
nétig als mit weniger empfindlichen Gera-
ten, obwohl der Unterschied vielleicht nur
wenige JV/m betréagt.

Der Aufwand reduziert sich damit be-
trachtlich, wie das Bild unten zeigt.

Raumliche Abdeckung bei einer
typischen Empfindlichkeit von 3 puV/m

Vergleich der Abdeckung bei unterschiedlicher Empfindlichkeit

Digitaler HF/VHF/UHF-Uberwachungspeiler R&S®DDF0xE



Qualitiat der Empfianger

0b ein schwaches Signal iiberhaupt
empfangbar ist, oder ob ein Peiler auch
in ungtinstigen Aufstellungsorten in der
Nahe starker Sender noch brauchbare
Ergebnisse liefert, hangt mafgeblich
auch von der Qualitdt der eingesetzten
Empfanger ab.

Weniger Storung durch starke
Signale dank hochster Linearitat
und geringstem Phasenrauschen

Die durch die Interceptpunkte zweiter
und dritter Ordnung (IP2 und IP3) be-
schriebene Linearitat definiert, wie stark
Intermodulationsprodukte in der Umge-
bung starker Sender sichtbar werden.
Leider ist die Messung von IP2 und IP3
momentan noch nicht vereinheitlicht.
Das erschwert den Vergleich anhand
von Datenblattern. In den Fallen ver-
gleichbarer Messungen zeigen die Emp-
fanger im R&S®DDF 0xE haufig deutlich
groere und damit bessere Werte.

Das sehr geringe Phasenrauschen ver-
bessert zusatzlich die Immunitat gegen
zu starke Signale.

Und hier zeigt sich ein weiterer Vorteil,
den das Konzept der ,virtuellen Emp-
fangsziige” mit sich bringt: die gerin-
gere Anzahl benétigter Empfangsziige.
Im R&S®DDF OxE arbeiten drei koha-
rente Empfangszlige im sog. Konverter.
Verglichen mit b-Kanal-Peilern reduziert
sich der Aufwand allein durch das Kon-
zept um 40%. Das erdffnet die Mdglich-
keit, besonders hochwertige Empfanger
zu benutzen.

Die Grundlage:
State-0f-The-Art-Empfanger

Der R&S®DDF OxE ist mit jeweils drei

Empfangern ausgestattet, die zu den be-

sten auf dem Weltmarkt gehdren und
praktischerweise von Rohde & Schwarz
entwickelt und hergestellt werden:

@ Im Konverter flir den HF-Bereich ar-
beiten drei Empfanger nahezu bau-
gleich mit dem R&S®EM010

@ Im Konverter flir den V/UHF-Bereich

arbeiten drei Empfanger nahezu bau-

gleich mit dem R&S®EMO050

Oft wird besonders im V/UHF-Bereich
die Auswahl eines geeigneten Peilan-

tennen-Standorts durch die Nahe starker
Sender wie z.B. Rundfunk- oder Fernseh-

sender erschwert. Die hohe Linearitat
und das sehr geringe Phasenrauschen

des R&S®DDF OxE erlauben es, ihn ndher

an starken Sendern zu platzieren.
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Hohe Linearitat erleichtert die
Standort-Suche

Wie Simulationen zeigen, kann der
R&S®DDF OxE bei gleicher Intensitét der
Intermodulationsprodukte um mehr als
30% naher an einem starken Sender
platziert werden als ein Peiler mit 10 dB
kleineren Intercept-Punkten. Im Ver-
gleich zu Peilern mit 18 dB kleineren In-
tercept-Punkten halbiert sich der Ab-
stand sogar. Damit wird die Suche eines
Peilantennen-Standorts erleichtert.



E-Peiler-Applikationen

Stationdre VHF/UHF-Funkiiberwa-
chung

Fiir stationdre und semi-mobile V/UHF-
Peilanlagen wurde das Antennensystem
R&S®ADD0O53 und R&S®ADDO70 ent-
wickelt, welches zusammen mit dem
R&S®DDF 05A ein sehr genaues und
empfindliches Peilsystem bildet.

Drei Peilantennen mit grofem Durch-
messer dank 8 bis 9 Antennenelementen
teilen sich den Frequenzbereich und
sind die Grundlage fur die hohe Immuni-
tat gegen Reflexionen und die beeindru-
ckende Empfindlichkeit.

Bei den meisten Frequenzen reicht be-
reits eine Feldstarke von nur 1 pyV/m fir
eine genaue Peilung (siehe Peilanten-
nen-Datenblatt RRS®ADDX).

Auf der Spitze befindet sich die Peilan-
tenne R&S®ADD153, die den Frequenz-
bereich 200 MHz bis 1300 MHz abdeckt.

Zwar ist die R&S®ADD153 bis 20 MHz hi-

nunter einsetzbar, hier bietet aber die
wesentlich groRere R&S®ADD050 noch
bessere Ergebnisse.

Peilantennensystem R&S®ADD053 und
RES®ADDO70

Hdchste Genauigkeit und
Empfindlichkeit im taktischen
VHF-Bereich

Die R&S®ADDO50 in der Mitte mit einem
Durchmesser von 3 m ist fiir die Peilung
im Frequenzbereich 20 MHz bis 200 MHz
optimiert. Sie bildet zusammen mit der
R&S®ADD153 und einem Zwischen-
mast aus Glasfaser das Antennensystem
R&S®ADDO53.

