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Sicherheitshinweise

Lesen und beachten Sie unbedingt die nachfolgenden Anweisungen und Sicherheitshinweise!

Alle Werke und Standorte der Rohde & Schwarz Firmengruppe sind standig bemiiht, den
Sicherheitsstandard unserer Produkte auf dem aktuellsten Stand zu halten und unseren Kunden ein
héchstmaogliches Mafd an Sicherheit zu bieten. Unsere Produkte und die daflr erforderlichen
Zusatzgerate werden entsprechend der jeweils gultigen Sicherheitsvorschriften gebaut und gepruft. Die
Einhaltung dieser Bestimmungen wird durch unser Qualitatssicherungssystem laufend tUberwacht. Das
vorliegende Produkt ist geman beiliegender EU-Konformitatsbescheinigung gebaut und geprift und hat
das Werk in sicherheitstechnisch einwandfreiem Zustand verlassen. Um diesen Zustand zu erhalten
und einen gefahrlosen Betrieb sicherzustellen, muss der Benutzer alle Hinweise, Warnhinweise und
Warnvermerke beachten. Bei allen Fragen bezuglich vorliegender Sicherheitshinweise steht Ihnen die
Rohde & Schwarz Firmengruppe jederzeit gerne zur Verfiigung.

Dariiber hinaus liegt es in der Verantwortung des Benutzers, das Produkt in geeigneter Weise zu
verwenden. Dieses Produkt ist ausschlielich fir den Betrieb in Industrie und Labor bzw. wenn
ausdricklich zugelassen auch fir den Feldeinsatz bestimmt und darf in keiner Weise so verwendet
werden, dass einer Person/Sache Schaden zugeflgt werden kann. Die Benutzung des Produkts
aulderhalb seines bestimmungsgemaflen Gebrauchs oder unter Sicherheitshinweise Missachtung der
Anweisungen des Herstellers liegt in der Verantwortung des Benutzers. Der Hersteller ibernimmt keine
Verantwortung fur die Zweckentfremdung des Produkts.

Die bestimmungsgemale Verwendung des Produkts wird angenommen, wenn das Produkt nach den
Vorgaben der zugehdrigen Produktdokumentation innerhalb seiner Leistungsgrenzen verwendet wird
(siehe Datenblatt, Dokumentation, nachfolgende Sicherheitshinweise). Die Benutzung des Produkts
erfordert Fachkenntnisse und zum Teil englische Sprachkenntnisse. Es ist daher zu beachten, dass das
Produkt ausschlieRlich von Fachkraften oder sorgfaltig eingewiesenen Personen mit entsprechenden
Fahigkeiten bedient werden darf. Sollte fiir die Verwendung von R&S-Produkten personliche
Schutzausristung erforderlich sein, wird in der Produktdokumentation an entsprechender Stelle darauf
hingewiesen. Bewahren Sie die grundlegenden Sicherheitshinweise und die Produktdokumentation gut
auf und geben Sie sie an nachfolgende Benutzer weiter.

Verwendete Symbole an R&S-Geraten und in Beschreibungen:

/N LI} | NN

G

Produki- Gefahr des Wamungl Schutzleiter- End- Masse- Achtungl
dokumentation elekirischen heita anschiuss anschluss anschluss Elektrostatisch
hreachten Schlages Cherfléache gefahrdete
Bauelamente

Die Einhaltung der Sicherheitshinweise dient dazu, Verletzungen oder Schaden durch Gefahren aller
Art mdglichst auszuschlieRen. Hierzu ist es erforderlich, dass die nachstehenden Sicherheitshinweise
sorgfaltig gelesen und beachtet werden, bevor die Inbetriebnahme des Produkts erfolgt. Zuséatzliche
Sicherheitshinweise zum Personenschutz, die an entsprechender Stelle der Produktdokumentation
stehen, sind ebenfalls unbedingt zu beachten. In den vorliegenden Sicherheitshinweisen sind samtliche
von der Rohde & Schwarz Firmengruppe vertriebenen Waren unter dem Begriff ,Produkt”
zusammengefasst, hierzu zahlen u. a. Gerate, Anlagen sowie sdmtliches Zubehor.
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Signalworte und ihre Bedeutung

GEFAHR kennzeichnet eine unmittelbare Gefahrdung mit hohem Risiko, die Tod oder
schwere Korperverletzung zur Folge haben wird, wenn sie nicht vermieden wird.

WARNUNG kennzeichnet eine mdgliche Gefahrdung mit mittlerem Risiko, die Tod oder
(schwere) Korperverletzung zur Folge haben kann, wenn sie nicht vermieden wird.

VORSICHT kennzeichnet eine Gefdhrdung mit geringem Risiko, die leichte oder mittlere
Kdrperverletzungen zur Folge haben kdnnte, wenn sie nicht vermieden wird.

ACHTUNG weist auf die Moglichkeit einer Fehlbedienung hin, bei der das Produkt Schaden
nehmen kann.

Diese Signalworte entsprechen der im europaischen Wirtschaftsraum tblichen Defi nition fir zivile
Anwendungen. Neben dieser Defi nition kdnnen in anderen Wirtschaftsrdumen oder bei militarischen
Anwendungen abweichende Defi nitionen existieren. Es ist daher darauf zu achten, dass die hier
beschriebenen Signalworte stets nur in Verbindung mit der zugehdrigen Produktdokumentation und nur
in Verbindung mit dem zugehdrigen Produkt verwendet werden. Die Verwendung von Signalworten in
Zusammenhang mit nicht zugehdrigen Produkten oder nicht zugehoérigen Dokumentationen kann zu
Fehlinterpretationen fihren und damit zu Personen- oder Sachschaden beitragen.

Grundlegende Sicherheitshinweise

1.

Das Produkt darf nur in den vom Hersteller
angegebenen Betriebszustanden und
Betriebslagen betrieben werden. Der R&S
FSH ist gegen Spritzwasser und Staub
geschutzt (IP-Schutzart 51)Wenn nichts
anderes vereinbart ist, gilt fUr R&SProdukte
Folgendes: als vorgeschriebene
Betriebslage grundsatzlich Gehduseboden
unten, IP-Schutzart 2X,
Verschmutzungsgrad 2,
Uberspannungskategorie 2, nur in Innenrau-
men verwenden, Betrieb bis 4600 m . NN,
Transport bis 12000 m 0. NN, fir die
Nennspannung gilt eine Toleranz von £10%,
fur die Nennfrequenz eine Toleranz von
15%.

Bei allen Arbeiten sind die drtlichen bzw.
landesspezifi schen Sicherheits- und
Unfallverhitungsvorschriften zu beachten.
Das Produkt darf nur von autorisiertem
Fachpersonal gedffnet werden. Vor Arbeiten
am Produkt oder Offnen des Produkts ist
dieses vom Versorgungsnetz zu trennen.
Abgleich, Auswechseln von Teilen, Wartung
und Reparatur darf nur von
R&Sautorisierten Elektrofachkraften
ausgefihrt werden. Werden
sicherheitsrelevante Teile (z.B.
Netzschalter, Netztrafos oder Sicherungen,
Batterien) ausgewechselt, so dirfen diese
nur durch Originalteile ersetzt werden. Nach
jedem Austausch von sicherheitsrelevanten

PD 1309.6275.11

Teilen ist eine Sicherheitsprifung durch8
PD 1145.5980.11-14 zufiihren
(Sichtprifung, Schutzleitertest,
Isolationswiderstand-, Ableitstrommessung,
Funktionstest).

. Wie bei allen industriell gefertigten Gitern

kann die Verwendung von Stoffen, die
Allergien hervorrufen, so genannte
Allergene (z.B. Nickel), nicht generell
ausgeschlossen werden. Sollten beim
Umgang mit R&S-Produkten allergische
Reaktionen, z.B. Hautausschlag, haufi ges
Niesen, Bindehautrétung oder
Atembeschwerden auftreten, ist umgehend
ein Arzt zur Ursachenklarung aufzusuchen.

. Werden Produkte / Bauelemente Uiber den

bestimmungsgemalien Betrieb hinaus
mechanisch und/oder thermisch bearbeitet,
kénnen gefahrliche Stoffe
(schwermetallhaltige Staube wie z.B. Blei,
Beryllium, Nickel) freigesetzt werden. Die
Zerlegung des Produkts, z.B. bei
Entsorgung, darf daher nur von speziell
geschultem Fachpersonal erfolgen.
Unsachgemales Zerlegen kann
Gesundheitsschaden hervorrufen. Die
nationalen Vorschriften zur Entsorgung sind
zu beachten.

. Bei bestimmten Produkten, z.B. HF-

Funkanlagen, kénnen funktionsbedingt
erhdhte elektromagnetische Strahlungen




Sicherheitshinweise

R&S FSH

auftreten. Unter Bertcksichtigung der
erhohten Schutzwurdigkeit des
ungeborenen Lebens sollten Schwangere
durch geeignete Malhahmen geschutzt
werden. Auch Trager von
Herzschrittmachern kdnnen durch
elektromagnetische Strahlungen gefahrdet
sein. Der Arbeitgeber/Betreiber ist verpfl
ichtet, Arbeitsstatten, bei denen ein
besonderes Risiko einer Strahlenexposition
besteht, zu beurteilen und ggf. Gefahren
abzuwenden.

6. Die Bedienung der Produkte erfordert
spezielle Einweisung und hohe
Konzentration wahrend der Bedienung. Es
muss sichergestellt sein, dass Personen, die
die Produkte bedienen, beziglich ihrer
koérperlichen, geistigen und seelischen
Verfassung den Anforderungen gewachsen
sind, da andernfalls Verletzungen oder
Sachschaden nicht auszuschlieRen sind. Es
liegt in der Verantwortung des Arbeitgebers,
geeignetes Personal fir die Bedienung der
Produkte auszuwahlen.

7. Vor dem Einschalten des Produkts ist
sicherzustellen, dass die am Netzteil
eingestellte Nennspannung und die
Netznennspannung des Versorgungsnetzes
Ubereinstimmen.

8. Bei Produkten der Schutzklasse | mit
beweglicher Netzzuleitung und
Geratesteckvorrichtung ist der Betrieb nur
an Steckdosen mit Schutzkontakt und
angeschlossenem Schutzleiter zuldssig.

9. Ist das Produkt nicht mit einem Netzschalter
zur Netztrennung ausgerustet, so ist der
Stecker des Anschlusskabels als
Trennvorrichtung anzusehen. In diesen
Fallen ist dafir zu sorgen, dass der
Netzstecker jederzeit leicht erreichbar und
gut zuganglich ist (entsprechend der Lange
des Anschlusskabels, ca. 2m).
Funktionsschalter oder elektronische
Schalter sind zur Netztrennung nicht
geeignet. Werden Produkte ohne
Netzschalter in Gestelle oder Anlagen
integriert, so ist die Trennvorrichtung auf
Anlagenebene zu verlagern.

10.Benutzen Sie das Produkt niemals, wenn
das Netzkabel beschadigt ist. Uberpriifen
Sie regelmalig den einwandfreien Zustand
der Netzkabel. Stellen Sie durch geeignete
SchutzmalRnahmen und Verlegearten

PD 1309.6275.11

sicher, dass das Netzkabel nicht beschadigt
werden kann und niemand z.B. durch
Stolpern oder elektrischen Schlag zu
Schaden kommen kann.

11.Der Betrieb ist nur an TN/TT
Versorgungsnetzen gestattet, die mit
héchstens 16 A abgesichert sind (hdhere
Absicherung nur nach Ricksprache mit der
Rohde & Schwarz Firmengruppe).

12.Stecken Sie den Stecker nicht in verstaubte
oder verschmutzte Steckdosen/-buchsen.
Stecken Sie die Steckverbindung/-
vorrichtung fest und vollstandig in die dafir
vorgesehenen Steckdosen/-buchsen.
Missachtung dieser Mallnahmen kann zu
Funken, Feuer und/oder Verletzungen
fahren.

13.Uberlasten Sie keine Steckdosen,
Verlangerungskabel oder
Steckdosenleisten, dies kann Feuer oder
elektrische Schlage verursachen.

14.Bei Messungen in Stromkreisen mit
Spannungen U > 30 V ist mit geeigneten
MafRnahmen Vorsorge zu treffen, dass
jegliche Gefahrdung ausgeschlossen wird
(z.B. geeignete Messmittel, Absicherung,
Strombegrenzung, Schutztrennung,
Isolierung usw.).

15.Bei Verbindungen mit
informationstechnischen Geraten ist darauf
zu achten, dass diese der IEC950/EN60950
entsprechen.

16.Sofern nicht ausdrticklich erlaubt, darf der
Deckel oder ein Teil des Gehauses niemals
entfernt werden, wenn das Produkt
betrieben wird. Dies macht elektrische
Leitungen und Komponenten zuganglich
und kann zu Verletzungen, Feuer oder
Schaden am Produkt flihren.

17.Bei ortsfesten Geraten ohne eingebaute
Sicherung, Selbstschalter oder ahnliche
Schutzeinrichtung muss der
Versorgungskreis so abgesichert sein, dass
Benutzer und Produkte ausreichend
geschutzt sind.

18.Stecken Sie keinerlei Gegenstande, die
nicht dafir vorgesehen sind, in die
Offnungen des Geh&uses. GieRen Sie
niemals irgendwelche Flissigkeiten Gber
oder in das Gehause. Dies kann
Kurzschlisse im Produkt und/oder



R&S FSH

Sicherheitshinweise

elektrische Schlage, Feuer oder

Verletzungen verursachen.

19.Stellen Sie durch geeigneten

Uberspannungsschutz sicher, dass keine
Uberspannung, z.B. durch Gewitter, an das
Produkt gelangen kann. Andernfalls ist das
bedienende Personal durch elektrischen
Schlag geféahrdet.

20.Stellen Sie das Produkt nicht auf

21.

hitzeerzeugende Geratschaften, z.B.
Radiatoren und Heizlfter. Die Temperatur
der Umgebung darf nicht die im Datenblatt
spezifi zierte Maximaltemperatur
Uberschreiten.

Batterien und Akkus durfen keinen hohen
Temperaturen oder Feuer ausgesetzt
werden. Batterien und Akkus von Kindern
fernhalten. Batterie und Akku nicht
kurzschlieRen. Werden Batterien oder
Akkus unsachgemal ausgewechselt,
besteht Explosionsgefahr (Warnung
Lithiumzellen). Batterie oder Akku nur durch
den entsprechenden R&S-Typ ersetzen
(siehe Ersatzteilliste). Batterien und Akkus
mussen wiederverwertet werden und durfen
nicht in den Restmll gelangen. Batterien
und Akkus, die Blei, Quecksilber oder
Cadmium enthalten, sind Sonderabfall.
Beachten Sie hierzu die landesspezifischen
Entsorgungs- und Recyclingbestimmungen.

22.Beachten Sie, dass im Falle eines Brandes

giftige Stoffe (Gase, FlUssigkeiten etc.) aus
dem Produkt entweichen konnen, die
Gesundheitsschaden verursachen kénnen.

23.Griffe an den Produkten sind eine

Handhabungshilfe, die ausschlie3lich fur
Personen vorgesehen ist. Es ist daher nicht
zulassig, Griffe zur Befestigung an bzw. auf
Transportmitteln, z.B. Kranen, Gabelstap13
D-14 lern, Karren etc. zu verwenden. Es
liegt in der Verantwortung des Benutzers,
die Produkte sicher an bzw. auf
Transportmitteln zu befestigen und die
Sicherheitsvorschriften des Herstellers der
Transportmittel zu beachten. Bei
Nichtbeachtung kénnen Personen- oder
Sachschaden entstehen.

PD 1309.6275.11

24 Falls Sie das Produkt in einem Fahrzeug

nutzen, liegt es in der alleinigen
Verantwortung des Fahrers, das Fahrzeug
in sicherer Weise zu fuhren. Sichern Sie das
Produkt im Fahrzeug ausreichend, um im
Falle eines Unfalls Verletzungen oder
Schaden anderer Art zu verhindern.
Verwenden Sie das Produkt niemals in
einem sich bewegenden Fahrzeug, wenn
dies den Fahrzeugfuhrer ablenken kann. Die
Verantwortung fur die Sicherheit des
Fahrzeugs liegt stets beim Fahrzeugfihrer.
Der Hersteller ibernimmt keine
Verantwortung fur Unfélle oder Kollisionen.

25.Trennen Sie vor der Reinigung das Produkt

vom speisenden Netz. Nehmen Sie die
Reinigung mit einem weichen, nicht
fasernden Staublappen vor. Verwenden Sie
keinesfalls chemische Reinigungsmittel wie
z.B. Alkohol, Aceton, Nitroverdiinnung.

26.Zusatzliche Sicherheitshinweise in diesem

Handbuch sind ebenfalls zu beachten.



1171.0300.41

Kundeninformation zur Batterieverordnung (BattV)

Dieses Gerat enthalt eine schadstoffhaltige Batterie. Diese
darf nicht mit dem Hausmudill entsorgt werden.

Nach Ende der Lebensdauer darf die Entsorgung nur tber
eine Rohde&Schwarz-Kundendienststelle oder eine geeig-
nete Sammelstelle erfolgen.

Safety Regulations for Batteries
(according to BattV)

This equipment houses a battery containing harmful sub-
stances that must not be disposed of as normal household
waste.

After its useful life, the battery may only be disposed of at a
Rohde & Schwarz service center or at a suitable depot.

Normas de Seguridad para Baterias
(Segun BattV)

Este equipo lleva una bateria que contiene sustancias per-
judiciales, que no se debe desechar en los contenedores
de basura domeésticos.

Después de la vida util, la bateria solo se podra eliminar en
un centro de servicio de Rohde & Schwarz o en un
depdsito apropiado.

Consignes de sécurité pour batteries
(selon BattV)

Cet appareil est équipé d'une pile comprenant des sub-
stances nocives. Ne jamais la jeter dans une poubelle pour
ordures ménagéres.

Une pile usagée doit uniguement étre éliminée par un cen-
tre de service client de Rohde & Schwarz ou peut étre col-
lectée pour étre traitée spécialement comme déchets dan-
gereux.

D/E/ESP/F-2



Kundeninformation zur Produktentsorgung

Das ElektroG setzt die folgenden EG-Richtlinien um:

e 2002/96/EG (WEEE) flr Elektro- und Elektronikaltgerate und
e  2002/95/EG zur Beschrankung der Verwendung bestimmter gefahrlicher Stoffe
in Elektronikgeraten (RoHS-Richtlinie).

Produktkennzeichnung nach EN 50419

Am Ende der Lebensdauer des Produktes darf dieses Produkt nicht Uber den
normalen Hausmull entsorgt werden. Auch die Entsorgung uber die kommunalen
Sammelstellen fur Elektroaltgerate ist nicht zulassig.

Zur umweltschonenden Entsorgung oder Rickfuhrung in den Stoffkreislauf hat die
Rohde & Schwarz GmbH & Co.KG ein Entsorgungskonzept entwickelt und uber-
nimmt die Pflichten der Rlicknahme- und Entsorgung des ElektroG fir Hersteller in
vollem Umfang..

Wenden Sie sich bitte an Ihren Servicepartner vor Ort, um das Produkt zu entsorgen.

ROHDE&SCHWARZ

1171.0200.51-01.01



Qualitatszertifikat
Certificate of quality
Certificat de qualité

Sehr geehrter Kunde,

Sie haben sich fur den Kauf eines
Rohde & Schwarz-Produktes ent-
schieden. Hiermit erhalten Sie ein
nach modernsten Fertigungsmethoden
hergestelltes Produkt. Es wurde nach
den Regeln unseres Qualitatsmanage-
mentsystems entwickelt, gefertigt
und gepruft. Das Rohde & Schwarz-
Qualitdtsmanagementsystem ist u.a.
nach ISO9001 und ISO 14001
zertifiziert.

Der Umwelt verpflichtet

1 Energie-effiziente,
RoHS-konforme Produkte

1 Kontinuierliche Weiterentwicklung
nachhaltiger Umweltkonzepte

1 ISO 14001-zertifiziertes
Umweltmanagementsystem

y L

Innovation

Dear Customer,

You have decided to buy a

Rohde & Schwarz product. You are
thus assured of receiving a product
that is manufactured using the most
modern methods available. This
product was developed, manufactured
and tested in compliance with our
quality management system stan-
dards. The Rohde & Schwarz quality
management system is certified
according to standards such as
ISO9001 and ISO 14001.

Environmental commitment

1 Energy-efficient products

1 Continuous improvement in
environmental sustainability

1 1ISO 14001-certified environmental
management system

Certified Quality System

1S0 9001

Certified Environmental System

1ISO 14001

Cher client,

Vous avez choisi d'acheter un pro-
duit Rohde &Schwarz. Vous disposez
donc d'un produit fabriqué d'apres les
méthodes les plus avancées. Le déve-
loppement, la fabrication et les tests
respectent nos normes de gestion
qualité. Le systéme de gestion qualité
de Rohde &Schwarz a été homologué,
entre autres, conformément aux nor-
mes ISO9001 et ISO 14001.

Engagement écologique

1 Produits a efficience énergétique

1 Amélioration continue de la durabilité
environnementale

1 Systeme de gestion de I'environne-
ment certifié selon ISO 14001

1171.0200.11 V 04.00




ROHDE&SCHWARZ

EU-KONFORMITATSERKLARUNG

Zertifikat Nr.: 2008-45

Hiermit wird bescheinigt, dass der/die/das:

Geratetyp Materialnummer Benennung

FSH4 1309.6000.04/.14/.24 Handheld Spectrum Analyzer
FSHS8 1309.6000.08/.18/.28

FSH-Z1 1155.4505.02 Average Power Sensor
FSH-Z14 1120.6001.02 Directional Power Sensor
FSH-Z18 1165.1909.02 Average Power Sensor
FSH-Z44 1165.2305.02 Directional Power Sensor

mit den Bestimmungen des Rates der Europaischen Union zur Angleichung der Rechts-
vorschriften der Mitgliedstaaten

- betreffend elektrische Betriebsmittel zur Verwendung innerhalb bestimmter
Spannungsgrenzen (2006/95/EG)

- Uber die elektromagnetische Vertraglichkeit
(2004/108/EG)

Ubereinstimmt.

Die Ubereinstimmung wird nachgewiesen durch die Einhaltung folgender Normen:

EN 61010-1 : 2001

EN 61326 : 1997 + A1: 1998 + A2 : 2001 + A3 : 2003
EN 55011 : 1998 + A1 : 1999 + A2 : 2002, Klasse B
EN 61000-3-2 : 2000 + A2 : 2005

EN 61000-3-3 : 1995 + A1 : 2001

Bei der Beurteilung der elektromagnetischen Vertraglichkeit wurden die Stéraussendungs-
grenzwerte fur Gerate der Klasse B sowie die Storfestigkeit fir Betrieb in industriellen
Bereichen zugrunde gelegt.

Anbringung des CE Zeichens ab: 2008

ROHDE & SCHWARZ GmbH & Co. KG
Miihldorfstr. 15, D-81671 Miinchen

Munchen, den 10. September 2008 Zentrales Qualitatsmanagement MF-QZ / Radde

1309.6000.01(2008-45) CE D-1



Customer Support

Technischer Support — wo und wann Sie ihn brauchen

Unser Customer Support Center bietet Ihnen schnelle, fachmannische Hilfe fiir die gesamte Produktpalette
von Rohde & Schwarz an. Ein Team von hochqualifizierten Ingenieuren unterstitzt Sie telefonisch und
arbeitet mit Ihnen eine Lésung flir Inre Anfrage aus - egal, um welchen Aspekt der Bedienung,
Programmierung oder Anwendung eines Rohde & Schwarz Produktes es sich handelt.

Aktuelle Informationen und Upgrades

Um Ihr Geréat auf dem aktuellsten Stand zu halten sowie Informationen Uber Applikationsschriften zu Ihrem
Gerat zu erhalten, senden Sie bitte eine E-Mail an das Customer Support Center. Geben Sie hierbei den
Geratenamen und Ihr Anliegen an. Wir stellen dann sicher, dass Sie die gewtinschten Informationen
erhalten.

USA & Kanada Montag - Freitag (auRer US-Feiertage)

8:00 - 20:00 Eastern Standard Time (EST)

Tel. USA 888-test-rsa (888-837-8772) (opt 2)

Von aulerhalb USA  +1 410 910 7800 (opt 2)

Fax +1410 910 7801

E-Mail CustomerSupport@rohde-schwarz.com
Ostasien Montag - Freitag (auRer an Feiertagen in Singapur)

08:30 - 18:00 Singapore Time (SGT)

Tel. +65 6 513 0488

Fax +65 6 846 1090

E-Mail CustomerSupport@rohde-schwarz.com
Alle anderen Lander Montag - Freitag (auBer deutsche Feiertage)

08:00-17:00 Mitteleuropéische Zeit (MEZ)

Tel. Europa +49 (0) 180 512 42 42*

Von aullerhalb Europa +49 89 4129 13776

Fax +49 (0) 89 41 29637 78

E-Mail CustomerSupport@rohde-schwarz.com

* 0,14 €/Min aus dem dt. Festnetz, abweichende Preise
aus dem Mobilfunk und aus anderen Landern

ROHDE&SCHWARZ

1171.0200.21-03.00


mailto:CustomerSupport@rohde-schwarz.com
mailto:Customersupport.asia@rohde-schwarz.com
mailto:Customer.Support@rsa.rohde-schwarz.com

R&S FSH Inbetriebnahme

1 Inbetriebnahme

Nahere Informationen hierzu sind im Kompakthandbuch in Kapitel 2 ,Inbetriebnahme* enthalten.

1309.6275.11 1 D-5



Kurzeinfiihrung R&S FSH

2 Kurzeinfuhrung

Nahere Informationen hierzu sind im Kompakthandbuch in Kapitel 3 ,Kurzeinfihrung“ enthalten.

1145.5973.11 2 D-5



R&S FSH

Bildschirmaufteilung

3 Bedienung

3.1

3.1.1
Marker

(1) Messmodus

(@ Referenzpegel

(® HF Dampfung

@ Auflésebandbreite

(®) Videobandbreite

(® Sweepzeit

(@ Triggermodus

Tracemodus

(9 Detektor

(A9 Beschriftung d. Pegelachse

@ Indikator flr ungtiltige
Messkurve
(@ Messdiagramm

(@3 Messkurve

(@9 Eingabefeld

(A5 Beschriftung d. x-Achse
(@9 Softkeys

@ Akkuladezustand

Bildschirmaufteilung

Bildschirmaufteilung bei Messung im Spektrum-Mode ohne

Spectrum@

01/01/08 12:447-B—
250 ms @)Trace: Clear/Write
Free Bun@)Detect. Auto Peak

SWT:

Mode

3.1.2

Spectrum
Ref: -20.0 dBm

(D Markerwerte D

Att: 0dB

Bildschirmaufteilung bei Benutzung des Markers

01/01/08 12:03 ZB—
RBW: 3 MHz SWT: 250 ms Trace: Clea
VBW:. 3MHz  Trig: Free Run Detect Auto
965.0793651 MHz @ -67.99 dBm
977.7777778 MHz -1.63 dB

@ Marker

@

(® Deltamarker

©), 024

® Untermeni

Noise

(® Aktiver Mentiipunkt

Frequency Count

(® Ausgewanhlter
Menupunkt
(@ Benutzbarer Softkey

Inaktiver Softkey

(® Ausgewahlter Softkey [

Marker Display
Frequency

Marker Demodulation
Off
LTy ‘AM

@ Aktiver Softkey

1309.6275.11

-110.0

Center: 4 GHz
'8“ " Delete
Type Marker

! Marker

™Mo
Time: 500 ms ...
Volume:

View
! Marker gFum:ticm
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Eingabe von Messparametern R&S FSH

Die Hintergrundfarbe der Softkeybeschriftung zeigt den Status der jeweiligen Softkeyfunktion an:

Softkeybeschriftung Bedeutung

Grauer Hintergrund, helle Schrift | Softkeyfunktion ausgeschaltet

Grauer Hintergrund, graue Schrift | Softkeyfunktion in der momentanen Einstellung nicht verfligbar

Gliner Hintergrund Softkeyfunktion eingeschaltet
Roter Hintergrund Softkeyfunktion zur Werteingabe oder zur Auswahl einer Menufunktion
aktiviert
3.2 Eingabe von Messparametern

Die Eingabe von Einstellungen und Texten erfolgt entweder Uber direkten Aufruf von Funktionen oder
durch Eingaben von Werten, Einheiten oder Texten. Dazu bietet der R&S FSH verschiedene
Bedienmdglichkeiten an.

(» Alphanumerische
Tastatur

(@ Einheitentasten
(® Drehknopf

(@ ENTER-Taste
(® Zurlcktaste

(6 Loschtaste

(@ ENTER Taste

Cursortasten @@

3.21 Eingabe von Werten und Texten

Werteingaben erfolgen Uber die Zifferntasten (0 ... 9), das Punkttrennzeichen (.) und die Minustaste (-)
der alphanumerischen Tastatur. Diese dient gleichzeitig zur Eingabe von Buchstaben, zum Beispiel bei
der Eingabe von Filenamen zum Speichern von Datensatzen. Wenn der R&S FSH eine Eingabe von
Buchstaben erwartet, belegt er die Tasten der alpha-numerischen Tastatur automatisch mit den
oberhalb den Tasten ausgewiesenen Buchstaben. Die Tasten sind dabei mehrfach belegt. Zum
gewilinschten Buchstaben gelangt man, indem man die Taste mehrfach driickt. Die Belegung der
einzelnen Tasten ist dabei wie folgt:

1309.6275.11 4 D-5



R&S FSH Eingabe von Messparametern

Taste | 1. 2 3 4 5. (] 7 8 9
1 1
2 a b c 2 A B C
3 d e f 3 D E F
4 g h i 4 G H |
5 j k | 5 J K L
6 m n o] 6 M N (0]
7 p q r s 7 P Q R S
8 t u v 8 T U \%
9 w X y z 9 w X Y 4
0 0 leer | _

Eingegebene Ziffern oder Buchstaben kénnen mit der Zurlck-Taste (BACK) wieder geléscht werden.
Ein Druck auf die BACK-Taste I6scht jeweils die letzte Eingabe. Die komplette Eingabe kann mit der
Léschtaste (CANCEL) rickgéangig gemacht werden.

Werteingaben kénnen aber auch mit dem Drehrad oder den Cursortasten gemacht werden. Die
Eingabe wird dabei schrittweise veradndert und der R&S FSH stellt den entsprechenden
Eingabeparameter unmittelbar ein.

3.2.2 Eingabe von Einheiten

Einheitenbehaftete Werteingaben sind mit einer Einheitentaste abzuschlieen. Dazu dienen die
Einheitentasten auf der rechten Seite des Ziffernblocks. Diese sind je nach der vom R&S FSH
erwarteten Eingabeeinheit mehrfach belegt.

{

-

K

GHz, -dBm, V, s

)

E

MHz, dBm, dBmV, mV, ms

kHz, dBpV, pV, us

£ E

Hz

Die relative Einheit dB kann mit jeder der Einheitentasten eingegeben werden.
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Meniiiibersicht

R&S FSH

3.3 Menuubersicht

3.31 Allgemeine Menus (gultig fiir alle Betriebsarten)

3.3.1.1  Nutzereinstellungen

ol [ [ ] [ ]

3.3.1.3 Dateiverwaltung

G- e [ [ [ i
e ] g ] ] o]

- ] o o ]
] ] ] ] [ o
] R

Sort on Name
Sort on Date/Time
Sort on Size

Show Combatibles
Show all Files

e e e I

Tabellenverwaltung

-*MHHHMMM

Sort on Name
Sort on Date/Time
Sort on Size

Show Combatibles
Show all Files

1309.6275.11 6
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R&S FSH Menlitibersicht

3.3.1.5 Allgemeine Einstellungen

Mode: Instrument Mode Auto Accessory Detection User Keys F1 - FB:| F1 User Key Label
Measurement Mode Detgcted Accessory F1 User Key Dataset
. BNC1 Mode F2 User Key Label
Frequency: IE;:‘S;ES%];:;Y BNC2 Mode F2 User Key Dataset
Span GPS: |GF’S F3 User Key Label
Show GPS Information F2 User Key Dataset
Level: Reference Level Coordinate Format F4 User Key Label
Reference Offset GPS Receiver Connected F4 User Key Dataset
RF Attenuation Mode Position Fix F& User Key Label
RF Attenuation # of Tracked Satellites F& User Key Dataset
RF Preamplifier Signal Quality F& User Key Label
RF Input Impedance | LAN Port: | MAC Address F6 User Key Dataset
Bandwidth: | Resolution Bandwidth Mode DHCP Preset Key: Preset Mode
Resolution Bandwidth E‘;ddl':ﬂss . Preset Dataset
Video Bandwidth Mode ubnet Was : "
Video Bandwidth [DateTime: | Set Date [Capture Screen: | Default Flename
Sweep: Sweep Time Mode Set Time
Sweep Time | Regional | Language
Trbger: Trigggr Mode Date Format
Trigger Level Length Unit
Trigger Delay | Display: | Display Backlight
Trace: Trace Mode Display Color Scheme
Average Count Audio: | Key Click Volume
Trace Math System Beeper Vol

Trace Detector Mode

Trace Detector Power: Current Power Source

Battery Level

IM Primary Transducer Self Alignment: | Self Alignment

Secondary Transcucer Self Alignment Date

Self Alignment: | Reset to Factory Settings

e R Rl

3GPP FDD
CDMAZ000 BTS

1309.6275.11 7 D-5



Meniiiibersicht R&S FSH

3.3.2 Mends in der Spektrumanalyse

3.3.21 Frequenzeingabe

G| ][] [ i i

0.1 x Span Frequency
Manual... Channel
=Center

3.3.2.2 Frequenzdarstellbereich

CormOtgie] o] g ot ] ]

3.3.2.3 Pegeleinstellung

Scale Adjust dBm Primary Transducer
100 dB dBmV Secondary Transducer
50 dB dBpV Select Primary Transducer
20 dB v Select Secondary Transducer
10 dB w v
5dB dBpV/m RF Attenuation
2dB dBpA/m Man: 0 dB
1dB W/m? Auto Low Distortion
Linear 0-100% dBpvim Auto Low Moise
Ref Pasition: 10... RF Freamplifier
Preamp On
Preamp Off
RF Impedance
50 Ohm
75 Ohm RAM
75 Ohm RAZ
75 Ohm FSH-Z38

3.3.2.4 Bandbreiteneinstellung

D e N R e —

1309.6275.11 8 D-5



R&S FSH Menlitibersicht

3.3.2.5 Sweepablauf

Comese ) {itina] [soti] [t |82 [ [rrmomed

Free Run

Trace Video: 50%
External Rise
External Fall
Trigger Delay

3.3.2.6 Einstellungen der Messkurve

o) i o] -] | o i

View Auto Dehector Memory
Clear/Write Auto Peak Trace Trace Memory
Average: 10... | Max Peak Memory - Trace
Min Hold Min Peak I
Max Hold Sample

RMS

3.3.2.7 Grenzwertlinien

e e e e

Select Upper Limit

Unselect Limit v

Select Lower Limit
Unselect Limit

3.3.2.8 Messfunktionen

D] [ [ [ [

Spectrum

Channel Power
Occupied BW

TOMA Power

ACLR

Spectrum Emission Mask
Harmonic Distortion

AM Modulation Depth

1309.6275.11 9 D-5



Meniiiibersicht

R&S FSH

Kanalleistung

dBm

Clear/Write

dBmV

Max Hold

dBpv

A

w

dBpV/m

dBpA/m

Wim?

dBpVv/m

Occupied Bandwidth

Sort on Name

Sort on Date/Time

Sort on Size

Show Combatibles

Show all Files

o [ [ [ [

el e -

1 o] Fo- ] P o]

TDMA Power

Sort on Name

Sort on Date/Time

Sort on Size

Show Combatibles

Show all Files

[ - e (i) [] [ [

-

1309.6275.11

Sort on Name

Sort on Date/Time

Sort on Size

Show Combatibles

Show all Files

D-5



R&S FSH Menlitibersicht

3.3.29 ACLR

Tx Channels dBm Clear/Write
Adj Channels dBmv Max Hold
Channel BW dBuv

Channel Spacing v

Channel Pwr/Hz W

ACLR Ref Settings dBuv/m

Channel Limit Relative | dBuA/m

Channel Limit Absolute || W/im?

Check Channel Limit dBpvim

o] o] ] ] ]

Sort on Name
Sort on Date/Time
Sort on Size

Show Combatibles
Show all Files

3.3.2.10 Spectrum Emission Mask

(oo | o] o] [f88] [—] ] [

3.3.2.11 Klirrfaktor

(B ] ] [ o] ] ]

3.3.2.12 AM Modulationsgrad

[P | ] ] [ [ o] ]
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Menliiiibersicht

R&S FSH

3.3.2.13 Marker

) i | | | [ ]

Delete Selected

Delete All Delta

Delete All

Frequency Count

3.3.2.14 Positionierung der Marker

| Marker Display

' Marker Demodulation

- o) i () i

Selected Markers

All Markers

1309.6275.11

12

Center + Level = Marker

Center = Marker Freg

Level = Marker Level

h 4

Search Limits On/Off

Lower Limit: 0 Hz

Upper Limit: 8 Ghz




R&S FSH Menlitibersicht

3.3.3 Mendus in der Netzwerksanalyse

3.3.3.1  Frequenzeingabe

- [ [ -

0.1 x Span
Manual...
=Center

3.3.3.2 Frequenzdarstellbereich

o] [l [ [l ] e

3.3.3.3 Pegeleinstellung

o e o] o o 5]

Scale Ad]ust RF Attanuahon
100 dB mrho Man: 20 dB
50 dB Auto Low Distortion
20 dB Auto Low Noise
10 dB RF Preamplifier
&5 dB Preamp On
2dB Preamp Off
1dB RF Impedance
Linear 0-100% 50 Ohm

75 Ohm RAM

75 Ohm RAZ

75 Ohm FSH-Z38

3.3.3.4 Bandbreiteneinstellung

G- [ (] [ [ [

3.3.3.5 Sweepablauf

o ] ] [ B [ o]
m']'—
External Rise

External Fall
Trigger Delay

1309.6275.11 13 D-5



Meniiiibersicht R&S FSH

3.3.3.6 Einstellungen der Messkurve
G- [ (i) [ [N [Se

Clear/Write Auto Peak
Average: 10... || Max Peak

Min Hold Min Peak
| Max Hold Sample
RMS

3.3.3.8 Messfunktionen

ot e gt e [ ] e

Scalar Trace 1 |
Vector Reflection Port 1 |
Vector Voltmeter Transmission Fwd (Port 1»2)
Calkit Transmission Rev (Port 2m1)
Reflection Port 2
Show Trace 2
v
-. Depending on measurement mode: Depending on measurement mode:
FSH Calkit (Normalize) Full Two-Port Magnitude
User Calkit Reflection Port 1 Phase
User Short (Normalize) Transmission Fwd (Port 1»2) Magnitude + Phase
User Open (Normalize) Transmission Rev (Port 21} VSWR
Rename User | | Reflection Port 2 (Short) Reflection Coefficient
Offset Length (Normalize) Reflection Port 1 (Shaort) Smith Chart
(Normalize) Reflection Port 2 (Short) Cable Loss
User Calibration Group Delay
Restore Calibration Settings

3.3.3.9 Marker

Delete Selected Depending on measurement mode:
Delete All Delta N dB Down
Delete All N dE Down: 3.0 dB

MNormal

dB Magn + Phase

Lin Magn + Phase (Rha)
Real + Imag (Rho)

R+ X

G+ijB

(R +jX)Z0

(G +jB)Y0D

Ref Impedance: 50 Ohm

1309.6275.11 14 D-5



R&S FSH Menlitibersicht

3.3.3.10 Positionierung der Marker

Selected Markers Center + Level = Marker
All Markers Center = Marker Freq
Level = Marker Level

Y
Search Limits On/Off
Lower Limit: 0 Hz
Upper Limit: 8 Ghz

1309.6275.11 15 D-5



Meniiiibersicht R&S FSH

3.3.4 Menius des Dig Mod Analyse

3.3.41 Frequenzeingabe

G e e e —

0.1 x Span
Manual...
=Center

3.34.2 Pegeleinstellung

G- [ [ (] (i

3.3.4.3 Sweepablauf

G ] [ [t o] o] ]

3.3.44 Messfunktionen (3GPP WCDMA BTS)

Result Summary Set Code Manual Absolute Code Power |

Auto Search Single Cade Code Power Relative to PICH |
Auto Search Multiple Codes
View Scrambling Code

4
Antenna Diversity None

Antenna Diversity 1
Antenna Diversity 2

3.3.45 Messfunktionen (CDMA2000 BTS)

o) | ] et ] ]

Code Domain Power dBm Absolute Code Power |
Code Domain Channel Table dBmV Code Power Relative to CPICH |
Result Summary dBpv
Spectrum Overview 1)
v W !
E:rlcer Mog Base Spreading Factor
ppm s
128
Timing
PN Offset

1309.6275.11 16 D-5



R&S FSH Menlitibersicht

3.3.6 Menus der Kabelmessung (Distance to Fault)

3.3.6.1 Frequenzeingabe

- [ [ -

0.1 x Span
Manual...
=Center

3.3.6.2 Frequenzdarstellbereich
DTF Span

@ (R e [ [

Reflection and Spectrum Span

] i [ (S [ [

3.3.6.3 Pegeleinstellung

Scale Adjust dBm RF Attenuation

100 dB dBmV Man: -30 dB

50 dB dBpY Auto Low Distortion
20dB v Auto Low Moise

10 dB W RF Impedance
SdB 50 Ohm

2dB 75 Ohm RAM

1dB 75 Ohm RAZ
Linear 0-100% 75 Ohm FSH-Z38

3.3.6.4 Bandbreiteneinstellung

G- [ (] [ [ [

3.3.6.5 Sweepablauf

e N Rl — —
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Meniiiibersicht

R&S FSH

3.3.6.6 Einstellungen der Messkurve
il o] [ il o] ]

Clear/Write Auto Peak
Average: 10... || Max Peak

Min Hold Min Peak
Max Hold Sample
RMS

3.3.6.7 MeRfunktionen

Qoo o] frumane| o] [ ot

DTF Magnitude
Reflection VSWR
Spectrum Reflection Coefficient
v
Calibrate

Restore Calibration

(] [ [ [ [ (e
Fome S ——] (B o]

3.3.6.8 Marker

Delete Selected Zoom In
Delete All Delta Zoom Off
Delete All

3.3.6.9 Positionierung der Marker

o] [l [l o] [ [}

1309.6275.11 18
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R&S FSH Menlitibersicht

3.3.8 Menus der Leistungsmessung

3.3.8.1  Frequenzeingabe

G- [ [ [ [

3.3.8.2 Pegeleinstellung

G ][] o] o] ] ]

3.3.8.3 Sweepablauf

G- [ [ [ [

3.3.8.4 Messfunktionen

Power Meter Modus:

o], ], ], o] ] ot

dBm
w
dB Rel:...

Directional Power Meter Modus:

L LR

Forward Power
dBm

W

dB Rel:...
Reflected Power

dBm

W

VSWR

dB (Return Loss)

1309.6275.11 19
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Gerategrundeinstellung R&S FSH

4 Geratefunktionen

4.1 Gerategrundeinstellung

Durch Driucken der Taste PRESET wird der R&S FSH in die Grundeinstellung gesetzt. Es ist immer
dann empfehlenswert, den R&S FSH zurlickzusetzen, wenn eine neue Messaufgabe durchgefiihrt
werden soll. Die neuen Einstellungen kénnen dann ausgehend von einem bekannten Grundzustand
durchgefiihrt werden, ohne dass alte Einstellungen die Messung beeinflussen.

» Die Taste PRESET dricken.
Der R&S FSH nimmt unmittelbar die Grundeinstellung an.

4.2 Messeinstellungen

Die Messeinstellungen geben einen Uberblick iber alle gerade eingestellten Messparameter des
aktuellen Betriebsmodus. Damit ist eine einfache Kontrolle aller Einstellungen fir eine Messung auf
einen Blick mdglich. Die Messeinstellungen kénnen zur Dokumentation in eine Datei gespeichert
werden. StandardmaRig speichert der R&S FSH einen Screenshot im *.png Dateiformat auf seine
interne Flash-Speicherkarte. Von dort kann die Datei Uber die R&S FSH4View Software auf einen PC
Ubertragen werden.

Die Ubersicht der Messeinstellungen und ihre Inhalte sind auf den jeweiligen
Betriebsmodus des R&S FSH abgestimmt. Deshalb ist die Reihenfolge und Anzahl
der angezeigten Einstellungen in jedem Modus anders.

Bedienung
» Die Taste SETUP driicken. Measurement Setup
» Den Softkey MEASURE SETUP druicken. Instrument Mode Spectrum Analyzer

. . Measurement Mode Spectrum
Der R&S FSH zeigt die aktuellen Messparameter (TS
H H Center Frequency
am Bildschirm an. T
Span
» Um samtliche Einstellungen zu betrachten, kann (e lod

Reference Level -20.0dBm

der Bildschirminhalt mit den Cursortasten oder Reference Offset 0.0¢B
dem Drehrad gescro”t Werden RF Attenuation Mode Auto Low Distortion
) RF Attenuation
Eine Bildlaufleiste dient als Hinweis, dass RF Preamplifier off
- . . RF Input Impedance 50 0
zusatzliche Information oberhalb oder unterhalb Bandwidth
des dargestellten Textes vorhanden ist. HiesolunoniBandmdthiMeds Auto -]

“Measure strument Use HW7SW nstalled

Setup Setup Preference Info Options
Die Anzeige dient zur Kontrolle der Einstellungen. Eine Anderung von Einstellungen ist Giber die
entsprechende Taste und das zugehdrige Menu mdglich.
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R&S FSH Einstellung der Frequenz

Speichern der Messeinstellungen: Measurement Setup
» Die ﬂ Taste driicken. Sweep

Sweeptime Mode Auto

Der R&S FSH speichert einen Screenshot auf die  _sweeptime

interne Flash-Speicherkarte. Trigaer Mods Free Aun

Trigger Level

Verlassen der Messeinstellungen: Trigger Delay
» Den Softkey EXIT drucken. Trace Mode Clear/Wiite
Average Count
" : H Trace Math
> Der_.R&S FSH kehrt zur urspringlichen Einstellung == =" o
zuruck. Trace Detector

Primary Transducer

Secondary Transducer _—
easure  "Instrument ' User T TTHWZSWTT
Setup Setup Preference Info Options

4.3 Einstellung der Frequenz

Frequenzeinstellungen am R&S FSH erfolgen mit der FREQ Taste. Als Frequenzeingaben werden die
Mittenfrequenz (Center Freq = Frequenz in der Mitte der Frequenzachse des Messdiagramms) oder die
Start- und Stoppfrequenz fir einen Frequenzdarstellbereich angeboten.

Die Eingabe der Mittenfrequenz ist dann empfehlenswert, wenn ein Signal auf einer bestimmten
bekannten Frequenz zu messen ist. Zur Messung von Signalen, die Giber einen bestimmten
Frequenzbereich verteilt sind, z.B. Oberwellen ist es vorteilhaft den Frequenzmessbereich lber die
Startfrequenz und die Stoppfrequenz zu definieren.

4.3.1 Eingabe der Mittenfrequenz

> Die Taste FREQ driicken.

Der R&S FSH o6ffnet das Frequenzmeni. Um mit wenigen Tastendriicken eine Frequenzeinstellung
durchfiihren zu kénnen, ist die Eingabe der Mittenfrequenz bereits aktiviert. Falls das Eingabefeld
inaktiv ist, kann es tGber den CENTER FREQ Softkey geéffnet werden.

Die gerade eingestellte Mittenfrequenz ist im Werteingabefeld eingetragen. Eine neue Mittenfrequenz
kann unmittelbar mit der numerischen Tastatur eingegeben werden. Sie kann aber auch mit dem
Drehrad oder den Cursor-Tasten verandert werden.

. . . . Spectrum 12/05/08 00:39 ZB—
» Mit der numerischen Tastatur die gewilinschte Ref. -20.0 dBm RBW: 300 kHz SWT: 20ms  Trace: Clear/Write

Att: 0dB VBW: 300 kHz Trig: Free Run Detect Autc Peak

Frequenz eingeben
» Die Eingabe mit einer der Frequenzeinheiten ::
(GHz, MHz, kHz oder Hz) bestatigen. 1]
Der R&S FSH stellt die eingegebene Frequenz als |-
neue Mittenfrequenz ein. Das Werteingabefeld 700
bleibt flir weitere Eingaben offen. i b i ‘

» Alternativ kann die Mittenfrequenz mit dem

Drehrad oder den Cursortasten verstellt und die M08 — =i 11 A
‘ | Center:

Eingabe mit der ENTER-Taste bestatigt werden. oo 100 MMz e
» Zum Ausblenden des Werteingabefelds die Freq Stepsize Freq Freq il Mode

CANCEL-Taste drticken.

Die Abstimmung der Mittenfrequenz mit dem Drehrad erfolgt in Pixel-Schrittweite, d. h. die
Mittenfrequenz wird pro Abstimmschritt mit ca. 1/630 des Frequenzdarstellbereichs geandert. Mit den
Cursor-Tasten erfolgt die Abstimmung in Schritten von 10 % des Frequenzdarstellbereichs

(= 1 Gridraster). Wenn davon abweichende Abstimmschritte notwendig sind, kdnnen diese mit der
Funktion CF STEPSIZE (= Mittenfrequenz-Schrittweite) definiert werden.

1309.6275.11 21 D-5



Einstellung der Frequenz R&S FSH

Beim Abstimmen der Mittenfrequenz kann bei gegebenem Darstellbereich der Frequenzbereich des
R&S FSH uberschritten werden. In diesem Fall reduziert der R&S FSH automatisch den
Frequenzdarstellbereich.

4.3.2 Arbeiten mit einem Frequenzoffset

Bei Messungen an Frequenzumsetzern wie Satelliten-Downkonvertern ist es oft angenehm die
Ergebnisse auf die Frequenz vor der Umsetzung zu beziehen. Der R&S FSH bietet dafiir einen
Frequenzoffset an. Er verschiebt rechnerisch die Mittenfrequenz zu héheren oder tieferen Frequenzen,
so dass der R&S FSH die Eingangsfrequenz des Messobjekts anzeigt.

Der mdgliche Bereich fur den positiven Frequenzoffset ist 1 Hz bis 100 GHz in 1-Hz-Schritten. Der
zugelassene negative Frequenzoffset ist abhangig von der eingestellten Startfrequenz so gross, dass

die Startfrequenz unter Einbeziehung des Frequenzoffsets immer > 0 Hz ist.
Spectrum 12/05/08 00:39 -B—

> Die Taste FREQ driicken. Zef: 6:3.; dBm cg\tﬂx‘: 333 m ?WT: F:u i 'ID'race: i\earr;\!‘.frfe
Att: : 300 kHz Trig: Free Run etect: Auto Peak
> Den Softkey FREQ OFFSET drucken. e
Der R&S FSH 6ffnet das Eingabefeld fir den 400
Frequenzoffset. 500
-60.0
» Den gewinschten Frequenzoffset eingeben 70
» Die Eingabe mit der zugehdrigen Einheit
abschlief3en.
Der R&S FSH addiert zur eingestellten o § AR LA ‘ il Sl
Mittenfrequenz den Frequenzoffset. Als Hinweis, Offset
dass ein Frequenzoffset eingestellt ist, ist die ey e oy ey S M
Anzeige der Mittenfrequenzmit einem roten Punkt tref [ Steesze [ Treq treg i Mode

gekennzeichnet.

Der Frequenzoffset kann durch Eingabe eines Offsets
von 0 Hz wieder riickgangig gemacht werden.

» Der Frequenzoffset kann durch Eingabe eines Offsets von 0 Hz wieder riickgangig gemacht
werden.

4.3.3 Eingabe der Mittenfrequenz-Schrittweite

» Den Softkey CF STEPSIZE driicken.

Ein Untermeni oberhalb der Softkeybeschriftung 6ffnet sich, in dem verschiedene Optionen fur die Ein-
stellung der Schrittweite angeboten werden.

e 0.1 x SPAN (Grundeinstellung) et D0 arm W, 300kHz SWT: 20 g =
die Frequenzfortschaltung erfolgt in 10 % deS Att: 0dB VBW: 300 kHz Trig: Free Run Detect Autc Peak
Frequenzdarstellbereichs (= 1 Teilstrich der 200
vertikalen Skalierung ). w00

-50.0

e =CENTER .
die Frequenzfortschaltung ist gleich der 700
augenblicklichen Mittenfrequenz. Diese Einstellung

ist insbesondere zur Messung von Oberwellen
geeignet. Mit jeder Frequenzfortschaltung springt

die Mittenfrequenz auf die nachste Oberwelle. 110, 0.1 x Span 1
e MANUAL... T - c- Span. 10 Wz

w — T T R
Freq Stepsize Freq Freq Offset Mode

e die Schrittweite ist beliebig wahlbar. Damit ist die
Untersuchung von Spektren mit regelmaRigen
Frequenzabstanden einfach maglich.
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R&S FSH Einstellung der Frequenz

» Mit dem Drehrad oder den Cursor-Tasten die gewlinschte Auswahl treffen

» Die Auswahl mit der ENTER-Taste bestatigen.

Bei der Auswahl "0.1 x SPAN" und "= CENTER" Ubernimmt der R&S FSH die Einstellung direkt. Wenn
"MANUAL..." gewahlt ist, 6ffnet sich das Werteingabefeld mit dem Wert fur die augenblickliche Schritt-
weite.

» Mit dem Drehrad, den Cursor-Tasten oder durch Zifferneingabe die Schrittweite &ndern.
» Die Eingabe mit der ENTER-Taste oder dem Softkey CF STEPSIZE bestatigen.

4.3.4 Eingabe der Start- und Stoppfrequenz

» Den Softkey START FREQ drticken.

Der R&S FSH offnet das Eingabefenster fir die Startfrequenz in dem die augenblickliche Frequenz
ausgegeben wird.

> Mit den Zifferntasten eine neue Startfrequenz eingeben und die Eingabe mit einer der
Einheitentasten abschlie3en oder

» Mit dem Drehrad oder den Cursortasten die Startfrequenz abstimmen und die Eingabe mit der
ENTER-Taste abschliefen.

Der R&S FSH stellt die neue Startfrequenz ein. Die Beschriftung der Frequenzachse éndert sich
von "Center" und "Span" auf "Start" und "Stop".

> Den Softkey STOP FREQ drucken.

Der R&S FSH 6ffnet das Eingabefenster fir die Stoppfrequenz, in dem die augenblickliche
Frequenz ausgegeben wird.

> Mit den Zifferntasten eine neue Stoppfrequenz eingeben und die Eingabe mit einer der Einheiten-
tasten abschlielRen oder

» Mit dem Drehrad oder den Cursortasten die Stoppfrequenz abstimmen und die Eingabe mit der
ENTER-Taste abschliel3en.

Der R&S FSH stellt die neue Stoppfrequenz ein.

Wenn beim R&S FSH eine Stoppfrequenz eingegeben wird, die grofier als die maximale Stoppfrequenz
des Gerats ist, stellt der R&S FSH die maximale Stoppfrequenz ein. Bei Erreichen dieser Frequenz mit
dem Drehrad oder den Cursor-Tasten werden weitere Schritte ignoriert.

4.3.5 Arbeiten mit Kanaltabellen

Fast alle Ubertragungssysteme teilen den ihnen zugewiesenen Frequenzbereich in Kanéle ein, wobei
den Kanalen jeweils eine Frequenz zugeordnet ist. Der R&S FSH bietet daher fir eine einfache
Bedienung in den fur den Benutzer geldufigen Begriffen die Moglichkeit an, Kanalzuordnungen zu
definieren.

Kanaltabellen kénnen mit der Software R&S FSH4View definiert und in den R&S FSH geladen werden.
Der R&S FSH kann mehr als 100 verschiedene Kanaltabellen speichern, die je nach Bedarf Gber die
Softkeys aktiviert werden. Bei gleichzeitig gespeicherten Transducerfaktoren, Kabelmodellen,
Grenzwertlinien oder Datensatzen verringert sich ggf. die maximale Anzahl der Kanaltabellen (siehe
dazu "Abspeichern und Laden von Gerateeinstellungen und Messergebnissen")

Die Erzeugung der Kanaltabellen ist im Bedienhandbuch zur R&S FSH4View Software beschrieben.
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Einstellung des Frequenzdarstellbereichs R&S FSH

Umschaltung auf Kanaleingabe:
» Die Taste FREQ driicken.

> Den Softkey FREQ MODE driicken. e
» Mit dem Drehrad oder den Cursor-Tasten den - | | “’ |
Meniipunkt CHANNEL wahlen e Shm | g
Freq Stepsize Freq Freq Offset Mode

» Die Auswahl mit der ENTER-Taste bestatigen.

Der R&S FSH o6ffnet die Liste mit den tber Select Channel Table 12/05/08 00:35
R&S FSH4View geladenen Kanaltabellen. T .S 3 71730 N .70
\Public\.
» Mit dem Drehrad oder den Cursortasten die
- . GSM UL.chntab 1kB 11/05/2008 20:36
gewulnschte Kanaltabelle auswahlen. PCS DL chnta 168 11/05/2008 2012

PCS UL.chntah 1kB 11/05/2008 20:11

Bei Bedarf konnen die Tabelleneintrage mit dem
Softkey SORT/SHOW nach Name, Datum oder
Grolie sortiert werden. Ebenso kdénnen Eintrage
ausgeblendet werden, die mit der aktuellen
Geréateeinstellung unvertraglich sind.

» Die Auswahl dem Softkey SELECT bestatigen.

Der R&S FSH aktiviert die Kanaltabelle und T g Sy
benutzt sie fir kommende Messungen. — —

Free: 27 MB

Als Hinweis, dass eine Kanaltabelle aktiv ist, zeigt der

R&S FSH anstatt der Mittenfrequenz die Kanalnummer || T e
zusammen mit dem Namen des gewahlten Kanals an GSM UL Ch: 1 Span: _ 400 kHz

(z. B. GSM UL Ch: 1). Der Softkey FREQUENCY ist S Tl Freq Freq Offset Mode
umbenannt in CHANNEL.

