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Sehr geehrter Kunde,

R&S® ist ein eingetragenes Warenzeichen der Fa. Rohde & Schwarz GmbH & Co. KG.
Eigennamen sind Warenzeichen der jeweiligen Eigentiimer.
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R&S NRP Beiblatt

Betrieb eines Breitband-Leistungsmesskopfes
R&S NRP-Z81 am Grundgerat R&S NRP

Sehr geehrter Kunde,

fur die einwandfreie Funktion eines Breitband-Leistungsmesskopfes R&S NRP-Z81 ist eine passende
Grundgerate-Software Voraussetzung:

Main Program (Applikation) > 5.01
Bootloader > 5.01
Keyboard Controller >3.22

Die Versionsnummern der Grundgerate-Software kénnen unter 'System Info', Zeilen 'Main Program’,
'Bootloader' und 'Keybd. Ctrl'. ausgelesen werden. Der Menu-Punkt 'System Info' ist im System-Menu
zu finden.

Bitte beachten Sie, dass mit diesen Software-Versionen noch nicht die Statistik-Modi des Messkopfes
unterstutzt werden.
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Grundlegende Sicherheitshinweise

Lesen und beachten Sie unbedingt die nachfolgenden Anweisungen und Sicherheitshinweise!

Alle Werke und Standorte der Rohde & Schwarz Firmengruppe sind standig bemiht, den
Sicherheitsstandard unserer Produkte auf dem aktuellsten Stand zu halten und unseren Kunden ein
héchstmdgliches Mald an Sicherheit zu bieten. Unsere Produkte und die dafir erforderlichen Zusatzgerate
werden entsprechend der jeweils gultigen Sicherheitsvorschriften gebaut und gepruft. Die Einhaltung
dieser Bestimmungen wird durch unser Qualitatssicherungssystem laufend tiberwacht. Das vorliegende
Produkt ist gemal 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 bezlglich vorliegender Sicherheitshinweise steht Ihnen die Rohde & Schwarz
Firmengruppe jederzeit gerne zur Verfligung.

Daruber hinaus liegt es in der Verantwortung des Benutzers, das Produkt in geeigneter Weise zu
verwenden. Das Produkt ist ausschlief3lich fir den Betrieb in Industrie und Labor bzw. wenn ausdrucklich
zugelassen auch fir den Feldeinsatz bestimmt und darf in keiner Weise so verwendet werden, dass einer
Person/Sache Schaden zugefiigt werden kann. Die Benutzung des Produkts aufierhalb des
bestimmungsgemalfien Gebrauchs oder unter Missachtung der Anweisungen des Herstellers liegt in der
Verantwortung des Benutzers. Der Hersteller ibernimmt keine Verantwortung fir 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 fur die Verwendung von Rohde & Schwarz-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 diese an weitere Benutzer des Produkts weiter.

Die Einhaltung der Sicherheitshinweise dient dazu, Verletzungen oder Schaden durch Gefahren aller Art
auszuschlie®en. Hierzu ist es erforderlich, dass die nachstehenden Sicherheitshinweise vor der
Benutzung des Produkts sorgfaltig gelesen und verstanden, sowie bei der Benutzung des Produkts
beachtet werden. Samtliche weitere Sicherheitshinweise wie z.B. 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 z&hlen u. a. Gerate, Anlagen sowie
samtliches Zubehor.

Symbole und Sicherheitskennzeichnungen

A\ A A

DL

Achtung, allgemeine | Vorsicht beim Gefahr vor Warnung vor Schutzleiter- Erdungs- Masse-

Gefahrenstelle Umgang mit elektrischem heiller anschluss anschluss anschluss
Geraten mit Schlag Oberflache

Produktdokumen- hohem Gewicht

tation beachten
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Grundlegende Sicherheitshinweise

A O @ T ~ H
Achtung beim EIN-/AUS- Stand-by- Gleichstrom Wechselstrom Gleichstrom/- Gerat
Umgang mit Versorgungs- Anzeige (DC) (AC) Wechselstrom durchgehend
elektrostatisch spannung (DC/AC) durch doppelte
gefahrdeten (verstarkte)
Bauelementen Isolierung

geschutzt

Signalworte und ihre Bedeutung

Die folgenden Signalworte werden in der Produktdokumentation verwendet, um vor Risiken und Gefahren
zu warnen.

A WARNUNG

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

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

kennzeichnet eine Gefahrdung mit geringem Risiko, die leichte oder mittlere
Korperverletzungen zur Folge haben kénnte, wenn sie nicht vermieden wird.

A VORSICHT

ACHTUNG

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

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

Betriebszustande und Betriebslagen

Das Produkt darf nur in den vom Hersteller angegebenen Betriebszusténden und Betriebslagen ohne
Behinderung der Beliiftung betrieben werden. Werden die Herstellerangaben nicht eingehalten, kann dies
elektrischen Schlag, Brand und/oder schwere Verletzungen von Personen, unter Umstédnden mit
Todesfolge, verursachen. Bei allen Arbeiten sind die értlichen bzw. landesspezifischen Sicherheits- und
Unfallverhiitungsvorschriften zu beachten.

1. Sofern nicht anders vereinbart, gilt fir R&S-Produkte Folgendes:
als vorgeschriebene Betriebslage grundsatzlich Gehduseboden unten, IP-Schutzart 2X,
Verschmutzungsgrad 2, Uberspannungskategorie 2, nur in Innenrdumen verwenden, Betrieb bis
2000 m U. NN, Transport bis 4500 m . NN, fir die Nennspannung gilt eine Toleranz von =10%, fur
die Nennfrequenz eine Toleranz von +5%.
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Grundlegende Sicherheitshinweise

Stellen Sie das Produkt nicht auf Oberflachen, Fahrzeuge, Ablagen oder Tische, die aus Gewichts-
oder Stabilitdtsgrinden nicht dafir geeignet sind. Folgen Sie bei Aufbau und Befestigung des
Produkts an Gegenstanden oder Strukturen (z.B. Wande und Regale) immer den Installations-
hinweisen des Herstellers. Bei Installation abweichend von der Produktdokumentation kénnen
Personen verletzt ggfls. sogar getotet werden.

Stellen Sie das Produkt nicht auf hitzeerzeugende Geratschaften (z.B. Radiatoren und Heizlufter). Die
Umgebungstemperatur darf nicht die in der Produktdokumentation oder im Datenblatt spezifizierte
Maximaltemperatur tUberschreiten. Eine Uberhitzung des Produkts kann elektrischen Schlag, Brand
und/oder schwere Verletzungen von Personen, unter Umstanden mit Todesfolge, verursachen.

Elektrische Sicherheit

Werden die Hinweise zur elektrischen Sicherheit nicht oder unzureichend beachtet, kann dies elektrischen
Schlag, Brand und/oder schwere Verletzungen von Personen, unter Umstdanden mit Todesfolge,
verursachen.

1.

Vor jedem Einschalten des Produkts ist sicherzustellen, dass die am Produkt eingestellte
Nennspannung und die Netznennspannung des Versorgungsnetzes tbereinstimmen. Ist es
erforderlich, die Spannungseinstellung zu andern, so muss ggf. auch die dazu gehérige
Netzsicherung des Produkts gedndert werden.

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

Jegliche absichtliche Unterbrechung des Schutzleiters, sowohl in der Zuleitung als auch am Produkt
selbst, ist unzulassig. Es kann dazu fihren, dass von dem Produkt die Gefahr eines elektrischen
Schlags ausgeht. Bei Verwendung von Verlangerungsleitungen oder Steckdosenleisten ist sicher-
zustellen, dass diese regelmafig auf ihren sicherheitstechnischen Zustand Uberpruft werden.

Sofern das Produkt nicht mit einem Netzschalter zur Netztrennung ausgerustet ist, so ist der Stecker
des Anschlusskabels als Trennvorrichtung anzusehen. In diesen Fallen ist dafiir zu sorgen, dass der
Netzstecker jederzeit leicht erreichbar und gut zuganglich ist (entsprechend der Ladnge des Anschluss-
kabels, 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.

Benutzen Sie das Produkt niemals, wenn das Netzkabel beschéadigt ist. Uberpriifen Sie regelmaRig
den einwandfreien Zustand der Netzkabel. Stellen Sie durch geeignete SchutzmaRnahmen und
Verlegearten sicher, dass das Netzkabel nicht beschadigt werden kann und niemand z.B. durch
Stolperfallen oder elektrischen Schlag zu Schaden kommen kann.

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

Stecken Sie den Stecker nicht in verstaubte oder verschmutzte Steckdosen/-buchsen. Stecken Sie die
Steckverbindung/-vorrichtung fest und vollstéandig in die dafiir vorgesehenen Steckdosen/-buchsen.
Missachtung dieser Maflnhahmen kann zu Funken, Feuer und/oder Verletzungen fuhren.

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

Bei Messungen in Stromkreisen mit Spannungen U > 30 V ist mit geeigneten MalRnahmen Vorsorge
zu treffen, dass jegliche Gefahrdung ausgeschlossen wird (z.B. geeignete Messmittel, Absicherung,
Strombegrenzung, Schutztrennung, Isolierung usw.).
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Grundlegende Sicherheitshinweise

Bei Verbindungen mit informationstechnischen Geraten, z.B. PC oder Industrierechner, ist darauf zu
achten, dass diese der jeweils glltigen IEC60950-1 / EN60950-1 oder IEC61010-1 / EN 61010-1
entsprechen.

Sofern nicht ausdrucklich 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 fihren.

Wird ein Produkt ortsfest angeschlossen, ist die Verbindung zwischen dem Schutzleiteranschluss vor
Ort und dem Gerateschutzleiter vor jeglicher anderer Verbindung herzustellen. Aufstellung und
Anschluss darf nur durch eine Elektrofachkraft erfolgen.

Bei ortsfesten Geraten ohne eingebaute Sicherung, Selbstschalter oder ahnliche Schutzeinrichtung
muss der Versorgungskreis so abgesichert sein, dass alle Personen, die Zugang zum Produkt haben,
sowie das Produkt selbst ausreichend vor Schaden geschitzt sind.

Jedes Produkt muss durch geeigneten Uberspannungsschutz vor Uberspannung (z.B. durch
Blitzschlag) geschutzt werden. Andernfalls ist das bedienende Personal durch elektrischen Schlag
gefahrdet.

Gegenstande, die nicht dafiir vorgesehen sind, diirfen nicht in die Offnungen des Gehauses
eingebracht werden. Dies kann Kurzschlisse im Produkt und/oder elektrische Schldge, Feuer oder
Verletzungen verursachen.

Sofern nicht anders spezifiziert, sind Produkte nicht gegen das Eindringen von Flussigkeiten
geschutzt, siehe auch Abschnitt "Betriebszustadnde und Betriebslagen", Punkt 1. Daher missen die
Gerate vor Eindringen von Flissigkeiten geschiitzt werden. Wird dies nicht beachtet, besteht Gefahr
durch elektrischen Schlag fiir den Benutzer oder Beschadigung des Produkts, was ebenfalls zur
Gefahrdung von Personen fiuhren kann.

Benutzen Sie das Produkt nicht unter Bedingungen, bei denen Kondensation in oder am Produkt
stattfinden kénnte oder ggf. bereits stattgefunden hat, z.B. wenn das Produkt von kalte in warme
Umgebungen bewegt wurde. Das Eindringen von Wasser erhoht das Risiko eines elektrischen
Schlages.

Trennen Sie das Produkt vor der Reinigung komplett von der Energieversorgung (z.B. speisendes
Netz oder Batterie). Nehmen Sie bei Geraten die Reinigung mit einem weichen, nicht fasernden
Staublappen vor. Verwenden Sie keinesfalls chemische Reinigungsmittel wie z.B. Alkohol, Aceton,
Nitroverdiinnung.

Betrieb

1.

Die Benutzung des Produkts erfordert spezielle Einweisung und hohe Konzentration wahrend der
Benutzung. Es muss sichergestellt sein, dass Personen, die das Produkt bedienen, bezuglich ihrer
korperlichen, geistigen und seelischen Verfassung den Anforderungen gewachsen sind, da
andernfalls Verletzungen oder Sachschaden nicht auszuschlielen sind. Es liegt in der Verantwortung
des Arbeitsgebers/Betreibers, geeignetes Personal fir die Benutzung des Produkts auszuwahlen.