Fir den Frequenzbereich 1300 MHz
bis 3000 MHz ist die Peilantenne

Schneller V/UHF-Uberwachungspeiler mit hoher Genauigkeit und Empfindlichkeit
Peilantennensystem fir den Frequenzbereich 20 MHz bis 1300 MHz, bestehend

Peilantenne fiir den Frequenzbereich 1300 MHz bis 3000 MHz in der besonders

Produkt Kurzbeschreibung
R&S®DDF 05E
R&S®ADD053
aus R&S®ADD050 und R&S®ADD153
R&S®ADDO70
stabilen Variante 02 zur Montage der R&S®ADD053
R&S®KK500

Wetterschutzschrank zur geschiitzten Unterbringung der Gerate

R&S®ADDO70 entwickelt worden. Sie
ist als besonders stabile Ausfiihrung

erhaltlich und tragt die Kombination
R&S®ADD053.

Besonders bei Benutzung hoher Maste
oder gréRerer Entfernung zu den Peil-
geraten empfiehlt sich die Unterbrin-
gung der Gerate im Wetterschutzschrank
R&S®KK500. Hierdurch entfallen lange
Koaxialkabel, welche die Empfindlichkeit
bei hohen Frequenzen reduzieren und
sehr kostspielig sind.

Wird zusatzlich die Ethernet-Verbindung
iber Glasfaserkabel hergestellt, kann der
Bedienrechner ohne Einschrankungen
mehrere hundert Meter von den Peilge-
raten entfernt platziert werden.

Digitaler HF/VHF/UHF-Uberwachungspeiler R&S®DDF0xE 9



Mobile GSM-Peilung

Zusammen mit der GSM-Option ist der
R&S®DDF 05E in der Lage, samtliche
Mobiltelefone eines Kanals separat zu
peilen. Abhangig von der Anzahl der be-
legten Zeitschlitze erscheinen also bis zu
8 Peilwerte auf der Benutzeroberflache.
Die Peilung von Mobiltelefonen stellt
hohe Anforderungen an einen Peiler,

da ein einzelnes GSM-Signalpaket nur
577 ps lang ist. Die sehr kurze minimale
Signaldauer des R&S®DDF 05E von nur
500 ps ermaglicht aber auch in dieser
Anwendung eine sichere Peilung.

Peilantenne R&S®ADD170

Produkt Kurzbeschreibung
R&S®DDF 05E

lichkeit
R&S®ADD170
R&S®DDF-GSM

R&S®DDF 05

Dariiber hinaus bietet Rohde & Schwarz
die Peilantenne ADD170, die speziell fir
die Peilung von Mobiltelefonen entwi-
ckelt wurde:

@ Beste Peilgenauigkeit durch groRen
Antennendurchmesser

@ Weniger Stérungen von Reflexionen
durch optimierte Antennengeometrie

@ Hochste Empfindlichkeit durch Kon-
zentration auf den GSM-Frequenzbe-
reich 800 MHz bis 2000 MHz

@ Kompakte Bauform zur getarnten
Mantage unter Kunststoff-Aufbauten
auf einem Fahrzeugdach

Die Peilung von Mobiltelefonen in der
Stadt ist aufgrund von Abschattungen
und Reflexionen prinzipiell eine Heraus-
forderung. Der R&S®DDF 05E in Verbin-
dung mit der R&S®ADD170 zeigt aber
auch hier erstaunlich genaue und stabile
Peilergebnisse.

Sehr schneller V/UHF-Uberwachungspeiler mit hoher Genauigkeit und Empfind-

Fir das GSM-Band optimierte kompakte Peilantenne
Peiler-Option zur Peilung samtlicher belegter Zeitschlitze eines GSM-Kanals
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Fernbediente HF-Peilstation
Zusammen mit der GroRbasis-Peil-
antenne R&S®ADDO11 bildet der Peiler
R&S®DDFO1E ein beeindruckend emp-
findliches und genaues Peilsystem fir
den HF-Bereich 300 kHz his 30 MHz.

Die groke 9-Element-Peilantenne mit
einem Durchmesser von 50 m sorgt in
Verbindung mit dem Peilverfahren korre-
latives Interferometer dafiir, dass der Pei-
ler unempfindlicher auf Reflexionen und
Bodenunebenheiten reagiert. Hierdurch
wird die Suche nach einem geeigneten
Standort fiir die Peilantenne deutlich ver-
einfacht.

Durch die Verwendung von Kreuzrahmen-
Antennen ist sogar bei steiler Elevation
von bis zu 85° eine Peilung gewahrleistet.
Der Elevationswinkel wird ebenfalls be-
rechnet, so dass SSL (Single Station Loca-
tion) optimal maglich wird.

Herausragende Genauigkeit und
Empfindlichkeit

So erreicht die Kombination R&S®DDFO1E
und R&S®ADDO011 auch in realen, zur
Peilung geeigneten Umgebungen (nicht
nur in idealem Testgelande) eine ty-
pische Peilgenauigkeit nahe bei 1° RMS
und eine typische Empfindlichkeit von
0,25 uV/m (siehe Spezifikationen).

Peilantenne R&S°ADDO11

Bekanntlich werden HF-Peiler in mog-
lichst abgelegenen Gebieten gebaut.
Dies hat zwei Griinde:

# Das von Maschinen und elektrischen
Gerdten verursachte elektromagne-
tische Grundrauschen ist deutlich ge-
ringer

@ Die Peilgenauigkeit ist hoher, da we-
niger Hindernisse wie Hochspan-
nungsmasten, Gebaude oder Straen
in der Nahe sind, die das Empfangs-
wellenfeld verzerren

Fir die dann haufig notwendige
Fernbedienung wird die Software
R&S®DDF E-REM auf einem handelstib-
lichen Rechner in der Nahe der Peilgerate
installiert. Sie sorgt

u.a. fur eine intelligente Datenredukti-
on, die auf die zur Verfligung gestellte
Kommunikationsverbindung (ISDN, GSM/
GPRS, Modem etc.) zugeschnitten ist.

