Vektorsignalanalysator R&S FSQ-K70

Universelle Demodulation, Analyse und Dokumentation von digitalen Funksignalen

@ Fir die wichtigsten Standards der

Mobilfunkkommunikation:
— GSM & EDGE

— WCDMA-QPSK

— CDMAZ2000-QPSK

— Bluetooth™

— TETRA

— PDC

— PHS

— DECT

— NADC

@ Fir alle gangigen digitalen Modulati-
onsverfahren:
— BPSK, QPSK, 0QPSK
— n/4 DAQPSK
8PSK, D8PSK, 3r/8 8PSK
(G)MSK
2,4, (G)FSK
— 16, 32, 64, 128, 256 (D)QAM
@ Symbolrate 20,4 MHz
@ |/0-Demodulationsbandbreite 28 MHz

@ Optimale Ergebnisdarstellung:

ROHDE&SCHWARZ

Inphase- und Quadratursignale
uber der Zeit

Betrag und Phase liber der Zeit
Augendiagramm
Vektordiagramm
Konstellationsdiagramm
Tabelle mit Modulationsfehlern
Demodulierter Bitstrom
Statistische Auswertung der
Modulationsparameter
Verstarkerverzerrungsmessungen



Universelle Analyse von digita-
len Funksignalen

Die Option Vektorsignalanalysator erwei-

tert den hochwertigen Signalanalysator
R&S FSQ durch universelle Demodulati-
ons- und Analysefunktionen fir digitale
Funksignale bis auf Bitstromebene. Die
Option unterstitzt alle gangigen Mobil-
funkstandards.

Messung und Analyse von digi-
talen Modulationssignalen

Sie wollen digital modulierte Signale
messen und analysieren? Mit der Option
Vektorsignalanalysator des R&S FSQ ist
das bis zu 26 GHz ganz einfach maglich!

Neben Standardmessungen wie der
Bestimmung von Modulationsgenauig-

keit, Tragerrest oder Amplitudenungleich-

heit kann auch die Informationsstatistik
dieser Parameter, so z.B. die Standard-
abweichung des ber 10 Messungen
berechneten Tragerfrequenzfehlers,
angezeigt werden.

Da die Option R&S FSQ-K70 digitale Sig-
nale analysieren kann, ist sie ein ideales

Werkzeug fiir Entwicklung und Fertigung.

Vielseitig im Labor

Vielleicht mdchten Sie kiinftige oder fir-

meneigene Standards entwickeln, unkon-
ventionelle Formate verwenden oder Syn-

chronisationssequenzen andern.

Der R&S FSQ mit Option R&S FSQ-K70
unterstitzt Sie dabei durch frei wahlbare

Bit- und Symbolraten, Filter, Modulations-

arten und Synchronisationsfolgen. Sie
konnen auch eigene generische Stan-
dards erzeugen und sichern, Einstellun-
gen speichern und jederzeit aufrufen.
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Effizient in der Fertigung

Die hohe Messgeschwindigkeit von

60 Sweeps/s im Analysatorbetrieb und
von typ. 20 Messungen/s bei Messungen
mit der Vektorsignalanalyse-Funktion
sindideal flir den Einsatzin der Fertigung.
Die hohe Flexibilitat erlaubt die Konfigu-
ration von Multistandard-Testsystemen,
die problemlos an die wechselnden
Anforderungen in der Fertigung ange-
passt werden konnen.

Alle Mobilfunkstandards auf

Knopfdruck

Die hohe Flexibilitat des Analysators geht
keinesfalls mit komplizierter Bedienung

einher: Alle wichtigen digitalen Modulati-

onsstandards konnen per Knopfdruck
aktiviert werden. Das Gerat ist dann voll-
standig flir normgerechte Messungen
konfiguriert. Die entsprechenden Syn-
chronisationsfolgen werden selbstver-
standlich zusammen mit dem Standard
angeboten.