Bevor Sie das Produkt bewegen oder transportieren, lesen und beachten Sie den Abschnitt
"Transport".

Wie bei allen industriell gefertigten Gutern 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, haufiges Niesen,

1171.0000.41-05.00 Blatt 4



Grundlegende Sicherheitshinweise

Bindehautrétung oder Atembeschwerden auftreten, ist umgehend ein Arzt aufzusuchen, um die
Ursachen zu klaren und Gesundheitsschaden bzw. -belastungen zu vermeiden.

Vor der mechanischen und/oder thermischen Bearbeitung oder Zerlegung des Produkts beachten Sie
unbedingt Abschnitt "Entsorgung", Punkt 1.

Bei bestimmten Produkten, z.B. HF-Funkanlagen, kénnen funktionsbedingt erhéhte elektromag-
netische Strahlungen auftreten. Unter Berlicksichtigung der erhéhten Schutzwirdigkeit des unge-
borenen Lebens missen Schwangere durch geeignete MalRinahmen geschitzt werden. Auch Trager
von Herzschrittmachern kdnnen durch elektromagnetische Strahlungen geféhrdet sein. Der
Arbeitgeber/Betreiber ist verpflichtet, Arbeitsstatten, bei denen ein besonderes Risiko einer Strahlen-
exposition besteht, zu beurteilen und zu kennzeichnen und mdgliche Gefahren abzuwenden.

Im Falle eines Brandes entweichen ggf. giftige Stoffe (Gase, Flussigkeiten etc.) aus dem Produkt, die
Gesundheitsschdden an Personen verursachen kénnen. Daher sind im Brandfall geeignete
MaRnahmen wie z.B. Atemschutzmasken und Schutzkleidung zu verwenden.

Falls ein Laser-Produkt in ein R&S-Produkt integriert ist (z.B. CD/DVD-Laufwerk), dirfen keine
anderen Einstellungen oder Funktionen verwendet werden, als in der Produktdokumentation beschrie-
ben, um Personenschaden zu vermeiden (z.B. durch Laserstrahl).

Reparatur und Service

1.

Das Produkt darf nur von daflr autorisiertem Fachpersonal ge6ffnet werden. Vor Arbeiten am Produkt
oder Offnen des Produkts ist dieses von der Versorgungsspannung zu trennen, sonst besteht das
Risiko eines elektrischen Schlages.

Abgleich, Auswechseln von Teilen, Wartung und Reparatur darf nur von R&S-autorisierten
Elektrofachkraften ausgefuhrt werden. Werden sicherheitsrelevante Teile (z.B. Netzschalter,
Netztrafos oder Sicherungen) ausgewechselt, so dirfen diese nur durch Originalteile ersetzt werden.
Nach jedem Austausch von sicherheitsrelevanten Teilen ist eine Sicherheitsprifung durchzufiihren
(Sichtprifung, Schutzleitertest, Isolationswiderstand-, Ableitstrommessung, Funktionstest). Damit wird
sichergestellt, dass die Sicherheit des Produkts erhalten bleibt.

Batterien und Akkumulatoren/Zellen

Werden die Hinweise zu Batterien und Akkumulatoren/Zellen nicht oder unzureichend beachtet, kann dies
Explosion, Brand und/oder schwere Verletzungen von Personen, unter Umstédnden mit Todesfolge,
verursachen. Die Handhabung von Batterien und Akkumulatoren mit alkalischen Elektrolyten (z.B.
Lithiumzellen) muss der EN 62133 entsprechen.

1.
2.

Zellen durfen nicht zerlegt, getffnet oder zerkleinert werden.

Zellen oder Batterien durfen weder Hitze noch Feuer ausgesetzt werden. Die Lagerung im direkten
Sonnenlicht ist zu vermeiden. Zellen und Batterien sauber und trocken halten. Verschmutzte
Anschlisse mit einem trockenen, sauberen Tuch reinigen.

Zellen oder Batterien dirfen nicht kurzgeschlossen werden. Zellen oder Batterien durfen nicht
gefahrbringend in einer Schachtel oder in einem Schubfach gelagert werden, wo sie sich gegenseitig
kurzschlief3en oder durch andere leitende Werkstoffe kurzgeschlossen werden kénnen. Eine Zelle
oder Batterie darf erst aus ihrer Originalverpackung enthommen werden, wenn sie verwendet werden
soll.
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Grundlegende Sicherheitshinweise

Zellen und Batterien von Kindern fernhalten. Falls eine Zelle oder eine Batterie verschluckt wurde, ist
sofort arztliche Hilfe in Anspruch zu nehmen.

Zellen oder Batterien durfen keinen unzulassig starken, mechanischen Stél3en ausgesetzt werden.

Bei Undichtheit einer Zelle darf die FlUssigkeit nicht mit der Haut in Beriihrung kommen oder in die
Augen gelangen. Falls es zu einer Beriihrung gekommen ist, den betroffenen Bereich mit reichlich
Wasser waschen und arztliche Hilfe in Anspruch nehmen.

Werden Zellen oder Batterien, die alkalische Elektrolyte enthalten (z.B. Lithiumzellen), unsachgemaf
ausgewechselt oder geladen, besteht Explosionsgefahr. Zellen oder Batterien nur durch den ent-
sprechenden R&S-Typ ersetzen (siehe Ersatzteilliste), um die Sicherheit des Produkts zu erhalten.

Zellen oder Batterien missen wiederverwertet werden und darfen nicht in den Restmiill gelangen.
Akkumulatoren oder Batterien, die Blei, Quecksilber oder Cadmium enthalten, sind Sonderabfall.
Beachten Sie hierzu die landesspezifischen Entsorgungs- und Recycling-Bestimmungen.

Transport

1.

Das Produkt kann ein hohes Gewicht aufweisen. Daher muss es vorsichtig und ggf. unter
Verwendung eines geeigneten Hebemittels (z.B. Hubwagen) bewegt bzw. transportiert werden, um
Ruckenschaden oder Verletzungen zu vermeiden.

Griffe an den Produkten sind eine Handhabungshilfe, die ausschlieRlich fir den Transport des
Produkts durch Personen vorgesehen ist. Es ist daher nicht zulassig, Griffe zur Befestigung an bzw.
auf Transportmitteln, z.B. Kranen, Gabelstaplern, Karren etc. zu verwenden. Es liegt in lhrer
Verantwortung, die Produkte sicher an bzw. auf geeigneten Transport- oder Hebemitteln zu
befestigen. Beachten Sie die Sicherheitsvorschriften des jeweiligen Herstellers eingesetzter
Transport- oder Hebemittel, um Personenschaden und Schaden am Produkt zu vermeiden.

Falls Sie das Produkt in einem Fahrzeug benutzen, liegt es in der alleinigen Verantwortung des
Fahrers, das Fahrzeug in sicherer und angemessener Weise zu fihren. Der Hersteller ibernimmt
keine Verantwortung fur Unfélle oder Kollisionen. Verwenden Sie das Produkt niemals in einem sich
bewegenden Fahrzeug, sofern dies den Fahrzeugflihrer ablenken kénnte. Sichern Sie das Produkt im
Fahrzeug ausreichend ab, um im Falle eines Unfalls Verletzungen oder Schaden anderer Art zu
verhindern.

Entsorgung

1.

Werden Produkte oder ihre Bestandteile tiber den bestimmungsgemafen Betrieb hinaus mechanisch
und/oder thermisch bearbeitet, kdnnen ggf. gefahrliche Stoffe (schwermetallhaltiger Staub wie z.B.
Blei, Beryllium, Nickel) freigesetzt werden. Die Zerlegung des Produkts darf daher nur von speziell
geschultem Fachpersonal erfolgen. Unsachgemafles Zerlegen kann Gesundheitsschaden
hervorrufen. Die nationalen Vorschriften zur Entsorgung sind zu beachten.

Falls beim Umgang mit dem Produkt Gefahren- oder Betriebsstoffe entstehen, die speziell zu
entsorgen sind, z.B. regelmafig zu wechselnde Kuhimittel oder Motorendle, sind die
Sicherheitshinweise des Herstellers dieser Gefahren- oder Betriebsstoffe und die regional guiltigen
Entsorgungsvorschriften einzuhalten. Beachten Sie ggf. auch die zugehdrigen speziellen
Sicherheitshinweise in der Produktdokumentation. Die unsachgemalfe Entsorgung von Gefahren-
oder Betriebsstoffen kann zu Gesundheitsschaden von Personen und Umweltschaden fihren.
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Kundeninformation zur Produktentsorgung

Das ElektroG setzt die folgenden EG-Richtlinien um:

o  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 tber-
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 I1ISO9001 und ISO 14001
zertifiziert.

Der Umwvelt verpflichtet

1 Energie-effiziente,
RoHS-konforme Produkte

1 Kontinuierliche Weiterentwicklung
nachhaltiger Umweltkonzepte

1 ISO 14001-zertifiziertes
Umweltmanagementsystem

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 1SO 14001-certified environmental
management system

Certified Quality System

IS0 9001

Certified Environmental System

1S0 14001

Cher client,

Vous avez choisi d'acheter un pro-
duit Rohde & Schwarz. Vous disposez
donc d'un produit fabriqué d'apreés 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
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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

Ostasien

Alle anderen Lander

1171.0200.21-04.00

Montag - Freitag
8:00 — 20:00

Tel. USA

Von auflerhalb USA

Fax
E-Mail

Montag - Freitag
08:30 - 18:00

Tel.
Fax

E-Mail

Montag - Freitag

(aufler US-Feiertage)
Eastern Standard Time (EST)

888-test-rsa (888-837-8772) (opt 2)
+1 410 910 7800 (opt 2)
+1410 910 7801

CustomerSupport@rohde-schwarz.com

(aufer an Feiertagen in Singapur)
Singapore Time (SGT)

+65 6 513 0488
+65 6 846 1090

CustomerSupport@rohde-schwarz.com

(aufer deutsche Feiertage)

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

Tel. +49 89 4129 13774

Fax +49 (0) 89 41 29 637 78

E-Mail CustomerSupport@rohde-schwarz.com
ROHDE&SCHWARZ


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

ROHDE&SCHWARZ

EU-KONFORMITATSERKLARUNG

Zertifikat-Nr.: 2009-32, Seite 1

Hiermit wird bescheinigt, dass der/die/das:

Geratetyp Materialnummer Benennung

NRP 1143.8500.02 Leistungsmesser
NRP-B1 1146.9008.02 Test Generator

NRP-B2 1146.8801.02 Zweiter Messeingang
NRP-B3 1146.8501.02 Batteriestromversorgung
NRP-B4 1146.9308.02 Ethernet Lan-Interface
NRP-B5 1146.9608.02 3. und 4. Messeingang
NRP-B6 1146.9908.02 Messeingange Riickseite

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 61326-1 : 2006

EN 61326-2-1 : 2006

EN 61000-3-2 : 2006

EN 61000-3-3 : 1995 + A1: 2001 + A2 : 2005

EN 55011: 2007 + A2: 2007

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

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

Munchen, den 21. April 2010 Zentrales Qualitdtsmanagement MF-QZ / Radde

1143.8500.02 -s1- CE D-2



ROHDE&SCHWARZ

EU-KONFORMITATSERKLARUNG

Zertifikat-Nr.: 2009-32, Seite 2

Hiermit wird bescheinigt, dass der/die/das:

Geratetyp Materialnummer Benennung

NRP-Z3 1146.7005.02 USB Adapter

NRP-Z4 1146.8001.02/.04 USB Adapter

NRP-Z5 1146.7740.02 Sensor Hub

NRP-Z11 1138.3004.02/.04 Leistungsmesskopf

NRP-Z21 1137.6000.02 Leistungsmesskopf

NRP-Z22 1137.7506.02 Leistungsmesskopf

NRP-Z23 1137.8002.02 Leistungsmesskopf

NRP-Z24 1137.8502.02 Leistungsmesskopf

NRP-Z27 1169.4102.02 Leistungs-Messmodul
NRP-Z28 1170.8008.02 Leistungsmesskopf

NRP-Z31 1169.2400.02 Leistungsmesskopf

NRP-Z37 1169.3206.02 Leistungs-Messmodul
NRP-Z51 1138.0005.02 Leistungsmesskopf

NRP-Z52 1138.0505.18 Leistungsmesskopf

NRP-Z55 1138.2008.02 Leistungsmesskopf

NRP-Z56 1171.8201.02 Leistungsmesskopf

NRP-Z57 1171.8401.02 Leistungsmesskopf

NRP-Z81 1137.9009.02 Breitband-Leistungsmesskopf
NRP-Z85 1411.7501.02 Breitband-Leistungsmesskopf
NRP-Z86 1417.0109.44 Breitband-Leistungsmesskopf
NRP-Z91 1168.8004.02/.04 Leistungsmesskopf

NRP-Z92 1171.7005.02/.42 Leistungsmesskopf (AVG)
NRP-Z98 1170.8508.02 Leistungsmesskopf

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

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

Ubereinstimmt.
Die Ubereinstimmung wird nachgewiesen durch die Einhaltung folgender Normen:

EN 61326-1 : 2006
EN 61326-2-1 : 2006
EN 55011: 2007 + A2: 2007

Bei der Beurteilung der elektromagnetischen Vertraglichkeit wurden die Stéraussendungs-

grenzwerte fur Gerate der Klasse B sowie die Storfestigkeit flr Betrieb in industriellen
Bereichen zugrunde gelegt.