Werden die Gerate im Wetterschutz-
schrank R&S®KK500 untergebracht, ist
nur noch eine einfache Behausung zum
Schutz vor Diebstahl und Vandalismus
notwendig.

Produkt Kurzbeschreibung

R&S®DDF 01E Schneller HF-Suchpeiler mit hoher Genauigkeit und Empfindlichkeit
R&S®ADDO11 HF-GroRbasis-Peilantenne mit hoher Peilgenauigkeit und Empfindlichkeit
R&S®DDF-SSL Software Peiler-Option Single Station Locator zur Ortung von HF-Sendern mit nur

einem Peiler tiber lonospharen-Daten
Peiler-Option zur Fernsteuerung des Peilers iiber ISDN 0.A.
Wetterschutzschrank zur geschiitzten Unterbringung der Gerate

R&S®DDFE-REM
R&SKK500
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Mobile HF/VHF/UHF-Funkiiberwa-
chung

Soll der gesamte Frequenzbereich mabil
erfasst und gepeilt werden, braucht man
Gerate mit kleinen Abmessungen, Breit-
band-Peilantennen und angepasste Peil-
methoden.

300 kHz bis 1,3 GHz
mit 2 kompakten Peilantennen

Hier bietet Rohde & Schwarz optimierte
Peilgerate und -antennen, die trotz der
kleinen Abmessungen den Frequenzbe-
reich 300 kHz bis 3 GHz luckenlos abde-
cken. Fiir den gesamte Frequenzbereich
werden nur drei Peilantennen benotigt,
die bei kleinen Abmessungen sehr gute
Resultate liefern. Oberhalb von 200 MHz
ist die Peilgenauigkeit und -empfindlich-
keit sogar identisch mit der stationaren
Variante.

300 kHz bis 1,3 GHz
mit 8 Hoheneinheiten

Der R&S®DDF 05E mit der Option
R&S®DDFE-HF braucht fiir den gesam-
ten Frequenzbereich nur 8 Hohenein-
heiten, ein sensationell kleiner Wert fur
einen so leistungsfahigen Peiler. Ober-
halb von 20 MHz entspricht die Sig-
nalverarbeitung der stationaren Vari-
ante, mit drei Vorselektionen und Emp-
fangskonvertern. Im HF-Bereich dagegen
werden die drei Kanale direkt auf die
A/D-Wandler im Peilprozessor geschal-
tet. Die Empfangsziige werden dann di-
gital als Software-Empfanger realisiert.

Fir die mobile HF-Peilung wurde die
Peilantenne R&S®ADD119 entwickelt.

Mit der R&S®ADD119 schaltet der Peiler
automatisch auf das Watson-Watt Peil-
verfahren um, wenn HF eingestellt wird.
Antenne und Dreibein sind mit wenigen
Handgriffen montiert.

Den V/UHF-Bereich bis 1300 MHz deckt
die Peilantenne R&S®ADD153 ab, die sich
mittels Adapter flach auf ein Autodach
montieren lasst. So kann sie bei Bedarf
unter einem aufgesetzten Kunststoff-
Dach getarnt werden.

Die Peilantenne R&S®ADDO70 erweitert
den Frequenzbereich bis 3 GHz und ist
ebenfalls in flacher Ausfiihrung erhalt-
lich. Im nebenstehenden Bild ist sie auf
einem ausfahrbaren Mast montiert, was
die Reichweite deutlich erhoht.

Auf Wunsch mit Fehlerkorrektur

Generell wird die Peilgenauigkeit beson-
ders unterhalb von 200 MHz durch Reso-
nanzen und Reflexionen eingeschrankt.
Hier bietet Rohde & Schwarz eine Kali-
brierung des Peilfahrzeugs auf einem
Drehstand an. Nach einer solchen Kali-
brierung ist die Peilgenauigkeit durch-
schnittlich doppelt so hoch.

V/UHF-Peilfahrzeug

Peilantenne R&S®ADD119

Ein Kreuzrahmen bildet zusammen mit Produkt Kurzbeschreibung
einer Referenzantenne eine klassische R&S®DDF 05E Schneller V/UHF-Uberwachungspeiler mit hoher Genauigkeit und Empfindlichkeit
Watson-Watt-Peilantenne. Sie ist fur Bo- R&S®E-HF Peiler-Option zur HF-Frequenzbereichserweiterung des V/UHF-Peilers
. R&S®DDF 05E
d_enwe”en t?lS 30 M_HZ aUSgelegt und R&S®ADD119 Kompakte HF-Peilantenne fiir das Watson-Watt-Peilverfahren
bietet trotz irer kleinen Abmessungen R&S®ADD153 VIUHF-Peilantenne fir den Frequenzbereich 20 MHz bis 1300 MHz
eine Peilgenauigkeit von 2° RMS bei R&S®ADD070 Peilantenne fiir den Frequenzbereich 1300 MHz bis 3000 MHz in einer besonders
guter Empfindlichkeit. flachen Variante zur Montage auf einem Autodach
R&S®AP502Z1 Adapter zur flachen Montage der R&S®ADD153 auf einem Autodach
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Optionen

Peilung von GSM-Mobiltelefonen
Option R&S®DDF-GSM

Mit dieser Option bietet der R&S®DDF 05E
die Mdglichkeit, alle Mobiltelefone eines
Kanals quasi-simultan zu peilen. Fir je-
den belegten Zeitschlitz erscheint ein Peil-
wert. Nur so ist es maglich, in dichten
Funkszenarien ein bestimmtes Mabiltele-
fon zu orten.