Die R&S FSH Mittenfrequenz ist die Frequenz, die der angezeigten Kanalnummer aus der Kanaltabelle
entspricht. Der R&S FSH akzeptiert nur Kanalnummern bei der Mittenfrequenzeingabe. Auch die
Frequenzabstimmung mit dem Drehrad oder den Cursortasten erfolgt in Kanalnummern. Alle anderen
Messparameter wie Frequenzdarstellbereich (SPAN), Aufldsebandbreite (RBW) sind wie bei der
Eingabe von Frequenzen frei wahlbar.

Die Eingaben fir die Startfrequenz (START FREQ) und die Stoppfrequenz (STOP FREQ) sind bei
Kanalbstimmung inaktiv.

Die Zuordnung von Kanalnummern zu Frequenzen ist wie folgt:

e Dem ersten Kanal ist eine Kanalnummer und eine Frequenz zugeordnet.
e Alle folgenden Kanéle haben aufsteigende Nummern .

e Der Frequenzabstand zwischen den Kanalen ist fest vorgegeben. Er kann auch negativ sein, d.h.
mit aufsteigender Kanalnummer verringert sich die Mittenfrequenz des R&S FSH.

e Bei Ubertragungssystemen mit Liicken im Frequenzbereich wie zum Beispiel beim Fernsehen kann
eine Kanaltabelle aus mehreren Bereichen zusammengesetzt sein.

4.4 Einstellung des Frequenzdarstellbereichs

Der Frequenzdarstellbereich (= Span) ist der Bereich um die Mittenfrequenz, den ein Spektrum-
analysator am Bildschirm anzeigt. Der fir eine Messung zu wahlende Span hangt vom zu
untersuchenden Signal ab. Sinnvollerweise sollte er mindestens doppelt so grol3 wie die belegte
Bandbreite des Signals sein.

Der R&S FSH4 bietet bei Spektrumsdarstellung Spans zwischen minimal 100 Hz und maximal 3.6 GHz
an. Bei 0 Hz Span zeigt er den Zeitverlauf des Signals an. Beim R&S FSH8 ist der maximale
Frequenzdarstellbereich 8 GHz.
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Bedienung:

» Die Taste SPAN driicken.

Das Spanmend &ffnet sich. Nach dem Driicken der oy et oo
Taste SPAN wird die manuelle Eingabe des Spans ®

automatisch aktiviert. Falls das Eingabefeld nicht o
erscheint, kann diese mit dem Softkey MANUAL e
SPAN aktiviert werden. 500

Att: 0dB VBW: 300 kHz Trig: Free Run Detect Autc Peak

» Mit den Zifferntasten einen neuen Span-Wert
eingeben und die Eingabe mit der zugehdorigen
Einheit (GHz, MHz, kHz oder Hz) abschlie3en oder

-70.0

» Mit dem Drehrad oder den Cursor-Tasten den

. . 110 T T T
Span veréndern. Der Frequenzdarstellbereich folgt T S
unmittelbar der Anderung. Center: 100 MHz Span: 10 MHz
TTTRUT T Zero T Last

Span Span Span Span

» Das Werteingabefeld kann mit der CANCEL-Taste wieder ausgeblendet werden.

Um den maximalen Frequenzbereich auf Knopfdruck einzustellen, ist der Softkey FULL SPAN
vorgesehen.

> Die Taste FULL SPAN drlicken.

Der R&S FSH misst das Spektrum im gesamten Frequenzbereich bis 3.6 GHz bzw. 8 GHz
(CENTER = 1,8 GHz, SPAN = 3.6 GHz, CENTER =4 GHz, SPAN = 8 GHz).

Um mit einem Tastendruck zwischen Span-Einstellungen zu wechseln, bietet der R&S FSH den
Softkey LAST SPAN an.

» Die Taste LAST SPAN drucken.
Die der aktuellen Frequenzeinstellung vorausgehende wird wiederhergestellt.

Der Softkey ZERO SPAN stellt 0 Hz Span ein. Der R&S FSH misst den Signalpegel nur auf der
eingestellten Mittenfrequenz. Da bei Messung bei einer festen Frequenz keine Spektrumsdarstellung
mehr moglich ist, wechselt die Darstellung in die Zeitbereichsdarstellung. Die x-Achse des
Messdiagramms wird zur Zeitachse und die Pegeldarstellung erfolgt tiber die Zeit. Die Darstellung
beginnt immer mit der Zeit 0 s und endet mit der eingestellten Sweepzeit (einzustellen mit der Taste
SWEEP, siehe Abschnitt Einstellung des Sweeps).

4.5 Einstellung der Amplitudenparameter

Alle Pegelanzeige-bezogenen Einstellungen an R&S FSH erfolgen Uber die Taste AMPT.

Der Referenzpegel (REF) entspricht der obersten Grid-Line im Messwertdiagramm. Mit dem
Referenzpegel wird die Verstarkung des Eingangssignals bis zur Anzeige eingestellt. Bei niedrigen
Referenzpegeln ist die Verstarkung hoch, so dass auch schwache Signale gut sichtbar angezeigt
werden. Bei starken Eingangssignalen ist der Referenzpegel hoch einzustellen, damit sie den
Signalzweig des Analysators nicht Ubersteuern und die Anzeige des Signals innerhalb des
Darstellbereichs bleibt. Bei einem Spektrum mit vielen Signalen sollte der Referenzpegel mindestens so
grol sein, dass alle Signale innerhalb des Messdiagramms sind.

Direkt gekoppelt an den Referenzpegel ist die Einstellung der HF-Dampfung am Eingang des
R&S FSH. Bei grolen Referenzpegeln schaltet er die HF-Dampfung in 10-dB-Schritten nach folgender
Tabelle ein, damit der Eingangsmischer immer im linearen Bereich bleibt.

Der R&S FSH verfigt dabei Uber zwei verschiedene Modi zur Dampfungseinstellung. Diese sind tber
den Softkey RF ATT / AMP / IMP einzustellen.

Im Mode Auto Low Distortion stellt er eine 10 dB hdhere HF-Dampfung ein (siehe Tabelle). Damit wird
bei gegebenem Referenzpegel die Belastung des Eingangsmischers um 10 dB geringer. Bei einem
dicht mit Signalen belegtem Spektrum wie es zum Beispiel im Fernsehkabelnetz zu finden ist, werden
Eigenstorprodukte des R&S FSH Eingangsmischers reduziert. Allerdings erhéht sich die
Eigenrauschanzeige des R&S FSH aufgrund der héheren Dampfung vor dem Eingangsmischer.
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Im Mode Auto Low Noise stellt der R&S FSH eine um 10 dB niedrigere HF-Dampfung ein. Damit steigt
die Empfindlichkeit des R&S FSH, d.h. die Eigenrauschanzeige sinkt aufgrund der geringeren
Dampfung vor dem Eingangsmischer.

Vorverstarker Vorverstarker
Ref Level Stellung OFF Stellung ON

HF-Dampfung HF-Dampfung

Low Noise Low Distortion Low Noise Low Distortion

<-30dBm 0dB 0dB 0dB 0dB
-29 bis -25 dBm 0dB 0dB 0dB 5dB
-24 bis -20 dBm 0dB 0dB 0dB 10 dB
-19 bis -15 dBm 0dB 5dB 5dB 15 dB
-14 bis -10 dBm 0dB 10 dB 10 dB 20 dB
-9 bis -5 dBm 5dB 15 dB 15 dB 25dB
-4 bis 0 dBm 10 dB 20 dB 20 dB 30dB
1 bis 5 dBm 15 dB 25dB 25dB 35dB
6 bis 10 dBm 20 dB 30dB 30dB 40 dB
11 bis 15 dBm 25dB 35dB 35dB 40 dB
16 bis 20 dBm 30dB 40 dB 40 dB 40 dB
21 bis 25 dBm 35dB 40 dB 40 dB 40 dB
26 bis 30 dBm 40 dB 40 dB 40 dB 40 dB

Die Stellung der HF-Dampfung und des Vorverstarkers kann im Status-Menu abgefragt werden. (Taste
STATUS drtcken.)

In der Grundeinstellung ist der Referenzpegel in dBm definiert. Es kénnen aber auch die Einheiten
dBmV, dBuV, Watt und Volt gewahlt werden. Die Wahl der Einheit beeinflusst vor allem die
Pegelanzeige des Markers, die in der gewahlten Einheit des Referenzpegels erfolgt.

Zum Referenzpegel kann eine Referenzablage (REF OFFSET) definiert werden. Die Referenzablage
addiert zum Referenzpegel einen vorgebbaren Wert. Dies ist zum Beispiel dann nitzlich, wenn vor dem
HF-Eingang ein Dampfungsglied oder ein Verstarker verwendet wird. Deren Dampfung oder
Verstarkung bezieht derR&S FSH damit in die Pegelanzeige mit ein, ohne dass eine manuelle
Umrechnung notwendig ist. Dampfungen vor dem HF-Eingang sind als positive Werte einzugeben,
Verstarkungen als negative Werte einzugeben.

Der Messbereich (RANGE) bestimmt die Auflésung der Pegelachse des Messdiagramms. In der
Grundeinstellung ist die Skalierung der Pegelachse in dB. Der Messbereich ist 100 dB oder 10 dB pro
Unterteilung (10 dB/DIV). Fur hdhere visuelle Auflésung der Pegelachse bietet derR&S FSH auch die
Pegelbereiche 50 dB (5 dB/DIV), 20 dB (2 dB/DIV), 10 dB (1 dB/DIV) und 1 dB (0.1 dB/DIV) an. Eine
erhohte Auflésung erhdht jedoch nicht die Genauigkeit, z. B. der Marker-Pegelanzeige, sondern dient
nur der besseren Ablesbarkeit der Messkurve. Mit der Einstellung LIN 0-100 % bietet der R&S FSH
aber auch eine lineare Pegelskala an. Die Anzeige erfolgt dann in % vom Referenzwert von 0 % bis
100 %. Diese Darstellung ist z. B. nutzlich, wenn im Zeitbereich (SPAN = 0 Hz) die Modulation eines
AM-modulierten Tragers angezeigt werden soll.

Fir Messungen an 75-Ohm-Systemen bietet derR&S FSH die Umschaltung auf 75 Ohm an. Dabei
schaltet er aber nicht den HF-Eingang auf 75 Ohm um, sondern er bertcksichtigt nur ein 75-Ohm-
Anpassglied, das am HF-Eingang angebracht ist. Zur Anpassung auf 75 Ohm ist das R&S-Anpassglied
50/75 Q RAZ zu empfehlen (siehe empfohlenes Zubehdr). Der R&S FSH berticksichtigt dessen Kon-
versionsfaktor automatisch bei der 75-Q-Einstellung. Andere Anpassglieder wie das R&S RAM oder
R&S FSH-Z38 kdnnen durch Verwendung eines Transducerfaktors (im Lieferumfang der

R&S FSH4View Software enthalten) bertcksichtigt werden.
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4.5.1 Einstellung des Referenzpegels

>

. - Spectrum 12/05/08 02:01 ZB—
Die Taste AMPT driicken. Ref. -20.0 dBm RBW: 300 kHz SWT: 20ms  Trace: Clear/Write

Att: 5dB VBW: 300 kHz Trig: Free Run Detect Autc Peak
Der R&S FSH aktiviert unmittelbar die Eingabe des
Referenzpegels. Die Softkeybeschriftung REF

LEVEL ist rot hinterlegt. e
-50.0
Mit den Zifferntasten einen Referenzpegel o

eingeben und die Eingabe mit einer der
Einheitentasten (-dBm oder dBm bei dB-Einheiten  |™*
oder (), m, y oder n bei linearen Einheiten) oder

der ENTER-Taste abschliefsen oder

. :
Mit dem Drehrad oder den Cursortasten den Refe- " —— " - oo v
; R 7 5 B - —RF AT T
renzpegel Verandern' Level Ref Pos s Offset Amp / Imp ducer

Bei Eingaben mit dem Drehrad oder den Cursortasten folgt der Referenzpegel unmittelbar. Die
Messkurve verschiebt sich mit der Anderung des Referenzpegels.

Bei Erreichen des gewlinschten Referenzpegels kann das Werteingabefeld mit der CANCEL-Taste
ausgeblendet werden.

4.5.2 Eingabe des Darstellbereichs

. " Spectrum 12/05/08 02:19 ZB—
Die Taste AMPT drucken. Ref. -20.0 dBm RBW: 300kHz SWT: 20ms  Trace: Clear/Write

Att: 5dB VBW: 300 kHz Trig: Free Run Detect Autc Peak
Den Softkey RANGE/REF POS driicken.

Der R&S FSH o6ffnet ein Untermenti, in dem die
verschiedenen Skalierungen der Pegelachse zur
Auswahl stehen.

Scale Adjust
100 dB
Mit dem Drehrad oder den Cursortasten die ge- o 50 dB

.. . . . 20dB
winschte Skalierung auswahlen und die Auswahl T 10 dE

M
mit der ENTER-Taste abschlielen. SldB

2dB

Der R&S FSH stellt die gewahlte Skalierung ein. Nh mh ‘I‘ jj 18

Linear 0 - 100%
Ref Position: 10 ... Span: 10 MHz

T—__

Offset Amp / Imp ducer

Level Ref Pos

Durch Auswahl des Mentpunkts REF POSITION:

10... kann die Position des Referenzpegels im N L T T T
Diagramm auf eine andere Diagrammlinie stk s Sk _ro_free Bun_Detect Aute feak
verschoben werden. Damit lassen sich Signale, die |
normalerweise die Diagrammoberkante 100
Uberschreiten wirden, vollstdndig im Diagramm o0
darstellen. -100
p-20.0
Den Softkey RANGE/REF POS drucken. 200
Mit dem Drehrad oder den Cursortasten den 00
Eintrag REF POSITION: 10... auswahlen und die  [**
Auswahl mit der ENTER-Taste abschlie3en. e RefPositon D

Center: 100 MHz Span: 10 MHz

T Ref ?___
Level Ref Pos - Offset Amp / Imp ducer

Die gewlnschte Diagrammlinie mit den Zifferntasten oder dem Drehrad oder den Cursortasten
auswahlen. Der Wert 10 kennzeichnet die oberste, der Wert 0 die unterste Diagrammlinie.
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Die Position des Referenzpegels wird durch ein
Dreieck an der ausgewahlten Diagrammlinie 20.0
gekennzeichnet. .

4.5.3 Eingabe der Anzeigeeinheit

Spectrum 12/05/08 02:39 ZB—

> Die Taste AMPT driicken. ® Ref. -20.0 dBm 300kHz SWT: 20ms  Trace: Clear/Write
Att: 5dB 300 kHz Trig: Free Run Detect Autc Peak
> Den Softkey UNIT driicken. 00
Der R&S FSH o6ffnet ein Unterment, in dem die -0
verschiedenen Einheiten fiir den Referenzpegel 500
zur Auswahl stehen. -60.0
-70.0 dBm
» Mit dem Drehrad oder den Cursortasten die ge- 800 dB
winschte Einheit auswahlen und die Auswahl mit 50 >

der ENTER-Taste abschliel3en.

Der R&S FSH stellt die gewahlte Einheit des Refe-
reanege|S ein- Center: 100 MHz Span: 10 MHz

Level Ref Pos i Offset Amp / Imp ducer

4.5.4 Eingabe der Referenzablage

» Die Taste AMPT driicken.
» Den Softkey REF OFFSET driicken.

» Mit den Zifferntasten einen Referenzoffset eingeben und die Eingabe mit einer der Einheitentasten
oder der ENTER-Taste abschlieRen oder

» Mit dem Drehrad oder den Cursortasten den Referenzpegel verandern.
Die Eingabe der Referenzablage erfolgt immer in dB, auch wenn der Referenzpegel auf eine
andere Einheit eingestellt ist.

Als Hinweis, dass eine Referenzablage ungleich 0 dB s Ref -10.0 dBm
eingegeben ist, zeigt der R&S FSH vor dem Ausga- Att: 5 dB
befeld fur den Referenzpegel einen roten Punkt an. i

4.5.5 Eingabe der HF-Dampfung

Spectrum 12/05/08 03:02 ZB—

» Die Taste AMPT dricken. Ref. -25.0 dBm RBW: 300 kHz SWT: 20ms  Trace: Clear/Write
s Att: 0dB VBW: 300 kHz T Free Run Detect Auto Peak

> Den Softkey RF ATT / AMP / IMP dricken. 50

Der R&S FSH o6ffnet ein Untermend, in dem 450

RF ATTENUATION, RF PREAMPLIFIER und 50 e———

RF IMPEDANCE zur Auswahl stehen. TR
Die HF-Dampfung kann wahlweise zwischen 0 dBund | e
40 dB in 5 dB-Schritten vorgegeben werden (Eintrag ~ Preamp On
"Man:"), oder automatisch auf niedrige Empfindlichkeit i T |
gegenuber Storsignalen (Einstellung "Auto Low Tl aallle sents e aedodubion ds 323MM I il 1l
Distortion") oder auf hohe Eingangsempfindlichkeit 75 0 RAZ
(Einstellung "Auto Low Noise") gestellt werden. e 00 Mtz ZSIOIESHLZ39

W*“

“Range/
Level Ref Pos Offset Amp / Imp ducer

» Mit dem Drehrad oder den Cursortasten den ge-
wiinschten Eintrag auswahlen und die Auswahl mit
der ENTER-Taste abschliel3en.
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Hinweis:

Bef: -25.0 dBm

Ist die Einstellung "Man." ausgewéhlt, so erscheint «Att: 0 dB
vor dem Ausgabefeld fiir die HF-Dampfung ("Att") i
ein roter Punkt.

4.5.6 Eingabe der HF-Vorverstarkung

Um die Eingangs-Empfindlichkeit des R&S FSH zu erhéhen verfugt das Gerat Uber einen eingebauten
20 dB Vorverstarker vor dem Eingangsmischer. Dieser ist im Grundzustand ausgeschaltet und kann zur
Messung von Signalen mit niedriger Leistung aktiviert werden.

Spectrum 12/05/08 03:07 ZB—

> Die Taste AMPT driicken. Ref. -25.0 dBm RBW: 300 kHz SWT: 20ms  Trace: Clear/Write
s« Att: 0dB VBW: 300 kHz Free Run Detect Auto Peak
> Den Softkey RF ATT / AMP / IMP dricken. 50
Der R&S FSH o6ffnet ein Untermend, in dem 450
RF ATTENUATION, RF PREAMPLIFIER und 50 e———
RF IMPEDANCE zur Auswahl stehen. 5/ .Tft:: - cﬂsfni;n
» Mit dem Drehrad oder den Cursortasten den il b £ kg rIi
Eintrag PREAMP ON oder PREAMP OFF ‘
auswahlen und die Auswahl mit der ENTER-Taste “MM'H‘l““““"""‘”‘lMW
abschlielRen. 1154 w 75 0 RAM
75 0 RAZ

Center: 100 MHz 75 Q FSH-Z38
Ref Pos s Offset Amp / Imp ducer

Level

4.5.7 Eingabe des Eingangswiderstands

. " Spectrum 12/05/08 03:15 “B—
» Die Taste AMPT drucken. Ref. -25.0 dBm RBW: 300kHz SWT: 20ms  Trace: Clear/Write

» Den Softkey RF ATT / AMP / IMP driicken.

Der R&S FSH o6ffnet ein Unterment, in dem 50 Q 450
und 75 Q als Eingangswiderstand zur Auswahl 50
stehen. -65.0 Man: 0 dB..

Auto Low Distortion

Att: 0dB VBW: 300 kHz Trig: Free Run Detect Autc Peak

Auto Low Noise

[ILIRF Preamplifier

» Mit dem Drehrad oder den Cursortasten den ge-

N . . M Preamp On
wuinschten Eingangswiderstand auswahlen und I Ereame "
die Auswahl mit der ENTER-Taste abschlieBen. ' L Al e —

Hinweis: Cener, 100 Wz
Wenn der Eingang auf 75 Q eingestellt ist, ist Level Ref Pos nt Offset | Amp/lmp.|  ducer

unbedingt ein Anpassglied am HF-Eingang zu
verwenden. Ansonsten zeigt der R&S FSH den
Pegel falsch an.

4.5.8 Auswahl eines Transducer-Faktors

In vielen Fallen wird der R&S FSH nicht direkt mit dem Ausgang des Messobjekts verbunden, sondern
das Eingangssignal wird dem Gerat Uber Kabel, Verstarker oder Antennen, oder eine Kombination
davon, zugeflhrt.

Der R&S FSH kann die Frequenzgange von bis zu zwei vorgeschalteten Zubehdrteilen im
Messergebnis berlicksichtigen. Zu diesem Zweck werden mit der R&S FSH4View-Software sogenannte
Transducerfaktoren definiert und ins Gerat geladen. Jeder Transducerfaktor besteht aus einer Liste von
Frequenz-/Pegelpaaren, die den Frequenzgang des Messzubehors beschreiben. Bei Antennen ist als
zusatzliche Angabe noch die Einheit der gemessenen elektrischen oder magnetischen Feldstarke
enthalten, bei isotropen Antennen jeweils der Frequenzgang fir x-, y- und z-Richtung.
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Aus der Liste der ins Gerat geladenen Transducerfaktoren kénnen zwei Eintrage aktiviert werden
(Primary/Secondary Transducer), so dass beispielsweise eine Kombination aus Kabel+Antenne oder
Kabel+Verstarker bericksichtigt werden kann. Zu beachten ist, dass nur einer der beiden
ausgewahlten Transducer eine von "dB" verschiedene Einheit vorgeben darf.

. . Spectrum 12/05/08 04:03 ZB—

> Die Taste AMPT driicken. Ret: -25.0 dBm RBW: 300 kHz SWT: 20ms  Trace: Clear/Write

Att: 0dB VBW: 300 kHz Trig: Free Run Detect Autc Peak
> Den Softkey Transducer driicken. .
Der R&S FSH o6ffnet ein Untermend, in dem 450
der primare und sekundare Transducer Faktor zur |-
Auswahl stehen. )

» Mit dem Drehrad oder den Cursortasten den
Eintrag SELECT PRIMARY TRANSDUCER...

auswahlen und die Auswahl mit der ENTER-Taste bl o

abschlief3en. d

Die Liste der als primarer Transducerfaktor Center: 100 MHz e

verflgbaren Faktoren 6ffnet sich. PR ooy [ R— —
» Mit dem Drehrad oder den Cursortasten den sz lopsibe L

gewiinschten Transducerfaktor auswéhlen und die

Auswahl mit Softkey SELECT abschliel3en. HEre A

Free: 27 MB
———
Select

T
Edit/New SD-Card

Der ausgewahlte Transducerfaktor wird

i i i [-ree | | | | | l | |
anschlielend bei der Eingabe des Referenzpegels ] e m—

zusatzlich zum Eingabefeld angezeigt. Center: 100 MHz Span: 10 MHz
F—W———
Level Ref Pos Offset Amp / Imp ducer

» Zur Auswabhl eines weiteren Transducer-Faktors
wird der Menueintrag SELECT SECONDARY
TRANSDUCER verwendet und wie oben
beschrieben verfahren.

. . Spectrum 12/05/08 04:24 “B—
» Um einen ausgewahlten Transducerfaktor Ref. 250 dBm  RBW: 300kHz SWT: 20ms  Trace: Clear/Write

. . Att: 0dB VBW: 300 kHz Trig: Free Run Detect Autc Peak
abzuschalten wird wie folgt vorgegangen:

» Die Taste AMPT dricken.

» Den Softkey Transducer dricken.

Der R&S FSH o6ffnet ein Untermend, in dem
der primare und sekundare Transducerfaktor zur
Auswahl stehen.

» Im Unterment mit dem Drehrad oder den
Cursortasten den auszuschaltenden Eintrag

y Transducer
Select Primary Transducer ...

PR'MARY TRANSDUCER oder SECONDARY Center: 100 MHz Select Secondary Transducer ...

W

TRANSDUCER auswahlen und die Auswahl mit Level Ref Pos
der ENTER-Taste abschliel3en.

Offset Amp / Imp ducer

» Der Transducerfaktor wird anschlie3end in der
Pegelanzeige nicht mehr bertcksichtigt.
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4.6 Einstellung der Bandbreiten

Eine wesentliche Eigenschaft von Spektrumanalysatoren ist, dass sie die Frequenzanteile eines
Signals als Frequenzspektrum auflésen kdnnen. Das Auflésevermdgen ist durch deren Auflése-
bandbreite bestimmt. Zusatzlich bieten Spektrumanalysatoren meist umschaltbare Videobandbreiten
an. Die Videobandbreite wird durch die Grenzfrequenz des Tiefpassfilters bestimmt, mit der die
Videospannung gefiltert wird, bevor sie zur Anzeige gelangt. Als Videospannung bezeichnet man bei
einem Spektrumanalysator die Spannung, die durch Hullkurvengleichrichtung des mit dem Auflésefilter
bandbegrenzten Zwischenfrequenzsignals entsteht. Durch die Videofilterung wird eine Glattung der
Videospannung erreicht, um z. B. das Rauschen auf Messkurven zu vermindern. Im Gegensatz zur
Auflésebandbreite tragt die Videobandbreite nicht zum Auflésungsvermégen des Spektrumanalysators
bei.

4.6.1 Auflosebandbreite

Die Auflédsebandbreite (RES BW) eines Spektrumanalysators bestimmt, mit welcher Auflésung Fre-
quenzspektren gemessen werden. Ein Sinussignal wird am Bildschirm mit der Durchlasskurve des
gewahlten Auflosefilters abgebildet. Nahe beieinander liegende Signale missen daher mit kleiner
Auflédsebandbreite gemessen werden, damit sie voneinander unterschieden werden kénnen. Der
Frequenzabstand von zwei Sinustragern muss zum Beispiel mindestens so grof} sein wie die
eingestellte Auflésebandbreite, damit sie gerade noch unterschieden werden kénnen. Die Wahl der
Auflésebandbreite beeinflusst ferner die Rauschanzeige des Spektrumanalysators. Bei kleinen
Bandbreiten sinkt die Rauschanzeige. Wenn man die Bandbreite um den Faktor 3 verkleinert oder
erhéht, sinkt oder erhéht sich die Rauschanzeige um 5 dB. Bei einer Anderung um den Faktor 10
andert sich die Rauschanzeige entsprechend um 10 dB. Des weiteren beeinflusst die Wahl der Band-
breite die Ablaufgeschwindigkeit. Um eine korrekte Spektrumanzeige zu erhalten, muss gewahrleistet
sein, dass die die Aufldsebandbreite bestimmenden Bandfilter bei jeder Frequenz einschwingen.
Schmale Bandfilter brauchen langer um einzuschwingen als breite Filter. Deshalb muss bei schmalen
Auflésebandbreiten die Ablaufzeit fir einen Sweep langer gewahlt werden. Bei Verkleinerung der
Bandbreite um den Faktor 3 (z. B. von 10 auf 3 kHz) muss die Sweepzeit um den Faktor 9 erhoht
werden, bei Verkleinerung um den Faktor 10 (z. B. von 10 auf 1 kHz) um den Faktor 100.

Der R&S FSH bietet Auflosebandbreiten im Bereich von 100 Hz bis 3 MHz in Schritten von 1, 3 und 10
an. Sie sind im Grundzustand an den Frequenzdarstellbereich gekoppelt, d.h. bei Verkleinerung des
Darstellbereichs stellt der R&S FSH automatisch auch eine kleinere Auflésebandbreite ein. Damit muss
in vielen Fallen die Auflésebandbreite nicht extra eingestellt werden, sondern man erhalt durch
Verringerung des Spans automatisch eine héhere Frequenzauflésung.

Bei allen Modellen ist zusatzlich eine 200-kHz-Bandbreite verfugbar. Diese Bandbreite ist immer
manuell auszuwahlen, d.h. der R&S FSH schaltet sie bei Kopplung der Bandbreite an den
Darstellbereich nicht automatisch ein.

Bedienung:

» Die Taste BW driicken.

Der R&S FSH 6ffnet das Menu fur die
Bandbreiteneinstellung. Die Softkeybeschriftung
fur die automatische Einstellung (AUTO RES BW)
ist im Grundzustand grin hinterlegt.

» Den Softkey MANUAL RBW drucken.

T R T = e e

Die Softkeybeschriftung ist rot hinterlegt und das
Werteingabefeld fiir die Aufldsebandbreite (RBW) zeigt ﬁhﬂ“ﬂ-—-—ﬁ&_
die gerade eingestellte Bandbreite an. Zum Hinweis, - Fel e =

dass die Auflésebandbreite entkoppelt vom Frequenz-

darstellbereich ist, wird der Anzeige der Auflose- Ref: -20.0 dBm s RBW: 300 kHz
bandbreite ein rot ausgefiillter Kreis vorangestellt. Att: 5 dB VBW: 300 kHz
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» Mit den Zifferntasten die gewtinschte Auflésebandbreite eingeben und die Eingabe mit der entspre-
chenden Einheit (MHz, kHz oder Hz) abschliel3en, oder

» Mit dem Drehrad oder den Cursor-Tasten die Auflésebandbreite auf den gewiinschten Wert
verandern.

Die 200-kHz-Bandbreite ist immer mit den Zifferntasten einzugeben. Bei Auswahl der
Bandbreite mit dem Drehrad oder den Cursor-Tasten Uberspringt der R&S FSH die
200-kHz-Bandbreite.

Im Standardmodus stellt der R&S FSH die Sweepzeit automatisch ein, sobald die
Auflésebandbreite geadndert wird. Dadurch wird sichergestellt, dal3 die Einschwingzeit,
die fur den gewahlten Auflésefilter bendtigt wird, genau bertcksichtigt wird. Die
maximal erlaubte Sweepzeit liegt bei 1000 s. Bei grolen Spans wirde dieser Wert bei
einem schmalbandigen Auflésefilter berschritten werden. Um dies zu verhindern,
passt der R&S FSH den Span automatisch an, sobald die maximale Sweepzeit
erreicht ist.

Das Werteingabefeld fur die Auflésebandbreite wird durch Driicken der CANCEL-Taste geschlossen.

» Den Softkey AUTO RES BW driicken.

Die Aufldsebandbreite wird an den eingestellten Frequenzdarstellbereich gekoppelt. Die Softkeybe-
schriftung AUTO RES BW ist zur Anzeige der Kopplung griin hinterlegt und der ausgefullte Kreis im
Anzeigefeld RBW verschwindet.

4.6.2 Videobandbreite

Die Videobandbreite bestimmt die Glattung der Messkurve durch Befreiung von Rauschen. Durch die
Hullkurvengleichrichtung des gefilterten ZF-Signals wird ein Sinussignal auf der Zwischenfrequenz zu
einer Gleichspannung im Videosignal. Ist das Sinussignal AM-moduliert entsteht im Videosignal neben
der Gleichspannung fur den Trager ein Signal, dessen Frequenz der AM-Modulationsfrequenz
entspricht. Das folgende Bild zeigt ein mit einem Sinussignal moduliertes HF-Signal und das
entsprechende Videosignal im Zeitbereich.

AM-moduliertes HF-Signal Hillkurvensignal

(Videospannung)

Amplitude - - ™~ Amplitude
s

] r L 1 ~

H ‘ ‘\
‘ \‘\( Il H\W\ I

u“\ HHH \‘H\“ / \‘

H /\/u H\ \H ‘H‘ “U\u ! ‘” U Gleichspe'l'nnung Wechselspannung
\ \J i UH M H‘ | von Trager von Modulation
b it
U “ ZF-Signal

Zeit Zeit

Das Hullkurvensignal enthalt einen Gleichanteil, der dem Tragerpegel entspricht und einen
Wechselanteil, der der AM-Modulation entspricht. Wenn die Bandbreite des Videofilters kleiner ist als
die Frequenz des Wechselanteils, wird dieser abhangig von dessen Grenzfrequenz unterdrickt. Um
den AM-Anteil unverfalscht anzuzeigen, muss also die Grenzfrequenz héher sein als die

Modulationsfrequenz.
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Ist das Sinussignal durch Rauschen lberlagert, kann das Modulationssignal als Rauschsignal
betrachtet werden. Wenn man die Videobandbreite verkleinert, werden die hohen Frequenzanteile des
Rauschens unterdriickt, die oberhalb der Grenzfrequenz des Videofilters liegen. Je kleiner die
Videobandbreite ist, desto kleiner wird daher die Rauschamplitude am Ausgang des Videofilters.

Daraus ergeben sich folgende Faustregeln fiir die Einstellung der Videobandbreite:

e Bei der Messung von modulierten Signalen muss die Videobandbreite mindestens so grof
eingestellt werden, dass Nutzmodulationsanteile nicht unterdriickt werden (> RBW).

e Wenn Signale von Rauschen befreit werden sollen, sollte die Videobandbreite moglichst klein
gewahlt werden (< 0,1 x RBW).
e Bei der Messung von gepulsten Signalen sollte die Videobandbreite mindestens 3 mal so grof3 wie
die Auflésebandbreite gewahlt werden, damit die Flanken der Pulse nicht verschliffen werden.
Ebenso wie die Aufldsebandbreite beeinflusst die Videobandbreite die Sweepgeschwindigkeit. Der
Spektrumanalysator muss vor jeder Messung warten, bis das Videofilter eingeschwungen ist.
Der R&S FSH bietet Videobandbreiten im Bereich von 10 Hz bis 3 MHz in Schritten von 1, 3 und 10 an.
Sie sind im Grundzustand an die Aufldsebandbreite gekoppelt. Die Videobandbreite ist gleich der
Aufldsebandbreite. Bei Veranderung der Auflésebandbreite stellt der R&S FSH automatisch auch eine
entsprechende Videobandbreite ein. Damit muss in vielen Fallen die Videobandbreite nicht extra
eingestellt werden, sondern man erhalt durch Veranderung der Auflésebandbreite automatisch eine ge-
anderte Videobandbreite.

Bedienung:

» Die Taste BW driicken.

Der R&S FSH 6ffnet das Menu fir die Bandbreiten-
einstellung. Die Softkeybeschriftung fur die automati-
sche Einstellung (AUTO VIDEO BW) ist im Grundzu-
stand grin hinterlegt.

» Den Softkey MANUAL VIDEO BW dricken.

Die Softkeybeschriftung ist rot hinterlegt und die | | L ‘ ' | “ ' '

VBW:
Eingabezeile fir die Aufldsebandbreite (VBW) zeigt die w% UL —
gerade eingestellte Bandbreite an. Zum Hinweis, dass REW e vew vew
die Auflésebandbreite entkoppelt von der Auflése-
bandbreite (RBW) ist, wird der Anzeige der Video- Ref: -20.0 dBm RBW: 300 kHz
bandbreite ein rot ausgefiillter Kreis vorangestellt. Att: 5dB = VBW: 300 kHz

» Mit den Zifferntasten die gewtiinschte Videobandbreite eingeben und die Eingabe mit der entspre-
chenden Einheit (MHz, kHz oder Hz) abschliel3en, oder

» Mit dem Drehrad oder den Cursor-Tasten die Auflésebandbreite auf den gewtinschten Wert ver-
andern.

Das Werteingabefeld fir die Videobandbreite wird durch Dricken der ENTER-Taste geschlossen.

» Den Softkey AUTO VIDEO BW driicken.

Die Videobandbreite wird an die eingestellte Aufldsebandbreite gekoppelt. Die Softkeybeschriftung
AUTO VIDEO BW ist zur Anzeige der Kopplung grin hinterlegt und der ausgefiillte Kreis im
Anzeigefeld VBW verschwindet.
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4.7 Einstellung des Wobbelablaufs

Bei Frequenzdarstellbereichen > 0 ist die Sweepzeit die Zeit, in der ein Spektrumanalysator den
darzustellenden Frequenzbereich durchfahrt, um das Spektrum zu messen. Dabei sind bestimmte
Randbedingungen fur eine richtige Anzeige zu beachten.

Eine Randbedingung ist die eingestellte Auflésebandbreite. Damit das Auflsefilter einschwingt, muss
die Verweilzeit innerhalb der Filterbandbreite eine bestimmte Zeit betragen. Wenn die Sweepzeit zu
kurz eingestellt ist, schwingt das Auflésefilter nicht ein, und die Pegelanzeige fur Messsignale wird zu
gering (siehe auch Abschnitt Einstellung der Bandbreite).

Die zweite Randbedingung ist der gewahlte Frequenzdarstellbereich. Bei Erhéhung des Spans muss
auch die Sweepzeit proportional erhéht werden.

Um den Anwender bei der Einstellung der Sweepzeit zu unterstitzen, bietet der R&S FSH eine
automatische Kopplung der Sweepzeit an die eingestellte Auflésebandbreite und den Span an. Bei
automatischer Kopplung (AUTO SWEEPTIME) stellt er immer die kiirzest mogliche Sweepzeit flr eine
richtige Anzeige von Sinussignalen im Spektrum ein. Bei Verlassen der Kopplung (MANUAL
SWPTIME) wird der Anwender durch einen rot ausgefuliten Kreis vor der Anzeige SWT auf den
ungekoppelten Modus hingewiesen. Wenn die Sweepzeit so kurz eingestellt ist, dass Pegelfehler
auftreten, weist der R&S FSH durch einen roten Stern im Messfenster darauf hin.

Die minimale Sweepzeit des R&S FSH ist 20 ms pro 600 MHz Frequenzdarstellbereich. Bei Einstellung
eines grofleren Frequenzdarstellbereichs passt der R&S FSH bei automatischer Kopplung die minimale
Sweepzeit an.

Bei Span = 0 Hz zeigt der R&S FSH anstatt eines Spektrums die Videospannung Uber der Zeit an. Die
X-Achse des Messwertdiagramms wird zur Zeitachse beginnend mit der Zeit 0 s und endend mit der
gewahlten Sweepzeit.

Die minimale Sweepzeit bei Span = 0 Hz ist 100 us, die maximale ist 100 s.

4.71 Sweepzeit

. . Spectrum 04/05/00 18:06 el
>» Die Taste SWEEP drucken. Ref. -20.0 dBm RBW: 300 kHz »SWT: 20ms  Trace: Clear/Write
Att: 5dB VBW: 300 kHz Trig: Free Run Detect Autc Peak

Das Softkeymeni zur Eingabe der
Sweepparameter 6ffnet sich. In der
Grundeinstellung ist die automatische Kopplung
(AUTO SWPTIME) eingestellt, in der die
Sweepzeit an die Aufldsebandbreite, die Video-
bandbreite und den Span gekoppelt ist.

» Zur Eingabe der Sweepzeit den Softkey MANUAL
SWPTIME drlcken.

> Der R&S FSH 6ffnet das Werteingabefeld SWEEP —
Center: 100 MHz Span: 10 MHz

und zeigt die gerade eingestellte Sweepzeit an. el At T gl

» Mit den Zifferntasten eine neue Sweepzeit eingeben und die Eingabe mit einer der Einheitentasten
abschlie3en oder
» Mit dem Drehrad oder den Cursor-Tasten die Sweepzeit verandern.

Der R&S FSH stellt mit jeder Anderung sofort den neuen Wert fiir die Sweepzeit ein. Das
Werteingabefeld wird bei Driicken der ENTER-Taste wieder ausgeblendet. Die eingestellte Sweepzeit
zeigt der R&S FSH im Ausgabefeld SWT am Bildschirm an.
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4.7.2 Sweepmodus

In der Grundeinstellung wobbelt der R&S FSH kontinuierlich Gber den gewahlten Frequenzbereich, d.
h., wenn ein Sweep beendet ist, beginnt er von selbst einen neuen. Die Messkurve wird dabei jedes
Mal neu gezeichnet.

In manchen Fallen ist dieser kontinuierliche Modus nicht gewtinscht, z. B., wenn in Verbindung mit
einem Triggerereignis ein einmaliger Vorgang aufgezeichnet werden soll. Dafur bietet der R&S FSH
den SINGLE SWEEP an. Bei Wahl des Single-Sweeps wobbelt der R&S FSH einmalig Uber den
Frequenzbereich oder stellt einmalig im Zero-Span das Video-Zeitsignal dar. Erst durch erneutes
Dricken auf den Softkey SINGLE SWEEP wiederholt er die Messung.

Spectrum 04/05/00 18:06

> Die Taste SWEEP driicken. Ref. -20.0 dBm RBW: 300 kHz »SWT: 20ms  Trace: Clear/Write
Att: 5dB VBW: 300 kHz Trig: Free Run Detect Autc Peak

In der Grundeinstellung ist die Softkeybeschriftung
CONT SWEEP grin hinterlegt zur Anzeige, dass
der kontinuierliche Sweepablauf eingestellt ist.

» Den Softkey SINGLE SWEEP driicken.
Die Beschriftung fur den Softkey SINGLE SWEEP
ist grin hinterlegt. Der R&S FSH fuhrt einen
einmaligen Sweep durch und wartet dann auf
weitere Eingaben.

> Den SOftkey CONT SWEEP driicken. Center: 100 MHz Span: 10 MHz
Der R&S FSH sweept nun wieder kontinuierlich. Lsuiain. T S —

4.7.3 Trigger

Um auf Ereignisse zu reagieren, bietet der R&S FSH verschiedene Triggerfunktionen an. Der Trigger
kann entweder von extern kommen oder intern generiert werden.

e FREE RUN

Ein neuer Sweep beginnt, wenn der vorhergehende beendet ist. Dies ist die Grundeinstellung des
R&S FSH.

e VIDEO

Ein Sweep beginnt, wenn die Videospannung einen vorgebbaren Wert (iberschreitet. Die Video-
Triggerung ist nur bei Span = 0 Hz verflgbar. Bei Darstellung eines Frequenzspektrums (Span >
10 kHz) ist nicht sichergestellt, dass bei der Startfrequenz ein Signal vorhanden ist, das eine
Videospannung erzeugt. Der R&S FSH wiirde in diesem Fall nie einen Sweep durchfiihren.

e EXTERNAL RISE/ EXTERNAL FALL

Der Sweep wird durch die positive (RISE) oder negative (FALL) Flanke eines externen
Triggersignals gestartet. Das externe Triggersignal wird tGber die BNC-Buchse EXT TRIGGER
zugefuhrt. Die Schaltschwelle ist 1,4 V, d. h. die Schaltschwelle eines TTL-Signals.

e GATED TRIGGER

Wenn der Gated Trigger aktiv ist, steuert ein Gate-Signal, das an den R&S FSH-Triggereingang
angelegt wird, den Sweep. Der R&S FSH beginnt mit der Messung, wenn das angelegte Gate-
Signal aktiv wird und die eingestellte Gate-Verzdgerung abgelaufen ist, und unterbricht die
Messung, sobald die definierte Gate-Lange erreicht wird. Sobald das Gate-Signal das nachste Mal
aktiv wird, wird die Messung fortgesetzt usw. Gepulste Signale kénnen mit dieser Methode
gemessen werden, wenn die Gate-Verzdgerung und die Gate-Lange so ausgewahlt sind, dass die
Messung nur durchgefiihrt wird, solange der Puls aktiv ist. Eine Gate-Messung ist im
Frequenzbereich (Span > 0) und im Zeitbereich (Span = 0) mdglich, aber nur in Kombination mit
einem externen Gate-Signal verfugbar.
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Bei gewahltem Video-Trigger oder externem Trigger kann der Start der Messung durch Eingabe einer
Verzdgerung (DELAY) gegenuber dem Triggerereignis zeitversetzt werden. Damit kann ein Zeitversatz
zwischen dem Triggerereignis und der Messung ausgeglichen werden.

Die aktuelle Einstellung fur den Trigger zeigt der R&S FSH in der Mitte oben am Bildschirm an (z. B.
Trig: Free Run).

Bedienung:
. . Spectrum 04/05/00 18:08 /"l
» Die Taste SWEEP drtcken. Ref -200dBm  RBW: 300 kHz = SWT: 2 Wi
Att: 5dB VBW: 300 kHz

> Den Softkey TRIGGER driicken. 00

Der R&S FSH offnet das Menii zur s [T\

Triggereinstellung. In der Grundeinstellung ist 500 / \

FREE RUN eingestellt (rot hinterlegt). Bei Span = |- ] i

0 Hz sind alle Einstellungen moglich, ansonsten 700

sind die Einstellungen VIDEO... und DELAY...
dunkler geschrieben zum Hinweis, dass sie nicht
verflgbar sind. bl R R

-110.0 External Rise

» Mit den Cursortasten oder dem Drehrad die ge- pe—r— S Extemalltal
wiinschte Einstellung auswahlen und die Eingabe me" .er' —z-—m—mﬂ—
mit der ENTER-Taste oder mit dem Softkey PR ST Time TR Sheen

TRIGGER ubernehmen.
Die Anzeige "Trig:" in der Mitte oben am Display zeigt die gewahlte Einstellung.

Wenn die Triggereinstellung VIDEO... gewahlt wurde, ist anschlieRend der Triggerpegel und eine
eventuelle Triggerverzdgerung (DELAY...) einzugeben. Der Triggerpegel ist in % vom Referenzpegel
definiert. Ein Triggerpegel beim Referenzpegel ist 100 %, in der Mitte der Y-Achse des Messdiagramms
50 % (Grundeinstellung). Der R&S FSH zeigt die Position des Video-Triggerpegels durch ein ">" an der
Pegelachse an.

Trigger

. . Spectrum 04/05/00 18:21
> Mit den Cursor-Tasten oder dem Drehrad die Ref. -20.0 dBm RBW: 300 kHz SWT: 20ms  Trace: Clear/Write

Video-Triggerschwelle verandern (0 —100 %).
Die Triggerschwelle folgt unmittelbar der Eingabe.

Att: 5dB VBW: 300 kHz Trig: Video Detect: Auto Peak

» Die Eingabe der Triggerschwelle mit der ENTER- 0%
Taste oder dem Softkey TRIGGER abschlielen. T A T

Der R&S FSH schlief3t das Werteingabefeld.

» Wenn eine Triggerverzégerung notwendig ist, den e R
SOftkey TRIGGER drUCken. Trace Video: 50 % ...

0% External Rise
External Fall

» Mit den Cursor-Tasten oder dem Drehrad Cormar 100 MiHz P et e
DELAY... auswéhlen und mit der ENTER-Taste T e I g e e
oder durch Driicken des Softkeys DELAY...

abschliefl3en. % ‘ | ‘ ‘ | |
Der R&S FSH o6ffnet das Werteingabefeld fir das e  ——— | |

rigger Delay
Delay Center: 100 MHz Span:  Zero Span

m SWP Time m Sweep Trigger
» Mit den Zifferntasten, den Cursor-Tasten oder dem Drehrad das Delay eingeben und die Eingabe
mit der ENTER-Taste oder dem Softkey TRIGGER abschlief3en.

Der Eingabebereich fir die Triggerverzégerung ist 0 ys bis 100 s. Bis 1 ms ist die Auflésung 10 s, von
1 ms bis 10 ms ist sie 100 ps.

Die Auflésung der Triggerverzdgerung ist abhangig von deren Wert. Sie ist in der folgenden Tabelle
aufgefihrt;
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Triggerverzégerung (DELAY) | Auflésung
0 bis 1 ms 10 us

1 ms bis 10 ms 100 s

10 ms bis 100 ms 1ms

100 ms bis1s 10 ms
1sbis10s 100 ms

10 s bis 100 s 1s

Wenn der externe Trigger aktiv ist (EXTERNAL RISE oder EXTERNAL FALL), kann ein Gated Sweep
aktiviert werden.

» Die Taste SWEEP driicken.
» Den Softkey TRIGGER drticken.

» Mit dem Drehrad oder den Cursortasten
EXTERNAL RISE oder FALL auswahlen, um den
externen Trigger zu aktivieren.

» Die Auswahl mit der ENTER-Taste oder dem
Softkey TRIGGER bestatigen.

Sobald der externe Trigger aktiv ist, kann der H . | Free fur
GATED TRIGGER ausgewahlt werden.

0 | External Rise

il bk ="

> Den Softkey TRIGGER erneut driicken. B o
Mit dem Drehrad oder den Cursortasten den L L — -
Meniipunkt GATED TRIGGER auswahlen. S Sweep e

» Die Auswahl mit der ENTER-Taste oder dem Softkey TRIGGER bestatigen.
Der Gated Sweep ist jetzt aktiv.

Um zweckdienliche Ergebnisse zu erhalten, missen die Gate-Verzdgerung und die Gate-Lange so
eingestellt werden, dass die Messung wahrend des interessanten Teils des Signals aktiv ist. Sie
kénnen auch die Sweep-Zeit andern, um die X-Achse an die Lange des Signals anzupassen, und zu
diesem Zweck die Parameter fur die Gate-Verzdgerung und Gate-Lange genauer einstellen.

Der Parameter fur die Gate-Verzégerung definiert die Zeit zwischen dem Triggerereignis und dem
Beginn der eigentlichen Messung. Die Gate-Lange definiert die Dauer der Messung, bevor sie
unterbrochen und auf das nachste Gate-Signal gewartet wird, um die Messung fortzusetzen.

Gehen Sie zum Festlegen der Gate-Verzdgerung und der Gate-Lange wie folgt vor:

» Den Softkey TRIGGER druicken. 00

» Mit dem Drehrad oder den Cursortasten GATE
SETTINGS auswahlen.

» Die Auswahl mit der Taste ENTER bestatigen. PR—— AT
DerR&S FSH offnet ein Softkey-Unterment zur e P I e —rager
Steuerung der Gate-Einstellungen. Gleichzeitig
schaltet der R&S FSH in den Zeitbereich (Span =
0) um, wie am Display angezeigt.

» Den Softkey MANUAL SWP TIME driicken und die
Sweep-Zeit so festlegen, dass der interessante
Abschnitt des Signals auf dem Bildschirm sichtbar
ist.

Gate Delay: 0
Center:1 GHz Span:Zero Span

> Den Softkey GATE DELAY driicken, um den [ T v A N ———
Zeitpunkt fir den Beginn der Messung festzulegen.
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>

>

Uber die Zifferntasten, mit dem Drehknopf oder den Cursortasten die gewiinschte
Verzogerungszeit eingeben.

Die Eingabe mit der ENTER-Taste bestatigen.
Den Softkey GATE LENGTH dricken, um die Dauer der Messung festzulegen, bevor sie
unterbrochen und auf das nachste Gate-Signal gewartet wird, um die Messung fortzusetzen.

Die Verzogerungszeit und die Gate-Lange werden durch senkrechte rote Linien im
Diagrammbereich dargestellt.

Nach Einstellung der Verzégerungszeit und der Gate-Lange das Menti fur die Gate-Einstellungen
mit dem Softkey EXIT verlassen.

Der R&S FSH kehrt zum Frequenzbereich zurlck, sofern dieser vor der Einrichtung des Gated
Trigger aktiv war. Der urspriingliche Span wird wiederhergestellt. Der R&S FSH ist zur
Durchfiihrung von Messungen mit einem exakt festgelegten Gate bereit.

4.8 Einstellungen der Messkurve

Der R&S FSH bietet zwei aktive Messkurven und zwei Vergleichskurven aus dem Speicher an.

4.8.1 Trace Mode

Die Darstellung der Messkurven kann auf verschiedene Arten (Modes) erfolgen:

CLEAR/WRITE

Der R&S FSH I6scht die vorgehende Messkurve wahrend eines neuen Sweeps. Dies ist seine
Grundeinstellung.

AVERAGE

Der R&S FSH bildet den Mittelwert des Pegels aus aufeinanderfolgenden Messkurven. Die
Mittelwertbildung erfolgt in der Grundeinstellung pixelweise und gleitend lber die 10 letzten
Messkurven. Alternativ ist die Anzahl der Mittelungen von 2 bis 999 einstellbar. Damit wird z. B.
Rauschen unterdriickt wahrend Sinussignale unbeeinflusst bleiben. Der Average-Mode ist somit
geeignet Sinussignale nahe dem Rauschen besser sichtbar zu machen.

MAX HOLD

Die Messkurve stellt den Maximalwert aus der gerade gemessenen und allen vorhergehenden
Messkurven dar. Der R&S FSH unterbricht die Maximalwertbildung erst, wenn eine andere
Einstellung gewahlt wird und damit die Pixel einer Messkurve nicht mehr zueinander passen, z. B.
bei Anderung des Spans. Mit MAX HOLD kénnen intermittierende Signale im Spektrum oder der
Maximalwert bei schwankenden Signalen gut gefunden werden.

MIN HOLD

Die Messkurve stellt den Minimalwert aus der gerade gemessenen und allen vorhergehenden
Messkurven dar. Der R&S FSH unterbricht die Minimalwertbildung erst, wenn eine andere
Einstellung gewahlt wird und damit die Pixel einer Messkurve nicht mehr zueinander passen, z. B.
bei Anderung des Spans oder der Mittenfrequenz. Mit MIN HOLD kénnen Sinussignale aus dem
Rauschen hervorgehoben werden oder intermittierende Signale unterdriickt werden.

VIEW

Der R&S FSH friert die gerade angezeigte Messkurve ein. Die Messung wird abgebrochen. Somit
ist zum Beispiel die Auswertung gemessener Spektren mit dem Marker nachtraglich moglich.
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Bedienung:

Spectrum 15/05/08 10:03 Z®—

> Die Taste TRACE driicken. Ref. -20.0 dBm RBW: 300 kHz SWT: 20ms  Trace: Clear/Write
Att: 0dB VBW: 300 kHz Trig: Free Run Detect Autc Peak

» Den Softkey TRACE MODE dricken.

Der R&S FSH o6ffnet das Untermeni mit den
Trace-Mode-Einstellungen.

» Mit den Cursortasten oder dem Drehrad den ge-
wiinschten Trace-Mode auswahlen und die
Eingabe mit der ENTER-Taste oder mit dem
Softkey TRACE MODE lbernehmen. I‘ i s

Die Anzeige "Trace:" in der Mitte oben am Display —

Zeigt die geWahIte Einste”ung. Max Hold Span: 10 MHz
T Trace>

etector

ow

Mode Trace Memory

Bei der Auswahl TRACE MODE AVERAGE 6ffnet sich das Eingabefeld AVG COUNT, das die
eingestellte Anzahl der Mittelungen anzeigt.

FOlgende Aktionen Sind mOg“Ch SPEC“ -20.0 dBm RBW: 300 kHz SWT: 20 ms 01/1 -_
> Mit dem Softkey TRACE oder der ENTER-Taste s o e
die angezeigte Anzahl der Mittelungen bestatigen. | **
-30.0
» Mit der numerischen Tastatur eine neue Zahl 500
zwische 2 und 999 fiur die Anzahl der Mittelungen 500
eingeben und die Eingabe mit dem Softkey 70
TRACE oder der ENTER-Taste bestatigen. R
-90.0
» Mit dem Drehrad die Anzahl der Mittelungen 100
verandern und anschliessend mit dem Softkey 1100
TRACE oder der ENTER-Taste bestatigen. P —

Der R&S FSH mittelt die Pixel der Messkurve Gber [ B S ey Show -
die eingestellte Anzahl der Mittelungen.

Bei kontinuierlichem Sweep fuhrt er anschliessend eine gleitende Mittelung durch. Im Mode SINGLE
SWEEP fihrt er genau die mit AVG COUNT defnierten Sweeps durch und mittelt die Messkurven.
Anschlie®end hélt er den Sweep an und zeigt die gemittelte Messkurve an.

Im Trace Mode "VIEW" zeigt der R&S FSH die Einstellung an, mit der die Messkurve aufgenommen
wurde. Damit ist bei der Dokumentation der Messergebnisse immer eine eindeutige Angabe der Mess-
bedingung gegeben. Bei der Statusanzeige (Taste STATUS) ist als Hinweis fir die aktuelle View-
Einstellung neben dem Trace-Mode bei der Messung in Klammern View angegeben, zum Beispiel Tra-
ce Mode: Maximum Hold (View).

4.8.2 Detektor

Der Detektor bewertet die Videospannung eines Spektrumanalysators bevor sie angezeigt wird. Er wirkt
immer pixelweise auf die Messkurve, d. h., er bestimmt die Art wie der Pegelwert eines Pixels erzeugt
wird. Der R&S FSH misst intern das gesamte Spektrum lickenlos. Zur Anzeige stehen aber nur

631 Pixel des Displays in x-Richtung zur Anzeige der Messkurve. Bei grof3en
Frequenzdarstellbereichen muss daher die Information Uber das Spektrum auf 631 Punkte komprimiert
werden, so dass z. B. keine Information verloren geht. Jedes Pixel steht dabei flr einen
Frequenzbereich, der durch Span/631 bestimmt ist. Der R&S FSH bietet dazu vier verschiedene
Detektoren zur Auswahl an:

e AUTO PEAK

Mit dem Auto-Peak-Detektor zeigt der R&S FSH bei jedem Pixel den Maximalwert und den
Minimalwert des Pegels aus dem Frequenzbereich an, der durch das entsprechende Pixel
angezeigt wird. Mit dem Auto-Peak-Detektor geht damit kein Signal verloren. Bei schwankenden
Signalpegeln wie Rauschen zeigt die Breite der Messkurve die Schwankungsbreite des Signals an.
Der R&S FSH verwendet den Auto-Peak-Detektor in der Grundeinstellung.
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e MAXPEAK

Der Max-Peak-Detektor liefert im Gegensatz zum Auto-Peak-Detektor nur den Maximalwert des
Spektrums innerhalb eines Pixels der Messkurve. Dessen Verwendung ist zur Messung von
pulsartigen Signalen oder FM-modulierten Signalen zu empfehlen.

e MIN PEAK

Der Min-Peak-Detektor liefert den Minimalwert des Spektrums innerhalb eines Pixels der
Messkurve. Sinussignale werden dabei pegelrichtig dargestellt wahrend rauschartige Signale
unterdrtickt werden. Er ist gut geeignet, um zum Beispiel Sinussignale aus dem Rauschen
hervorzuheben.

e SAMPLE

Der Sample-Detektor fasst das intern lickenlos gemessene Spektrum nicht zusammen, sondern
zeigt nur einen beliebigen Messpunkt des Spektrums innerhalb eines Anzeigepixels an. Der
Sample Detektor sollte immer bei der Messung bei Span = 0 Hz verwendet werden, da nur damit
der Zeitverlauf des Videosignals richtig dargestellt werden kann. Ferner kann er benutzt werden um
Rauschleistungen zu messen, da das Rauschen meist ein gleichférmiges Spektrum besitzt, dessen
Amplitude normal verteilt ist. Bei der Messung von Signalspektren kdnnen mit dem Sample-
Detektor bei Spans, die gréRer als die (Auflésebandbreite x 631) sind, Signale verloren gehen.

e RMS

Der RMS-Detektor misst die Leistung des Spektrums innerhalb eines Pixels. Mit dem RMS-
Detektor kann die Leistung eines Signals unabhangig von der Signalform richtig gemessen werden.
Er ist vor allem fir die Leistungsmessung von digital modulierten Signalen zu empfehlen, da er als
einziger Detektor im R&S FSH die Leistung richtig und stabil anzeigen kann. Die Stabilitat der
Anzeige kann man durch Verldngerung der Sweepzeit gut erreichen, da die Messzeit fur die
Leistung pro Pixel mit langerer Sweepzeit zunimmt. Bei Messung von Rauschen wird z. B. die
Messkurve bei langer Sweepzeit sehr stabil.