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

Munchen, den 21. April 2010

1143.8500.02 -s2- CE

Zentrales Qualitatsmanagement MF-QZ / Radde
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R&S NRP Inhaltsiibersicht Kapitel 1
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R&S NRP Hinweise zur Inbetriebnahme

1 Inbetriebnahme

Das vorliegende Kapitel beschreibt Inbetriebnahme (Auspacken, Netzanschluss, Ein- und Ausschalten),
Funktionspriifung und Einbau des Gerates, die Preset-Einstellungen sowie eine Ubersicht der Front-
und Ruckansicht.

Hinweise zur Inbetriebnahme

Vor der Inbetriebnahme des R&S NRP ist darauf zu achten, dass

« die Eingange der Messkopfe nicht tiberlastet werden,

« die Ausgange des Gerates nicht tGberlastet werden oder falsch verbunden sind,
« die Beluftungséffnungen frei sind.

Ein Nichtbeachten kann zur Beschadigung des Gerates flhren.

Gerat auspacken
Nachdem Sie das Gerat aus der Verpackung genommen haben, prifen Sie bitte die Vollstandigkeit der
Lieferung anhand des Lieferscheins und der Zubehorlisten fir die einzelnen Artikel.

Im Schadensfall sollten Sie umgehend das zustandige Transportunternehmen verstandigen und alle
Verpackungsteile zur Wahrung lhrer Anspriiche aufbewahren.

Auch fur einen spateren Transport oder Versand des Gerates ist die Originalverpackung von Vorteil.

1144.1400.11 11 D-3



Hinweise zur Inbetriebnahme R&S NRP

Gerat aufstellen

Tragebiigel Wenn das R&S NRP nicht im Gestell eingebaut ist, sollte
es so aufgestellt werden, dass sich ein optimaler Blickwin-
kel auf das Display ergibt. Dazu lasst sich der Tragegriff in
verschiedenen Positionen einrasten.

Zum Verstellen des Tragegriffs zieht man die beiden Sei-
tenteile des Trageblgels am Gerat auseinander, so dass
sich der Griff drehen lasst.

‘ | Der Griff lasst sich in Schritten von 60° einrasten.

1144.1400.11 1.2 D-3



R&S NRP

Front- und Riickansicht

Front- und Ruckansicht

POWER REF

FROM ROHDE & SCHWARZ

® ROHDE&SCHWARZ NRP - POWER METER

B s

Sensor UL Measurement File System
1| Window 1
Select

A 1B3s

3.800 ==

— : Type
[2] Window 2 | Dig [12 Graphq

BIA

Resolution (dB)

10.1[XJJo.001
Time Siot

o

49.23

Elemente der Frontplatte

Messkopfanschluss

Testgenerator

POWER REF ¢

©

1144.1400.11

Die Frontplatte enthalt maximal zwei Messkopfanschliisse
(fir Sensoren A und B). Die Leistungsmesskopfe werden
einfach durch Anstecken angeschlossen. Zum Abstecken
muss der Stecker an der Schiebehiilse gegriffen werden.
Durch Zug am Messkopfkabel lasst sich der Stecker nicht
ausziehen.

Der Testgeneratoranschluss (Option R&S NRP-B1) stellt
ein hochgenaues unmoduliertes Sinussignal von 1 mW
Leistung bei 50 MHz zum Uberpriifen der Messképfe zur
Verfligung.

Ein- und Ausschalten erfolgt Gber das Meni System (siehe
Kapitel 4.6 Systemeinstellungen).
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Front- und Riickansicht

R&S NRP

Tastatur

1144.1400.11

Siehe Kapitel 3 (Manuelle Bedienung).
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R&S NRP Front- und Riickansicht

Elemente der Riickwand

EC625 <
TRIG/OUTZ 0UT1 ETHERNET - IEEE488\]

CC.I“

AUTOMATIC POWER SELECTION

100...120V 50... 400 Hz
220..240V  50...60 Hz,
80

SENSOR INPUT

F1F2: IEC127 D(B)
T20H/250V

OUT1 und TRIG / OUT2 Die BNC-Buchse OUT1 ist ein Ausgang flr eine analoge
Spannung zwischen 0 V und 3,3 V. Sie kann genutzt wer-
den fir die Ausgabe einer messwert-proportionalen Span-
nung (z. B. fir Pegelregelungen) oder eines digitalen Sig-
nals fur Grenzwertiberwachung.

Die BNC-Buchse TRIG / OUT2 kann wahlweise als exter-

ner Triggereingang oder als ein zweiter analoger Ausgang
benutzt werden.

TRIG/OUT2 OUT1

Die Konfiguration der Ein-/Ausgange erfolgt Uber das Meni
System (siehe Kapitel 4.6 Systemeinstellungen).

Ethernet Der Ethernet-Anschluss (Option R&S NRP-B4) ist eine
RJ45-Buchse flr Fernsteuerung des R&S NRP Uber ein

Netzwerk.
Ethernet

UsB Die USB-Buchse vom Typ B dient zum Firmware-Update
Uber PC (naheres hierzu finden Sie im Service-Handbuch,
Kapitel 4).

IEC-Bus Der IEC-Bus-Anschluss nach IEEE488 dient zur Fernsteu-

erung des R&S NRP.
tEee 488<[sce])

oo
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Front- und Riickansicht R&S NRP

Netzanschluss Der Netzanschluss besteht aus dem genormten IEC-
Kaltgeratestecker und einem Sicherungshalter fur zwei
Feinsicherungen. Die Schublade des Sicherungshalters
l&sst sich mittels eines Schraubendrehers herausziehen.

Unter = Netzspannung auf Seite 1.7 finden sich weitere
Informationen zum Netzanschluss.

Riickwartige Messkopfanschliisse Die Riickwand kann die Messkopfanschlisse A und B (Op-
tion R&S NRP-B6) oder C und D (Option R&S NRP-B5)
aufnehmen.

SENSOR INPUT
C(A) D (B)

P P
@ @&
@ @
(CNC)
7

4
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R&S NRP Einbau in ein 19"-Gestell

Einbau in ein 19"-Gestell

Achtung!

Beim Gestelleinbau auf ungehinderten Luftdurchtritt an der Perforation der Seitenwénde
achten!

Das R&S NRP lIasst sich mit Hilfe verschiedener Gestelladapter in 19"-Gestelle einbauen (Bestellnum-
mern siehe Datenblatt). Die Einbauanleitung liegt dem Adapter bei.

Netzspannung

Das R&S NRP kann an Wechselstromnetzen von 100 V bis 240 V mit Netzfrequenzen von 50 bis 60 Hz
betrieben werden. Fir den Betrieb an 400-Hz—Netzen eingeschrankten Spannungsbereich von 100 V
bis 120 V beachten! Die Netzanschlussbuchse befindet sich an der Geraterlckseite. Das Gerat stellt
sich innerhalb der erlaubten Spannungsbereiche automatisch auf die angelegte Spannung ein.

Netzsicherungen

Das R&S NRP ist mit zwei Sicherungen gemal Typschild abgesichert. Die Sicherungen befinden sich
im ausziehbaren Sicherungshalter, der an der Netzanschlussbuchse eingesteckt ist. Zusatzlich ist das
Netzteil intern abgesichert.

Achtung!

Die interne Sicherung darf nur vom Service gewechselt werden.

_— Netzanschlussbuchse

——  Sicherungshalter

Netzanschlussbuchse an der Geraterlickseite

EMV-Schutzmafnahmen

Um elektromagnetische Stérungen zu vermeiden, darf das Gerat nur ordnungsgemal montiert und in
geschlossenem Zustand betrieben werden. Es dirfen nur geeignete, abgeschirmte Signal- und Steuer-
kabel verwendet werden.

1144.1400.11 1.7 D-3



Gerit ein-/ausschalten

R&S NRP

Gerat ein-/ausschalten

ON/STANDBY-Taste

Co)-Taste
Die ON/STANDBY-Taste schaltet zwischen den Betriebs-
zustanden Ein und Bereitschaft um.

Gelbe LED (Netz)

Die gelbe LED signalisiert, dass Netzspannung am
R&S NRP anliegt.

Griine LED (ON)
Die grune LED leuchtet, wenn das Geréat in Betrieb ist.

Daraus ergeben sich folgende Betriebszustéinde:

" ©

Achtung!

Das Gerat ist ausgeschaltet und vom Netz getrennt.

Das Gerat ist im Bereitschaftszustand. Es liegt Netzspan-
nung an und das Netzteil arbeitet.

Bei Geraten mit installierter Option R&S NRP-B3 (Batterie)
wird bei Bedarf automatisch die Batterie geladen.

Das Gerat ist eingeschaltet und wird aus dem Netz ver-
sorgt.

Das Gerét ist eingeschaltet und wird aus der Batterie ver-
sorgt (nur Gerate mit installierter Option R&S NRP-B3).

Um das Gerédt vom Netz zu trennen, Netzstecker ziehen! Umschaltung in den Bereit-
schaftszustand gendigt nicht!

Startbildschirm und Funktionsprifung des Gerates

%HDE&SGHWAHZ

NRF — Smait SensorTechnology

=
=}
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1144.1400.11

Nach dem Einschalten fuhrt das R&S NRP einen Selbsttest
durch. Es werden dabei die Funktion des Schreib-/Lese-
Speichers (RAM) und die Ansprechbarkeit aller Schnittstel-
len Uberprift. AuRerdem erscheinen Meldungen Uber die
installierten Optionen.

Prifung der Funktion des Schreib-/Lese-Speichers (RAM).
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R&S NRP

Gerit ein-/ausschalten

g

Keys

Ok
use

Ok

Ok

24

failed

1144.1400.11

Prifung der Ansprechbarkeit der Schnittstellen fiir die
Messkopfkanale. Je nach der Zahl der installierten Kanale
erscheint nur eines der Icons.

Kanal A.
Erscheint bei einem Einkanalgerat.
Kanale A und B mit frontseitiger Montage.

Erscheint nur bei installierter Option R&S NRP-B2
(zweiter Messeingang).

Kanal A bzw. Kanéle A und B mit rlickseitiger Montage.

Erscheint nur bei installierter Option R&S NRP-B6
(Messkopfanschlisse A (B)) hinten.

Kanale A bis D.

Erscheint nur bei installierter Option R&S NRP-B5
(dritter und vierter Messeingang).

Prifung der Ansprechbarkeit des Tastaturcontrollers.

Prifung der Ansprechbarkeit der USB-Schnittstelle auf der
Geraterlckseite.

Prifung der Ansprechbarkeit des Testgenerators.

Erscheint nur bei installierter Option R&S NRP-B1
(Testgenerator).

Prafung der Ansprechbarkeit der Ethernetschnittstelle und
Anzeige der Ubertragungsgeschwindigkeit.

