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R&S®FSH Handheld
Spektrumanalysator
Auf einen Blick

Der R&S®FSH ist ein robuster, handlicher und fiir
den Feldeinsatz konzipierter Spektrumanalysator.
Sein geringes Gewicht, seine durchdachte einfache
Bedienung sowie die Vielzahl von Messfunktionen
machen ihn zum unentbehrlichen Begleiter flr
jeden, der im AuReneinsatz ein leistungsfahiges
Messmittel benatigt.

R&S®FSH im Einsatz bei der Installation und Wartung

von Sendeanlagen.

Der R&S®FSH ist ein Spektrumanalysator und — je

nach Modell und Optionierung — ein Leistungsmes-

ser, ein Kabel- und Antennentester und ein vektorieller
Zwei-Tor-Netzwerkanalysator. Er stellt die drei wichtigsten
HF-Analysefunktionen zur Verfiigung, die ein HF-Service-
techniker oder ein Installations- und Wartungsteam be-
notigt, um die taglich anfallenden Messaufgaben zu I6sen.
Egal, ob es um die Wartung oder Installation von Sende-
anlagen, die UberprUfung von Kabeln und Antennen,

die Beurteilung der Signalqualitat im Bereich Rundfunk,
Betriebsfunk oder Service, die Erfassung der elektrischen
Feldstarke oder um einfache Laboranwendungen geht,
der Spektrumanalysator R&S®FSH erledigt diese Aufgaben
schnell, zuverlassig und mit hoher Messgenauigkeit.

Der R&S®FSH liegt mit 3 kg gut in der Hand. Alle hau-

fig benutzten Funktionen liegen auf eigenen Funktions-
tasten und sind in Reichweite der Daumen. Das brillante
Farbdisplay ist auch unter schwierigen Lichtverhéaltnissen
gut ablesbar und verfugt Uber einen Schwarz-WeilR-Modus
fur extreme Bedingungen.

Die Arbeit mit dem R&S®FSH wird nur selten unter-
brochen — eine Batterieladung reicht fur bis zu 4,5 Stun-
den. Der Akku-Wechsel ist in Sekundenschnelle erledigt.
Und wenn’s mal regnet? Kein Problem: Alle Anschllsse
sind spritzwassergeschutzt.

Hauptmerkmale

1 Frequenzbereich von 9 kHz bis 3,6 GHz bzw. 8 GHz

1 Hohe Empfindlichkeit (< =141 dBm (1 Hz),
mit Vorverstarker < =161 dBm (1 Hz))

1 20 MHz Demodulationsbandbreite fur die Analyse von
LTE-Signalen

1 Geringe Messunsicherheit (< 1 dB)

1 Messfunktionen fur alle wichtigen Messaufgaben zur
Inbetriebnahme und Instandhaltung von Sendeanlagen

1 Interner Mitlaufgenerator und VSWR-Messbricke mit
eingebauter Gleichspannungszufthrung (BIAS)

1 Zwei-Tor-Netzwerkanalysator

1 Robustes, spritzwasser-geschitztes Gehause fur den
rauen Feldeinsatz

1 Handlich durch geringes Gewicht (3 kg mit Akku) und
leicht erreichbare Funktionstasten



R&S®FSH Handheld
Spektrumanalysator
Wesentliche
Merkmale und
Vorteile

Installation und Wartung von Sendeanlagen
1 Leistungsmessung an gepulsten Signalen
1 Kanalleistungsmessung
1 Nachbarkanalleistungsmessung
1 Messung von Nebenaussendungen
(Spectrum Emission Mask)
1 Messung des Modulationsspektrums an gepulsten
Signalen mit Gated Sweep
1 Spektrogrammmessungen
1 Analyse von Sendesignalen (Uber BTS oder OTA)
« GSM/GPRS/EDGE
« WCDMA/HSDPA/HSPA+
- CDMA2000°
« 1xEV-DO
- LTE FDD/TDD
- TD-SCDMA/HSDPA
1 Vektorielle Zwei-Tor-Netzwerkanalyse
1 Skalare Netzwerkanalyse
1 Ein-Tor-Kabeldampfungsmessung
1 Kabelfehlstellenortung (Distance-to-Fault)
1 Vektor-Voltmeter
1 Positionsbestimmung und Steigerung der
Messgenauigkeit mit dem GPS-Empfanger
1 Leistungsmessung bis 67 GHz
1 Durchgangsleistungsmessung bis 4 GHz
> Seite 4

Interferenzanalyse und Geotagging

1 Interferenzanalyse mit R&S®FSH-K15 und direktionalen
Antennen

1 Geotagging

> Seite 12

Messung elektromagnetischer Felder

1 Feldstarkemessungen mit Richtantenne

1 Feldstarkemessungen mit isotropen Antennen
> Seite 14

Diagnoseanwendungen in Labor und Service
1 Allgemeine Spektrumanalyse

1 EMV-Precompliance-Messung und Channel-Scan

1 AM-Modulationsgradmessung

1 Messung von Signalverzerrungen durch Oberwellen
1 Finden von EMV-Schwachstellen

> Seite 16

Einfache Bedienung

1 Schnelle Funktionsauswahl Uber Tastatur und Drehrad

1 Optimales Ablesen der Messergebnisse in jeder Situation
1 Frequenzeinstellung Uber Kanaltabellen

1 Bedienung in der Landessprache

1 Leicht zugangliche, gut geschutzte Anschllsse

> Seite 18

Dokumentation und Fernsteuerung

1 R&S®FSH4View Software zur Protokollierung der
Messergebnisse

1 Fernsteuerung Uber LAN oder USB

> Seite 21
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Installation und
Wartung von
Sendeanlagen

TDMA-Leistungsmessung.

TDMA Power GSM EDGE
Ref: -20.0 dBm RBW: 300 kHz SWT: 1ms
Att: 0dB s\VBW: 1 MHz  Trig: Video

09/06/08 14:33 -B—
Trace: Clear/Write

# Detect: Sample
Burst Length: 470 ps

[N N D Y O
I N A e W RN Y
[N A I O A WL A
[N N A 0 O A
--- Burst Lenght:

470 ps
Center: 835.2 MHz Span:
TSI PO ———— W -

Zero Span
Standard I

Measure

Adjust SWP Time

Kanalleistungsmessung

Channel Power  3GPP WCDMA 09/06/08 14:25 -®—
Ref: -13.0 dBm *RBW: 30kHz #SWT: 5s Trace: Clear/Write

Att: 10 dB VBW: 300 kHz Trig: Free Run = Detect. RMS
Channel BW: 3.84 MHz

Ch BW:
Center: 2.1326 GHz Span:
T WSO
Standard

3.84 MHz
4.608 MHz

""Level [ Channel ~ Power = Power |
Adjust BW Unit

Display

Measure

Der R&S®FSH ist fur die Installation und Wartung von
Sendeanlagen konzipiert. Dafur bietet er folgende
Messfunktionen:

1 Uberpriifung der Signalqualitdt im Spektral- und
Zeitbereich mit Kanalleistungsmessung und Messung an
gepulsten Signalen

1 Analyse von GSM/GPRS/EDGE, 3GPP WCDMA-,
CDMAZ2000°-, 1xEV-DO-, LTE-FDD/TDD- und
TD-SCDMA-Sendesignalen

1 Analyse zeitweilig auftretender Storungen mit
Spektrogramm

1 Messung an Kabeln mit Kabelfehlstellenortung und
Ein-Tor-Kabeldampfungsmessung

1 Messung der Antennenanpassung und Test von
Leistungsverstarkern mit vektorieller Netzwerkanalyse

1 Bestimmung der Sendeleistung mit Leistungsmesskopfen

Leistungsmessung an gepulsten Signalen

Mit der Funktion TDMA POWER misst der R&S®FSH die
Leistung im Zeitbereich innerhalb eines Zeitabschnit-
tes von TDMA-Ubertragungsverfahren (Zeitmultiplex-
verfahren). Als Erleichterung fUr den Benutzer sind far
die Standards GSM und EDGE alle notwendigen Gerate-
einstellungen bereits vordefiniert.

Kanalleistungsmessung

Mit der Kanalleistungsmessfunktion bestimmt der
R&S®FSH die Leistung eines definierbaren Ubertragungs-
kanals. Auf Knopfdruck fuhrt er eine Kanalleistungs-
messung fur die digitalen Mobilfunkstandards LTE,

3GPP WCDMA, cdmaOne, CDMA2000° 1x durch.



ACLR-Messung an einem 3GPP-WCDMA-Signal mit vier Tragern.

14/10/09 16:17 —B—
=RBW: 30kHz =SWT: 500 ms Trace: Clear/Write|
Att: 5dB VBW: 100 kHz Trig: Free Run = Detect: RMS
-14.0 dBm TX Pwr 2 -34.4 dBm TX Pwr 3 -19.1 dBm
-24.4 dBm Total -12.5 dBm
Adj Chn Lower Upper
-58.2 dB

Ref: -18.1 dBm

TX Pwr 1(r)

TX Pwr 4

Adj Chn Lower Upper
| -57.9 -57. Alt1 -58.1

42.724 MHz
" Power = Power |
Settings Unit Display

Center: 2.1 GHz

2o L .
Mode Standard ™ ) ilet

Spectrum Emission Mask-Messung an einem LTE-Signal

12/02/10 15:00 Z®-—
*SWT: 100 ms Trace: Clear/Write
VBW: 300 kHz Trig: Free Bun = Detect: RMS
10 MHz
Freq [Hz]
2.0939444 G
2.0981111 G
2.1048889 G
2.1150556 G

Ref. -29.8 dBm
0

Tx Power -26.3dBm Tx Bw
Range [Hz] RBW [Hz]
-17.500 M -15.500 M ™
-15.050 M -10.050 M 100 k
-10.050 M -5.050 M 100 k
5.050 M 10.050 M 100 k

Power Abs Power Rel
-83.15dBm  -56.89dB
-92.24dBm  -65.97dB
-74.33dBm  -48.07 dB
-73.90dBm  -47.63dB

LTE(B 1) Ch: 0

M:de Standard

Modulationsspektrumsmessung (gelbe Messkurve) an einem
gepulsten WiIMAX™-Signal (weilRe Messkurve).

02/02/10 15:39 -
RBW: 100 kHz SWT: 20ms Trace: Clear/Write
VBW: 100 kHz Trig: Ext. Rise Detect: Auto Peak

Ref: -20.0 dBm
Att: 0dB

e Ly

WMMWW
[ [T

Center:2.4 GHz

3
SWP Time

Nachbarkanalleistungsmessung

Mit der ACLR-Messfunktion wird gepruft, wie ein Basis-
stationstragersignal in den Nachbarkanal hineinreicht. Ein
zu niedriger ACLR-Wert weist auf schlechte Signalqualitat
hin und kann zur Stérung von benachbarten Nutzsignalen
fahren.

Die Nachbarkanalleistung kann absolut oder auf den Nutz-
trager bezogen dargestellt werden. Neben zahlreichen
vordefinierten Einstellungen fir Ubertragungsstandards
wie 3GPP WCDMA, CDMA2000°® 1x oder LTE bietet der
R&S®FSH auch die Moglichkeit der benutzerdefinierten
Parameterfestlegung. So konnen unterschiedliche Kanal-
breiten und -abstande fur bis zu zwolf Kanale und zwolf
Nachbarkanale fur die Messung von Multicarrier-Signalen
eingegeben werden.

Messung von Nebenaussendungen

(Spectrum Emission Mask)

Mit der Funktion ,,Spectrum Emission Mask” (SEM) misst
der R&S®FSH Nebenaussendungen (Spurious Emissions)
einer Mobilfunk-Basisstation. Nebenaussendungen kon-
nen benachbarte Sendesignale storen, was die Signal-
qualitat senkt und zu geringeren Datenraten fuhrt. Mit der
SEM-Funktion praft der R&S®FSH, ob das Signal inner-
halb der im Mobilfunkstandard definierten Grenzen liegt.
Der R&S®FSH bietet eine Vielzahl von vordefinierten Mas-
ken an, zum Beispiel fir 3GPP WCDMA, CDMA2000°,
WIMAX™ LTE, TD-SCDMA, WLAN, WiBro. Neue Masken
mit benutzerdefinierten Einstellungen lassen sich schnell
und einfach mit der R&S®FSH4View Software erzeugen
und einsetzen.