Stabile Peilung
in dichtesten Funkszenarien

Mobiltelefone senden immer in kurzen
Paketen von 577 ps. Mit einer minima-
len Signaldauer von nur 500 ps ist der
R&S®DDF 05E fiir diese kurzen Aussen-
dungen vorbereitet. Die wichtigste Auf-
gabe der GSM-Option ist es nun, den
Peiler genau dann mit der Messung be-
ginnen zu lassen, wenn das Mabiltelefon
mit der Aussendung beginnt. Hierfur ste-
hen drei Maglichkeiten zur Auswahl:

# Der R&S®DDF 05E synchronisiert sich
auf die Basisstation, mit der das inte-
ressierende Mobiltelefon verbunden ist

@ Der Beginn einer Aussendung wird
iber ein externes Trigger-Signal dem
R&S®DDF 05E mitgeteilt

@ Der R&S®DDF05E wird mit einem
hochstabilen Takt (z.B. GPS) versorgt
und einmalig auf eine Basisstation
synchronisiert. Abhangig von der
Taktstabilitat kann die Synchronisa-
tion auf diese Weise Uber viele Stun-
den aufrecht erhalten werden.

Automatische Vorklassifizierung
Option R&S®DDF-CL

Besonders Mitarbeiter der militarischen
Funkiiberwachung stehen vor immer
komplexeren Funk-Szenarien. Einerseits
wird das Spektrum immer dichter, an-
dererseits werden die Techniken zur
Tarnung von Funkaussendungen immer
raffinierter.
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Option R&S® DDF-GSM: Steuersoftware im GSM-Modus mit 8 Mobiltelefonen

Automatische Erkennung
von Hoppern, Bursts usw.

Die Wahrscheinlichkeit, dass beispiels-
weise Frequenz-Hopper mit hohen Band-
breiten oder kurze Burst-Aussendungen
auf unbekannter Frequenz iibersehen
werden, steigt entsprechend.

Nach Eingabe von Start- und Stopp-Fre-
quenz wird der Frequenzbereich konti-
nuierlich gescannt und die Ergebnisse
gespeichert. Tauchen neue Signale auf,
werden sie mit den Ergebnissen aus
dem Speicher verglichen. Ist ein Mu-
ster erkennbar (z.B. mehrere Burst-
Aussendungen aus der gleichen Rich-
tung — Frequenz-Hopper), werden die

Der Vorklassifikator sorgt dafiir, dass
praktisch kein Signal unentdeckt bleibt:

Time
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Option R&S®DDF-CL: Prinzip der Vorklassifizierung
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Signale in die Klassen Festfrequenz,
Hopper, Chirp oder Burst einsortiert. Die
Einzelergebnisse werden zu einem Ge-
samtergebnis zusammengefasst und ge-
mittelt. Damit ist der Vorklassifikator der
Grundstein zur automatisierten Ortung
von LPI-Signalen.

Neben dem Vorteil, von der Erfahrung
des Bedieners unabhangig zu sein,
kommt ein weiterer wesentlicher Aspekt,
namlich die Datenreduktion hinzu.

Maximale Datenreduktion

Netzwerke aus mehreren Peilern zur
Funkortung missen ihre Ergebnisse an
die Zentralstation Gbermitteln. Je weni-
ger Daten Ubermittelt werden missen,
desto unauffalliger kann dies gesche-
hen. Mit der Vorklassifizierung werden
die Daten maximal reduziert und es
muss nur noch die wesentliche Informa-
tion Ubermittelt werden.

Hohe Frequenzauflosung
Option R&S®DDF-HFR

Der R&S®DDF OXE bietet standardma-
Rig eine hohe Frequenzaufldsung (HF:
100 Hz, V/UHF: 1000 Hz), die fiir die mei-
sten Anwendungen ausreicht. Es gibt
aber Anwendungen, fir die eine noch
hohere Auflosung gebraucht wird:

# Peilung von Gleichkanalstdrern:
Wenn zwei Sender sich spektral (iber-
lappen, nimmt der Peilfehler zu, teil-
weise ist der Peilwert sogar un-
brauchbar.

@ Peilung versteckter Signale:

Hier gilt das Gleiche wie bei Gleich-
kanalsendern. Die Besonderheit ist,
dass das gesuchte Signal sich gewollt
2.B. im Spektrum eines Radio- oder
Fernsehsenders versteckt.

it 2 i & i

Option R&S® DDF-HFR: Peilung zweier Emitter im gleichen Frequenzbereich mit 20 Hz Auflésung

Neu:
Auf Wunsch extrem hohe
Frequenzauflosung

Durch die hohe Frequenzauflosung der
Option R&S®DDF-HFR werden bis zu hun-
dert Mal mehr Peilwerte pro Frequenz-
band berechnet. Dadurch liefern stati-
stische Hilfsmittel wie Histogramm und
gleitende Mittelung wesentlich schnel-
ler genauere Ergebnisse. Zusatzlich er-
hoht sich die Menge an ungestorten Peil-
werten, weil bei der betreffenden Fre-
quenz im Moment der Messung nur einer
der Sender Energie abgestrahlt hat.

Das Bild oben zeigt einen Screenshot in
der WFFM-Betriebsart mit einer Auflo-
sung von 20 Hz. Das interessierende Si-
gnal im orangefarben umrahmten Bereich
ist von einem Gleichkanalstorer Uberla-
gert. Aufgrund der hohen Aufldsung sind
im Histogramm zwei Maxima klar erkenn-
bar und erlauben die prazise Peilung.
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Ferngesteuerte Bedienung
Option R&S®DDF E-REM

Es gibt u.a. zwei wesentliche Griinde flr
die Fernbedienung des R&S®DDF OxE:
Verbesserung der Empfangseigen-
schaften und Vereinfachung der Bedie-
nung von Peiler-Netzwerken.