Erscheint nur bei installierter Option R&S NRP-B4
(Ethernet).

Die OK-Meldung unter dem Netzwerk-lcon zeigt zunachst,
dass die Schnittstelle ansprechbar ist.

Wenn wahrend des weiteren Bootvorgangs eine Verbin-
dung zu einem Netzwerk-Hub erkannt wird, wird die OK-
Meldung durch eine Anzeige der tatsachlichen Schnittstel-
lengeschwindigkeit ersetzt (10 oder 100 Mbit/s).

Wenn das R&S NRP nicht mit einem Netzwerk-Hub ver-
bunden ist, oder wenn wahrend des Bootvorgangs keine
Verbindung hergestellt werden kann, erscheint statt der
OK-Meldung die Meldung NC (Not Connected). Die Netz-
werkverbindung kann aber auch spater noch jederzeit her-
gestellt werden.

Prufung der Ansprechbarkeit von Batterie und Laderegler.

Erscheint nur bei installierter Option R&S NRP-B3
(Batterie).

Wenn beim Test einer Schnittstelle ein Fehler auftritt, er-
scheint unter dem betreffenden Icon die Meldung failed und
das Icon wird invertiert dargestellt. Nach Abschluss aller
Prifungen wird daraufhin der weitere Bootvorgang unterbro-
chen, kann aber durch Druck auf den Softkey mit der Be-
schriftung continue fortgesetzt werden.
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Gerit ein-/ausschalten

R&S NRP

HNonvolatile RAM is empty
or failure of EEPROM
occurei.

Close
[+ MENU]

Wenn bei der Uberpriifung des nichtfliichtigen Speichers fiir
die Gerateeinstellungen ein Fehler gefunden wird, erscheint
zum Abschluss des Bootvorgangs eine Fehlermeldung auf
dem Display. Der nichtflichtige Speicher wird daraufhin
komplett neu initialisiert, und das R&S NRP wird in den Pre-
set-Zustand versetzt. Durch diesen Vorgang gehen alle
gespeicherten Gerateeinstellungen verloren.

Zurucksetzen und Einstellen von Helligkeit und Kontrast

%
o b
=]

Einschaltzustand

Drickt man unmittelbar nach dem Einschalten des
R&S NRP auf die () — Taste, dann geht das R&S NRP
nach etwa 3 Sekunden in einen Zustand, in dem sich Hel-
ligkeit und Kontrast einstellen lassen.

Kontrast und Helligkeit werden zundchst automatisch auf
die Standardwerte zurickgesetzt und lassen sich dann
entsprechend dem auf dem Bildschirm erscheinenden Dia-
gramm einstellen.

Beim Einschalten des Gerates wird automatisch der Zustand unmittelbar vor dem letzten Ausschalten

wiederhergestellt.

Dazu ist es erforderlich, dass das R&S NRP durch Druck auf die Standby-Taste
ausgeschaltet wird. Wird das Gerét durch Trennen der Netzspannung ausgeschaltet, so
wird evtl. nicht der allerletzte Zustand gesichert!

1144.1400.11
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R&S NRP Preset

Preset

Durch zweimaliges Drucken der Taste kann das R&S NRP in einen definierten Grundzu-
stand versetzt werden. Dabei werden unter anderem folgende Parameter gesetzt:

e Alle Kanale im Modus Cont Av (kontinuierlicher Leistungsmittelwert).

* Absolute Leistungsmessung in dBm.

»  Ein Fenster pro Kanal gedffnet.

+ Offset: 0dB

* Automatische Filterung (Normal-Modus).

Durch Preset werden samtliche Parameter voreingestellt, auch solche von nicht eingeschalteten Be-
triebsarten.
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R&S NRP Inhaltsiibersicht Kapitel 2
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R&S NRP Voraussetzungen

2 Kurzeinfuhrung

Dieses Kapitel gibt Schritt fir Schritt Anleitungen fiir einfache Messaufgaben und eine Einflihrung in
grundlegende Bedienungsweisen des R&S NRP. Jeder einzelne Schritt wird der Reihe nach aufgezahlt,
dabei stehen die auszufiihrenden Bedienschritte in den grau hinterlegten Abschnitten, wahrend in den
dazwischen liegenden Abschnitten Ausschnitte des zugehdrigen Bildschirminhaltes mit Kommentaren
und Verweisen auf weitergehende Informationen zu finden sind.

Die funf Abschnitte behandeln im Einzelnen:

& Die Mittlere Leistung messen Schritt-fir-Schritt-Einfihrung in die normale Leistungs-
messung mit dem R&S NRP.
& Fensterbedienung, S. 2.11 und Grundlegende Techniken zur Konfiguration der Mess-
& Messfunktionseinstellung S. 2.16 fenster.
& Zeitverlauf der Leistung grafisch Grafische Darstellung des Zeitverlaufs
darstellen,
< Die mittlere Burstleistung messen Leistungsmessung von Bursts ohne externe Triggerung.

(Modus Burst AV), S. 2.22

& Mittlere Leistung in definiertem Zeit- Leistungsmessung in einem oder mehreren aufeinander-
abschnitt messen, S. 2.23 folgenden Zeitabschnitten mit interner oder externer Trig-
gerung.

Die spateren Abschnitte dieses Kapitels setzen teilweise grundlegende Bedientechniken voraus, die in
den ersten zwei Abschnitten vorgestellt wurden. Es empfiehlt sich daher, die ersten zwei Abschnitte
zuerst durchzuarbeiten.

Voraussetzungen

e Bitte beachten Sie die Hinweise zur Inbetriebnahme in Kapitel 1.

e Fur die meisten der im Folgenden beschriebenen Beispiele ist ein einkanaliges R&S NRP ausrei-
chend. Wenn alle Schritte im Abschnitt = Messfunktionseinstellung (S. 2.16) durchgearbeitet wer-
den sollen wird ein zweikanaliges Gerat bendtigt.

e Fir die Abschnitte = Mittlere Leistung in definiertem Zeitabschnitt messen, S. 2.23, wird ein Mess-
kopf aus der Reihe R&S NRP-Z1x, R&S NRP-Z2x oder R&S°NRP-Z8x bendtigt, alle anderen Ab-
schnitte lassen sich auch mit thermischen Leistungsmesskdpfen R&S NRP-Z5x nachvollziehen.

e Fur die beschriebenen Messungen wird eine Signalquelle bendtigt. Am besten eignet sich hierfur
ein Signalgenerator mit einstellbarem Pegel, notfalls kann man auch die im R&S NRP eingebaute
Leistungs-Referenz (Option R&S NRP-B1) verwenden.

1144.1400.11 2.1 D-3



Die Mittlere Leistung messen (Modus Cont Av) R&S NRP

Die Mittlere Leistung messen (Modus Cont Av)

@ Das R&S NRP in den Grundzustand versetzen.

Um zu verhindern, dass versteckte Funktionalitdt von friheren Einstellungen die Messung verfalscht,
sollte das Gerat zunachst in einen definierten Zustand versetzt werden. Nahere Angaben Uber den
Grundzustand des R&S NRP finden sich in Kapitel 4, Gespeicherte Einstellungen.

¢

__Preset [

Setup {1
Recall... | Save..

Standard {1
Recall...
Error List... {

Window Name... {

g

22N windows Measurement File System

(7

204m

1.000 GHz

1144.1400.11

» Nehmen Sie das R&S NRP wie im Kapitel 1 be-
schrieben in Betrieb und verbinden Sie einen Mess-
kopf mit Anschluss®A.

> Dricken Sie die Taste ((PRE)SET).

Es erscheint das File-Men.

Der schwarz hinterlegte Text deutet an, dass
sich diese Funktion auch durch erneutes Betatigen der

Taste ((PRE)SET) auslosen lasst.

> Dricken Sie erneut die Taste oder den

Softkey .

Der Setup-Dialog verschwindet, und das Geréat ist in den
Grundzustand versetzt.

Auf dem Bildschirm ist ein Anzeigefenster mit dem Mess-
ergebnis von Messkopf°A (in dBm) sichtbar.
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® Nullabgleich

Zu den Grundeinstellungen eines Leistungsmessers gehoért auch die Korrektur des Nullpunktfehlers.
Dieser Vorgang sollte bei Bedarf wiederholt werden, insbesondere nachdem sich der Messkopf auf
seine Betriebstemperatur erwarmt hat.

» Falls der Messkopf bereits an eine Signalquelle an-
geschlossen ist, schalten Sie die Leistung aus.

> Driicken Sie die Taste (ZERO/CAL).
g
Zero / Cal Es erscheint der zero/Cal - Dialog.
{ Der schwarz hinterlegte Text A:I(eVall}] deutet an, dass
sich diese Funktion auch durch erneutes Betatigen der
Zero A | B Taste auslésen lasst.
Zero & |
Test at Power Ref
Sensorohly | ..withpad | {
Report... |  Config..| {
> Driicken Sie erneut die Taste oder den
d Softkey zero (All).

© Die Frequenz einstellen

Die Korrekturmessung dauert mehrere Sekunden. Nach
Abschluss erscheint eine Meldung Uber Erfolg oder Miss-
erfolg.

Um die spezifizierte Messgenauigkeit zu erreichen, ist es notwendig, am R&S NRP die Tragerfrequenz

des angelegten Signals einzustellen.

» Fuhren Sie dem Messkopf nun ein unmoduliertes
Signal im Pegelbereich —10 dBm ... +10 dBm zu.

> Driicken Sie die Taste (FREQ).
¢
Es erscheint der Dialog zur Frequenzeingabe.
{
Frequency {
A|B|C|D - » Wahlen Sie durch Betatigen des passenden Wipp-
dod tasters den Kanal A aus.

AL

1144.1400.11
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Frequency - C)
g ¢

1234567890U.- ()

g ¢

¢

¢

1144.1400.11

>

Dricken Sie den Softkey Frequency.

Neben den Softkeys erscheint ein Paneel mit allen fir die
Frequenzeingabe notwendigen Zeichen.

Loschen Sie zunachst den Feldinhalt mit Hilfe der
Taste (DEL/ITRIG).

Geben Sie dann durch Dricken der passenden Soft-
keys die Frequenz des zugefuhrten Signals ein.

Mit dem Softkey UNIT Iasst sich die Einheit auswah-
len.

v’ Probieren Sie auch folgendes:

Um sich mit der Funktion des Editors weiter vertraut zu
machen, koénnen Sie auch folgende Schritte auspro-
bieren:

>

Bewegen Sie den Blockcursor mit der linken und
rechten Cursortaste und Uberschreiben Sie Ziffern
durch neue Werte.

Benutzen Sie die vertikalen Cursortasten, um die
Ziffern an der Stelle des Cursors zu rollen.

Bewegen Sie die Einfigemarke nach rechts bis auf
die Einheit. Verandern Sie mit den vertikalen Cursor-
tasten die Einheit.

Bestatigen Sie lhre Eingabe.

Schlieen Sie den Dialog.
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O Die Einheit in der Anzeige einstellen

T windows Measurement File System = C)
dod

Window

[1 XTI
[ Func- | poey
tion.. | S

_‘J MENU )— Relative
Edon Reset]

RefVal.. | Limits...{

Max Hold Reset {

Sensor Windows [N A File System

Window
1Bs34

=

Func-
tion... dEpU

Relative

xdon Reset!

Refval...| Limits...{

Aux val Reset

Window -
234 desd

\
[

W
Func-| dBm - C)
tion...  dBpV d
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» Wahlen Sie mit dem obersten Wipptaster oder den
Cursortasten (<~=) das Meni Measurement.

Bei diesem Vorgang klappt automatisch das Menu aus.

> Dricken Sie die Taste (AMENU), falls das Menl
nicht sichtbar ist.

Im Menl Measurement sind die Details der Messwert-
auswertung zusammengefasst.

» Benutzen Sie den Softkey Window, um Fenster 1 aus-
zuwahlen.

Die Funktionen im Windows— und Measurement-MenU be-
ziehen sich alle auf das ausgewahlte Fenster.

Das ausgewahlte Fenster erkennt man an der dunklen
Titelleiste.

v’ Tipp

Man kann die Fensterauswahl auch mit den vertikalen
Cursortasten vornehmen.