Allerdings sollte die belegte Bandbreite des zu messenden Signals mindestens so breit sein wie ein
Pixel der Messkurve oder die eingestellte Auflosebandbreite (der gréRere Wert daraus). Ansonsten
zeigt der R&S FSH die Leistung zu niedrig an, da innerhalb des Pixels auch Spektralanteile liegen,
die nicht vom Messsignal stammen (z. B. Rauschen).

Zur korrekten Leistungsmessung sollte auch die Videobandbreite (VBW) gréRer als die
Auflésebandbreite (RBW) gewahlt werden. Ansonsten tritt durch die Bandbegrenzung im
Videobereich bereits vor der Effektivwertberechnung ein Mittelungseffekt auf.

Fur die Einstellung des Detektors steht ein automatischer Betrieb und ein manueller Betrieb zur
Verflgung. Bei automatischem Betrieb wahlt der R&S FSH abhangig vom eingestellten Trace-Mode
den passenden Detektor aus. Bei manueller Einstellung bleibt der gewahlte Detektor unabhangig vom
Trace-Mode immer erhalten.

Einstellung des Detektors bei automatischem Betrieb:

Trace-Mode Detektor
Clear/Write Auto Peak
Average Sample
Max Hold Max Peak
Min Hold Min Peak
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Bedienung:

. . Spectrum 15/05/08 11:09 ZB—
> Die Taste TRACE driicken. Ref. -20.0 dBm RBW: 300 kHz SWT: 20ms  Trace: Clear/Write

Att: 0dB VBW: 300 kHz Trig: Free Run Detect Autc Peak
» Den Softkey DETECTOR driicken.

Das Untermeni zur Auswahl des Detektors offnet -0
sich. -50.0

Wenn der automatische Betrieb gewahlt ist, ist der
Menupunkt AUTO DETEKTOR mit X markiert und der
R&S FSH zeigt abhangig vom eingestellten Trace-

. [X] Auto Detector
Mode den eingestellten Detektor an. O scoreac AR

Max Peak

Min Peak

Sample
Center: 100 JVE) Span: 10 MHz

Detector

Trace Memory

Automatischen Betrieb ein- oder ausschalten:

» Mit den Cursortasten oder dem Drehrad den Menlipunkt AUTO DETECTOR auswahlen.

» Mit der ENTER-Taste oder dem Softkey DETECTOR den automatischen Betrieb ein- oder
ausschalten.

Beim Einschalten des automatischen Betriebs stellt der R&S FSH zugleich den zum eingestellten
Trace-Mode gehérenden Detektor ein.

Manuelle Einstellung des Detektors:

» Mit den Cursortasten oder dem Drehrad den gewilinschten Detektor auswahlen und die Eingabe mit
der ENTER-Taste oder mit dem Softkey DETECTOR tbernehmen.

Der R&S FSH gibt den gewahlten Detektor oben rechts am Bildschirm aus (Detect: Auto Peak im
Bild oben). Falls AUTO DETECTOR eingeschaltet ist und ein vom automatischen Betrieb
abweichender Detektor eingestellt wird, schaltet der R&S FSH den automatischen Betrieb aus.

4.8.3 Trace-Speicher

Der R&S FSH kann eine Messkurve in den Hintergrund-Messkurvenspeicher tbernehmen und sie zum
Vergleich mit der aktuellen Messkurve anzeigen. Die gespeicherte Messkurve ist immer durch ihre
weille Farbe gekennzeichnet, so dass sie leicht von der aktuellen Messkurve unterscheidbar ist.

Bedienung:
» Die Taste TRACE driicken.
Spectrum 15/05/08 12:02
. ) ] z NT: 2 . /Wi
> Den Softkey TRACE -> MEMORY driicken. e T A PR e

Der R&S FSH tUbernimmt die ausgewahlte Mess-
kurve (siehe Trace-Auswahl) in den Speicher.

» Den Softkey SHOW drticken.

|

'V” ‘ IHF r“ i [‘ NV iy r ¥ FIIW
o n‘.l.‘ﬁ.l‘. Imn‘n‘w‘u.l..mulull M i.‘ J‘,u,l.n‘uu,j.hu‘ R

» Den gewinschten Memory-Trace im Menu mit ] f
dem Drehrad.oder den Cursor-Tasten auswahlen WNWWWMW
und mit ENTER bestatigen. e

Der R&S FSH zeigt die gespeicherte Messkurve in
weil an. Der Menueintrag des gewahlten Memory

-110.0 i

Trace wird mit einem X versehen als Hinweis Center: 985 MHz Span:
darauf, dass der Messwertspeicherinhalt angezeigt ' Mode i

wird.

» Zum Ausblenden der gespeicherten Messkurve wieder den Softkey SHOW driicken.
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» Im Menl den mit X versehenen Memory Trace auswahlen und mit ENTER bestétigen.
Der gewahlte Memory Trace wird ausgeblendet.

Bitmap ab. Er passt daher die Speicherkurve nicht an einen geanderten
Referenzpegel oder Frequenzdarstellbereich an.

Nach Aufruf eines gespeicherten Datensatzes legt der R&S FSH die Messkurve des
Datensatzes als Memory Trace ab. Mit SHOW MEMORY kann die gespeicherte
Messkurve sichtbar gemacht werden.

Die Messkurven im Speicher (Memory Traces) legt der R&S FSH im Bildspeicher als

4.8.4 Trace- Mathematik

Der R&S FSH kann eine gespeicherte Messkurve von der aktiven Messkurve subtrahieren und die
Differenz am Display darstellen.

Bedienung:
» Die Taste TRACE dricken.

» Den Softkey TRACE > MEMORY dricken.
Der R&S FSH tUbernimmt die gerade dargestellte Messkurve in den Speicher.

Spectrum 14/05/08 09:00

> Den Softkey SHOW driicken und im Meni die Ref. 200dBm  REW: 00 kHz SWT: 0ms Trace: Clear/ Wike
gespeicherte Kurve auswahlen und mit ENTER == e e
bestatigen. ‘
Der R&S FSH zeigt die gespeicherte Messkurve in \ M
weifd an.

_\{\
\\

» Zum Ausblenden der gespeicherten Messkurve
wieder den Softkey SHOW drticken, im Menl den
mit X markierten Memory Trace auswahlen und
erneut mit ENTER bestatigen.

0
Trace - Memory

» Die Taste TRACE MATH driicken und Corner: 100 MHs POVRTIV \1-rory - Trac |
TRACE - MEM oder MEM - TRACE auswahlen. e M petector | —

Mode
Der R&S FSH stellt die Differenz aus der im Speicher abgelegten Messkurve und der aktiven
Messkurve an.

ow

Trace Memory Math

» Zum Ausblenden der gespeicherten Messkurve wieder den Softkey TRACE MATH dricken und
OFF auswahlen.

4.9 Benutzung des Markers

Zur Auswertung der Messkurve bietet der R&S FSH bis zu 6 Marker an, von denen 5 wahlweise als
Marker oder Deltamarker benutzt werden kénnen.

Die Marker sind immer an die Messkurve gebunden und zeigen die Frequenz und den Pegel an der
jeweiligen Stelle der Messkurve an. Die Frequenzposition des Markers ist durch eine senkrechte Linie
Uber das gesamte Messdiagramm gekennzeichnet. Die numerischen Werte fiir die Frequenz und den
Pegel sind am Bildschirm oben links dargestellt. Die Einheit des Pegels ist durch die eingestellte Einheit
des Referenzpegels bestimmt.

Beim Delta-Marker ist die Linie fur die Positionsanzeige zur Unterscheidung vom Marker strichliniert.
Der Pegel des Delta-Markers ist immer relativ zum Hauptmarker, d.h., die Pegeleinheit ist immer dB.
Die Frequenzangabe fir den Deltamarker bezieht sich immer auf den Hauptmarker und zeigt den
Abstand zum Hauptmarker an.
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Spectrum GPS 24/02/09 14:22 -B—

(® Markerfrequenz Ref: -60.0dBm  RBW: 100kHz «SWT: 20ms  Trace: Clear/Write
Att: 0dB VBW: 100 kHz Trig: Free Run Detect: Auto Peak
@ Markerpege| Position: Latitude 48° 07 40" N Longitude 11° 36" 46" E
@D  984997-\Hz -70.859Bm 118)\Hz  -2.9iB
(® Deltamarker- : ! . 2 2 4
frequenz -4 ®
-70.0 E
@ Deltamarkerpegel | x@ A
(® Markersymbol 0 l ‘ i
0 : | | | il
(® Deltamarker- ;
symbol 'u
@ Marker 0
Deltamarker ST D2 1.1809524 MHz
@ Markermenu Start: 97 MHz Stop: 103 MHz

"Marker " ""Delete” " " "Select “
Marker Type Marker Marker Function ist

4.9.1 Bedienung des Markers

Controlling a marker
Spectrum 14/05/08 09:10 -l

> Die Taste MARKER dricken. Ref. -20.0 dBm RBW: 300 kHz SWT: 20ms  Trace: Clear/Write
Att: 5dB VBW: 300 kHz Trig: Free Run Detect Autc Peak

Der R&S FSH 6ffnet das Marker-Menl. Wenn LOORNTH: 2 BIER
noch kein Marker eingeschaltet war, schaltet er
automatisch den Hauptmarker (MARKER) ein und
setzt ihn auf den gréten Pegel im Spektrum. Die
Frequenz und den Pegel in der gewahlten Einheit
(= Einheit des Referenzpegels) stellt er am oberen
Bildschirmrand dar. Das Werteingabefeld fiir die
Markerfrequenz ist getffnet.

Folgende Bedienschritte sind nun maglich:

' |
100 MHz

> Die Markerposition mit dem Drehrad oder den G TOUNE S T

" Delete Vi
Cursor-Tasten verandern. Marker Type Marker Marker Function

» Eine Markerposition mit den Zifferntasten eingeben und die Eingabe mit einer Einheitentaste ab-
schlielRen.

» Die Markerposition akzeptieren durch Driicken der ENTER-Taste.

Bedienung des Delta-Markers:

. . Spectrum 15/05/08 12:59 N
> Die Taste MARKER drucken. Ret: -20.0 dBm RBW: 300 kHz SWT: 20ms  Trace: Clear/Write
Att: 5dB VBW: 300 kHz Trig: Free Run Detect Autc Peak
.. 100 MH 2542 dB
» Den Softkey NEW MARKER drticken. D iemn 5393 dB

Der R&S FSH schaltet den Delta-Marker ein und
setzt ihn auf das zweitgréRte Signal der
Messkurve. Die Ausgabe der Frequenz und des
Pegels am oberen Bildschirmrand sind relativ zum
Hauptmarker, d.h. der R&S FSH gibt immer den
Frequenzabstand und den Pegelabstand zum
Hauptmarker an. Zugleich 6ffnet er das ! il o s
Werteingabefeld fiir den Frequenzabstand des 110, ‘ ‘

I |
Delta-Markers zum Marker. Comter. 100 MH: S
TTTNew " Marker —_
Marker Type Marker Marker Function List
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Folgende Bedienschritte sind nun méglich:
» Die Deltamarkerposition mit dem Drehrad oder den Cursor-Tasten verandern.

» Eine Delta-Marker-Position mit den Zifferntasten eingeben und die Eingabe mit einer Einheitentaste
abschlief3en.

» Die Delta-Marker-Position akzeptieren durch Driicken der ENTER-Taste.

4.9.2 Automatische Positionierung des Markers

Der R&S FSH bietet zu den Markern Funktionen an, die dessen Einstellung erleichtern oder
Geréateeinstellungen anhand der aktuellen Markerposition durchfiihren:

e PEAK
Die Funktion setzt den Marker oder den Delta-Marker auf den grof3ten Wert der Messkurve. Sie
wirkt immer auf den aktiven Marker, dessen Softkeybeschriftung rot hinterlegt ist.

e NEXT PEAK

Die Funktion setzt den Marker oder den Delta-Marker ausgehend von seiner augenblicklichen
Position auf den nachst kleineren Wert der Messkurve.

e MINIMUM

Die Funktion setzt den Marker oder den Delta-Marker auf den kleinsten Wert der Messkurve. Sie
wirkt immer auf den aktiven Marker. Wenn die Messkurve im Clear/Write-Modus dargestellt wird,
setzt die Funktion den Marker auf den kleinsten Wert aus den Maximalwerten der Messkurve.

e CENTER = MRK FREQ

Bei Aufruf dieser Funktion setzt der R&S FSH die Mittenfrequenz (CENTER) gleich der
augenblicklichen Markerfrequenz oder der Frequenz des Delta-Markers, je nachdem welcher
Marker aktiv ist (Softkeybeschriftung rot hinterlegt). Diese Funktion ist vor allem nutzlich, wenn ein
Signal mit kleinerem Darstellbereich ndher untersucht werden soll. Dazu setzt man es erst in die
Mitte des Frequenz-Darstellbereichs und verkleinert anschlieRend den Darstellbereich.

e REFLVL = MRKLVL

Mit REF LVL = MRK LVL wird der Pegel an der Markerposition zum Referenzpegel. Damit kann bei
kleinen Pegeln der Pegel-Darstellbereich des R&S FSH einfach optimiert werden.

Bedienung:
. " Spectrum GPS 24/02/09 1419 Z®—
» Die Taste MKR-> driicken. Ref. -20.0 dBm RBW: 300 kHz *SWT: 20 ms  Trace: Clear/Write
Att: 0dB VBW: 300 kHz Trig: Free Run Detect: Auto Peak
. .. . Position: Latitude 48° 07° 40" N Longitude 11° 36° 46" E
> Den Softkey mit der gewiinschten Funktion @ | 954392 MHz 700 dBm €D 52381 MHz +14 B
driicken 12222 MHz  -100 dB

Der R&S FSH filhrt die gewiinschte Aktion durch. |, @ |

Center: 97.15 MHz Span: 10 MHz
TSetto T Setto 7 Setto " Select ' "Center=Mkr ©Search
Peak Next Peak Minimum Marker Level=Mkr Limits

Der R&S FSH bietet die Méglichkeit nur einen eingeschrankten Bereich der Messkurve fir die
Funktionen PEAK, NEXT PEAK und MINIMUM zu benutzen. Dies ist zum Beispiel nutzlich, wenn nur
Nebenaussendungen mit den Markersuchfunktionen erfasst und Nutzsignale ausgespart werden sollen.
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Spectrum 15/05/08 13:31 N

» Den Softkey SEARCH LIMITS drlcken. Ref. 200 dBm  RBW: 300kHz SWT: 20ms  Trace: Clear/Write

Att: 5dB VBW: 300 kHz Trig: Free Run Detect Autc Peak
203.1746032 MHz -43.71 dBm

» Mit dem Drehrad oder den Cursortasten SEARCH =

LIMITS ON/OFF auswahlen. =X

» Die Auswahl mit dem Softkey SEARCH LIMITS 500
oder der ENTER-Taste bestatigen. S — g

Der R&S FSH schaltet die Begrenzung des !
Marker-Suchbereichs ein. Zur Kennzeichnung des
Bereichs werden zwei vertikale Linien im
Diagramm eingeblendet.

-100.0 ‘

-110.0 [X] Search Limits On/0ff

Start: 89 MHz ppe 96.8
Setto T Setto 7 Setto " Select ' "Center=Mkr
Peak Next Peak Minimum Marker Level=Mkr Limits

» Zur Eingabe des Beginns des Suchbereichs den

Softkey SEARCH LIMITS driicken. N L T A T T T
Att: 5dB VBW: 300 kHz Trig: Free Run Detect Autc Peak
» Mit dem Drehrad oder den Cursortasten den 2031745082 Mbtz 311 dBm _
Menutpunkt LOWER LIMIT auswahlen und die 200
Auswahl mit dem Softkey SEARCH LIMITS oder -400
der ENTER-Taste bestatigen. o :
Der R&S FSH offnet das Eingabefeld fiir die "

Startfrequenz des Suchbereichs.

» Mit den Zifferntasten eine Startfrequenz eingeben | .., |
und die Eingabe mit der gewiinschten Einheit 100
abschliessen oder mit dem Drehrad oder den P— owertimg
Cursortasten die Startfrequenz verandern und mit __-—_-—mmﬂ_

der ENTER-Taste abschliessen. pealc - MextPesic Minimam 1 Hiarter

Der R&S FSH zeigt den Beginn des Suchbereichs
mit einer senkrechten Linie im Diagramm an.

Die Eingabe der Stoppfrequenz fir den Suchbereich erfolgt analog zur Eingabe der Startfrequenz.

Auschalten des Marker-Suchbereichs:

Wenn ein Marker-Suchbereich eingeschaltet ist, ist der Menlipunkt SEARCH LIMITS im Meni MKR->
grun hinterlegt.

» Zum Ausschalten des Marker-Suchbereichs den Softkey SEARCH LIMITS driicken.
» Mit dem Drehrad oder den Cursortasten SEARCH LIMITS ON/OFF auswahlen.

» Die Auswahl mit dem Softkey SEARCH LIMITS oder der ENTER-Taste die Suche im
eingeschrankten Bereich ausschalten.

Der Softkey SEARCH LIMITS ist nicht mehr hinterlegt.
49.3 Verwendung mehrerer Marker (Multi-Marker)
Zur Messung von verschiedenen Signalen in einer Messkurve bietet der R&S FSH die Multi-Marker-
Funktion an. Im R&S FSH stehen bis zu sechs verschiedene Marker zur Verfligung. Der Marker 1 misst

dabei immer in absoluten Einheiten. Die Marker 2 bis 6 kénnen sowohl in absoluten Einheiten (Marker)
als auch in relativen Einheiten (Delta) messen. Fir die Delta-Marker ist der Bezug immer der Marker 1.
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Bedienung:
Spectrum GPS 24/02/09 13:35

> Die Taste MARKER dricken. 60, RBW: 100 kHz SWT: 20ms  Trace: Clear/Write

VBW: 100 kHz Trig: Free Run Detect: Auto Peak

Position: atitude 48° 07" 40" N Longitude 11° 36" 46" E

» Den Softkey NEW MARKER mehrmals drtcken. @ 932852 MHz 696 dBm @B 40254 MHz 10 dB

406.3 kHz -2.2 dB

Bei jedem Tastendruck wird ein neuer Marker @ 1

angelegt und auf der jeweils nachst niedrigeren e 'EL

Signalspitze positioniert. i I [} g

Die Bezeichnung der Marker enthalt die Nummer e ‘J \l Hl . A H

des jeweiligen Markers (M1, D2, D3 ...). Die Wil '

Bezeichnung des fir Eingaben ausgewahlten i

Markers (= aktiver Marker) wird rot hinterlegt;

inaktive Marker sind grau hinterlegt. 0 i
Im Grundzustand werden neue Marker als Deltamarker i s s remmm mDeEtm muSsEs . m e M
angelegt, d.h. die Position des Deltamarkers wird MIATker Tvee Ll L

relativ zu Marker 1 angezeigt.

» Zur Umwandlung eines Deltamarkers in einen Marker den Softkey MARKER TYPE druicken. Die
Bezeichnung des Markers andert sich (z.B. D2 -> M2), und die Markerposition wird in
Absolutwerten angezeigt.

» Zur Auswahl eines bereits eingeschalteten Markers den Softkey SELECT MARKER so oft driicken,
bis das Symbol des gewtinschten Markers rot hinterlegt ist.

Der R&S FSH 6ffnet das Eingabefeld fur die Frequenz

des gewahlten Markers oder den Abstand des Delta-  spectum GPS _24/02/09_13:35 el
: -60. RBW: 100kHz SWT: 20ms Trace: Clear/Write|
Markers vom Bezugsmarker M1. Att: VBW: 100 kHz Trig: Free Run Detect: Auto Peak

Position: Latitude 48° 07" 40" N Longitude 11° 36" 46" E
(1] 932952 MHz -696 dBm B 40254 MHz  -10 dB

» Mit den Cursortasten den Marker oder Delta- 2083 kHz 22 dB

Marker in die Nahe der gewiinschten Position 0 @ GL

stellen. Die Schrittweite ist hier 10 % der X-Achse. | . -

754 A

» AnschlieRend mit dem Drehrad den Marker oder N | i

Delta-Marker auf das Signal fein einstellen. Die o5 LW i (|

Schrittweite entspricht dem Pixelabstand der K

Messkurve.
Alternativ mit den Zifferntasten die gewlnschte '" 03
Marker- oder Delta-Marker-Position eingeben und die w&——-——&m
Eingabe mit einer der Einheitentasten abschliel3en. e Type L e s =

Der R&S FSH zeigt den zuletzt editierten Marker oder Delta-Marker (= aktiver Marker) durch ein rot
hinterlegtes Markersymbol an. Alle Markerfunktionen beziehen sich auf den aktiven Marker.

Automatische Positionierung von Markern:

Die aUtomatiSChe POSitionierUng vom Markern Im Spectr -60.0 dBm RBW: 100 kHz SWT: s 24/
Multi-Marker-Mode erfo'gt ana'og zum normalen Art: 0dB VBW: 100 kHz Trig: Free Run Detect: Auto Peak
. . . 3 . Position: Latitude 48° 07" 40" N Longitude 11° 36" 46" E
Marker. Die verschiedenen Funktionen beziehen sich ] AL T T @ 40254 MHz -10 dB
. . . . . . B r4 -L.
immer auf den aktiven Marker. Dieser ist im Menu : .EL
MKR-> fiir die verschiedenen Funktionen mit '1‘:: >
angegeben (Beispiel: Selected Marker to Peak). . i [} i
® i } i
. LN WA L]

.01
Selected Marker |
Stop: 100 MHz

w T Setto " Setto " Select " "Center=Mkr' " Search
Peak Next Peak Minimum Marker Level=Mkr Limits
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A H H H HH H H S| GPS 24/02/09 13:37
Zusatzlich ist die Positionierung aller eingeschalteten o e T EBw 100 ke ST S

Trace: Clear/Write|

Marker (M1...M6) auf die Maxima einer Messkurve R Dee s e
mt')glich. 932952 MHz -696 dBm (B 40254 MHz -1.0 dB
(D3] 5219 MHz -26 dB
» Im SET TO PEAK Menu die Funktion ALL 450 ,IL
MARKERS auswahlen und die Auswahl mit der 700 L = BD3g
ENTER-Taste oder dem Softkey SET TO PEAK S| L I
bestatigen. el {1 . [
Der R&S FSH setzt alle eingeschalteten Marker auf die
grélten Werte der Messkurve. :
All Marl;ersr Stop: 100 MHz

T Setto T Setto
Peak Next Peak Minimum Marker Level=Mkr Limits

Alle Multimarker-Werte anzeigen:
Der R&S FSH kann die Werte aller eingeschalteten Marker als Liste am Bildschirm ausgeben.

. Spectrum GPS 24/02/09 13:38 Il
> Den Softkey VIEW LIST driicken. Ref. -60.0 dBm RBW: 100 kHz SWT: 20ms  Trace: Clear/\Write
Att: 0dB VBW: 100 kHz Trig: Free Run Detect: Auto Peak
I I i i Position: Latitude 48° 07' 40" N Longitude 11° 36" 46" E
Der R&S FSH zeigt eine Liste aller eingeschalteten T A e e @
Marker und Delta-Marker an. 03] 4083 kHz 22 dB €D 5219 MHz  -26 dB
. . (D5 ] 2.9968 MHz -14 dB 3.4667 MHz -18 dB
Durch nochmaliges Drlcken des Softkeys VIEW LIST [ @ E;
schlielt der R&S FSH die erweiterte Tabelle mit den a0 i
I 1 750 i
Markern 3 bis 6 wieder. ™ il ﬂ@ i "’FB
- {0 , |

D6 ‘ 3.4666667 MHz
Start: 92 MHz Stop: 100 MHz

e “_—“
Marker Type Marker Marker Function isi

Ausschalten von Markern:
Einzelne Marker kénnen individuell oder alle Marker auf einmal ausgeschaltet werden.

Individuell einen Marker oder Delta-Marker ausschalten:

. . Spectrum GPS 24/02/09 13:38 '
» Den Softkey SELECT MARKER so oft driicken, bis Ref: G00dBm  RBW: 100kHz SWT. 20ms — Trace: Clear/Wirke
der gewiinschte Marker rot hinterlegt ist. Poation: Latitude 48° 07 40" N _Longitude 11° 56" 487 E- o
. . . P 932952 MHz 696 dBm (B 40254 MHz -1.0 dB
Das Wert-Eingabefeld fur den gewahlten Marker €D  463kHz 22 dB @ 5219 MHz 26 dB
heint (D5 ] Z.QG:EEBFMHZ -74 dB 3.4‘557 MHz -718 dB
ersc . . E;
» Den Softkey DELETE MARKER driicken. ;:: .
» AnschlieRend den Menueintrag DELETE x ‘ “ y: s . ,‘FB H {
SELECTED mit ENTER bestéatigen.
Der ausgewahlte Marker wird geldscht. H
:Il Delete Selected
Start: 92 MHz Delete A - Stop: 100 MHz

T “W““
Marker Type Marker Marker Function ist

Wenn der Marker 1 (M1) ausgeschaltet wird, schaltet der R&S FSH auch alle Delta-
Marker aus, da sich alle Delta-Marker auf den Marker 1 beziehen.
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Alle Marker oder Delta-Marker ausschalten:
Spectrum GPS 24/02/09 13:38

» Den Softkey DELETE MARKER drlcken. 80, RBW. 100kHz SWT. 20ms  Trace: Clear/Write

VBW: 100 kHz Trig: Free Run Detect: Auto Peak

. . Position: ft de 48° 07" 40" N Longitude 11° 36" 46" E
» AnschlieRend mit dem Drehrad oder den Cursor- @ - 932952 MHz 695 dBm @@ 40252 MHz 10 dB

Tasten DELETE ALL DELTA bzw. DELETEALL @ sk 224 @ 529 MH: 26 dB

auswahlen. o @ &,
> Mit der ENTER-Taste oder dem Softkey DELETE |, .
MARKER alle Marker oder Delta-Marker -8 ‘I 1‘ H‘ — H 1
ausschalten. asfl— et \
0

Delete All Delta

Start: 92 MHz Delete A Stop: 100 MHz

Marker Type Marker Marker Function 1

Wenn die Marker ausgeschaltet werden, schaltet der R&S FSH auch alle Delta-
Marker aus, da sich alle Delta-Marker auf den Marker 1 beziehen.

494 Markerfunktionen

Neben der normalen Markeranzeige mit Markerfrequenz und -pegel (Einstellung NORMAL) bietet der
R&S FSH an der Markerposition weitergehende Auswertungen der Messung an. So kann er die
Rauschleistungsdichte bezogen auf 1 Hz Bandbreite (Funktion NOISE) berechnen oder die Frequenz
eines Signals an der Markerposition messen (Funktion FREQ COUNT). Mit der Funktion N DB DOWN
wird die Filter- oder Signalbandbreite gemessen.

Ausschalten der Markerfunktionen
Die gerade aktive Markerfunktion kann durch nochmalige Auswahl im

Markerfunktionsmeni (MARKER FUNCTION Softkey) ausgeschaltet werden.

4941 Messung der Rauschleistungsdichte

Mit der Funktion NOISE berechnet der R&S FSH die Rauschleistungsdichte an der Markerposition. Er
rechnet dazu aus den Pixelwerten der Messkurve, der eingestellten Auflésebandbreite, dem Detektor
und der Art der Pegelanzeige (linear oder logarithmisch) die Rauschleistungsdichte in dBm/(1 Hz) aus.
Um die Rauschleistungsanzeige zu stabilisieren zieht er dabei das Pixel, auf dem der Marker steht, und
je vier Pixel rechts und links vom Markerpixel zur Berechnung heran. Die Rauschleistungsdichte kann
vorteilhaft zur Messung von Rauschsignalen oder digital modulierten Signalen verwendet werden.
Voraussetzung fur ein richtiges Messergebnis ist allerdings, dass das Spektrum im Bereich des
Markers einen ebenen Frequenzgang hat. Bei der Messung von diskreten Signalen fihrt die Funktion
zu falschen Ergebnissen.
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Bedienung:

. . Spectrum GPS 24/02/09 13:39
> Die Taste MARKER driicken. T RBW: 100 kHz SWT: 20ms  Trace: Clear/Write

Att VBW: 100 kHz Trig: Free Run Detect: Sample
.. Position: Latitude 48° 07° 40" N Longitude 11° 36" 46" E

> Den Softkey MARKER FUNCTION driicken. T §32952 MHz 1198 dBm/Hz

. Marker Maod
» Mit den Cursor-Tasten oder dem Drehrad den 50 R

Menipunkt NOISE im Untermeni auswahlen.
» Die Auswahl mit der ENTER-Taste oder durch

'A 7|.: VI 0

| /‘I ‘ IMarker Display

nochmaliges Driicken auf den Softkey MARKER Nl ‘j,] AL

FUNCTION abSChIieBen. ! Marker Demodulation

Der R&S FSH zeigt nun den Markerpegel in 004 i IR : T
dBm/Hz an. Wenn der Delta-Marker der aktive 1080 ‘ —

Marker ist, zeigt er das Ergebnis in dBc/Hz an. Der  sar: 92 mhz olume: 30

Bezug ist dabei der Hauptmarker (Marker 1). Y Y T ——

4942 Messung der Frequenz

Mit der Funktion FREQUENCY COUNT misst der R&S FSH die Frequenz des Signals an der
Markerposition. Die Genauigkeit der Markerfrequenzanzeige ist dann nicht mehr von der Pixelauflésung
der Messkurve abhangig, sondern nur mehr von der Genauigkeit der internen Referenzfrequenz.

Die Markerfrequenz errechnet der R&S FSH aus der eingestellten Mittenfrequenz, dem Frequenz-
darstellbereich und der Position der Pixels der Messkurve, auf dem der Marker steht. Die Messkurve
besteht aus 631 Pixels in der Frequenzachse. Damit ergibt sich vor allem bei groRen Frequenz-
darstellbereichen eine relative grobe Frequenzauflésung. Um diese zu umgehen kann der interne
Frequenzzahler des R&S FSH verwendet werden. Der R&S FSH halt bei der Frequenzmessung den
Frequenzablauf an der Markerposition kurz an und misst die Frequenz mit einem Frequenzzahler. Die
Auflésung des Frequenzzahlers ist 0,1 Hz und damit wesentlich héher als ohne Frequenzmessung.
Trotz der hohen Auflésung ist die Frequenzzahlung aufgrund eines speziellen Algorithmus fur das 1Q-
Basisbandsignal sehr schnell (ca. 30 ms bei 1 Hz Auflésung). Die Genauigkeit der Frequenzausgabe
hangt damit praktisch nur noch von der internen Referenzfrequenz (TCXO) ab.

Der Frequenzzahler liefert die volle Genauigkeit nur bei Sinussignalen, die mindestens 20 dB aus dem
Rauschen ragen. Bei kleineren Signal-Rauschabstanden beeinflusst das Rauschen zusatzlich das
Messergebnis.

Bedienung:
i . Spectrum GPS  24/02/09 13:40 /S
> Die Taste MARKER driicken. Ref. -60.0 dBm RBW: 100 kHz Wi
h Att: 0dB VBW: 100 kHz ig:
. ition: Latitude 48° 07" 40" N Longitude 11° 36" 46" E
> Den Softkey MARKER FUNCTION driicken. B 35001400 MHz o

93.2052 MHz  -71.8 dBm

» Mit den Cursor-Tasten oder dem Drehrad den
Menupunkt FREQUENCY COUNT auswahlen.

» Die Auswahl mit der ENTER-Taste oder durch
nochmaliges Driicken auf den Softkey MARKER
FUNCTION abschlief3en.

Der R&S FSH zeigt nun die gezahlte
Markerfrequenz mit 1 Hz Auflésung an. Als T —

Hinweis, dass der Frequenzzahler an ist, wechselt s 92 mH: olume: 30
. . . . TTNew T TWVETRET T T Delete T Select | Vi
d|e Anze'ge Markeranze'ge von M1 In C Marker Type Marker Marker Function

Marker Mode
Frequency Count

A N dB Down

Marker Display

[Marker Demodulation
0
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49.4.3 Messung der Signalbandbreite

Die N DB DOWN Funktion wird gebutzt, um das Signal oder die Filterbandbreite zu messen.

Nach Aktivierung werden zwei temporare Marker links und rechts des aktiven Referenzmarkers plaziert.
Diese werden auf dem Messbildschirm als zwei vertikale Linien dargestellt. Der R&S FSH zeigt die
Bandbreite des Refrenzmarkers in einem Feld oberhalb des Messbildschirms an.

StandardmaRig ist die Distanz der beiden temporaren Marker zum Referenzmarker 3 dB unterhalb des
Referenzmarkers. Diesen Wert kann man tber den Menitpunkt N DB: N DB... anpassen. Ein positiver
Wert setzt die temporaren Marker unterhalb des Referenzmarkers. Falls es aus irgendeinem Grund
nicht moglich ist, den Frequenzabstand zu berechnen, werden Gedankenstriche anstatt eines Wertes
angezeigt.

Durch Eingabe eines negativen Werts, wird aus der Funktion eine n dB up Funktion. Eine solche wird
z.B. fur Messungen an Sperrfiltern genutzt.

Bedienung:
. . Spectrum GPS 24/02/09 13:42 [l
» Die Taste MARKER driicken. Ref: -60.0 dBm RBW: 100 kHz SWT: 20ms  Trace: Clear/Write
" Att: UdB i BW: HJ kHz rlg: Fre Run Detect: Auto Peak
> Den Softkey MARKER FUNCTION driicken. Eonr o Aot Mie. TS e
, BW: 38.830 11 v

» Mit den Cursor-Tasten oder dem Drehrad den

Menlpunkt N DB DOWN auswahlen. 50 ‘

-70.0 N dB Down

> Die Auswahl mit der ENTER-Taste oder durch ma——

nochmaliges Driicken auf den Softkey MARKER | Lty e

FUNCTION abSChIieBen. '“ IMarker Demodulation

Der R&S FSH zeigt nun die beiden temporaren 0

Marker zur rechten und linken Seite des =

Referenzmarkers M1 an. Er zeigt auch die Start. 92 MHz olume: 30

Bandbreite der beiden n dB down Marker an (in P S —— ———————

diesem Fall 88.889 kHz).

Man kann auch die Distanz der beiden temporéren e o e

Marker eInSte”en' Positioaie 4g° 07" 40Lgt 11° 36" Run SRS

. 93.2571 MHz -71.5 dBm

Den Softkey MARKER FUNCTION drticken. BW: s 9.0d8

Mit den Cursor-Tasten oder dem Drehrad den o !

Menupunkt N DB DOWN: N DB... auswahlen. -0 | N dB Down

y 7% f NdB:  9dB..
Der R&S FSH 6ffnet ein Feld zur Eingabe eineS o ll o LIRS
anderen dB-Wertes (in diesem Fall 9 dB). '

3 IMarker Demodulation
Die Eingabe des neuen n dB down Wertes mit der : .
ENTER-Taste bestatigen. :

Der R&S FSH zeigt wiederum die beiden Start: 92 MH: oume. 30

.. . . T New 7 WoiEr T Delete T Select View
temporaren Marker an, nun aber mit einer Marker Type Marker | Marker | Function

gréReren Bandbreite (177.778 kHz).

4.9.5 NF-Demodulation

Der R&S FSH bietet einen AM- und FM-Hérdemodulator zum Abhdren von modulierten Signalen an.
Das demodulierte NF-Signal kann mit dem internen Lautsprecher oder einem Kopfhérer (optionales
Zubehor) abgehdrt werden. Der Kopfhdrer wird an der Kopfhérerbuchse (3,5 mm-Klinkenbuchse) an
der Stirnseite des Gerates angeschlossen. Da der R&S FSH bei AM-Demodulation die ungeregelte
Videospannung hdrbar macht, ist zu empfehlen den Referenzpegel so einzustellen, dass der Pegel des
zu demodulierenden Signals in der Nahe des Referenzpegels ist.

Bei der Messung von Spektren im Frequenzbereich demoduliert der R&S FSH bei der Frequenz des
Markers flir eine vorgebbare Zeit. Der Sweep stoppt an der Markerfrequenz und wird nach der
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Zeitdauer der Demodulation wieder fortgesetzt. Bei der Messung im Zeitbereich (Span = 0 Hz)
demoduliert der R&S FSH kontinuierlich.

Bedienung:

. . Spectrum 15/05/08 22:45
> Die Taste Marker drucken. Ret: -20.0 dBm RBW: 300 kHz SWT: 20ms  Trace: Clear/Write

Att: 0dB VBW: 300 kHz Trig: Free Run Detect Autc Peak
106.3896984 MHz -40.76 dBm

» Den Softkey MARKER FUNCTION drticken. 7

Der R&S FSH 6ffnet das Untermenu zur Einstellung

der Demodulationsparameter. Wenn kein Marker akti-
viert war, schaltet er den Marker ein und setzt ihn auf e
den groéten Wert der Messkurve. Marker Display

Marker Mode

» Mit den Cursortasten oder dem Drehrad die ge- i UL ——
winschte Demodulationsart (AM oder FM) oo ‘ 0
anfahren und mit der ENTER-Taste auswahlen. ' .

-110.0 M

Center: 98 MHz

TTTUNew U TUTIETRETT T Delete T Select w
Marker Type Marker Marker Function m

Hinweis:

Bei Einschalten der NF-Demodulation schaltet der
R&S FSH den Noise-Marker oder den
Frequenzzéahler automatisch aus.

» Fur die Eingabe der Zeit fur die Demodulation den Menupunkt TIME... im MenU auswahlen.

Die aktuell eingestellte Demodulationszeit ist im Werteingabefeld angegeben. Der einstellbare
Bereich ist 100 ms bis 500 s. Wenn der R&S FSH auf Span = 0 Hz eingestellt ist, ist die Einstellung
der Demodulationszeit ohne Bedeutung, da er kontinuierlich demoduliert.

» Mit den Cursortasten oder dem Drehrad die Zeit verandern oder mit den Zifferntasten eine Zeit

eingeben und mit der ENTER-Taste bestatigen.

> Zur Anderung der Lautstérke den Meniipunkt VOLUME... anwéhlen und die Auswahl mit der
ENTER-Taste bestatigen.

Der R&S FSH zeigt die aktuelle Lautstarke in % im Werteingabefeld an. Der Eingabebereich ist 0 %
(ganz leise) bis 100 % (volle Lautstarke).

» Mit den Cursortasten oder dem Drehrad die Lautstarke verandern oder mit den Zifferntasten einen
Prozentwert eingeben und mit der ENTER-Taste bestéatigen.

410 Benutzung der Displaylinie

Neben den Markern bietet der R&S FSH eine horizontale Displaylinie an, mit der eine visuelle Bestim-
mung des Pegels eines Signals maoglich ist.

. . Spectrum 15/05/08 22:54
> Die Taste LINES driicken. Ref. -20.0 dBm RBW: 300 kHz SWT: 20ms  Trace: Clear/\Write
\ Att: 0dB VBW: 300 kHz Trig: Free Run =Detect Max Peak
> Den Softkey DISPLAY LINE driicken. prel 0 O
Der R&S FSH zeigt eine horizontale Displayline :::
(iber das gesamte Messwertdiagramm an. Die Y- | N
Position der Linie ist links iber dem — i T
Messwertdiagramm angegeben (Line: -55 dBm im ’f“\‘l- Aﬂm / ! sl Wt ™
Bild rechts). 800
-90.0
» Die Displaylinie mit dem Drehrad oder den e
Cursortasten in Y-Richtung verstellen oder mit den  |.m.
Zifferntasten einen Pegel fiir deren Position P——" B
eingeben. m On / Off Limit Limit Options

» Mit der Taste ENTER die Eingabe abschliel3en.
Die Softkeybeschriftung DISPLAY LINE wird griin hinterlegt und die Eingabebox verschwindet.
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Die Position der Displaylinie ist im Gegensatz zu den Markern pixelorientiert. Deren Auflésung in Y-
Richtung ist daher abhangig von der Einstellung des Messbereichs in Y-Richtung. Bei 100 dB Anzeige-
bereich ist sie 0,3 dB. Bei der Einstellung der Displaylinie mit dem Drehrad benutzt der R&S FSH immer
die Schrittweite der Display-Auflésung in Y-Richtung, zum Beispiel 0,3 dB bei 100 dB Pegelmess-
bereich. Die Cursortasten bewegen die Display-Linie dagegen immer um 10 % des Darstellbereichs in
Y-Richtung. Fur eine schnelle Einstellung der Display-Linie ist daher zu empfehlen, diese mit den Cur-
sortasten in die Nahe der gewtinschten Position zu bringen und sie anschlieend mit dem Drehrad fein
zu justieren.

411 Benutzung von Grenzwertlinien

Grenzwertlinien werden verwendet, um am Bildschirm Pegelverlaufe iber der Zeit oder der Frequenz
zu markieren, die nicht unter- oder iberschritten werden diirfen. Sie kennzeichnen z. B. die Obergren-
zen von Stéraussendungen oder Nebenwellen, die fiir ein Messobjekt zuldssig sind. Der untere und der
obere Grenzwert ist beim R&S FSH durch je eine Grenzwertlinie vorgebbar. Ein Spektrum oder ein
Pegelverlauf im Zeitbereich (Span = 0 Hz) kann damit entweder visuell oder durch automatische Pri-
fung auf Unter- bzw. Uberschreitung kontrolliert werden.

Eine Grenzwertlinie ist durch mindestens zwei und maximal 25 Wertepaare (Stutzpunkte) fir die x-
Achse (Frequenz, Zeit oder Lange) und die y-Achse (Pegel) bestimmt. Die einzelnen Stlitzpunkte ver-
bindet der R&S FSH durch gerade Linien. Die x-Achsenstitzpunkte kénnen in absoluten Einheiten (z.B.
Frequenz in MHz) oder relativen Einheiten bezogen auf die Mitte des Messwertdiagramms (z.B.
Mittenfrequenz) definiert sein. Relative Einheiten sind zum Beispiel bei der Messung von modulierten
Aussendungen hilfreich. Bei Anderung der Mittenfrequenz bleibt die Maske am Bildschirm erhalten. Die
y-Achsenstitzpunkte sind immer Dezibel-Einheiten. Bei linearer Skalierung der y-Achse (Einheit V oder
W) schaltet der R&S FSH automatisch auf die entsprechende Dezibel-Einheit um, nachdem eine
Grenzwertlinie eingeschaltet wurde.

Die Definition von Grenzwertlinien erfolgt mit Hilfe der Steuersoftware R&S FSH4View. Die
Grenzwertlinien werden tber die USB- oder LAN-Schnittstelle in den Speicher des R&S FSH geladen.
Der R&S FSH kann maximal 100 Grenzwertlinien gleichzeitig im internen Speicher halten. Bei
gleichzeitig gespeicherten Transducerfaktoren, Kanaltabellen, Kabelmodellen oder Datensatzen
verringert sich ggf. die maximale Anzahl der Grenzwertlinien (siehe dazu Kapitel 4 "Abspeichern und
Laden von Gerateeinstellungen und Messergebnissen").

Bedienung:

. . Spectrum 15/05/08 23:27 N
> Die Taste LINES driicken. Ref. -20.0 dBm RBW: 300 kHz SWT: 20ms  Trace: Clear/Write

Att: 0dB VBW: 300 kHz Trig: Free Run =Detect Max Peak

Der R&S FSH zeigt das Softkeymend fir die
Bedienung der Grenzwertlinien an. 0l
-40.0
-50.0 ﬂ
00 by by
. W Ll T
0.0/ *vjv\-q‘ g kr‘ o MM
-80.0
-90.0
-100.0
-1100
Center: 98 MHz Span: 20 MHz
TUOEE T Upper 7 Lower 7 Limit T
Line On / Off Limit Limit Options

Der R&S FSH unterscheidet zwischen oberen Grenzwertlinien (UPPER LIMIT) und unteren Grenz-
wertlinien (LOWER LIMIT). Bei einer oberen Grenzwertlinie prift der R&S FSH, ob ein Messwert die
Grenzwertlinie Uberschreitet. Bei einem unteren Grenzwert tGberpruft er dessen Unterschreitung. Im
R&S FSH gespeicherte Grenzwertlinien kbnnen sowohl als obere als auch als untere Grenzwerte ver-
wendet werden.
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> Je nach Anwendung den Softkey UPPER LIMIT

oder LOWER LIMIT dricken. m
Der R&S FSH zeigt die Liste der verfiigbaren Fatdstrongthabalm i 1o/t 2o

. ; FreqMask1.abslim 18 15/06/2008 23:36
Grenzwertlinien an. Wenn noch keine PowerMask.ahslim 1kB 15/05/2008 23:34

Grenzwertlinie eingeschaltet ist, ist der erste
Grenzwert der Liste hinterlegt. Wenn keine
Grenzwertlinie im R&S FSH gespeichert ist, steht
der Cursor auf dem Verzeichnis "\Public\.".

Die Einheit der Grenzwertlinie muss mit der Einheit der

X-Achse der augenblicklichen Einstellung Uberein-

stimmen. Um festzustellen, welche Linien zur aktuellen LT
Gerateeinstellung passen, kdnnen nur die kompatiblen
Linien angezeigt werden:

» Softkey SORT/SHOW druicken.

> Im MenU mit dem Drehrad oder den Cursor-Tasten

Sort on Name

den Eintrag SHOW COMPATIBLE auswahlen und Sort on Date/ Time

Sort on Size

Show Compatible

Show all Files Free: 27 MB

mit ENTER bestatigen

Der R&S FSH zeigt nur die zur Gerateeinstellung
kompatiblen Linien an.

ort b 1 v
o Show SD-Card

e
Edit/New

Sollen wieder alle Linien angezeigt werden, dann

» Softkey SORT/SHOW druicken.

Im Men( mit dem Drehrad oder den Cursor-Tasten den Eintrag SHOW ALL auswahlen und mit ENTER
bestatigen.

Die Endungen ".abslim" bzw. ".rellim" der Liniennamen zeigen an, ob die Grenzwertlinie absoluten
Frequenzen, Zeiten oder Abstadnden zugeordnet ist (abslim), oder ob sie relativ zur Mitte der X-Achse
(rellim) definiert ist.

Einschalten einer Grenzwertlinie:

» Aus den angebotenen Grenzwertlinien die gewtinschte Grenzwertlinie mit den Cursor-Tasten oder
dem Drehrad auswahlen.

» Mit SELECT die ausgewahlte Grenzwertlinie einschalten.

Liste der Grenzwertlinien verlassen:
» Mit dem Softkey EXIT die Liste der Grenzwertlinien schliel3en.
Ausschalten einer Grenzwertlinie:
Spectrum 16/05/08 00:14 Nl

» Taste LINES dricken. Ref. -20.0 dBm RBW: 300kHz SWT: 20ms  Trace: Clear/Write

» Softkey UPPER LIMIT / LOWER LIMIT driicken.

Att: 0dB VBW: 300 kHz Trig: Free Run =Detect Max Peak
Upper Limit:  FreqgMask1 Trace 1 SN

-30.0
» Im MeniU mit dem Drehrad oder den Cursor-Tasten |,

den Eintrag DESELECT LIMIT auswéahlen und mit  |-s f\m
ENTER bestatigen. T el e ey
Nachdem eine Grenzwertlinie eingeschaltet wurde, T A
kehrt der R&S FSH zum Mendi fiir die Grenzwertlinien |
zurlck und zeigt die gewahlte Grenzwertlinie im Mess-

-100.0

diagramm an. Zusatzlich zeigt er den Namen und die 100

Art der Grenzwertlinie an (UPPER LIMIT fur einen

oberen Grenzwert und LOWER LIMIT fiir einen ___“e“‘f“ L —vgpr— e — _5"’“:__2““f"“z a—
Unteren GrenZWert). Line On / Off Limit Limit Options

Alle aktiven Grenzwertlinien lassen sich mit dem Softkey LIMITS ON/OFF auf einmal aus- und wieder
einschalten.
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4.11.1 Messen mit Grenzwertlinien

Wahrend der Messung Uberpriift der R&S FSH nach jedem Frequenzablauf die Messkurve auf Uber-
schreitung eines oberen Grenzwerts oder Unterschreitung eines unteren Grenzwerts. Sind alle Mess-
werte innerhalb der vorgegebenen Grenzen, meldet er PASS in Anzeigezeile mit Upper Limit bzw.
Lower Limit oberhalb des Diagramms. Uberschreitet auch nur ein Messwert (= Pixel der Messkurve)
einen Grenzwert, meldet er FAIL.

Die automatische Grenzwertlberprifung ist mit dem Softkey LIMITS ON/OFF abschaltbar: Eine
Grenzwertlberschreitung kann zusatzlich akustisch gemeldet werden.

Spectrum 16/05/08 00:46 I
. Ref: -20.0 dBm RBW: 300 kHz «SWT: 5s Trace: Clear/Write
Plepser: Att: 0dB VBW: 300 kHz Trig: Free Run »Detect Max Peak
Upper Limit:  FreqMaskl IICERE PASS
> Den Softkey LIMIT OPTIONS driicken. .
> Mit dem Drehrad oder den Cursortasten AUDIO -4l ﬂ
BEEP auswahlen und die Selektion mit dem oy k) e
Softkey OPTIONS oder der ENTER-Taste m VPG W oA i
bestatigen. 00
Bei eingeschalteten Piepser gibt der R&S FSH bei |-
Verletzung eines Grenzwert einen Piepston ab. ALl
-110.0
Center: 98 MHz Span{ [X] Audio Beep |
= DigplEy " T " Upper T Tower —r—
Line On / Off Limit Limit Options

4.11.2 Definitionsbereich von Grenzwertlinien

Wenn eine Grenzwertlinie nicht im gesamten Frequenz- oder Zeitdarstellbereich definiert ist, erfolgt
aulderhalb des Definitionsbereichs keine Uberprifung.

4.11.3 Laden von Datensatzen mit Grenzwertlinien

Beim Speichern von Datensatzen legt der R&S FSH die eingeschalteten Grenzwertlinien zusammen
mit den restlichen Einstelldaten im internen Datenspeicher ab. Nach dem Laden eines Datensatzes
stehen damit auch die Grenzwertlinien zur Verfligung. Diese erscheinen jedoch nicht in der Liste der
Grenzwertlinien.

412 Einstellung und Benutzung der Messfunktionen

Fir komplexe Messaufgaben bietet der R&S FSH Messfunktionen an, die mit wenigen Tastendriicken
eine bestimme Messaufgabe I6sen oder mit Hilfe von Zubehoér weitergehende Messungen ermdglichen.

4.12.1 Messung der Kanalleistung von kontinuierlich modulierten
Signalen

Die Kanalleistungsmessfunktion ermdglicht, die Leistung von modulierten Signalen selektiv zu messen.
Im Gegensatz zu einem Leistungsmesser, der die Leistung Uber seinen gesamten Frequenzbereich
misst, kann mit der Kanalleistungsmessung die Leistung eines definierbaren Ubertragungskanals
gemessen werden. Sonstige Signale im Frequenzspektrum beeinflussen das Messergebnis nicht.

Mit der Kanalleistungsmessung misst der R&S FSH das Spektrum innerhalb des Kanals mit im
Vergleich zur Kanalbandbreite kleiner Auflésebandbreite. AnschlieRend integriert er die Messwerte der
Messkurve zur Gesamtleistung. Dabei beriicksichtigt er das Verhalten der gewahlten Anzeigeart (linear
oder logarithmisch), des gewahlten Detektors und der Auflésebandbreite. Durch die schmale
Auflésebandbreite bildet er ein steiles Kanalfilter nach, so dass Aussendungen aul3erhalb des Kanals
nicht in das Messergebnis eingehen.

Fir die Ubertragungssysteme 3GPP W-CDMA, cdmaOne und CDMA2000 1x bietet der R&S FSH
Voreinstellungen an, die dem Benutzer die Einstellung des Analysators abnehmen. Es sind aber auch
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benutzerspezifische Kanaleinstellungen méglich, die den R&S FSH an andere Ubertragungssysteme
anpassen.

. . Spectrum 16/05/08 19:40 NI
> Die Taste MEAS dricken. Ref. -20.0 dBm RBW: 100 kHz SWT: 20ms  Trace: Clear/Write

» Den Softkey MEASURE driicken.
Der R&S FSH o6ffnet das Menu mit den Messfunk-  |-ae

Att: 0dB VBW: 100 kHz Trig: Free Run Detect Autc Peak

tionen. 500

-60.0

» Mit dem Drehrad oder den Cursor-Tasten den 0
Menupunkt CHANNEL POWER auswahlen 800

(CHANNEL POWER rot hinterlegt). =
Channel Power

> Die Auswahl mit der ENTER-Taste oder dem Soft-  |EEEES .
key MEASURE besttigen. [ LI A A A
p— Span: 4.608 MHz
Der R&S FSH zeigt das Softkeymeni zur Einstellung der Kanalleistungsmessung an. Im Messdia-
gramm zeigt er durch zwei senkrechte Linien die Kanalbandbreite an. Die gemessene Kanalleistung
zeigt er im Messwertdiagramm unten grof3 an.

In der Grundeinstellung ist die Leistungsmessung fir 3GPP W-CDMA Signale eingestellt.

VCDMA

Channel Power  3GP

A, # Ref. -20.0 dBm

Art 0 dB VEW
Power: (2 REDdBm
(1) Standard e
K Iha dbr II A e L B e T T L
(2) Kanalbandbreite ({:'_q {4} : T F".\
@) Kanalleistung Foah
() Kanalbandbreite A
i , BlLd
(5) Menl der Kanalleistungsmessung -
=100.0
100+ ' r
Ch BW: 384 MHz
Canter: 1.17 GHz Span; 4608 MHz
"I Channel " Power " Power—
m Adpst | BW Lnit Display

41211 Auswahl des Standards

Der R&S FSH bietet fiir verschiedene Standards eine Voreinstellung fur die Kanalleistungsmessung an.
Zusatzlich kann eine benutzerspezifische Konfiguration definiert und gespeichert werden.

. . . tat ate ime
Der R&S FSH 6ffnet die Tabelle mit den Smm— . R
angebotenen Standards. cima2000 T chpoid

cdmaOne.chpstd 1kB 16/05/2008 19:37

» Mit dem Drehrad oder den Cursortasten den
gewtunschten Standard auswahlen.

» Mit der ENTER-Taste oder dem Softkey
STANDARD die Auswahl bestatigen.

Der R&S FSH stellt den gewahlten Standard ein.

Die Einstellparameter Frequenzdarstellbereich,

Auflésebandbreite, Videobandbreite, Sweepzeit Free: 27 MB
und Detektor werden fir den Standard optimal
eingestellt.
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Uber die Steuersoftware R&S FSH4View kénnen Select Standard 16/05/08 2214
zusatzliche Standards erzeugt werden und fest in den
R&S FSH geladen werden. Ebenso kénnen die bei S— T 16/0/ 2000 2213

DAB.chpstd 1kB 16/05/2008 22:13

Auslieferung des Gerates angebotenen Standards DVE-T.chpetd kB 16/06/2008 2213
geldscht werden, falls diese nicht gebraucht werden.

Der R&S FSH bietet dann nur noch die notwendigen

Standards an, zum Beispiel zur Messung an TV-

Signalen.

Free: 27 MB

4.12.1.2 Einstellung des Referenzpegels

Bei der Wahl des Referenzpegels ist darauf zu achten, dass der R&S FSH nicht Ubersteuert wird. Da
die Leistung mit einer im Vergleich zur Signalbandbreite kleinen Auflésebandbreite gemessen wird,
kann der R&S FSH Ubersteuert werden, obwonhl sich die Messkurve innerhalb des Messdiagramms
befindet. Um eine Ubersteuerung auszuschlieRen, kann das Signal mit der gréRtméglichen
Aufldsebandbreite und dem Peak-Detektor gemessen werden. Die Messkurve darf mit dieser
Einstellung den Referenzpegel nicht Gberschreiten.

Der R&S FSH bietet zur Vereinfachung der Bedienung und um Fehlmessungen zu vermeiden eine
automatische Routine zur Einstellung des Referenzpegels an.

. Channel Power _« 36PP WCDMA 16/05/08 22:23 Sl

» Den Softkey LEVEL ADJUST drticken. Ret: 300dBm  «RBW: 3MHz eSWI: 500ms Trace: Clear/Write
. . Att: 0dB s VBW: 3 MHz  Trig: Free Run »Detect: Max Peak

Der R&S FSH startet die Messung des optimalen  power (D Ghannel BW: — 5.84 MHz
Referenzpegels, wobei er die Auflésebandbreite *

1 MHz, die Videobandbreite 1 MHz und den Peak-
Detektor benutzt.

Anschliel3end stellt er den optimalen
Referenzpegel ein.

Level Adjust:

Adjusting Level For Measurement
Please Wait...

ance:

4.12.1.3 Einstellung der Kanalbandbreite

Mit der Kanalbandbreite wird die Bandbreite festgelegt, in der der R&S FSH um die eingestellte

Mittenfrequenz die Leistung berechnet.
Channel Power  3GPP WCDMA 16/05/08 22:33 (0B

» Den Softkey CHAN BW drtcken. *Ref: -200dBm  «RBW: 30kHz «SWT: 500ms Trace: Clear/Write

Att: 0dB VBW: 300 kHz Trig: Free Run =Detect RMS

Der R&S FSH 6ffnet das Werteingabefeld mit der Power: @D iBm EECHET S
gerade eingestellten Kanalbandbreite.

» Mit den numerischen Tasten eine neue Kanal-
bandbreite eingeben und die Eingabe mit der ge-

winschten Einheit abschlief3en, oder 200
> Mit dem Drehrad oder den Cursortasten die Kanal- :::
bandbreite verandern und die Eingabe mit der 1m0
ENTER-Taste oder dem Softkey CHANNEL BW 1100
: .
abschliefsen. Center: 2.17 GHz e proge

Span: 4.608 MHz
T Power

eastire ndan Adjust BW Unit Display
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Der R&S FSH passt den Frequenzdarstellbereich (Span) automatisch an die eingegebene Kanal-
bandbreite an (Span = 1,2 x Kanalbandbreite), so dass eine korrekte Messung der Kanalleistung
sichergestellt ist.