GEMERIL STHNDARD

Multi-Messtechnik in nur einem
Gerit

Die Signalanalysatoren R&S FSQ mit der
Option R&S FSQ-K70 ersetzen mehrere
Einzelgerate:

@ einen hochwertigen Spektrumanaly-
sator

@ einen Vektordemodulator

# einen Zustandsanalysator

Funktionsprinzip der Vektor-
signalanalyse

Ein schneller A/D-Wandler digitalisiert
das ZF-Signal, so dass alle nachfolgenden
Analyseschritte rein digital durchgefiihrt
werden konnen, was praktisch fehlerfrei
und sehr langzeit- und temperaturstabil
erfolgt. Nach der A/D-Wandlung lauft die
digitale Umsetzung in das Basisband mit
gleichzeitiger Aufspaltung des Signals in
Real- und Imaginérteil. Somit steht die
gesamte Signalinformation fir weitere
Analysen zur Verfligung.

BLUETOOTH ist eingetragenes Warenzeichen von Bluetooth
SIG, Inc., USA und von Rohde & Schwarz lizensiert.

Liste der Standards



Das Signal wird in einem digitalen Signal-
prozessor (DSP) bis auf Bitebene demo-
duliert. Aus dem so gewonnenen Daten-
strom wird ein ideales Signal berechnet.
Dieses Bezugssignal wird mit dem Mess-
signal verglichen. Das Differenzsignal
enthalt alle Modulationsfehler (siehe

Blockdiagramm unten).

Eine Besonderheit des R&S FSQ ist das
neu entwickelte digitale Backend, das

vom Fortschritt der ADC- und ASIC-

Entwicklung profitiert. Zeitaufwandige
Auswertealgorithmen konnen direkt in
die Hardware implementiert werden —
eine Voraussetzung fiir schnelle Messung

und hohe Genauigkeit.

@ 14-bit-A/D-Wandler 81,6 MHz

# Digitaler Hardware-Resampler zur
Anpassung der Abtastrate auf ein

Vielfaches der Symbolrate

# Abtastraten von 10 kHz bis 81,6 MHz,
anpassbar an die Modulationsrate

# SFDR >80 dBFs

Darstellung des Verstéirker-

einflusses auf das Signal

Durch Analyse des Unterschieds zwi-
schen dem Bezugssignal und dem zu
messenden Signal kann der Analysator
die Verteilung des Amplituden- und
Phasenfehlers als eine Wahrscheinlich-
keitsdichtefunktion anzeigen.

Des Weiteren lassen sich die Phasen-und
Amplitudenfehler in Bezug auf die Sig-

nalamplitude analysieren. Die Ergebnisse
konnen die Ursache von Modulationsfeh-
lern aufzeigen und helfen, den optimalen
Arbeitspunkt fur den Verstarker zu finden.

Differenztonfaktor von l/0-Daten: Ein verzerrungsfreier Ubertragungsbereich ist besonders wichtig fiir
Verstirkermessungen; das Diagramm zeigt die Intermodulationseigenschaften der I/Q-Daten eines

Prozessor

.. . . Zweitonsignals
4 Digitale Abmischung auf das Basis- v
band mit hoher Ausgangsbandbreite
(28 MHz bezogen auf HF)
Jl — Jlj |-Speicher
ZF-Filter 14 Bit cos
204 MHz A Entzerrer/ NCO Resampler Dezimation
D Resampler 20,4 MHz 05..1 202"
[ T sin
300/500 kHz fg=81,6 MHz — Q-Speich
1/2/3/5/10/20 MHz breit TN -Speicher
Abtastrate Trigger
10 kHz...81,6 MHz

Blockschalthild der Vektorsignalanalyse im R&S FSQ
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Applikationen

Messungen an Teilen des Signals (1)