» Wabhlen Sie die Einheit W mit dem danebenliegenden
Wipptaster.
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Sensor Windows [IFFEMPIINNY File System Das Messergebnis wird in der Einheit W dargestellt.

(7

A

1.000 GHz

1.800my
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©® Eine Offsetkorrektur mit Festwert einstellen

QA vincows measwenent Fie System  _ (T ) > Wahlen Sie mit dem obersten Wipptaster oder den
wee. | 909 Cursortasten (<==) das Menii Sensor.

Offset.[Filter... {

Im Menil Sensor lassen sich alle messkopfbezogenen
Mode... { Einstellungen vornehmen. Hierdurch werden Art und
Details der Messwerterfassung bestimmt.

Offset...[Filter.. {
Range... {

RF Source..  {

Trigger... {

Offset... | Filter - () > Driicken Sie den Softkey Offset... (linke Seite des
d Wipptasters).

Es o6ffnet sich der Offset-Dialog. Hier lassen sich Einstel-
lungen von Korrekturfaktoren vornehmen, mit denen sich
externe Dampfungen oder Verstarkungen des Signals

Global O ¢ korrigieren lassen, wie sie z. B. durch vorgeschaltete
Dampfungsglieder entstehen.
Table O 4
Edit Table.. {

S Parameter
Device U d

Global - > Aktivieren Sie den Editor fiir den globalen Offsetwert
d mit der linken Seite des Wipptasters neben Global.

Positive Werte dienen zur Korrektur von Dampfungen,
negative fur Verstarkungen.

— Global Cllsle
Table Cle

Edit Table... 9|0

S Parameter
Device L | .

1234567890. - () > Falls Sie ein Dampfungsglied zur Hand haben, geben
d d Sie jetzt hier den Dampfungswert dieses Damp-
fungsgliedes ein und schlieBen Sie das Dampfungs-
glied zwischen Messkopf und Signalquelle an, an-
sonsten geben Sie einfach 10 dB ein.

> Bestatigen Sie die Eingabe.
¢
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R&S NRP

AL
Global O o
Table O

Edit Table... {

S Parametear
Device O

Global - O
g
d

Global {
Table O ¢

Edit Table... {

S Parameter
Device O

¢

é

B windows Measurement File System

A i

A 50.000MHz
4.77 som

1144.1400.11

» Schalten Sie die globale Offsetkorrektur mit der rech-
ten Seite des Wipptasters neben Global ein.

> Bestétigen Sie die Warnung zum Triggerlevel.

Die globale Offset-Korrektur ist jetzt eingeschaltet. Der
Anzeigewert ist dem Offset-Wert entsprechend erhdht
oder erniedrigt.

Damit lassen sich Einflisse korrigieren, die nicht oder nur
wenig frequenzabhangig sind.

» SchlieRen Sie den Dialog.

> Schlieen Sie das Mend.

Wenn Sie dem Messkopf ein Dampfungsglied vorge-
schaltet und dessen Dampfungswert eingegeben haben,
zeigt das R&S NRP etwa denselben Wert wie vorher an.

In der Hinweiszeile des Messfensters wird mit dem Sym-
bol A deutlich gemacht, dass die globale Offsetkorrektur
aktiviert ist.

2.8 D-3



R&S NRP

Die Mittlere Leistung messen (Modus Cont Av)

O Relative Leistungsmessung

Das R&S NRP kann die relative Abweichung des Messwerts von einem Referenzwert berechnen und
anzeigen. Der Referenzwert kann ein gespeicherter alterer Messwert oder ein eingegebener Wert sein.

Sensor Windows [IISCNMIaeNd File System

Window
b2z |

Func-
tion...

dBpy

Relative

Relative
off 8] Reset

Relative

Relative
off 8] Reset

1144.1400.11

-
J<>d

-
¢

-
¢

» Wahlen Sie mit dem obersten Wipptaster oder den
Cursortasten (<=) das Menl Measurement.

» Um die Relativdarstellung einzuschalten, dricken Sie
auf die rechte Seite des Wipptasters neben dem Me-
nldpunkt Relative.

Da wir in Schritt @ den Default Setup geladen haben,
wird die Relativabweichung zu 0 dBm angezeigt.

> Driucken Sie jetzt den Wipptaster neben Relative noch
einmal auf der rechten Seite.

Die Beschriftung in der zweiten Zeile zeigt kurz
Off On [T
und springt dann wieder zurick.

Hierdurch ist die zuletzt gemessene Leistung als neuer
Referenzwert Gbernommen worden. Wenn sich die Leis-
tung nicht verandert, sind Referenzwert und Leistung
gleich und der Anzeigewert betragt 0 dB.

» Falls noch das Dampfungsglied angeschraubt ist,
entfernen Sie es jetzt und schlieRen Sie den Mess-
kopf wieder direkt an die Signalquelle an.

Der Anzeigewert musste jetzt identisch mit dem Damp-
fungswert sein.
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© Einstellungen kontrollieren (Fenster zoomen).

Sensor [[IITNY Measurement File System

Windovr
[ EEEI

Close |Expand {|

Window

Ozsa |

Close |Expand {

Dig [LYEE =
Resolution (dB)

1 0.1 [l o.001 {

4 Auto
10.000 dB

-

J<>d

- O
de>e

- O
¢

System

i)
A Rel

10225

1.000 GHz
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» Wahlen Sie mit dem obersten Wipptaster oder den
Cursortasten (<=) das Meni Windows.

Im windows-Menl befinden sich alle Funktionen zum
Offnen, SchlieRen und Konfigurieren der Fenster.

» Kontrollieren Sie, ob Fenster 1 ausgewabhlt ist.

» Dricken Sie den Softkey Expand.

Fenster 1 nimmt nunmehr die gesamte HOéhe unterhalb
der Mentileiste ein und zeigt alle fir die Messung we-
sentlichen Parameter an: Die Frequenz aus ©, den Off-
setkorrekturwert aus @ und die Relativanzeige aus ©.

» Um wieder zur NormalgrofRe zurlckzukehren, 6ffnen
Sie das Menl Windows mit der Taste
und driicken Sie den Softkey Arrange.
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Fensterbedienung

Im Display des R&S NRP kdnnen bis zu vier Fenster gleichzeitig sichtbar sein. In jedem Fenster kann
eine eigene Messung konfiguriert werden. In den folgenden Beispielen soll gezeigt werden, wie man mit
Fenstern umgeht.

@ Offnen, Neuanlegen, Zoomen und SchlieRen eines Fensters.

> Driicken Sie zweimal die Taste (PRE)SET).

g
ESRT] windows Measurement File System Auf dem Bildschirm ist ein Anzeigefenster mit dem Mess-
(7 | ergebnis von Messkopf A (in dBm) sichtbar.
A

A 1.000 GHz
2.04

ensor [T Measurement Fie System  _ (T ) > Wahlen Sie mit dem obersten Wipptaster oder den

e i dod Cursor-Tasten (<=) das Menii Windows.

Close |Expand {|
L

- Mit dem windows - Softkey kann gewahlt werden, auf wel-
Window ches Fenster die Funktionen im Windows- und im Measu-

d234 \ rement-Men( wirken sollen.
v Tipp
Anstelle des Wipptasters kénnen meist auch die Cursor-
tasten zur Auswahl des Fensters verwendet
werden. Dies funktioniert auch in gedffneten Dialogen.
Windows - O » Wahlen Sie Fenster 1 aus.
234 desd
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R&S NRP

‘CIose |Expand 4|

Close |Expand - ()
d

sensor [N Measurement File System

System

1.000 GHz

204m

d

Close | Arrange -— C)
¢

Dig D&A -

Sensor Windows [[IETNToed File System  _ D

Windovr
[ EEEI

[}
Func- | pry

tion.. | Saa)

1144.1400.11

Der dritte Softkey hat jetzt die Bezeichnung Close | Expand.

» Drucken Sie die Taste Expand.

Das Fenster vergrofRert sich auf volle Displayhdhe und
zeigt alle Parameter, die fur die Messung in diesem Fen-
ster relevant sind. Die im Moment angezeigten Werte
sind die Defaultwerte nach einem Preset.

Statt Expand steht jetzt die Funktion Arrange zum Anord-
nen aller gedffneten Fenster zur Verfligung.

> Offnen Sie das Menii erneut.

» Drlcken Sie die Taste Arrange.

Fenster 1 hat wieder seine alte Grole eingenommen.

In den folgenden Schritten wird der Unterschied zwischen
den Funktionen open und Init vorgestellt. Dazu verandern
wir zunachst zwei Einstellungen des Fensters 1.

» Schalten Sie die Darstellung des Messwerts mit dem
Softkey Dig D&A auf Analog um,

» Wechseln Sie ins Measurement - Menil und wahlen Sie
dort Relative On.

» Wechseln Sie anschlieBend wieder ins Menl Win-
dows.

212 D-3



R&S NRP Fensterbedienung

sensor [N Ta] Measurement File System Fenster 1 stellt nun die Funktion A Rel auf einer analogen
Skala dar.
Rel 0.00dB
v
! L L L L | L L L L !
-120 dB 60 dB
Close | Arrange - () > SchlieBen Sie jetzt das Fenster 1 mit dem Softkey
d Close.
- Die Auswahl unter window zeigt, dass immer noch Fens-
Window ter 1 ausgewahlt ist.
Hzsa |
Die Beschriftung neben dem dritten Softkey zeigt jetzt
Open |Init I'.] Open | Init.
{
Basehtion )
@Q%q

Open|nit - (O > Driicken Sie jetzt den Softkey Open (nicht Init!).
d

Das Aussehen des Fensters hat sich nicht verandert, alle
fensterspezifischen Einstellungen sind erhalten geblie-

ben.
Close | Arrange - () > SchlieRen Sie Fenster 1 erneut mit Close und 6ffnen
d Sie es diesmal mit Init.
Open | Init - O
¢
sensor [ITIRRY Measurement File System Das Fenster zeigt wieder die Messfunktion A in einer
I digitalen Darstellung.
Der Unterschied zwischen Open und Init besteht darin,
A dass Open alle vorher in diesem Fenster eingestellten
A 1.000GHZ Parameter auf ihren alten Werten belasst, wahrend Init
2 04dB alle Parameter auf inren Defaultwert initialisiert.
L] m
Achtung:  Diese Funktion setzt nur die in den Menis
Windows und Measurement vorgenommenen
Einstellungen des Fensters zuriick, die Sen-

sor-Einstellungen werden davon nicht be-
riihrt!
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® Darstellungsoptionen.

Dig PEX-XeS Tl
Dig D&A -
g ¢
A 18.77dBm
-TE) dBIIn | | —— | | I3(.'! d!Bm
Dig LIV {
Dig D&A -
g ¢

1144.1400.11

Mit dem Softkey Dig und D&A Iasst sich zwischen ver-
schiedenen Arten der Darstellung wahlen.

StandardmaRig ist die Darstellungsart Digitaler Messwert
gewahlt.

» Schalten Sie auf die Darstellungsart D&A um.

Fenster 1 zeigt jetzt eine Darstellung mit Analoganzeige
und Digitalwert.

Im Menu ist der Punkt Analog Meter... hinzugekommen,
Uber den sich die Skalengrenzen einstellen lassen.

» Schalten Sie wieder zurick auf die Darstellungsart
Dig.
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(3) Sekundarwerte (Maximum, Minimum, Max - Min, ...).

Sensor Windows [[IETNToed File System  _ D
g )| 4o
Func- o
tion.. | ammy
Function... - O
g
 Func & Unit
Function Primary _ (#)[ 4] {
Prim. Channel[a[¥] Sec. channel {
Unit |dBm 3] Aux|None 3] {
Auxiliary Value - C)
¢
Auxiliary Value - D
dod

¢

Auxiliary Value Reset — C)

(G
(G

-8.861dBm
-9.472dBm
0.611dBm

ool lommm
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» Wechseln Sie ins Measurement-Mend.

» Wahlen Sie dort Function....

Im Dialog Function & Unit lassen sich Messfunktion, Ein-
heit, verwendete Sensoren und der Sekundarwert aus-
wahlen.