Die minimal einstellbare Kanalbandbreite ist 833 Hz bei einem Span von 1 kHz.

4.12.1.4 Veranderung des Frequenzdarstellbereichs

Der vom R&S FSH eingestellte Frequenzdarstellbereich fihrt zu den genauesten Messergebnissen.
Damit sind jedoch Signale in der Umgebung des Messkanals nicht mehr erkennbar. Fir einen Uberblick
des Spektrums auf3erhalb des Messkanals ist der Frequenzdarstellbereich bei der Kanalleistungs-
messung bis zum 10fachen der Kanalbandbreite veranderbar.

Bedienung:
. . Channel Power  3GPP WCDMA 16/05/08 22:33 ‘B
» Die Taste SPAN dricken. *Ref: -200 dBm  sRBW: 30 kHz =SWT: 500ms Trace: Clear/Write
Att: 0dB VBW: 300 kHz Trig: Free Run =Detect: RMS
Der Softkey AUTO SPAN ist griin hinterlegt als Power:  @EIX) dBm Ghannel BW. 8,84 MHz
Hinweis, dass der fir die Kanalleistungsmessung
optimale Frequenzdarstellbereich eingestellt ist. :::"' -
Die Eingabe MANUAL SPAN ist aktiviert fur eine |
sofortige Eingabe eines anderen —
Frequenzdarstellbereichs. )
-80.0
> Mit den Zifferntasten einen neuen Frequenz- 900
darstellbereich eingeben und die Eingabe mit der AL
gewtunschten Einheit abschlielen, oder ol i
> Mit dem Drehrad oder den Cursortasten den R

Span Span

Frequenzdarstellbereich verandern und die
Eingabe mit der ENTER-Taste oder dem Softkey
MANUAL SPAN abschliel3en.

Der grofdte zugelassene Frequenzdarstellbereich bei der Kanalleistungsmessung ist das Zehnfache der
Kanalbandbreite. Bei grolReren Frequenzdarstellbereichen wére das Ergebnis der Kanal-
leistungsmessung zunehmend ungenau, da zu wenige Punkte der Messkurve in den zu messenden
Kanal fallen.

» Den Softkey AUTO SPAN driicken, um wieder den optimalen Frequenzdarstellbereich einzustellen.

» Zur Rickkehr in das Menti fur die Kanalleistungsmessung die Taste MEAS druicken.

Messung der maximalen Kanalleistung:

Bei stark schwankenden Signalpegeln kann mit Hilfe der Max Hold-Funktion das Maximum der
Kanalleistung bestimmt werden.
Channel Power  3GPP WCDMA 16/05/08 22:33 B

» Den Softkey POWER DISPLAY driicken. “Ref. -200dBm  =RBW: 30kHz =SWI: 500 ms Trace: Clear/Writs

Att: 0dB VBW: 300 kHz Trig: Free Run =Detect: RMS

Channel BW: 3.84 MHz

> Mit den Cursortasten oder dem Drehrad die Funk-  Max Power: @SIX) dBm

tion MAX HOLD auswaéhlen und mit dem Softkey a0
POWER DISPLAY oder der ENTER-Taste A ey
bestatigen. Die Leistungsanzeige wechselt von 0
"Power" auf "Max Power". 600
-70.0
» Zum Ausschalten der Max Hold-Funktion den 200
Softkey POWER DISPLAY driicken. o
-100.0
> Mit den Cursortasten oder dem Drehrad die Funk- |- m——
tion CLEAR/WRITE auswéahlen und mit dem Pa— o 4.EDSMH:MD,

Softkey POWER DISPLAY oder der ENTER-Taste Tiezsure ™ Wanard " Ay e e o
bestatigen. Die Leistungsanzeige wechselt von
"Max Power" auf "Power".
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4.12.1.5 Einheit fiir die Leistungsanzeige

Der R&S FSH kann die Leistung in verschiedenen Einheiten ausgeben. Die Grundeinheit ist dBm.
Channel Power  3GPP WCDMA 16/05/08 22:33 (0B

» Den Softkey PWR UNIT driicken. *Ref. -20.0dBm  *RBW: 30 kHz =SWT: 500 ms Trace: Clear/Write

. . . Att: 0dB VBW: 300 kHz Trig: Free Run =Detect RMS
Der R&S FSH o6ffnet das Untermeni mit den Max Power: @ETX) dBm EECHET S

Einheiten dBm, dBmV und dBuV.

-30.0

> Mit dem Drehrad oder den Cursortasten die ge- ,;'"',f' s

winschte Einheit auswahlen. .

» Mit der ENTER-Taste oder dem Softkey PWR e
UNIT die Auswahl bestatigen. e

Der R&S FSH zeigt den Leistungspegel in der ge- |-

wahlten Einheit an. 1100
Center: 2.17 GHz
T E——

Adjust i Display

412.2 Messung der belegten Bandbreite

Zur Sicherstellung eines ordnungsgemafen Betriebs eines Sendenetzes ist Bedingung, dass alle
Sender die ihnen zugewiesene Bandbreite einhalten. Die belegte Bandbreite ist definiert als die
Bandbreite, in der ein bestimmter Prozentsatz der gesamten Leistung eines Senders enthalten ist. Der
Prozentsatz der Leistung kann im R&S FSH zwischen 10 und 99,9 % festgelegt werden. Eine Vielzahl
von Standards fordern einen Prozentsatz von 99 % so dass dieser Wert der Grundeinstellung im

R&S FSH entspricht.

Der R&S FSH bietet die Messung der belegten Bandbreite als Messfunktion an. Die Messparameter
wabhlt er dabei nach Eingabe der Kanalbandbreite automatisch so aus, dass ein optimales Ergebnis
erzielt wird.

Bedienung:

. . Spectrum 16/05/08 19:40 NI
> Die Taste MEAS dricken. Ref: -20.0 dBm RBW: 100kHz SWT: 20ms  Trace: Clear/Write

» Den Softkey MEASURE driicken.

Der R&S FSH o6ffnet das Meni mit den Messfunk- -a00
tionen. 500

Att: 0dB VBW: 100 kHz Trig: Free Run Detect Auto Peak

» Mit dem Drehrad oder den Cursortasten den
Menupunkt OCCUPIED BW auswahlen (Auswahl
rot hinterlegt).

Spectrum
Channel Power

» Die Auswahl mit der ENTER-Taste oder dem Soft-
key MEASURE bestatigen. e

Span:  4.608 MHz
Measure
Der R&S FSH zeigt das Softkeymenu zur Einstellung zur Messung der belegten Bandbreite an. Im
Messdiagramm zeigt er durch zwei senkrechte Linien die belegte Bandbreite an. Den numerischen
Messwert (OBW) zeigt er oberhalb des Messwertdiagramms grof3 an.
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(1) Standard .
{2) Belegte Bandbreite -
(3) Kanalbandbreite e T
. . o i '
() Proz. Anteil der Leistung - —)—>
(5) Belegte bandbreite 400 |
(6) Menil der belegten Bandbreite ey e e ——— '1\.-.”-#,»« Ty T — ——
=100.0
-110.0
Cantar: 2.12 GHz Span: 25 MHz
e ~Lavel " Channel % Power <
(B Weasire | Standard | pguer o -

4.12.2.1 Auswahl eines Standards

Der R&S FSH bietet fir verschiedene Standards eine Voreinstellung fiir die Messung der belegten
Bandbreite an. Zusatzlich kann eine benutzerspezifische Konfiguration definiert und gespeichert
werden.

. . . [ Stat [ Name | Size [ Date [ Time |
Der R&S FSH o6ffnet die Tabelle mit den = I —

\Public\.
angebotenen Standards. i G i

» Mit dem Drehrad oder den Cursortasten den
gewtunschten Standard auswahlen.

» Mit der ENTER-Taste oder dem Softkey
STANDARD die Auswahl bestatigen.

Der R&S FSH stellt den gewahlten Standard ein.
Die Einstellparameter Frequenzdarstellbereich,
Auflésebandbreite, Videobandbreite, Sweepzeit ———
und Detektor werden fur den Standard optimal
eingestellt.

Free: 27 MB

Bei der Anderung von Einstellungen ist folgendes zu beachten:

e Der Darstellbereich (Span) istimmer an die Kanalbandbreite (CHANNEL BW) gekoppelt. Mit deren
Anderung stellt der R&S FSH automatisch den dazu passenden Span (= 5 x Kanalbandbreite) ein.

¢ Die Aufldsebandbreite sollte zwischen 1 und 4 % der Kanalbandbreite gewahlt werden. Somit ist
gewabhrleistet, dass die Messung der belegten Bandbreite mit hoher Genauigkeit durchgefiihrt wird.

e Die Videobandbreite ist mindestens dreimal so breit wie die Auflosebandbreite zu wahlen. Damit
wird das Signal nicht durch Komprimierung von Signalspitzen durch das Videofilter verfalscht.

e Als Detektor ist der RMS-Detektor zu empfehlen. Damit ist sichergestellt, dass die Leistung immer
richtig gemessen wird, unabhangig von der zu messenden Signalform.

e Die Sweepzeit ist so einzustellen, dass das Messergebnis stabil ist. Bei Verlangerung der
Sweepzeit verlangert der R&S FSH auch die Integrationszeit fir den RMS-Detektor und liefert
damit auch stabilere Messwerte.

Uber die Steuersoftware R&S FSH4View kénnen zuséatzliche Standards erzeugt werden und fest in den
R&S FSH geladen werden. Ebenso kdnnen die bei Auslieferung des Gerates angebotenen Standards
geldscht werden, falls diese nicht gebraucht werden. Der R&S FSH bietet dann nur noch die
notwendigen Standards an.
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4.12.2.2 Einstellung des Referenzpegels

Bei der Wahl des Referenzpegels ist darauf zu achten, dass der R&S FSH nicht Ubersteuert wird. Da
die Leistung mit einer im Vergleich zur Signalbandbreite kleinen Auflésebandbreite gemessen wird,
kann der R&S FSH Ubersteuert werden, obwonhl sich die Messkurve innerhalb des Messdiagramms
befindet. Um eine Ubersteuerung auszuschlieRen, kann das Signal mit der gréRtméglichen
Aufldsebandbreite und dem Peak-Detektor gemessen werden. Die Messkurve darf mit dieser
Einstellung den Referenzpegel nicht Gberschreiten.

Der R&S FSH bietet zur Vereinfachung der Bedienung und um Fehlmessungen zu vermeiden eine
automatische Routine zur Einstellung des Referenzpegels an.
» Den Softkey LEVEL ADJUST drucken. Level Adjust:
Der R&S FSH startet die Messung des optimalen A‘”“‘“““::"e' F:\', "_’:e““'“"“‘
Referenzpegels. ==L

Er benutzt dabei die Auflosebandbreite 3 MHz, die Videobandbreite 3 MHz und den Peak-
Detektor.

AnschlielRend stellt er den optimalen Referenzpegel ein.

412.2.3 Einstellung der Kanalbandbreite

Mit der Kanalbandbreite wird der Frequenzdarstellbereich, die Auflésebandbreite und die Sweepzeit
festgelegt, in der der R&S FSH die belegte Bandbreite misst.

. Occupied BW 3GPP WCDMA 29/05/08 07:46
» Den Softkey CHANNEL BW driicken. @ Ref: -186 dBm  «RBW: 30 kHz =SWT: 500ms Trace: Clear/\Write
Att: 10 dB VBW: 300 kHz Trig: Free Run =Detect: RMS
Der R&S FSH o6ffnet das Werteingabefeld mit der  opw: (EEEEIL) MH: Shannel BW: 5,00 Mitz
gerade eingestellten Kanalbandbreite.
-28.6
» Mit den numerischen Tasten eine neue Kanal- ::
bandbreite eingeben und die Eingabe mit der ge- - S
wunschten Einheit abschliefen, oder 1
» Mit dem Drehrad oder den Cursortasten die :E ;
Kanalbandbreite verandern und die Eingabe mit e
der ENTER-Taste oder dem Softkey CHANNEL 1088
. :
BW abSChIIeBen' Center: 2.12 GHz e Span: Hz

Der R&S FSH passt den Frequenzdarstellbereich (Span) automatisch an die eingegebene Kanalband-
breite an (Span = 5 x Kanalbandbreite), so dass eine korrekte Messung der belegten Bandbreite sicher-
gestellt ist. Die minimal einstellbare Kanalbandbreite ist 2 kHz. Bei Einstellung einer kleineren
Kanalbandbreite stellt der R&S FSH 2 kHz ein.
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4.12.2.4 Eingabe des prozentualen Anteils der Leistung zur Bestimmung der
belegten Bandbreite

Occupied BW 3GPP WCDMA 29/05/08 07:47
> Die Taste MEAS drlicken. Ref. -186dBm  sRBW: 30 kHz *SWT: 500ms Trace: Clear/Write
Att: 10 dB VBW: 300 kHz Trig: Free Run ADtect‘ RMS
> Den Softkey % POWER BW driicken. 0BW: 4.365079 JUUH WeeEwW 800%
Der R&S FSH 6ffnet ein Feld zur Eingabe des 28
prozentualen Anteils der Leistung bezogen auf die  |-=s
Gesamtleistung im dargestellten Frequenzbereich, |-*¢ R
durch welche die belegte Bandbreite definiert ist ::
(prozentualer Anteil an der der Gesamtleistung). -
> Mit dem Drehrad oder den Cursortasten den el S I N
Prozentsatz verandern oder mit den numerischen  |.uss
Tasten einen Wert eingeben und die Eingabe mit ~ ———_ R CE—
der ENTER-Taste oder dem Softkey % POWER WWWTW_

BW abschlieRen.

Der R&S FSH zeigt nun die belegte Bandbreite des eingegebenen Prozentsatzes der gesamten
Leistung an.

412.2.5 Anzeige der belegten Bandbreite
Der R&S FSH blendet oberhalb des Messdiagramms die belegte Bandbreite (OBW: nnn.nn MHz) ein.

4.12.2.6 Veranderung des Frequenzdarstellbereichs

Der vom R&S FSH eingestellte Frequenzdarstellbereich fiihrt in der Regel zu optimalen
Messergebnissen. In manchen Fallen kann es jedoch angebracht sein einen gréf3eren Frequenz-
darstellbereich zu wahlen. Die ist zum Beispiel dann der Fall, wenn auf3erhalb des automatisch
eingestellten Frequenzdarstellbereich noch Signalanteile vorhanden sind, die bei der Messung
berlcksichtigt werden sollen.

. . Occupied BW = 3GPP WCDMA 29/05/08 07:49
» Die Taste SPAN drlcken. *RBW: 30 kHz SWT: 500ms Trace: Clear/Write
. . . VBW: 300 kHz Trig: Free Run =Detect RMS
Der Softkey AUTO SPAN ist griin hinterlegt als 0BW: 4365079000 Shannel B Sz
Hinweis, dass der fir die Messung der belegten
Bandbreite optimale Frequenzdarstellbereich e
eingestellt ist. fiir eine sofortige Eingabe eines ::::
anderen Frequenzdarstellbereichs ist die Eingabe | 4, i
MANUAL SPAN ist aktiv. 85
-78.6
» Mit den Zifferntasten einen neuen Frequenzdar- e
stellbereich eingeben und die Eingabe mit der ge- |
wiinschten Einheit abschlieBen, oder e i
» Mit dem Drehrad oder den Cursortasten den Wl g ————— ———

. . . S S
Frequenzdarstellbereich veréndern und die - =

Eingabe mit der ENTER-Taste oder dem Softkey
MANUAL SPAN abschlief3en.

Der grofite zugelassene Frequenzdarstellbereich bei der Messung der belegten Bandbreite ist das
Zehnfache der Kanalbandbreite. Bei groferen Frequenzdarstellbereichen wéare das Ergebnis der
Kanalleistungsmessung zunehmend ungenau, da zu wenige Punkte der Messkurve in den zu
messenden Kanal fallen.

» Den Softkey AUTO SPAN driicken, um wieder den optimalen Frequenzdarstellbereich einzustellen.

» Zur Rickkehr in das Menti fur die Messung der belegten Bandbreite die Taste MEAS driicken.
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4.12.3 Messung der Leistung von TDMA-Signalen

Bei TDMA-Ubertragungsverfahren (Zeitmultiplexverfahren) wie GSM teilen sich mehrere Benutzer
einen Frequenzkanal. Jeder Benutzer hat dabei nur einen zugewiesenen Zeitabschnitt zur Verfigung.
Zur Messung der Leistung innerhalb eines Zeitabschnittes bietet der R&S FSH die Funktion TDMA
POWER an. Er misst dabei im Zeitbereich (Span = 0 Hz) die Leistung. Der Startpunkt fur die
Leistungsmessung ist durch den Triggerzeitpunkt des externen Triggers oder des Video-Triggers
bestimmt. Die Zeit fur die Leistungsmessung ist mit der gewahlten Messzeit (MEAS TIME) vorgegeben.

Zur richtigen Leistungsmessung im Zeitbereich ist darauf zu achten, dass sich das gesamte Signal
innerhalb der eingestellten Auflésebandbreite befindet. Wenn die Auflésebandbreite zu schmal ein-
gestellt ist, wird die Leistung zu niedrig gemessen.

Spectrum

16/05/08 19:40

> Die Taste MEAS dricken. Ref. -20.0 dBm RBW: 100 kHz SWT: 20ms  Trace: Clear/Write
Att: 0dB VBW: 100 kHz Trig: Free Run Detect Autc Peak
> Den Softkey MEASURE driicken. 00
Der R&S FSH o6ffnet das Menl mit den Mess- -0
funktionen. 500
» Mit dem Drehrad oder den Cursor-Tasten den -,..:..
Menupunkt TDMA POWER auswahlen. 800
» Die Auswahl mit der ENTER-Taste oder dem D
Softkey MEAS bestatigen. L
ower i 1 T T 1 T
Der R&S FSH zeigt die Softkeys zur Einstellung ] | L[

Span:

Wwww

Bildschirmaufteilung bei Messungen der Leistung von TDMA Signalen:

der Leistungsmessung im Zeitbereich an. e e

DGE

o T
Burst Length: 470 ps

(1) Standard [0 - | i
(@) Leistungsanzeige B @) - II
508 -~
|
(@) Messgrenzen b
(@) Triggerpegel ) |
. e 1] T I, 1 F
(5) Messzeit - ﬂww' i "pl"" l”"firrt*l‘ !ﬂu
(€) Menil der TDMA Leistungsmessung -t LAY '[!I L L Lk
-1y -
. " Burst Lenghe: (5 CHITIID
Canter: 835.2 MHz Spar:  Zero Span
Level Manual
worny Adpust SWP Time | Length

412.3.1

Mit dem Einschalten der Funktion schaltet der R&S FSH automatisch den GSM/EDGE-Standard ein.
Alle Voreinstellungen sind dabei so gewahlt, dass die Leistung innerhalb eines GSM- oder EDGE-
Bursts richtig gemessen werden.Uber die Steuersoftware R&S FSH4View kénnen zusatzliche
Standards erzeugt werden und fest in den R&S FSH geladen werden. Ebenso kénnen die bei
Auslieferung des Gerates angebotenen Standards geléscht werden, falls diese nicht gebraucht werden.
Der R&S FSH bietet dann nur noch die notwendigen Standards an.

Auswahl des Standards
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4.12.3.2 Einstellung der Burst-Lange

Die Burst-Lange (BURST LENGTH) definiert den Bereich, uber den der R&S FSH die
Leistungsmessung durchfiihrt. Sie kann innerhalb des eingestellten Darstellbereichs (Sweep Time)
gewahlt werden.

. TDMA Power = GSM EDGE 29/05/08 07:36
» Den Softkey BURST LENGTH drticken. Ref: -200dBm  REBW: 300kHz SWT: 1ms  Trace: Clear/\Write
Att: 0dB VBW: 300 kHz Trig: Video = Detect: Sample

Der R&S FSH o6ffnet das Werteingabefeld mit der Power  @EIX)dBm Burst Length: 470 s
gerade eingestellten Messzeit. HMWWWWM\\
» Mit den numerischen Tasten eine neue Messzeit -40. \

eingeben und die Eingabe mit der gewiinschten e \

Einheit abschlieRen, oder _;: |
» Mit dem Drehrad oder den Cursortasten die - |

Messzeit verandern und die Eingabe mit der o

ENTER-Taste oder dem Softkey BURST LENGTH q ik

abschlieRen. Burst Lenght:

Center: 935.2 MHz Span:  Zero Span

Wenn die eingegebene Messzeit groRer ist als die st SR A e T —
eingestellte Sweepzeit, so stellt der R&S FSH die

Messzeit gleich der Sweepzeit ein. Wird eine langere

Messzeit gewlinscht, so ist erst die Sweepzeit zu

verlangern.

Die minimale Messzeit ist mindestens ein Pixel der
Messkurve (= Sweepzeit / 631).

4.12.3.3 Optimierung des Referenzpegels

Um einen madglichst groRen Dynamikbereich flr Burstsignale zu erzielen, ist der Referenzpegel
moglichst niedrig einzustellen. Andererseits wird der R&S FSH vom Messsignal tUbersteuert, wenn
dessen maximaler Pegel den Referenzpegel libersteigt. Da die Auflésebandbreiten des R&S FSH
digital nach dem A/D-Wandler realisiert sind, liegt je nach gewahlter Auflésebandbreite am AD-Wandler
ein hoherer Signalpegel an, als an der Messkurve sichtbar ist. Um eine Ubersteuerung des AD-
Wandlers zu vermeiden, ist das Signal bei der breitesten Auflésebandbreite (3 MHz) und
Videobandbreite (3 MHz) mit dem Peak-Detektor zu messen. Der Maximalwert der Messkurve
bestimmt dann den optimalen Referenzpegel.

Um die Bestimmung des optimalen Referenzpegels zu vereinfachen, bietet der R&S FSH mit LEVEL
ADJUST dazu eine automatische Routine an.
» Den Softkey LEVEL ADJUST drucken. Level Adjust:
Der R&S FSH startet die Messung des optimalen A‘”“‘“““::"e' F:\', "_’:e““'“"“‘
Referenzpegels. =

Er benutzt dabei die Aufldsebandbreite 3 MHz, die Videobandbreite 3 MHz und den Peak-Detektor.

Der optimale Referenzpegel wird anschliefend eingestellt.

4.12.3.4 Anzeige der Leistung

Der R&S FSH blendet oberhalb des Messdiagramms die Leistung (Power = nn.nn dBm) und die
eingestellte Burst-Lange ein.
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4.12.3.5 Einstellung des Triggers

Zur korrekten Positionierung des Bursts in den Bereich der Leistungsmessung ist normalerweise ein
Trigger notwendig. In der Grundeinstellung verwendet der R&S FSH dazu den Video-Trigger bei 50 %
der Y-Skalierung des Messwertdiagramms. Unter der Annahme, dass der zu messende Burst die 50 %-
Marke des Triggers kreuzt, triggert der R&S FSH auf die steigende Flanke des Bursts.

Sollte dies nicht der Fall sein, ist der Triggerpegel so zu verstellen, dass der R&S FSH durch die
Burstflanke getriggert wird. Andernfalls findet keine Messung statt.

Bei Messobjekten, die einen Trigger zur Verfugung stellen, kann auch der externe Trigger zur Messung
verwendet werden.

. . . TDMA Power = GSM EDGE 29/05/08 07:38
» Den Triggerausgang des Messobjekts mit dem ff 200dBm  ROW: 30U KHz SWI: 1ms — Trace: Glear/Wiks
Triggereingang des R&S FSH verbinden. - €D itn e st Longt - 470
> Die Taste SWEEP driicken. = WWWWW\\
> Den Softkey TRIGGER driicken. by \
» Den Menupunkt EXTERNAL RISE oder 5o }
EXTERNAL FALL (steigende oder fallende Flanke) *i:: |
auswahlen. .
> Die Auswahl mit der ENTER-Taste oder dem - Trace Video,
SOftkey TRIGGER bestétigen. - External Fall

Center: 935.2 MHz

Durch Einstellen der Triggerverzégerung den Burst I e I S
in das Messfenster positionieren. HARILER SHE Time FEEIEE:

» Den Softkey TRIGGER drucken.
» Mit dem Drehrad den Menueintrag TRIGGER DELAY auswahlen und mit ENTER bestatigen.

» Mit dem Drehrad oder den Cursortasten die Triggerverzdgerung einstellen, bis der TDMA-Burst
innerhalb der senkrechten Linien fir den Messbereich zu liegen kommt, oder

» Mit den Zifferntasten die gewtinschte Triggerverzégerung eingeben und die Eingabe mit der ent-
sprechenden Einheitentaste abschliel3en.

4.12.4 Messung der Nachbarkanalleistung

Die Messung der Nachbarkanalleistung (ACP) ist eine Methode zur Messung der Leistung tuber
mehrere Ubertragungskanéle hinweg sowie zur Bewertung der Leistung der benachbarten (bzw.
Ubernéchsten) Kanale des Ubertragungskanals. Der ACP-Text fihrt Messungen gemaR einer
spezifischen Kanalkonfiguration durch, z. B. fur einen bestimmten Mobilfunkstandard.

Starten der Messung:
» Drlcken Sie die Taste MEAS.

» Dricken Sie den Softkey MEASURE.
Das Untermenu zur Auswahl der Messfunktionen wird geéffnet.

» Wabhlen Sie mit dem Drehrad oder tber die Cursortasten den Mentpunkt ACP / ACLR aus.

> Bestatigen Sie die Auswahl mit der ENTER-Taste oder dem Softkey MEASURE.

Die ACP-Messung funktioniert im Prinzip wie die normale Kanalleistungsmessung, d. h., sie ermittelt
das Spektrum innerhalb des Kanals mithilfe einer Auflésebandbreite, die im Vergleich zur
Kanalbandbreite klein ist. Zusatzlich zur Kanalbandbreite wird die ACP-Messung auch durch das
Kanalraster, die Bandbreite von Nachbarkanalen und das Raster des Nachbarkanals bestimmt. Der
R&S FSH ermdglicht Messungen von bis zu 12 Tragerkanalen und 12 Nachbarkanéalen auf beiden
Seiten des Tragers. Wenn mehrere Trager- oder Nachbarkanale gemessen werden, zeigt der R&S FSH
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die Leistungen jedes einzelnen Kanals in einer Liste unterhalb der Markerliste an. Der Kanal selbst ist
durch rote (Ubertragungskanale) oder griine (Nachbarkanale) senkrechte Linien gekennzeichnet.

Bildschirmaufteilung bei Messungen der Nachbarkanalleistung (ACP):

18/509/08 1243 I
500 me  Trace: Clear/\Write
: Free Run = Detect: AM3

C B46.0766898 MHz
® 5460317 MH: 784 dBm

(1) Standard Power1(r) 815 dBm
. . Adj Chn Lawer Upper
(2) Markerinformation Aj % i 06 4B

@) Kanalinformation

(@) TX Channel {rote Linie)
(€) Adj Channel {grine Linie)
{B) Alt Channel (griine Linie)
(7) Marker {blaue Linie)
ACLR Menii

...................................

Canter: 946.03174E MHz Spanc  103.4 kHz
) — Standard - — N o
Made i Adjust Settin Unit Dizplay

Die vordefinierten Standards entsprechen denen fir normale Kanalleistungsmessungen (3GPP
WCDMA-, cdmaOne- und CDMA2000 1x-Systeme). Sie kdnnen die Einstellungen jedoch anpassen,
um den R&S FSH fur andere Mobilfunkstandards zu konfigurieren. Sie kdnnen die Einstellungen direkt
im R&S FSH festlegen oder sie Uber die Software R&S FSH4View festlegen und verwalten.

Beachten Sie bei der Anpassung von Einstellungen unbedingt die folgenden Hinweise, um glltige und
exakte Messergebnisse zu erhalten:

e Referenzpegel
Achten Sie darauf, dass Sie den R&S FSH nicht Ubersteuern, da die Leistung mit einer
Aufldsebandbreite gemessen wird, die im Vergleich zur Signalbandbreite klein ist. Stellen Sie wie

bei normalen Kanalleistungsmessungen den Referenzpegel Uber den Softkey ADJUST LEVEL auf
einen optimalen Pegel ein.

e Einstellen der Darstellbreite:

Die Frequenzdarstellbreite muss mindestens die Trager und die Nachbarkanale sowie einen
zusatzlichen Messbereich von etwa 10 % abdecken, um glltige Ergebnisse zu erhalten.

Wenn die Frequenzdarstellbreite im Vergleich zur untersuchten Kanalbandbreite (oder
zu den Nachbarkanalbandbreiten) zu grof} ist, sind pro Kanal nur einige Punkte in der
Messkurve verfigbar. Dadurch verringert sich die Genauigkeit der Waveform-
Berechnung fur den verwendeten Kanalfilter, was sich wiederum negativ auf die
Messgenauigkeit auswirkt. Daher wird dringend empfohlen, bei der Auswahl der
Frequenzdarstellbreite die angegebenen Formeln zu bericksichtigen.

Wenn die Darstellbreite Gber den Softkey AUTO SPAN automatisch vom R&S FSH berechnet wird,
geschieht dies anhand folgender Formel:

(Anz. Ubertragungskanéle - 1) x Ubertragungskanalraster + 2 x Ubertragungskanalbandbreite +
Messbereich

Dabei liegt der Messbereich bei etwa 10 % des Wertes, der sich durch Hinzufigen des
Kanalrasters und der Kanalbandbreite ergibt.
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e Einstellen der Auflosebandbreite:

Die Auflésebandbreite (RBW) sollte nicht zu grofd oder zu klein sein, um sowohl eine akzeptable
Messgeschwindigkeit als auch eine Unterdriickung von Spektralanteilen aul3erhalb der Kanale zu
erreichen. Als Daumenregel wird empfohlen, die Auflésebandbreite auf etwa 1 % bis 4 % der
Kanalbandbreite einzustellen.

Es kann eine gréRere Aufldsebandbreite ausgewahlt werden, wenn das Spektrum innerhalb des zu
messenden Kanals und um ihn herum einen ebenen Verlauf hat. In der Standardeinstellung, z. B.
fur den Standard CDMAone bei einer Nachbarkanalbandbreite von 30 kHz, wird eine
Auflésebandbreite von 30 kHz verwendet. Dies liefert korrekte Ergebnisse, da das Spektrum in der
Umgebung der Nachbarkanale normalerweise einen konstanten Pegel aufweist. Fur den Standard
NADC/1S136 ist dies beispielsweise nicht méglich, weil das Spektrum des Sendesignals in die
Nachbarkanale eindringt und eine zu groRe Auflésebandbreite eine zu niedrige Auswahl des
Kanalfilters verursacht. Die Messung der Nachbarkanalleistung wirde deshalb einen zu hohen
Wert ergeben.

Wenn die Auflésebandbreite Uber den Softkey AUTO RBW automatisch vom R&S FSH berechnet
wird, geschieht dies anhand folgender Formel:

Auflésebandbreite < 1/40 der Kanalbandbreite

Der R&S FSH wahlt dann die maximal mogliche Auflésebandbreite aus, die sich aus den
verfigbaren RBW-Schritten (1, 3) ergibt.

e Einstellen der Videobandbreite

Fir korrekte Leistungsmessungen darf die Bandbreite des Videosignals nicht begrenzt werden.
Eine begrenzte Bandbreite des logarithmischen Videosignals wirde zu einer Mittelung fihren und
damit zu einer zu geringen Anzeige der Leistung (-2,51 dB bei sehr kleiner Videobandbreite). Die
Videobandbreite sollte daher mindestens das Dreifache der Auflésebandbreite betragen.

Wenn die Videobandbreite tber den Softkey AUTO VBW automatisch vom R&S FSH berechnet
wird, geschieht dies anhand folgender Formel:

Videobandbreite =2 3 x Auflésebandbreite

Der R&S FSH wahlt dann die kleinste mégliche Videobandbreite unter Berticksichtigung der
verfigbaren Schrittgréfe aus.

e Auswahl des Detektors:

Es wird empfohlen, den RMS-Detektor zu verwenden. Dieser Gleichrichter zeigt die Leistung
unabhangig von den Eigenschaften des zu messenden Signals korrekt an. Zur Berechnung der
Leistung fur jeden einzelnen Messpunkt wird die vollstdndige ZF-Hullkurve verwendet. Die ZF-
Hullkurve wird mit einer Abtastfrequenz digitalisiert, die mindestens das Flnffache der
ausgewahlten Aufldsebandbreite betragt. Ausgehend von den Abtastwerten wird die Leistung fir
jeden einzelnen Messpunkt mit folgender Formel berechnet:

1 2
Prus = N i1si

wobei

s; = linear digitalisierte Videospannung am Ausgang des A/D-Wandlers

N = Anzahl der Werte des A/D-Wandlers je Messpunkt

PRMS = Von einem Messpunkt dargestellte Leistung (Power Represented by a Measurement
Point)

M=

Nachdem die Leistung berechnet wurde, werden die Leistungseinheiten in Dezibel umgewandelt
und der Wert wird als Messpunkt angezeigt.

Prinzipiell kdnnte auch der SAMPLE-Detektor verwendet werden. Aufgrund der begrenzten Zahl
von Messpunkten zur Berechnung der Leistung im Kanal, wirde der SAMPLE-Gleichrichter jedoch
weniger stabile Ergebnisse liefern.
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4.12.4.1 Auswahl des Standards

Im R&S FSH sind bereits mehrere vordefinierte Standards installiert, die flir Messungen der
Nachbarkanalleistung geeignet sind. Es ist auch mdéglich, Einstellungen im R&S FSH selbst
anzupassen oder neue Standards Uber die Software R&S FSH4View zu erstellen.

Laden vordefinierter Standards

Der R&S FSH wird bereits mit mehreren vordefinierten Standards ausgeliefert. Uber die Software
R&S FSH4View kann aber auch ein neuer Standard erstellt und dauerhaft im R&S FSH gespeichert
werden.

» Drucken Sie den Softkey STANDARD.
Es wird ein Dialogfeld mit allen verfiigbaren

Standards geoffnet. Select Standard 18/09/09 17:20

9
[Stat [  MName = [ Size [ Date [ Time |

» Wabhlen Sie den Standard, den Sie verwenden N nare T T

mdchten, mit dem Drehrad oder tber die rimadns chpety. KB 79/00/2008 1616

LTE (ChBw 10 MHz).chpstd 1kB 21/01/2009 05:12

Cursortasten aus. LTE (ChBw 15 MHz).chpstd 1kB 21/01/2009 05:13

LTE (ChBw 1_4 MHz).chpstd 1kB 21/01/2008 05:12

e ) ) ) LTE (ChBw 20 MHz).chpstd 1kB 21/01/2009 05:13

» Bestatigen Sie die Auswahl mit der ENTER-Taste LTE (GhBw 3 MHa) chrstd I3 AWEGE

oder dem Softkey STAN DARD TD-SCDMA . chpstd 1kB 30/09/2008 17:07

Der R&S FSH wird auf den ausgewahlten
Standard eingestellt. Es werden automatisch die
optimale Darstellbreite, Auflésebandbreite,
Videobandbreite, Ablaufzeit und der Gleichrichter

fur den Standard ausgewahilt. Y e e S B
s Show SD-Card

Free: 15 MB
Exit

Erstellen von Standards mit der Software R&S FSH4View

Mit der Steuersoftware R&S FSH4View kdnnen zusatzliche Standards erstellt und dauerhaft in den
R&S FSH geladen werden. Ebenso kdnnen Sie die bei Auslieferung des Gerates angebotenen
Standards |6schen, falls sie nicht bendétigt werden. Der R&S FSH bietet dann nur die Standards an, die
Sie bendtigen, beispielsweise zum Messen von TV-Signalen.

Ausfuhrliche Informationen zur Funktionalitat der Software finden Sie im Handbuch der Software
R&S FSH4View.

4.12.4.2 Konfiguration der Messung

Einstellen der Anzahl Kanale

» Dricken Sie den Softkey CHANNEL SETTINGS.

» Wahlen Sie Uber die Cursortasten oder mit dem Drehrad TX CHANNELS aus.

o d Ll L] e —
> Geben Sle dle Anzahl der benOtlgten Center: 946.031746 MHz Span: 1034 kHz

Ubertragungskanale ein und bestatigen Sie die b Ve v e e i o
Eingabe mit der ENTER-Taste. '

» Wahlen Sie Uber die Cursortasten oder mit dem Drehrad ADJ CHANNELS aus.

ie di Gt U T T T T Farcnanneis
> Geben Sle dle _Anzah_l der benOtlg__ten ) Center: 946.031746 MHz Span:  103.4 kHz
TMeas T Level “""Power " Power
benachbarten/iibernachsten Kanale ein und e T Standard | 1 e Wﬂtim e e

bestatigen Sie die Eingabe mit der ENTER-Taste.
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Einstellen der Kanalbandbreite

Die Kanalbandbreite gibt den Frequenzbereich tber der Mittenfrequenz an, fir den der R&S FSH die
Leistungsmessung durchfihrt.

» Drlicken Sie den Softkey CHANNEL BW. L e g S
Es wird das Eingabefeld mit der aktuellen i ::kkHH:
Kanalbandbreiteneinstellung angezeigt. i:r; m:z

» Geben Sie Uber die Zifferntasten eine neue i::i 12&:2
Kanalbandbreite ein und beenden Sie die Eingabe ;' -
mit der geeigneten Einheit oder AR7 14kHz
. Al 14 kHz

» Andern Sie mit dem Drehrad oder Uber die i:ﬁu m::
Cursortasten die angezeigte Kanalbandbreite und  aun 14kHz

bestatigen Sie die Anderung mit der ENTER-Taste
oder dem Softkey CHANNEL BW.

Der R&S FSH stellt automatisch die geeignete | ———— ————

Darstellbreite fur die Kanalbandbreite gemag den
oben beschriebenen Kriterien ein, um
sicherzustellen, dass keine fehlerhaften
Kanalleistungsmessungen durchgefuhrt werden.

Einstellen des Kanalrasters

Im Falle des R&S FSH wird das Kanalraster als der Abstand zwischen der Mittenfrequenz des
Ubertragungskanals und der Mittenfrequenz des nachsten Ubertragungskanals oder als der Abstand
zwischen der Mittenfrequenz des Ubertragungskanals und der Mittenfrequenz des Nachbarkanals
definiert.

IS95 B/ C, 1S97 B/ C, 1S98 B / C, das Kanalraster anders definieren, namlich als
Abstand von der Mitte des Ubertragungskanals bis zur néchstgelegenen Grenze des
Nachbarkanals. Der R&S FSH berlcksichtigt diese Spezialfalle nicht. Er sieht das
Kanalraster immer als die Entfernung zwischen der Mitte eines kanals und der Mitte
des angrenzenden Kanals.

Beachten Sie, dass einige Mobilfunkstandards, z. B. CDMA2000 DS / MC1 / MC3 und

» Drlicken Sie den Softkey CHANNEL SETTINGS. TX / ACP Channel Spacing
TX1-2 20 kHz -
» Wahlen Sie Uber die Cursortasten oder mit dem TX2-3 20kHz
Drehrad den Meniipunkt CHANNEL SPACING Lo oty
aus. TX5-6 20kHz
TX6-7 20kHz
Der R&S FSH offnet ein Dialogfeld zur Festlegung ~ 1x7¢ 20kHz
der Raster fiir alle Ubertragungskanéle und D -
benachbarten/ibernachsten Kanale. TX10-11 20kHz
TX.IHZ 20kHz L
» Wahlen Sie Uber die Cursortasten oder mit dem ﬁﬁﬁ ggt::
Drehrad im Dialogfeld den Ubertragungs- oder — —
Nachbarkanal aus, fir den Sie das Raster andern Al 20kHz

Kl

mochten. Andern Sie das Kanalraster und m

bestatigen Sie die Anderung mit der ENTER-
Taste.

» Verlassen Sie das Dialogfeld durch Driicken des Softkeys EXIT.
Der R&S FSH speichert die neuen Werte fir kiinftige Messungen.
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Bei der Durchfuhrung von Messungen fur Mehrtragersignale konnen Sie das Raster der
Ubertragungskanale zueinander festlegen. StandardmaBig geht der R&S FSH von einem identischen
Raster zwischen allen Ubertragungskanalen im System aus. Deshalb wird das Raster, das Sie fir die
ersten beiden Ubertragungskanale angeben, automatisch fir alle anderen Ubertragungskanale
Ubernommen.

Wenn Sie Messungen auf Systemen mit unterschiedlichen Kanalraster fir die einzelnen
Ubertragungskanale durchfiihren, kénnen Sie das Kanalraster fiir jeden einzelnen Ubertragungskanal
auch separat festlegen, indem Sie den jeweiligen Wert in den Feldern eingeben.

Wenn die Raster nicht identisch sind, findet folgende Kanalverteilung gemafn der Mittenfrequenz statt:
e Ungleiche Anzahl von Ubertragungskanélen

Der mittlere Ubertragungskanal wird als Mittenfrequenz eingestellt.

e Gleiche Anzahl von Ubertragungskanélen
Die beiden Ubertragungskanéle in der Mitte werden zur Berechnung der Frequenz zwischen diesen
beiden Kanalen verwendet. Diese Frequenz wird an der Mittenfrequenz ausgerichtet.

Das Raster des benachbarten oder tGbernachsten Kanals ist auch fiir Eintragermessungen verfigbar.
Der R&S FSH kann Messungen fiir bis zu 12 Nachbarkanale durchfiihren. Ublicherweise wird der erste
Kanal neben dem Ubertragungskanal als der Nachbarkanal (Adjacent Channel, ADJ) bezeichnet. Alle
anderen sind so genannte Ubernachste Kanale (Alternate Channels, ALT1 bis ALT11).

StandardmaRig geht der R&S FSH davon aus, dass der Abstand der ibernachsten Kanalen
untereinander immer derselbe ist. In diesem Fall mussen Sie nur den ersten Rasterwert eingeben. Der
R&S FSH berechnet dann aus diesem Wert alle h6heren tbernachsten Kanale. Wenn Sie ein Raster
fur einen der héheren Kanale andern, aktualisiert der R&S FSH nur die Kanalraster oberhalb des
geanderten Rasters; die Ubrigen bleiben unverandert.

Wenn Sie beispielsweise das Raster des Nachbarkanals (ADJ) auf 20 kHz setzen, werden die
folgenden Raster auf 40 kHz (ALT1), 60 kHz (ALT2), 80 kHz (ALT3), 100 kHz (ALT4), 120 kHz (ALT5)
und so weiter gesetzt.

Wenn Sie dann das Raster des dritten Ubernachsten Kanals (ALT3) auf 100 kHz setzen, passt der
Fehler! Unbekannter Name fir Dokument-Eigenschaft. die Ubernachsten Kanale oberhalb des dritten
Kanals entsprechend an: 125 kHz (ALT4), 150 kHz (ALT5) und so weiter.

Normierung von Messergebnissen

Die Leistung der Kanale und Nachbarkanale wird standardmaRig in der Einheit dBm angezeigt. Die
Leistungsdichte des Signals kann aber auch angezeigt werden, um beispielsweise die
Rauschleistungsdichte zu messen oder den Rauschabstand zu ermitteln.

» Drucken Sie den Softkey CHANNEL SETTINGS.
» Wahlen Sie den Menlpunkt CHANNEL PWR/HZ aus, um die Normierung zu aktivieren.
Der R&S FSH schaltet die Einheit von dBm auf dBm/Hz um.

» Die Kanalleistungsdichte in dBm/Hz entspricht der Leistung in einer Bandbreite von 1 Hz und wird
wie folgt berechnet:

Kanalleistungsdichte = Kanalleistung - log10(Kanalbandbreite)

Anzeigen absoluter und relativer Ergebnisse

Sie konnen die Ergebnisanzeige so einstellen, dass entweder die absolute Leistung der Nachbarkanale
oder die Leistung relativ zu einem der Ubertragungskanéle angezeigt wird.

» Dricken Sie den Softkey POWER DISPLAY.

» Wahlen Sie entweder den Menupunkt ABSOLUTE aus, um die absoluten Ergebnisse anzuzeigen,
oder wahlen Sie den Menupunkt RELATIVE aus, um die Leistung relativ zu einem der
Ubertragungskanéle anzuzeigen.
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Auswaihlen des Referenzkanals

Zur Ermittlung relativer Leistungswerte fur die Nachbarkanale konnen Sie einen bestimmten
Ubertragungskanal als Referenzkanal festlegen.

» Driicken Sie den Softkey CHANNEL SETTINGS.

-100.0 ‘ Tx Channel: 1

-110.0 Min Power Tx Channel
| Max Power Tx Channel

» Wahlen Sie Uber die Cursortasten oder mit dem Conter: 845.031748 MHz Lowest Highest Channels
Drehrad den Meniipunkt ACP REF SETTING aus. e e e | oy || e mraweess

Der R&S FSH o6ffnet ein weiteres Untermenl zur Auswahl des Referenzkanals.

» Wahlen Sie Uber die Cursortasten oder mit dem Drehrad das Verfahren zur Festlegung des
Referenzkanals aus und bestatigen Sie die Auswahl mit der ENTER-Taste.

Folgende Verfahren sind verfligbar:
e TX CHANNEL:

Wahlen Sie einen bestimmten Ubertragungskanal aus, indem Sie dessen Nummer als Referenz
eingeben.

e MIN POWER TX CHANNEL:
Der Kanal mit dem geringsten Leistungspegel ist der Referenzkanal.

e MAXPOWER TX CHANNEL
Der Kanal mit dem hdchsten Leistungspegel ist der Referenzkanal.

e LOWEST HIGHEST CHANNEL
Der aulRerste linke Ubertragungskanal ist der Referenzkanal fiir die unteren Nachbarkanéle. Der
aullerste rechte Ubertragungskanal ist der Refrenzkanal fir die oberen Nachbarkanale

Einstellen und priifen der Grenzwerte

Grenzwertpriifungen im ACP-Messmodus sind unabhangig von der Handhabung der Grenzwertlinien.
Sie koénnen fir jeden der Nachbarkanale einen Grenzwert festlegen. Grenzwerte fir Nachbarkanale
kénnen entweder als absolute oder relative Werte angegeben werden.

Festlegen relativer Grenzwerte
» Drucken Sie den Softkey CHANNEL SETTINGS.

» Wahlen Sie den MenlUpunkt CHANNEL LIMIT
RELATIVE aus und bestatigen Sie die Auswahl mit
der ENTER-Taste.

Der R&S FSH o6ffnet ein Dialogfeld zur Festlegung
der relativen Grenzwerte fir jeden einzelnen

Channel Limit Relative...

Channel Limit Absolute...
[X] Check Channel Limit

Center: 946.031746 MHz

Mode —— Adjust Settings Unit Display
Nachbarkanal.
Channel Limit Relative
» Wabhlen Sie mit dem Drehrad oder Uber die _!..ﬁ.ldi] ui?:'ﬂa
Cursortasten das Eingabefeld fir einen e 0048
Nachbarkanal aus und aktivieren Sie das Feld mit
der ENTER-Taste. o Al 0.0dB
o Al 0.0dB
» Wahlen Sie den Kanal, der gepriift werden soll mit E/::t; gg::
dem SELECT Softkey. = 0008
Der Kanal wird griin und das Késtchen in der - b
ersten Spalte wird markiert.
» Geben Sie den bendtigten Grenzwert Uber den

Ziffernblock ein und bestatigen Sie die Eingabe mit e

der ENTER-Taste.

Der R&S FSH aktiviert automatisch die Prifmarkierung, sodass der Grenzwert fiir kiinftige

Grenzwertprifungen gilt.
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Festlegen absoluter Grenzwerte

>

Wahlen Sie den Menltpunkt CHANNEL LIMIT
ABSOLUTE aus und bestatigen Sie die Auswahl
mit der ENTER-Taste.

Der R&S FSH 6ffnet ein Dialogfeld zur Festlegung

der absoluten Grenzwerte fiir jeden einzelnen
Nachbarkanal.

Die Vorgehensweise zur Festlegung absoluter

Grenzwerte entspricht der zur Festlegung relativer

Grenzwerte.

Durchfiihren einer Grenzwertpriifung

>
>

Dricken Sie den Softkey CHANNEL SETTINGS.

Wahlen Sie mit dem Drehrad oder Uber die

Cursortasten den Meniipunkt CHECK CHANNEL

LIMITS aus und bestatigen Sie die Auswahl mit
der ENTER-Taste.

Der R&S FSH fiuhrt automatisch
Grenzwertprifungen durch. Die Ergebnisse der
Grenzwertprifungen werden in der Tabelle Uber
der Messkurve angezeigt. Wenn eine

Grenzwertprifung fehlschlagt, wird dieser Wert in
rot angezeigt. Aulerdem erscheint ein Stern (*) vor

dem Wert des Leistungspegels.

Channel Limit Absolute

m Adj -40.0dBm
o Altl -456dBm
o Alt2 0.0dBm
o Alt3 0.0dBm
o Ald 0.0dBm
o AltS 0.0dBm
o Al 0.0dBm
o Al7 0.0dBm
o Alt8 0.0dBm
o Alt9 0.0dBm
o Akt10 0.0dBm
o Altl1 0.0dBm

Tx Channels: 1.
Adj Channels: 2

e [ ] Channel z At
-100.0 ACP Ref Setting

-110.0 Channel Limit Relative...
Channel Limit Absolute...

[X] Check Channel Limit

“W “Power  "Power
Adjust Settings Unit Display

Center: 946.031746 MHz

Mode tandart

Power 1 (r) -91.6 dBm

Adj Chn Lower Upper
Adj -0.7 dB Alt1

Adj Chn Lower

412.5 Messung der Spectrum Emission Mask

Die Spectrum Emission Mask (SEM)-Messung ist eine Methode zum Erkennen von
Nebenaussendungen oder Intermodulationsabstédnden eines Signals. Bei einer SEM-Messung
Uberprift der R&S FSH das Signal anhand einer Frequenzmaske, um zu sehen, ob das Signal einem
bestimmten Standard entspricht oder nicht. Zu diesem Zweck stellt der R&S FSH vordefinierte
Frequenzausgabemasken (Spectrum Emission Masks) fir verschiedene Telekommunikationsstandards
bereit.

Sie kédnnen mit der Software R&S FSH4View jedoch auch eigene Frequenzmasken definieren, um
Messungen in anderen als den vordefinierten Frequenzbereichen durchzuflihren. Anweisungen zum
Definieren von Spectrum Emission Masks finden Sie im Handbuch von R&S FSH4View.

Starten der Messung:

>
>

>

Die Taste MEAS driicken.
Den Softkey MEAS MODE drlcken.

Das Untermenu zur Auswahl der Messfunktionen wird geéffnet.

Mit dem Drehrad oder den Cursortasten den Menlpunkt SPECTRUM EMISSION MASK

auswahlen.

Die Auswahl mit der ENTER-Taste oder dem Softkey MEAS MODE bestatigen.

Beachten Sie, dass der Frequenzbereich der tatsachlichen Messung von der Start- und Stoppfrequenz
abhangt, die Sie auf dem R&S FSH eingestellt haben. Korrekte Messergebnisse sind daher nur
mdglich, wenn sich die Frequenzbereiche der SEM innerhalb des aktuellen Span des R&S FSH
befinden.
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Bildschirmdarstellung fiir die Spectrum-Emission-Mask-Messung

W-COMS 3G 1570110 1316
Hef -325dBm SWT: 142 ms  Trace Claar/ Writs

By 4
% Am 0dB VBW: 300 kHz Trigz Free Run » Detect RIS
) Power  -296dBm  TxBw 5 MHz PASS
Range [Hz] REW [Hz] Frag [Hz] Pawer Abs
(1) Standard E)12750M  8500M 1M BEENOEM  -E585dBm
AE0M  -TEOM 1M ETLI004TE M 85,06 dBm
@ Markerinformation TEOM -3ENM 1M STLOTE05 M 4503 dBm

-31500 M -2 500 M Mk EFRTIROSS M <5993 dBm

() SEM Liste .
() Ergebnis der Grenzwertprifung _ | , | @] e ®]
(&) Spectrum Emission Mask (rote Linie) '
() Masskurve (gelbe Linie)
() Marker (blaue Linie)

Menii der SEM Messung

4.12.5.1 Auswahlen eines Standards

Es sind bereits mehrere vordefinierte Standards auf dem R&S FSH installiert, die flr die Spectrum-
Emission-Mask-Messung verwendet werden kénnen. Es ist auch mdglich, Gber die Software
R&S FSH4View Einstellungen anzupassen oder neue Standards zu erstellen.

Laden vordefinierter Standards

Der R&S FSH wird bereits mit mehreren vordefinierten Standards ausgeliefert. Alle vordefinierten
Standards entsprechen den Standard-Vorgaben. Es ist auch moglich, iber die Software
R&S FSH4View einen neuen Standard zu erstellen und dauerhaft im R&S FSH zu speichern.

[Stat [  Mame | Size [ Date [ Time |

Es wird ein Dialogfeld mit allen verfigbaren DT T T N - |
. 802_11a 10MHz 5GHz band.semstd 2kB 14/01/2010 13:10
. 802 11a 20MHz 5GHz band.semstd 2kB 14/01/2010 13:10
Standards geoffnet
cdma2000 BCO -INF_28 dBm.semstd 2kB 14/01/2010 13:10
cdma2000 BCO SR1.semstd 2kB 14/01/2010 13:10
» Den gewiinschten Standard mit dem Drehrad oder LTE 10 Mz Uplink sematd 258 1e/0n/a00 1310
LTE C. A +1GH: d 2kB 14/01/2010 13:10
atego + z.sem: -
den Cursortasten auswahlen. LTE ca:egnxn-muz.nm;: 2kB 14/01/2010 13:10
LTE Category B -1GHE semetd 3 4ot/ 1310
» Die Auswahl mit der ENTER-Taste oder dem W COMA SRS B et 2 koI 012113 1
Softkey STANDARD bestétigen. e s e emn
WIMAX 10MHz Downlink.semstd 2kB 14/01/2010 13:10
Der R&S FSH wird an den ausgewéhlten WIMAX 10MHz Uplink.semstd 2kB 14/01/2010 1310
- - s e wamnn o
Standard elngeSte”t optlmaler Span’ WIMAX ETSI EN 30254401 31_39.semstd 2kB 14/01/2010 13:10 [~
Auflésebandbreite, Videobandbreite, Sweep-Zeit Free: 15 MB
"Internal/

und Gleichrichter werden automatisch fiir den
Standard ausgewahlt.

Erstellen von Standards mit der Software R&S FSH4View

Mit der Steuersoftware R&S FSH4View kdnnen zusatzliche Standards erstellt und dauerhaft in den
R&S FSH geladen werden. Ebenso kdnnen Sie die bei Auslieferung des Gerates angebotenen
Standards l6schen, falls sie nicht bendétigt werden. Der R&S FSH bietet dann nur die Standards an, die
Sie bendtigen, beispielsweise zum Messen von TV-Signalen.

Ausfuhrliche Informationen zur Funktionalitat der Software finden Sie im Handbuch der Software
R&S FSH4View.
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4.12.5.2 Optimieren von Messeinstellungen

Nach Auswahl des Standards und Anlegen des Signals an den R&S FSH konnen Sie
Messeinstellungen optimieren, um eine Ubersteuerung des R&S FSH zu vermeiden.

>

Den Softkey ADJUST SETTINGS drtcken.
Der R&S FSH passt den Referenzpegel und den Span an.

4.12.5.3 Anzeigen der Ergebnisse in einer Tabelle

Sie kdnnen eine Tabelle zum Display hinzufiigen, in der die Messergebnisse in numerischer Form
angezeigt werden.

»

Den Softkey VIEW LIST dricken.

Tx Power  -29.6dBm Tx Bw 5 MHz

Der R&S FSH zeigt iiber dem Messkurvenfeld eine Range [Hz] RBW[Hz]  Freq[Hz]  PowerAbs Power Rel

. S . C -12760M  -B500M 1M G6OA28095M  -B585dBm -G635dB -
Liste an. Wenn die Liste mehr als vier Eintrage -8500M  -7500M 1M S7003476M  -B6.06dBm -56.55dB
enthalt, kénnen Sie mit dem Drehknopf oder den Soedl MM b aTamM e A

Cursortasten in der Liste blattern, um weitere
Ergebnisse zu sehen. Das Blattern funktioniert
jedoch nur, wenn kein Eingabefeld aktiv ist.

Die Liste enthalt folgende Informationen:

Tx Power
Leistungspegel des Ubertragungskanals.

Tx Bandwidth
Bandbreite des Ubertragungskanals.

PASS/FAIL

Liegt das Signal innerhalb der Grenzen der Frequenzmaske, zeigt der R&S FSH PASS an,
andernfalls h

Range [Hz]

Frequenzbereich. Die erste Zahl ist die Startfrequenz und die zweite die Stoppfrequenz fur jeden
definierten Frequenzbereich. Das Zeichen hinter der Zahl gibt die Einheit an (k = kHz, M = MHz,
G = GHz).

RBW [Hz]

Auflésebandbreite, mit der der entsprechende Frequenzbereich gemessen wird.

Freq [HZ]

Power Abs
Absolute Peak-Leistung im entsprechenden Frequenzbereich.

Power Rel

Relative Peak-Leistung in Bezug auf die Kanalleistung des Referenzkanals.

A Limit

Mindestabstand von der Grenzwertlinie zur Messkurve im entsprechenden Frequenzbereich.

Negative Werte oder eine null zeigen eine bestandene SEM-Grenzwertpriifung an, positive Werte
dagegen eine Verletzung der Grenzwertprifung.
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4.12.6 Messung des Klirrabstands

Die Messung des Kilirrabstands ist eine einfache Methode zum Erkennen der Harmonischen eines
Messobjekts. Zusatzlich zur grafischen Anzeige der Harmonischen berechnet dieser Messmodus den
Klirrfaktor (THD) und zeigt die Ergebnisse an.

Eine Messung des Klirrabstands kann im Frequenz-Sweep (Span > 0) und Zero-Span-Modus

(Span = 0) durchgefuhrt werden. Zu Beginn der Messung sucht der R&S FSH nach der ersten
Harmonischen des Signals (= héchstes Signal) im definierten Frequenzbereich. Anschlielend passt er
die Frequenzachse an, sodass alle Harmonischen sichtbar sind. Im Zero-Span-Modus bleibt die
Mittenfrequenz unverandert.