Fernbedienung iiber fast jede
Datenverbindung

Verbesserung der Empfangseigen-
schaften:

Im Kurzwellen-Frequenzbereich ist das
elektrische Grundrauschen besonders
hoch. Ein groBer Abstand zu Ballungs-
zentren ist daher wichtig fir die Peilung
schwacher Signale. Zusatzlich wird zur
Vermeidung starker Reflexionen empfoh-
len, den HF-Peiler moglichst weit weg von
Gebauden, Hochspannungsleitungen und
Stralen zu positionieren. Wenn die An-
wender nicht in so abgelegenen Orten
stationiert sind, bleibt nur noch die Fern-
bedienung.
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Vereinfachung der Bedienung von Pei-
ler-Netzwerken:

Werden mehrere Peiler zu Netzwerken
miteinander verbunden, bietet die zen-
tralisierte Bedienung grofRe Vorteile, weil
nur an einer Stelle erfahrene Anwender
sitzen mssen.

Die Fernsteuer-Software R&S®DDF E-REM
wird auf einem handelstiblichen Rechner
in der Nahe der Gerate installiert. Die ei-
gentliche Datenubertragung wird von
ebenfalls handelstblichen ,Routern” or-
ganisiert. In der Wahl der Kommunika-
tions-Verbindung ist der Benutzer val-
lig frei:

¢ [SDN

@ GSM/GPRS

# Satellitenverbindung
@ Funkmodems

@ Richtfunk

@ ... und viele mehr

Die Fernsteuer-Software R&S®DDF E-REM
ibernimmt mehrere Aufgaben, die Uber
die einfache Fernsteuerung hinaus gehen:

@ Anpassung der Ubertragenen Daten-
menge an die verfiighare Kommunika-
tionsverbindung durch intelligente Da-
tenreduktion

@ Komprimierung der Audiodaten

@ Verwaltung von mehreren Stationen

Single-Station-Locator
Option R&S®DDF-SSL

Im Kurzwellen-Frequenzbereich bietet
sich die besondere Maglichkeit, Sender
mit nur einem Peiler zu orten, die tber
Raumwelle empfangen werden. Da-

zu wird ber die Reflexion an der lono-
sphére der Standort des Senders ermit-
telt, nach dem Grundsatz ,Einfallswinkel
gleich Ausfallswinkel”. Zu diesem Zweck
berechnet der R&S®DDFO1E die Eleva-
tion und bietet mit dem Gutefilter und
dem Histogramm Werkzeuge zur Mitte-
lung der Daten.

Vo
0

A/D-Wandlung |«
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DSPs

R&S®EBD660/061

—| Vorselektion

Konverter

R&S®EH110

»
L

Option R&S®DDF-LF

Einfachste Bedienung dank
integrierter lonospharen-Datenbank

Die Hohe der lonosphare wird komfor-
tabel nach Eingabe der aktuellen gemit-
telten Anzahl der Sonnenflecken aus ei-
ner Datenbank berechnet. Diese Daten-
bank enthalt die gemittelten Daten vieler
Jahre und ist erstaunlich genau. Selbst-
verstandlich konnen auch samtliche Pa-
rameter vorgegeben werden.

Zusétzlich bietet R&S®DDF-SSL die Mag-
lichkeit der Kalibrierung durch einen
Sender mit bekannter Position.

[

Option R&S® DDF-SSL

‘rl Vorselektion |—>

R&S®EN110

VLF-Frequenzbereichserweiterung
Option R&S®DDF-LF

Neu: Peilung bis 9 kHz

Mit der Frequenzbereichserweiterung
R&S®DDF-LF wird die untere Grenzfre-
quenz des R&S®DDF OxE auf 9 kHz er-
weitert. Der Frequenzbereich 1 MHz bis
30 MHz wird beispielsweise von der Peil-
antenne R&S®ADDO11 abgedeckt.
Unterhalb von 1 MHz bilden eine Kreuz-
rahmen-Antenne und ein Monopol eine
klassische Watson-Watt-Peilantenne.

Abhéangig von der Frequenz wird der
Peilwert entweder nach der Methode
korrelatives Interferometer oder Watson-
Watt berechnet. So werden die jewei-
ligen Vorzuge dieser beiden Methoden
genutzt: genaue Peilung und geringe Ab-
messungen.

Die Signalverarbeitung ist ebenfalls un-
terschiedlich. Oberhalb von 1 MHz ar-
beiten drei klassische analoge Empfan-
ger mit Vorselektion und Konverter. Un-
terhalb dieser Frequenz werden die Emp-
fangssignale lediglich breit gefiltert und
dann direkt auf die A/D-Wandler gege-
ben. Die weitere Filterung erfolgt digital
in den Software-Empfangern.
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Synchrones Scannen
Option R&S®DDF-TS

Soll ein Sender mit mehreren Peilern ge-
ortet werden, wird von jedem Peiler ein
Peilwert bendtigt. Dies ist fir Signale mit
normalen Sendedauern von einigen hun-
dert Millisekunden oder langer auch ge-
wahrleistet.

Grundlage zur Ortung
von LPI-Signalen

Bei getarnten LPI-Signalen wie Hopper
und Bursts ist die Dauer einer Einzelaus-
sendung aber sehr gering. Zusatzlich ist
die Frequenz unbekannt und es missen
grole Frequenzbereiche abgesucht wer-
den. Es passiert, dass nur ein Peiler im
Moment der Aussendung auf der rich-
tigen Frequenz misst. Eine Ortung ist
dann unmaoglich.