Messung des Modulationsspektrums an gepulsten
Signalen mit Gated Sweep

Mit der Funktion ,Gated Sweep” wird ein gepulstes Signal
nur in dem Zeitraum gemessen, in dem ein Puls aktiv ist.
Damit kann das Modulationsspektrum, beispielsweise
eines GSM-Signals, WLAN-Signals oder — wie im Beispiel
gezeigt — eines gepulsten WIMAX™-Signals dargestellt
werden.
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Gleichzeitige Darstellung von Spektrum und Spektrogramm.

06/07/10 12:29 .l
Trace: Clear/Write|
Detect: Max Peak

Ref: -30.0 dBm *RBW: 100 kHz SWT: 23 ms

VBW: 100 kHz Trig: Free Run

Center:940 MHz

Span:45 MHz

— Clear

Spectrogram

Meas
Mode

Spectrogram

Settings Playback

Analyse eines GSM/GPRS/EDGE/-Sendesignals.

12/10/12

@ Center: 943 MHz Ref Level:  -40.0 dBm Sweep: Single
Channel: --- Ref Offset: 0.0 dB Trigger: Free Run
Band: --- Att: = 0.0 dB BCC(TSC): Auto
Preamp: On

GPS: Lat. 48° 7°39.420"N Long. 11° 36' 39.378"E Alt. 525.2 m
Global Results
RF Channel Power:
Burst Power:

-52.27 dBm
-51.78 dBm
-46.48 Hz

Burst Types: NNNDENETE
BSIC (NCC, BCC): |

Traffic Activity: 87.50 % [ |

Carrier Freq Error:

Modulation Accuracy

GMSK 8-PSK
Slot Analyzed: 0 Slot Analyzed: 4
Phase Error: 224 © Slot EVM: 359 %
Mag Error: 4.32 %

Trigger

Analyse eines 3GPP-WCDMA-Sendesignals mit der Option
R&S®FSH-K44.

01/06/11 09:14

® Center:  891.6 MHz Reflevel: = -10.0 dBm Sweep: Cont
Channel: 4458 Ref Offset: 0.0 dB Antenna Div:  None
Band: WCDMA(850) Att: ® 10.0 dB P-CPICH Slot: 0
Transd: Preamp: off Ch Search: On
Scr Code: Auto

GPS: Lat. 48° 7' 38.736"N Long. 11°36'43.380"E Alt. 577.0 m

Global Results for Frame 0

RF Channel Power: -24.96 dBm Active Channels: 68
Carrier Freq Error: 18.4 Hz Scr Code Found: 0/0
1-Q Offset: 012 % Peak CDE (15 ksps): -37.73 dB
Gain Imbalance: 0.01 % Avg RCDE (64 QAM): --- dB

Composite EVM: --- %

Channel Results

P-CPICH (15 ksps, Code 0) P-CCPCH (15 ksps, Code 1)

Power: -34.97 dBm Power (Abs): -34.98 dBm
Ec/lo: 1.46 dB Ec/lo: 1.47 dB
Symbol EVM rms: 048 % Symbol EVM rms: 0.54 %
P-SCH Power (Abs): -37.94 dBm $-SCH Power (Abs): -37.40 dBm
Result Display Level Signal Power
Display Settings Adjust Settings Settings

(<]

Spektrogrammmessungen

Mit der Applikation fur Spektrogrammmessungen
R&S®FSH-K14 liefert der R&S®FSH eine Historie des Spekt-
rums. Er ermoglicht damit die Analyse zeitweilig auftreten-
der Storungen oder Schwankungen bei Frequenz und Pe-
gel in Abhangigkeit von der Zeit. Die erneute Wiedergabe
von aufgezeichneten Daten sowie das Setzen von Zeitli-
nien und Markern ermoglichen eine gezielte Auswertung.

Analyse von GSM/GPRS/EDGE Sendesignalen

Die Option R&S®FSH-K10 demoduliert GSM, GPRS und
EDGE Basisstationssignale. Mit der schnellen und genau-
en Signalanalyse kann der Benutzer Basisstationen einfach
testen und Fehler beheben.

Die Spektrumubersicht zeigt die HF-Kanalleistung und die
belegte Bandbreite des Signals an. Liegt die empfangene
Leistung unterhalb des spezifizierten Grenzwerts, zeigt sie
eine schlechte Verbindungsleistung an. Ein zu hoher Wert
wurde dagegen andere Basisstationen storen.

Die Ergebnisanzeige bietet einen Uberblick iiber die wich-
tigsten Signalparameter wie HF-Kanalleistung, Burst Pow-
er, Tragerfrequenzfehler, Modulation und Base Station
Identity Code (BSIC). Die momentane Netzauslastung zeigt
an, ob Kapazitatsprobleme oder niedrige Datenraten mit
einer erhohten Zellauslastung einhergehen. Modulations-
genauigkeitsmessungen an GMSK- und 8PSK-modulierten
Bursts werden gemal’ der Vorgaben des Standards durch-
gefuhrt. Schlechte Modulationsgenauigkeitswerte weisen
auf Schwachstellen in den BTS-Senderkomponenten hin.

Die Darstellung der Leistung Uber der Zeit zeigt die GSM/
EDGE-Bursts im Zeitbereich an. Hiermit wird Gberpruaft, ob
Leistung und Timing des Frames den Vorgaben des Stan-
dards entspricht. Mit den Messergebnissen des R&S®FSH
und der Option R&S®FSH-K10 konnen Netzbetreiber
BTS-Sendeleistung und Frequenz genau einstellen, um Si-
gnalqualitat und AuRerbandemissionen zu optimieren. Das
Ergebnis sind ein geringeres Storpotential, hohere Daten-
raten und eine verbesserte Netzkapazitat.

Analyse von 3GPP WCDMA-Sendesignalen

Bei der Inbetriebnahme und Wartung von Basisstationen
ist ein schneller Uberblick tiber Modulationseigenschaften,
Leistung der Code-Kanale und Signalqualitat notwendig.

Die Option R&S®FSH-K44 demoduliert 3GPP
WCDMA-Basisstationssignale fur die detaillierte Ana-
lyse. Neben der Gesamtleistung misst sie die Leistung
der wichtigsten Code-Kanale wie Common Pilot Chan-
nel (CPICH), Primary Common Control Physical Channel
(P-CCPCH) sowie Primary und Secondary Synchronisa-
tion Channel (P-SCH und S-SCH). Zusatzlich zeigt sie die
Frequenzablage der Tragerfrequenz und den EVM-Wert
(Error Vector Magnitude) an, der Ruckschlisse auf die



Die Messung der 3GPP WCDMA Code Domain Power bietet einen
Uberblick Uber die wichtigsten Signalparameter.

21/04/11 14:39
Trace: Clear/Write
Ref Offset: 0.0 dB

Ref. -40.0dBm RBW: 100 kHz Sweep: Cont
0dB Preamp: On
Center Frequency. 2.1326 GHz
Code Channel 1
Symbol Rate: 15.0 ksps
Power:

Slot 0

RF Channel Power:
Composite EVM:

-65.0 dBm
061 %

@EIE) dBm

Start Code: 0
Result Display Level
Display Settings Adjust

Stop Code: 511
Signal Power
Settings Settings

Analyse eines CDMA2000°-Sendesignals mit der Option R&S®FSH-K46.
18/701/11 11:27 /i

® Center:  1.93 GHz RefLevel:  -20.0 dBm Sweep: Cont
Channel: 0 Ref Offset: 0.0 dB Trigger: Free Run
Band: cdma2k(1900) Att: 0.0 dB Base SF: 128
Preamp: off
PN Offset: Auto
GPS: Lat. 48° 7'38.514"N Long. 11°36"43.296"E Alt. 584.8 m
Global Results
RF Channel Power: -25.49 dBm Peak to Average: 6.64 dB
Rho: .997 PN Found: N/A
Composite EVM: 581 % Tau: N/A
Carrier Freq Error: 11.9 Hz Active Channels: 9

Channel Results

Result Display
Display Settings

Die Messung der CDMA2000° Code

einen Uberblick tber die wichtigsten

Ref: -25.0 dBm

tt: 5 dB Preamp: On

GPS: Lat. 48° 7' 38.760"N Long.
Center Frequency. 869.9875 MHz RF
Channel Number: 799
Channel Band:

Bit Reverse

cdmaZk(JTACS) CO

Pilot Pwr: (EFXD dBm

Carrier Freq Error:
Composite EVM:
PN Found:

Start Code: 0
Result Display Level
Display Settings Adjust

Absolute Pwr: Rel to RF Chan Pwr:  Rel to Pilot Pwr:
Pilot (Code 0): -32.52 dBm -7.03 dB 0.00 dB
Sync (Code 32): -38.41 dBm -12.92 dB -5.89 dB

Sync Power Rel to RFCP:

Signal
Settings

Domain Power bietet
Signalparameter.

01/06/11 09:17 Ll
Base SF: 128
PN Offset: Auto

Sweep: Cont
Trig: Free Run

11° 36" 43.338"E Alt. 575.9 m

Channel Power (RFCP): -25.5dBm

-12.97 dB
-7.02dB
11.2 Hz
6.16 %

(0.64)  Rel to RFCP:

Stop Code: 127
Signal Power

Settings Settings

Signalqualitat zulasst. Der Wert von E /I, (Verhaltnis Ener-
gie pro Chip zur Stoérung) gibt Auskunft dber den Signal-
storabstand. Der Scrambling-Code lasst sich auf Knopf-
druck ermitteln und automatisch fur die Decodierung der
Code-Kanale verwenden. Fiir den raschen Uberblick tiber
benachbarte Basisstationen stellt der R&S®FSH bis zu acht
Scrambling-Codes mit dazugehdriger CPICH-Leistung
dar. Mit den isotropen Antennen des R&S®TS-EMF Mess-
systems kann mit der Option R&S®FSH-K44 aullerdem
die elektrische Feldstarke des WCDMA-Signals gemessen
werden.

In der Praxis ist die Handhabung einfach. Bis zur Anzeige
der Messwerte sind nur drei Bedienschritte auszufuhren:
1 3GPP WCDMA-Funktion auswahlen

1 Mittenfrequenz einstellen

1 Scrambling-Code-Suche starten

Fur weiterfiUhrende 3GPP WCDMA-Analysen steht die
Option R&S®FSH-K44E fir Code-Domain-Power-Messun-
gen zur Verfigung. Diese Option ermoglicht die grafische
Darstellung der Kanalleistung von belegten und unbeleg-
ten Code-Kanalen. Die daraus resultierende Zusammen-
fassung bietet einen Uberblick (iber die wichtigsten Signal-
parameter wie Kanalleistung, Code-Kanalleistung und
Gesamt-EVM. Die Code-Domain-Kanalliste enthélt zusatz-
liche Informationen wie Symbolrate, Kanalnummer mit zu-
gehorigem Spreizfaktor und automatische Erkennung und
Anzeige des zugehorigen Kanaltyps.

Analyse von CDMA2000°-Sendesignalen

Mit der Option R&S®FSH-K46 ist der R&S®FSH perfekt

fur Sendermessungen an CDMA2000°-Basisstationen
ausgestattet. Neben der Gesamtleistung wird die Leis-
tung der Code-Kanale ,,Pilot Channel” (F-PICH) und
»Synchronization Channel” (F-SYNC) bestimmt. Die Fre-
quenzablage der Tragerfrequenz, sowie der EVM-Wert und
Rho werden ebenfalls gemessen und angezeigt. So lassen
sich Senderstorgrofken wie Begrenzungen (Clipping) oder
Intermodulationen erkennen, die im Spektrum nur schwer
erkennbar sind.

Far eine weiterflhrende CDMA2000°-Analyse steht die
Option R&S®FSH-K46E fur Code-Domain-Power-Messun-
gen zur Verfugung. Diese Option ermoglicht die grafische
Darstellung der Kanalleistung von belegten und unbeleg-
ten Kanalen. Die daraus resultierende Zusammenfassung
bietet einen Uberblick tber die wichtigsten Signalpara-
meter, zum Beispiel Gesamtleistung, Kanalleistung, Rho
und EVM. Die Anzeige der Kanalleistung erfolgt relativ zur
Gesamtleistung oder relativ zur Leistung des Pilot-Kanals.