Starten der Messung:
» Die Taste MEAS drucken.

|
> Den Softkey MEAS MODE driicken. el il
Das Untermenii zur Auswahl der Messfunktionen o 1 LW ]
wird gedffnet. ACRE
Spectrum Emission Mask
Harmonic Distortion
» Mit dem Drehknopf oder den Cursortasten den | AM Modulation Depth |
Meniipunkt HARMONIC DISTORTION auswahlen, ML Sl

Mode

» Die Auswahl mit der ENTER-Taste oder dem
Softkey MEAS MODE bestétigen.

Die Suche nach Harmonischen beginnt, sobald Sie die Klirrabstandsmessung starten. Zu Beginn
der Messung passt der R&S FSH die Einstellungen automatisch an, um die ausgewahlte Anzahl
der Harmonischen (Standardwert = 2) auf dem Bildschirm anzuzeigen.

Bildschirmdarstellung fiir Ermittlung des Klirrabstands
14/01/10 1530
Ref -274 dBm REW: 3 MHz SWT: 20ms Trace: Clear/Write
At 0dB VBW: 3 MHz  Trig Free Run » Detect RMS
) 1007634 MHz -27. 2009532 MHz B89 dBm
300.3783 MH:z : 400.5681 MHz -808 dBm
500.7578 MH:z y
o: @ @D o @EIED s

(1) Liste der Harmonischen

kT4
@) Klirrfaktor in % 1
@ Klirrfaktor in dB 74 - i . D
514 ! | | |
{@) Messkurve pindl i
(5) Marker (Hinweis auf Harmonische) [-Tr.a++

() Menl der Klirrabstandsmessung gt

474 E - g

1074 —

Center:301.143063 MHz Span:dB81.82682 MHzx

Harmaonics
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Festlegen der Anzahl der Harmonischen
H o H H i 14/01/10 15:28
Der R&S FSH zeigt standardmaRig das Signal und T N C

Trace: Clear/Write

dessen erste Harmonische an. Jede Harmonische ist At 0dB VBW: 3 MHz _Trig_Free Run = Detect RVIS
durch einen Marker gekennzeichnet, den der

R&S FSH auf der Harmonischen platziert (hier M1 und ; _‘
M2). Alle Marker, die gesetzt wurden, sind normale i m
Marker, die die absolute Frequenz der Harmonischen l
anzeigen. l
Zur gleichen Zeit berechnet der R&S FSH auch die \w i
Werte fir den Klirrfaktor (THD) und zeigt die
Ergebnisse in einem Feld Gber dem Messkurvenfeld -3
an. Die Werte werden sowohl in % als auch in dB IrE]
angegeben. Center:150.47818 MHz Span:120.380958 MHz
Wenn Sie mehr als eine Harmonische sehen mochten, Mode Set‘tlings Harmonics
kann der R&S FSH bis zu sechs Harmonische
anzeigen.
» Den Softkey HARMONICS drtcken.
» Die Anzahl der Harmonischen, die Sie sehen s
mdchten, im Eingabefeld eingeben. Die Eingabe 2
mit der ENTER-Taste oder dem Softkey 2 R
HARMONICS bestatigen. Center150.000114 MHz Span:120.000096 MHz
Der R&S FSH platziert die Marker auch dann auf Mode Settings | {12/MONES
den anderen Harmonischen, wenn sie sich
aullerhalb des Anzeigebereichs befinden.
. Harmonics 14/01/10 15:29
» Den Softkey ADJUST SETTINGS dricken. - -27.2 RBVIL 3 MMz SWT: 20 ms ° Trace: Clear/Wiks
Att: N 3 H rig: Free Run = Detect:
Der R&S FSH passt den Referenzpegel, die THD: 0,911 L _40.79 Jil3]
Mittenfrequenz und den Span so an, dass alle \
Harmonischen im Diagrammbereich sichtbar sind. 727
-41.2 ; @ @
-57.2
-67.2 l‘ 7
2 / T N
-871.2
-97.2
-107.2
Center:300.000229 MHz Span:480.000386 MHz
Mode Settings I I
Aktivieren der Liste der Harmonischen
Um dle ge_nal_‘le Freque_nz der H_armoniS_Chen Zu Sehe"n’ Harmn -27.4 dBm RBW: 3 MHz S\.’_‘.ﬂT: 20 ms 14/
konnen Sie die Markerliste aktivieren, die den Wert fir AL e S e e Run et P
jeden Marker anzeigt. @D 3003783 MHz 795 dBm (D 4005681 MHz -808 dBm
P> 5007579 MHz -81.4 dBm
> Die Taste MKR driicken. H: QD % -40.74 LT
\
> Den Softkey VIEW LIST driicken. ’_Zﬂd >
Der R&S FSH zeigt die Markerliste an, die die piod
Werte fir jede Harmonische enthalt. nu} i
[Ty —J ]
-874
-974
-1074
Center:301.143063 MHz Span:481.82892 MHz
e T TETRer T DeTete T T seeet ) T arker View
Marker Type Marker Marker Function st
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4.12.7 Messung des AM-Modulationsgrads

Bei der Messung des AM-Modulationsgrads werden AM-modulierte Signale analysiert und der
Modulationsgrad des Signals anhand der Messergebnisse berechnet. Beachten Sie, dass die Messung
nur ordnungsgemal verlauft, wenn Sie ein AM-moduliertes Signal anlegen.

Starten der Messung:

» Die Taste MEAS drlicken. Spectun
Channel Power
. o] ied BW
> Den Softkey MEAS MODE driicken. TOMA Power
.. . ACLR |
Das Unterment zur Auswahl der Messfunktionen Spectrum Emission sk |
W”-d geéffnet Harmonic Distortion
: AM Modulation Depth

[ ] Isotropic Antenna Span:3.6 GHz
] T

» Mit dem Drehknopf oder den Cursortasten den
Menlpunkt AM MODULATION DEPTH
auswahlen.

» Die Auswahl mit der ENTER-Taste oder dem
Softkey MEAS MODE bestétigen.

Nachdem Sie die Messung gestartet haben, platziert der R&S FSH drei Marker auf der Messkurve. Der
erste Marker befindet sich auf dem Peak-Leistungspegel. Der R&S FSH betrachtet diese Position als
den Pegel des Tragers. Der zweite und dritte Marker sind Deltamarker. Sie werden symmetrisch auf
den benachbarten Peak-Werten links und rechts neben dem Trager platziert.

Deltamarker 2 ist standardmaRig zur Bearbeitung aktiviert. Wenn Sie den Deltamarker an eine andere
Position verschieben, wird der andere Deltamarker im gleichen Abstand relativ zum normalen Marker
verschoben. Dies geschieht jedoch nur, wenn Sie Deltamarker 2 (D2) verschieben. Wenn Sie
Deltamarker 3 (D3) verschieben, wird nur dieser Marker neu positioniert.

Aus den Werten der Marker berechnet der R&S FSH anschlieRend den AM-Modulationsgrad. Der AM-
Modulationsgrad ist das Verhaltnis zwischen den Leistungswerten am Referenzmarker und an den
Deltamarkern. Wenn die Leistungen der beiden AM-Seitenbander nicht identisch sind, verwendet der
R&S FSH den Mittelwert der beiden Seitenbandwerte.

Bildschirmdarstellung fiir die Messung des AM-Modulationsgrads

h 1401710 1527
ef -20.0 dBm RBW: 100 Hz SWT: 25s Trace: Clear/\Write

At 0 dB VBW: 100 Hz  Trigz Free Rum Deteer Auto Peak
H1 ﬂH.IDDI]EH MHz -27.2 dBm 1 kHz -121 dB
1 kHz 120 48

a“lld D!p’ﬂ'ﬁ m% Theeshald: 80.0 dBm

(1) Markerliste

(2) Modulationsgrad
(@) Messkurve

(@) Schwellenlinie
(5 Marker

(&) Menii der Modulationsgradmessung H ,,1 ) —ni

ﬂm

Center: It|:|r1H'r

Festlegen einer Schwelle

Sie kdnnen eine Schwelle festlegen, die den minimalen Leistungspegel definiert, den das Signal
aufweisen muss. Wenn die Leistung des Signals unterhalb der Schwelle liegt, setzt der R&S FSH keine
Marker und berechnet daher auch nicht den Modulationsgrad.
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» Den Softkey THRESHOLD driicken.
Es wird ein Dialogfeld gedffnet.

» Den gewiinschten Schwellenwert eingeben und

mit der ENTER-Taste bestatigen.

Die Schwelle wird als horizontale blaue Linie im

Diagrammbereich angezeigt.

Optimieren der Einstellungen

Um optimale Ergebnisse zu erzielen, kénnen Sie die vom R&S FSH angebotene automatische

Abgleichroutine verwenden.

» Den Softkey ADJUST SETTINGS driicken.
Der R&S FSH fihrt einen Sweep durch und

wiederholt den Peak-Suchlauf fir die drei Marker.

Aktivieren der Markerliste

i

10N N O Y
NN

!

FAY

AR o,

\

&

!

il

i

Center:100 MHz
Meas

Mode

1 - t
Threshold: -120.0 dBm
Span:5 kHz

TAdjust " Select Lo ]
Settings Marker Threshold

Adjust Settings

Searching for AM modulated carrier,

Please Wait ...

Um die genaue Frequenz des Tragers und seiner Seitenbander zu sehen, kdnnen Sie die Markerliste

aktivieren, die den Wert fur jeden Marker anzeigt.

» Die Taste MKR drtcken.
» Den Softkey VIEW LIST dricken.

Der R&S FSH zeigt die Markerliste an, die die Werte fur Trager und Seitenband enthalt.
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413 Vierpolmessung mit dem Mitlaufgenerator

Nur fur R&S FSH mit Mitlaufgenerator (Bestell-Nr. 1309.6000.14, 1309.6000.24, 1309.6000.18 oder
1309.6000.28)

Zur Messung der Ubertragungsfunktion von Vierpolen oder der Reflexion von Zwei- oder Vierpolen
bietet der R&S FSH einen Mitlaufgenerator an. Dieser liefert ein Signal auf der momentanen Frequenz
des R&S FSH. Der Ausgangspegel ist von 0 dBm bis -50 dBm in 1 dB Stufen wahlbar.

Die Messung der Ubertragungsfunktion von Vierpolen kann direkt durch Verbindung des Eingangs des
Messobjekts mit dem Ausgang des Mitlaufgenerators und dessen Ausgang mit dem HF-Eingang des
R&S FSH erfolgen. Bei der Messung der Reflexion ist eine Messbriicke notwendig, wie sie die Modelle
R&S FSH4, Bestell-Nr. 1309.600.24 und R&S FSHS8, Bestell-Nr. 1309.600.28, enthalten. Bei
vorhandener VSWR-Messbriicke ist der R&S FSH in der Lage, Messungen sowohl in Vorwarts-, als
auch in Rickwartsrichtung durchzufiihren. Ein Zweitor-Messobjekt kann somit hinsichtlich Impedanz an
Eingang und Ausgang und hinsichtlich Ubertragungsfunktion in beiden Richtungen vermessen werden.

Mit den angebotenen Kalibrierverfahren sowohl fiir die Durchgangsmessung als auch fir die Re-
flexionsmessung erreicht der R&S FSH eine hohe Messgenauigkeit. In der Standardausfiihrung bietet
der R&S FSH skalare Kalibrierverfahren an, d.h. bei der Messung der Ubertragungsfunktion und der
Reflexion werden die Betrage korrigiert. Zur Erhéhung der Dynamik und der Messgenauigkeit sind op-
tional vektorielle Kalibrierverfahren und Messungen maoglich (Option R&S FSH-K42). Die vektorielle
Messung unterscheidet sich in der Bedienung im Wesentlichen in erweiterten Kalibrierroutinen.
AuBerdem bietet die Option R&S FSH-K42 zuséatzliche Messfunktionen zur Bestimmung der Phase, der
Gruppenlaufzeit und der elektrischen Lange eines Messobjektes.

. . Transm(P2p-1) Vector 04/09/09 10:02 I
» Die Taste MODE driicken. Ret: 0.0 dB RBW: 10kHz SWT: 63ms  Trace: Clear/Write
s Att: 0dB Trig: Free Run Detect: Sample
> Den Softkey NETWORK ANALYZER driicken. oo e ke
Der R&S FSH wechselt in die Betriebsart N o ~]
Netzwerkanalysator und schaltet den Mitlaufgenerator |2 -

ein. Das entsprechende Softkey-MenU 6ffnet sich. Die |-
Einstellungen fur die Frequenz und den Pegel aus dem |40
Spektrumanalysatorbetrieb bleiben dabei erhalten. 0

Center: 3.5 GHz Span: 500 MHz

— Anah Analyzer to Fault Meter

Das Softkey-Menu fir den Netzwerkanalyse enthalt die Softkeys fiir die Auswahl der Mess-Betriebsart
(skalar oder vektoriell, nur bei Geraten mit VSWR-Messbrucke verfugbar), die Kalibrierung der
Messung der Ubertragungsfunktion (CALIBRATE TRANSMISSION FWD / REV) und der Reflexion
(CALIBRATE REFLECTION PORT 1/ 2). Die Kalibrierung ist notwendig, da der Ausgangspegel des
Mitlaufgenerators nicht exakt den in der Tabelle angegebenen Werten entspricht und frequenzabhangig
ist. Im Fall der Ubertragungsmessung eines Vierpols nimmt der R&S FSH bei der Kalibrierung das
Ubertragungsverhalten des Messaufbaus und den Frequenzgang des Mitlaufgenerators auf und
korrigiert die Messung mit den dabei gewonnenen Korrekturdaten. Bei der Messung der Reflexion misst
der R&S FSH bei der Kalibrierung die Reflexion eines Kurzschlusses und eines Leerlaufs an der
Messbrucke. Aus beiden Messungen gewinnt er Korrekturwerte fir die Messung der Reflexion des
Messobjekts.
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] g 04/08/08 10202

. REBW: 10 kHz SWT: 83 ms Trace: Clear/ Wris
I:DI Art der Ergebnisanzeige A A _ _ _ __ Trig: Free Run_Detect Sample

(Z) Messmodus .
(I) 0 dB Referenz
(@) Statusanzeige
= S-Matrix
- Kalibrierstatus
- Messformat
(&) Messkurvenfenster
&) Auswahl des Messmodus
(D) Auswah| der Kalibrierart
Auswahl der Art der Ergebnisanzeige

Auswahl des Formats der Ergebnisse  [fepep ' ' ' ‘Span: 500 MHz
@' IJ"_I ﬂ'ﬂlmﬂ'ltl ﬁ "“ @Fﬂn‘nlt Tracn Option

<50

18

S L]

Nach dem Einschalten des Mitlaufgenerators zeigt die Statusanzeige UNCAL an. Dies dient zum
Hinweis, dass die Messung mit dem Mitlaufgenerator unkorrigiert ist. Die Pegelachse zeigt er in der
relativen Einheit dB an. Neben den Pegelwerten zeigt er die 0-dB-Referenz an. Diese entspricht einem
Referenzpegel von 0 dBm im Spektrumanalysatorbetrieb (= nominaler Ausgangspegel des
Mitlaufgenerators).

Wenn der Mitlaufgenerator eingeschaltet ist, werden die Messparameter des R&S FSH wie die
Bandbreiten oder der Frequenzbereich wie beim Spektrumanalysatorbetrieb mit den entsprechenden
Tasten eingestellt. Die Taste MEAS fiihrt jedoch direkt in das Softkeymend fir den Mitlaufgenerator.

Bevor die Kalibrierung durchgefihrt wird, sollte der Ausgangspegel des Trackingenerators, der
gewunschte Frequenzbereich und der passende Referenzpegel eingestellt werden, da die Kalibrierung
nur fur den kalibrierten Frequenzbereich und die Referenz glltig ist. Wenn diese Parameter nach
erfolgter Kalibrierung gedndert werden, wird die Kalibrierung ungiiltig.

Die Kalibrierung bleibt erhalten, wenn innerhalb des kalibrierten Frequenzbereichs
nachtraglich Start-, Stopfrequenz bzw. Mittenfrequenz und Span geandert werden. In

diesem Fall interpoliert der R&S FSH die Korrekturdaten zwischen den Stiitzpunkten
der Kalibrierung. Der R&S FSH behalt die Kalibrierwerte bei, weist jedoch mit einem
roten Punkt vor der Mitlaufgenerator-Statusanzeige auf den eventuell erhéhten
Messfehler hin.

DerR&S FSH ist bei eingebauter VSWR-Messbriicke (Modelle R&S FSH4, Bestell-Nr. 1309.600.24 und
R&S FSH8, Bestell-Nr. 1309.600.28) in der Lage, die Anpassung sowohl am Eingang und Ausgang
eines Messobjekts und die Ubertragungsfunktion vom Eingang zum Ausgang und umgekehrt zu
messen (2-Tor-Fahigkeit). Zu diesem Zweck schaltet er intern den Mitlaufgenerator auf die jeweils
bendtigte N-Buchse, die zu diesem Zweck mit Port 1 und Port 2 beschriftet sind.

Im Spektrumanalysebetrieb wird Port 1 als HF-Eingang benutzt.

4.13.1 Skalare Messungen

Bei Geraten, die nicht mit einer VSWR-Messbriicke ausgerustet sind (Modelle R&S FSH4, Bestell-Nr.
1309.600.14 und R&S FSH8, Bestell-Nr. 1309.600.18), ist die Umschaltmoglichkeit fur den
Generatorausgang nicht vorhanden. Diese Geréate kénnen daher nur die Ubertragungsfunktion vom
Ausgang des Mitlaufgenerators (= Port 2) zum HF-Eingang (= Port 1) messen (TRANSMISSION
REVERSE PORT 2 -> PORT 1). Diese Gerate messen zudem nur die Ubertragene Leistung (skalare
Messung). Die Messung der Phasenverschiebung durch das Messobjekt ist nicht méglich.
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Die Kalibrierung steht somit, abhangig vom Geratemodell, in verschiedenen Varianten zur Verfligung:
e Full Two-Port:

Hier werden die Bezugsmessungen fur Transmissions- und Reflexionsmessung fir beide Messtore
(Port 1 und 2) durchgefiihrt. Das bedeutet, dass anschlieRend alle Messungen der Betriebsart
Netzwerk mit maximaler Genauigkeit durchgefuihrt werden. In der Statusanzeige erscheint die
Anzeige "(Cal)". Diese Kalibriermethode ist beziglich der anschlielenden Messungen am DUT die
flexibelste. Sie erfordert aber auch den gréRten Aufwand, da alle Kalibrierstandards (Open, Short,
Load, Durchverbindung) nacheinander an beiden Ports angeschlossen werden missen, was
insgesamt sieben Messschritte erfordert.

e Reflection Port 1:
Hier werden lediglich die vektoriellene Bezugsmessungen fir die spatere Messung der Anpassung
bzw. Reflexion an Port 1 durchgefiihrt. Die Kalibrierung erfordert hier den Anschluss der
Kalibrierstandards an nur einer HF-Buchse (3 Messschritte).

e Transmission Fwd:
Hier werden die vektoriellen Bezugsmessungen fir die Ubertragungsfunktion von Port 1 zu Port 2
durchgefiihrt.

e Transmission Rev:
Hier werden die vektoriellen Bezugsmessungen fir die Ubertragungsfunktion von Port 2 zu Port 1
durchgefiihrt.

e Reflection Port 2:
Hier werden lediglich die vektoriellen Bezugsmessungen fir die spatere Messung der Anpassung
bzw. Reflexion an Port 2 durchgefihrt.

e Normalize ...:

Bei Auswahl einer Normalisierung wird lediglich eine Bezugsmessung am entsprechenden Port
bzw. zwischen den beiden Ports durchgefihrt. Mittels dieser Bezugsmessung kénnen z.B. der
Frequenz- und Phasengang eines angeschlossenen Messkabels hinreichend genau ausgeglichen
werden, ohne dass die aufwandige Prozedur einer kompletten Kalibrierung durchgefihrt werden
muss.

Bei Betriebsart SCALAR und bei den Geratemodellen ohne VSWR-Messbriicke wird
nur die Kalibrierart NORMALIZE ... angeboten.

Einstellung des Ausgangspegels:

» Den Softkey TG OUTPUT ATTENUATION im
Meni AMPT dricken.

Der R&S FSH 6ffnet das Eingabefeld zur Auswahl

des Ausgangspegels. Der Ausgangspegel wird \ \ | |
uber die Auswahl eines Dampfungswertes (0 dB e R GE
bis 40 dB) eingestellt. Bei der Auswahl von 0 dB Center: 4.00005 GHz Span: 7.9999 GHz

Dampfung betragt der Ausgangspegel 0 dBm und Rer Renge - RefPos  ma s imn. Attenuation
entsprechend -40 dBm bei der Auswahl von 40 dB
Dampfung.

» Mit der Zehnertastatur, dem Drehrad oder den
Cursortasten den gewuinschten Dampfungswert
einstellen.
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4.13.2 Vektorielle Messung

(Nur fur R&S FSH4/8 mit Mitlaufgenerator und eingebauter VSWR-Messbricke (Bestell-Nr.
1309.6000.24 oder 1309.6000.28) und installierter Option R&S FSH-K42 (Vektorielle Reflexions- und
Transmissionsmessung) in Verbindung mit R&S FSH-Z28 oder R&S FSH-Z29 (Kalibrierstandards)).

Bei der vektoriellen Messung wertet der R&S FSH neben dem Betrag auch die Phase des Empfangs-
signals aus. Damit korrigiert er die Einflisse des R&S FSH auf das Messergebnis mit den in den
Kalibrierroutinen aufgenommenen komplexen Korrekturwerten phasenrichtig. Der Bezug sind die ver-
wendeten Kalibrierstandards (Durchverbindung und 50-Q-Abschluss).

Mit der vektoriellen Messung ist im Vergleich zur skalaren Messung eine héhere Messgenauigkeit und
Dynamik erzielbar. Ein wesentlicher Vorteil der vektoriellen Messung ist die zusatzliche Méglichkeit zur
Bestimmung der Phase, der Gruppenlaufzeit und der elektrischen Lange eines Messobjektes. Die
genannten Messungen stehen erst nach einer durchgefihrten Kalibrierung zur Verfligung und sind
solange deaktiviert (in grauer Schrift dargestellt).

Fir vektorielle Messungen stehen folgende Kalibrierroutinen zur Verfligung

e Full Two Port:

Hier werden beide Messtore fiir alle in Frage kommenden Messungen (Reflexion am Eingang
(811), Ubertragungsfunktion vorwarts (S21), Ubertragungsfunktion riickwérts (S12) und Reflexion
am Ausgang (S22) kalibriert. Die Kalibrierroutine verlangt daher nacheinander den Anschluss der
Standards Load, Open und Short an beiden Messtoren, sowie die Durchverbindung der Messtore.
Dabei werden die Einflisse des Messaufbaus und die Isolation zwischen den Messtoren ermittelt
und bei der anschliefenden Messung des Messobjekts beriicksichtigt.

Diese Kalibriermethode erfordert zwar den héchsten Aufwand wahrend der Kalibrierung, erlaubt
aber anschlieRend alle Messungen an beiden Messtoren mit der héchsten Genauigkeit ohne
erneute Kalibrierung und ist somit von der Messung her die flexibelste.

versehen. Diese berucksichtigt allerdings nicht die Einflisse des aktuellen
Messaufbaus (Verkabelung). Damit sind auch ohne zusatzliche Kalibrierung alle
Messungen mdglich, jedoch ist die Genauigkeit eingeschrankt, da die aktuelle
Messanordnung nicht beriicksichtigt wird. Das Gerat meldet aus diesem Grund in der
Titelzeile "(Uncal)". Um die bestmdgliche Messgenauigkeit zu erhalten wird
empfohlen, die Kalibrierung mit der aktuellen Messanordnung zu wiederholen.

Das Gerat ist bereits ab Werk mit einer Full Two Port Kalibrierung (Werkskalibrierung)

e Reflection Port 1:

Hier wird Messtor 1 fir die Messung der Reflexion (S11) kalibriert. Die Kalibrierroutine verlangt
nacheinander die Kalibrierstandards Open, Short und Load.

versehen. Werden nach erfolgter Kalibrierung der Reflexion an Port 1 andere
Messungen (Transmission Fwd / Rev, Reflection Port 2) ausgewahlt, so verwendet
der R&S FSH die dafiir notwendigen Kalibrierdaten der Werkskalibrierung. Die
Messungen sind damit mdglich, jedoch ist die Genauigkeit eingeschrankt, da die
aktuelle Messanordnung nicht beriicksichtigt wird. Das Gerat meldet aus diesem
Grund in der Titelzeile "(Uncal)".

Das Gerat ist ab Werk mit einer Full Two Port Kalibrierung (Werkskalibrierung)
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e Transmission Fwd (Port 1 -> 2):

Hier wird die Ubertragungsfunktion vorwarts (S21) kalibriert. Die Kalibrierroutine verlangt
nacheinander eine Durchverbindung sowie den Anschluss der Kalibrierstandards Open und Short
an Port 1. Dabei werden die Einflisse des Messaufbaus und die Isolation zwischen den Messtoren
ermittelt und bei der anschlielienden Messung des Messobjekts beriicksichtigt.

Das Gerat ist ab Werk mit einer Full Two Port Kalibrierung (Werkskalibrierung)
versehen. Werden nach erfolgter Kalibrierung der Ubertragungsfunktion vorwarts

andere Messungen (Transmission Rev, Reflection Port 1 / Port 2) ausgewahlt, so
verwendet der R&S FSH die dafiir notwendigen Kalibrierdaten der Werkskalibrierung.
Die Messungen sind damit moglich, jedoch ist die Genauigkeit eingeschrankt, da die
aktuelle Messanordnung nicht berticksichtigt wird. Das Gerat meldet aus diesem
Grund in der Titelzeile "(Uncal)".

e Transmission Rev (Port 2 -> 1):

Hier wird die Ubertragungsfunktion riickwarts (S12) kalibriert. Die Kalibrierroutine verlangt
nacheinander eine Durchverbindung sowie den Anschluss der Kalibrierstandards Open und Short
an Port 2. Dabei werden die Einflisse des Messaufbaus und die Isolation zwischen den Messtoren
ermittelt und bei der anschliefenden Messung des Messobjekts beriicksichtigt.

versehen. Werden nach erfolgter Kalibrierung der Ubertragungsfunktion vorwarts
andere Messungen (Transmission Fwd, Reflection Port 1 / Port 2) ausgewahlt, so
verwendet der R&S FSH die dafiir notwendigen Kalibrierdaten der Werkskalibrierung.
Die Messungen sind damit mdglich, jedoch ist die Genauigkeit eingeschrankt, da die
aktuelle Messanordnung nicht beriicksichtigt wird. Das Gerat meldet aus diesem
Grund in der Titelzeile "(Uncal)".

Das Gerat ist ab Werk mit einer Full Two Port Kalibrierung (Werkskalibrierung)

e Reflection Port 2:

Hier wird Messtor 2 fur die Messung der Reflexion (S22) kalibriert. Die Kalibrierroutine verlangt
nacheinander die Kalibrierstandards Open, Short und Load.

Das Gerét ist ab Werk mit einer Full Two Port Kalibrierung (Werkskalibrierung)
versehen. Werden nach erfolgter Kalibrierung der Reflexion an Port 2 andere

Messungen (Transmission Fwd / Rev, Reflection Port 1) ausgewahlt, so verwendet
der R&S FSH die dafiir notwendigen Kalibrierdaten der Werkskalibrierung. Die
Messungen sind damit mdglich, jedoch ist die Genauigkeit eingeschrankt, da die
aktuelle Messanordnung nicht berticksichtigt wird. Das Gerat meldet aus diesem
Grund in der Titelzeile "(Uncal)".

¢ Normalize Reflection Port 1 (Short):

Hier wird Messtor 1 mit einem verkurzten Verfahren fir die Messung der Reflexion (S11) kalibriert.
Die Kalibrierroutine verlangt lediglich den Kalibrierstandard Short. Bei der anschlieRenden Messung
wird die Isolation der Messtore nicht berlicksichtigt, d.h. ein Ubersprechen zwischen den Messtoren
im Messaufbau wird durch die Kalibrierung nicht eliminiert.

Fur die Auswahl anderer Messungen gelten die gleichen Voraussetzungen wie bei
Reflection Port 1.
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¢ Normalize Reflection Port 2 (Short):

Hier wird Messtor 2 mit einem verkurzten Verfahren fir die Messung der Reflexion (S22) kalibriert.
Die Kalibrierroutine verlangt lediglich den Kalibrierstandard Short. Bei der anschlieRenden Messung
wird die Isolation der Messtore nicht beriicksichtigt, d.h. ein Ubersprechen zwischen den Messtoren
im Messaufbau wird durch die Kalibrierung nicht eliminiert.

Fir die Auswahl anderer Messungen gelten die gleichen Voraussetzungen wie bei
Reflection Port 2.

4.13.3 Messung der Ubertragungsfunktion von Vierpolen

Bei der Messung der Ubertragungsfunktion ist der Eingang des Messobjekts mit dem Generator-
Ausgang und dessen Ausgang mit dem HF-Eingang des R&S FSH zu verbinden. Der R&S FSH misst
den Betrag der Ubertragungsfunktion des Messobjekts. Die Bedienfolge wird im Folgenden anhand der
Messung der Ubertragungsfunktion eines 4-Kreis-Filters mit der Mittenfrequenz 2060 MHz und der
Bandbreite von ca. 11 MHz erlautert. Das Messbeispiel geht von der Grundeinstellung des R&S FSH
aus.

Einstellung des Frequenzbereichs:
» Die Taste PRESET drtcken.
» Die Taste MODE drticken.

» Den Softkey NETWORK ANALYZER drlcken.

Der R&S FSH zeigt das Men( fur den Mitlaufgenerator an. Da keine Kalibrierung durchgefiihrt ist,
wird oben am Bildschirm UNCAL angezeigt.

Die Taste FREQ drucken.
Mit den Zifferntasten die Mittenfrequenz (2060 MHz im Beispiel) eingeben.
Die Taste SPAN drucken.

YV V V V

Mit den Zifferntasten den Frequenzdarstellbereich (50 MHz im Beispiel) eingeben.

4.13.3.1 Skalare Messung der Ubertragungsfunktion:

Y

Taste MEAS drlcken. Calibrate THROUGH
. For calibration, please replace the "DUT" by a "THROUGH" connection.
» Den Softkey MEAS MODE drtcken.

Press "Continue" to start the calibration.

» Mit dem Drehrad SCALAR auswéhlen und mit ENTER oder Softkey MEAS MODE bestatigen.
» Den Softkey CALIBRATE drucken.

» Mit dem Drehrad NORMALIZE TRANSMISSION FWD (PORT1 -> 2) auswahlen und mit ENTER
oder Softkey CALIBRATE bestatigen.

Der R&S FSH fordert fiir die Kalibrierung der Ubertragungsmessung dazu auf, den HF-Eingang mit
dem Ausgang des Mitlaufgenerators zu verbinden.

» Den HF-Eingang mit dem Generator-Ausgang direkt ohne Messobjekt verbinden.
» Den Softkey CONTINUE zum Start der Kalibrierung druicken.
» Durch Driicken des Softkeys CANCEL kann die Kalibrierung abgebrochen werden.
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Nach Abschluss der Kalibrierung zeigt der R&S FSH s R O T o on Do Sama ™
im Diagramm unten links Calibration donel’ und (Cal)in [ ] | L] ‘ [ 521 trofmy g
der Statusanzeige.
. . Transm(P1p2) Scalar 11/09/09 12:49 ZB—
» Zwischen HF-Eingang und Generator-Ausgang Ref. 0.0 dB RBW: 10kHz SWT: 20ms  Trace: Clear/Write
. . s Att: 0 dB Trig: Free Run Detect: Sample
das Messobjekt anschlief3en. = 571 (nafm) Mag

Der R&S FSH zeigt den Betrag der Ubertragungs-
funktion an. Diese kann nun z. B. mit den Markern
vermessen werden.

Center: 2.06 GHz Span: 50 MHz

alibrate ormat

Trace

Display !ptmn

Die Durchgangskalibrierung bleibt solange erhalten, bis die Mittenfrequenz oder der Darstellbereich des
R&S FSH geédndert wird, so dass der neue Darstellbereich auferhalb des kalibrierten
Frequenzbereiches liegt. Bei Verlust der Kalibrierung meldet er UNCAL am oberen Bildschirmrand.

Bei Anderung der Referenz nach der Kalibrierung ist mit einer groReren Ungenauigkeit der Messung zu
rechnen. Der R&S FSH behalt zwar die Kalibrierwerte bei, weist jedoch mit der Anzeige (APPROX) am
oberen Bildschirmrand auf den eventuell erh6hten Messfehler (<0,3 dB) hin.

Eine Anderung der Ubrigen Einstellparameter wie die Bandbreite, der Detektor, die Sweepzeit oder der
Messbereich beeinflussen die Messgenauigkeit nicht. Sie kénnen daher auch nach der Kalibrierung
ohne Verlust an Genauigkeit gedndert werden.

Bei Speicherung eines Datensatzes flir skalare Transmissionsmessung im kalibrierten Zustand kann
der R&S FSH mit den Ubrigen Einstellungen auch die Kalibrierdaten ablegen (siehe Kapitel 2, Abschnitt
~Speicherung von Kalibrierdaten®). Somit kann nach Wiederaufruf der Einstellung ohne vorhergehende
Kalibrierung gemessen werden.

Mode

Messung an Verstarkern:

Bei der Messung an Verstarkern muss die Referenz verschoben werden, damit die
Ubertragungsfunktion des Verstarkers innerhalb des Bildschirms sichtbar wird. Eine Erhéhung des
Referenzpegels entspricht einer Erhéhung der Eingangsdampfung. Dazu bietet der R&S FSH eine
Referenzeinstellung an. Die Position der 0-dB-Referenz kann zu positiven oder negativen Werten
verschoben werden.

» Die Taste AMPT drucken.
» Den Softkey REF LEVEL drtcken.

» Mit dem Drehrad oder den Cursortasten die
Referenz andern oder mit den numerischen Tasten
eine neue Referenz eingeben.

» Die Eingabe mit der Taste ENTER oder dem
Softkey REF LEVEL bestatigen.

Bei Messungen an Verstarkern ist darauf zu achten, dass der R&S FSH nicht Ubersteuert wird. Dies ist
dann sichergestellt, wenn die Messkurve sich innerhalb des Bildschirmrasters befindet (bei REF
POSITION = 10).

Die Referenz kann auch verschoben werden, ohne dass sich die Eingangsdampfung erhoéht, z. B. um
die Messkurve in die Mitte des Bildschirms zu schieben. Dies ist mit der Funktion REFPOS durchzufih-
ren. Die Zahlenwerte 0 bis 10 kennzeichnen dabei von unten nach oben die horizontalen
Diagrammlinien (0 = unterste Linie, 10 = oberste Linie), Die Diagrammmitte entspricht dem Wert 5.

Ref Level: -25.0 dBm
Center: 2.06 GHz Span: 50 MHz
apnun

alibrate ormat

Mode Display Trace
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» Die Taste AMPT drucken.
» Den Softkey REFPOS driicken.

» Mit dem Drehrad oder den Cursortasten die
Referenzposition andern oder mit den
numerischen Tasten eine neue Referenzposition
eingeben.

» Die Eingabe mit der Taste ENTER oder dem
Softkey REFPOS bestétigen.

» Die Eingabe mit der Taste ENTER oder dem Softkey REFPOS bestatigen.

-
Ref Position

Center: 2.06 GHz Span: 50 MHz

mwm—“w

Mode Display R Trace

4.13.3.2 Vektorielle Messung der Ubertragungsfunktion

Einschalten der Vektormessung:

> Die Taste MODE driicken. Scalar

> Den Softkey NETWORK ANALYZER driicken. Wﬂlllm
[l

. . B ‘/ector Voltmeter
» Mit dem Drehrad VECTOR im MEAS MODE Menl TCalit |
auswahlen und mit ENTER oder Softkey MEAS andt

z
MODE bestatigen. Mode Eallgrate

Kalibrierung der Messung:

Bevor der R&S FSH kalibriert wird, muss die gewiinschte Mittenfrequenz und der
Frequenzdarstellbereich eingestellt werden. Bei nachtraglicher Einstellung gehen die Kalibrierwerte
verloren und es muss erneut kalibriert werden.

nachtraglich Start-, Stopfrequenz bzw. Mittenfrequenz und Span geandert werden. In
diesem Fall interpoliert der R&S FSH die Korrekturdaten zwischen den Stltzpunkten
der Kalibrierung. Der R&S FSH behalt die Kalibrierwerte bei, weist jedoch durch die
Anzeige (APPROX) am oberen Bildschirmrand auf den eventuell erhéhten Messfehler
hin.

Die Kalibrierung bleibt erhalten, wenn innerhalb des kalibrierten Frequenzbereichs

» Taste MEAS drlcken.
» Den Softkey CALIBRATION drlcken.
» Mit dem Drehrad TRANSMISSION FWD (PORT1 -> 2) auswahlen und mit ENTER oder Softkey

CALIBRATE bestatigen.

Der R&S FSH fordert fiir die Kalibrierung der Ubertra- Calibrate THROUGH
gungsmessung daZU an! den HF-AUSgang mlt dem For calibration, please replace the "DUT" by a "THROUGH" connection.
Eingang des Mitlaufgenerators zu verbinden.

Press "Continue" to start the calibration.

» Den HF-Ausgang mit dem Generator-Eingang direkt ohne Messobjekt verbinden.
» Den Softkey CONTINUE zum Start der Kalibrierung dricken.

» Durch Drucken des Softkeys CANCEL kann die Kalibrierung abgebrochen werden.

Anschlie3end fordert der R&S FSH dazu auf den Calibrate LOAD
Ausgang des TraCking-GeneratorS m't 50'Q For calibration, please connect a "LOAD" to Port 1.
abzuschlieen (LOAD)

Press "Continue" to start the calibration.
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» Den Generator-Ausgang mit dem 50-Q-Abschluss verbinden.

» Den Softkey CONTINUE driicken.
Nach Abschluss der Kalibrierung zeigt der R&S FSH Brlete REW: 10kHz  SWT: 20ms  Trace: ~Clear/Write

Trig: Free Bun Detect: Sample

als Hinweis, dass er fir Transmissionsmessung vekto- | ‘ | ‘ ‘ | | | [ s ag
riell kalibriert ist, (CAL) in der Statusanzeige an.

4.13.3.3 Einstellen der Ergebnisanzeige

Der R&S FSH bietet die Méglichkeit, die Ergebnisanzeige so anzupassen, dal} das gewiinschte
MefRergebnis angezeigt wird. Gewahlt werden kann zwischen Reflexion an Port 1 oder an Port 2
(REFLECTION PORT 1 bzw. REFLECTION PORT 2) oder Transmission in Vorwarts- oder
Ruckwartsrichtung (TRANSMISSION FWD (PORT 1->2) bzw. TRANSMISSION REV (PORT 1->2)).

In der Grundeinstellung zeigt der R&S FSH die Transmission in Ruckwartsrichtung (Port 2 -> Port 1)
an.

» Den Softkey RESULT DISPLAY drlcken.

-10.0

» Mit dem Drehrad oder den Cursortasten die e

gewtunschte Ergebnisanzeige auswahlen und mit
dem Softkey RESULT DISPLAY oder mit ENTER
bestétigen_ MGHZ [ ] Show Trace 2

alibrate T Eormer T T SETEE F—
Der R&S FSH zeigt nun das ausgewahlte Mode : ' i
MefRergebnis am Bildschirm an.

Reflection Pert 1

Transmission Fwd (Port 1 = 2)
-40.0 Transmission Rev (Port 2 p= 1)
Reflection Port 2

-30.0

Display

4.13.3.4 Auswahl des Messformats

Messung des Betrages einer Ubertragungsfunktion

Das Messobjekt zwischen Tracking-Generator-Aus- an L

gang und HF-Eingang anschlie3en. .

» Den Softkey FORMAT drucken. -0 T

» Mit dem Drehrad oder den Cursortasten den ~ :ﬂh:::itude+Phase
Meniipunkt MAGNITUDE auswéhlen und mit dem s S msssumm Gf'“-

Display Trace

Softkey FORMAT oder mit ENTER bestatigen. Mode

Der R&S FSH zeigt den Betrag der Ubertragungsfunktion und oben im Display TRANSMISSION
VECTOR (CAL) MAGNITUDE an.

» Einstellung der Position des Bezugswerts .:n:n
(Reference Position) 400
> Die Taste AMPT driicken. -
- ef Position (D
> Den Softkey REFPOS driicken. P———— a0 e

€ ange - Ref Pas Amp / Imp | Attenuation

» Mit dem Drehrad oder den Cursortasten die Referenzposition andern oder mit den numerischen
Tasten eine neue Referenzposition eingeben.

» Die Eingabe mit der Taste ENTER oder dem Softkey REFPOS bestatigen.
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Messung der Phase einer Ubertragungsfunktion (nur Modelle mit eingebauter VSWR-
Messbriicke)

-zuu

» Den Softkey FORMAT drucken. a0
» Mit dem Drehrad oder den Cursortasten den ::
Menipunkt PHASE auswahlen und mit dem on Magiude
Softkey FORMAT oder ENTER bestatigen. Magnitude 1 Phase
Center: 2.06 GHz Group Delay ...
Mode — Display Format vw
Der R&S FSH stellt den Phasenverlauf des T ST Tome | Teace Ge/arnte
Messobjektes in Abhangigkeit der Frequenz dar. Am =Ac 043 Lrig._Free Fun DmCP
oberen Bildschirmrand zeigt der R&S FSH s
REFLECTION VECTOR (CAL) PHASE an. Die Phase |
kann in der Grundskalierung, nur Werte zwischen - 720 \
200° und +200° annehmen. %0 \
M.0 \
Hinweis: 360 \
Bei Grundskalierung des Diagramms von -200° bis | ™" \ |
+200° wird der Kurvenverlauf nur dann korrekt -1so \
dargestellt, wenn die Phasendifferenz zwischen [
zwei benachbarten Messpunkten kleiner als 180° Center: 2.06 GHz Spam 50 MHz
iSt' Mode B Display wvw

Die Referenz fur die Phasenmessung kann verschoben werden um z. B. Die Messkurve in die Mitte des
Bildschirms zu schieben.

» Die Taste AMPT drucken.
» Den Softkey REFPOS driicken.

\ \

» Mit dem Drehrad oder den Cursortasten die T—— \
s .. . Ref Position (s~
Referepzposfuon ande_rn oder mit den N T Spam: 50 MHz
numerischen Tasten eine neue Referenzposition e g B e e P onooamey

eingeben.
» Die Eingabe mit der Taste ENTER oder dem Softkey REFPOS bestatigen.

Messung der elektrischen Lange mit einer Transmissionsmessung (nur Modelle mit eingebauter
VSWR-Messbriicke)

Die elektrischer Lange wird aus der Phasenlaufzeit T@:% berechnet. A® bezeichnet den gesamten

Phasenhub ber den gesamten Frequenzbereich. Fir die elektrische Lange ergibt sich LDZTCDG)

mit ¢y = Lichtgeschwindigkeit. Ein korrektes Ergebnis fUr die elektrische Lange wird nur dann erzielt,
wenn die Phasendifferenz zwischen zwei benachbarten Messpunkten nicht gréfer als 180° ist.

Definitionsgemal berechnet sich die elektrische Lange aus der
Vakuumlichtgeschwindigkeit und der differentiellen Gruppenlaufzeit [1g (siehe unten).
Die Gruppenlaufzeit wird hier aus zwei Griinden durch die Phasenlaufzeit ersetzt:

e Die Angabe einer elektrischen Lange ist nur fur nicht dispersive Messobjekte
sinnvoll, bei denen Phasen- und Gruppenlaufzeit Gbereinstimmen.

e Die Messgenauigkeit ist bei der Phasenlaufzeitmessung wegen der erheblich
breiteren Apertur um Groflenordnungen hoéher  als bei der
Gruppenlaufzeitmessung.

1309.6275.11 87 D-5



Vierpolmessung mit dem Mitlaufgenerator R&S FSH

Phase

(Eay
-36.0 /\/\’ —_— ‘ Magnitude + Phase
720 | VSWR

‘ Reflection Coefficient -
T
ALK Smith Chart 8

-144.0 Cable Loss
‘ Group Delay ...

r—w

» Den Softkey FORMAT dricken

» Mit dem Drehrad oder den Cursortasten den
menUpunkt ELECTRICAL LENGTH auswahlen
und mit dem Softkey FORMAT oder mit ENTER
bestatigen.

Center: 4.00005 GHz
1
Mode s— Display

Der R&S FSH zeigt die berechnete elektrische Lange am Display an.

4.13.3.5 Versorgung von aktiven Messobjekten mit Gleichspannung (nur
Modelle mit eingebauter VSWR-Messbriicke)

Mit dem R&S FSH kdnnen aktive Messobjekte wie z. B. ein Verstarker Uber die integrierten
Gleichspannungszuftuhrungen (BIAS 1 und BIAS 2) Uber das HF-Kabel versorgt werden. Die
Gleichspannungszufuhrung geschieht mit Hilfe eines geeigneten externen Netzteiles (600 mA max /
50 V max ). Fiur die Messung der Antennenkopplung von Mobilfunkbasisstationen missen zwei sog.
TMA (Tower Mounted Amplifier) mit Gleichspannung versorgt werden. Dazu wird an den BNC-
Eingangen BIAS 1 und BIAS 2 der VSWR-Messbricke eine geeignete Spannung angelegt.

4.13.4 Messen der Reflexion

4.13.41 Skalare Messung der Reflexion

Vor der Messung muss die Messanordnung kalibriert werden. Dies erfolgt mit Hilfe eines Kurzschlusses
und eines Leerlaufs an der Stelle, an der die Reflexion gemessen werden soll. Wenn zwischen
Messobjekt und Briicke ein Kabel benutzt wird, erfolgt die Kalibrierung am messseitigen Ende des
Kabels.

> Den Softkey MEAS MODE driicken und den o e —
MenUpunkt SCALAR aUSWéhlen. r Normalize Transmission Fuwd (Port 1 b 2)
: Normalize Transmission Rev (Port 2 B 1)
» Den Softkey CALIBRATE drucken. . B:e"r“;:h;r::z:%';; hiotiZi{Shor) I
H (N[ Restore Calibration Settings 50 MHz
>  Mit dfar_n Drehrad odgr den Cur§ortasten den -_WT_ i el
Menueintrag Normalize Reflection Port 1 (Short) i e
auswabhlen.
Der R&S FSH fordert in einer Meldung auf, einen Calibrate SHORT

Kurzschluss and den Messeingang der Briicke
anzuschlief3en.

For calibration, please connect a "SHORT" to Port 1.

Press "Continue" to start the calibration.

» Mit CONTINUE die Kurzschlusskalibrierung starten.
Mit CANCEL kann der Start der Kalibrierung abgebrochen werden.

Nach Beendigung der Kalibrierung gibt der R&S FSH
fur 3 Sekunden die Meldung Ealibration done! | aus. Ref. 0.0 dB <RBW: 1MHz sSWT: 100ms Trace: Clear/Writa

s Att: 0dB Trig: Free Run Detect: Sample
In der Statuszeile wird S11 (Norm) Mag angezeigt. [ ] | ‘ | | | | [ 57T ot g |

1309.6275.11 88 D-5



R&S FSH Vierpolmessung mit dem Mitlaufgenerator

Refl(P1) Scalar 11/09/09 11:13 ZB—

» An das Messtor der VSWR-Briicke das Messobjekt ® Ref. 0.0 dB SRBW: 1 MHz =SWT: 100ms Trace: Glear/Write]

s Att: 0dB Trig: Free Run Detect: Sample

anschlielRen. $11 (intdrp) Mag
Der R&S FSH zeigt dessen Riickflussdampfung e S Y —
an. i: /

: TE—Y

8.0

10.0 \\ / \.//

-12.0

140 \ I

-16.0 \/

Center: 2.06 GHz Span: 50 MHz

Mode alibrate g ormat Trace ption

Eingabe der Anzeigeeinheit:

Refl(P1) Scalar 11/09/09 11:13 ZB—

» Die Taste AMPT drlicken. Ref. 0.0 dB *RBW: 1 MHz =SWT: 100ms Trace: GClear/Write]
s Att: 0dB Trig: Free Run Detect: Sample
> Den Softkey RANGE driicken. - R
Der R&S FSH o6ffnet das MenU zur Auswahl der 20 — S—
Anzeigebereiche. Die Anzeigeeinheiten hangen 40 . //
von dem gewahlten MeRformat ab: 5/ TV

Ruckflussdampfung in dB, linear in %,
Stehwellenverhaltnis (VSWR), Reflexionsfaktor
(REFL COEFF (ROH)) sowie Reflexionsfaktor
(REFL COEFF (mROH)). Die gewlnschte
Anzeigeeinheit mit den Cursor-Tasten oder dem
Drehrad auswahlen.

Center: 2.06 [SLCEIERIIES Span: 50 MHz

TG Output
e Range CTFOs™ "Amp /Imp | Attenuation

Hinweis:
Fiir die Riickflussddmpfung sowie die lineare Anzeige wird die Skalierung direkt ausgewahlt. Fir

alle anderen Einheiten 6ffnet sich ein Auswahlfenster fiir die Skalierung des Anzeigebereiches. Den
gewiinschte Anzeigebereich mit den Cursor-Tasten oder dem Drehrad auswéhlen.

» Die Auswahl mit der ENTER-Taste oder durch Driikken des Softkeys RANGE anschlie3en.
Der R&S FSH zeigt z. B. den Reflexionsfaktor des Messobjekts an.

Die Kalibrierung der Reflexion bleibt solange erhalten, bis die Mittenfrequenz oder der Darstellbereich
des R&S FSH geandert wird, so dass der neue Darstellbereich aulRerhalb des kalibrierten
Frequenzbereiches liegt. Bei Verlust der Kalibrierung meldet er UNCAL am oberen Bildschirmrand.

Bei Anderung der Referenz nach der Kalibrierung ist mit einer gréBeren Ungenauigkeit der Messung zu
rechnen. Der R&S FSH behalt zwar die Kalibrierwerte bei, weist jedoch durch die Anzeige APPROX
am oberen Bildschirmrand auf den eventuell erhéhten Messfehler hin.

Eine Anderung der Ubrigen Einstellparameter wie die Bandbreite, der Detektor, die Sweepzeit oder der
Messbereich beeinflussen die Messgenauigkeit nicht. Sie kénnen daher auch nach der Kalibrierung
ohne Verlust an Genauigkeit gedndert werden.

Bei Speicherung eines Datensatzes fir skalare Reflexionsmessung im kalibrierten Zustand kann der
R&S FSH mit den ubrigen Einstellungen auch die Kalibrierdaten ablegen (siehe Kapitel 2, Abschnitt
"Speicherung der Kalibrierdaten"). Somit kann nach Wiederaufruf der Einstellung ohne vorhergehende
Kalibrierung gemessen werden.
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4.13.4.2 Vektorielle Messung der Reflexion

Nur mit der Option R&S FSH-K42 in Verbindung mit R&S FSH-Z28 und R&S FSH-Z29 und Modelle mit
VSWR-MeRbriicke (Bestellnummer 1309.6000.24 oder 1309.6000.28) verfugbar.

Im Gegensatz zur skalaren Messung korrigiert der R&S FSH die vom Messobjekt reflektierte Welle
nach Betrag und Phase mit den aus der Kalibrierung gewonnenen Korrekturwerten. Zusatzlich zur Kali-
brierung mit Leerlauf und Kurzschluss muss dabei auch mit einem 50-Q-Abschluss kalibriert werden.
Damit gehen die Eigenschaften der Messbriicke (Richtwirkung und Impedanzen) nicht mehr in das
Messergebnis ein. Bestimmend ist vielmehr die Qualitat der Kalibriernormale Leerlauf, Kurzschluss und
50-Q-Abschluss. Bei vektorieller Messung ist daher eine hdhere Dynamik und damit Genauigkeit
erzielbar. Aufgrund der héheren Messdynamik sind die Anzeigebereiche fir das Stehwellenverhaltnis
(VSWR) und VSWR 1 -1.5 und VSWR 1 —1.1 erweitert. Sehr gut angepasste Messobjekte sind damit
genauer und mit héherer Displayauflésung messbar. Ein wesentlicher Vorteil der vektoriellen Messung
ist jedoch die Méglichkeit, die komplexen Messergebnisse in einem Smith-Diagramm darzustellen.
Damit ist ein viel tieferer Einblick in Eigenschaften des Messobjekts moglich als mit der
Betragsdarstellung der Reflexion als Ruckflussdampfung, Reflexionsfaktor oder Stehwellenverhaltnis.
AuBerdem bietet die vektorielle Reflexionsmessung zusétzlich die Méglichkeit, die Phase, die
Gruppenlaufzeit sowie die elektrischen Lange eines Messobjektes zu bestimmen. Die genannten
Messungen stehen erst nach einer durchgeflhrten Kalibrierung zur Verfigung.. Als Detektor verwendet
er immer den Sample-Detektor. Alle anderen Messparameter sind wie bei der skalaren Messung
einstellbar.

Einschalten der Vektormessung:

» Den Softkey MEAS MODE drtcken. Sicalar
» Mit dem Drehrad oder den Cursortasten den 'ﬂl"ﬂ]lll"lw
Meniipunkt VECTOR auswahlen. Vector Voltmeter I.hlh. [

Calkit z

» Die Auswahl mit der Taste ENTER oder dem
Softkey MEAS MODE bestétigen.

Kalibrierung:

Bevor der R&S FSH kalibriert wird, muss die gewlinschte Mittenfrequenz und der
Frequenzdarstellbereich eingestellt werden. Bei nachtraglicher Einstellung gehen die Kalibrierwerte
verloren und es muss erneut kalibriert werden.

» Den Softkey CALIBRATE dricken.

» Mit dem Drehrad oder den Cursortasten den Menitpunkt REFLECTION PORT 1 auswahlen und mit
ENTER oder dem CALIBRATE Softkey bestatigen.

Der R&S FSH fordert in einer Meldung auf den Mess- Calibrate OPEN
eingang mit einem "Leerlauf" (Open) abZUSCh”eBen- For calibration, please connect an "OPEN" to Port 1.

Press "Continue" to start the calibration.

» Den Messeingang der Bricke bzw. das Ende des Messkabels mit einem Leerlauf abschliel3en.
» Durch Driicken des Softkeys CONTINUE die Leerlaufkalibrierung starten.

» Mit den Softkeys CANCEL kann die Kalibrierung bei jedem Schritt abgebrochen werden.

Nach Abschluss der Leerlaufkalibrierung fordert der Calibrate SHORT
R&S FSH in einer Meldung das Messtor auf, mit einem
Kurzschluss (SHORT) abzuschlieen.

For calibration, please connect a "SHORT" to Port 1.

Press "Continue" to start the calibration.

» Den Messeingang der Bricke bzw. das Ende des Messkabels mit einem Kurzschluss abschlie3en.

» Durch Drucken des Softkeys CONTINUE die Kurzschlusskalibrierung starten.
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Im dritten Kalibrierschritt ist das Messtor mit einem Calibrate LOAD
50 Q'AbSChlUSS abZUSCh”e Ben . For calibration, please connect a "LOAD" to Port 1.

Press "Continue" to start the calibration.

» Den Messeingang der Briicke bzw. das Ende des Messkabels mit einem 50-Q-Abschluss
abschliefien (LOAD).

» Durch Drucken des Softkeys CONTINUE die Abschlusskalibrierung starten.
NaCh Beendigung der Kalibrierung glbt der Ref: 0.0 dB *RBW: 1MHz «SWT: 100 ms Trace: Clear/Write|

«Att: 0dB Trig: Free Bun Detect: Sample

R&S FSH fir 3 Sekunden die Meldung ] | | | | | | [ ST e s
Calibration done! aus. "

In der Statusanzeige zeigt er (CAL) an. Dies dient als Hinweis, dass er zur Messung der
Reflexionsmessung vektoriell kalibriert ist.

Die Kalibrierung der Reflexion bleibt solange erhalten, bis die Mittenfrequenz oder der Darstellbereich
des R&S FSH geandert wird, so dass der neue Darstellbereich aufierhalb des kalibrierten
Frequenzbereiches liegt. Bei Verlust der Kalibrierung meldet er UNCAL am oberen Bildschirmrand. Bei
Anderung des Referenzpegels (Taste AMPT, Softkey REF LEVEL) nach der Kalibrierung ist mit einer
grélReren Ungenauigkeit der Messung zu rechnen. Der R&S FSH behalt zwar die Kalibrierwerte bei,
weist jedoch durch die Anzeige von APPROX am oberen Bildschirmrand auf den eventuell erhdhten
Messfehler hin.

Eine Anderung der Sweepzeit beeinflusst die Reflexionsmessung nicht.
4.13.4.3 Auswahl des Messformats

Messung des Betrages der Reflexion

Das Messobjekt am Testport der VSWR-Messbrlcke e Ref 008 SREW TN ST 100 e Toace  CloatWits
anSChIieBen. s Att: 0dB Trig: Free Run Detect: Sample
$11 (fal) Mag
» Den Softkey FORMAT drlcken. (RS s
2.0
» Mit dem Drehrad oder den Cursortasten den 40 \\ \/
Menidpunkt MAGNITUDE auswahlen und mit dem  |-s0 T
Softkey FORMAT oder mit ENTER bestéatigen. AT -
Der R&S FSH zeigt den Betrag der Riickfluss- o U] s
dampfung am oberen Bildschirmrand an. :i: I
" ) Y
Die Anderung der Anzeigeeinheit sowie die 160
Skalierung der Anzeige ist im Kapitel "Skalare P——rvv—. slisitoss
Messung der Reflexion" beschrieben. —mmmmw—w

Messung der Phase der Reflexion

> Den Softkey FORMAT driicken. s \\ / rET

» Mit dem Drehrad oder den Cursortasten den ::: | S
Menipunkt PHASE auswahlen und mit dem .o Y :ef!e:t[i::n Cosfficient
Softkey MEAS MODE oder ENTER bestétigen. ' Cable Loss.