> Offnen Sie die Auxiliary Value Drop-Down-Liste.

> Wahlen Sie Extremes.

» SchlieRen Sie den Dialog.

> Im MenU Measurement lassen sich die Sekundarwerte
zurlicksetzen

Rechts neben dem Messwert erscheinen jetzt der aktuali-
sierten Extremwerte.

Wenn Sie die Leistung des Signals verkleinern, sollte der
Maximalwert unverandert bleiben, wahrend er bei einer
VergroéRerung standig angepasst wird.
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Messfunktionseinstellung

Fir diesen Abschnitt wird ein Mehrkanalgerat mit zwei angeschlossenen Messkdpfen bendtigt. Wenn
nur ein Messkopf vorhanden ist, lassen sich nur die Messfunktionen ,Primary” und ,Secondary" wahlen.

@ Messung des Verhiltnisses zweier Leistungen.

» SchlieBen Sie zwei Messkopfe an die Anschlisse A
und B des R&S NRP an und fihren Sie beiden
Messkdpfen je ein unmoduliertes Signal im Pegelbe-
reich von —10 dBm ... +10 dBm zu.

> Dricken Sie zweimal die Taste (PRE)SET).
L
ESRT] windows Measurement File System Auf dem Bildschirm sind diesmal zwei Anzeigefenster mit
den Messergebnissen der Messkdpfe A und B (in dBm)
A sichtbar.
A 1.000 GHz
6 02 Durch Preset wird fir jeden angeschlossenen Messkopf
A& dBm : )
] ein Fenster gedffnet.
B
B 1.000 GHz
7.08 68
sensor Windows IEEENEI Fie systen  _ (T ) > Wechseln Sie ins Measurement - Menii und wahlen Sie
q do d dort Function....
Func-
tion.. | Soay
Function... - O
¢
Function - > Offnen Sie die Drop-Down-Liste Function.
Y
Hier lasst sich die Funktion auswahlen, die zur Berech-
. = A ¢ nung des Messergebnisses im aktiven Fenster benutzt
Al P:'_"r;z:"; {(A]) wird. So bildet z. B. Ratio (A/B) den Quotienten aus den
! Leistungsmesswerten in Kanal A und B.
Prim.ChanneI secondary (B)| ||
Ratio  (A/B)
swr (a8) ||{
{
Unit |dBm || Aux [None  [#] ¢
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Messfunktionseinstellung

Function - C)
de>d
Unit -

Functioh Ratic  (A/B)|¥| {

Prim. Channel Sec. Channel {
{
= {
A%
1
Unit |dB ¥| aux|Nore |3 {
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» Prifen Sie, ob in der Drop-Down-Liste fur den Prima-
ry Channel Sensor A und in der Drop-Down-Liste fir
den Secondary Channel Sensor B eingestellt ist.
Wenn nicht, stellen Sie z.B. den Primary Channel
um. Der Secondary Channel wird dann automatisch
auf den anderen Sensor eingestellt.

v Tipp
Uberzeugen Sie sich, dass anstelle des Wipptasters auch

die Cursortasten zur Bedienung der Drop-
Down-Listen verwendet werden kénnen.

» Wahlen Sie in der Drop-Down-Liste fur die Mess-
funktion Ratio (A/B) und schlieen Sie die Drop-Down-

Liste mit CAMENU)).
» Dricken Sie jetzt den Softkey Unit.

Der Quotient zweier Leistungen ist dimensionslos und
deshalb werden in der Unit-Liste nur noch dB, A% und 1
angeboten. Das Symbol A% steht fir die relative Abwei-
chung in % (0 % fur gleiche Leistung in beiden Kanalen),
das Symbol 1 fur den reinen Quotienten.
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Zeitverlauf der Leistung grafisch darstellen

Im Modus Trace & Statistics kann der Verlauf der Leistung iber der Zeit wie bei einem Oszilloskop
grafisch dargestellt werden. Wenn man bei modulierten Signalen zeitabhangige Messungen (im Burst-
oder Timeslot-Modus) vornehmen mdchte, empfiehlt es sich zunachst immer, das Signal im Trace &
Statistics-Modus darzustellen, da sich in diesem Modus am besten erkennen lasst, dass das R&S NRP
stabil triggert.

© Trace & Statistics-Modus einstellen.

» SchlieRen Sie einen Messkopf der Reihe R&S NRP-
Z1x, R&S NRP-Z2x oder R&S°NRP-Z8x an den An-
schluss A des R&S NRP an und fihren Sie ihm ein
amplitudenmoduliertes oder gepulstes Signal mit ei-
ner Modulations- bzw. Pulsfrequenz von etwa 1 kHz
zu. Der Maximalpegel sollte zwischen —10 dBm und
+10 dBm liegen.

> Driicken Sie zweimal die Taste ((PRE)SET).
dd

Es steht Ilhnen nun ein Messfenster zur Verfugung.

BRI windows Measursment File Systen  _ (T ) » Wechseln Sie ins Menii Sensor und wahlen Sie dort
Mode... @(—)@ Mode.

Offset..[Filter... {

Mode ... - C)
d d
.. Cont AV Trace & Statistics— ﬁ » Schalten Sie in den Modus Trace & Statistics um.
>

Im unteren Teil des Dialogs erscheinen die zugehorigen
AENC D 4 Parameter. Fir diese Ubung kénnen Sie die Parameter

Cont [[RIELEE T'slot T'gate Burst unverandert lassen.
LA Statistics gy Ay Ay

Eine detaillierte Beschreibung findet sich in Kapitel 4,
Points 4 Darstellung von Messkurven.
Horiz. Resolution

Reduced to 208

> SchlieRen Sie den Mode-Dialog
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R&S NRP Zeitverlauf der Leistung grafisch darstellen

RUN T'slots Gates |} Das Fenster st jetzt im Trace & Statistics-
20008m 1O Pews Darstellungsmodus und zeigt die Seite Trace. Im Unter-
Config meni Config sind alle fur die Darstellung relevanten Pa-
—— rameter aufgefiihrt. Mit den Feldern Max und Min kann der
M m 1 ot darzustellende Pegelbereich (die vertikale Aufldsung)
P o —> gewahlt werden, das Feld Length gestattet die Wahl der

% futo ¥ horizontalen Auflésung.

—1Z0.00 dBm

S:art 21.000ms  PKDisplay B o Falls noch keine Kurve sichtbar ist, passt wahrscheinlich
Length 10.000ms  Max Hold 3 die Triggerschwelle nic.ht zum S_ignal, es (_arscheint dann
¢on unterhalb der Fenstertitelleiste in der Reihe der Warn-

symbole ein schwarz hinterlegtes (s. Schritt @).

Die uber die Reiter wahlbaren anderen Seiten dienen zur
Konfiguration der Parameter des Timeslotmodus (T'slots,
& Mittlere Leistung in definiertem Zeitabschnitt messen)
und der Einstellung von Zeitfenstern (Gates) mit Hilfe von
Markern und der Messung innerhalb dieser Zeitfenster
(Marker).
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® Einstellungen zum sicheren Triggern

» Wechseln Sie in das Sensor-Mend.

Trigger ... - > Offnen Sie nun den Trigger-Dialog.
4 ¢
Wenn der Trigger-Dialog in der Trace & Statistics-
_ Darstellung gedffnet wird, markiert eine durchgehende
Mode E%Eun 4 gepunktete Linie im Bild die Triggerschwelle.
Source
( 7 Mode
Level Single:
4 In dieser Einstellung wird die fortlaufende Trigge-
rung unterbunden und jeweils nur ein Triggerer-
Page 173 ¢ | eignis ausgefuhrt. Zur Freigabe des Triggers

muss die Taste (DEL/ATRIG) gedrickt werden.

Anschlieend erscheint im Display das Symbol
[1TRIGH

Continuous:
Fortlaufende Triggerung.

FreeRun:

Startet automatisch eine Messung, wenn nach
300 ms kein Triggerereignis aufgetreten ist.

» Source (Triggerquelle)

Wahlen Sie zwischen externer Triggerung (uber
Buchse 1/02 an der Ruckseite) oder interner Trigge-
rung (aus dem Signal abgeleitet) und positiver oder
negativer Flanke.

Hinweis: Wegen der Doppelfunktion von I/0O2 als
Triggereingang und Analogausgang unbe-
dingt auf die richtige Einstellung achten (Dia-
log System >1/0)!

> Level
Stellen Sie bei interner Triggerung hier die Trigger-
schwelle ein.

v’ Tipp

Wenn im Fenster das schwarz hinterlegte er-
scheint und anzeigt, dass der Messkopf nicht triggert,
kann man mit einem Druck auf die (DELATRIG)-Taste
eine einmalige Messung auslésen. Das daraufhin er-
scheinende Bild gibt meist Hinweise, wie die Trigger
parameter einzustellen sind.

Page 1/3 - O > Offnen Sie nun die zweite Seite des Trigger-Dialogs.
d
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Zeitverlauf der Leistung grafisch darstellen

Page 2/3

[AEY

Hysteresis

Page 3/3 <=

{
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- O
¢

Hier lassen sich mit den Parametern Delay, Dropout und
Holdoff Einstellungen vornehmen, die eine sichere Trigge-
rung auch bei komplexen Signalen ermdglichen.

>

Delay
Trigger-Verzogerungszeit. Einstellung eines positiven

Wertes bewirkt, dass das Triggerereignis erst nach
der eingestellten Zeit wirksam wird.

Dropout
Verhindert, dass kurzzeitige Unter- bzw. Uberschrei-

tungen der Triggerschwelle das Triggersystem vor-
zeitig aktivieren.

Holdoff

Stellen Sie hiermit den Zeitbereich ein, in welchem
weitere Triggerereignisse (gemessen von der letzten
erfolgreichen Triggerung) ignoriert werden sollen.

v Tipp

In der Trace & Statistics-Darstellung sind physikali-
scher und verzdgerter Triggerzeitpunkt in Form klei-
ner Dreiecke sichtbar gemacht, so dass eine interak-
tive Anpassung des Delay-Parameters an das Signal
moglich ist.

Offnen Sie die dritte Seite des Trigger-Dialogs.

Hysteresis

Die Einstellung einer Trigger-Hysterese ungleich
0 dB bewirkt, dass eine erneute Triggerung erst dann
zugelassen wird, wenn der Messpegel vorher die
Triggerschwelle um mindestens diesen Wert unter-
schritten hat.

Fir eine detailliertere Beschreibung dieser Parameter
siehe Kapitel 4, Triggereinstellungen.
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Die mittlere Burstleistung messen (Modus Burst AV)

Fur diesen Abschnitt wird ein Diodenmesskopf der Reihe R&S NRP-Z1x, R&S NRP-Z2x oder
R&S°NRP-Z8x bendtigt. Um Messungen durchfihren zu kdnnen, sollte ein gepulstes HF-Signal mit
einer Pulsfolgefrequenz nicht tber 10 kHz zur Verfligung stehen.

Die Messkopfe der Reihen R&S NRP-Z1x, R&S NRP-Z2x oder R&S°NRP-Z8x bieten zwei Messmodi,
um die mittlere Leistung von HF-Bursts zu messen: Burst und Timeslot.

Im Modus Burst AV wird kein externes Triggersignal bendtigt, der Messkopf bestimmt den Triggerzeit-
punkt selbstandig aus dem Mess-Signal. Es ist auch nicht nétig, die Breite des Bursts anzugeben, da
der Messkopf auch das Ende selbstandig findet.

© Burst-Modus einstellen.

» SchlieBen Sie einen Messkopf der Reihe R&S NRP-
Z1x, R&S NRP-Z2x oder R&S°NRP-Z8x an den An-
schluss A des R&S NRP an und fiihren Sie ihm ein
gepulstes Signal im Pegelbereich von —10 dBm ...
+10 dBm zu.

> Driicken Sie zweimal die Taste ((PRE)SET).
dd

Es steht lhnen nun ein Messfenster zur Verfiigung.

» Wechseln Sie ins Sensor-Menl und wahlen Sie dort
Mode... und anschlieBend im sich 6ffnenden Mode-
Dialog den Modus Trace & Statistics.