Die Code-Domain-Kanalliste enthalt zusatzliche Informatio-

nen wie Symbolrate und Kanalnummer mit zugehorigem
Walsh-Code.

Rohde & Schwarz R&S®FSH Handheld Spektrumanalysator 7



Analyse eines TxEV-DO-Sendesignals mit der Option

R&S®FSH-K47.
19/08/10 10:46 Sl
® Center: | 1.809 GHz RefLevel: -20.0 dBm Sweep: Cont
Channel: 80 Att: 0.0 dB Trigger: Ext. Rise
Band: cdma2k(1800) Preamp: Off
PN Offset: Auto
SYNC 0K
Total Power: -23.71 dBm Traffic Activity: 75.00 % |
Pilot Power: -22.89 dBm PN Found: 288
MAC Power: -21.83 dBm
Data Power: -22.89 dBm
Signal Quality
Rho Pilot: .996 Tau: 147.52 ns
EVM Pilot: 6.14 % Carrier Freq Error: 233.0 Hz
Peak to Average: 10.36 dB

Result Display

Display Settings

Analyse eines LTE FDD-Sendesignals mit der Option R&S®FSH-K50.
13/05/11 14:15 “®-—

@ Center: 2.4 GHz Ref Level: 5.0 dBm Sweep: Cont
Channel:  --- Ref Offset: 0.0 dB Cell [Grp/ID] Auto
Band: --- Att: ® 15.0dB Cyclic Prefix: Auto
Ch BW: 10 MHz (50 RB) Preamp: off Antenna: SIS0 / 0TA
Subframes: 1

Global Results

Channel Power: -11.12 dBm Cell Identity [Grp/ID]: 1 [0/1]
Carrier Freq Error: 511.4 Hz Cyclic Prefix: Normal
Sync Signal Power: -42.82 dBm Traffic Activity: 78.81 %[ |
10 Offset: -58.09 dB
Power: EVM: Power: EVM:
Ref Signal: -38.15 dBm 0.55 % PSYNC: -42.82 dBm 0.84 %
QPSK: -42.89 dBm 1.21 % SSYNC: -42.82 dBm 128 %
16 QAM: --- dBm - % PBCH: -42.83 dBm 118 %
64 QAM: -35.25 dBm 1.03 % PCFICH: -38.16 dBm 0.88 %

Result Display Level Antenna Signal Meas

Display Settings Adjust Settings Settings Settings

Das Konstellationsdiagramm der R&S®FSH-K50E Option bietet einen

grafischen Uberblick tber die Qualitit des LTE-Sendesignals.

13/05/11 14:32 -B®—
Trace: Clear/Write
Ref Offset: 0.0 dB

Ref: 10.0 dBm
Att: 20 dB

Sweep: Cont
Preamp: Off

Allocation:
All

Real Part &

Center:2.4 GHz
Result DTEpEy Level Antenna Signal Meas

Display Settings Adjust Settings Settings Settings

Analyse von 1xEV-DO-Sendesignalen

Mit der Option R&S®FSH-K47 ist der R&S®FSH flr Sen-
dermessungen an 1xEV-DO-Basisstationen ausgestat-

tet. Gemessen werden alle wichtigen Parameter, welche
Ruckschlisse auf die Leistungsverteilung verschiedener
Code-Kanale und die Signalqualitat zulassen. Neben der
Gesamtleistung und dem Verhaltnis von Spitzenleistung
zur mittleren Leistung wird die Leistung der Code-Kanale
Pilot, MAC und Daten gemessen. Die Frequenzablage

der Tragerfrequenz sowie der EVM-Wert und Rho wer-
den ebenfalls gemessen und angezeigt. So lassen sich
auch Senderstorgrofien wie Begrenzungen (Clipping) oder
Intermodulationen erkennen, die im Spektrum nur schwer
erkennbar sind. AulRerdem wird die momentane Netzaus-
lastung (Traffic Activity) dargestellt. Dieser Wert zeigt an,
ob Verbindungsprobleme oder niedrige Datenraten durch
eine hohe Netzauslastung verursacht werden.

Fur weiterfuhrende TxEV-DO Messungen steht die Option
R&S®FSH-KA7E zur Verfiigung. Einen schnellen Uberblick
Uber benachbarte Basisstationen stellt der R&S®FSH mit
bis zu acht PN-Offsets mit zugehoriger Leistung dar. Mit
der Burst-Power-Messung im Zeitbereich wird Gberpruaft
ob die Leistung und das Timing eines 1xEV-DO-Frames
den Vorgaben des Standards entspricht.

Analyse von LTE FDD/TDD-Sendesignalen

Mit der Option R&S®FSH-K50/-K51 " ist der R&S®FSH fur
Sendermessungen an LTE FDD bzw. LTE TDD eNodeB
ausgestattet. Es konnen alle im LTE-Standard festgelegten
Signalbandbreiten bis 20 MHz analysiert werden. Beide
Optionen unterstutzen alle wichtigen LTE-Messungen von
SISO-Ubertragungen (Single Input Single Output) bis hin
zu 4x4-MIMO-Ubertragungen (Multiple Input Multiple Out-
put). Neben der Gesamtleistung werden die Leistung des
Referenzsignals sowie die Leistung des Physical Control
Format Indicator Channel (PCFICH), des Physical Broad-
cast Channel (PBCH) und der beiden Synchronisierungs-
kanale PSYNC und SSYNC gemessen. Die Frequenzablage
der Tragerfrequenz sowie der EVM-Wert des Referenz-
signals und der Nutzdaten werden ebenfalls bestimmt

und angezeigt. So lassen sich auch SenderstorgrofRen wie
Begrenzungen (Clipping) oder Intermodulationen erken-
nen, die im Spektrum nur schwer erkennbar sind.

Mit den isotropen Antennen des R&S®TS-EMF Messsys-
tems kann mit der R&S®FSH-K50/-K51 aulRerdem die elekt-
rische Feldstarke des LTE-Signals gemessen werden.

¥ Die Optionen R&S®FSH-K50 und R&S®FSH-K51 sind fiir R&S®FSH-Geréte ab
Seriennummer 105000 verflgbar.



Analyse von TD-SCDMA-Sendesignalen

25/09/12

16:39 -

® Center:  2.015 GHz RefLevel:®* 10.2 dBm Sweep: Cont
Channel: --- Ref Offset: 40.2 dB Sw Pnt: 6
Band: --- Att: ® 40.0dB Slot Number: 0
Transd:  --- Preamp: On Max Users: 16
Scr Code: 0

RF Channel Power: 10.58 dBm P-CCPCH Symhol EVM: 1.05 % rms (Slot 0)

Carrier Freq Error: -18.75 Hz

Slot Power Results

Ahsolute Power: Rel to RF Chan Pwr:

Data Power: 10.58 dBm 0.00 dB

Data 1 Power: 10.58 dBm -0.00 dB

Data 2 Power: 10.59 dBm 0.01 dB
Midamhle Power: 10.56 dBm -0.02 dB
CERter T T e i mmmm—m req

Freq

Die Option R&S®FSH-K48E ermoglicht die Anzeige des Zeitbereiches bei
TD-SCDMA Signalen.

11/
Sweep Slnlle
Trace: Clear/Write
Power C/1 Comp.EVM
(dBm) (dB) (%)
-26.95 147.39 0.68
-2996 146.23 0.68
-2319 153.64 0.65
-29.96 149.58 0.67
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Ref: -10.0 dBm sAtt: 0dB RBW: 30 kHz
Ref Off. 0.0 dB Preamp: Off
Slot Power C/1 Comp.EVM | Slot
(dBm) (dB) (%)
0 -20.44 15044 0.66
DwPTS -25.03 402 24.89
UpPTS -89.44 N/A N/A
1 -89.67 -
-26.96 . 0.72

Time:5.42 ms
Save
1Q Data

Vektorielle Netzwerkanalyse: Gleichzeitige Darstellung von vier
S-Parametern.

Ref. 1.0dB
» Att: 10dB

RBW: 10 kHz SWT: Auto

TG Att: 10 dB

Trace: Clear/Write
Suppr: Off
-477dB
-6.02dB
Trace 1
Trace 1
Trace 2

-26.39dB
-10.06dB
Threshold
Threshold
Threshold

-1.00 dB
Lower Limit: -25.00 dB

Upper Limit:

s r’m DM d Distance ~~ Power
pectrum

Analyzer to Fault Meter Interference

Fur eine weiterfihrende LTE-Analyse steht die Option
R&S®FSH-KB0E/R&S®FSH-K51E zur Verfligung. Das darin
enthaltene Konstellationsdiagramm stellt zusatzlich zum
gemessenen EVM-Wert die Qualitat des LTE-Signals
grafisch dar. Die verschiedenen Modulationsarten und
LTE-Signalanteile sind getrennt darstellbar. Bei Messung
Uber die Luftschnittstelle steht ein LTE BTS-Scanner

zur Verfugung. Dieser zeigt die Leistung der bis zu

acht starksten LTE-Signale an und bietet einen schnel-
len Uberblick (iber alle in der Umgebung vorhandenen
LTE-Basisstationen.

Analyse von TD-SCDMA-Sendesignalen

Mit der Option R&S®FSH-K48 fuhrt der Spektrumanalysa-
tor R&S®FSH Sendermessungen an 3GPP-TD-SCDMA-Ba-
sisstationen durch. Neben dem Tragerfrequenzfehler wird
die Symbol Error Vector Magnitude (EVM) des P-CCPCH
bestimmt, der die Signalqualitat beschreibt. Weiterhin wird
die Gesamtkanalleistung absolut und im Verhaltnis zur Ge-
samtsignalleistung der Daten- und Midamble-Felder eines
ausgewahlten Zeitschlitzes gemessen. So lasst sich das
Signal-Interferenz-Verhaltnis erkennen. Mit diesen Mes-
sungen konnen Leistung und Frequenz genau eingestellt
werden, um geringe AulRerbandemissionen und eine gute
Signalqualitat zu erreichen, Datenrate und Kapazitat wer-
den optimiert.

Vektorielle Zwei-Tor-Netzwerkanalyse

Die Option , vektorielle Messung” erweitert die

R&S®FSH-Modelle mit eingebautem Mitlaufgenerator

und interner VSWR-Messbricke zu einem vektoriellen

Zwei-Tor-Netzwerkanalysator. Mit nur einem Messaufbau

lassen sich die Anpassung und das Ubertragungsverhalten

beispielsweise von Filtern oder Verstarkern in Vorwarts-

und Ruckwartsrichtung schnell und mit hoher Genauigkeit

bestimmen. Die eingebaute Gleichspannungszufuhrung

(BIAS) versorgt Uber das HF-Kabel aktive Messobjekte

mit Strom, zum Beispiel Verstarker. Besonders natzlich ist

diese Funktion bei am Mast montierten Verstarkern einer

Mobilfunk-Basisstation.

1 Steigerung der Messgenauigkeit durch vektorielle
Systemfehlerkorrektur

1 Messung von Betrag und Phase der S-Parameter S
S,undS,,

1 Gleichzeitige Anzeige von Betrag und Phase im
Split-Screen-Modus

1 Gleichzeitige Darstellung von zwei unterschiedlichen
S-Parametern

1 Smith-Diagramm mit Zoom-Funktion

1 Unterstltzung aller Gblichen Markerformate

1 Eingabe der Bezugsimpedanz fur Messobjekte mit einer
Impedanz = 50 Q

1 Messung der elektrischen Lange

1 Bestimmung der Gruppenlaufzeit

S21

1"’

Rohde & Schwarz R&S®FSH Handheld Spektrumanalysator 9



Vektorielle Netzwerkanalyse: Messung mit Smith-Diagramm.