Mit der Option R&S®DDF-TS wird der
Suchvorgang synchronisiert und die Pei-
ler messen alle zur gleichen Zeit auf der
gleichen Frequenz. Jedes erfasste Signal
wird fortan von allen Peilern zuverlassig
gepeilt und die Ortungsgenauigkeit ist
maximal. Dabei ist die Genauigkeit der

Synchronisation dank GPS sehr hoch. Fir
Peiler-Netzwerke zur Qrtung von LPI-Sig-
nalen ist die Option R&S®DDF-TS des-
halb eine wichtige Grundlage.

Werkzeuge zur Wartung und Fehler-
suche
Option R&S®DDF-SK

Mit dem R&S®DDF-SK (Service-Kit) kon-
nen Betreiber des R&S®DDF OxE bei der
Wartung und Fehlersuche eine Menge
Zeit sparen.

Schnelle und erfolgreiche
Fehlersuche

In einem stabilen Koffer sind alle we-
sentlichen Werkzeuge zur Uberpriifung
der Anlage Ubersichtlich angeordnet.
Wesentlicher Bestandteil ist die Anten-
nensimulation R&S®ZT660, die fir

den Test statt der Peilantenne am Pei-
ler angeschlossen wird und eine belie-
bige einstellbare Peilantenne von
Rohde & Schwarz simuliert. So kann kom-
fortabel Gberpriift werden, ob sich der
Fehler in der Peilantenne oder in den
Geraten verbirgt. Eine unndtige Bestei-
gung des Antennenmastes oder gar

e
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Option R&S®DDF-TS
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Demontage der Peilantenne wird ver-
mieden.

Zusatzlich bietet die Antennensimulation
die Mdglichkeit, einen Signalgenerator
anzuschlieBen und dessen Signale mit
definierter Richtung zu peilen.

Folgende Teile befinden sich in dem
Koffer:

@ Antennensimulation R&S®ZT660

@ Diverse Kabel und Adapter

@ Verschiedene Werkzeuge zum sach-
gemaRen Offnen der Gehause

Unter anderem konnen folgende Tests
durchgeflihrt werden:

@ Eingrenzung eines Fehlers auf die Ge-
rate oder die Peilantenne

@ Uberpriifung aller drei Empfangsziige

@ Test-Peilung mit Hilfe eines Signalge-
nerators



HF-Erweiterung fiir den V/UHF-Peiler
Option R&S®DDFE-HF

Mit der Option R&S®DDF E-HF wird der
V/UHF-Peiler R&S®DDF 05E zu einem ex-
trem kompakten Vollbereichs-Peiler mit
einem Frequenzbereich von 300 kHz bis
3 GHz. Da es sich um eine reine Soft-
ware-Option handelt, andert sich an der
GerategroRe nichts.

Eine kompakte HF-Peilantenne wie

die R&S®ADD119 wird am Konverter
R&S®ETH50 angeschlossen. Bei der Ein-
stellung von V/UHF durchlaufen die An-
tennensignale die Vorselektionen und
die Empfangskonverter. Bei HF wer-
den die Antennensignale direkt an die
A/D-Wandler im Peilprozessor (iberge-

| V//UHF-Peilantenne | | HF-Peilantenne

Vorselektion

RF-Konverter

A 4

A/D-Wandlung

Software-Empféanger
Pei|pmzessor und Signalverarbeitung

R&S®EBD660

Option R&S ®DDF E-HF

ben. Nach der Digitalisierung tiberneh-
men dann Software-Empfanger die Vor-
selektion und Konvertierung der HF-Si-
gnale. Abhangig von der Peilantenne er-
folgt die Peilwertberechnung dann nach
der Methode korrelatives Interferometer
oder Watson-Watt.

Die Tatsache, dass die HF-Signale direkt
an die A/D-Wandler iibergegeben wer-
den, macht den Peiler etwas empfind-
licher fir starke Sender. Da die Option
R&S®DDF®E-HF aber ohnehin meist an
kompakten und damit naturgemaf we-
niger empfindlichen Peilantennen be-
trieben wird, fallt dieser kleine Nachteil
kaum auf.

Digitaler HF/VHF/UHF-Uberwachungspeiler R&S®DDF0xE

Ausgabe der digitalen Rohdaten
Option R&S®DDF-DR

Wird der R&S®DDF OxE als Quelle fir
ein Analysesystem wie beispielsweise
R&S®AMMOS benutzt, miissen die digi-
talisierten Zwischenfrequenz-Daten un-
behandelt ausgegeben werden.

Neu:
Ausgabe der Rohdaten zur Analyse

Eine solche Mdglichkeit bietet die Option
R&S®DDF-DR mittels einer standardi-
sierten FPDP-Schnittstelle. An diesem
Ausgang liegen die digitalisierten Zwi-
schenfrequenz-Daten samtlicher drei
Empfangszige an und konnen z.B. mit
R&S®AMREC aufgezeichnet werden.