Center: 2.06 GHz Group Delay ...

o

w "Result
Mode S— Display Format Trace
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DerR&S FSH stellt den Phasenverlauf des o er 00° SRBW: Kz SWT 20ms | Trace Clesr/wrte
Messobjektes in Abhangigkeit der Frequenz dar. =Ac 043 Lrig._Free Fun DmCP
Am oberen Bildschirmrand zeigt der R&S FSH s "\_
REFLECTION VECTOR (CAL) PHASE an. Die 1080 |
Phase kann in der Grundskalierung, nur Werte 720 E— \
zwischen  -200° und +200° annehmen. 60
M0 \\
Hinweis: 360 \ \
Bei Grundskalierung des Diagramms von -200° bis :::“ | |
+200° wird der Kurvenverlauf nur dann korrekt s | \
dargestellt, wenn die Phasendifferenz zwischen
zwei benachbarten Messpunkten kleiner als 180° Center: 2.0 GHz Span: _50 MHz
iSt. Mode !all!rate Display Furmat Trace uptmn
Gleichzeitige Messung von Betrag und Phase der Reflexion
> Den Softkey FORMAT driicken. 7 —
-840 Magnitude + Phase
» Mit dem Drehrad oder den Cursortasten den 60 vsz‘ B
Meniipunkt MAGNITUDE + PHASE auswahlen om0  netectan Gt
und mit dem Softkey MEAS MODE oder ENTER Cable]loas
g Center: 4.00005 GHz Group Delay ... GHz
bestatlgen. — WTFIEW — o w
Der R&S FSH stellt im oberen Diagramm den Betrag  yerr s v ooz
der Rickflussdampfung, und im unteren Diagramm =Ac 043 Lrig._Free Fun Demf‘
den Phasenverlauf des Messobjektes in Abhangigkeit [ — -
der Frequenz dar. Am oberen Bildschirmrand zeigt der |-,
R&S FSH REFLECTION VECTOR (CAL) -0
MAGNITUDE + PHASE an. a0 /
[--S11 (cql) Phase |
{080 ———————
36.0 —
-36.0
-108.0 \ \
Center: 2.06 GHz Trace: 2 Span: 50 MHz
Mode !all!rate Display Furmat Trace uptmn

Auswahlen anderer Messformate

Neben Betrag und Phase kann der R&S FSH auch folgende Messformate anzeigen:
e VSWR

o Reflexionsfaktor

e Smith-Diagramm

e Kabelddmpfung

o Gruppenlaufzeit

e Elektrische Lange

» Drucken Sie den Softkey FORMAT.

» Wahlen Sie eines der Messformate aus dem MenU
aus. Bestatigen Sie die Auswahl mit der ENTER-
Taste oder dem Softkey FORMAT.

2
.36.0 Phase

| Magnitude + Phase
720 VSWR

1080 Reflection Coefficient
Smith Chart

-144.0 Cable Loss

Group Delay ...
Center: 4.00005 GHz [ ] Electrical Length  [g3F3

Mode !a'l!rate DI Iilspl II alvl Format — ption
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Der R&S FSH zeigt das ausgewahlte Format an.

e Bei Auswahl des Formats "VSWR" wird das Stehwellenverhaltnis (Voltage Standing Wave Ratio) in
einem kartesischen Diagramm angezeigt. Das VSWR ist das Verhaltnis der maximalen Spannung
zur minimalen Spannung in einer elektrischen Ubertragungsleitung.

e Bei Auswahl des Formats "Reflexionsfaktor" wird das Verhaltnis der Amplitude einer ricklaufenden
Welle zur Amplitude der hinlaufenden Welle in einer elektrischen Ubertragungsleitung angezeigt.

e Bei Auswahl des Formats "Smith-Diagramm" wird das Smith-Diagramm angezeigt. Informationen
zur Verwendung des Smith-Diagramms finden Sie unter "Anzeige der Reflexion im Smith-
Diagramm".

e Bei Auswahl des Formats "Kabeldampfung" wird die Dampfung im Vergleich zu der von einem
Kabel bereitgestellten Frequenz angezeigt.

e Bei Auswahl des Formats "Gruppenlaufzeit" wird die Ausbreitungszeit einer Welle durch ein Gerat
beschrieben.

e Bei Auswahl des Formats "Elektrische Lange" wird die elektrische Lange eines Messobjekts
angezeigt. Weitere Informationen zu diesen Messformaten finden Sie unter "Messung der
elektrischen Lange mit Reflexionsmessung".

Messung der elektrischen Lange bei Reflexionsmessungen

Fir weiterfihrende Informationen, siehe Kapitel "Messung der Elektrischen Lange mit der
Transmissionsmessung".

> Den FORMAT Softkey driicken. ,\/\
-36.0 /\/\’ ——1 Magnitude + Phase

» Mit dem Drehrad oder den Cursortasten den
Menupunkt ELECTRICAL LENGTH auswahlen
und mit dem FORMAT Softkey oder der ENTER
Taste bestatigen.

720 I VSWR
| Reflection Coefficient I -
Smith Chart =
-144.0 Cable Loss
| Group Delay ...

-108.0

Center: 4.00005 GHz [X] Electrical Length [¢]3P3
Der R&S FSH zeigt die berechnete elektrische Noge | Catiorate Display

Lange am Bildschirm an.

Anzeige der Reflexion im Smith-Diagramm

> Die Taste FORMAT driicken. S -
[108.0 ————— Magnitude + Phase
» Mit den Cursortasten oder dem Drehrad den =0 I —— vsxﬂﬂﬂ‘ -
Meniipunkt SMITH CHART auswahlen. - | Pefiecion Conficien:
Die Auswahl mit der ENTER-Taste oder durch e e
nOChmaIigeS DrUCken deS SOftkeyS MEAS MODE Center: 2.06 GHz R  [X] Electrical Length
bestatigen. Ve | Caibrats | iy | Formst gl Gpton

Refl(P1) Vector 11/09/09 11:32 -B—
*RBW: 1kHz +SWT: 20ms Trace: Clear/Write|

s Att: 0dB Trig: Free Run Detect: Sample

$11 (cal) Smith

Der R&S FSH stellt die Reflexion des Messobjekts im
Smith-Diagramm dar.

Center: 2.06 GHz Span: 50 MHz
TMeas

Mode alibrate T ormat — ption
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Benutzung der Marker im Smith-Diagramm:

Wie bei der skalaren Messung stehen auch bei der Smith-Diagrammdarstellung alle Markerfunktionen
(Marker, Delta-Marker, Multi-Marker (siehe auch Kapitel "Benutzung des Markers") zur Verfigung. Im
Smith-Diagramm stehen fiur die vektorielle Reflexionsmessung zusatzliche Markerformate zur
Verfugung.

» Die Taste MARKER driicken. Der R&S FSH
schaltet das Markermeni und einen Marker ein.

Refl(P1) Vector 11/09/09 11:32 -B—
*RBW: 1kHz +SWT: 20ms Trace: Clear/Write

s Att: 0dB Trig: Free Run Detect: Sample
$11 (cal) Smith

» Mit dem Drehrad, den Cursortasten oder durch
Zifferneingabe wird der Marker auf der komplexen
Reflexionskurve bewegt.

Die numerische Ausgabe der Markerwerte erfolgt
zunachst mit der Markerfrequenz und dem
komplexen Widerstand ((Realteil) + j (Imaginarteil))
in der Einheit Ohm. Ist z.B. die Anzeige des
komplexen Reflexionsfaktors notwendig, so kann

das Markerformat entsprechend angepasst P IR Span: 50 MHz
werden. ey it B ot g
Refl(P1) Vector 11/09/09 11:32 ZB—
Auswahl des Markerformates: a0 R fes RunDetoct Sample.

811 (cal) Smith

» Den Softkey MARKER MODE driicken.

» Mit dem Drehrad oder den Cursortasten eines der
vorhandenen Markerformate auswahlen und mit
dem Softkey MARKER MODE oder ENTER
bestatigen.

e dB MAG AND PHASE (RHO) gibt fiir den

dB Magn + Phase (Rho)
"‘ Lin Magn + Phase (Rho)
‘A Real + Imag (Rho)

R+ X

Reflexionsfaktor den Markerwert in komplexer G+B
Betrags-Phasendarstellung aus, wobei der Betrag —

in dB UmgereCh net W|rd Center: 2.06 GHz Ref Impedance: 500 ..

TUUNew T TUWIETRETTT T Delete T Select
Marker Type Marker Marker Mode m

e LIN MAG AND PHASE (RHO) gibt fur den Reflexionsfaktor den Markerwert in komplexer Betrags-
Phasendarstellung aus, wobei der Betrag linear in Prozent umgerechnet wird.

e REAL AND IMAG (RHO) gibt fiir den Reflexionsfaktor den Markerwert in komplexer Darstellung mit
Real- und Imaginarteil aus.

e R+jX zeigt den Markerwert fur die Impedanz in komplexer Darstellung mit Real- und Imaginarteil
an. Zusatzlich wird der Imaginarteil der Impedanz unter Berticksichtigung der Markerfrequenz und
des Vorzeichens in eine Induktivitat bzw. Kapazitat umgerechnet und angezeigt.

o G+jB zeigt den Markerwert fir die Admittanz in komplexer Darstellung mit Real- und Imaginarteil
an. Zusatzlich wird der Imaginarteil der Admittanz unter Berlcksichtigung der Markerfrequenz und
des Vorzeichens in eine Induktivitat bzw. Kapazitat umgerechnet und angezeigt.

o (R+jX/Z0) zeigt den Markerwert fur die normierte Impedanz in komplexer Darstellung mit Real- und
Imaginarteil an.

o (G+jB/Z0) zeigt den Markerwert fur die normierte Admittanz in komplexer Darstellung mit Real- und
Imaginarteil an.

Festlegen der Bezugsimpedanz

Das Smith-Diagramm ist standardmaRig auf eine Impedanz von 50 Q normiert. D.h. der Anpasspunkt in
der Mitte des Smith-Diagramms entspricht genau 50 Q. Es kénnen aber auch Reflexionsmessungen
unter Verwendung geeigneter Anpassnetzwerke und Kalibrierstandards in Systemen mit
unterschiedlicher Impedanz durchgefuhrt werden. Zu diesem Zweck kann die Bezugsimpedanz fur das
Smith-Diagramm entsprechen angepasst werden.

» Die Taste MARKER MODE driicken
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» Mit dem Drehrad oder den Cursortasten den Menipunkt REF IMPEDANCE 50 Q auswahlen und
mit dem Softkey MARKER MODE oder ENTER bestatigen.

Der R&S FSH 6ffnet ein Fenster, in dem die Bezugsimpedanz eingegeben werden kann.. Es kann
ein beliebiger Wert im Bereich von 1 mQ bis 10 kQ spezifiziert werden.
Eingabe der Bezugsimpedanz:

Mit der numerischen Tastatur die gewiinschte Bezugsimpedanz eingeben und mit dem Softkey
MARKER MODE oder ENTER bestétigen.

Ausschnitt vergréBern im Smith-Diagramm:

Mit Hilfe der Zoom-Funktion kann zur besseren Beurteilung der Messergebnisse jede beliebige Stelle
im Smith-Diagramm vergroRert dargestellt werden.

Die Zoom Funktion einschalten:

Reflection Vector (Uncal) Smith Chart 11/02/09 10:49

> Die Taste TRACE drticken. *RBW: 3kHz <SWT: 1s Trace: Clear/Write
= Att: 0 dB Trig: Free Run Detect: Sample

» Den Softkey ZOOM drilcken.

Der R&S FSH zeigt das Menu fir die Zoom-
Funktion an und im Smith-Diagramm erscheint ein
Zoom-Fenster, welches in der GrolRe (Zoom-Faktor
2, 4, 8) und in seiner Position verandert werden
kann.

Die Zoom-Funktion ausschalten:
» Den Softkey EXIT drlcken.

Center: 2 GHz Span: 500 MHz

““—T

- i Factor Active

VergroBerungsbereich festlegen:

Reflection Vector (Uncal) Smith Chart 11/02/09 10:49

» Mit dem Zoom-Faktor wird die Grof3e des Zoom- “RBW. 3kHz «SWT: 1s Trace: Clear/\Write
= Att: 0 dB Trig: Free Run Detect: Sample

Fensters bzw. der Vergréflerungsfaktor festgelegt.
» Den Softkey ZOOM FACTOR driicken.

» Mit dem Drehrad, den Cursortasten oder durch
Zifferneingabe den gewtinschten
VergroRerungsfaktor 2, 4 oder 8 auswahlen.

» Die Auswahl mit der ENTER-Taste oder dem
Softkey ZOOM FACTOR bestéatigen.

Zoom Factor 2

Zoom Factor 8

Center: 2 GHz

ove ove

Span: 500 MHz
]

Factor Active -
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Vierpolmessung mit dem Mitlaufgenerator R&S FSH

Zoom-Fenster verschieben:

» Der Bezugspunkt fur das Verschieben des Zoom-
Fensters in x/y-Richtung ist der Mittelpunkt im
Smith-Diagramm sowie der Mittelpunkt des Zoom-
Fensters. Der Verschiebebereich wird in Prozent
angegeben und reicht fur die x- und y-Richtung
von -50% bis + 50 %. Dem Mittelpunkt im Smith-
Diagramm entspricht x =y = 0%.

» Verschieben in x-Richtung:
» Den Softkey MOVE X driicken

» Mit dem Drehrad, den Cursortasten oder durch
Zifferneingabe den gewlnschten Wert von -50%
bis +50% einstellen.

» Die Auswahl mit der ENTER-Taste oder dem
Softkey MOVE X bestatigen.

» Verschieben in y-Richtung:
» Den Softkey MOVE Y drucken.

» Mit dem Drehrad, den Cursortasten oder durch
Zifferneingabe den gewlnschten Wert von -50%
bis +50% einstellen.

» Die Auswahl mit der ENTER-Taste oder dem
Softkey MOVE Y bestatigen.

Bereich vergroBert darstellen:
Refl(P1) Vector 11/09/08 11:41 “B—

» Den Softkey ZOOM ACTIVE dricken. <RBW: 1kHz sSWT: 20ms Trace: Glear/Writa

= Att: 0 dB Trig: Free Run Detect: Sample
2.05GHz -0.49dB 81.3°

» Der ausgewahlte Fensterbereich wird mit dem
eingestellten Zoomfaktor vergréfRert dargestellt.
Zur Feinjustierung kann das Zoom-Fenster mit den
Softkeys MOVE X und MOVE Y wie beschrieben
verschoben werden.

VergroRerung ausschalten:
» Den Softkey ZOOM ACTIVE erneut dricken.

caw

Move Y:
Center: 2.06 GHz Span: 50 MHz
[

ove Move Y

Factor -

4.13.5 Durchfiihren von Messungen im Dual-Trace-Modus

Bei Vektormessungen kdnnen zwei Messungen gleichzeitig durchgefiihrt und angezeigt werden. Nach
Aktivierung dieser Funktion zeigt der R&S FSH zwei Messkurven in zwei getrennten Fenstern an.
Dadurch erhalten Sie die Mdéglichkeit, die Ergebnisse von zwei Vektormessungen gleichzeitig am
Bildschirm zu betrachten.

Beachten Sie, dass das Messformat "Betrag + Phase" eine Ausnahme von dieser Regel darstellt (siehe
"Gleichzeitige Messung von Betrag + Phase"). Das Format fasst die Werte in einer einzigen Messkurve
zusammen. Um Betrag und Phase als zwei separate Messkurven anzuzeigen, muss die Phase der
Messkurve 1 (Trace 1) und der Betrag der Messkurve 2 (Trace 2) zugewiesen werden.
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R&S FSH

Vierpolmessung mit dem Mitlaufgenerator

Screen Layout in Dual Trace Mode

(1) Art der Ergebnisanzeige (Kurve 1)
(@) Art der Ergebnisanzeige (Kurve 2)
(@) Messmodus

() Messkurvenfenster 1

(5) Statusanzeige Messkurve 1
- S-Matrix
- Kalibrierstatus
- Messformat

() Messkurvenfenster 2
(7) Statusanzeige Messkurve 2
Aktive Messkurve

.0
E
30

10—

Center: 208 GHz

Calibrate

» Dricken Sie den Softkey RESULT DISPLAY.

Das Menu zeigt alle Messungen an, die fur den momentan ausgewahlten Messmodus verfligbar
sind. Standardmafig ist nur eine Messkurve und deshalb nur ein Bildschirmfenster aktiv.

» Sie konnen ein zweites Bildschirmfenster 700
aktivieren, indem Sie mit dem Drehrad oder iber g
die Cursortasten den Mentpunkt SHOW TRACE 2 |™*
auswahlen. Bestatigen Sie die Auswahl entweder
mit der ENTER-Taste oder dem Softkey RESULT ™

DISPLAY.

Die Anzeige wird in den Split-Screen-Modus o
umgeschaltet. Im oberen Bildschirmfenster wird
Messkurve 1 und im unteren Messkurve 2 00

angezeigt. Sie kdnnen beide Bildschirmfenster

nach Bedarf konfigurieren.

AuRerdem wird das Menu des Softkeys RESULT
DISPLAY erweitert. Es enthalt jetzt auch die

REW: 10 kHz

1170808 1313 -
SWT: 20 ms Trace: Clear/ Wris
Trige Frea Run Detect Sample
BOL7®

511 [fal} Mag |

{Trace 1
Reflection Port 1

Transmission Fwd (Port 1 b= 2)

Transmission Rev (Port 2 = 1)
Reflection Port 2

Center: 4.00005 GHz

e

[ ] Show Trace 2 999 GHz
— uptmn

Trace

ormat

Display

ITracel 1

Reflection Port 1 i S11 (Whea) Mag
Transmission Fwd (Port 1 b= 2)

Transmission Rev (Port 2 I 1)

-40.0
-60.0

Reflection Port 2
[X] Show Trace 2

-80.0

Reflection Port 1

Transmission Fwd (Port 1 b= 2)
Transmission Rev (Port 2 = 1)

verfligbaren Vektormessungen, die mit Messkurve Made

2 dargestellt werden koénnen.

Center: 4.00005 GHz
TMeas

Reflection Port 2

F T Select
ormat

aptl on

alibrate

Display

Auch nach Aktivierung der zweiten Messkurve ist Messkurve 1 immer die aktive Messkurve. Nur die
aktive Messkurve kann konfiguriert werden, wahrend die andere passiv ist.

» Dricken Sie zum Aktivieren von Messkurve 2 den Softkey SELECT TRACE. Durch Driicken des
Softkeys SELECT TRACE wechselt der R&S FSH zwischen Messkurve 1 und Messkurve 2. Die
aktuell aktive Messkurve wird unterhalb des Messfensters angezeigt:

Trace: 1§

Wenn die zweite Messkurve aktiv ist, kdnnen Sie die Messparameter flir Messkurve 2 festlegen,
wahrend die erste Messkurve passiv ist.

Uber den Softkey SHOW im Meni TRACE kénnen Sie auch auf den Tracespeicher zugreifen. Die
Wiederherstellung einer gespeicherten Messkurve ist nur fur die gerade aktive Messkurve mdglich
(d. h. Bildschirmfenster 1 oder Bildschirmfenster 2). Weitere Informationen zur Verwendung des

Trace-Speichers finden Sie im Abschnitt "Tracespeicher".
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R&S FSH

4.13.6 Arbeiten mit Kanaltabellen bei der Netzwerkanalyse

Der R&S FSH bietet die Mdglichkeit, bei der Netzwerkanalyse Kanaltabellen zu verwenden.

» Die Taste FREQ driicken.
» Den Softkey CHANNEL TABLE druicken.

Der R&S FSH o6ffnet die Liste mit den Kanaltabellen, die Uber die Software R&S FSH4View in den

R&S FSH geladen wurden.

» Die gewlinschte Kanaltabelle mit dem Drehrad oder den Cursortasten auswahlen und mit dem

Softkey SELECT aktivieren.

Der R&S FSH durchsucht die Kanaltabelle nach den Kanélen mit den niedrigsten und héchsten
Frequenzen und stellt diese als Start- und Stoppfrequenz ein.

Weitere Informationen zum Erstellen und Anpassen von Kanaltabellen im R&S FSH finden Sie im

Handbuch der Software R&S FSH4View.

4.13.7 Auswahl der Kalibrierstandards:

Auswahl der Kalibrierstandards:

Die Kalibrierstandards R&S FSH-Z29 bzw. R&S FSH-Z28 sind optional zum R&S FSH erhaltlich. Die
Kalibrierstandards Leerlauf und Kurzschluss besitzen einen elektrische Lange von je 5,27 mm. Zur
Vermeidung des daraus resultierenden Phasenfehlers wird die elektrische Lange fiir die S14 Messung
standardmaRig entsprechend korrigiert. Anstelle der R&S Kalibrierstandards kénnen auch andere
Standards verwendet werden. Vorraussetzung dafir ist, dass die elektrischen Langen von Leerlauf und
Kurzschluss maéglichst gleich sind. Unterschiedliche Langen fihren zu einem zusatzlichen
Phasenfehler. Aulerdem bietet der R&S FSH die Mdglichkeit, eine durch zuséatzlich eingefiigte Kabel
und Adapter verursachte Phasenadnderung nachtraglich fur die S und S, Messung zu korrigieren.

Bedienung:
» Den Softkey MEAS MODE drtcken.

» Mit dem Drehrad oder den Cursortasten den
Menipunkt CALKIT... auswahlen.

Es offnet sich ein weiters Auswahlmenu

» Mit dem Drehrad oder den Cursortasten den
Menlpunkt USER SHORT (zur Eingabe der
elektrischen Lange des Kurzschlusses) bzw.
USER OPEN (zur Eingabe der elektrischen Lange
des Leerlaufs) auswahlen.

» Die Auswahl mit der ENTER-Taste oder dem
Softkey MEAS MODE bestatigen.

» Mit den Cursortasten oder dem Drehrad den Wert
fur die elektrische Lange des verwendeten
Kalibrierstandards verandern oder mit den
Zifferntasten einen Wert eingeben und mit der
ENTER-Taste bestatigen.

Bei einer Phasenmessung und im Smith-Diagramm
wird die Lange der Kalibierstandards nun
entsprechend berlcksichtigt.

Zur Verwendung der R&S FSH-Z28 oder R&S FSH-
Z29 Kalibrierstandards wie folgt vorgehen:

1309.6275.11 98
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Vector

[Calie |2 Span: 50 MHz
rmug—wm PE— ST F——
Mode alibrate Display ormat Trace ption

FSH Calkit

User Calkit

User open...

Offset length... F4 ;50 MHz

w_ F
Mode alibrate Display ormat VT ption
W
Offset Length (TG
Center: 2.06 GHz Span: 50 MHz
Mode alibrate Display ormat VT ption



R&S FSH Vierpolmessung mit dem Mitlaufgenerator

> Im CALKIT Meni mit dem Drehrad oder den rF G ]
Cursortasten FSH CALKIT auswahlen. User Calkit

User short...

Zur Phasenkorrektur zusatzlich eingeflugter Kabel und  jEIgam
Adapter folgendermalien vorgehen:

Offset length... 4 Span: 50 MHz

» Im CALKIT Menu mit dem Drehrad oder den Mode | Calbret Display Format Trace Gpten
Cursortasten den Menipunkt OFFSET LENGTH...
auswahlen.

» Die Auswahl mit der ENTER-Taste oder dem
Softkey MEAS MODE bestatigen.

» Mit den Cursortasten oder dem Drehrad den Wert W
. v o . .. . . Offset Length D
fur die zusatzlich eingefligte elektrische Lange P BT Span: 50 MHz
eines Kabels oder Adapters verandern oder mit e Gt D Format o M Ggten

den Zifferntasten einen Wert eingeben und mit der
ENTER-Taste bestatigen.

» Bei einer Phasenmessung und im Smith-
Diagramm wird die zusatzliche elektrische Lange
nun entsprechend beriicksichtigt.

Umbenennung des USER-Kalibrierstandards:

Die Einstellung fur den Kalibrierstandard USER kann mit einem benutzerdefinierten Namen versehen
werden. Der eingegebene Name fur den USER-Kalibrierstandard erscheint dann in der R&S FSH
Statusanzeige (Taste STATUS), so dass zum Beispiel bei der Dokumentation der Messung die
Einstellung mit dokumentiert wird.

> Im CALKIT Menii mit dem Drehrad oder den e -/
Cursortasten Rename USER auswahlen. User short... Q -

User open... ’
» Mit der ENTER-Taste oder dem Softkey MEAS

Offset length... [ Span: 50 MHz

MODE die Auswahl bestéatigen. - vl - e coenle

Der R&S FSH 6ffnet das Eingabefenster fir den
Namen des USER-Standards.

» Mit den Zifferntasten einen eigenen Namen
eingeben.
» Die Eingabe mit der ENTER-Taste abschlieRen.

Bei Aufruf des Meniis CALKIT erscheint der
eingegebene Name im Menlpunkt USER, z.B. calkit-1
(USER).
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Vektor-Voltmeter R&S FSH

414 Vektor-Voltmeter

Verfugbar nur fur R&S FSH mit integrierter VSWR MeRbricke (Bestell-Nr. 1309.6000.24 und
1309.6000.28) und in Verbindung mit Option R&S FSH-K45.

Vektor-Voltmeter sind weit verbreitet und werden fur einfache Reflexionsmessungen (S¢;) und
Transmissionsmessungen (S,1) eingesetzt. Die verwendete Signalquelle liefert dafiir ein unmoduliertes
Sinussignal mit fester Frequenz.

Typische Anwendungen sind:
e Abgleich der elektrischen Lange von Kabeln mit Hilfe einer S;; Messung.

¢ Vermessung einzelner Antennen-Elemente eines phasengesteuerten Antennenfeldes relativ zu
einer Referenzantenne (S,; Messung).

Mit der Funktion Vector Voltmeter kann ein R&S FSH mit VSWR MeRbricke (Bestell-Nr. 1309.6000.24
und 1309.6000.28) ein Vektor-Voltmeter ersetzen und macht dartiber hinaus die notwendige
Signalquelle Uberflissig.

4141 Messung der Reflexion (S44)

Bedienung:
. . Transmission Scalar (Uncal) Magnitude 11702709 11:19 Nl
> Die Taste MODE driicken. Ref. 0.0 dB RBW: 10KkHz SWT: 500ms Trace: Clear/Write
s« At 0dB Trig: Free Run Detect: Sample
» Den Softkey NETWORK ANALYZER dricken 00
» Den Softkey MEAS MODE drtcken. 20
Der R&S FSH &ffnet das Men fir die Messfunk- |
tionen. .

» Mit den Cursortasten oder dem Drehrad den
Menupunkt VECTOR VOLTMETER auswahlen L
und die Auswahl mit der ENTER-Taste oder dem : : ‘
Softkey MEAS MODE bestétigen. Vector Vokmeter |3 12

Calkit z Span:  3.9999 GHz

Der R&S FSH schaltet den Mitlaufgenerator ein —— IR I T
und wechselt in den ZERO SPAN Modus. Die
Einstellungen fiir die Frequenz und den Pegel aus
dem Spektrumanalysatorbetrieb bleiben dabei
erhalten.

Display

» Den Softkey RESULT DISPLAY driicken und den Reflection Port 1
Meniipunkt REFLECTION PORT 1 auswahlen. Die  Semer 200008 Btiz T'a“s'“i“‘“”Re"*P““:"’“ L —
Auswahl mit der ENTER-Taste oder dem Softkey Mods | CEEEE - : pren
RESULT DISPLAY bestatigen.

Display

Kalibrierung:

Vor der Messung muss die Messanordnung kalibriert werden. Dies erfolgt mit Hilfe eines Kurzschlusses
eines Leerlaufs und eines 50Q —Abschlusswiderstandes an der Stelle, an der die Reflexion gemessen
werden soll. Wenn zwischen Messobjekt und Briicke ein Kabel benutzt wird, erfolgt die Kalibrierung am
messseitigen Ende des Kabels. Bevor der R&S FSH kalibriert wird, muss die gewunschte
Mittenfrequenz eingestellt werden. Bei nachtraglicher Einstellung gehen die Kalibrierwerte verloren und
es muss erneut kalibriert werden.
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Bedienung:
> Den Softkey CALIBRATE drlcken. Calibrate OPEN

For calibration, please connect an "OPEN" to Port 1.

Mit den Cursortasten oder dem Drehrad den
Menipunkt REFLECTION PORT 1 auswahlen und
die Auswahl mit der ENTER Taste oder dem
CALIBRATE softkey bestatigen.

Der R&S FSH fordert in einer Meldung auf den
Messeingang mit einem "Leerlauf" (Open)
abzuschlieRen.

Press "Continue" to start the calibration.

» Den Messeingang der Brucke bzw. das Ende des
Messkabels mit einem Leerlauf abschliel3en.

» Durch Driicken des CONTINUE Softkeys die
Leerlaufkalibrierung starten.

» Mit den Softkeys CANCEL kann die Kalibrierung
bei jedem Schritt abgebrochen werden.

Nach Abschluss der Leerlaufkalibrierung fordert der Calibrate SHORT

R&S FSH in einer Meldung das Messtor an’ mit einem For calibration, please connect a "SHORT" to Port 1.

Kurzschluss abzuschliefl3en.

Press "Continue" to start the calibration.

» Den Messeingang der Bricke bzw. das Ende des
Messkabels mit einem Kurzschluss abschlief3en.

» Durch Dricken des CONTINUE Softkeys die
Kurzschlusskalibrierung starten.

Im dritten Kalibrierschritt ist das Messtor mit einem Calibrate LOAD
50 Q'AbSChluss abZUSCh”e Ben . For calibration, please connect a "LOAD" to Port 1.

» Den Messeingang der Bricke bzw. das Ende des
Messkabels mit einem 50-Q-Abschluss
abschliel3en.

» Durch Driicken des CONTINUE Softkeys die

Abschlusskalibrierung starten.
Nach Beendigung der Kalibrierung zeigt der R&S FSH “V““” e A L — 4 o
oberhalb des Diagramms REFLECTION VECTOR EAecHDIB sk MFreciRunMbstecelSample
VOLTMETER (CAL) an. Dies dient als Hinweis, dass
er zur Messung der Reflexion vektoriell kalibriert ist.
Nach erfolgreicher Kalibrierung zeigt der R&S FSH die g e o e
numerischen Werte fir die Ruckflussdampfung und fir Trig-Free Run_Detect: Sample
die Phase des angeschlossenen Messobjektes an.

Press "Continue" to start the calibration.

Magnitude Phase

@b @D

Center: 2 GHz Span:  Zero Span
Ea |!rate O EE !ormat ! He! aptlon

Die Kalibrierung der Reflexion bleibt solange erhalten, bis die Mittenfrequenz des R&S FSH geandert
wird. Bei Verlust der Kalibrierung meldet er UNCAL oben am Bildschirm.

Eine Anderung der Sweepzeit beeinflusst die Reflexionsmessung nicht.

Mode
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Vektor-Voltmeter R&S FSH

Fir Vergleichsmessungen zwischen verschiedenen “V"w' Jottmetar (Cab ector olrm S L U
Messobjekten kdnnen die aktuellen Werte als -a 0 d8 Trig Free Fun_Detect. Sample
Referenzwerte abgespeichert werden.
> Fr die relative Messung den Softkey » REF Magnitude Phase

druicken.

o
Der R&S FSH Ubernimmt die gerade gemessenen mdB -D

Werte als Bezugswerte. Aus den Bezugswerten und
den Messwerten errechnet der R&S FSH die relativen (Ref: -6.42 dB) (Ref: -27.9°°)
Werte und zeigt diese in dB an. Die relative Messung
ist nur fur die Anzeige der Ruckflussdampfung (dB)
mdglich. War vorher eine andere Einheit ausgewahlt,
schaltet der R&S FSH automatisch auf die Anzeige der
Rickflussdampfung um.

Center: 2 GHz Span:  Zero Span
T WMeasT

B i e T S Rt

Mode Display

Die abgespeicherten Referenzwerte werden unterhalb
der relativen Werte am Bildschirm angezeigt (hier
Ref:-6.42 dB und Ref:-27.9 deg).

Zusatzlich kann im Vektor Voltmeter Modus, der

Betrag, die Phase, der Betrag + Phase, die VSWR, der Refiection vector voitmeter {un WT ; 1n/2/n9 :31 -
. . . . . . Vi Az VT: 20 ms race: ear/Write|

Reflektionskoeffizient oder das Smith-Diagramm im @-Am 048 Trig: Free Run _Detect: Sample

Zeitbereich angezeigt werden.
» Den Softkey FORMAT drucken.

» Mit dem Drehrad oder den Cursortasten den
gewilinschten Menupunkt auswahlen.

» Die Auswahl mit der ENTER-Taste oder dem
Softkey FORMAT bestatigen.

Der R&S FSH zeigt je nach gewahltem
Messmodus die entsprechende MeRkurve an.

Center: 2 GHz Span:  Zero Span
TMeas

Die Verwendung des Smith-Diagramms ist im Kapitel Vege | Catbrate | Dy Fomar o M Ggen
"Anzeige der Reflexion im Smith-Diagramm" detailliert
beschrieben.
Um zur Vektor Voltmeter Anzeige zuriickzukehren :
folgendermafen vorgehen: (Ref: -6.42 dB) RO
Magnitude + Phase
» Den Softkey FORMAT drlcken. VWA

Reflection Coefficient

Smith Chart
Center: 2 GHz | Vector Voltmeter |
Eall!rate

» Mit dem Drehrad oder den Cursortasten den
Menipunkt VECTOR Voltmeter auswahlen.

» Die Auswahl mit der ENTER-Taste oder dem
Softkey MEAS MODE bestétigen.

Format

Mode Display
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414.2 Messung der Transmission (S,4)

Transmission Scalar (Uncal) Magnitude 11/02/09 11:19 N

» Die Taste MODE drlcken. Ret. 00 dB REW: 101hz  SWT. 500 ms ~ Trace: ~Clear/ Wie
- ATt rig: ree Hun etect: Sample
> Den Softkey NETWORK ANALYZER driicken. .
» Den Softkey MEAS MODE dricken 20
Der R&S FSH &ffnet das Men fir die Messfunk- |
tionen. .

» Mit den Cursortasten oder dem Drehrad den
Menipunkt VECTOR VOLTMETER auswahlen
und die Auswahl mit der ENTER-Taste oder dem

Softkey MEAS MODE bestétigen. e vemrer ARG A i LA ARARA Y
Der R&S FSH schaltet den Mitlaufgenerator ein wm—-—-ﬁww
und wechselt in den ZERO SPAN Modus. Die Woce DIpEY

Einstellungen fiir die Frequenz und den Pegel aus
dem Spektrumanalysatorbetrieb bleiben dabei
erhalten.

Den Softkey RESULT DISPLAY driicken und den TR

Menlpunkt REFLECTION PORT 1 mit dem Center: 2.00005 GHz Transmission Rev (Port 2> 1) (SR 08
Drehrad oder den Cursortasten auswahlen. Die e Caiorate | peo Rormat | wRer | Gpuon
Auswahl mit der ENTER Taste oder dem RESULT

DISPLAY Softkey bestatigen.

Kalibrierung:

Vor der Messung muss die Messanordnung kalibriert werden. Dies erfolgt mit Hilfe einer
Durchverbindung zwischen Mitlaufgeneratorausgang und RF-Eingang. Anstelle einer einfachen
Durchverbindung kann auch ein Referenzmessobjekt eingefligt werden. Zusatzlich wird ein 50 Ohm
Abschlusswiderstand bendtigt, welcher am Mitlaufgeneratorausgang angeschlossen wird. Bevor der
R&S FSH kalibriert wird, muss die gewunschte Mittenfrequenz eingestellt werden. Bei nachtraglicher
Einstellung gehen die Kalibrierwerte verloren und es muss erneut kalibriert werden.

Bedienung:
» Den CALIBRATE Softkey drucken.

» Mit dem Drehrad oder den Cursortasten den
Menipunkt TRANSMISSION REV (Port 2->1)

Reflection Port 1

Transmission Rev (Port 2 -> 1)

User Calibration OFF

auswahlen und die Auswahl mit der ENTER Taste  Serec2tt Zero Span

oder dem CALIBRATE Softkey besttigen. el
Der R&S FSH fordert fiir die Kalibrierung der Calibrate THROUGH
Ubertragungsmessung dazu auf, den HF_Ausgang For calibration, please replace the "DUT" by a "THROUGH" connection.
mit dem Eingang des Mitlaufgenerators zu S— ___

Verbinden. Press "Continue" to start the calibration.

» Den HF-Ausgang mit dem Generator-Eingang
direkt ohne Messobjekt oder wenn nétig mit einem
eingefligten Referenzmessobjekt verbinden.

» Den Softkey CONTINUE zum Start der
Kalibrierung drucken.

Durch Druicken des Softkeys CANCEL kann die
Kalibrierung abgebrochen werden.
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Vektor-Voltmeter R&S FSH

Anschlie3end fordert der R&S FSH dazu auf den Calibrate LOAD

AUSgang des TraCking-GeneratOFS m|t 50'Q For calibration, please connect a "LOAD" to Port 2.
abzuschlief3en.

Press "Continue" to start the calibration.

» Den Generator-Ausgang mit dem 50-Q-Abschluss
verbinden.

» Den Softkey CONTINUEzum Start der Kalibrierung
driicken.

Nach Abschluss der Kalibrierung zeigt der R&S FSH
alS HinWeiS, daSS er fur TransmiSSionsmeSSung Vekto— Transmission Vector Voltmeter (Cal) Vector Voltmeter 10/02/09 17:01 -B—
Ref: RBW: 10kHz SWT: 20ms Trace: Clear/Write|

rie” ka“b”ert iSt, Oben |m DISplay TRANSMISSION ®-.‘-\tt; 0dB Trig: Free Bun Detect: Sample
VECTOR COLTMETER (CAL).

Die Kalibrierung der Transmission bleibt solange erhalten, bis die Mittenfrequenz des R&S FSH
geandert wird. Bei Verlust der Kalibrierung meldet er UNCAL oben am Bildschirm.

Eine Anderung der Sweepzeit beeinflusst die Transmissionsmessung nicht.
NaCh erfOlgreiCher Kalibrierung Zeigt der R&S FSH dle Transiun Vector Vultmetl)er Vuer 10/02/09 17:01 Z®—

20 ms Trace: Clear/Write|

numerischen Werte fur die Transmissionsdampfung -a 0 dB Trig Free Fun_Detect. Sample
und die Phase des angeschlossenen Messobjektes an.

Magnitude Phase

L 1.64 LR -110.9%

Center: 2 GHz Span:  Zero Span
T MeasT

T Carate | e T TR Rer | Oen

Mode Display

Eingabe der Anzeigeeinheit:
» Die Taste AMPT drucken.
> Den Softkey RANGE drticken.

Der R&S FSH 6ffnet das Menu zur Auswahl der
Anzeigeeinheit. Fir die Transmissionsmessung
stehen folgende Anzeigeeinheiten zur Verfugung:
Transmissionsdampfung in dB oder linear in %.
Die gewtlinschte Anzeigeeinheit mit den Cursor-
Tasten oder dem Drehrad auswahlen. Die Auswahl
mit der ENTER-Taste oder durch Driicken des
Softkeys RANGE abschlie3en.

Hinweis:
Im Vector Voltmeter Modus haben die

Anzeigebereiche keinen Einfluss auf die
numerischen Werte.

Fir Vergleichsmessungen zwischen verschiedenen
Messobjekten kénnen die aktuellen Werte als
Referenzwerte abgespeichert werden.

» Fur die relative Messung den Softkey » REF
druicken.
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Der R&S FSH Ubernimmt die gerade gemessenen v e
Werte als Bezugswerte. Aus den Bezugswerten und -a 0 dB Trig Free Fun_Detect. Sample
den Messwerten errechnet der R&S FSH die relativen
Werte und zeigt diese in dB an. Die relative Messung Magnitude Phase
ist nur fir die Anzeige der Transmissionsdampfung in
der Einheit dB mdglich. War vorher eine andere Einheit o
ausgewahlt, schaltet der R&S FSH automatisch auf die mdB -176.8
Anzeige der Transmissionsdampfung um. Rof: 0,83 dB Rof: 46.8 ©
Die abgespeicherten Referenzwerte werden unterhalb (Ref: 0. ) (Ref: 46.8°)
der relativen Werte am Bildschirm angezeigt ( hier
Ref:-6.42 dB und Ref:-27.9 deg).
Center: 2 GHz Span:  Zero Span
Mode !all!rate Display Fnrmat .la. uptlun
Zusatzlich kann im Vektor Voltmeter Modus, der
Betrag und die Phase getrennt voneinander im Transmission Vector Voltmeter (Cal) Phase 11/02/09 14:42 /0N
. . . - 0.0° RBW: 1 kHz SWT: 1s Trace: Clear/Write
ZeltbereICh angeze|gt Werden » At Trig: Free Run Detect: Sample
» Den Softkey FORMAT driicken. 2000
1500.0
» Mit dem Drehrad oder den Cursortasten die 10000
gewunschte Darstellungsart auswahlen. s000
> Die Auswahl mit der ENTER-Taste oder dem A LA A AT AL L B A
Softkey FORMAT bestatigen. "'
Der R&S FSH zeigt je nach gewahltem Messmodus _,5‘,,,:[,
den Betrag oder die Phase im Zeitbereich an. nno
Um zur Vektor Voltmeter Anzeige zuriickzukehren Magnitude + Phase

Center: 1 GHz Vector Voltmeter ban

folgendermalen vorgehen:
» Den Softkey FORMAT drucken.

“Result I P
Display Format ption

Mode alibrate

» Mit dem Drehrad oder den Cursortasten den
Menlpunkt VECTOR VOLTMETER auswahlen.

EE
Magnitude + Phase
Center: 2 GHz Vector Voltmeter han

» Die Auswahl mit der ENTER-Taste oder dem mmm Format mw
Softkey FORMAT bestatigen.

Auswahl der Kalibrierstandards:

Die VSWR-Messbricken R&S FSH-Z2 bzw. R&S FSH-Z3 werden mit den Kalibrierstandards

R&S FSH-Z29 bzw. R&S FSH-Z28 ausgeliefert. Die Kalibrierstandards Leerlauf und Kurzschluss
besitzen einen elektrische Lange von je 5,27 mm. Zur Vermeidung des daraus resultierenden
Phasenfehlers wird die elektrische Lange fir die S;4 Messung standardmaRig entsprechend korrigiert.
Anstelle der R&S Kalibrierstandards kénnen auch andere Standards verwendet werden.
Vorraussetzung dafir ist, dass die elektrischen Langen von Leerlauf und Kurzschluss mdglichst gleich
sind. Unterschiedliche Langen flihren zu einem zuséatzlichen Phasenfehler. Aulerdem bietet der

R&S FSH die Moéglichkeit, eine durch zusatzlich eingefligte Kabel und Adapter verursachte
Phasenanderung nachtraglich fir die S11 und S,1 Messung zu korrigieren.

Bedienung:
» Den Softkey MEAS MODE drtcken.

Scalar

» Mit dem Drehrad oder den Cursortasten den \”,ZEIZLW.IM
Menipunkt CALKIT auswahlen. E Span:  Zero Span
Es offnet sich ein weiters Auswahlmeni Moge | Celbrate Display ot [ Gpten

» Mit dem Drehrad oder den Cursortasten den
Menipunkt USER LENGTH auswahlen.
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R&S FSH

>

Die Auswahl mit der ENTER-Taste oder dem
Softkey MEAS MODE bestétigen.

Mit den Cursortasten oder dem Drehrad den Wert
fur die elektrische Lange des verwendeten
Kalibrierstandards verandern oder mit den
Zifferntasten einen Wert eingeben und mit der
ENTER-Taste bestatigen.

Bei einer Phasenmessung und im Smith-
Diagramm wird die Lange der Kalibierstandards
nun entsprechend berlcksichtigt.

Zur Verwendung der R&S FSH-Z38 oder R&S FSH-
Z39 Kalibrierstandards wie folgt vorgehen:

»

Im CALKIT Meni mit dem Drehrad oder den
Cursortasten FSH CALKIT auswahlen.

Zur Phasenkorrektur zusatzlich eingefugter Kabel und
Adapter folgendermalien vorgehen:

»

Im CALKIT Meni mit dem Drehrad oder den

Cursortasten den Menipunkt OFFSET LENGTH...

auswahlen.

Die Auswahl mit der ENTER-Taste oder dem
Softkey MEAS MODE bestatigen.

Mit den Cursortasten oder dem Drehrad den Wert
fur die zusatzlich eingefiigte elektrische Lange
eines Kabels oder Adapters verandern oder mit

den Zifferntasten einen Wert eingeben und mit der

ENTER-Taste bestatigen.

Bei einer Phasenmessung und im Smith-
Diagramm wird die zusatzliche elektrische Lange
nun entsprechend berucksichtigt.

Umbenennung des USER-Kalibrierstandards:

Die Einstellung fur den Kalibrierstandard USER kann mit einem benutzerdefinierten Namen versehen
werden. Der eingegebene Name fur den USER-Kalibrierstandard erscheint dann in der R&S FSH
Statusanzeige (Taste STATUS), so dass zum Beispiel bei der Dokumentation der Messung die
Einstellung mit dokumentiert wird.

>

>

1309.6275.11

Im CALKIT Ment mit dem Drehrad oder den
Cursortasten RENAME USER auswahlen.

Mit der ENTER-Taste oder dem Softkey MEAS
MODE die Auswahl bestatigen.

Der R&S FSH 6ffnet das Eingabefenster fir den
Namen des USER-Standards.

Mit den Zifferntasten einen eigenen Namen
eingeben.

Die Eingabe mit der ENTER-Taste abschlief3en.

106

FSH Calkit

User Calkit

User length...

Rename user...

Offset length...

Mode Display

Center: 2 GHz

aliorate

Mode Display

User Calkit
User length...
Rename user...
Offset length...

w—

Span:  Zero Span
P

oo

orma’

User Length (G

Span:  Zero Span

orma’

Span:  Zero Span

Moas =G R e o e
FSH Calkit
User Calkit
User length...
Rename user...
Span:  Zero Span

Offset Length

Center: 2 GHz Span:  Zero Span

FSH Calkit
User Calkit
User length...

Rename user...

Offset length...

W“

Display

Mode

Center: 1 GHz

Fw—w

Mode Display

Span:  Zero Span

orma’

Calkit name user-calkit. 1|
Span:  Zero Span

Ww

D-5



R&S FSH Messungen an Kabeln

415 Messungen an Kabeln

(Nur fur R&S FSH mit Mitlaufgenerator und VSWR-Melbriicke (R&S FSH4/8 Bestell-Nr. 1309.6000.24
oder 1309.6000.28) und installierter Option R&S FSH-K41 (Distance to Fault Measurement) in
Verbindung mit R&S FSH-Z20 (HF-Kabel) und R&S FSH-Z28 oder R&S FSH-Z29 (Kalibrierstandards)).

Bei der Installation und der Wartung von Sendeeinrichtungen ist die Messung der Eigenschaften des
Kabels zur Antenne eine wichtige Aufgabe. Quetschungen des Kabels oder schlechte Verbindungen
beeinflussen die Leistungsfahigkeit der Sendeanlage erheblich. Der R&S FSH ermdoglicht in Verbindung
mit dem Mitlaufgenerator und der Option "Distance to Fault Measurement" (DTF, R&S FSH-K41) die
Bestimmung von Kabelfehlstellen und deren Abstand von der Messebene.

Als Eingangsgrof3en sind nur die Art des zu vermessenden Kabels und dessen ungefahre Lange
notwendig. Mit diesen Parametern misst der R&S FSH den Abstand zu Fehlstellen und die Hohe der
Fehlanpassung. Die Kabelkenngrofien kdnnen bequem mit der mitgelieferten Software R&S FSH4View
definiert und in den R&S FSH tbernommen werden. Der R&S FSH kann bis zu 100 Kabelmodelle
intern abspeichern.

Der R&S FSH misst die Summe aus dem Mitlaufgeneratorsignal und dem vom zu messenden Kabel
reflektierten Signal im Frequenzbereich. Je nach Phasenlage des von einer Fehlstelle reflektierten
Signals zum Sendesignal addieren oder subtrahieren sich beide Signale. Damit ergibt sich eine
Welligkeit des empfangenen Gesamtsignals im Frequenzbereich. Der R&S FSH wandelt das
Empfangssignal mittels der FFT-Transformation in den Zeitbereich. Mit den Kenndaten des
vermessenen Kabels errechnet er direkt den Abstand von Reflexionen an Fehlstellen. Die Héhe der
Fehlstelle ist durch die Hohe der Reflexion bei einem bestimmten Abstand gegeben.

Messaufbau:
Das HF-Messkabel (R&S FSH-Z20) mit dem PORT 1 des R&S FSH verbinden.

Aufruf der Funktion:
> Die Taste MODE drlicken.

» Den Softkey DISTANCE TO FAULT drticken.
Der R&S FSH schaltet die Messfunktion "Distance to Fault" ein.

d DESD4/08 10:24
3 MHz SWT: 30 ms Trace: Clear/ Wrs
g: Frea Rum Detect Sample

(1) Kalibrierstatus

#) Messformat

(3) Kabeltyp

(@) Messkurvenfenster

() Kabellange

(&) Mittenfrquenz

(T) Menii der DTF Messung

Center: 68195671587 GHz Cable Length:  20m
(L Calibrate Farmat Model noth OTF Liz

Zur Durchfiihrung der Kabelfehlstellenmessung braucht der R&S FSH die Information Gber den zu
messenden Kabeltyp und die ungefahre Lange des Kabels.

Der Kabeltyp muss bekannt sein, damit aus der Ausbreitungsgeschwindigkeit der Welle im Kabel der
Abstand von eventuellen Fehlstellen richtig bestimmt werden kann. Die Information tber die Dampfung
des Kabels ist notwendig, um die Héhe der Fehlstelle richtig zu bestimmen. Ferner stellt der R&S FSH
abhangig von der ungefahren Lange des Kabels den Span ein.
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4.15.1 Auswahl des Kabels

Frequenzabhangige Kabelmodelle kdnnen mit der mitgelieferten Windows-Software R&S FSH4View
erzeugt und in den R&S FSH geladen werden. Die Vorgehensweise ist im Handbuch R&S FSH4View
beschrieben. Der R&S FSH kann bis zu 100 verschiedene Kabelmodelle intern speichern. . Bei
gleichzeitig gespeicherten Transducerfaktoren, Kanaltabellen, Grenzwertlinien oder Datensatzen
verringert sich ggf. die maximale Anzahl der Kabelmodelle (siehe dazu Kapitel 4 "Abspeichern und
Laden von Gerateeinstellungen und Messergebnissen ").

Zur genauen Messung von Kabelfehlstellen ist es grundsatzlich notwendig das dem zu messenden
Kabel entsprechende Modell zu verwenden. Nur damit kann der R&S FSH den Abstand der Fehlstelle
von der Messebene und die Hohe der Reflexion an der Fehlstelle richtig messen.

Auswahl eines Kabelmodells aus der vordefinierten Liste:

» Den Softkey CABLE MODEL driicken. ot i fi b
Der R&S FSH zeigt die Liste der geladenen Kabel- - wcmemss e Lo LT

5088-HLFR.chimod 04/11/2008 00:27

modelle an. 5092-HLFR.chimod

5128-HLFR.chlmod

5168-HLFR.chimod

> Mit dem Drehrad das gewiinschte Kabelmodell S328-HLER abimod

. 5438-HLFR.chlmod

auswabhlen. 55ZE-HLFH:hI::d

FLC114-50.J.chlmod

. . FLC12-50..chimod

» Mit dem Softkey SELECT das ausgewahlte Modell L1e S chino

nsi HCC12-50J.cblmod

aktIVIeren HC(C158-50J.chimod

. - HCC300-50J.chimod

Der R&S FSH kehrt zur DTF-Messfunktion zuriick Lo e

und zeigt am oberen Bildschirmrand das fir die 2 chimoc i

Messung benutzte Kabel an. Free: 15 MB
Select Show SD-Card Bt

Vorauswahl der Kabelldnge:

Die Kabellange verwendet der R&S FSH zur optimalen Einstellung des Frequenzbereichs fir die
Messung. Je langer das zu vermessende Kabel ist, desto kleiner ist der Frequenzbereich, den der
R&S FSH benutzt. Zusatzlich berechnet er aus dem eingestellten Kabelmodell und der Lange die
Dampfung des Kabels, um die Héhe der Reflexion richtig zu messen. Bei der graphischen Darstellung
des Messergebnisses skaliert er die X-Achse entsprechend der gewahlten Kabellange.

Wird eine Kabellange im Vergleich zur tatsachlichen Kabellange zu kurz eingegeben, stellt der

R&S FSH die Fehlstellen nicht tGber die gesamte tatsachliche Kabellange dar. Eine Reflexion am Ende
des Kabels ist nicht erkennbar. Eine zu kurz eingestellte Kabellange kann aber dann sinnvoll sein,
wenn eine hohe Genauigkeit des Abstandes einer Fehlstelle nahe der Messebene erzielt werden soll.
Wenn die Kabellange zu lang eingestellt ist, sind die Messwerte auRerhalb der tatsdchlichen
Kabelldnge nicht verwertbar, da sie durch Mehrfachreflexion verursacht sind. Bei nicht genau bekannter
Lange des Kabels ist zu empfehlen die Lange etwa 20 bis 50 % groRer zu wahlen als die vermutete

Lange des Kabels.
DTF (Cal) Cable: Cable.chimod 03/07/08 02:15 ‘Nl

» Den Softkey CABLE LENGTH driicken. Ret. 0.0 dB RBW: 3 MHz SWI: 77ms Trace: Clear/\Writa

= Att: 0dB VBW: 3 MHz  Trig: Free Run Detect: Sample
Der R&S FSH o6ffnet das Werteingabefeld fir die
Kabellange (CABLE LENGTH) und zeigt die
gerade eingestellte Kabellange in Meter oder Full
an. Die Langeneinheit hangt von der mit SETUP:
INSTRUMENT SETUP: LENGTH UNIT gewahlten
Langeneinheit ab.

» Mit den numerischen Tasten eine Kabellange in * jﬁ% ‘
Meter eingeben und die Eingabe mit der ENTER- '

Taste abschlieRen oder CoE ool
Center: 2 GHz Cable Length: 20 m

» Mit dem Drehrad (1-m-Schritte) oder den Cursor- e et Formet | e e
tasten (10-m-Schritte) die Kabellange verandern.

|1I

i
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Die minimale Kabellange ist 3 m oder 10 FuR. Sie ist bestimmt durch den maximalen Frequenzbereich
des R&S FSH. Die maximal eingebbare Kabellange ist 1500 m. Die maximale Kabellange, mit der
sinnvoll gemessen werden kann, hangt von der Kabeldampfung ab. Da das Messsignal das Kabel
zweimal durchlaufen muss, kommt das am Ende des Kabels reflektierte Signal mit der doppelten
Kabelddmpfung abgeschwéacht am Eingang des Leistungsteilers an. Damit verringert sich die Mess-
dynamik mit zunehmender Kabellange.

Wenn die einfache Kabeldampfung 10 dB Uberschreitet, gibt der R&S FSH eine Warnung aus mit dem
Hinweis, dass die Kabeldampfung zu hoch ist. Er gibt dabei auch die Kabellange an, bei der noch
genaue Messergebnisse zu erwarten sind.

Mit CONTINUE wird die Eingabe Gbernommen.

4.15.2 Wahl des Frequenzbereichs

In der Grundeinstellung wahlt der R&S FSH den Frequenzbereich um die eingestellte Mittenfrequenz
abhangig von der Kabelldnge und dem Kabelmodell automatisch aus. Er wahlt dabei den
Frequenzbereich so, dass eine maximale Langenauflésung erzielt wird.

Das kann vor allem bei relativ kurzen Kabeln dazu fihren, dass der Frequenzbereich, in dem das Kabel
spezifiziert ist, Uberschritten wird. Deshalb bietet der R&S FSH die Mdglichkeit den Frequenzbereich
vorzugeben, in dem die Kabelfehlstellenmessung durchgefiihrt wird. Die Ladngenauflésung der Messung
wird allerdings durch die Verwendung von kleineren Frequenzbereichen reduziert.

Bei der Einstellung des Frequenzbereichs ist empfehlenswert zuerst den Span und dann die
Mittenfrequenz einzustellen. Damit vermeidet man die Meldung, dass die gewlinschte Mittenfrequenz
bei dem momentan fir die Kabelfehlstellenmessung verwendeten Span nicht einstellbar ist.

. y DTF (Cal) Cable: Cable,chimod 03/07/08 0213 M
» Die Taste Span drucken. Ref. 0.0 dB RBW: 3MHz SWT: 77ms  Trace: Clear/\Write

s Att: 0 dB VBW: 3 MHz  Trig: Free Run Detect: Sample
Der R&S FSH zeigt das Span-Menu fur die DTF-
Messung an. Wenn die automatische Einstellung
des Spans gewahlt ist, ist der Softkey AUTO
SPAN grun hinterlegt. Durch Driicken des Softkeys
AUTO SPAN stellt der R&S FSH den Span fur die
beste Langenauflésung ein. Wenn bei der
augenblicklichen Mittenfrequenz der dazu
notwendige Span zu gross ist, stellt er die
Mittenfrequenz auf die kleinstmdgliche Frequenz.

> Die Taste MANUAL SPAN driicken. po—y— P b Lo 20
I TTTT ! IS S S W —
Span Span

» Durch Zifferneingabe, mit den Cursortasten oder dem Drehrad den gewlinschten Span einstellen.
» Die Einstellung mit der ENTER-Taste oder durch nochmaliges Driicken auf den Softkey MANUAL
SPAN Ubernehmen.

Der minimal einstellbare Span ist 1/10 des automatisch bei AUTO SPAN vom R&S FSH eingestellten
Spans oder 200 MHz (der jeweils kleinere Wert). Grdssere Spans als die bei AUTO SPAN vom
R&S FSH eingestellte sind nicht zuglassen.
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. . DTF (Cal) Cable: Cable.chimod 03/07/08 02:20 ‘MR
> Die Taste FREQ dricken. Ref. 0.0 dB RBW: 3MHz SWT: 77ms Trace: Clear/Write
s Att: 0dB VBW: 3MHz  Trig: Free Run Detect: Sample

» Mit den Zifferntasten, den Cursortasten oder dem
Drehrad die gewiinschte Frequenz eingeben.