09/06/08 14:40 —B—
Trace: Clear/Write
Detect. Sample

Reflection Vector (Cal) Smith Chart
® Ref: 0.0 dB RBW: 1 kHz SWT: 1s
= Att: 20 dB VBW: 1 kHz Trig: Free Run
— 17

Center: 2.06 GHz

S ——
Calibrate

" "Meas
Mode/Port Trace

09/06/08 14:57 “B—

380 MHz
20 MHz

Center:
Center: 380 MHz Span:
*

Freq Stepsize Freq Offset

10/06/08 12:38 “B—
Trace: Clear/Write
Detect: Sample

*RBW: 100kHz S 40 ms
VBW: 3MHz  Trig: Free Run

W,

Center: 4.005 GHz
W —
Mode Calibrate

Cable Length: 40 m
ET—

Format

Model Length DTF List
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Skalare Netzwerkanalyse

Wer bei Reflexions- und Transmissionsmessungen nicht
auf die Vorteile der vektoriellen Netzwerkanalyse ange-
wiesen ist, findet mit den R&S®FSH-Modellen mit einge-
bautem Mitlaufgenerator eine kostengunstigere Losung,
um das Ubertragungsverhalten von Kabeln, Filtern oder
Verstarkern zu bestimmen. R&S®FSH-Modelle mit einge-
bauter VSWR-Messbrucke (Modelle .24 und .28) kdonnen
zusatzlich die Anpassung (Ruckflussdampfung, Refle-
xionsfaktor oder VSWR) messen, zum Beispiel bei einer
Antenne.

Ein-Tor-Kabeldampfungsmessung

Der R&S®FSH kann die Kabeldampfung von bereits ins-
tallierten Kabeln ohne groféen Aufwand bestimmen. Es
ist ausreichend, ein Kabelende am R&S®FSH-Messtor an-
zuschlieRen. Das andere Kabelende wird entweder mit
einem Kurzschluss abgeschlossen oder offen gelassen.

Kabelfehlstellenortung (Distance-to-Fault)

Der Abstand zur Fehlstelle (verursacht durch Kabelquet-
schungen, lose oder durch Korrosion beschadigte Kabel-
verbindungen) wird schnell und prazise ermittelt. Mit der
eingebauten Schwellenwert-Funktion werden nur die
Kabelfehlstellen in einer Liste dargestellt, welche einen
nicht mehr tolerierbaren Wert Uberschreiten. Die Auswer-
tung der Messung wird dadurch erheblich erleichtert.

Vektor-Voltmeter

Die R&S®FSH-K45 Vektor-Voltmeter Option zeigt Betrag
und Phase eines Messobjektes auf einer festen Frequenz.
Der R&S®FSH (Modelle .24 und .28) kann damit fur viele
Anwendungen ein traditionelles Vektor-Voltmeter ersetzen.
Die notwendige Signalquelle und Messbricke sind bereits
im R&S®FSH enthalten. Neben der Kosteneinsparung wird
der Messaufbau erheblich vereinfacht und ist daher bes-
tens fUr den Feldeinsatz geeignet. Fur relative Messungen
werden die Messwerte eines Referenzmessobjektes auf
Knopfdruck abgespeichert. Vergleichsmessungen, zum
Beispiel zwischen verschiedenen HF-Kabeln und einem
Referenzkabel (Golden Device), sind damit ohne grof3en
Aufwand moglich.

Typische Anwendungen sind:

1 Abgleich der elektrischen Kabellange

1 Uberpriifung von phasengesteuerten Antennen wie
sie beispielsweise. bei der Flugsicherung mit dem
Instrument Landing System (ILS) zum Einsatz kommen



Vektor-Voltmeter-Anzeige.
26/06/09 11:46 -B-—

® REBW: 10kHz SWT: 1s Trace: Clear/Write
o« Att: 0dB Trig: Free Run Detect: Sample

Magnitude

_-1.00L1:

(Ref: -11.77 dB) (Ref: -115.0 °)

Center: 800 MHz Span:
Meas Result
Mode EEN

Zero Span

Calibrate Format

Anzeige des aktuellen Standortes bei angeschlossenem
GPS-Empfanger R&S°HA-2240.

29/06/09 09:16 —B-—
Ref: -20.0 dBm RBW: 300kHz SWT: 20ms Trace: Clear/Write
Att: 0dB VBW: 300 kHz Trig: Free Bun Detect: Auto Peak
Position: Latitude 048° 07" 38.034" N Longitude 011° 36" 38.838" E

Ll [ [

I | I
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Center: 2.2 GHz Span: 10 MHz
Center CF Start Stop Freq Freq
Freq Stepsize Freq Freq Offset Mode

R&S®FSH und R&S®FSH-Z44 Durchgangsleistungsmesskopf.

Positionsbestimmung und Steigerung der
Messgenauigkeit mit dem GPS-Empfanger

Mit dem R&S®HA-Z240 GPS-Empfanger dokumentiert

der R&S®FSH, an welchem Ort eine Messung durchge-
fuhrt wird. Das Display zeigt den Langen- und Breitengrad
sowie die Hohe des Standortes an. Bei Bedarf kann die
Position mit den Messwerten abgespeichert werden. Zu-
dem erhoht der GPS-Empfanger die Genauigkeit von Fre-
quenzmessungen durch die Synchronisierung des internen
Referenzoszillators auf die GPS-Frequenzreferenz. Die
Frequenzgenauigkeit des R&S®FSH betragt eine Minute
nach der Positionserkennung 25 ppb (25 x 10°°). Zur Be-
festigung, beispielsweise auf einem Autodach, ist der
GPS-Empfanger mit einem Magneten und einem 5 m lan-
gen Kabel ausgestattet.

Leistungsmessung bis 67 GHz

Mit den Leistungsmesskopfen R&S®FSH-Z1, R&S®FSH-218
oder den R&S®NRP-Zxx USB Leistungsmesskopfen wird
der R&S®FSH zu einem hochgenauen HF-Leistungsmesser
bis zu 67 GHz mit einem Messbereich von —-67 dBm bis
+45 dBm.

Durchgangsleistungsmessung bis 4 GHz

Die R&S®FSH-Z14 und R&S®FSH-744
Durchgangsleistungsmesskopfe erweitern den R&S®FSH
zu einem vollwertigen Durchgangsleistungsmesser far

die Frequenzbereiche 25 MHz bis 1 GHz bzw. 200 MHz
bis 4 GHz. Dies ermoglicht die gleichzeitige Messung

der Ausgangsleistung und Anpassung einer Antenne in
Sendeanlagen unter Betriebsbedingungen. Die Messkopfe
messen die mittlere Leistung bis zu 120 W und machen in
der Regel zusatzliche Dampfungsglieder Uberfllssig. Sie
sind kompatibel zu den gebrauchlichen Standards GSM/
EDGE, 3GPP WCDMA, cdmaOne, CDMA2000° 1x, DVB-T
und DAB. Zusatzlich kann die maximale Hullkurvenleistung
(PEP) bis zu maximal 300 W bestimmt werden.

R&S®FSH und R&S®FSH-Z1 Abschlussleistungsmesskopf.

Rohde & Schwarz R&S®FSH Handheld Spektrumanalysator 11



Interferenzanalyse
und Geotagging

R&S®FSH mit R&S®HL300 Antenne.

Interferenzen verursachen in Funksystemen niedrige
Datenraten, abgebrochene Verbindungen und schlechte
Sprachqualitat, oft kann eine Verbindung gar nicht aufge-
baut oder gehalten werden.

FUr die Interferenzanalyse im Feld ist ein robuster, leich-
ter Handheld Spektrumanalysator wie der R&S®FSH das
ideale Werkzeug.

Interferenzanalyse mit R&S®FSH-K15 und
direktionalen Antennen

In Verbindung mit der Option R&S®FSH-K15 und einer
direktionalen Antenne wie der R&S®HL300 hilft der
R&S®FSH Netzwerkbetreibern und Regulierungsbehdrden
Interferenzsignale und -quellen zu finden und einzustufen.

RSS!, C/I, C/N und Anzeige der Signalstarkemessungen
erleichtern das Finden, Aufzeichnen und Einstufen von
Interferenzsignalen.

Mit der “save on event function” lassen sich Schwellen
definieren, um kurzzeitige oder diskontinuierliche Signale
aufzuzeichnen.

Die Spektrogrammanzeige zeigt Frequenz, Zeit- und Pegel-
information, mit dem der zeitliche Verlauf (time pattern)
des Storsignals mit der Aufnahme- und Wiedergabefunk-
tion analysiert werden kann.

12



Anzeige von Triangulationslinien mit Hilfe der Option R&S®FSH-K15.
GPS: N 48° 7' 23.936" E 11° 36' 44.876" Alt. 532.8 m Comp.: 281° Sats: 0
Triang: N 48° 7' 24.324" E 11° 36' 36.470" +62m Incl.Pos:
Freq: 1.84 GHz
Power:

1.2.3

@) dBm

S 13/068/13U11:56
GPS: N 48° 7'31.826" E 11° 36" 45.303" Alt. 545.7 m Comp.: 98° Sats: 12

1.84 GH
@ETE) dBm ’

=
Grafinger Strae

T Westerharmer Sirat

4 =Heufelder Strake

Das Mapping Feature benutzt die Triangulationstechnik
um Storer zu lokalisieren. Mit dem R&S®OSM Wizard kon-
nen Open Street Maps (OSM) einfach auf den R&S®FSH
geladen werden.

Durch ein akustisches Signal (Tone Feature) findet der
Benutzer schneller die Richtung, aus der das Storsignal
kommt, auch ohne dabei standig die Landkarte oder die
Signalpegel im Blick haben zu mussen.

Die tragbare Richtantenne R&S®HL300 wiegt weniger als

1 kg und eignet sich zusammen mit dem R&S®FSH hervor-
ragend fUr die Storsignalsuche im Feld. Sie deckt den Fre-
quenzbereich von 450 MHz bis 8 GHz ab und ist mit GPS
und einem elektronischen Kompass ausgestattet. Auf der
Oberseite des Handgriffs hat die R&S®HL300 einen Schal-
ter, mit dem eine Messung getriggert oder der Vorverstar-
ker des R&S®FSH eingeschaltet werden kann.

Geotagging

Mit der Option R&S®FSH-K16, einem GPS-Empfanger
(beispielsweise der R&S®HA-Z240) und einer Antenne
analysiert der R&S®FSH die geografische Verteilung der
empfangenen Signalstarke und hilft so Netzbetreibern bei
der Auswertung der Netzbedingungen innerhalb des Ver-
sorgungsgebiets einer Basisstation.

Auch Wartungstechniker an Basisstationen konnen die
Geotagging-Option R&S®FSH-K16 nutzen, um die Mess-
standorte auf der Landkarte zu dokumentieren.

Die Messdaten lassen sich zur weiteren Bearbeitung bei
Google Earth anzeigen und erleichtern so die Identifizie-
rung von Gebieten mit schlechter Versorgung und hohem
Storpotenzial.

Rohde & Schwarz R&S®FSH Handheld Spektrumanalysator 13



Messung
elektromagnetischer
Felder

14

Elektromagnetische Felder in der Umwelt (EMVU),
verursacht von Sendeanlagen, lassen sich mit dem
R&S®FSH zuverlassig bestimmen. Aufgrund des grofien
Frequenzbereiches von bis zu 20 GHz deckt der R&S®FSH
alle gangigen Funkdienste wie Mobilfunk (GSM, CDMA,
WCDMA, LTE), DECT, Bluetooth®, WLAN (IEEE802.11a/b/
g/n), WIMAX™, Rundfunk und Fernsehen ab.

Der R&S®FSH ist fur folgende Messungen geeignet:

1 Bestimmung der maximalen Feldstarke mit Hilfe von
Richtantennen

1 Richtungsunabhangige Feldstarkemessungen mit
isotroper Antenne

1 Bestimmung der elektrischen Feldstarke in einem
Ubertragungskanal mit definierter Bandbreite
(Kanalleistungsmessung)

R&S®FSH mit Antenne R&S®HE300.



Feldstarkemessungen mit Richtantenne

Der R&S®FSH berlcksichtigt bei der Messung der elek-
trischen Feldstarke die spezifischen Antennenfakto-

ren der angeschlossenen Antenne. Die Anzeige der
Feldstarke erfolgt direkt in dBuV/m. Mit der Auswahl der
Einheit W/m? wird die Leistungsflussdichte berechnet
und angezeigt. Zusatzlich kann eine frequenzabhangi-
ge Dampfung oder Verstarkung zum Beispiel eines Ka-
bels oder Verstarkers korrigiert werden. Zur einfachen
Beurteilung der Messergebnisse bietet der R&S®FSH
zwei frei definierbare Grenzwertlinien mit automatischer
Grenzwertuberwachung.