» Vergewissern Sie sich zunachst im Trace & Sta-
tistics-Modus (wie im Abschnitt = Zeitverlauf der
Leistung grafisch darstellen beschrieben), dass der
Messkopf ein Signal erkennt und sicher triggert.

» Wechseln Sie dann wieder ins Sensor-Meniu und
wahlen Sie dort Mode... und anschlieend im sich 6ff-
nenden Mode-Dialog den Modus Burst AvV.

Im unteren Teil des Dialogs erscheinen die zum Burst-

BIC { Modus gehorigen Parameter.
Cont Trace8& T'slot T'gate E . . .
Av Statistics Av  Av { Um die Ein- und Ausschwingphasen der Pulse von der
Dropout Messung auszuschlieen, kénnen die Parameter Excluded
{ from Start und Excluded from End entsprechend gesetzt
Excluded from Start ... from End
werden.
0.000ps| | 0.000ps| {
Der Parameter Dropout hilft bei der sicheren Erkennung
des Burst-Endes von modulierten Signalen (z. B. NADC).

Fur eine detaillierte Beschreibung siehe Kapitel 4, Mes-
sung des Leistungsmittelwertes von Burstsignalen.
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Mittlere Leistung in definiertem Zeitabschnitt messen

Mittlere Leistung in definiertem Zeitabschnitt messen

Im Modus Timeslot kann der Leistungsmittelwert in einem definierten Zeitabschnitt eines beliebig kom-
plexen Signals gemessen werden. Dabei wird meist mit einem externen Triggersignal gearbeitet. Dies
ermdglicht immer eine sichere Triggerung und das Messen sehr kleiner Leistungen. Es kann damit u.a.
die Leistung in einem oder mehreren Zeitschlitzen von TDMA-Signalen gleichzeitig gemessen werden.

© Timeslot-Modus einstellen.

Mode=

Cont Trace& QE=EI4 T'gate Burst
Av Statistics JIEVEN Av  Av

No. of Timeslots

Nominal Width

1.000 ms

Excluded from Start ... fromEnd
| 0.000ps| | 0.000 s
Fence

"""" Config Fence...

{
{
{

1144.1400.11

>

SchlieRen Sie einen Messkopf der Reihe R&S NRP-
Z1x, R&S NRP-Z2x oder R&S°NRP-Z8x an den An-
schluss A des R&S NRP an und fiihren Sie ihm ein
Signal mit TDMA Zeitstruktur im Pegelbereich von —
10dBm ... +10 dBm zu.

Vergewissern Sie sich zundchst im Trace & Sta-
tistics-Modus (wie im Abschnitt & Zeitverlauf der
Leistung grafisch darstellen beschrieben), dass der
Messkopf ein Signal erkennt und sicher triggert.

Wechseln Sie dann ins Sensor-Menl und wahlen Sie
dort Mode... und anschlieBend im sich o6ffnenden
Mode-Dialog den Modus Timeslot.

Im unteren Teil des Dialogs erscheinen die zugehorigen
Parameter.

>

Stellen Sie als Nominal Width den Nennwert der Zeit-
schlitzbreite ein.

» Mit Excluded from Start und Excluded from End definieren
Sie die Anteile, welche von der Messung ausge-
schlossen werden sollen.

» Der Parameter No. of Timeslots legt die Anzahl der
Zeitschlitze in einem TDMA-Frame fest.

» Die Funktion Fence ermoglicht, dass ein Zeitbereich in
der Mitte des Zeitschlitzes fur die Messung nicht be-
rucksichtigt wird.

v Tipp

Die Parameter Excluded from Start und Excluded from End
lassen sich auch interaktiv in der Trace & Statistics-
Darstellung auf der Seite T'slots einstellen.

Fir eine detaillierte Beschreibung siehe Kapitel 4, Mes-
sung der Leistungsmittelwerte von TDMA-Signalen.

2.23 D-3



Mittlere Leistung in definiertem Zeitabschnitt messen R&S NRP

® Timeslot-Triggerparameter einstellen.

> SchlieRen Sie den Mode-Dialog
Trigger ... - > Offnen Sie nun den Trigger-Dialog.
d 4

Im Timeslot-Modus stehen die im Abschnitt (&
Einstellungen zum sicheren Triggern) beschriebenen
Parameter zu Verfligung.

Mode 2‘2.39 '1

Fre=Run

Source

internat /T3] ¢

Level

{

Page 1/3¢=>

© Gleichzeitige Messung in mehreren Zeitschlitzen.

Sensor [IIFTEY Measurement _Fie System  _ () » Wechseln Sie ins Windows-Meni.

g )| 402

Close |Expand {|

» Benutzen Sie den Wipptaster neben Timeslot, um im
Messfenster die Messwerte der verschiedenen Zeit-
schlitze anzuzeigen.

v Tipp

Man kann fiur jeden Slot auch ein eigenes Fenster 6ffnen
und auf diese Weise bis zu 4 Timeslot-Messwerte gleich-
zeitig anzeigen.
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R&S NRP

Tasten

3 Manuelle Bedienung

Dieses Kapitel beschreibt die Bedienelemente, den Bildschirmaufbau und die Prinzipien der Bedienung

des R&S NRP.

Tasten

Die manuelle Bedienung des R&S NRP erfolgt Uber die Tasten auf der Frontseite des Gerates. Es gibt
mehrere Gruppen von Tasten, die sich in ihrem Verwendungszweck unterscheiden:

Softkeys

ol

.
— |

\__ I’ \__/= \._)

. -

= =
|

@ W

™

.
-1

Hardkeys

ZERO/CAL

0
el

Cursorblock

N |
-

1144.1400.11

Bei den sechs Softkeys handelt es sich um Wipptaster, die
auf der linken oder rechten Seite betéatigt werden kénnen.
Die Funktion der Softkeys ist kontextabhangig und aus
dem Bildschirminhalt ersichtlich.

Weitere Informationen zur Benutzung der Softkeys finden
sich in = Mentibedienung auf Seite 3.7 und ¢ Dialoge und
ihre Bedienelemente auf Seite 3.8.

Die Hardkeys stellen die wichtigsten Funktionen direkt zur
Verfigung und kdnnen jederzeit benutzt werden:

o Helligkeit/Kontrast
e Frequenzeingabe
e Preset und Setups
¢ Nullabgleich

Fur weitere Informationen zur Benutzung der Hardkeys
siehe Kapitel 4, Abschnitt "Direkttasten (Hardkeys)*.

Die Funktionen der Cursortasten sind kontextabhangig. Sie
kdnnen dienen zur

e Auswahl des Mends,

e Auswahl des aktiven Fensters,

e Bewegung des Cursors in Textboxen,

e Anderung des Wertes in einer Textbox,

o Auswahl eines Elements aus einer Drop-Down-Liste.

Mit Ausnahme der Cursorbewegung kénnen die genannten
Funktionen auch Uber die Softkeys bedient werden.

3.1 D-3



Tasten

R&S NRP

Enter / MENU-Taste

ESC / LOCAL

DEL /1 TRIG

1144.1400.11

ESC/LOCAL

DEL/1TRIG

Als (@)-Taste (Enter-Taste) dient sie zur Bestatigung von
Eingaben in Textfeldern und Dialogen und zur Bestatigung
der Auswahl in Drop-Down-Listen.

Als (MENU)-Taste klappt sie die Mentis neben den Soft-
keys auf und zu.

Die jeweilige Bedeutung der Taste ergibt sich aus dem
Kontext und muss nicht extra gewahlt werden.

Diese Taste dient, als (ESC)-Taste, zum Abbrechen von
Eingaben in Textfeldern und Drop-Down-Listen. Sie
schliet auRerdem Dialoge und Menus, dabei werden die
vorgenommenen Einstellungen nicht verworfen
(= Titelleiste auf Seite 3.8).

Als (LOCAL)-Taste bringt sie das R&S NRP aus dem Fern-
steuermodus (in dem die Bedienelemente gesperrt sind)
zurlick in den Handbedienungsmodus.

Die jeweilige Bedeutung der Taste ergibt sich aus dem
Kontext und muss nicht extra gewahlt werden.

Zur kompletten Neueingabe von Zahlenwerten oder Texten
I6scht die (DEL)-Taste den gesamten Feldinhalt.

Als (ATRIG)-Taste triggert sie im Trace-Modus eine einzel-
ne Messung.

Die jeweilige Bedeutung der Taste ergibt sich aus dem
Kontext und muss nicht extra gewahlt werden.
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Aufbau des Bildschirms

Fenster Die Anzeige der Messwerte erfolgt beim R&S NRP in
Fenstern. Es kdnnen bis zu vier Fenster auf dem Display
angezeigt werden. Sie sind mit den Ziffern 1 bis 4 gekenn-

Rel NN B MRAZT & A O zeichnet. Fenster haben eine Titelleiste, die die (unveran-
AlBRe el T 2 derbare) Nummer und einen (einstellbaren) Namen fur das
A  1.000GHz :
B Fenster zeigt.

1 2 596 1.000 GHz
. dB 3 31.713d8 Fenster haben keine Bedienelemente.

Meniileiste Am oberen Rand des Bildschirms befindet sich die standig
sensor [T Measurement File System Sichtbare Menileiste. Sie enthalt die Namen der Menis
A des R&S NRP.

aktives Menu Es ist zu jedem Zeitpunkt einer dieser Namen invertiert

dargestellt, dies ist der Name des gerade aktiven Menus.

Menii auswahlen Das aktive Menl kann durch einfachen oder wiederholten
Druck auf die linke bzw. rechte Seite des obersten Wipp-

Sensor [T Measurement File System C) tasters gewahlt werden.
d . .
0 Alternativ kann man auch die Cursortasten ver-
wenden.

Sensor Windows ROt File System D

4

sensor [[INTM] Measurement File System

Menii ein- und ausklappen klappt das aktive Menii aus.

Anders als vom PC her gewohnt, klappt das Menu nicht
direkt unter dem Menitnamen in der Menlleiste aus, son-
dern immer am rechten Rand. Dadurch stehen die Meni-
punkte direkt neben den Wipptastern, mit denen sie be-
dient werden.

Sensor Windows [ anoond File System

Windowr

Hz34
[ Func- | prm
tion... dEpU

41 MENU )— |Relative 4
Bon Reset

ey

Durch erneutes Driicken der Taste wird das
Menu wieder eingeklappt.

Refval..|Linits. Das MenU klappt auch immer automatisch bei Auswahl

eines anderen MenUs aus.

Mazx Hold Reset {
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R&S NRP

Meniis
Mode... {
Offset...[Filter.. {
Range... {
RF Source..  {
Trigger... {
Dialoge

{

Global O 9
Table O 9
Edit Table... {

S Parameter
Device L *11

1144.1400.11

Die Details der Menubedienung finden sich auf Seite 3.7
unter = Mendiibedienung.

Aus den Menus heraus lassen sich Dialoge 6ffnen, in de-
nen jeweils mehrere zusammengehdrige Parameter ein-
stellbar sind.

Die Bedienung der Dialoge ist unter = Dialoge auf Seite
3.8 dargestellt.
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R&S NRP Meniieinteilung
Menueinteilung
Sensor Im Menu Sensor lassen sich alle messkopfbezogenen Ein-
stellungen vornehmen. Hierdurch werden Art und Details
der Messwerterfassung bestimmt.
Mode... { Fir eine detaillierte Beschreibung siehe Kapitel 4, Ab-
schnitt "Messwerterfassungen und ihre Parameter".
Offset...[Filter.. {
Range... {
RF Source..  {
Trigger... {
Windows Das windows-Meni dient zur Konfiguration der Fenster und
der Messwertdarstellung in den Fenstern.
Wihdow Far eine detaillierte Beschreibung siehe Kapitel 4, Ab-
fz34 { schnitt "Die Darstellung von Messergebnissen”.
Close |Expand {
EFlD&A sraph {
Resclution (dB)
10.1@0.0014
Tinmsiet | 1
Measurement Die Details der Messwertauswertung sind im MenU Measu-
rement Zusammengefasst.
Window Fur eine detaillierte Beschreibung siehe Kapitel 4, Ab-
1834 { schnitt "Messungen konfigurieren".
Func-
tion... dEpU
Relative
on Reset!
Refval..|Limits..{
Aux Yal Reset {

1144.1400.11
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Meniieinteilung

R&S NRP

File

__Preset [

Setup {1
Recall... | Save...