Standardkonforme Messungen in TDMA-

Systemen, z.B. bei EDGE, erfordern eine
Zeitreferenz von Synchronisationsfolgen
auf Pre- oder Midamble. Dies erfolgt im
PATTERN SEARCH-Betrieb, bei dem der

Analysator auf vorgegebene oder benut-

zerdefinierte Synchronisationssequen-
zen triggert. Dadurch sind nicht nur
bereits etablierte Standards mit hoher
Genauigkeit messbar, sondern auch
davon abweichende Einstellungen bei
Neuentwicklungen. Als weitere Trigger-
mdglichkeiten stehen zur Verfiigung:

@ Extern
@ Burst

Bild 1 zeigt ein Beispiel, in dem die Modu-
lationsqualitat nur in der Trainingsse-
quenz eines EDGE-Signals gemessen
wird.

Messungen der Modulationsgenauig-
keit an WCDMA-Mobiltelefonen
(2 und 3)

Der niedrige inharente Vektorfehler der
Option R&S FSQ-K70 von <0,6 % (effektiv)
reduziert die Ungenauigkeit erheblich.
Toleranzen wie ein effektiver Vektorfehler
von 17,5% fir WCDMA sind daher fiir das
Messobjekt nahezu vollstandig zulassig,
was den Toleranzspielraum erweitert.

Die demodulierten Bits und die gefunde-
nen Fehler werden unter SYMBOL TABLE/
MODULATION ACCURACY aufgelistet.
Die Bitsequenzen und die Fehler kdnnen
iiber den schnellen [EC-Bus oder die
100-Mbit LAN-Verbindung des Analysa-
tors ausgelesen werden.

Das Konstellationsdiagramm des QPSK-
Signals und die Wahrscheinlichkeitsver-
teilung der Amplituden sind unten darge-
stellt.
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Messungen des Modulationsfehlers
von EDGE-Signalen (4)

Der obere Teil des Bildschirms (A) zeigt
den Vektorfehler eines EDGE-Signals tiber
der Zeit, der untere Teil eine Ubersicht
aller in einem Burstsignal gemessenen
relevanten Fehler sowie mehrere statisti-
sche Parameter, die Uber 10 Bursts
berechnet wurden.

Komfortable Analyse mit dem Vektor-
diagramm (5)

Das Vektordiagramm ermdglicht eine
komfortable Analyse der reduzierten
Modulationsgenauigkeit verursacht z.B.
durch Linearitatsfehler, Phasenrauschen

oderamplitudenabhangigen Phasengang
von Verstarkern, Umsetzern etc. Der
obere Teil des Bildschirms (A) zeigt das
gesamte Konstellationsdiagramm, der
untere Teil (B) die Wahrscheinlichkeits-
verteilung des Vektorfehlers.

Beispiel einer AM/M und AM/AM-
Verzerrung mit 16QAM-Signal (6 und 7)
Bild 6 zeigt das Konstellationsdiagramm
in dem die aueren Konstellationspunkte
aufgrund der Verstarkerkompression zur
Mitte des Diagramms hin verschoben
sind. Bild 7 zeigt die AM/AM- und die
AM/@M-Konversionskurve des gleichen
Signals.

WYL | e

Konstellationsdiagramm WLAN
802.11b (8)

Signale, bei denen die Modulationsart
die Signalqualitat andert, kdnnen mit
dem R&S FSQ-K70 analysiert werden. Das
Konstellationsdiagramm in der aberen
Halfte der Anzeige wird aus dem QPSK-
Teil eines 802.11b-Signals berechnet, das
mit den roten Anzeigelinien markiert ist.
Aufgrund des Gauss-Impulsformungsfil-
ters, das vom Sender benutzt wird, ist das
Signal nicht frei von Intersymbolinterfe-
renzen, und die Symbolpunkte sind keine
einzelnen Punkte, sondern in einem
Quadrat verteilt.

Technische Daten R&S FSQ-K70:
siehe PD 0757.8313
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