Feldstarkemessungen mit isotropen Antennen
Mit den isotropen Antennen des R&S®TS-EMF Mess-
systems ist der R&S®FSH in der Lage, die richtungsunab-
hangige Ersatzfeldstarke im Frequenzbereich von 9 kHz
bis 6 GHz zu bestimmen. Fur die Messung der Ersatzfeld-
starke beinhaltet die Antenne drei zueinander orthogonal
angeordnete Antennenelemente. Der R&S®FSH steuert
die drei Antennenelemente nacheinander an und berech-
net die Ersatzfeldstarke. Bei der Berechnung werden die
Antennenfaktoren fur jedes einzelne Antennenelement
und der Kabelverlust des Anschlusskabels berlcksichtigt.

R&S®FSH mit isotropen Antennen.

Rohde & Schwarz R&S®FSH Handheld Spektrumanalysator 15



Diagnose-
anwendungen In
Labor und Service

EMV-Precompliance-Messung auf einer festen Frequenz
mit einstellbarer Messzeit.
13:38
cRBW: 120 kHz MT: 100 ms Trace: Clear/Write
Trig: Free Run Detect: Average

Ref: 87.0 dBpV
Att: 0 dB

Freq: 98.500 MH:z

Level: dBpV

'IIIII!IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII\ 1

1 1 1 1 1 1 1
-13.0 -3.0 70 170 27.0 370 #47.0 570 67.0 7.0

Meas Time:

Trigger

Meas
Time
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Der R&S®FSH ist beispielsweise flr folgende

Anwendungen geeignet:

1 Frequenz- und Pegelmessung

1 Leistungsmessung mit der Genauigkeit eines
Leistungsmessers bis 67 GHz

1 Vermessung von Verstarkern, Filtern usw. mit Hilfe der
vektoriellen Netzwerkanalyse

1 Automatisierte Erstellung von Messreihen mittels
Fernsteuerung Uber LAN oder USB

EMV-Precompliance-Messung und Channel-Scan
Mit der Option R&S®FSH-K43 wird der R&S®FSH als Emp-
fanger fur Precompliance-EMV-Anwendungen und Moni-
toring-Aufgaben betrieben. Die Messung erfolgt auf einer
vorgegebenen Frequenz mit wahlbarer Messzeit. Im Chan-
nel-Scan-Modus misst der R&S®FSH nacheinander die
Pegel auf verschiedenen, in einer Kanaltabelle definierten,
Frequenzen. Die Kanaltabellen werden mit der Software
R&S®FSH4View erstellt und in den R&S®FSH geladen. Fur
eine Vielzahl von Mobilfunkstandards und TV-Sendern sind
bereits Tabellen vordefiniert. Fir Storemissionsmessungen
stehen die CISPR-Bandbreiten 200 Hz, 9 kHz, 120 kHz und
1 MHz zur Verfugung. Als Detektoren bietet der R&S®FSH
Peak, Average, RMS und Quasi-Peak an.

Channel-Scan eines 3GPP-WCDMA Frequenzbandes.

07:35 I
cRBW: 1 MHz MT: 100ms Trace: Clear/Write
Trig: Free Run Detect: Average

Ref: 87.0 dBuV
Att: 0.dB

==
— |

Stop:2.1677 GHz

Start 2.1123 GHz

Channel



AM-Modulationsgradmessung

Auf Knopfdruck wird die Modulationsgradmessung eines
AM-modulierten Signals erledigt. Die Messfunktion

.AM Modulation Depth” platziert je einen Marker auf
Trager, oberem und unterem Seitenband und errechnet
aus dem Seitenbandabstand den Modulationsgrad. Die
Modulationsfrequenz kann vorgegeben werden und damit
bei einem Zwei-Ton-Signal den Modulationsgrad selektiv
bestimmen (z.B. zuerst auf dem 90-Hz-Seitenband und
dann auf dem 150-Hz-Seitenband eines ILS-Signals).

Messung von Signalverzerrungen durch
Oberwellen

Mit der Messfunktion , Harmonic Distortion” ermittelt der
R&S®FSH die Harmonischen eines Messobjektes, zum Bei-
spiel eines Verstarkers. Zusatzlich zur grafischen Anzeige
der Oberwellen berechnet der R&S®FSH den Wert flr den
Klirrfaktor (Total Harmonic Distortion, THD) und zeigt die-
sen an.

Finden von EMV-Schwachstellen

Die Nahfeldsonden R&S®HZ-15 werden als Diagnose-
werkzeuge zum Finden von EMV-Schwachstellen auf
Leiterplatten, integrierten Schaltungen, an Kabeln,
Schirmungen und anderen Storstellen eingesetzt. Der
Nahfeldsondensatz R&S®HZ-15 reicht fur Emissionsmes-
sungen von 30 MHz bis 3 GHz. Die Messempfindlichkeit
verbessert der passende Vorverstarker R&S®HZ-16 bis

3 GHz mit ca. 20 dB Verstarkung und einem Rauschmalf3
von 4,5 dB. Vorverstarker und Nahfeldsondensatz sind in
Kombination mit dem R&S®FSH ein kostenglnstiges Hilfs-
mittel zur entwicklungsbegleitenden Analyse und Lokali-
sierung von Storquellen.

R&S®FSH mit Nahfeldsonden und Messobjekt.
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Einfache Bedienung

Alle haufig benutzten Funktionen wie Referenz-
pegel, Bandbreiten und Frequenz sind Uber Tasten
direkt einstellbar.

Alle Bedienelemente konnen leicht mit den Fingern erreicht werden.

| -
e

o .

18

Schnelle Funktionsauswahl iiber Tastatur und
Drehrad

Die Bedienung des R&S®FSH erfolgt Uber Tastatur und
Drehrad. Die ausgewahlte Funktion lasst sich mit einer im
Drehrad integrierten Enter-Taste direkt aktivieren. Durch
das hochformatige Design sind alle Bedienelemente leicht
mit den Fingern erreichbar. Das Umschalten der verschie-
denen Betriebsarten wie ,Spektrumanalysator”, ,Vekto-
rieller Netzwerkanalysator”, , Digitale Modulationsanalyse”
oder , Leistungsmesser” erfolgt tber die MODE-Taste.

Alle Grundeinstellungen sind bequem in einer Ubersicht-
lichen Liste einstellbar. Die Messergebnisse inklusive
Gerateeinstellungen werden im internen Speicher oder auf
der wechselbaren SD-Speicherkarte oder auf einem USB-
Stick gespeichert. Vordefinierte Gerateeinstellungen kon-
nen gegen unbeabsichtigtes Andern gesperrt werden, was
die Gefahr von Fehlmessungen mindert.

Mit der USER-Taste lassen sich haufig bendtigte Mes-
sungen in einem MenU zusammenfassen. Den Softkeys
werden dazu benutzerdefinierte Gerateeinstellungen unter
einem individuell wahlbaren Namen zugewiesen.

Zur Dokumentation lasst sich mit nur einem Tastendruck
jeder beliebige Bildschirminhalt als Grafikdatei speichern.

Optimales Ablesen der Messergebnisse in jeder
Situation

Die Messergebnisse sind auf dem hellen und Ubersicht-
lichen 6,5"-VGA-Farbdisplay gut lesbar. Die Hintergrundbe-
leuchtung des Displays kann den Lichtverhaltnissen ange-
passt werden. FUr den Einsatz bei starkem Sonnenlicht ist
ein spezieller Schwarz-Weil3-Modus flr optimalen Kontrast
wahlbar.

Mit dem Wizard des R&S®FSH in wenigen
Schritten zum Priifprotokoll

In der Regel wird bei der Installation einer Antenne oder
bei der Inbetriebnahme einer Sendestation vom Auftrag-
geber ein Prufprotokoll gefordert. Die daftr notwendigen
Messungen sind in einer Testanweisung festgeschrieben.
Der Wizard des R&S®FSH erleichtert dem Anwender die-
sen Ablauf und erspart ein Nachlesen in den Installations-
anweisungen. Er fuhrt dialoggesteuert durch die Messun-
gen und speichert die Ergebnisse automatisch.



Einfache Konfiguration der Gerategrundeinstellungen.

Instrument Setup

Date and Time
Set Date
Set Time

27/05/2008
14:07:14

enabled

| Auto Backlight Off

Backlight Timeout 15 min
Auto Power Off enabled
Power Timeout 20 min
Current Power Source hattery

Battery Level 70%
DHCP off
IP Address 172.76.68.24

M AN Instrument User HW / Sy
Setup Preference Info

Installed
Options

Setup

Auswahl der Kanaltabelle.

10/06/08 09:48

| Stat | Name | Size | Date ] Time |

Select Channel Table

e \Public\. []
] Screen Shots
3GPP.chntah 1kB 10./06/2008 09:15
GSM 900 DL.chntab 1kB 10/06/2008 09:48
GSM 900 UL.chntab 1kB 10/06/2008 09:43
PCS DL.chntah 1kB 10/06/2008 09:17
PCS UL.chntah 1kB 10./06/2008 09:18
TV Australia.chntah 1kB 10/06/2008 09:12
TV China.chntah 1kB 10/06/2008 09:12
TV DK_OIRT.chntah 1kB 10./06/2008 09:21
TV Europe.chntah 1kB 10/06/2008 09:22
TV France.chntah 1kB 10/06/2008 09:09
TV French Overs.chntah 1kB 10/06/2008 09:14
TV Ireland.chntah 1kB 10./06/2008 09:13
TV Italy.chntab 1kB 10/06/2008 09:13
TV Japan.chntah 1kB 10/06/2008 09:10
TV New Zealand.chntah 1kB 10/06/2008 09:13
TV South Africa.chntab 1kB 10/06/2008 09:12
TV USA Air.chntah 1kB 10/06/2008 09:14
TV USA CATV.chntah 10./06/2008 09:14

Free: 26 MB

F— e

SD-Card Exit

Select

T
/ Show

Ubersichtlich gestaltete Meniis erleichtern Funktionsauswahl.

25/07/08 17:24 «
RBW: 300 kHz

Att: 0dB VBW: 3 MHz

Man: 0 dB ..

 [AwolowDisorion ] | |

Auto Low Noise

Center: 2.1 GHz

ange
Level Ref Pos

Offset Amp / Imp ducer

Die Vorteile fur den Anwender:

1 Einfache Erstellung von Messreihen mit Hilfe des Wizard

1 Vermeidung von Fehlmessungen durch einen fest
vorgegebenen Messablauf

1 Kein Nachlesen in den Testanweisungen

1 Reproduzierbare Messergebnisse

1 Zeitersparnis: schneller durch den Installationsprozess

1 Gleicher Messablauf flr alle Mitarbeiter eines
Installationsteams

1 Einheitliches Prifprotokollformat

Frequenzeinstellung tiber Kanaltabellen

Alternativ zur Frequenzeingabe lasst sich der R&S®FSH
Uber Kanalnummern abstimmen. Anstelle der Mittenfre-
quenz wird die Kanalnummer am Display angezeigt. Be-
nutzer, welche die Kanalzuordnungen kennen, die im TV
oder in Mobilfunkanwendungen ublich sind, konnen den
R&S®FSH noch leichter bedienen. Flr eine Vielzahl von
Landern werden TV-Kanaltabellen mitgeliefert.

Bedienung in der Landessprache

Fur viele Regionen der Welt lasst sich die Bedienoberfla-
che des R&S®FSH an die Landessprache anpassen. Fast
alle Softkeys, Bedienanweisungen und Meldungen werden
dann in der ausgewahlten Landesprache angezeigt.

Der R&S®FSH unterstutzt folgende Sprachen: Deutsch,
Englisch, Koreanisch, Japanisch, Chinesisch, Russisch,
Italienisch, Spanisch, Portugiesisch, Franzosisch und
Ungarisch.
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Zusatzliche Anschlisse, z.B. fur LAN und USB, sind unter Abdeckkappen

geschutzt.