> Die Eingabe mit der ENTER-Taste oder dem e

Softkey CENTER FREQ abschliel3en. o i
L
LT Iy
700 | 1 : "| ] | W T
- Center:
Center: 2 GHz Cable Length: 20 m
I — —— T G F——————

Freq Stepsize Freq Freq

4.15.3 Kalibrierung der Messanordnung

Vor der Messung muss die Messanordnung kalibriert werden. Dazu ist am Ausgang des 1-m-Mess-
kabels ein Kurzschluss (SHORT) notwendig. Der Kurzschluss kann auch durch einen Leerlauf ersetzt
werden. Bei Kalibrierung mit einem Leerlauf ist jedoch mit hdheren Messunsicherheiten zu rechnen, da
dieser nicht so genau definiert ist wie der Kurzschluss.

darf nicht weggelassen werden. Wenn als Bezugsebene der Ausgang der

Die Bezugsebene muss der Ausgang des 1-m-Messkabels sein; d. h. das Messkabel
Messbriicke gewahlt wird, ergibt die DTF-Messung keine sinnvollen Ergebnisse.

. DTF (Uncal) Cable: Cable.chimod 03/07/08 02:21 ‘H0E
» Den Softkey CALIBRATE driicken. Ref -100dBm  RBW: 3MHz SWT: 77ms Trace: Clear/Write

= Att: 0dB VBW:. 3MHz  Trig: Free Run Detect: Sample

> Mit dem Drehrad oder den Cursortasten den 50
Menlpunkt DTF ONLY auswahlen und mit ENTER
oder dem Softkey CALIBRATE bestatigen. -
Der R&S FSH offnet ein Text-Fenster, in dem er au.n\v\
zum Abschluss des Messkabels mit einem 50
Kurzschluss auffordert. -0

» Am Ausgang des Messkabels den Kurzschluss
(SHORT) fest anschrauben.

» Mit den Softkeys CONTINUE die Kurschlusskali-
brierung starten.

» Mit CANCEL kann die Kalibrierung abgebrochen
werden.

Nach Abschluss der Kalibrierung zeigt der R&S FSH DTF (Cal) Cable: Cable.cbimod
am oberen Bildschirmrand DTF (CAL) an.

Die Messkurve zeigt die Reflexionen des Kabels tber
dem Abstand von der Messebene an.

Hinweis zur Kalibrierung:

Der R&S FSH filhrt die Kalibrierung Gber den gesamten Frequenzbereich durch. Damit kann auf eine
erneute Kalibrierung nach Anderung der Kabellange verzichtet werden. Die Kalibrierdaten werden im
Speicher des R&S FSH abgelegt, so dass auch nach Umschalten in eine andere Betriebsart oder
Ausschalten des Gerates die Kalibrierung erhalten bleibt. Voraussetzung fir eine giiltige Kalibrierung ist
allerdings, dass sich die Geratetemperatur nach der Kalibrierung um nicht mehr als 5 °C andert.
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» Den Kurzschluss vom Messkabel abschrauben.

» Das zu vermessende Kabel an das Messkabel anschrauben.

Der R&S FSH zeigt die Reflexionen des zu P D0 T M ST T Tiacc Cie Wit
messenden Kabe|s an. s Att: 0 dB VBW: 3 MHz  Trig: Free Run Detect: Sample
10.0
M.0
10.0 )‘M\
20.0 , ]
i1
WIL«“ | VY T f\‘lr\
i Tk AL
|’l \H' ‘ T ‘ T
Center: 2 GHz Cable Length:  10m
) P — T
Mode S— I Model Length DTF List
Auswahl der Anzeigeeinheit:
. . DTF (Cal) Cable: Cable.chimod 03/07/08 02:30
» Die Taste AMPT drucken. Ref: 0.0 dB RBW. 3MHz SWT: 77ms  Trace: Clear/Write
= Att: 0 dB VBW: 3 MHz  Trig: Free Run Detect: Sample
> Den Softkey RANGE dricken. .
Der R&S FSH o6ffnet das MenU zur Auswahl der o
Anzeigebereiche. Die zur Verfligung stehenden 100 fm\
Anzeigeeinheiten sind abhangig von der gewahlten

Messung: Ruckflussdampfung in dB, linear in %,
Stehwellenverhaltnis (VSWR), Reflexionsfaktor
(ROH) sowie Reflexionsfaktor (MROH). Die
gewinschte Anzeigeeinheit mit den Cursor-Tasten
oder dem Drehrad auswahlen. 708 —

il M’Y Jl"m‘vw V.wl ‘ﬂwwrﬁ«w N\WMU

Linear 0 - 100% Cable Length: 10 m
"TRFAtt/

Level Range - — Amp / Imp | Attenuation
Die Kabelfehlstellen kann der R&S FSH auch in einer Liste ausgeben. Er zeigt alle Reflexionen, die
einen vorgebbaren Schwellwert Uberschreiten mit der Hohe der Reflexionsdampfung und dem Abstand
von der Messebene an.
» Den Softkey VIEW DTF LIST im Menu Distance to Fault driicken.

Der R&S FSH 6ffnet das Werteingabefeld fir die Schwelle (Threshold) und zeigt zugleich die
Schwelle mit einer horizontalen Linie im Messdiagramm an.

» Die Schwelle mit den Cursortasten (5-dB-Schritte), dem Drehrad (1-dB-Schritte) oder durch nume-
rische Eingabe mit den Zahlentasten einstellen.

» Um die Liste zu schlieBen und zur graphischen Anzeige zurickzukehren den Softkey VIEW DTF
LIST nochmals drticken.

1309.6275.11 111 D-5



Messung mit dem Leistungsmesskopf R&S FSH

416 Messung mit dem Leistungsmesskopf

Zur genauen Messung von Leistungen bietet der R&S FSH als Zubehor die Leistungsmesskopfe
R&S FSH-Z1 und -Z18 an. Deren Frequenzbereich ist 10 MHz bis 8 GHz bzw. 10 MHz bis 18 GHz.
Damit kdnnen sowohl Sinussignale als auch modulierte Signale prazise mit hohem Dynamikbereich
gemessen werden.

4.16.1 Anschluss des Leistungsmesskopfes

Der Leistungsmesskdpfe R&S FSH-Z1 und -Z18 werden Uber eine spezielle serielle Schnittstelle
angesteuert und mit Strom versorgt. Das Kabel am Leistungsmesskopf ist mit der Buchse Power
Sensor am R&S FSH zu verbinden und anzuschrauben. Das Messobjekt ist mit der N-Buchse am
Leistungsmesskopf zu verbinden.

1 Leistungsmesskopf R&S FSH-Z1 oder R&S FSH-Z18
2 HF-Buchse
3 Anschluss fur Leistungsmesskopf

ACHTUNG

Gefahr der Zerstorung des MeRkopfes

Die Dauerleistung am Messkopfeingang darf maximal 400 mW (26 dBm) betragen.
Kurzzeitige (< 10 us) Spitzenleistungen sind bis zu 1 W (30 dBm) mdglich. Bei héheren
Eingangsleistungen kann der Messkopf zerstért werden. Bei Messungen an Sendern
mit hoher Leistung muss ein Leistungsdampfungsglied verwendet werden, um die
maximal zuldssige Leistung am Leistungsmesskopf keinesfalls zu (iberschreiten.
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R&S FSH

Messung mit dem Leistungsmesskopf

Messung:

Mit der Funktion POWER SENSOR wird der R&S FSH zum breitbandigen Leistungsmesser. Er misst
immer die Leistung des Gesamtsignals im Frequenzbereich von 10 MHz bis 8 GHz oder 10 MHz bis
18 GHz weitgehend unabhangig von der Signalform.

Bedienung:
» Die Taste MODE drlicken.

» Den Softkey POWER METER

driicken.

Der R&S FSH 6ffnet das Menii des Power FSnectumy NGHIGHI S mpistancs

Meters.

-26.0

-30.0

Start: 0 Hz

Analyzer

Stop: 3 GHz

to Fault

Der R&S FSH 6ffnet den Bildschirm fiir die Leistungsmessung. Wenn kein Leistungsmesskopf
angeschlossen ist, zeigt er keinen Messwert an. Wenn ein Leistungsmesskopf angeschlossen ist nimmt
er Uber die Schnittstelle Verbindung zum Leistungsmesskopf auf und zeigt nach einigen Sekunden die

gemessene Leistung an.

Bei Fehlbedienung oder Fehlfunktionen des Messkopfs gibt der R&S FSH folgende Meldungen aus:

Meldung

Ursache

Beseitigung

Fehler bei der Nullpunktkalibrierung:
Signal am Messkopf

Beim Nullabgleich des
Leistungsmesskopfs lag ein Signal am
Messkopf an.

Leistungsmesskopf vom Messobjekt
abschrauben und Nullabgleich
wiederholen.

Warnung: Eingang ubersteuert

Die Leistung am Eingang des
Leistungsmesskopfes ist groRer als die
zulassige

(23 dBm = 200 mW).

Die Leistung am Messkopf reduzieren.

Hardwarefehler

Fehler in der Kommunikation mit dem
Messkopf.

Den Leistungsmesskopf vom R&S FSH
abschrauben und Stecker Uberpriifen.
Wenn das Problem weiter besteht,
wenden Sie sich an eine R&S-
Servicestelle.

Messkopffehler

Der Messkopf meldet einen Fehler an
den R&S FSH.

Wenden Sie sich an eine R&S-
Servicestelle.

Unbekannter Messkopf
angeschlossen.

Der R&S FSH kann das an den Stecker
POWER SENSOR angeschlossene
Gerat nicht identifizieren.

Bildschirmaufteilung bei der Messung mit dem Power Sensor:

'O
Power Meter—FSH-Z18
Ref Pwr:@D.U dBm

27/10/08 02:11 -
MeasTime: Normal

® Typ des verwendeten foseéo.o B

Leistungsmesskopfes
(@ Referenzanzeige fiir die
relative Leistungsmessung Power: X E{')dBm
(® Leistungsoffset
@ Messzeit
® Gemessene
Leistung Iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii ® |
® Analoge N o H M % m w8 w
Bargraphanzeige fur die dBm dBm
gemessene Leistung
@ Messfrequenz Freq:®5.293ﬂ49999 GHz
F—

?w?w_

Time
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Messung mit dem Leistungsmesskopf R&S FSH

Der Leistungsmesskopf enthalt frequenzabhangige Korrekturwerte. Damit erreicht er bei Signalen mit
bekannter Frequenz die hochste Genauigkeit. Beim Umschalten von einer anderen Betriebsart in den
Leistungsmessbetrieb Gibernimmt der R&S FSH die Mittenfrequenz als Frequenz flr den Leistungs-
messkopf.

Wenn eine anderes bekanntes Signal gemessen werden soll, kann dem Leistungsmesskopf die
Mittenfrequenz Gber die Frequenzeingabe (Softkey FREQ) mitgeteilt werden.

» Den Softkey FREQ driicken.

Der R&S FSH 6ffnet das Werteingabefeld fur die
Frequenz.

Power Meter FSH-Z18
® Ref Pwr: 0.0 dBm

27/10/08 02:11 ZB—

Offset: 0.0 dB MeasTime: Normal

» Mit den Zifferntasten die gewlinschte Frequenz
eingeben und die Eingabe mit der ENTER-Taste
durch erneutes Driicken auf den Softkey FREQ
abschliel3en. 'iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii

Der R&S FSH (ibertragt die neue Frequenz zum L A

Leistungsmesskopf, der dann die o o

Leistungsmesswerte entsprechend korrigiert.
Freq:  6.293049999 GHz
]

?W?W“

Time

4.16.2 Nullabgleich des Leistungsmesskopfs

Speziell bei kleinen Leistungen beeinflussen Offsetspannungen und -Stréme den Anzeigewert der
Leistung. Durch den sogenannten Nullabgleich werden die Offsets kompensiert. Der Leistungs-
messkopf fuihrt diesen Nullabgleich auf Benutzeranforderung selbststandig durch. Er darf dabei jedoch
nicht mit einer Leistung beaufschlagt werden, da er nicht zwischen gleichgerichteter Leistung von
Aulen und internen Offsets unterscheiden kann.

Zeroing Power Sensor

Den Softkey ZERO drucken.

Der R&S FSH weist den Benutzer in einer
Meldung darauf hin, dass keine Signale am

Before zeroing the Power Sensor, please
remove all signals from the sensor input.

Press "Continue” to start zeroing ...

Leistungsmesser wahrend des Nullabgleichs
anliegen dirfen.

Continue Cancel

» Den Leistungsmesskopf von allen eventuell anlie-
genden Signalquellen trennen.

» Mit dem Softkey CONTINUE den Nullabgleich
starten.

Mit dem CANCEL kann der Abgleich vor dessen

Beginn abgebrochen werden, wenn zum Beispiel die

Signalquelle nicht abgetrennt werden kann.

Der R&S FSH stolt unmittelbar den Nullabgleich des

Leistungsmessers an. Wahrend des Nullabgleichs

meldet der R&S FSH "Nullabgleich Leistungsmess-

kopf, bitte warten...".

Nach Beendigung des Nullabgleichs meldet der

R&S FSH "Nullabgleich OK" und schaltet wieder zum

Softkeymenu fur den Leistungsmesskopf um.

Zeroing Power Sensor

Zeroing Power Sensor,

Please wait ...

Power Sensor Zero OK!

Freq Unit Zero + Ref
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R&S FSH Messung mit dem Leistungsmesskopf

4.16.3 Wahl der Einheit fur die Leistungsanzeige

Der R&S FSH kann die gemessene Leistung in logarithmischen Pegeleinheiten (dBm) oder als lineare
Leistung in Watt (W, mW, yW nW und pW) anzeigen. AulRerdem kann ein Bezugspegel angegeben
werden, zu der der R&S FSH dann den Pegelabstand in dB anzeigt.

» Den Softkey UNIT drucken.

Der R&S FSH o6ffnet das Menifenster mit den
Einheiten.

» Mit dem Drehrad oder den Cursortasten die ge-
winschte Einheit auswahlen.

» Die Eingabe mit der ENTER-Taste oder mit dem
Softkey UNIT abschlief3en.

Bei Wahl der Einheit dB REL... 6ffnet der R&S FSH
das Werteingabefeld fir den Bezugspegel.

» Den Bezugspegel (REFERENCE) mit den Ziffern-
tasten eingeben und der zugehdrigen Einheit ab-
schlieRen oder mit dem Drehrad bzw. den Cursor-
tasten verstellen.

Der gerade gemessene Pegel kann einfach mit dem Softkey ->REF zum Referenzpegel gemacht

werden.

. Power Meter FSH-Z18 27/10/08 02:11 ZB—
> Den SOftkey ->REF drUCken' vr: 0. Offset: 0.0 dB MeasTime: Normal

Der R&S FSH Ubernimmt den gerade gemessenen
Pegel als Referenzpegel und zeigt den relativen

Pegel zum Bezugspegel in dB an. Er stellt dabei Power: mdgm
die Einheit (UNIT) automatisch auf dB REL... um.

Der Referenzpegel wird oben links am Bildschirm

angezeigt.
'uuuuuuuuuuumu |
Im Werteingabefeld REFERENCE kann er zusatzlich R e R
mit dem Drehrad, den Cursortasten oder durch nume- dBm dBm

rische Eingabe korrigiert werden.
Freq:  6.293049899 GHz

» Die Referenz mit der ENTER-Taste oder durch T
Driicken des Softkeys ->REF bestatigen.

4.16.4 Einstellung der Mittelungszeit

Die Mittelungszeit bestimmt die Dauer in der das Signal gemessen wird. Je langer die Mittelungszeit
gewahlt wird, desto stabiler wird die Anzeige vor allem bei Signalen nahe am unteren Ende des
Messbereichs oder bei gestérten Signalen. Der R&S FSH bietet drei verschiedene Messzeiten zur
Leistungsmessung an (Fast, Normal und Slow).

Die Messzeit bei Fast ist 160 ms, bei Normal 400 ms und bei Slow 0,8 s. Stationare Sinussignale mit
hohem Pegel (> -40 dBm) bendtigen nur eine kurze Messzeit fiir ein stabiles und genaues Ergebnis.
Hier ist die Betriebsart FAST fur eine hohe Wiederholrate der Messung zu empfehlen. Mit der
Grundeinstellung (Messzeit Normal) wird die Stabilitat der Anzeige bei geringen Signalpegeln oder bei
modulierten Signalen erhoht. Die langsame Messung ist immer dann zu empfehlen, wenn Signale am
unteren Ende des Messbereichs (<-50 ... <-60 dBm) gemessen werden. Damit mittelt der R&S FSH-Z1
das Rauschen am besten aus, so dass es die Messung nur wenig beeinflusst.
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Messung der Leistung und der Reflexion R&S FSH

. Power Meter FSH-Z18 27/10/08 02:11 ZB—
> Den SOftkey MEAS TIME drUCken' ® Ref Pwr: 0.0 dBm Offset: 0.0 dB MeasTime: Normal
» Mit dem Drehrad oder den Cursor-Tasten aus dem
MenU die gewiinschte Messzeit auswahlen
(SHORT, NORMAL oder LONG). Power: mdBm

» Die Auswahl mit der ENTER-Taste oder durch er-
neutes Drlicken auf den Softkey TIME bestéatigen.
'iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii |

] ] [ ] ] ] ] = 1

0 60 50 -4 -3 -2 -0
dBm dBm

Freq:  6.293049999 GHz
]
Teq nit

4.16.5 Berucksichtigung von zusatzlicher Dampfung oder
Verstarkung

Bei hohen Leistungen, die den maximalen Eingangspegel des R&S FSH-Z1 libersteigen, oder bei sehr
geringen Leistungen, die unter dessen Empfindlichkeitsgrenze liegen, kann der R&S FSH zusatzliche
Dampfung oder Verstarkung zwischen Messobjekt und Leistungsmesskopf berlicksichtigen. Diese
werden Uber einen Offset in dB zum gemessenen Pegel definiert. Ein positiver Offset entspricht dabei
einer Dampfung und ein negativer Offset einer Verstarkung.

» Die Taste AMPT dricken.

» Den Softkey REF OFFSET driicken.

e "Range/ "
Der R&S FSH o6ffnet das Werteingabefeld fiir den tevel - RefFos
Reference Offset.

TTRFALE/
| Amp/Imp ducer

» Mit dem Drehrad, den Cursortasten oder Ziffern-
tasten den gewlinschten Offset eingeben und die
Eingabe mit der ENTER-Taste ibernehmen.

Der R&S FSH zeigt den Offset am Bildschirm oben
in der Mitte an und berlicksichtigt ihn bei der
Anzeige der Leistung oder des Pegels.

417 Messung der Leistung und der Reflexion

Der Durchgangsleistungsmesskdpfe R&S FSH-Z14 und -Z44 werden zwischen Quelle und Last
geschaltet und messen den Leistungsfluss in beiden Richtungen, d.h. von der Quelle zur Last
(Vorwartsleistung) und von der Last zur Quelle (Ruckwartsleistung). Das Verhaltnis zwischen
Ruckwartsleistung und Vorwartsleistung ist ein Maf fiir die Anpassung der Last, das als
Rickflussdampfung oder Stehwellenverhaltnis angezeigt wird.

Die Durchgangsleistungsmesskdpfef R&S FSH-Z14 und Z44 sind unsymmetrisch aufgebaut und

mussen daher so in den Testaufbau eingefiigt werden, dass der Pfeil FORWARD auf dem Messkopf
zur Last zeigt (= Richtung des Leistungsflusses).

Sie werden Uber eine spezielle serielle Schnittstelle angesteuert und mit Strom versorgt. Das Kabel am
Leistungsmesskopf ist mit der Buchse Power Sensor am R&S FSH zu verbinden und anzuschrauben.
Der Durchgangsleistungsmesskopf selbst ist zwischen Quelle und Last einzufligen.
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R&S FSH Messung der Leistung und der Reflexion

Durchgangsleistungsmesser R&S FSH-Z44
Quelle
Last

W N -

3 Anschluss Leistungsmesser

Bei der Messung von hohen Leistungen sind die folgenden Anweisungen strikt zu befolgen, um die
Zerstoérung des Leistungsmessers oder Schaden an Personen abzuwenden:

A VORSICHT

Verbrennungsgefahr und Gerateschaden

¢ Die zulassige Dauerleistung darf keinesfalls Uberschritten werden.

e  Zur Ermittlung der zuldssigen Dauerleistung das Diagramm auf der Rlckseite des
Messkopfes beachten.

e Den Messkopf nur anschlieRen, wenn die HFLeistung abgeschaltet ist.
o Die HF-Anschlisse fest anschrauben.

Bedienung:
» Die Taste MEAS drucken.
» Den Softkey MEASURE driicken.

-25.0
Der R&S FSH offnet das Menli fir die 00
Messfunktionen. e
> Mit den Cursortasten oder dem Drehrad Start: 0 Hz Stop: 3 GHz
snentr "NEGWOIK ! T Distacs
den Meni]punkt POWER SENSOR i Analyzer to Fault

auswahlen und die Auswahl mit der
ENTER-Taste oder dem Softkey
MEASURE bestéatigen.

Der R&S FSH 6ffnet den Bildschirm fiir die Leistungsmessung. Wenn kein Leistungsmesskopf
angeschlossen ist, zeigt er keinen Messwert an und gibt im Statusfeld POWER SENSOR (UNKNOWN)
aus. Wenn ein Leistungsmesskopf angeschlossen ist nimmt er Uber die Schnittstelle Verbindung zum
Leistungsmesskopf auf und zeigt im Statusfeld nacheinander die Meldungen POWER SENSOR
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Messung der Leistung und der Reflexion

R&S FSH

(DETECTING) und Power Sensor (Booting) und zeigt nach einigen Sekunden den Typ des
angeschlossenen Leistungsmessers (R&S FSH-Z44) und die gemessene Leistung an.

Bei Fehlbedienung oder Fehlfunktionen des Messkopfs gibt der R&S FSH folgende Meldungen aus:

Meldung

Ursache

Beseitigung

Fehler bei der
Nullpunktkalibrierung: Signal am
Messkopf

Beim Nullabgleich des

Leistungsmesskopfs lag ein Signal abschrauben und Nullabgleich

am Messkopf an.

Leistungsmesskopf vom Messobjekt

wiederholen.

Warnung: Eingang Ubersteuert

Die Leistung am Eingang des Die Leistung am Messkopf
Leistungsmesskopfes ist gréRer als | reduzieren.

die zulassige.

Hardwarefehler

Fehler in der Kommunikation mit Den Leistungsmesskopf vom

dem Messkopf.

R&S FSH abschrauben und Stecker
Uberprifen. Wenn das Problem
weiter besteht, wenden Sie sich an
eine R&S-Servicestelle.

Messkopffehler

Der Messkopf meldet einen Fehler Wenden Sie sich an eine R&S-

an den R&S FSH.

Servicestelle.

Bildschirmaufteilung bei der Messung mit dem Durchgangsmesskopf R&S FSH-Z14 und -Z44:

@ Typ des

Leistungsmesskopfes

(@ Standard

® Referenzanzeige fiir die
relative Leistungsmessung

@ Leistungsoffset

0! )
Directional Power Meter FSH-Z44 Std™User 27/10/08 03.02 =B—

Ref Pwr 0.0 dBm Offset 0.0 dB VBW: 200 kHz

(3)

Forward Power (PEP): © 38.81 L1

(4)

(® Vorwartsleistung (dBm, 0

W oder dB (relativ))
® Analoge Anzeige der

Vorwartsleistung

@ Anzeige der Anpassung |
(VSWR o. Riickflussdampfung) '

Analoge Anzeige der 2
Anpassung (VSWR o.

Ruckflussdampfung)

(® Messfrequenz

Display

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII ® |

]
%

Reflected Power: @ 33.83 )]

THANTTnnnnn |

]
-]

Freq@l .546748437 GHz
“Fwrd Pwr

e T TR T

req

30 35 40 45 50

1 1 1 1
30 35 40 45 50
dBm

Die Leistungsmesskdpfe enthalten frequenzabhangige Korrekturwerte. Damit erreichen sie bei Signalen
mit bekannter Frequenz die héchste Genauigkeit. Beim Umschalten von einer anderen Betriebsart in
den Leistungsmessbetrieb Ubermittelt der R&S FSH seine Mittenfrequenz an den Leistungsmesskopf.

Wenn ein Signal auf einer anderen Frequenz gemessen werden soll, kann dem Leistungsmesskopf die
Mittenfrequenz Gber die Frequenzeingabe (Softkey FREQ) mitgeteilt werden.

» Den Softkey FREQ driicken.

Der R&S FSH o6ffnet das Werteingabefeld fir die

Frequenz.

» Mit den Zifferntasten die gewlinschte Frequenz
eingeben und die Eingabe mit der ENTER-Taste
durch erneutes Druicken auf den Softkey FREQ

abschliel3en.

Der R&S FSH ubertragt die neue Frequenz zum
Leistungsmesskopf, der dann die
Leistungsmesswerte entsprechend korrigiert.
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Directional Power Meter FSH-Z44 Std: User 27/10/08 03:02 ZB—

Ref Pwr: 0.0 dBm Offset: 0.0 dB VBW: 200 kHz

Forward Power (PEP): 38.81 il
Iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii |
1 [ 1 1

20 . 30 35 40
dBm dBm

Reflected Power: mdBm
Iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii |
1 [} 1

1
20 % 30 E 40 45 50
dBm dBm

B=
g

Freq:  1.546748437 GHz
Fwrd Pwr

R R T R e

Display
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R&S FSH Messung der Leistung und der Reflexion

4.17.1 Nullabgleich des Leistungsmesskopfs

Speziell bei kleinen Leistungen beeinflussen Offsetspannungen und -Stréme den Anzeigewert der
Leistung. Durch den sogenannten Nullabgleich werden die Offsets kompensiert. Der Leistungs-
messkopf fuhrt diesen Nullabgleich auf Benutzeranforderung selbststéandig durch. Er darf dabei jedoch
nicht mit einer Leistung beaufschlagt werden, da er nicht zwischen Leistung von Auf3en und internen
Offsets unterscheiden kann.

» Den Softkey ZERO driicken. Zeraing Power Sensor
Before zeroing the Power Sensor, please
Der R&S FSH weist den Benutzer in einer remove all signals from the sensor input.
Meldung darauf hin, dass keine Signale am Press "Continue” to start zeroing .
Leistungsmesskopf wahrend des Nullabgleichs Continue cancel

anliegen durfen.

» Den Leistungsmesskopf von allen eventuell anlie-
genden Signalquellen trennen.

» Mit dem Softkey CONTINUE den Nullabgleich
starten.

Mit dem CANCEL kann der Abgleich vor dessen
Beginn abgebrochen werden, wenn zum Beispiel die
Signalquelle nicht abgetrennt werden kann.

Der R&S FSH stoRt unmittelbar den Nullabgleich des F————
Leistungsmessers an. Wahrend des Nullabgleichs Zeroing Power Sensor,
meldet der R&S FSH "Nullabgleich Leistungsmess-
kopf, bitte warten...". Ploase wait ..

Nach Beendigung des Nullabgleichs meldet der
R&S FSH "Nullabgleich OK" und schaltet wieder zum
Softkeymenu fur den Leistungsmesskopf um.

Power Sensor Zero OK!

Freq Unit Zero + Ref

4.17.2 Einstellung der Bewertung der Leistungsmessung

Fir die Anzeige der Vorwartsleistung bietet der R&S FSH sowohl die mittlere Leistung (average power)

als auch die Spitzenwertleistung (peak envelope power) an. Die Umschaltung der Bewertung erfolgt mit

dem Softkey POWER DISPLAY im Menu fur den Power Sensor.

» Den Softkey FWRD PWR DISPLAY dricken.
Der R&S FSH 6ffnet das Menufenster zur Auswah| | Average

der Einheiteneingabe fiir die Vorwartsleistung ":"‘:""‘*" =
. 'wrd Pwr o
(Forward Power...) oder der Reflexion Display  F'ed U cD O | S

(Reflection...).

» Mit dem Drehrad oder den Cursortasten den
Menipunkt POWER ENVELOPE auswahlen.

» Die Auswahl mit der ENTER-Taste oder mit dem
Softkey FWRD PWR DISPLAY abschlief3en.

Der R&S FSH zeigt in einem Untermenl neben den
mdglichen Einheiten fur die Vorwartsleistung die
Bewertungen Average Power und Peak Envelope
Power an. Die augenblicklich eingestellte
Bewertungsart ist griin hinterlegt

» Mit dem Drehrad oder den Cursortasten die gewunschte Bewertungsart auswahlen.
» Die Auswahl mit der ENTER-Taste oder dem Softkey FWRD PWR DISPLAY bestatigen.
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Messung der Leistung und der Reflexion R&S FSH

Der R&S FSH zeigt die eingestellte Bewertung mit der Uberschrift Forward Power im Bildschirm
dar:

Forward Power (AVG) = mittlere Leistung
Forward Power (PEP) = Spitzenleistung

4.17.3 Wahl der Einheit fur die Leistungsanzeige

Der R&S FSH zeigt die gemessene Vorwartsleistung in logarithmischen Pegeleinheiten (dBm) oder als
lineare Leistung in Watt (W oder mW) an. AulRerdem kann ein Bezugspegel angegeben werden, zu
dem der R&S FSH dann den Pegelabstand in dB anzeigt. Die Anpassung der Last zeigt der R&S FSH
als Ruckflussdampfung in dB oder als Stehwellenverhaltnis (VSWR) an. Zuséatzlich ist die Anzeige der
absolut reflektierten Leistung in W oder des reflektierten Pegels in dBm mdglich.

» Den Softkey UNIT drlcken.
Der R&S FSH 6ffnet das Menufenster zur Auswahl P
der Einheiteneingabe fur die Vorwartsleistung dBRel .
(Forward Power...) oder der Reflexion
(Reflection...). :’B’"
» Mit dem Drehrad oder den Cursortasten den ge- ::‘:::mm Loss)
winschten Parameter flr die Einheiteneingabe ERvaIRa -
- Displa: Freq Unit Zero + Ref Standard
auswahlen. =

»

Der R&S FSH zeigt in einem Unterment die fur
den gewahlten Anzeigeparameter verfligbaren
Einheiten an.

Diese sind

dBm
W und
dB REL
fur die Vorwartsleistung und

dBm

w

VSWR und

dB (Return Loss)

fur die reflektierte Leistung oder die Reflexion an
der Last.

Die Auswahl mit der ENTER-Taste oder mit dem
Softkey UNIT abschlief3en.

Bei Wahl der Einheit dB REL... 6ffnet der R&S FSH das Werteingabefeld fiir den Bezugspegel.

Den Bezugspegel (REFERENCE) mit den Zifferntasten eingeben und der zugehdrigen Einheit ab-
schlielRen oder mit dem Drehrad bzw. den Cursortasten verstellen.

Der gerade gemessene Pegel kann einfach mit dem Softkey ->REF zum Referenzpegel gemacht
werden.

>

Den Softkey ->REF driicken.

Der R&S FSH ubernimmt den gerade gemessenen Pegel als Referenzpegel und zeigt den relativen
Pegel zum Bezugspegel in dB an. Er stellt dabei die Einheit (UNIT) automatisch auf dB REL... um.

Der Referenzpegel wird oben links am Bildschirm angezeigt.
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R&S FSH Messung der Leistung und der Reflexion

Im Werteingabefeld REFERENCE kann er ZUSA(ZIich e e ot
mit dem Drehrad, den Cursortasten oder durch nume- — — e
rische Eingabe korrigiert werden. Forward Power (PEP): @ETD 5
> Die Referenz mit der ENTER-Taste oder durch iIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII I
Dricken des Softkeys ->REF bestatigen. - = * = “ -
» Zur Abschaltung der relativen Messung auf .
absolute Werte den Softkey FWRD PWR Reflected Power: @D =
DISPLAY drucken. IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII |
L] L] L] [} 1

» Den MenUpunkt Forward Power... auswahlen.

Freq: 1546748437 GHz
!tan!ar!

» dBm oder Watt fur die Leistung wéahlen. Disalay Fea Onit o - R

Zur genauen Messung von modulierten Signalen bietet der R&S FSH die Bericksichtigung von
Korrekturwerten fur einige gebrauchliche Ubertragungsstandards an.

» Den Softkey STANDARD dricken.
Der R&S FSH 6ffnet ein entsprechendes Mend.

Correction Off
GSM
EDGE
3GPPWCDMA
cdmaOne

lcdma2000 1x
Freq Unit Zero + Ref Standard

» Mit dem Drehrad oder den Cursortasten den
gewtunschten Standard wahlen.

Fwrd Pwr
Display

» Mit der ENTER-Taste oder durch nochmaliges Dricken des Softkeys STANDARD die Auswahl
bestatigen.
Der R&S FSH zeigt oben rechts am Bildschirm den eingestellten Standard an.

4.17.4 Berucksichtigung von zusatzlicher Dampfung

Wenn der Messkopf nicht direkt, sondern nur Uber ein Kabel mit der gewiinschten Messstelle
verbunden werden kann, lasst sich dessen Einfluss auf das Messergebnis berlcksichtigen. Dazu muss
die Kabeldampfung bei der Messfrequenz eingegeben werden, und zwar als positiver dB-Wert, wenn
Leistung und Anpassung am Ausgang der Quelle gemessen werden sollen und sich das Kabel
zwischen Quelle und Messkopf befindet. Wenn Leistung und Anpassung an der Last bestimmt werden
sollen und sich das Kabel zwischen Last und Messkopf befindet, ist ein negativer Wert einzugeben. Der
Messkopf korrigiert daraufhin die Anzeige von Leistung und Anpassung so, als ob direkt an den
gewtunschten Punkten gemessen wiirde.

» Die Taste AMPT dricken.

» Den Softkey REF OFFSET drucken.

Der R&S FSH offnet das Werteingabefeld fir den — :
Reference Offset. Level  RefPos T Il e ey

» Mit dem Drehrad, den Cursortasten oder Ziffern-
tasten den gewinschten Offset eingeben und die
Eingabe mit der ENTER-Taste Ubernehmen.

Der R&S FSH zeigt den Offset am Bildschirm oben
in der Mitte an und berlcksichtigt ihn bei der
Anzeige von Leistung (Pegel) und Anpassung.

Bei sehr hohen Leistungen, die den maximal zulassigen Eingangspegel des R&S FSH-Z14 oder

R&S FSH-Z44 (ibersteigen, muss dem Messkopf ein Richtkoppler oder Leistungsdampfungsglied
vorgeschaltet werden. In diesem Fall sind die Auskoppeldampfung des Richtkopplers bzw. der
Dampfungswert des Dampfungsglieds als positive dB-Werte (wie oben beschrieben) in den R&S FSH
einzugeben, damit die Messleistung richtig angezeigt wird. In beiden Applikationen ist der Messkopf
lastseitig mit einem Abschlusswiderstand oder Dampfungsglied ausreichender Belastbarkeit
abzuschlieRen. Die Anpassungsanzeige sollte bei diesen Applikationen nicht ausgewertet werden, da
sie dem Dampfungswert entsprechend ebenfalls korrigiert wird (s. Messung uUber Kabel).
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418 Feldstarkemessung mit isotroper Antenne

Zusammen mit der isotropen Antenne R&S TS-EMF (Bestellnummer 1158.9295.13) ist der R&S FSH in
der Lage die Ersatzfeldstarke im Frequenzbereich von 30 MHz bis 3 GHz zu bestimmen. Fur die
Messung der Ersatzfeldstarke beinhaltet die Antenne drei zueinander orthogonal angeordnete
Antennenelemente. Der R&S FSH steuert die drei Antennenelemente nacheinander Gber die Probe
Power-Buchse an und berechnet die Ersatzfeldstarke (r = resultant field strength ) E, aus den
Ergebnissen der drei Einzelmessungen:

E ~|E+E+E

Bei der Messung werden die Transducerfaktoren fir jedes Antennenelement inklusive dem
Kabelverlust des Antennenanschlusskabels berlcksichtigt. Wird ein Verlangerungskabel wie z. B.

R&S TES-EMFZ2 (1166.5708.02) verwendet, kann die zusatzliche Kabelddmpfung mit Hilfe von
Transducerfaktoren bertcksichtigt werden. Die Transducerfaktoren sind antennenspezifisch und
werden mit der TS-EMF-Antenne mitgeliefert. Mit Hilfe der R&S FSH4View Software werden
Transducer in den R&S FSH geladen (siehe auch Kapitel 4 "Messung mit Transducerfaktoren"). Um
eine Messung mit isotroper Antenne zu aktivieren, muf eine Datei mit der Endung *.isotrd, die die
Transducerfaktoren enthalt, geladen werden.

4.18.1 Anschluss der Antenne an den R&S FSH

Die isotrope Antenne wird mit zwei fest angeschlossenen Anschlusskabeln geliefert. Das HF-Kabel mit
dem N-Koax-Stecker wird an den Eingang des R&S FSH angeschlossen. Das Steuerkabel zur
Umschaltung der Achsen X, Y und Z mit dem 9-poligen Sub-D Stecker wird mit Hilfe des mitgelieferten
Adapterkabels mit der R&S FSH Probe Power-Buchse verbunden.

Transducerfaktoren fiir die isotrope Antenne verwenden:

> Die Taste AMPT dricken.

Hinweis:

Mit dem Softkey TRANSD lassen sich die drei Transducerfaktoren fiir die isotrope Antenne
einschalten. Die entsprechenden Dateien haben die Endung *.isotrd. Sobald eine Datei mit einer
solchen Endung ausgewahlt wird, aktiviert der R&S FSH automatisch eine Messung mit isotroper
Antenne.

> Den Softkey TRANSDUCER driicken.
Der R&S FSH o6ffnet das Mend fir die Auswahl Transducer.

» Mit den Cursortasten oder dem Drehrad eine Datei mit Endung *.isotrd auswahlen und mit dem
Softkey TRANSDUCER oder der ENTER-Taste bestatigen.

Zur Berucksichtigung eines Antennenverlangerungskabels wie folgt vorgehen:

» Im Transducer-Menu den Eintrag SELECT SECONDARY TRANSDUCER auswahlen.
Der R&S FSH zeigt die Liste der im Gerat verfuigbaren Transducerfaktoren mit der Einheit dB an.

» Mit dem Drehrad oder den Cursortasten den zur Antenne passenden Transducer-Faktor
auswahlen und mit dem Softkey SELECT einschalten.

4.19 Messen mit Transducerfaktoren

Mit Hilfe von Transducerfaktoren kann der R&S FSH das frequenzabhangige Wandlungsmalf? von
externen Messwandlern wie Antennen direkt in das Messergebnis einbeziehen. Ein Transducerfaktor ist
gekennzeichnet durch numerische Stiitzwerte und eine Einheit. Der R&S FSH korrigiert die Pegelwerte
der Messkurve mit dem Wert des Transducers. Zugleich nimmt die Pegelachse die Einheit des
Transducers an. Bei Feldstarkemessungen mit Antennen zum Beispiel zeigt der R&S FSH damit direkt
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die elektrische Feldstarke in dBuV/m an. Ein Transducerfaktor kann auch verwendet werden um eine
frequenzabhangige Dampfung, z. B. eines Kabels zwischen Messobjekt und HF-Eingang des R&S FSH
zu korrigieren.

Der R&S FSH kann mehr als 100 Transducerfaktoren mit je 60 Stiitzwerten intern speichern. Bei
gleichzeitig gespeicherten Kabelmodellen, Kanaltabellen, Grenzwertlinien oder Datensatzen verringert
sich ggf. die maximale Anzahl der Transducerfaktoren (siehe dazu Kapitel 4 "Abspeichern und Laden
von Gerateeinstellungen und Messergebnissen").

Die Interpolation zwischen den Stutzstellen erfolgt mit Hilfe eines modifizierten Spline Algorithmus.
Dieser kann schon mit relativ wenigen Stutzwerten wie Maxima, Minima und Wendepunkte Kor-
rekturfaktoren von ublichen Messwandlern sehr gut nachbilden. Zwei Transducer lassen sich gleichzei-
tig einschalten. Der zweite muss jedoch zwingend die Einheit 'dB' haben. Der R&S FSH addiert die
beiden Transducer zu einem Gesamt-Transducer.

Die Definition der Transducerfaktoren erfolgt mit Hilfe der Steuersoftware R&S FSH4View. Die
Ubertragung vom Steuerrechner in das Gerat erfolgt tber LAN oder die USB-Schnittstelle.

Die unterstutzten Einheiten fur Transducerfaktoren sind:

e dB

e dBuV/m
o dBuA/m
e  W/m?

Die Einheit dB verandert die am R&S FSH eingestellte Einheit nicht. Sie ist zum Beispiel geeignet
frequenzabhangige Dampfungen und Verstarkungen am Eingang des R&S FSH auszugleichen. Die
Einheit dBpyV/m oder dBuA/m konvertieren die Leistung am Ausgang einer Antenne in die elektrische
oder magnetische Feldstarke. Mit der Einheit W/m?wird die Leistungsflussdichte berechnet und
angezeigt.

Zum Ausgleich, zum Beispiel der Dampfung des Kabels zwischen dem Messwandler und dem HF-
Eingang, kann der R&S FSH zwei Transducer gleichzeitig verwenden. Einer davon muss allerdings die
Einheit dB haben, also einer Dampfung oder Verstarkung entsprechen.

Bedienung:

. " Spectrum 12/05/08 04:03 ZB—
> Die Taste AMPT dricken. Ref. -25.0 dBm RBW: 300 kHz SWT: 20ms  Trace: Clear/Write

» Den Softkey TRANSDUCER drlcken.

Der R&S FSH zeigt das Softkeymend fir die 50
Bedienung der Tranducerfaktoren an. 550

Att: 0dB VBW: 300 kHz Trig: Free Run Detect Autc Peak

Hinweis:
Bei der Messung mit dem Tracking Generator und ‘ _ | _
Power Sensoren sind keine Transducerfaktoren iy o |
verfiigbar. Der Softkey TRANSDUCER ist daher

inaktiV. Select Primary Transducer ...

Center: 100 MHz
Mit den Softkeys SELECT PRIMARY TRANSDUCER T e
und SELECT SECONDARY TRANSDUCER lassen

sich zwei Transducerfaktoren auswahlen. Mit [ ]

PRIMARY TRANSDUCER und [ ] SECONDARY

TRANSDUCER werden die ausgewahlten

Transducerfaktoren ein- und ausgeschaltet.

» Den Softkey SELECT PRIMARY TRANSDUCER
driicken.
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Der R&S FSH zeigt die Liste der im Gerat verfiigbaren
Transducerfaktoren an. Der Cursor (Zeile dunkel
hinterlegt) steht dabei auf dem aktiven Transducer-

Faktor. Ist kein Tranducer aktiv, steht er auf dem Select Transducer 12/05/08 0404

ersten Eintrag. o= g e S [ Do | Tine ]
RS HFH-Z2.pritrd 1kB 12/05/2008 03:51

> Mit dem Drehrad oder den Cursortasten den ge- FiF Gable Smprited ve wemmne

winschten Transducer-Faktor auswahlen und mit

dem Softkey SELECT einschalten.

Hinweis:
Bei eingelegter SD-Speicherkarte kann mit dem
Softkey INTERNAL/SD-CARD zwischen internem

Speicher und der Speicherkarte umgeschaltet
werden. Free: 27 MB

SD-Card
» Einen aktiven Transducerfaktor mit dem Softkey

TRANSD OFF ausschalten.
oder

Mit dem Softkey EXIT das Transducer-Menu verlas-

sen.

Wenn ein Transducer eingeschaltet ist, zeigt der

R&S FSH den gewahlten Transducer nach Driicken Spectrum 09/10/06_10:29 B—
. Ref: 112.0 dByV/m RBW: 3 MHz SWT: 100 ms Trace: Clear/Write

auf d|e Taste AM PT an. Att: 25 dB VBW: 3 MHz  Trig: Free Run =Detect Autc Peak

Der volle Name des benutzten Transducers wird
ebenfalls in der Statusliste angegeben (Taste Status
driicken, Liste nach unten blattern) oder wird in der
Liste der Transducerfaktoren angezeigt (Eintrag rot
hinterlegt).

Im Beispiel (Bild rechts) ist das Wandlungsmal} der
R&S HL223-Antenne als Transducer ausgewahlt. Sie
ist zwischen 200 MHz und 1300 MHz definiert. Der il

R&S FSH zeigt daher das Rauschen in diesem Fre- ; ——
quenzbereich frequenzabhangig um das Wandlungs- —  goeeer 22 T

maf héher an. AuRerhalb des Transducerbereichs (R TSNP NN F ———
setzt der R&S FSH das Wandlungsmal} zu Null. Eine

Messung in diesem Bereich fuhrt daher zu nicht sinn-

vollen Ergebnissen.

Mit SELECT SECONDARY TRANSDUCER st ein zweiter Transducerfaktor auswahlbar, den der

R&S FSH zum ersten addiert, wenn der Menteintrag [ [SELECT SECONDARY TRANSDUCER mit X
markiert ist. Die Einheit des zweiten Transducerfaktors muss dazu immer die relative Einheit dB haben.
Ansonsten ware eine Addition nicht sinnvoll. Der R&S FSH bietet daher bei der Auswahl von SELECT
SECONDARY TRANSDUCER nur die im Gerat gespeicherten Transducerfaktoren mit der Einheit dB
an.

4.19.1 Einheit bei der Messung mit Transducern

Ist die Einheit des Transducers 'dB' so bleiben die Einheiten dBm, dBmV oder dBuV unverandert. Die
linearen Einheiten Volt oder Watt sind allerdings nicht erlaubt. Sie sind im Men fur die Einheiten de-
aktiviert.

Ist die Einheit des Transducers dBuV/m oder dBuA/m bestimmt diese die Einheit auch die Einheit der
Pegelanzeige des R&S FSH. Sowohl die Pegelachse des Messdiagramms als auch der Pegelwert des
Markers nimmt die Einheit des Transducers an. Im Falle der Transducereinheit dBuV/m ist eine
Umschaltung der Pegelausgabe in die lineare Einheit V/m mdglich. Umschaltung der Einheit auf V/m:
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e Die Taste AMPT drucken.
e Den Softkey UNIT drlcken.

e Im Menl UNIT mit dem Drehrad oder den Cursortasten die Einheit V auswahlen und die Auswahl

mit der ENTER-Taste oder durch nochmaliges Driicken des Softkeys F3 (UNIT) bestatigen.
Wenn ein Transducer mit der Einheit dBuA/m eingeschaltet ist, ist die Auswahl der Einheit im Meni
AMPT deaktiviert. Der R&S FSH zeigt Pegel immer in der Einheit dBuA/m an.

4.19.2 Referenzpegeleinstellung bei der Messung mit Transducern

Der Transducer verschiebt die Messkurve frequenzabhangig um seinen Wert. Bei positiven Trans-

ducerwerten erhoht sich der Pegel, bei negativen verringert er sich. Damit sich die Messkurve immer
innerhalb des Diagramms befindet, passt der R&S FSH den Referenzpegel entsprechend an. Er ver-
schiebt den Referenzpegel um den groRten Wert des Transducers in positive oder negative Richtung.

4.19.3 Frequenzbereich eines Transducers

Ist der eingestellte Frequenzbereich gré3er als der Bereich, in dem ein Transducer definiert ist, so
nimmt der R&S FSH die Transducerwerte aul3erhalb des Definitionsbereichs zu Null an.

4.19.4 Laden von Datensatzen mit Transducerfaktoren

Beim Speichern von Datensatzen legt der R&S FSH die eingeschalteten Transducerfaktoren
zusammen mit den restlichen Einstelldaten im internen Datenspeicher ab. Nach dem Laden eines
Datensatzes sind damit auch die zugehoérigen Transducerfaktoren eingeschaltet. Mit dem Datensatz
aufgerufene Transducer erscheinen jedoch nicht in der Liste der Transducerfaktoren.
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4.20 Messungen der Code-Kanalleistung an 3GPP-FDD-
Signalen

Mithilfe der Softwareanwendung R&S FSH-K44 kénnen Sie mit lhrem R&S FSH Messungen an
WCDMA-Signalen gemaR dem 3GPP-Standard durchfihren.

Zu Beginn einer Messung zeichnet der R&S FSH zuerst einen Bereich des Signals auf, der etwa 1,2 ms
dauert (oder ca. 2 WCDMA-SIots). Anschlielend sucht er im aufgezeichneten Signalbereich nach dem
Anfang eines WCDMA-SlIots. Sobald er den Anfang eines Slots findet, startet der R&S FSH die
Messung des Code-Kanals fur den Slot.

Der R&S FSH fulhrt verschiedene allgemeine Messungen im Slot sowie Messungen auf bestimmten
Kanalen durch.

Zu den Messungen im Slot gehéren der Leistungspegel, der Fehlervektorbetrag (Error Vector
Magnitude, EVM), der Code-Kanalfehler (Code Domain Error) und der Frequenzfehler. Um eine
ausreichende Messgenauigkeit zu erreichen, missen die Referenzfrequenz der Basisstation und der
R&S FSH uber den Eingang EXT REF IN synchronisiert werden.

Um eine ausreichende Messgenauigkeit zu erreichen, muss die Referenzfrequenz der R&S FSH-
Basisstation an Eingang EXT REF IN eingespeist werden.

Zusatzlich kdnnen Sie folgende Kanaltypen im einzelnen analysieren:
e Common Pilot Channel (CPICH)
Hinweis:
Dieser Kanal ist aufgrund der Kanalkonfiguration erforderlich, da ohne ihn keine Synchronisation
moglich ist.
e Primary Common Control Physical Channel (P-CCPCH)
e Primary Synchronization Channel (P-SCH)
e Secondary Synchronization Channel (S-SCH)
Bei den Kanalen CPICH und P-CCPCH misst der R&S FSH den Leistungspegelund das Ec/lo. Bei den

Kanalen P-SCH und S-SCH misst der R&S FSH den Leistungspegel.
Bedienung

» Dricken Sie die Taste MODE.

» Dricken Sie die Taste DIG MOD ANALYZER.

» Wahlen Sie 3GPP aus und bestatigen Sie die Auswahl mit der ENTER-Taste.

Der R&S FSH startet die Code-Kanalanalyse und zeigt die Softkeys des digitalen
Modulationsanalysators an.

Die Option WCDMA stellt verschiedene Ergebnisanzeigen zur Anzeige der Messergebnisse bereit.
» Dricken Sie den Softkey RESULT DISPLAY.

» Wabhlen Sie mit dem Drehrad oder Uber die Cursortasten eine der im Menu verfigbaren
Ergebnisanzeigen aus. Bestatigen Sie die Auswahl mit der ENTER-Taste oder dem Softkey
RESULT DISPLAY.

Der R&S FSH zeigt die Messergebnisse in der ausgewahlten Ergebnisanzeige an.
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4.20.1 Lesen der Ergebnisubersicht

Die Standardergebnisanzeige ist die Ergebnistbersicht (Result Summary). Sie zeigt verschiedene
Messergebnisse in numerischer Form an.

Bildschirmdarstellung der Ergebnisanzeige "Result Summary"

Rasi “ 3GF g BTE 15/07/09 12:00 =@-
) Center Frequency 21672 GHz
A
% @ Scrambling Code 1272
Tramsducer mwm

(1) Art der Ergebnisanzeige

(@) Standard

(3) Aligemeine Einstellungen

(1) Globale Ergebnisse

(5) Kanalspez. Ergebnisse C-PICH/P-SCH
() Kanalspez. Ergebnisse P-CCPCH/S-SCH - Actus Lammaty <

(7) Synchronisation - Cod(5) P-CCPCH (15 kapa. G5 )

- grin: Synchronisation OK S 8 dEm S T2 dEm
A - Ec/le 55 dB Ex/le <82 dB
- rot: Synchronisation fehlerhaft Symbol EVM rms B9 % Symbol EVM rms 118 &

Menii der 3GPP Messungen

Total Power
Carrier Freq Error BB Mz

P-BCH Pewver -T1% dBm 5-5CH Peweer -TA1 dBm

Sattings

4.20.1.1 Allgemeine Einstellungen

In den allgemeinen Einstellungen werden einige allgemeine Informationen zur Messung angezeigt.
e Center Frequency
Zeigt die aktuelle Mittenfrequenz des R&S FSH an.

e Scrambling Code
Zeigt den aktuell verwendeten Scrambling Code an.

e Transducer

Beim Einsatz eines Messwandlers wird in diesem Feld der aktuell verwendete Messwandler
angezeigt.

4.20.1.2 Globale Ergebnisse

Im oberen Teil der Tabelle zeigt der R&S FSH Messergebnisse zum gesamten Signal an. Diese
Ergebnisse sind eine Auswertung des Gesamtsignals Uber den Zeitraum eines Slots.

e Total Power
Zeigt die Gesamtleistung des Signals in dBm an.

Zur Berechnung der Gesamtleistung ermittelt der R&S FSH den Durchschnitt des gesamten
ausgewerteten 3GPP-FDD-Rahmens.

e Carrier Frequency Error

Der Tragerfrequenzfehler ist der Frequenzfehler relativ zur Mittenfrequenz. Der Frequenzfehler wird
in der Einheit Hz angegeben.

e Active Channels
Zeigt die Anzahl der aktiven Kanale an.

e SYNC NOT FOUND / SYNC OK
Zeigt an, ob die Synchronisation erfolgreich war oder nicht.
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4.20.1.3 Kanalergebnisse

Im unteren Teil der Tabelle zeigt der R&S FSH Messergebnisse zu bestimmten Kanalen an.
e CPICH ([ksps], Code #) Power
Zeigt die Leistung des CPICH in dBm an.

e CPICH ([ksps], Code #) Ec/ lo

Zeigt das Verhaltnis der Leistung des Pilotkanals zur Gesamtleistung des Signals an. Daher zeigt
dieser Wert den nutzbaren Teil des Signals an.

e CPICH ([ksps], Code #) Symbol EVM rms
Zeigt den durchschnittlichen (Root Mean Square) EVM auf Symbolebene des CPICH an.

e P-CCPCH ([ksps], Code #) Power
Zeigt die Leistung des P-CCPCH in dBm an.

e P-CCPCH ([ksps], Code #) Ec/ lo

Zeigt das Verhaltnis der Leistung des Organisationskanals zur Gesamtleistung des Signals an.
Daher zeigt dieser Wert den nutzbaren Teil des Signals an.

e P-CCPCH ([ksps], Code #) Symbol EVM rms
Zeigt den durchschnittlichen (Root Mean Square) EVM auf Symbolebene des P-CCPCH an.

e P-SCH ([ksps], Code #) Power
Zeigt die Leistung des P-SCH in dBm an.

e S-SCH ([ksps], Code #) Power
Zeigt die Leistung des S-SCH in dBm an.

4.20.2 Konfiguration der Messung

4.20.2.1 Festlegen des Scrambling Codes

Um ein 3GPP-Signal zu demodulieren, missen Sie den primaren und den sekundaren Scrambling
Code (Scrambling Code) der Basisstation kennen. Sie kdnnen den Scrambling Code entweder manuell
eingeben oder ihn automatisch vom R&S FSH ermitteln lassen.

Manuelle Eingabe des primédren Scrambling Codes

» Drucken Sie den Softkey SCRAMBLING CODE.

» Wahlen Sie den Menlpunkt SET CODE MANUAL  ccciromer e e —
aus. Geben Sie den primaren Scrambling Code
der Basisstation ein und bestatigen Sie die _— T I E—
Eingabe mit der ENTER-Taste oder dem Softkey
SCRAMBLING CODE.

Nach Festlegung des primaren Scrambling Codes

fordert der R&S FSH Sie zur Eingabe des sekundaren

Scrambling Codes auf.

» Geben Sie den sekundaren Scrambling Code der
Basisstation ein und bestatigen Sie die Eingabe — [ P —
mit der ENTER-Taste oder dem Softkey
SCRAMBLING CODE.

In den meisten Fallen hat der sekundare
Scrambling Code den Wert '0'.
1309.6275.11 128 D-5



R&S FSH Messungen der Code-Kanalleistung an 3GPP-FDD-Signalen

Nachdem Sie die korrekten Werte fir Frequenz, Referenzpegel und Scrambling Code eingegeben
und die richtige Antennen-Diversity ausgewahlt haben, fihrt der R&S FSH die Synchronisation mit
dem 3GPP-Signal der Basisstation durch.

In der Ergebnisubersicht wird SYNC DK angezeigt und der R&S FSH aktualisiert die
Messergebnisse.

Falls die Synchronisation nicht erfolgreich war, wird in der Ergebnistbersicht die Meldung
SYNC NOT FOUND angezeigt.

Wenn Sie den Scrambling Code nicht kennen, kann der R&S FSH den Scrambling Code von einer oder
mehreren 3GPP-Basisstationen automatisch ermitteln. Zu diesem Zweck sind zwei unterschiedliche
Modi verfugbar:

Auto Search Single Code (Automatische Einzelcode-Suche)
Der R&S FSH ermittelt den Scrambling Code der Basisstation mit dem héchsten Signalpegel.

Auto Search Multiple Codes (Automatische Mehrfachcode-Suche)

Der R&S FSH ermittelt die Scrambling Codes von bis zu acht 3GPP-Basisstationen zusammen mit
der CPICH-Leistung. Bei der automatischen Suche wird davon ausgegangen, dass der Wert des
sekundaren Scrambling Codes '0' ist.

Modus "Auto Search Single Code"
» Drucken Sie den Softkey SCRAMBLING CODE.

Symbol EVIVI rms: nZ % Symbol EVIVI rms: W %
Set Code Manual...

» Wahlen Sie den Menupunkt AUTO SEARCH P-SCH Power 791 dBm
SINGLE CODE aus. Bestatigen Sie die Auswahl -

mit der ENTER-Taste oder dem Softkey
SCRAMBLING CODE.

Der R&S FSH beginnt mit der Suche nach den
Scrambling Codes. Der Status der Suche wird in
einem Meldungsfenster ausgegeben. Die Suche Searching for Scrambling Codes.
sollte etwa 22 Sekunden dauern. Sobald ein Ploase walt.
Scrambling Code gefunden wird, fuhrt der
R&S FSH die Synchronisation mit dem 3GPP-
Signal der Basisstation durch.

u Scrambling = Signal™" 0
DIEEN Code Settings Settings

Auto Search Scrambling Code

Progress: 0

Wenn der R&S FSH keinen Scrambling Code ermitteln kann, wird eine entsprechende Meldung
angezeigt.

In der Ergebnislibersicht wird SYNC 0K angezeigt und der R&S FSH aktualisiert die
Messergebnisse.

Modus "Auto Search Multiple Code"
» Dricken Sie den Softkey SCRAMBLING CODE.
» Wahlen Sie den Menupunkt AUTO SEARCH MULTIPLE CODE aus. Bestatigen Sie die Auswahl

mit der ENTER-Taste oder dem Softkey SCRAMBLING CODE.