D/A- ®| peilsignal-
Wandlung ; verarbeitung
Yvjd
Rohdaten-Aufzeichnung
2.B. R&S®AMREC

Option R&S® DDF-DR
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Peilantennen

4
Fs P
Die Peilantennen fir die Peilerfamilie £ 2;
R&S®DDF OxE tragen die Typenbezeich- QET 2 —e— R&S®ADD119 .
nung R&S®ADDx und sind dieselben wie ?‘E 1.5 —— R&S®ADD010, R&S®ADDO11, R&S®ADDO12 4
fiir die Peilerfamilien R&S®DDF 0xM, 3?30; N
R&S®DDF 0xS und R&S®DDF OxE. 0l T
0 5 10 15 20 25 30
Die modifizierte Peilantenne R&S®ADD150 Frequenzin MHz ——
mit erhohter Empfindlichkeit im Be- 16
reich 20 MHz bis 100 MHz heil3t jetzt e RRSCADDISS
R&S®ADD153. 14 @ R&S®ADD050 ——
~—— R&S®ADD070
Grundsétzlich lassen sich in vielen Féllen £y R&S®ADD170
auch bereits vorhandene Peilantennen E
(inshesondere HF-Adcock-Antennen) an- % 10
derer Hersteller weiterverwenden, wo- %

R&S®GX 060 erforderlich ist. Die Einzel-

heiten miissen im Anwendungsfall ge- 6

priift werden. \ J
! \ 4

2

—

bei in jedem Fall die Anpassungseinheit 8 \

10 100 1000 10000

Frequenzin MHz ———

Empfindlichkeiten der Peilantennen; Mittelungsdauer 1 s, Peilwertschwankung <2 ° RMS,
Bandbreite 1 kHz

Séamtliche Peilantennen werden auch im Peilantennen-Datenblatt R&S®ADDx vorgestellt

18 Digitaler HF/VHF/UHF-Uberwachungspeiler R&S®DDF0xE
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Technische Daten — R&S®DDF 01E

Peilverfahren Korrelatives Interferometer, Watson-
Watt

Gerate-Peilgenauigkeit 0,5° RMS

Azimut-Frequenz-Spektrum, Polardi-
agramm, Histogramm, Wasserfall,
Echtzeit-ZF-Panorama (Bandbreite
20 kHz oder 1 MHz)

Anzeige

Peilempfindlichkeit 0,2 pV/m bis 0,5 pV/m typ.
(siehe Diagramm fiir die HF-Peilan-

tennen Seite 18)

1 MHz
0,5 MHz/0,2 MHz/0,1 MHz zusatzlich
mit Option R&S®DDF-HFR

Suchgeschwindigkeit fiir Suchbe- bei 5 kHz Auflosung, 100 % Kanalbe-
reiche >1 MHz legung, BT = 4

Korrelatives Interferometer 50 MHz/s (5 kHz Auflésung, mit Be-
rechnung der Elevation)
200 MHz/s (5 kHz Auflosung)

FFT-Echtzeitbandbreite

Watson-Watt

20 kHz/10 kHz/5 kHz/2 kHz/1 kHz/
0,5 kHz/0,2 kHz

mit Option R&S®DDF-HFR: zusatzlich
0,1 kHz/0,05 kHz/0,02 kHz

Kanalraster
(abhangig von der eingestellten FFT-
Echtzeitbandbreite)

Nachbarkanalunterdriickung >10 kHz 80 dB (FFM), 60 dB (SCAN)

Empfangsbetriebsarten CW, AM, FM, SSB

Dynamikbereich (inkl. AGC) >120 dB

Intermodulationsfreier Dynamikbe-

reich
Inband >75 dBm typ.
AuRerband >90 dBm typ.
Impedanz 50 Q
Frequenzeinstellgenauigkeit 1Hz

ZF-Storfestigkeit >95 dB, 110 dB typ.

1) Erhéltlich ab 12/2005.
2) Frequenzabstand zwischen den intermodulierenden Signalen =30 kHz. Bei Messungen
mit groBeren Frequenzabsténden sind héhere Werte erreichbar.

Digitaler HF/VHF/UHF-Uberwachungspeiler R&S®DDF0xE 21



Technische Daten — R&S®DDF (05E

Peilverfahren Korrelatives Interferometer, Watson-
Watt

Gerate-Peilgenauigkeit 0,5° RMS

Azimut-Frequenz-Spektrum, Polardi-
agramm, Histogramm, Wasserfall,
Echtzeit-ZF-Panorama (Bandbreite
100 kHz oder 2 MHz)

Peilempfindlichkeit
20 MHz bis 1300 MHz
1300 MHz bis 3000 MHz

Anzeige

0,5 pV/m bis 1 uV/m typ.

3 pV/m bis 10 uV/m typ.

(siehe Diagramm fiir \//UHF-Peilan-
tennen Seite 18)

FFT-Echtzeitbandbreite 2 MHz
1 MHz/0,5 MHz/0,2 MHz/0,1 MHz zu-

satzlich mit Option R&S®DDF-HFR

Suchgeschwindigkeit fiir Suchbe- Bei 25 kHz Aufldsung, 100 % Kanal-
reiche >2 MHz belegung, BT=4
Karrelatives Interferometer 250 MHz/s

100 kHz/50 kHz/25 KHz/20 kHz/

12,5 kHz/10 kHz/8,33 kHz/5 kHz/

2 kHz/1 kHz

mit Option R&S®DDF-HFR: zusétzlich
1 kHz/0,5 kHz/0,2 kHz/0,1 kHz/

0,05 kHz/0,02 kHz

Kanalraster
(abhangig von der eingestellten FFT-
Echtzeitbandbreite)

Nachbarkanalunterdriickung >10 kHz 80 dB (FFM), 60 dB (SCAN)

Empfangsbetriebsarten CW, AM, FM, SSB

22 Digitaler HF/VHF/UHF-Uberwachungspeiler R&S®DDF 0xE

Dynamikbereich (inkl. AGC) >120 dB

Intermodulationsfreier Dynamikbe-

reich
Inband >75 dBm typ.
AuRerband >90 dBm typ.
Impedanz 50Q
Frequenzeinstellgenauigkeit 1Hz

ZF-Stérfestigkeit >95 dB, 110 dB typ.

1) Frequenzabstand zwischen den intermodulierenden Signalen 22,2 MHz.
2) Frequenzabstand zwischen den intermodulierenden Signalen >50 MHz.