20

HF-Eingang

7
Y% s cri i iy s
Wors o ae i i

Anschluss fiir Kopfhorer

Ext. Trigger-Eingang
Ext. Referenz-Eingang

ZF-Ausgang/Video-Ausgang
BIAS-Eingang
Anschluss fiir Zubehor

LAN-/USB-Schnittstelle

Einfache Meniifiihrung

liber Softkey-Tasten

Funktionstasten

Sicherung des Gerates mit

Kensington-Lock

Aufruf von benutzerdefinierten

Einstellungen

Ch BW:

(384 MHz ]
Span: 10 MHz
Channel Power
BW

Standard

' Schnittstelle integriert bei Gerdten mit Seriennummern = 105000.
Zum AnschlieBen von R&S®NRP-Zxx Leistungsmesskopfe und USB-Sticks.

Level
Adjust

Leicht zugangliche, gut geschiitzte Anschliisse
Zusatzliche Ein-/Ausgange wie die Gleichspannungs-
zufuhrung (BIAS), LAN- und USB- Schnittstellen sowie
SD-Speicherkarte sind an der Seite des Gerates unter
Staubschutzkappen leicht erreichbar.

Unit

Mitlaufgeneratorausgang
Anschluss fiir Leistungsmesskopf

USB-Schnittstelle Typ A"
SD-Speicherkarte

Farb-LC-Display mit 640 x 480 Pixel,
umschaltbar auf kontrastreiche Monochrom-
Darstellung bei extremer Sonneneinstrahlung

Umschalten zwischen verschiedenen
Betriebsarten z.B. ,Spektrumanalysator”,
.Vektorieller Netzwerkanalysator”,
LLeistungsmesser”

Auswahl der Messfunktion,
2.B. Kanalleistung, belegte Bandbreite

Allgemeine Gerdteeinstellung

Erstellen eines Bildschirmfotos

Drehknopf mit Enter-Taste

Cursor-Tasten



Dokumentation und
Fernsteuerung

R&S®FSH mit Laptop.

R&S®FSH4View Software

R&S°FSH4View Software zur Protokollierung der

Messergebnisse

1 Schneller Datenaustausch uUber eine USB- oder
LAN-Verbindung zwischen R&S®FSH und PC

1 Einfache Weiterverarbeitung der Messergebnisse durch
Datenexport im ASCII- oder Excel-Format

1 Speicherung der Bilddaten in .bmp, .pcx, .png und .wmf

1 Ausdruck aller relevanten Daten Uber Windows-PC

1 Signalferntberwachung uber LAN durch permanente
und kontinuierliche Ubertragung laufender Sweeps

1 Einfacher Vergleich von Messergebnissen

1 Automatische Speicherung der Messergebnisse in
einstellbaren Intervallen

1 Nachtragliche Analyse der Messergebnisse durch Ein-/
Ausblenden und Verschieben von Markern

1 Nachtragliches Einblenden von Grenzwertlinien

1 Erzeugung von Kabeldaten mit einem integrierten
Kabeleditor und Download zum R&S®FSH flr die
Kabelfehlstellenmessung

1 Editor far die Erzeugung von Grenzwertlinien,
Antennen-Korrekturfaktoren und Korrekturfaktoren zur
Berucksichtigung externer Dampfungsglieder oder
Verstarker sowie Kanallisten

1 Kompatibel zu Windows XP und Vista (32/64-bit-Version)
und Windows 7 (32/64-bit-Version)

Fernsteuerung iiber LAN oder USB

Der R&S®FSH ist Uber die LAN- oder USB-Schnittstelle
fernsteuerbar und lasst sich in anwenderspezifische
Programme einbinden. Die SCPI-kompatiblen Fernsteuer-
befehle werden mit der Option R&S®FSH-K40 aktiviert.

E

Ve
: 0.0dB
20 dB

Ref: -20.0 dBm *RBW: 30 kHz
Att: 0dB VBW: 30 kHz
751.4285714 MHz 9
837.1428571 MHz
1.8657142857 GHz
940 MHz

AT N I
Start: 200 MHz RBW: 1 khz
ammpemgya—n

VBW: 1 kHz

Marker Typ

I
o
I

oo

et 2088nm  Right  18858mm
Top:  2088nm  Botom 146.40mm

Pasition

te Bar
e B
et
x?
Help

Center: 2.06 GHz
Veas —

SWT: 1s Trace: Clear/Write
Trig: Free Run Detect: Sample
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Systemkonfiguration
Optionen und
Anwendungs-
gebiete

m- < RBW. 30 kHz =,
VBW: 300 kHz T

726
@D 5

g o )
DODDDD D=

T
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Far verschiedene Anwendungsgebiete und Frequenzbe-
reiche stehen insgesamt acht R&S®FSH-Modelle zur Ver-
fagung (Modell .04/.08/.14/.18/.24/.28/.13/.20). Mit dem
R&S®FSH sind Messungen bis zu einer Frequenzobergren-
ze von 3,6 GHz,8 GHz, 13 GHz oder 20 GHz moglich. Mo-
delle mit eingebautem Mitlaufgenerator konnen zuséatzlich
das Ubertragungsverhalten von Kabeln, Filtern, Verstarkern
usw. bestimmen.

Fur die Kabelfehlstellenortung (Distance-to-Fault, DTF),
Anpassungsmessungen und die vektorielle Netzwerk-
analyse stehen weitere Modelle mit eingebautem Mitlauf-
generator und interner VSWR-Messbricke zur Verfligung.

Alle Modelle sind mit einem schaltbaren Vorverstarker
ausgestattet und damit zur Messung sehr kleiner Signale
geeignet. FUr genaue Abschlussleistungsmessungen bis
18 GHz und zur Durchgangsleistungsmessung bis 4 GHz
stehen Leistungsmesskopfe als Zubehdr zur Verfigung.

Die Tabellen zeigen mogliche Konfigurationen far
verschiedene Standardfunktionen, Anwendungsgebiete
und eine ModellUbersicht.

Einfach zu wechselnder Li-lon-Akku fur eine

netzunabhangige Betriebszeit von bis zu 4,5 h.



Standardfunktionen des R&S®FSH

TDMA-Leistungsmessung

Kanalleistungsmessung
Feldstiarkemessung/Messung mit isotroper Antenne
Messung der belegten Bandbreite
Frequenzeinstellung liber Kanaltabelle

Skalare Transmissionsmessung

Skalare Reflexionsmessung

Vektorielle Transmissions- (S,,) und Reflexions- (S
Messung

Ein-Tor-Kabeldampfungsmessung

22)

Optionsiibersicht des R&S®FSH

Spektrogrammmessungen

Interference Analysis

Geotagging

Messempfianger und Channel-Scan

Analyse von GSM/GPRS/EDGE -Sendesignalen
Analyse von 3GPP WCDMA-Sendesignalen

Analyse von CDMA2000°-Signalen
Analyse von 1xEV-DO-Signalen
Analyse von TD-SCDMA-Signalen
Analyse von LTE FDD-Signalen
Analyse von LTE TDD-Signalen

Kabelfehlstellenmessung (Distance-to-Fault)
Vektorielle Reflexions- und Transmissionsmessung
(s11’ SZZ’ 821’ S12)

Ein-Tor-Kabeldampfungsmessung
Vektor-Voltmeter

Leistungsmessung bis 67 GHz
Durchgangsleistungsmessung bis 1 GHz/4 GHz

Fernsteuerung liber LAN oder USB

Modelliibersicht

Modell
.04/.08/.13/.20

Modell
.04/.08/.13/.20

R&S®FSH-K14
R&S®FSH-K15
R&S®FSH-K16
R&S®FSH-K43
R&S®FSH-K10
R&S®FSH-K44/
R&S®FSH-K44E

R&S®FSH-K46/
R&S®FSH-K46E

R&S®FSH-K47/
R&S®FSH-K47E

R&S®FSH-K48/
R&S®FSH-K48E
R&S®FSH-K50 "/
R&S®FSH-KE0E
R&S®FSH-K51 "/
R&S®FSH-K51E

Modell .14/.18

Modell .14/.18

R&S®FSH-K14
R&S®FSH-K15
R&S®FSH-K16
R&S®FSH-K43
R&S®FSH-K10
R&S®FSH-K44/
R&S®FSH-K44E

R&S®FSH-K46/
R&S®FSH-K46E

R&S®FSH-K47/
R&S®FSH-K47E

R&S®FSH-K48/

R&S®FSH-K48E
R&S®FSH-K50 "/
R&S®FSH-K60E
R&S®FSH-K51 "/
R&S®FSH-K51E

Modell .24/.28

Modell .24/.28

R&S®FSH-K14
R&S®FSH-K15
R&S®FSH-K16
R&S®FSH-K43
R&S®FSH-K10
R&S®FSH-K44/
R&S®FSH-K44E

R&S®FSH-K46/
R&S®FSH-K46E

R&S®FSH-K47/
R&S®FSH-K47E

R&S®FSH-K48/
R&S®FSH-K48E
R&S®FSH-K50 "/
R&S®FSH-KB60E
R&S®FSH-K51 "/
R&S®FSH-K51E
R&S®FSH-K41

R&S®FSH-K42

R&S®FSH-K42
R&S®FSH-K45

siehe Leistungsmesskopfe aus dem Zubehor auf Seite 27

R&S®FSH-Z14/
R&S®FSH-z44
R&S®FSH-K40

Frequenzbereich Vorverstarker
R&S®FSH4, Modell .04 9 kHz bis 3,6 GHz . -
R&S®FSH4, Modell .14 9 kHz bis 3,6 GHz . 3
R&S°FSH4, Modell .24 100 kHz bis 3,6 GHz . o
R&S®FSHS8, Modell .08 9 kHz bis 8 GHz . -
R&S®FSH8, Modell .18 9 kHz bis 8 GHz o o
R&S®FSHS8, Modell .28 100 kHz bis 8 GHz ° o

R&S®FSH13, Modell .13 9 kHz bis 13,6 GHz .
R&S®FSH13, Modell .23 9 kHz bis 13,6 GHz .
R&S®FSH20, Modell .20 9 kHz bis 20 GHz o
R&S°FSH20, Modell .30 9 kHz bis 20 GHz o

" Verflgbar fir R&S®FSH ab Seriennummer 105000.

Mitlaufgenerator

R&S®FSH-Z14/
R&S®FSH-z44
R&S®FSH-K40

R&S®FSH-Z14/
R&S®FSH-z44
R&S®FSH-K40

Eingebaute

VSWR-Messbriicke
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DC Stromversorgung

Modell .23/.30

Modell .23/.30

R&S®FSH-K14
R&S®FSH-K15
R&S®FSH-K16
R&S®FSH-K43
R&S®FSH-K10
R&S®FSH-K44/
R&S®FSH-K44E

R&S®FSH-K46/
R&S®FSH-K46E

R&S®FSH-K47/
R&S®FSH-K47E

R&S®FSH-K48/
R&S®FSH-K48E
R&S®FSH-K50 "/
R&S®FSH-K50E
R&S®FSH-K51 "/
R&S®FSH-Kb1E
R&S®FSH-K41

R&S®FSH-K45

R&S®FSH-Z14/
R&S®FSH-z44
R&S®FSH-K40

(BIAS) fiir Port 1/2



Technische Kurzdaten

Spektrumanalyse

Frequenzbereich

Auflosebandbreiten

Eigenrauschanzeige

Interceptpunkt
3. Ordnung (IP3)

Phasenrauschen

Detektoren
Pegelmessunsicherheit

Display

Batterielaufzeit

(ohne Mitlaufgenerator)
Abmessungen (B x H x T)

Gewicht

T Mit Tragegriff.
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Modell .04/.14/.08/.18/
.13/.23/.20/.30

Modell .24/.28

ohne Vorverstarker, RBW = 1

9 kHz bis 100 kHz
(nur Modelle .04/.14/.08/.18)

100 kHz bis 1 MHz
1 MHz bis 10 MHz
10 MHz bis 2 GHz
2 GHz bis 3,6 GHz
3,6 GHz bis 5 GHz
5 GHz bis 6,5 GHz
6,5 GHz bis 13,6 GHz
13,6 GHz bis 18 GHz

18 GHz bis 20 GHz

R&S°FSH4 R&S°FSH8 R&S°FSH13 R&S®FSH20
9 kHz bis 3,6 GHz 9 kHz bis 8 GHz 9 kHz bis 13,6 GHz 9 kHz bis 20 GHz

100 kHz bis 3,6 GHz 100 kHz bis 8 GHz - -
1 Hz bis 3 MHz

Hz (normalisiert)
<-108 dBm, =118 dBm typ. < -96 dBm, —106 dBm typ.