Der R&S FSH beginnt mit der Suche nach den Scrambling Codes. Der Status der Suche wird in
einem Meldungsfenster ausgegeben. Die Suche sollte etwa 50 Sekunden dauern. Sobald ein
Scrambling Code gefunden wird, fuhrt der R&S FSH eine Synchronisation mit dem 3GPP-Signal
mit dem hoéchsten Pegel durch.

Wenn der R&S FSH keinen Scrambling Code ermitteln kann, wird eine entsprechende Meldung
angezeigt.

In der Ergebnistibersicht wird SYNC OK angezeigt und der R&S FSH aktualisiert die
Messergebnisse.
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» Dricken Sie den Softkey SCRAMBLING CODE. — .
Set Code Manual...
» Wahlen Sie den Men[jpunkt AUTO SEARCH P-SCH Power 62 dB Auto Search Single Code

MULTIPLE CODE aus. Bestatigen Sie die Auswahl iecrabgwe"

mit der ENTER-Taste oder dem Softkey
SCRAMBLING CODE.

Der R&S FSH beginnt mit der Suche nach den
Scrambling Codes. Der Status der Suche wird in
einem Meldungsfenster ausgegeben. Die Suche
sollte etwa 50 Sekunden dauern. Sobald ein
Scrambling Code gefunden wird, flhrt der

R&S FSH eine Synchronisation mit dem 3GPP-
Signal mit dem hoéchsten Pegel durch.

U Scrambling ™ Signal™" owe
Display Code Settings Settings

Auto Search Scrambling Code

Searching for Scrambling Codes,

Please wait...

Progress: 0

Wenn der R&S FSH keinen Scrambling Code ermitteln kann, wird eine entsprechende Meldung
angezeigt.

In der Ergebnisubersicht wird SYNC DK angezeigt und der R&S FSH aktualisiert die
Messergebnisse.

Result Summary 3GPP WCDMA BTS 15/07/09 11:29 ZB—
. . gx Att: 0dB Amp: Off
Anzeigen der gefundenen Scrambling Codes: &

1: Prim: 288 Sec: 0 Pwr: -76.1 dBm 2: Prim: 477 Sec: 0 Pwr: -76.9 dBm

> DrUCken S|e den SOftkey SCRAMBLING CODE 3. Prim: 28 Sec: 0 Pwr: -82.8 dBm 4: Prim: 350 Sec: 0 Pwr: -85.8 dBm

» Wahlen Sie den Menlpunkt VIEW SCRAMBLING  |.u,
CODES aus. Bestatigen Sie die Auswahl mit der 500
ENTER-Taste oder dem Softkey SCRAMBLING 8.0
CODE.

Der R&S FSH zeigt alle primaren und sekundaren
Scrambling Codes, die er bei der Suche gefunden
hat, in absteigender Reihenfolge an. AuRerdem
werden die Leistungen der entsprechenden
CPICH-Kanale in numerischer und grafischer Form
angezeigt.

—————T

4.20.2.2 Signaleinstellungen

StandardmaRig fuhrt der R&S FSH Messungen auf Basisstationen mit nur einer Antenne durch. Fir
Basisstationen mit zwei Antennen muissen Sie die zu synchronisierende Antenne festlegen.

» Driicken Sie den Softkey SIGNAL SETTINGS.

Symbol EVIVI rms vz % Symbol EVIVI rms. 136 %

» Wahlen Sie den Mentpunkt ANTENNA SETTINGS  e.sch power -139 dBm $-SCH Power |_Antenna Diversity None
aus. Bestatigen Sie die Auswahl mit der ENTER-
Taste oder dem Softkey SCRAMBLING CODE. g sgginnag . E—

» Wahlen Sie im Untermentd ANTENNA #1 aus.
Der R&S FSH flhrt eine Synchronisation mit dem CPICH von Antenne 1 durch.

Die Vorgehensweise zur Auswahl von Antenne 2 ist identisch.

Wenn Basisstationen mit nur einer Antenne gemessen werden sollen, wahlen Sie den Menupunkt
ANTENNA DIVERSITY OFF aus.

Fir eine erfolgreiche Synchronisation mussen die Mittenfrequenz, der Referenzpegel
und der Scrambling Code korrekt eingestellt werden.
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421 Code-Domain-Messungen an CDMA2000-Signalen

Ausgestattet mit der Messanwendung R&S FSH-K46 kénnen Sie mit dem R&S FSH Pilotkanal- und
EVM-Messungen am Forward Link von CDMA2000-Signalen gemaf dem 3GPP2-Standard
durchfihren.

Ausgestattet mit der Messanwendung R&S FSH-K46e kénnen Sie mit dem R&S FSH Code-Domain-
Power-Messungen am Forward Link von CDMA2000-Signalen gemal dem 3GPP2-Standard
durchfiihren.

Starten der Messung
» Die Taste MODE drticken.
» Die Taste DIG MOD ANALYZER driicken.

» CDMA2000 auswahlen und die Auswahl mit der ENTER-Taste bestatigen.

Der R&S FSH startet die Code-Domain-Analyse und zeigt die Softkeys des digitalen
Modulationsanalysators an.

Zu Beginn einer Messung zeichnet der R&S FSH zunachst einen Bereich des Signals auf, der etwa 27
ms (oder ca. 1 Sync-Frame-Periode) dauert. Wenn sich das Gerat in einem getriggerten Modus
befindet (externer oder GPS-Trigger), sucht es anschlieend nach dem Anfang des PN-Codes in der
Nahe des PN-Offsets, das Sie eingegeben haben. In einer "Free Run"-Situation durchsucht der

R&S FSH die gesamte Signallange nach dem Anfang der PN-Sequenz.

Der R&S FSH fuhrt verschiedene allgemeine Messungen Uber eine einzige PCG (Power Control
Group) sowie Messungen auf bestimmten Kanalen durch. AnschlieRend zeigt er die Ergebnisse in
einem von drei Formaten an:

e tabellarisch in der Ergebnisanzeige "Result Summary",
e als scrollbare Tabelle in "Code Domain Channel Table" oder
e in grafischer Form in der Ergebnisanzeige "Code Domain Power".

Fir eine héchstmdgliche Messgenauigkeit muss die Referenzfrequenz des R&S FSH (iber den Eingang
EXT REF IN oder mit einem optionalen GPS-Empfanger mit der Basisstation synchronisiert werden.
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4.21.1 Lesen der Ergebnisubersicht

In der Ergebnisibersicht (Result Summary) werden verschiedene Hardwareeinstellungen, CDMA2000-
Standardeinstellungen und Messergebnisse in numerischer Form angezeigt.

Bildschirmdarstellung der Ergebnisanzeige "Result Summary"

il ary - COMN 16702710 U0E-41 ZB—
Elmr B93.97 MiHz Raf Lewel: -0 dBm Swrrop: Continwsus

4.(; nhll!l.t Ta8 At 08 dBm Trigger: Free Rum
Band: cdmadi(800) Preamp: on
' v a8 gF:
(1) Art der Ergebnisanzeige o amc r:
(Z) Standard (4)6PS: Lat 48° T 3SS4N Long. 11" 35 4284TE AR STIAmM  SYNC DK
. . Global Result=zSar PCG 0

@ A||,g emeine Ein stellung an Total Pawer: (5) -25.39 dBm Astive Channelx ]

(@) Synchronisationsstatus + GPS Info Rho: ] Composite EVM: 1%
Carrier Freq. Error: STLT Mz Peak ts Average: LET dB

(5) Globale Ergebnisse
(§) Kanalergebnisse

(1) Menii der CDMA2000 Messungen Pilat Chanatl Pdwedr {Cade 0) Sync Chamnl Pawer (Code 32)
Absolute: X240 dBm Absolute: 3011 dBm
Relathve 1o Total: 7.1 @B Relathve te Totak 1272 dB

4.21.1.1 Allgemeine Einstellungen

Im Abschnitt fir allgemeine Einstellungen (General Settings) wird eine Zusammenstellung von
Hardwareeinstellungen und allgemeinen CDMA2000-Einstellungen angezeigt.
e Center
Aktuelle Mittenfrequenz des R&S FSH.
Fur Messungen muss dies die Mittenfrequenz des zu messenden Signals sein.
e Channel
Nummer des Kanals, der gerade analysiert wird.
Die Nummer ist vom ausgewahlten Band (Bandklasse) abhangig.
e Band
Name der Bandklasse, die gerade genutzt wird.

Auswahlen der Bandklasse

» Den Softkey FREQ MODE driicken. AL

\Public\Channel Tables\.. B

cdma2k_0 (800 MHz Band).chntah 27/01/2010 04:21

cdma2lc_1 (1900 MHz Band).chntab 27/01/2010 04:21

. dma2k_10 (Sec 800 MHz Band).chntah 27/01/2010 04:21

» Mit dem Drehrad oder den Cursortasten den zam:z[ngm;;mm Eurzup:':u)m;n';t.zhmah 27/01/2010 04:21
. .. dma2k_12 (800 MHz PAMR Band).chntah 27/01/2010 04:21
Menupunkt CHANNEL auswahlen. :a::zim {275 GH:IMT-ZDDDﬂSxt)).l::hTtaah 27/01/2010 04:21

cdma2k_14 (US PCS 1_8GHz Band).chntah
cdma2k_15 (AWS Band).chntah
cdma2k 16 (US 2_5GHz Band).chntah
cdmaZ2k_18 (700 MHz Phl Safety).chntah
cdma2k_19 (Lower 700 MHz Band).chntab
cdma2k_2 (TACS Band).chntah
cdma2k_3 (JTACS Band).chntab

27/01/2010 04:21
27/01/2010 04:21
21/01/2010 04:21
27/01/2010 04:21
27/01/2010 04:21
27/01/2010 04:21
27/01/2010 04:21
27/01/2010 04:21
27/01/2010 04:21
27/01/2010 04:21
27/01/2010 04:21
27/01/2010 04:21
27/01/2010 04:21

Free: 15 MB

» Die Auswahl mit der ENTER-Taste oder dem
Softkey FREQ MODE bestatigen.
cdma2k_4 (Korean PCS Band).chntah

Der R&S FSH ¢ffnet ein Dialogfeld zur Auswahl cmadl 4 Korean POS Band).chtal
einer CDMA2000-Kanaltabelle oder Bandklasse. cdmazk_5 25k (450 MHz Band).chntabh

cdma2k_6 (2 GHz Band).chntah
cdma2k_7 (Upper 700 MHz Band).chntah
cdmaz2k 8 (1800 MHz Band).chntabh

EEEEA T EE TR R R X I E X m
DooDDoDDDDDIDDDDDDDm

» Die gewlinschte Tabelle mit dem Drehrad oder den
Cursortasten auswahlen.

» Die Auswahl mit dem Softkey SELECT bestatigen.

SD-Card
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Der R&S FSH wendet die Kanaltabelle jetzt bei
kinftigen Messungen an.
e RefLevel
Der Referenzpegel ist der Pegel, den der R&S FSH an seinem HF-Eingang erwartet. Der R&S FSH
ermittelt anhand dieses Wertes die internen Einstellungen fir Dampfung und Vorverstarker.
Setzen Sie "Ref Level" auf den erwarteten maximalen Peak-Pegel des CDMA2000-Signals.

Um den gréRtmdglichen Dynamikbereich zu erhalten, muss der niedrigste Referenzpegel, der
maglich ist, eingestellt werden.

Der R&S FSH wird durch das Messsignal tibersteuert, falls sein maximaler Pegel den
Referenzpegel Uberschreitet. Dadurch kann zum Beispiel der gemessene EVM verschlechtert
werden.

Da die Auflésebandbreiten des R&S FSH nach dem A/D-Wandler digital implementiert werden,
kann der Signalpegel am A/D-Wandler abhangig von der ausgewahlten Auflésebandbreite hdher
sein als der Pegel, der von der Messkurve im Spectrum-Modus angezeigt wird.

Falls Sie sich in Bezug auf den maximalen Pegel des Signals nicht sicher sind, gehen Sie wie folgt
vor:

Um eine Ubersteuerung des A/D-Wandlers zu verhindern, muss das Signal bei der gréRten
Aufldsebandbreite (3 MHz) und Videobandbreite (3 MHz) mit dem Peak-Detektor (in Spectrum-
Modus) gemessen werden. Das Maximum der Messkurve bestimmt dann den optimalen
Referenzpegel.

Dies ist besonders wichtig, wenn Sie Messungen in einem Szenario mit mehr als einem aktiven
CDMA2000-Kanal neben dem zu messenden Kanal durchfihren (+/- 6 MHz).

Wenn Sie den "Ref Level" im Spectrum-Modus einstellen und anschlieRend in den CDMA2000-
Modus umschalten, wird der Ref-Level-Wert im CDMA2000-Modus angewendet.

o Att
Aktuelle HF-Dampfung im R&S FSH.

Weitere Informationen zur HF-Dampfung siehe Kapitel "Eingabe der HF-Dampfung".

e Preamp
Aktueller Status des Vorverstarkers (Ein/Aus).

Weitere Informationen zum Vorverstarker siehe Kapitel "Eingabe der HF-Vorverstarkung".

e Base SF
Aktueller Basis-Spreading-Faktor (BASE SF).

Setzen Sie den Basis-Spreading-Faktor der Code Domain mdglichst nicht auf 64 oder 128. Wenn
Sie ihn fur Kanale mit einem Basis-Spreading-Faktor von 128 (Codeklasse 7) auf 64 setzen, wird
aufgrund der Zweideutigkeit der Hadamard-Matrix in der Ergebnisanzeige "Code Domain Power"
moglicherweise eine Alias-Leistung angezeigt (Code-Leistung wird angezeigt, wo keine Leistung

ist, wenn der Spreading-Faktor richtig ware).

e Code Order
Aktuelle Code-Ordnung. Sie kénnen als Code-Ordnung entweder die BitReverse- oder Hadamard-
Ordnung einstellen.

Hadamard-Ordnung bedeutet, dass es keine Unterscheidung zwischen Kanalen gibt. Der R&S FSH
zeigt Codes in aufsteigender Ordnung unabhangig vom zugehdérigen Kanal an.

BitReverse-Ordnung bedeutet, dass der R&S FSH Codes eines Kanals zusammenfasst, wenn ein
Kanal aus mehreren Codes besteht. Bei Verwendung der BitReverse-Ordnung stehen die Codes
eines Kanals nebeneinander. In diesem Fall kdnnen Sie die Gesamtleistung eines konzentrierten
Kanals sehen.
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e Sweep
Aktueller Sweep-Modus.

Sie haben folgende Auswahlmdglichkeiten:

¢ Single: Daten werden erfasst und Ergebnisse einzeln angezeigt.
e Continuous: Daten werden erfasst und Ergebnisse kontinuierlich angezeigt.

e Trigger
Aktueller Trigger-Modus.

Weitere Informationen zum Trigger-Modus siehe Kapitel "Trigger".

o External Reference
Zeigt an, ob die externe Referenz aktiv ist oder nicht.

e SYNC NOT FOUND / SYNC OK
Zeigt an, ob die Synchronisation erfolgreich war oder nicht.

e Position
Zeigt die aktuelle Position an, wenn ein GPS-Empfanger angeschlossen und aktiviert ist. Falls
nicht, bleibt dieses Feld leer. Details hierzu finden Sie in der Kurzanleitung (Quick Start Guide).
e PN Offset
Aktueller Pseudo Noise (PN)-Offset der Basisstation.
Der Standard verwendet den PN-Offset zur Unterscheidung von Basisstationen. Der PN-Offset

bestimmt den Offset in der umlaufenden PN-Sequenz in jeweils Vielfachen von 64 Chips in Bezug
auf den Event Second Clock Trigger.

Der PN-Offset hat nur bei einem externen oder GPS-Trigger eine Funktion.

4.21.1.2 Globale Ergebnisse

In den globalen Ergebnissen zeigt der R&S FSH Messergebnisse fur das Signalgemisch an. Diese
Ergebnisse evaluieren das Gesamtsignal Uber den Zeitraum einer einzigen Power Control Group
(PCG).
e Total Power

Gesamtleistung des Signals in dBm in der Bandbreite 1,23 MHz um die Mittenfrequenz.

¢ Rho
Laut CDMA2000-Standard ist Rho die normalisierte, korrelierte Leistung zwischen dem
gemessenen und dem ideal generierten Referenzsignal. Der CDMA2000-Standard fordert bei der
Rho-Messung, dass nur der Pilotkanal eingespeist wird.

e Carrier Frequency Error
Zeigt den Frequenzfehler in Relation zur aktuellen Mittenfrequenz des R&S FSH an.
Der absolute Frequenzfehler ist die Summe aus dem Frequenzfehler des R&S FSH und dem des
Messobjekts. Frequenzunterschiede zwischen Sender und Empfénger von tber 1,0 kHz

beeintrachtigen die Synchronisation der Code-Domain-Power-Messung. Wenn immer méglich,
sollten Sender und Empfanger synchronisiert sein.

Angaben zur genauen Frequenzunsicherheit der Referenzfrequenz des GPS-Empféangers finden
Sie im Datenblatt.

e Active Channels
Anzahl der zurzeit aktiven Kanale
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e Composite EVM

Zeigt den Composite Error Vector Magnitude (EVM) in % an. Der EVM ist die Wurzel aus dem
Verhaltnis der mittleren Fehlerleistung (Effektivwert) zur Leistung eines ideal erzeugten
Referenzsignals.

Ein EVM von 0 % bedeutet ein perfektes Signal.

e Peak to Average

Zeigt den Unterschied zwischen der Peak-Leistung und der durchschnittlichen Leistung des Signals
an (Scheitelfaktor).

4.21.1.3 Kanalergebnisse

Im unteren Teil der Tabelle zeigt der R&S FSH Messergebnisse fir bestimmte Kanale an.
Der Pilotkanal belegt immer Code 0 und der Synchronisationskanal immer Codenummer 32.

e Pilot Channel Power (Code 0) Absolute
Absolute Leistung des Pilotkanals (PICH) in dBm.

¢ Pilot Channel Power (Code 0) Relative to Total
Relative Leistung des Pilotkanals (PICH) in dB. Die Referenzleistung ist das Gesamtsignal.

e Sync Channel Power (Code 32) Absolute
Absolute Leistung des Synchronisationskanals (SYNC) in dBm.

e Sync Channel Power (Code 32) Relative

Relative Leistung des Synchronisationskanals (SYNC) in dB. Die Referenzleistung ist entweder die
Gesamtleistung oder der PICH; dies ist von lhrer Auswahl abhangig (siehe "Andern der
Referenzleistung").

4.21.2 Messen der Code Domain Power

Bildschirmdarstellung der Ergebnisanzeige "Code Domain Power"

: n war - COMAZ000 18702710 VD942 S
Ref 0dEm Hadamard Sweep: Cont PN OMser: 0

At 0 dB Praamp: OH Trig: Free Run Baze SFF B4
GPS: Lat. 4B® 7°39.918°N Long. 117 35" 42B4B°E AR. 5718 m
Center Frequency: 893,87 MHz Pilot Power Rel to Totak 7.00 dB
Channal Number: 7499 Sync Power Rel to Total: -12.76 dB
) . Channel Band: cdmalli800) Page Power Rel to Totak E.73 dB
(1) Art der Ergebnisanzeige Garrier Freq. Ervor: 72.9 Hz
Rho: 1.000
(@) Standard Channel Power: () dBm 3, 2,04 %
(@) Kopftabelle " . | | . . _
@ Diagrammkopf ) ' : : 9

(&) CDA Diagramm
() Menl der COMA2000 Messungen

4.21.2.1 Kopftabelle

In der Kopftabelle wird eine Auswahl von Einstellungen angezeigt, die bereits im Abschnitt Gber die
Ergebnisanzeige "Result Summary" beschrieben wurden. In diesem Abschnitt finden Sie eine
Beschreibung des Tabellenkopfs.
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4.21.2.2 Diagrammbereich

Die Ergebnisanzeige "Code Domain Power" zeigt die Messergebnisse in grafischer Form an. Es wird
die Leistung aller Codes im Signal angezeigt. Jeder Balken in der Grafik steht fir jeweils einen (Walsh-
)Code.

Die angezeigten Codes haben unterschiedliche Farben. Die Farbe des Codes ist vom Status des
zugehdrigen Kanals abhangig.

e Gelb: aktiver Code (Kanéale)
e Tiurkis: inaktiver Code (Kanale)
Die Anzahl der Codes ist - neben der eigentlichen Signalkonstellation - vom Basis-Spreading-Faktor

abhangig, den Sie im Menu "Signal Settings" eingestellt haben.
Einstellen des Basis-Spreading-Faktors

» Den Hardkey MEAS dricken.

» Den Softkey SIGNAL SETTINGS drucken.

’E!I!le Spreading Factor
\

» Im Meni mit dem Cursortasten oder dem
Drehknopf entweder 64 oder 128 als Basis-
Spreading-Faktor auswahlen und die Auswahl mit Display | Settings Settings | Settings
der ENTER-Taste oder dem Softkey SIGNAL
SETTINGS bestatigen.

Bei einem Basis-Spreading-Faktor von 64 werden 64 Codes auf der X-Achse angezeigt (0 bis 63) und
bei einem Basis-Spreading-Faktor von 128 werden 128 Codes auf der X-Achse angezeigt (0 bis 127).

Code Domain Power - CDMA2000 15/01/10 15:22 Code Domain Power - CDOMA2000 15/01/10 15:22 1NN
Ref. 0.0 dBm Hadamard Sweep: Single PN Offset: 0 Ref: 0.0 dBm Hadamard Sweep: Single PN Offset: 0
Att: 20 dB Preamp: Off Trig: Free Run Base SF: 64 Att: 20 dB Preamp: Off Trig: Free Run Base SF: 128
Center Frequency: 1 GHz Pilot Power Rel to Pilot: 0.00dB Center Frequency: 1 GHz Pilot Power Rel to Pilot: 0.00 dB
Channel Number: Sync Power Rel to Pilot: -5. Channel Number: Sync Power Rel to Pilot: -5.78 dB

Start Code: 0 PN Offset ...

Channel Band: Page Power Rel to Pilot: .2, Channel Band: Page Power Rel to Pilot: 0.28 dB
Carrier Freq. Error: s Carrier Freq. Error: 1.4 Hz

Channel Power: §SFXY dBm i 0.18% Channel Power: §JSFX) dBm h nggg %

Start Code: 0 Stop Code: 63 Start Code: 0
Display Settings Settings Settings Display Settings

Der R&S FSH zeigt die Codes standardmaRig in aufsteigender oder Hadamard-Ordnung an. Sie
kénnen jedoch nicht erkennen, welche Codes zusammengehdren, weil die unterschiedlichen Codes,
die fur einen bestimmten Kanal verwendet werden, Uber die X-Achse verteilt sind. Um auf den ersten
Blick zu sehen, ob mehrere Codes zum selben Kanal gehéren, missen Sie die Code-Ordnung auf
BitReverse umstellen.

Andern der Code-Ordnung
» Den Hardkey MEAS dricken.
» Den Softkey DISPLAY SETTINGS drticken.

» Im MenU mit den Cursortasten oder dem Drehrad
den Menipunkt BitReverse auswahlen. Die
Auswahl mit der ENTER-Taste oder dem Softkey
DISPLAY SETTINGS bestatigen. e oo St Rade S2

_w— T Power " " Sighal ™ " Power
Display Settings Unit Settings Settings

Der R&S FSH zeigt jetzt alle Codes eines Kanals nebeneinander an.
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Code Domain Power - CDMAZ2000 15/01/10 15:22 » Code Domain Power - CDMA2000 15/01/10 15:23 »
Ref. 0.0 dBm 3 : Si PN Offset: 0 Ref. 0.0 dBm | Bit Reverse  $weep: Single PN Offset: 0
OR i

Base SF: 128 Att: 20dB . Off rig: Free Run Base SF: 128

Center Frequency: Pilot Power Rel to Pilot: U Center Frequency: Pilot Power Rel to Pilot:
Channel Number: Sync Power Rel to Pilot: -5. Channel Number: Sync Power Rel to Pilot:
Channel Band: --- Page Power Rel to Pilot: k2 Channel Band: - Page Power Rel to Pilot:

Carrier Freq. Error: . Carrier Freq. Error:

Channel Power: mdBm n 0.63 % Channel Power: mdBm

Display Settings

Start Code: 0 Stop Code: 127
v R i i b i LSSl
Trigger

Die Y-Achse gibt die Leistung des Signals an. Die Leistung der Codes wird entweder relativ zur
Gesamtleistung des Signals oder relativ zur Leistung des Pilotkanals (PICH) dargestellt.

Andern der Referenzleistung

>
>
>

>

Den Hardkey MEAS dricken.
Den Softkey POWER SETTINGS drtcken.

Abhangig von der gewlnschten Anzeige mit den
Cursortasten oder dem Drehknopf entweder
CODE POWER RELATIVE TO PICH oder CODE

Code Power

Code Power Relative to Pilot

POWER RELAT'VE TO TOTAL POWER Start Code: 0 Code Power Relative to Total
aUSWéhIen . Display Settings Unit Settings Settings

Die Auswahl mit der ENTER-Taste oder dem Softkey POWER SETTINGS bestatigen.

Der R&S FSH zeigt die Leistung standardmaRig in der Einheit dBm an. Sie kdnnen die Einheit im Menu
"Power Unit" &ndern.

Andern der Leistungseinheit

>
>
>

Den Hardkey MEAS driicken.
Den Softkey POWER UNIT driicken.

Mit den Cursortasten oder dem Drehknopf im
entsprechenden Men( die gewiinschte Einheit
auswahlen. Die Auswahl mit der ENTER-Taste Display | Settings Settings | Settings
oder dem Softkey POWER UNIT bestatigen.

Start Code: 0

Stop Code: 127
T Power

Andern des PN-Offsets

Jedes Signal wird mit einem Walsh-Code der Lange 64 oder 128 und einem PN-Code (Pseudo
Random Noise Code) der Lange 2" gespreizt. Jedem BTS-Abschnitt im Netz wird ein PN-Offset in
Schritten von 64 Chips zugewiesen.

Bei Verwendung eines externen oder GPS-Sync-Triggers mussen Sie den PN-Offset an die zu
messende Basisstation bzw. den zu messenden Abschnitt anpassen.

>
>
>

Den Hardkey MEAS dricken.

o ||
Den Softkey SIGNAL SETTINGS driicken. %0 ""m
Mit dem Drehrad oder den Cursortasten den 50 oey
Menilpunkt PN OFFSET auswahlen. Die Auswahl Start Code: 0 w Stop Code: 127
mit dem Softkey SIGNAL SETTINGS oder der Display | Settings Unit Settings | Settings

ENTER-Taste bestatigen.
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» Im daraufhin gedéffneten Eingabefeld den
gewinschten PN-Offset eingeben (zwischen 0 und
511).

Synchronisieren mit einer Basisstation bei Verwendung eines GPS-Empfangers

Wenn Sie einen GPS-Empfanger verwenden, wahrend Sie Messungen an einer Basisstation
durchfiihren, kénnen Sie den Sweep Uber den GPS-Empfanger synchronisieren.

» Die Taste SWEEP drucken.
» Den Softkey TRIGGER drticken.

» "GPS Sync" im Menu auswahlen und die Auswahl mit der ENTER-Taste oder dem Softkey
TRIGGER bestatigen.

4.21.3 Lesen der Code-Domain-Kanaltabelle

Die Anwendung bietet auch eine Anzeige der Code-Domain-Kanaltabelle (Code Domain Channel
Table). Die Kanaltabelle zeigt verschiedene Parameter und Messergebnisse auf Kanalebene an.

Bildschirmdarstellung der Ergebnisanzeige "Code Domain Channel Table"

53397 MHz

ONS.2 000 16/02/10 U942 -
Ref Lewel: -20.0 dBmm Swarrep: Continwsus

Ellur:
7 Chasner 799 A 00 dEm  Trigger:  Free us
Band: cdmadic| Bd) Preamp: of
Base 5F- o
(1) Art der Ergebnisanzeige N L
CPE: Lat. 48" T 39916°N Long. 11 38 42854°E Al 571.9m ﬂ SYMNC OK
() Standard Chanmel  Walsh
Type ChSF  [ksps) | _
(@) Kopftabelle PiEH net 182 B ) Actie
o CHAN 154 1z 0 Active 310 673
(1) Synchronisationsstatus + GPS Info EHAN ™ 182 1 Actve  -m17 127
CHAN BB 182 1 Active 3812 12
(5) Kanaltabelle CHAN nu 14 1 Asthve 305 AN
EHAN wnr  ma 1 Actiee M1 AT
CHAN TR 1 Active  -3BTI AT
CHAN 01 14 1 Ariie -nm -7
SYNC ne 12 0 Active 3808 1278
CHAN 264 192 0 Inetive  -M38 4800
EHAN 1 182 ] Insctive M3 4800
cHAN B 192 ] Innctive W33 4300
EHAN ! 192 o Insetve M3 4800
0

CHAN 6. 19.2

Inactive -3 -43.00

4.21.3.1 Kopftabelle

Die Kopftabelle zeigt eine Auswahl von Einstellungen an, die bereits in den vorhergehenden
Abschnitten beschrieben wurden. In diesen Abschnitten finden Sie eine Beschreibung des
Tabellenkopfs.

4.21.3.2 Kanaltabelle

Die Kanaltabelle besteht aus maximal sieben Spalten und mehreren Zeilen, je nach Anzahl der Kanéle.
Die Spalten enthalten folgende Informationen:
e Channel Type

Der Kanaltyp. (---) zeigt einen inaktiven Kanal an. Folgende Kanéle kdnnen erkannt werden:

Kanaltyp Kanal-
F-PICH Pilotkanal (angezeigt als PICH)
F-SYNC Synchronisationskanal (angezeigt als SYNC)
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Bei allen anderen Kanaltypen wird nicht automatisch unterschieden. Sie erhalten die Bezeichnung
“CHAN".

e Walsh Ch.SF
Die Kanalnummer einschlieRlich des Spreading-Faktors (in der Form <Kanal>.<SF>).

e Symb. Rate (ksps)
Symbolrate, mit der der Kanal tibertragen wird (9,6 ksps bis 307,2 ksps).

e RC
Radio Configuration. Die RC ist eine vordefinierte Konfiguration der Bitibertragungsschicht fur das
Sendesignal. Sie definiert die Konfiguration des physischen Kanals abhangig von einer bestimmten
Kanaldatenrate. Im aktuellen CDMA2000-Standard sind neun RCs im Forward Link definiert.

e Status
Anzeige des Status. Nicht belegte Codes werden als inaktive Kanéle gekennzeichnet.

e Power Abs (dBm)
Die absolute Leistung des Kanals in dBm.

e Power Rel to PICH [Total] (dB)

Die relative Leistung des Kanals in dB. Der Referenzkanal ist der PICH oder das Gesamtsignal,
abhangig von der Referenzleistung, die Sie ausgewahlt haben.

4.21.4 Spektrumubersicht

Die Ergebnisanzeige "Spectrum Overview" zeigt das Spektrum des gerade gemessenen Signals an.
Bildschirmdarstellung und -inhalt entsprechen denen im Spektrumanalysatormodus. Die
Ergebnisanzeige "Spectrum Overview" bietet lediglich eine Ubersicht; es kénnen keine Parameter in
dieser Anzeige eingestellt oder geandert werden.

Diese Ergebnisanzeige erméglicht einen schnellen Uberblick (iber den Frequenz- und Leistungspegel
des CDMA2000-Signals, ohne zwischen den Betriebsarten des R&S FSH umschalten zu mussen.
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4.22 Abspeichern u. Laden v. Gerateeinstellungen und
Messergebnissen

Gerateeinstellungen und Messergebnisse des R&S FSH kdnnen intern im Gerat oder auf SD-Karte
gespeichert und spater wieder geladen werden. Ebenso kénnen diese Datensatze mit der
R&SFSH4View Software von einem PC aus vom R&S FSH gespeichert bzw. in den R&S FSH geladen
werden.

Messergebnisse werden immer zusammen mit den zugehdrigen Einstellungen einschliel3lich der
Messfunktion gespeichert, so dass bei Wiederaufruf die Zuordnung der Ergebnisse auf alle Falle
eindeutig ist. Der R&S FSH kann mindestens 100 Datenséatze speichern, die durch ihren Namen
unterschieden werden.

Bei Datensatzen zur skalaren Transmissions- oder Reflexionsmessung kénnen die zugehdérigen
Kalibrierdaten mit dem Datensatz gespeichert werden. Damit kann eine Neukalibrierung nach
Wiederaufruf des Datensatzes vermieden werden. Ein Datensatz mit Kalibrierdaten benétigt den
doppelten Speicherplatz und belegt daher zwei Datensatze ohne Kalibrierdaten. Die maximale Anzahl
der speicherbaren Datensatze verringert sich daher um die Anzahl der mit Kalibrierdaten gespeicherten
Datensétze.

Ob die Kalibrierdaten mit dem Datensatz gespeichert werden, kann im Menu SETUP eingestellt werden
(siehe Kapitel 2, Abschnitt "Speicherung von Kalibrierdaten").

Bei gleichzeitig gespeicherten Kabelmodellen, Kanaltabellen, Grenzwertlinien oder Transducerfaktoren
verringert sich die maximale Anzahl der Datensatze. AuRerdem kann die Grofie der Datensatze in
Abhangigkeit der gewahlten Messfunktion variieren. Ein kompletter Datensatz benétigt ca. 100 kB
Speicherplatz.

Insgesamt steht im R&S FSH ein interner Speicherplatz von ca. 20 MB zur Verfiigung. Zusatzlich
besteht die Méglichkeit, Datensatze, Kabelmodelle, Kanaltabellen, Grenzwertlinien oder
Transducerfaktoren auf einer SD-Karte abzulegen. Die Menge an speicherbaren Datensatzen hangt
damit nur noch von der GréRRe der verwendeten Speicherkarte ab.

. . Spectrum 22/05/08 04:08
» Die Taste SAVE dricken. Ret: -20.0 dBm RBW: 3 MHz SWT: 134ms Trace: Clear/Write

Der R&S FSH 6ffnet das Menli SAVE, in dem die
Funktionen zum Speichern, Loschen und Laden von
Datensatzen angeboten werden.

Att: 0dB VBW: 3 MHz  Trig: Free Run Detect Autc Peak

-110. T ‘ Tt ‘ r

Start: 0 Hz Stop: 4 GHz
T P T —E—

g - Manager

1309.6275.11 140 D-5



R&S FSH Abspeichern u. Laden v. Geréteeinstellungen und Messergebnissen

4.22.1 Messergebnisse abspeichern

» Die Taste SAVE drticken.

Der R&S FSH o6ffnet eine Textbox, in der er den S e 09/10/06 05:50
Benutzer zur Eingabe eines Namens fir den Daten-
satz auffordert. ® B:::s"::\ubu.set 40kB 28/04/2006 11:48

) i . i Dataset001.set 18 kB 22/05/2006 21525
Er zeigt im rot hinterlegten Eingabefeld Name auch Datasetliz set 18kB  22/0%/2006 21156

einen Vorschlag fur den Namen an (DATASET.003),
der mit der ENTER-Taste bestatigt werden kann.

Der Softkey INTERNAL / SD CARD schaltet zwischen
internem Speicher und SD-Karte als Speicherort fur
die Datensatze um.

Der Einfachheit halber speichert der R&S FSH den
Datensatz auch nach zweimaligem Driicken auf den - S s
Softkey SAVE unter dem vorgeschlagenen Namen ab. —

"1!?!?"!0"'
Der noch verbliebenen freien Speicher Free xx MB — S
wird ebenfalls in der Textbox angezeigt. Da die
Datensatze unterschiedliche GroRe haben kdnnen,
wird der verbleibende Speicherplatz prozentual
angezeigt.

Die Bezeichnung (Name) fur einen Datensatz besteht aus einem Textteil und einer numerischen
Erweiterung (Extension), die durch einen Punkt getrennt ist. Der vom R&S FSH vorgeschlagene Name
fur den Datensatz leitet sich aus dem Namen des zuletzt gespeicherten Datensatzes ab, wobei die
numerische Erweiterung jeweils um 1 erhéht wird.

Damit kdnnen fortlaufende Datensatznamen durch einfaches Abspeichern mit SAVE bzw. ENTER
vergeben werden.

Mit der BACK-Taste kdnnen die Namen bereits vorhandener Datensatze der Reihe nach angezeigt
werden. Damit ist es zum Beispiel ohne neues Eintippen eines neuen Namens moglich neue
Messergebnisse unter dem Namen eines vorher aufgerufenen Datensatzes (Beispiel: Antenna.000)zu
speichern. Der R&S FSH zeigt diesen Namen mit der ersten freien Erweiterung (Beispiel
Antenna.001)an.

Save

4.22.2 Eingabe eines Namens fur einen Datensatz

Ein neuer Name kann mit dem numerischen Tastenfeld eingegeben werden. Die Belegung der Tasten
mit den Buchstaben entspricht der Belegung der Tasten von Mobiltelefonen:
L 1 v I_' T— —

@ Alphanumerische
Tastatur

(2 BACK Taste
(3) CANCEL Taste
(4 ENTER Taste

Wenn der R&S FSH eine Eingabe von Buchstaben erwartet, belegt er die Tasten der
alphanumerischen Tastatur automatisch mit den oberhalb den Tasten ausgewiesenen Buchstaben. Die
Tasten sind dabei mehrfach belegt. Die Eingabe des gewlinschten Buchstabens erfolgt, indem man die
entsprechende Taste mehrfach driickt.
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» Mit dem numerischen Tastenfeld einen Namen fur den Datensatz eingeben und die Eingabe mit
der ENTER-Taste abschlief3en.

Der Datensatz wird unter dem angegebenen Namen im internen Speicher des R&S FSH abgelegt.

4.22.3 Messergebnisse laden

Friher abgespeicherte Messergebnisse und Einstellungen werden mit der Recall-Funktion des
R&S FSH wieder verfiigbar.

» Den Softkey RECALL dricken.

Der R&S FSH o6ffnet eine Liste mit allen ge- Recall Dataset 09/10/06 08:42

speicherten Datensatzen. [Sat | Name [ Size | Date | Time |
Der rote Auswahlbalken steht auf dem zuletzt ge- Dutescet0t oot R e
. Dataset002.set 18 kB 22/05/2006 21:56
speicherten Datensatz. Dataset00d sot TKE  09/10/2006 0554
Dataset004.set T5 kB 08/10/2006 05:55

Dataset005.set 75 kB 09/10/2006 06:01

Mit den Cursor-Tasten wird der Auswahlbalken jeweils
zum Seitenanfang bzw. zum Seitenende gesetzt. Dies
ermdglicht ein schnelles Blattern, wenn viele Daten-
satze im R&S FSH gespeichert sind.

Der Softkey INTERNAL / SD CARD schaltet zwischen
internem Speicher und SD-Karte als Speicherort fir
die Datensatze um. Free: 27 MB

Das Menii kann mit dem Softkey EXIT wieder ver- i - Show SO-Card i
lassen werden und kehrt in die bisherige Einstellung
des R&S FSH zuruck.

» Mit dem Drehrad oder den Cursor-Tasten einen Datensatz auswahlen.
» Den Datensatz mit dem Softkey RECALL laden.

Voranzeigen von Datensétzen
» Wahlen Sie mit dem Drehrad oder Uber die Cursortasten einen Datensatz aus.

» Rufen Sie eine Vorschau des Datensatzes auf, indem Sie den Softkey RECALL driicken.

Der R&S FSH zeigt eine Vorschau des ausgewahlten Datensatzes an. Die Vorschau ist wie ein
Screenshot der letzten Messung, die mit den Einstellungen aus dem betreffenden Datensatz
durchgefihrt wurde.

Die Einstellungen aus diesem Datensatz sind jedoch noch nicht aktiviert.
» Blattern Sie mit dem Drehrad durch alle verfigbaren Datensatze, um zu jedem eine Vorschau zu

sehen.

Der momentan aktive Datensatz wird unterhalb des Messbildschirms angezeigt. Zusatzlich zur
Messkurve zeigt der R&S FSH auch die Einstellungen fir die betreffende Messung an.

Laden von Datensatzen

» Dricken Sie den Softkey ACTIVATE, um die Einstellungen der Datensatze zu laden, oder den
Softkey EXIT, um die Vorschau der Datensatze zu beenden.
Wenn Sie einen Datensatz aktivieren, |1adt der R&S FSH die Einstellungen aus dem betreffenden
Datensatz, um kinftige Messungen durchzufthren.

Wenn Sie die Vorschau von Datensatzen beenden, kehrt der R&S FSH zum Dateimanager zurlick
(Dialogfeld 'Recall Data Sets').
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Schneller Aufruf von Gerateeinstellungen

Der R&S FSH ermdglicht einen schnellen Zugriff auf zuvor gespeicherte Datenséatze, indem ein
einzelner Datensatz einem der Softkeys zugewiesen wird.

Zuweisen eines Datensatzes zu einem der Softkeys:

»

Dricken Sie die Taste SETUP. User Preference Setup
Das Setup-Men(i des R&S FSH wird gedffnet. P Door Koy Lo
F1 User Key Dataset
Driicken Sie den Softkey USER PREFERENCE. - E:; =
Der R&S FSH offnet das Menu "User Preference ;g ﬂser Eev Ea!:el -
Setup" zur Einstellung von Benutzervorgaben. FA User Koy Label

F4 User Key Dataset

In diesem MenU konnen Sie den Namen eines der s User Key Latel

. . F5 User Key Dataset
Softkeys F1 bis F6 anpassen und einem F6 User Key Labol

bestimmten Softkey einen Datensatz zuweisen, F6 User Key Dataset

um schnell auf diesen Datensatz zuzugreifen. Der ~ “==tE8S Dot

Name der Beschriftung lautet standardmaRig Preset Dataset =
USER-PREF 1 bis USER-PREF 6. RS [N I N ———

Wabhlen Sie Uber die Cursortasten oder mit dem
Drehrad eine der Benutzertastenbeschriftungen

aus (User Key Labels F1 bis F6). Bestatigen Sie F1 User Key Dataset

die Auswahl mit der ENTER-Taste. Passen Sie 2 User Key Laball_

den Namen des Softkeys an, indem Sie Uber die

alphanumerischen Tasten einen neuen Namen

eingeben, z. B. 'user label 1.

Das erste Wort der Tastenbeschriftung wird in der ersten Zeile der Beschriftung und der Rest in der
zweiten Zeile angezeigt. Wenn eine Beschriftung zu lang fur die Anzeige ist, wird sie
abgeschnitten. Wenn Sie keine Beschriftung eingeben, bleibt der Softkey inaktiv.

Wabhlen Sie Uber die Cursortasten oder mit dem Drehrad den zugehdrigen
Benutzertastendatensatz (User Key Dataset) fir die angepasste Tastenbeschriftung (F1 bis F6)
aus. Bestatigen Sie die Auswahl mit der ENTER-Taste.

Der R&S FSH o6ffnet den Dateimanager und zeigt eine Liste der verfiigbaren Datensatze an.

Wahlen Sie den Datensatz, den Sie dem Softkey
zuweisen mochten, Uber die Cursortasten oder mit
dem Drehrad aus und bestatigen Sie die Auswabhl

mit dem Softkey SELECT. User Keys F1 - F6

Der R&S FSH kehrt zum Menii "User Preference
Setup" zur Einstellung von Benutzervorgaben F2 User Key Label

zuriick. Der Datensatz ist jetzt dem Softkey T

zugewiesen.

Aufrufen eines Datensatzes:

>
>

Driicken Sie die Taste USER.

Dricken Sie im Menu einen der Softkeys F1 bis
F6. Die Beschriftung der Softkeys ist von den
Einstellungen abhangig, die im Menl "User
Preference Setup" vorgenommen wurden.

Der R&S FSH aktiviert sofort den Datensatz, der
dem betreffenden Softkey zugewiesen wurde.
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Loschen von Datensatzen

Zuvor gespeicherte Datensatze kdnnen einzeln geldscht werden.

> Driicken Sie die Taste SAVE/RECALL.

[ Stae [ Name | Sie [ Date ]| Time |
» Drucken Sie den Softkey FILE MANAGER. oy Cne TaE

Der R&S FSH 6ffnet den Dateimanager.

cdma2k 13 (2 5 GHz IMT-2000 Ext).chntah 09/07/2009 16:05

» Wenn Sie einen einzelnen Datensatz l6schen cdmazk_14 (US PCS 1_9GHz Band).chnta 05/07/2009 16:05
. . I cdmazk_15 (AWS Band).chntah 09/07/2009 16:05

cdmazk_16 (US 2 6GHz Band).chntah 19/07/2008 16:05

machten, dr'ﬂCken Sle den SOftkey SELECT ) numazk]a:vuu MHz Phi Safe)ty).r:;ntah 1kB 19/07/2008 16:05
ACTION. Wahlen Sie DELETE aus. Nachdem Sie VAl e T T e e
den Loschauftrag bestatigt haben, wird der Simazic4 (Korean PCS Band) chatab kB 0807200 Teile

. dmazk_5 20k (450 MHz Band).chntab 1kB 09/07/2009 16:05

momentan unter dem Cursor Ilegende Datensatz 5:1::2[5zskguuMH:B::dg.ﬁh:::h 1kB 09/07,/2009 16:05

.. cdmazk_6 (2 GHz Band).chntah 19/07/2008 16:05
geloscht. cdma2k_7 (Upper 700 MHz Band).chntah 09/07/2009 16:05

cdma2k 8 (1800 MHz Band).chntab 09/07/2008 16:056
> Wenn Sie mehrere Datensatze I6schen méchten, ————— ——
mussen die betreffenden Datensatze zuerst — e

markiert werden.

» Driicken Sie den Softkey MARK, um die zu
I6schenden Dateien zu markieren

» Wabhlen Sie mit dem Drehrad oder Uber die
Cursortasten einen Datensatz aus, der geléscht
werden soll. Markieren Sie den Datensatz mit der
ENTER-Taste.

Fur den ausgewahlten Datensatz wird in der
Spalte STATUS eine Léschmarkierung angezeigt.

» Wiederholen Sie den Auswahlvorgang, indem Sie
den Cursor mit dem Drehrad oder Uber die
Cursortasten verschieben und weitere Datensatze
mit der ENTER-Taste markieren.

» Dricken Sie den Softkey SELECT ACTION.

» Wabhlen Sie den MenUpunkt DELETE aus und
driicken Sie zur Bestatigung die ENTER-Taste

oder den Softkey SELECT ACTION. ! Warning !
Bevor der Datensatz geldscht wird, zeigt der AEyoelyoulwantite
R&S FSH einen Warnhinweis an, den Sie delete the selected item(s)?

bestatigen missen. Nachdem Sie den
Léschvorgang bestétigt haben, 16scht der
R&S FSH die ausgewahlten Datensatze aus
seinem Speicher.
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4.23 Messungen

4.23.1 Das Prinzip des Spektrumanalysators
Ein HF-Signal kann prinzipiell auf zwei verschiedene Weisen betrachtet werden.

Im Zeitbereich kann z. B. mit einem Oszilloskop der Zeitverlauf des Signals angezeigt werden. Mit
einem Spektrumanalysator kdnnen im Frequenzbereich die spektralen Anteile eines Signals gemessen
werden.!

Beide Verfahren sind im Prinzip gleichwertig, da sich jedes Signal tUber die Fouriertransformation in
seine spektralen Anteile zerlegen lasst. Wenn jedoch bestimmte Eigenschaften eines Signals
gemessen werden sollen, ist jeweils das eine oder das andere Verfahren zu bevorzugen. So lasst sich
mit einem Oszilloskop auf einen Blick erkennen, ob es sich bei einem Mess-Signal um ein Sinussignal,
ein Rechtecksignal mit einem bestimmten Tastverhéltnis oder um ein Dreieckssignal handelt. Es ist
jedoch nicht einfach erkennbar, ob und welche Oberwellen ein Signal enthalt und ob noch andere
Signale mit geringem Pegel Uberlagert sind. Dies kann jedoch ein Spektrumanalysator gut leisten.
Das folgende Bild zeigt das Prinzip beider Messverfahren. Im Zeitbereich stellt ein Oszilloskop einen
Ausschnitt des Zeitverlaufs eines Signals mit nahezu rechteckiger Kurvenform dar. Das gleiche Signal
in einem Frequenzfenster betrachtet zeigt ein Linienspektrum mit einer Grundfrequenz und deren
Oberwellen.

Frequenz

Amplitude v
A

< | |
“‘\l |

= SN -

Frequenzbereich
Zeitbereich

Zeit

Das periodische Rechtecksignal im Zeitbereich kann mit Hilfe der Fouriertransformation in den Fre-
quenzbereich transformiert werden. Im Falle eines Rechtecksignals treten dabei die Grundwelle (=
Frequenz des Rechtecksignals) und deren ungerade Harmonische auf. Der Spektrumanalysator misst
mit einem schmalbandigen Bandpassfilter im Frequenzbereich. Nur bei Frequenzen, bei denen ein
Signal vorhanden ist, ergibt sich dabei eine Anzeige, die der Amplitude des jeweiligen Frequenzanteils
entspricht.

Das folgende Blockschaltbild zeigt das Wirkprinzip eines Spektrumanalysators..
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Eingangs- Hullkurven. Video-
HF- eichteiler Mischer ~ ZF-Filter  gleichrichter filter Detektor
Eingang
% “_'ﬁ_'a_'
Bildschirm Y-Ablenkung

Lokaloszillator

- X-Ablenkung

Sweep-
Sagezahn-
generator

Der Eichteiler am Eingang des Spektrumanalysators passt den Pegel des Mess-Signals an den
Pegelbereich an, den der Mischer verarbeiten kann, ohne dass er Ubersteuert wird. Beim R&S FSH ist
der Eingangseichteiler in 10-dB-Schritten von 0 bis 30 dB schaltbar und direkt an die Einstellung des
Referenzpegels gekoppelt.

Der Mischer setzt das HF-Eingangssignal auf eine feste Zwischenfrequenz um. Die Umsetzung erfolgt
Ublicherweise in mehreren Stufen auf eine Zwischenfrequenz, bei der schmalbandige ZF-Filter gut
realisierbar sind. Der R&S FSH4 benutzt drei Mischstufen mit den Zwischenfrequenzen 4856 MHz,
831,4 MHz und 21,4 MHz. Der R&S FSH8 verwendet bis 3.6 GHz die gleichen Zwischenfrequenzen
wie der R&S FSH4. Zwischen 4 und 8 GHz benutzt er eine erste Zwischenfrequenz bei 8856 MHz, die
er mit Hilfe des 2. Lokaloszillators auf die 2. Zwischenfrequenz von 831,4 MHz mischt. Ab der zweiten
Zwischenfrequenz ist der Signalzweig fur die beiden Bereiche identisch.

Zur Umsetzung auf die erste Zwischenfrequenz wird beim R&S FSH4 ein von 4.8 GHz bis 8.4 GHz
durchstimmbarer Lokaloszillator benutzt, so dass eine bestimmte Eingangsfrequenz auf die erste
Zwischenfrequenz gemischt wird. Die weiteren Umsetzungen erfolgen durch Oszillatoren auf einer
Festfrequenz.

Die Frequenz des Lokaloszillators bestimmt die Eingangsfrequenz, auf der der Spektrumanalysator
misst:

fEing =flo-fzr

Neben der Differenzfrequenz fio - feing €ntsteht im ersten Mischer auch die Summenfrequenz fio + feing
(= Spiegelfrequenz f gpiegel)-

Durch den Bandpass auf der Zwischenfrequenz wird die Spiegelfrequenz unterdriickt, so dass sie fiur
die weiteren Frequenzumsetzungen nicht mehr stort.

«— Eingangsfrequenzbereich 4,{

]

v |

« Y———» B N !

]

]

]

]

]
1 >

0 Hz Eingangs- Zwischen- Lokal- Spiegel-
frequenz frequenz  oszillator frequenz Frequenz
fEing fZF fLO 1:Spiegel
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Die Abstimmung des 1. Lokaloszillators erfolgt Gber eine Sagezahnspannung, die gleichzeitig als x-
Ablenkspannung fir das Display dient. Die praktische Realisierung nutzt die Synthesizertechnik zur
Erzeugung der Frequenz des ersten Lokaloszillators und ein digitales Display zur Anzeige.

Die momentane Sagezahnspannung bestimmt damit die Eingangsfrequenz des Spektrumanalysators.

Die Bandbreite des ZF-Filters auf der Zwischenfrequenz bestimmt die Bandbreite, mit der die Messung
erfolgt. Dabei werden reine Sinussignale mit der Durchlasskurve des ZF-Filters abgebildet. Dadurch
kénnen Signale, die ndher beieinander liegen als das ZF-Filter breit ist, nicht mehr unterschieden
werden. Deswegen wird die Bandbreite des ZF-Filters beim Spektrumanalysator auch Auflése-
bandbreite genannt. Der R&S FSH bietet zu Messung Auflésebandbreiten zwischen 1 kHz und 1 MHz
an.

Das bandbegrenzte Zwischenfrequenzsignal wird mit dem Hullkurvendemodulator gleichgerichtet. Der
Hullkurvendemodulator entfernt die Zwischenfrequenz aus dem Signal und liefert nur mehr deren
Hullkurve am Ausgang. Das Ausgangssignal des Hullkurvendemodulators nennt man auch Videosignal.
Es enthalt aufgrund der Gleichrichtung nur noch die Amplitudeninformation. Die Phaseninformation
geht dabei verloren.

Fur HF-Sinussignale ist das Videosignal eine Gleichspannung. Fur AM-modulierte Signale enthalt das
Videosignal einen Gleichanteil, der der Tragerleistung entspricht, und einen Wechselspannungsanteil,
dessen Frequenz der Modulationsfrequenz entspricht, vorausgesetzt die Modulationsfrequenz ist inner-
halb der Auflésebandbreite.

AAmMplitude AAmplitude

Zeit Zeit

ZF-Signal (AM-moduliert) * Hullkurvensignal

Dem Hiillkurvendemodulator folgt das Videofilter. Dieses ist ein in der Grenzfrequenz einstellbarer
Tiefpass, der die Bandbreite des Videosignals beschrankt. Er ist vor allem dann nitzlich, wenn
Sinussignale nahe am Eigenrauschen des Spektrumanalysators gemessen werden sollen. Das
Sinussignal erzeugt eine Gleichspannung als Videosignal. Das Rauschen ist jedoch bei der
Zwischenfrequenz Uber die gesamte Bandbreite oder beim Videosignal tber die halbe Bandbreite des
Auflésefilters verteilt. Durch die Wahl einer im Vergleich zur Auflésebandbreite schmalen Video-
bandbreite kann das Rauschen unterdrickt werden, wahrend das zu messende Sinussignal (=
Gleichspannung) unbeeinflusst bleibt.

Die folgenden Bilder zeigen ein schwaches Sinussignal einmal gemessen mit gro3er Videobandbreite
und einmal mit kleiner Videobandbreite.
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Spectrum 28/05/08 07:38 Z@—  Spectrum 28/05/08 07:39 -
@ Refi -60.0 dBm -RBW:_ 100 kHE -SWT: 200 ms Trace: Clear/Write ® Reff -60.0 dBm . RE!W:. lDD kH’: ‘SWT: 200 ms Trace:l Clear/Write
Att: 0dB »VVBW: 100 kHz Trig: Free Run Detect Auto Peak Att: 0dB »VBW: 300 Hz Trig: Free Run Detect: Autc Peak
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Die Begrenzung der Videobandbreite bewirkt eine deutliche Glattung der Messkurve. Der Pegel des
Messsignals kann damit viel besser bestimmt werden.

Dem Videofilter folgt der Detektor. Er ist zustandig fir die Zusammenfassung des gemessenen
Spektrums zu den Pixels der Messkurve des digitalen Displays. Der R&S FSH nutzt 301 Pixel fur die
Messkurve, d.h. dass das gemessene Spektrum auf 301 Werte reduziert werden muss. Ubliche
Detektoren bei Spektrumanalysatoren sind der Spitzenwertdetektor (PEAK), der Sample-Detektor
(SAMPLE) und der RMS-Detektor (RMS). Zusatzlich ist meist ein Auto-Peak-Detektor verfugbar, der
den maximalen Spitzenwert und den minimalen Spitzenwert gleichzeitig darstellt. Die Arbeitsweise der
Detektoren ist im folgenden Bild illustriert.

Pegel

>1 Maximalwert

——————— @ Effektivwert

@ Sample-Wert

>T Minimalwert

Das Bild enthalt 30 Messwerte, die zu einem Bildpunkt (Pixel) zusammengefasst werden. Der
Spitzenwertdetektor nimmt den maximalen Messwert und bringt ihn zur Anzeige. Der Auto-Peak-
Detektor nimmt den Maximalwert und den Minimalwert und stellt diese gemeinsam dar. Beide Werte
sind durch eine senkrechte Linie miteinander verbunden. Damit erhalt man einen guten Eindruck von
der Pegelvariation innerhalb eines Pixels. Beim RMS-Detektor berechnet der Spektrumanalysator den
Effektivwert der einzelnen Messwerte. Er entspricht damit der Leistung des Spektrums, das in einem
Pixel abgebildet wird. Der Sample-Detektor nimmt einen beliebigen Messwert (im obigen Bild den
ersten) und stellt ihn dar. Die restlichen Messwerte gehen bei der Anzeige verloren.

Aufgrund der Arbeitsweise der verschiedenen Detektoren lassen sich einige Empfehlungen fir deren
Benutzung ableiten.

Zur Spektrumsmessung Uber weite Frequenzbereiche verwendet man am besten den Auto-Peak-
Detektor oder den Peak-Detektor. Damit ist sichergestellt dass alle Signale dargestellt werden.

Fir die Messung der Leistung von modulierten Signalen ist der RMS-Detektor zu empfehlen. Allerdings
sollt der Darstellbereich nicht grol3er gewahlt werden als 100 mal die Bandbreite des Signals oder die
Aufldsebandbreite, je nachdem welche von beiden den gréReren Wert hat.
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Bei der Messung von Rauschen ist der Sample-Detektor oder der RMS-Detektor (bevorzugt) zu
verwenden. Nur diese beiden Detektoren sind in der Lage die Leistung von Rauschen richtig zu
messen.

Bei der Messung von Sinussignalen ist die Pegelanzeige unabhangig vom Detektor. Allerdings ist beim
RMS-Detektor und beim Sample-Detektor darauf zu achten, dass der Frequenzdarstellbereich nicht zu
grof3 gewahlt wird. Ansonsten kénnen Sinussignale mit zu kleinem Pegel angezeigt werden.
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