Allgemeine Daten

(giiltig fir R&S®DDFO1E, R&S®DDF 05E und R&S®DDF 06E)

Betriebstemperaturbereich
Lagertemperaturbereich
Feuchtigkeit

StoRbelastung

Vibration
Sinus
Random

EMV

Stromversorgung

Elektrische Sicherheit
(gemaR EN 61010, VDE0411)

Abmessungen (B x H x T)
Gewicht

Bestellangaben

R&S°EBD061 R&S®EH110 R&S®ET550
—10°C bis +55°C gemdf DIN EN 60068-2-1, DIN EN 60068-2-2, MIL-STD-810E Methode 501.3/502.3
—40°C bis +71°C gemafs DIN EN 60068-2-1, DIN EN 60068-2-2, MIL-STD-810E Methode 501.3/502.3

max. 80 % zykl. 25°C/40°C gemaR DIN EN 60068-2-30
max. 95 % relative Feuchtigkeit, ohne Kondensation gemaR MIL-STD-810E Methode 507.3, ohne zyklische Betauung

30 g, 11 ms Halbsinus gemaf DIN EN 60068-2-27
40 g Schock-Spektrum, 45 Hz bis 200 Hz gemaf MIL-STD-810E, Methode 516.4

5 Hz bis 55 Hz, max. 2 g, 55 Hz bis 150 Hz, 0,5 g konst., 12 min/(3)Achse gemaR DIN EN 60068-2-6
10 Hz bis 500 Hz, 1,9 g (RMS), 30 min/(3)Achse gemaR DIN EN 60068-2-64

30 MHz bis 1000 MHz, 30/37 dBuV/m, Feldstérke (Emission) gemaf EN 55022

0,15 MHz bis 30 MHz, Klasse B Stérspannung auf Hochspannungsleitungen gemaR EN 55022

0 Hz bis 2 kHz Stdrstrom auf Hochspannungsleitungen gemaR EN 61000-3-2

+8 kV/+4 kV statische Entladung gemaf EN 61000-4-2

80 MHz bis 1000 MHz, 10 V/m Feldstarke (Immunitat) gema® EN 61000-4-3

+2 kV/=1kV transient Burst am Netz-/Signalanschluss (Immunitat) gema® EN 61000-4-4

+2 kV/+1kV Burst (Immunitat) gemaR EN 61000-4-5

0,15 MHz bis 80 MHz, 10 V unmod./mod. 80 % AM (1 kHz) auf den Leitungen gemaR EN 61000-4-6
10 ms/30%, 100 ms/60 % Spannungsriickgang, 5 s Spannungsunterbrechung auf den Netzleitungen gemaR EN 61000-4-11

100 V bis 230 V AC, +10%/~12%, 47 Hz bis 63 Hz

max. 350 VA, typ. 250 VA max. 150 VA, typ. 120 VA
436 mm x 192 mm x 460 mm (19" x 4 HE)

max. 200 VA, typ. 180 VA

Bestellbezeichnung

Digitaler HF-Uberwachungspeiler

Digitaler VHF/UHF-Uberwachungspeiler
Digitaler HF/VHF/UHF-Uberwachungspeiler
Antennen (siehe Datenblatt)

Optionen

Master-Slave-Handover
LF-Frequenzerweiterung
GSM-Erfassung

Synchranes Scannen
Rohdatenspeicherung
Vorklassifikator

Single Station Locator fiir HF
Fernsteuererweiterung
Geografische Informationssoftware

HF-Frequenzerweiterung fiir den R&S®DDF 05E

Erhohung der Frequenzauflosung
Service-Kit zur Wartung und Fehlersuche

ca. 15 kg ca. 16 kg ca. 18 kg
Typ Bestellnummer
R&S®DDFO1E 4059.9600.02
R&S®DDF05E 4059.9700.02
R&S®DDF 06E 4059.9800.02
R&S®ADDx siehe Tabellen Seite 19 und 20
R&S®RA-MSH 3020.9690.02
R&S®DDF-LF 4060.0348.02
R&S®DDF-GSM 4059.9951.02
R&S®DDF-TS 4060.0290.02
R&S®DDF-DR 4060.0390.02
R&S®DDF-CL 4059.9900.02
R&S®DDF-SSL 3020.8864.02
R&S®DDF E-REM 3020.8841.02
R&S®MapView 4046.1105.02
R&S®DDFE-HF auf Anfrage
R&S®DDF-HFR auf Anfrage
R&S®DDF-SK 4060.0454.02

Die Peiler der Familie R&S®DDF OxE lassen sich selbstverstand-
lich in R&S®ARGUS- und R&S®RAMON-Systeme (R&S®RAMON
mit der Ortungssoftware R&S®MONLOC und R&S®SCANLOC)
integrieren. Naheres hierzu auf Anfrage.
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Certified Quality System Certified Environmental System

Weitere Informationen unter
www.rohde-schwarz.com
(Suchbegriff: DDFOXE)

ROHDE&SCHWARZ

www.rohde-schwarz.com
Rohde & Schwarz GmbH& Co. KG - Miihldorfstrale 15 - 81671 Miinchen - Postfach 801469 - 81614 Miinchen - Tel. (089) 4129-0
CustomerSupport: Tel. +491805124242, Fax +(089) 4129-13777, E-Mail: CustomerSupport@rohde-schwarz.com

R&S®ist eingetragenes Warenzeichen der Rohde & Schwarz GmbH& Co. KG - Eigennamen sind Warenzeichen der jeweiligen Eigentimer - Printed in Germany (Pe ed/we)

PD 0758.0400.31 - R&S®DDF OXE - Version 02.00 - Oktober 2005 - Daten ohne Genauigkeitsangabe sind unverbindlich - Anderungen vorbehalten