<-115dBm, -125 dBm typ.
< -136 dBm, -144 dBm typ.
<-141 dBm, -146 dBm typ.
< -138 dBm, -143 dBm typ.
- < -142 dBm, —146 dBm typ.
- < =140 dBm, -144 dBm typ.
- <-136 dBm, -141 dBm typ.

- - - <-134 dBm,
—139 dBm typ.

_ — = <-130 dBm,
—135 dBm typ.

mit Vorverstarker, RBW = 1 Hz (normalisiert)

100 kHz bis 1 MHz

1 MHz bis 10 MHz
10 MHz bis 2 GHz

2 GHz bis 3,6 GHz
3,6 GHz bis 5 GHz

5 GHz bis 6,56 GHz
6,5 GHz bis 8 GHz

8 GHz bis 13,6 GHz
13,6 GHz bis 18 GHz
18 GHz bis 20 GHz

300 MHz bis 3,6 GHz

3,6 GHz bis 20 GHz
Frequenz 500 MHz
30 kHz Tragerabstand
100 kHz Tragerabstand
1 MHz Tragerabstand

10 MHz < f < 3,6 GHz
3,6 GHz < f <20 GHz

R&S®HA-Z2204, 4,5 Ah

R&S®HA-Z206, 6,75 Ah

< -133 dBm, -143 dBm typ. =

<-157 dBm, =161 dBm typ. < -155 dBm, =160 dBm typ.
<-161 dBm, —165 dBm typ. -

< =159 dBm, =163 dBm typ. -

- < =155 dBm, —159 dBm typ.

- < =151 dBm, —155 dBm typ.

- < =147 dBm, —150 dBm typ.

- - <-158 dBm, —-162 dBm typ.
- - < -155 dBm, —-160 dBm typ.

- - - < -150 dBm,
—155 dBm typ.

> 10 dBm, +15 dBm typ.

- >3 dBm, +10 dBm typ.

< -95 dBc (1 Hz), =105 dBc (1 Hz) typ.

<-100 dBc (1 Hz), 110 dBc (1 Hz) typ.

<-120 dBc (1 Hz), =127 dBc (1 Hz) typ.
Sample, Max. Peak, Min. Peak, Auto Peak, RMS
< 1dB, typ.0,5dB

- <1,5dB, 1 dB typ.

6,5" Farb-LCD mit VGA-Auflosung

bis zu 3 h

bis zu 4,5 h

194 mm x 300 mm x 69 mm (144 mm)"
7,6inx11,8in x 2,7 in (5,7 in)
3 kg (6,6 Ib)



Vektorielle Netzwerkanalyse "/Vektor-Voltmeter?

R&S°FSH4 R&S®FSHS8 R&S®FSH13/20
Frequenzbereich Modell .24/.28/.23/.30 300 kHz bis 3,6 GHz 300 kHz bis 8 GHz 300 kHz bis 8 GHz
Ausgangsleistung Port 1 0 dBm bis 40 dBm -
Ausgangsleistung Port 2 0 dBm bis 40 dBm 0 dBm bis 40 dBm
Reflexionsmessung (S,,, S,,)
Richtverhaltnis 300 kHz bis 3 GHz > 43 dB nominal > 43 dB nominal > 43 dB nominal®
3 GHz bis 3,6 GHz > 37 dB nominal > 37 dB nominal > 37 dB nominal ¥
3,6 GHz bis 6 GHz - > 37 dB nominal > 37 dB nominal®
6 GHz bis 8 GHz - > 31 dB nominal > 31 dB nominal®
Darstellungsarten Vektorielle Reflexions- und = Betrag, Phase, Betrag + Phase, Smith-Diagramm, VSWR, Reflexionsfaktor, mp,
Transmissionsmessung Ein-Tor-Kabeldampfung, elektrische Lange, Gruppenlaufzeit
(R&S®FSH-K42)
Vektor-Voltmeter Betrag + Phase, Smith-Diagramm
(R&S®FSH-K45b)
Transmissionsmessung
Dynamikbereich (S,,) 100 kHz bis 300 kHz 70 dB typ. 70 dB typ. -
300 kHz bis 3,6 GHz > 70 dB, 90 dB typ. > 70 dB, 90 dB typ. -
3,6 GHz bis 6 GHz - > 70 dB, 90 dB typ. -
6 GHz bis 8 GHz - 50 dB typ. -
Dynamikbereich (S,,) 100 kHz bis 300 kHz 80 dB typ. 80 dB typ. 80 dB typ.
300 kHz bis 3,6 GHz > 80 dB, 100 dB typ. > 80 dB, 100 dB typ. > 80 dB, 100 dB typ.
3,6 GHz bis 6 GHz - > 80 dB, 100 dB typ. > 80 dB, 100 dB typ.
6 GHz bis 8 GHz - 60 dB typ. 60 dB typ.
Darstellungsarten Vektorielle Reflexions- und  Betrag (Dampfung, Verstarkung), Phase, Betrag + Phase, elektrische Lange,
Transmissionsmessung Gruppenlaufzeit
(R&S®FSH-K42)
Vektor-Voltmeter Betrag + Phase

(R&S®FSH-K45)

Erhaltlich fur die Modelle .24/.28/.23/.30, die Modelle .24/.28 benotigen zusatzlich die Option R&S®FSH-K42.
2 Nur fir Modelle .24/.28/.23/.30, R&S®FSH-K45 erforderlich.
9 NurS,, Messungen

Datenblatt siehe PD 5214.0482.22 und www.rohde-schwarz.com

R&S®FSH mit ausgeklapptem Standful fur Tischbetrieb.
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Bestellangaben

Bestellnummer

Grundgerat
Handheld Spektrumanalysator, 9 kHz bis 3,6 GHz, mit Vorverstérker
Handheld Spektrumanalysator, 9 kHz bis 3,6 GHz, mit Vorverstéarker und Mitlaufgenerator

Handheld Spektrumanalysator, 100 kHz bis 3,6 GHz, mit Vorverstarker,

Mitlaufgenerator und interner VSWR-Messbrucke

Handheld Spektrumanalysator, 9 kHz bis 8 GHz, mit Vorverstarker

Handheld Spektrumanalysator, 9 kHz bis 8 GHz, mit Vorverstarker und Mitlaufgenerator

Handheld Spektrumanalysator, 100 kHz bis 8 GHz, mit Vorverstarker, Mitlaufgenerator und

interner VSWR-Messbrlcke

Handheld Spektrumanalysator, 9 kHz bis 13.6 GHz, mit Vorverstarker

Handheld Spektrumanalysator, 9 kHz bis 13.6 GHz, mit Vorverstarker, Mitlaufgenerator 300 kHz bis 8 GHz
und interner VSWR-Messbricke

Handheld Spektrumanalysator, 9 kHz to 20 GHz, mit Vorverstarker

Handheld Spektrumanalysator, 9 kHz to 20 GHz, mit Vorverstarker, Mitlaufgenerator 300 kHz bis 8 GHz
und interner VSWR-Messbricke

Mitgeliefertes Zubehor

R&S®FSH4
R&S®FSH4
R&S®FSH4

R&S®FSH8
R&S®FSH8
R&S®FSH8

R&S®FSH13
R&S®FSH13

R&S®FSH20
R&S®FSH20

1309.6000.04
1309.6000.14
1309.6000.24

1309.6000.08
1309.6000.18
1309.6000.28

1314.2000.13
1314.2000.23

1314.2000.20
1314.2000.30

Li-lon-Batteriepack, USB-Kabel, LAN-Kabel, Steckernetzteil, CD-ROM mit R&S®FSH4View Software und Dokumentation, Quick-Start-Handbuch

Hardwareoption

Li-lon Batteriepack, 6,75 Ah (ab Werk)

Softwareoptionen (in der Regel Firmware)

Applikation fur Spektrogramm-Messungen

Applikation fur Interferenz Analyse Messungen (Software Lizenz)
Applikation fir Geotagging-Messungen (Software Lizenz)
Fernsteuerung tber LAN oder USB

Distance-to-Fault-Messung (nur fir Modelle .24/.28/.23/.30, erfordert R&S®FSH-2320 oder R&S®FSH-2321
und R&S®FSH-728 oder R&S®FSH-729)

Vektorielle Reflexions- und Transmissionsmessung
(nur fir Modelle .24/.28/.23/.30, erfordert R&S®FSH-Z28 oder R&S®FSH-Z29)

Vektorvoltmeter (nur fur Modelle .24/.28/.23/.30, erfordert R&S®FSH-728 oder R&S®FSH-729)
Applikation fur GSM, EDGE Messungen

3GPP WCDMA BTS/NodeB-Applikation fur Pilotkanale und EVM-Messungen

3GPP WCDMA BTS/NodeB-Applikation fir Code-Domain-Power-Messungen (erfordert R&S®FSH-K44)
Vektor-Voltmeter (nur fir Modelle .24/.28/.23/.30, erfordert R&S®FSH-Z28 oder R&S®FSH-729)
CDMA2000® BTS-Applikation fur Pilotkanal- und EVM-Messungen

CDMA®2000 BTS-Applikation fir Code-Domain-Power-Messungen (erfordert R&S®FSH-K46)

TxEV-DO BTS-Applikation fur Pilotkanal- und EVM-Messungen

1xEV-DO BTS-Applikation fur PN-Scanner- und Time-Domain-Power-Messungen (erfordert R&S®FSH-K47)
TD-SCDMA BTS-Applikation fir Leistungs- und EVM-Messungen

TD-SCDMA/HSDPA BTS-Applikation fir Leistungs- und EVM-Messungen (erfordert R&S®FSH-K48)
LTE FDD Downlink-Applikation fur Pilotkanal- und EVM-Messungen

LTE FDD Downlink-Applikation fur erweiterte Kanal- und Modulationsmessungen "
(erfordert R&S®FSH-K50)

LTE TDD Downlink-Applikation fur Pilotkanal- und EVM-Messungen "

LTE TDD Downlink-Applikation fir erweiterte Kanal- und Modulationsmessungen "
(erfordert R&S®FSH-K51)

Receiver Mode und Channel Scan Messungen
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R&S®FSH-B106

R&S®FSH-K14
R&S®FSH-K15
R&S®FSH-K16
R&S®FSH-K40
R&S®FSH-K41

R&S®FSH-K42

R&S®FSH-K45
R&S®FSH-K10
R&S®FSH-K44
R&S®FSH-K44E
R&S®FSH-K45
R&S®FSH-K46
R&S®FSH-K46E
R&S®FSH-K47
R&S®FSH-K47E
R&S®FSH-K48
R&S®FSH-K48E
R&S®FSH-K50
R&S®FSH-K50E

R&S®FSH-Kb1
R&S®FSH-K51E

R&S®FSH-K43

1304.5958.02

1304.5770.02
1309.7488.02
1309.7494.02
1304.5606.02
1304.5612.02

1304.5629.02

1304.5658.02
1304.5864.02
1304.5641.02
1304.5758.02
1304.5658.02
1304.5729.02
1304.5764.02
1304.5787.02
1304.5806.02
1304.5841.02
1304.5858.02
1304.5735.02
1304.5793.02

1304.5812.02
1304.5829.02

1304.5635.02



Bestellnummer

Zubehor

Leistungsmesskopf, 10 MHz bis 8 GHz R&S®FSH-Z1 1165.4505.02
Leistungsmesskopf, 10 MHz bis 18 GHz R&S®FSH-Z18 1165.1909.02
Durchgangsleistungsmesskopf, 25 MHz bis 1 GHz R&S®FSH-Z14 1120.6001.02
Durchgangsleistungsmesskopf, 200 MHz bis 4 GHz R&S®FSH-z44 1165.2305.02
USB-Adapterkabel fur R&S®FSH-Z1/-218, Lange 1,8 m R&S®FSH-2101 1164.6242.02
Prazisionsfrequenzreferenz, Alterung: < 3.6 x 10° /Jahr R&S®FSH-2114 1304.5935.02
USB-Adapterkabel fir R&S®FSH-Z14/-244, Lange 1,8 m R&S®FSH-Z144 1145.5909.02
Universal-Leistungsmesskopf, 200 pW bis 200 mW, 10 MHz bis 8 GHz"? R&S®NRP-Z11 1138.3004.02
Universal-Leistungsmesskopf , 1 nW bis 100 mW, 10 MHz bis 8 GHz "2 R&S®NRP-Z211 1417.0409.02
Universal-Leistungsmesskopf, 200 pW bis 200 mW, 10 MHz bis 18 GHz"? R&S®NRP-Z21 1137.6000.02
Universal-Leistungsmesskopf, 1 nW bis 100 mW, 10 MHz bis 18 GHz "2 R&S®NRP-2221 1417.0309.02
Universal-Leistungsmesskopf, 2 nW bis 2 W, 10 MHz bis 18 GHz"? R&S®NRP-222 1137.7506.02
Universal-Leistungsmesskopf, 20 nW bis 15 W, 10 MHz bis 18 GHz"? R&S®NRP-223 1137.8002.02
Universal-Leistungsmesskopf, 60 nW bis 30 W, 10 MHz bis 18 GHz"? R&S®NRP-224 1137.8502.02
Universal-Leistungsmesskopf, 200 pW bis 200 mW, 10 MHz bis 33 GHz"? R&S®NRP-Z31 1169.2400.02
Breitband-Leistungsmesskopf, 1 nW bis 100 m\W, 50 MHz bis 18 GHz"? R&S®NRP-Z81 1137.9009.02
Thermischer Leistungsmesskopf, 1 uyW bis 100 mW, DC bis 18 GHz"? R&S®NRP-Z51 1138.0005.02
Thermischer Leistungsmesskopf, 1 yW bis 100 mW, DC bis 40 GHz"? R&S®NRP-255 1138.2008.02
Thermischer Leistungsmesskopf, 300 nW bis 100 mW, DC bis 50 GHz"? R&S®°NRP-256 1171.8201.02
Thermischer Leistungsmesskopf, 300 nW bis 100 mW, DC bis 67 GHz"? R&S®NRP-257 1171.8401.02
Average-Leistungsmesskopf, 200 pW bis 200 mW, 9 kHz bis 6 GHz"? R&S®NRP-Z91 1168.8004.02
Average-Leistungsmesskopf, 2 nW bis 2 W, 9 kHz bis 6 GHz"? R&S®NRP-292 1171.7005.02
USB-Adapter (passiv), zum Anschluss von R&S®NRP-Zxx Leistungsmesskopfen an den R&S®ZVH R&S-NRP-Z4 1146.8001.02
HF-Kabel, Lange 1T m, N-Stecker/N-Buchse fur Option R&S®FSH-K41, bis 8 GHz R&S®FSH-2320 1309.6600.00
HF-Kabel, Lange 3 m, N-Stecker/N-Buchse fir Option R&S®FSH-K41, bis 8 GHz R&S®FSH-2321 1309.6617.00
Kalibrierstandards Leerlauf/Kurzschluss/50-Q-Abschluss kombiniert, R&S®FSH-Z29 1300.7510.03
zur Kalibrierung der VSWR- und DTF-Messung, DC bis 3,6 GHz

Kalibrierstandards Leerlauf/Kurzschluss/50-Q-Abschluss kombiniert, R&S®FSH-228 1300.7810.03
zur Kalibrierung der VSWR- und DTF-Messung, DC bis 8 GHz

Kalibrierkit, 3,5 mm (m), 50 Q, Open/Short/Match/Through-Kombination, 0 Hz bis 15 GHz R&S®ZV-72135 1317.7677.02
Kalibrierkit, 3,5 mm (f), 50 Q, Open/Short/Match/Through-Kombination, 0 Hz bis 15 GHz R&S®ZV-2135 1317.7677.03
Kalibrierkit, N (m), 50 Q, Open/Short/Match/Through-Kombination, 0 Hz bis 9 GHz R&S®ZV-Z2170 1317.7683.02
Kalibrierkit, N (f), 50 Q, Open/Short/Match/Through-Kombination, 0 Hz bis 9 GHz R&S®ZV-Z2170 1317.7683.03
Anpassglied 50 Q/75 Q bidirektional, 0 Hz bis 2,7 GHz, N-Buchse/N-Stecker, Belastbarkeit 2 W R&S°RAZ 0358.5714.02
Anpassglied 50 Q/75 Q bidirektional, 0 Hz bis 2,7 GHz, N-Buchse/N-Stecker, Belastbarkeit 2 W R&S®RAM 0358.5414.02
Anpassglied 50 Q/75 Q bidirektional, 0 Hz bis 1 GHz, BNC-Buchse/N-Stecker, Belastbarkeit 1 W R&S®FSH-738 1300.7740.02
Adapter N (m) — BNC (f) 0118.2812.00
Adapter N (m) = N (m) 0092.6581.00
Adapter N (m) — SMA (f) 4012.5837.00
Adapter N (m) — 7/16 (f) 3530.6646.00
Adapter N (m) — 7/16 (m) 3530.6630.00
Adapter N (m) — FME (f) 4048.9790.00
Adapter BNC (m) — Banana (f) 0017.6742.00
Leistungs-Dampfungsglied 50 W, 20 dB, 50 Q, 0 Hz bis 6 GHz, N(f) — N(m) R&S®RDL50 1035.1700.52

Rohde & Schwarz R&S®FSH Handheld Spektrumanalysator 27



Bestellnummer

Leistungs-Dampfungsglied 100 W, 20 dB, 50 Q, 0 Hz bis 2 GHz, N(f) — N(m) R&S®RBU100 1073.8495.20
Leistungs-Dampfungsglied, 100 W, 30 dB, 50 Q, 0 Hz bis 2 GHz, N(f) — N(m) R&S®RBU100 1073.8495.30
Li-lon-Batteriepack, 4,5 Ah R&S®HA-2204 1309.6130.00
Li-lon-Batteriepack, 6,75 Ah R&S°HA-2206 1309.6146.00
Ladegerat fur Li-lon-Batteriepack 4,5 Ah/6,75 Ah?¥ R&S®HA-Z2203 1309.6123.00
12-V-Kfz-Adapter R&S®HA-Z2202 1309.6117.00
Tragetasche (B x H x T: 260 mm x 360 mm x 280 mm) R&S®HA-Z220 1309.6175.00
Transportkoffer R&S®HA-Z2221 1309.6181.00
Trageholster, inklusive Brustgurt und Regenschutz R&S°HA-Z222 1309.6198.00
Schultergurt fur Trageholster R&S®PHA-Z223 1309.6075.00
SD-Speicherkarte, 4 GByte® R&S®HA-2232 1309.6223.00
GPS-Empfanger R&S®HA-2240 1309.6700.03
Kopfhorer R&S®FSH-Z36 1145.5838.02
GSM/UMTS/CDMA Antenne, Magnetful3, 850/900/1800/1900/2100 Band, N-Anschluss R&S®TS95A16 1118.6943.16
Aktive Richtantenne, 20 MHz bis 7,5 GHz R&S®HE300 4067.5900.02
Rahmenantenne fir R&S®HE300, 9 kHz bis 20 MHz R&S®HE300-HF 4067.6806.02
Tragbare direktionale Antenne R&S®HL300, 450 MHz bis 8 GHz, R&S®HL300 4097.3005.02
mit GPS und mechanischem Kompass

Tragbare direktionale Antenne R&S®HL300, 4560 MHz bis 8 GHz, R&S®HL300 4097.3005.03
mit GPS und elektronischem Kompass

Tragbares System fur EMVU-Messung, Koffer R&S®TS-EMF 1158.9295.05
Isotrope Antenne, 30 MHz bis 3 GHz, fir R&S°TS-EMF R&S®TSEMF-B1 1074.5719.02
Isotrope Antenne, 700 MHz bis 6 GHz, fur R&S®TS-EMF R&S®TSEMF-B2 1074.5702.02
Isotrope Antenne, 9 kHz bis 200 MHz, fir R&S®TS-EMF R&S®TSEMF-B3 1074.5690.02
Sondensatz E- und H-Feld R&S®HZ-15 1147.2736.02
Vorverstarker fir R&S®HZ-15 R&S®HZ-16 1147.2720.02
Ersatz-USB-Kabel R&S®HA-Z211 1309.6169.00
Ersatz-LAN-Kabel R&S®HA-2210 1309.6152.00
Ersatz-Steckernetzteil extern R&S®HA-Z201 1309.6100.00
Ersatz CD-ROM mit R&S®FSH4View Software und R&S®FSH Dokumentation R&S®FSH-z45 1309.6246.00
Gedrucktes Quick Start Manual fir R&S®FSH, Englisch R&S®FSH-746 1309.6269.12
Gedrucktes Quick Start Manual fur R&S®FSH, Deutsch R&S®FSH-z47 1309.6269.11

" Nur fur R&S®FSH mit Seriennummer =105000.

2 Fur die R&S®°NRP-Zxx Leistungsmesskopfe ist zusatzlich der R&S°NRP-Z4 USB-Adapter erforderlich.

3 Wird zum Laden des Batteriepacks auRerhalb des R&S®FSH bendtigt.

4 Fur R&S®FSH mit Seriennummer <105000 wird eine SD-Speicherkarte flr ein Firmware-Update benotigt.

Serviceoptionen

Gewabhrleistungsverlangerung, ein Jahr R&S®WE1 Bitte wenden

Gewahrleistungsverlangerung, zwei Jahre R&S®WE2 Sie sich an |hren
R . ) Rohde &Schwarz-

Gewabhrleistungsverlangerung, drei Jahre R&S®WE3 Vertriebspartner vor

Gewahrleistungsverlangerung, vier Jahre R&S°WE4 Ort.

Gewahrleistungsverlangerung mit Kalibrierabdeckung, ein Jahr R&S®CW1

Gewahrleistungsverlangerung mit Kalibrierabdeckung, zwei Jahre R&S°CW2

Gewabhrleistungsverlangerung mit Kalibrierabdeckung, drei Jahre R&S°CW3

Gewahrleistungsverlangerung mit Kalibrierabdeckung, vier Jahre R&S®CW4

Die Bluetooth® Wortmarke und Logos sind eingetragene Warenzeichen und Eigentum von Bluetooth SIG, Inc., ihre Verwendung ist fir Rohde & Schwarz lizenziert.
CDMAZ2000¢° ist eingetragenes Warenzeichen der Telecommunications Industry Association (TIA -USA).

WiIMAX Forum ist ein eingetragenes Warenzeichen des WiMAX-Forums. WiMAX, das WiMAX-Forum-Logo, WiMAX Forum Certified sowie das
WiMAX-Forum-Certified-Logo sind Warenzeichen des WiMAX-Forums.
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Rohde & Schwarz

Service mit Mehrwert Der Elektronikkonzern Rohde & Schwarz ist ein fUhrender

. Weltweit Losungsanbieter in den Arbeitsgebieten Messtechnik,

1 Lokal und persénlich Rundfunk, Funktberwachung und -ortung sowie sichere

1 Flexibel und mal8geschneidert Kommunikation. Vor mehr als 80 Jahren gegriindet, ist das

1 Kompromisslose Qualitat . . . . .

I — selbststandige Unternehmen mit seinen Dienstleistungen
und einem engmaschigen Servicenetz in Uber 70 Landern

der Welt prasent. Der Firmensitz ist in Deutschland

(Munchen).

Nachhaltige Produktgestaltung

1 Umweltvertraglichkeit und 6kologischer FuRabdruck
1 Energie-Effizienz und geringe Emissionen

1 Langlebigkeit und optimierte Gesamtbetriebskosten

Certified Quality Management Certified Environmental Management

1S09001 1S0 14001

Rohde & Schwarz GmbH & Co. KG
www.rohde-schwarz.com

Kontakt

1 Europa, Afrika, Mittlerer Osten | +49 89 4129 12345
customersupport@rohde-schwarz.com

1 Nordamerika | 1 888 TEST RSA (1 888 837 87 72)
customer.support@rsa.rohde-schwarz.com

1 Lateinamerika | +1 410910 79 88
customersupport.la@rohde-schwarz.com

1 Asien/Pazifik | +65 65 13 04 88
customersupport.asia@rohde-schwarz.com

1 China | +86 800 810 8228/+86 400 650 5896
customersupport.china@rohde-schwarz.com