Standard {1
Recall...
Error List... {

Window Name... {

System

1144.1400.11

Remote..| 1/0... {

Batt.. |Test..{

Power Ref

E@on ¢
Sensor |System {1
Info.. |Info..

Misc... {

Uber das Menii File kénnen die Setup-Speicher verwaltet
und Information Uber das Gerat und die angeschlossenen
Messkdpfe angezeigt werden.

Fur eine detaillierte Beschreibung siehe Kapitel 4, Ab-
schnitt "Verwalten von Einstellungen (File Men)".

Im Men( System kann eine messunabhangige Funktionalitat
eingestellt werden.

Fur eine detaillierte Beschreibung siehe Kapitel 4, Ab-
schnitt "Systemeinstellungen (System Menu)".
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Menubedienung

In den Ments finden sich bis zu 8 Menlpunkte, mit denen sich entweder eine Aktion auslésen, ein Dia-
log 6ffnen oder ein Parameter einstellen 1asst.

Aktion auslosen Stehen nur ein oder zwei beschreibende Begriffe im Mend,
so wird direkt eine Aktion ausgel6st.
Close
Aktion mit Hardkey auslosen Steht der Begriff der Aktion in einem breiten schwarzen
Feld, so lasst sich die Aktion auch durch den gleichnami-
gen Hardkey, hier ((Pre)set) auslosen.
[ Preset |
Dialog 6ffnen Folgt dem Menupunkt noch eine Ellipse (...), kann ein Dia-
log zur Einstellung von verschiedenen Parametern gedffnet
werden.
Mode...
Parameter einstellen Hier werden im MenU Optionen fir die Einstellung eines
Parameters angezeigt. Die gerade aktive Option ist inver-
. tiert dargestellt. Durch Betatigen der linken oder rechten
Relative Seite des zugeordneten Wipptasters kann man zwischen
[o]ii On Reset X -
den Optionen wahlen.
Doppelt belegte Softkeys Einige Softkeys sind mit zwei MenlUpunkten belegt. Der

eine wird dann mit der linken Seite des Wipptasters ge-

| 1 steuert, der andere mit der rechten Seite.

cl E d
ose | XPlan D’ Die beiden Menipunkte sind durch einen senkrechten

Strich voneinander getrennt.
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R&S NRP

Dialoge und ihre Bedienelemente

In den Dialogen finden sich als Bedienelemente Markierungsfelder, Optionsfelder, Editierfelder und
Drop-Down-Listen. Sie werden jeweils mit dem rechts daneben liegenden Wipptaster bedient. Liegen
zwei Bedienelemente nebeneinander, so wird das linke Element mit der linken Seite des Wipptasters
und das rechte Element mit der rechten Seite bedient.

Titelleiste

Frequency

Reiterkartendialoge

Markierungsfelder

Global [/]

Optionsfelder

& < < < <
ContAv Burst T'slot T'gate Scope

Editierfelder

Mominal Width

50000 ps Eingabe aktiv

Hominal Width

300.000 ps nicht aktiv
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Dialoge haben eine Titelleiste, die den Namen des Dialogs
und das Symbol [<]zeigt, welches daran erinnert, dass
sich der Dialog mit der (A MENU)-Taste schlieRen lasst.

Achtung!  Einstellungen in Dialogen werden sofort vom
R&S NRP tibernommen und nicht erst beim
SchlieBen des Dialogs!

Kanalspezifische Einstellungen werden jeweils auf einer
eigenen Seite in einem Ubergeordneten Dialog vorgenom-
men. In der obersten Reihe des Dialogs befinden sich Kar-
teikartenreiter, mit denen zwischen den Seiten hin- und
hergeschaltet werden kann.

Kandle, an denen kein Messkopf angeschlossen ist und
nicht installierte Kanale sind grau dargestellt und lassen
sich nicht auswahlen.

Uber Markierungsfelder wird eine Funktion an- oder aus-
geschaltet. Driicken des zugehdrigen Softkeys schaltet
zwischen den beiden Zustanden hin und her.

Optionsfelder enthalten Gruppen von sich gegenseitig aus-
schlielenden Betriebsarten.

Durch Driicken der linken Seite des Wipptasters wird zur
nachsten weiter links liegenden Option weitergeschaltet,
durch Driucken der rechten Seite des Wipptasters zur
nachsten weiter rechts liegenden Option.

Im Dialog System /0 sind einzelne Optionsfelder nur einer
Seite eines Wipptasters zugeordnet. In diesem Fall kann
man nur in einer Richtung weiterschalten.

Editierfelder erméglichen die Eingabe oder Anderung von
Zahlenwerten und Texten. Der Editor wird durch Driicken
des zugehorigen Wipptasters — oder der entsprechenden
Seite bei Doppelbelegung — aktiviert.

Anderungen sind im Uberschreib-Modus méglich, erkenn-
bar an der Inversdarstellung des markierten Zeichens.
Anderungen kénnen entweder mit den vertikalen Cursor-
Tasten (,rollen“) oder den Zahlen- / Ziffern-
Softkeys vorgenommen werden, welche bei aktiviertem
Editor Uber ein Ziffern- bzw. Zeichenpaneel verfiigbar sind.

Die Auswahl der zu rollenden Ziffer erfolgt mit den horizon-

talen Cursortasten e.

3.8 D-3



R&S NRP

Dialoge und ihre Bedienelemente

Editierfelder (Fortsetzung)

Editierfelder mit direkter Werttiber-

nahme

1144.1400.11

Level

In Editierfeldern fur einheitenbehaftete Werte, kann auch
die Einheit mit den horizontalen Cursortasten ausgewahit
und mit den vertikalen Cursortasten geandert werden. Zu-
satzlich enthalt das Ziffernpaneel meist einen Unit-Softkey,
mit dem sich die Einheit jederzeit &ndern lasst.

Zur kompletten Neueingabe kann der Inhalt des gesamten
Feldes mit der Taste geléscht werden. An-

schlieRend konnen im Einfligemodus, erkennbar am I-
Cursor, Ziffern und/oder Zeichen eingegeben werden.

Alle Anderungen eines Feldes kénnen mit der (AMENU)-
Taste bestatigt werden, wobei der neue Wert einer Giiltig-
keitspriifung unterzogen wird. Wird die Prifung nicht be-
standen, gibt es eine Warnmeldung.

Die (ESC/LOCAL)-Taste beendet den Editor und belasst
das Feld im urspriinglichen Zustand. Eventuell vorhandene
Warnmeldungen werden geldscht.

v Tipp

Um fir einen Parameter den maximal bzw. den minimal
zuladssigen Wert einzustellen, bewegt man zunachst die
Eingabestelle mit der — Taste an den linken Rand des
Eingabefeldes. Betatigt man dort die — Taste (evtl.
mehrfach), springt der Wert auf den maximal zuldssigen
bzw. bei der — Taste auf den minimal zulassigen Wert

Die Dialoge Filter, Range, und Trigger sind so schmal ges-
taltet, dass man auch bei gedffnetem Dialog die Messwerte
sehen kann.

Wird in einem Editierfeld in einem dieser Dialoge der Wert
mit den vertikalen Cursor-Tasten verandert, so
wird bei jedem Tastendruck der neue Wert sofort tUber-
nommen. Dadurch lasst sich die Auswirkung der Anderun-
gen schnell beurteilen und ein interaktiver Abgleich durch-
fuhren.

Wird stattdessen ein neuer Wert mit dem Ziffernpaneel
(s.u.) eingegeben, so erscheint Uber dem Editierfeld das
Symbol [2], welches anzeigt, dass der neue Wert erst
nach Bestatigung mit der Taste Ubernommen
wird.
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Ziffern- und Zeichenpaneele Zur Eingabe von Ziffern, Buchstaben und Maleinheiten
dienen Paneele, die bei einem aktivierten Editierfeld (s.o.)
T T T T abc0|def1 eingeblendet werden.

Die Buchstabeneingabe mit dem Buchstabenpaneel orien-
tiert sich an der Buchstabeneingabe bei Telefonen. Die
Caps-Taste erlaubt fir das nachste Zeichen die Umschal-
sls| |s]6 5|8 5|6 mnod|pars | tung auf GroRbuchstaben.

3|4 3la 3|4 3la ghiz | jkI3

Achtung!  Im Editierfeld fiir Trigger-Delay muss die Ein-
heit mit Hilfe der Cursor-Tasten gewéhlt wer-
den (s.0.).

7|e 7|8 7|e 7|8 St |vwx7

9lo glo 9lo glo y28/ [9-—.

E| t|. |- | ~ |caps

Drop-Down-Listen dienen zur Auswahl eines Elements aus
einer Liste von vorgegebenen Werten. Nach Aktivieren der
Drop-Down-Liste ,klappt* die Liste vertikal nach oben oder
unten aus.

Die Auswahl eines Elements aus einem ausgeklappten
Popupmenu geschieht mit Hilfe der vertikalen Cursortasten
oder mit einer der Wipptaster neben der Liste. Die Auswahl
wird mit der (AMENU)-Taste bestatigt oder mit der
(ESCILOCAL)-Taste verworfen.

1144.1400.11 3.10 D-3



R&S NRP Anzeigefenster

Anzeigefenster

FenstergrofRen und Typen

Die Anzeige der Messwerte geschieht im Hauptteil des Bildschirms in Fenstern. Fenster kdnnen drei
verschiedene GroRRen haben: halbe Hbéhe, viertel Hohe und volle Héhe. Werte kénnen in Fenstern in
Form von Ziffern oder in Kombination mit einer Analogskala angezeigt werden (zur Umschaltung siehe
Kapitel 4, Abschnitt "Die Darstellung von Messergebnissen").

DIG-Fenster volle Hohe Analog-Fenster volle Hohe

¥ |0.1000dB 4 Auto = |0.1000dE S/N 4 Auto
A | 10.000dB A | 10000dB
10z Atten. 3 dB 10z Atten. 3 dB
fir 50,000 % i 50.000 %
m— A/B S—
AJBRe Limit Fail Al -1.10dB Limit Fail
A  1.000GHz v
35 229 B 1.000GHz ! | | | | 1 | | | | !
. dB T 14.314dB -120dB 50 dB
Fenster in Trace Darstellung, volle Hohe Fenster in Trace Darstellung, halbe Hohe
A RUN Tsiots RTEYTN Gates M A
M
Mw
start|  0.000ps| Max| 30.000dBm| {
Length|  4616ms| Min| -60.000dBm| {
DIG-Fenster halbe Hohe Analog-Fenster halbe Hohe

AJBRe fir A 102 Bel -1.78dB
A 1.000GHz L
1 2 596 B 1.000GHz ! ] L L ] 1 ] ] L L !
. dB T 31.713dB -120dB 60 dB
DIG-Fenster viertel Hohe Analog-Fenster viertel Hohe

[+J7 | 7 ]
ri -52.430dB y
Rel . z 16.194dB 1 ] ] I I 1 1 1 I I 1

Mit der Funktion Expand aus dem Windows-Menu lasst sich ein Fenster auf volle Hohe vergréRern.
Wechselt man in diesem Zustand das Fenster (z.B. iiber den Meniipunkt Window 1 3 4), so wird auch
das neue Fenster in voller Hohe angezeigt. Mit Arrange kann man die gedffneten Fenster wieder auf die
vorherige Grof3e verkleinern. In diesem Zustand ist die GroRe der Fenster nicht zu beeinflussen, son-
dern richtet sich nach deren Anzahl.
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R&S NRP

Spezialsymbole

Die folgende Tabelle zeigt die Bedeutung der einzelnen Symbole:

Fensterdekoration

1
[ Window 1

Messfunktion

AlB

Rel

Fensternummer

Fenstername

SchlieBbox, wird mit
(AMENU)-Taste bedient

Messfunktion

Relativmessung ein

Korrekturfunktionen

fir
A
102
Filter

=

4 Auto
64 Man

0.1000dB S/N

S/N

Sonstiges

g

Limit Fail

1144.1400.11

Duty-Cycle-Korrektur ein

Offset-Korrektur ein

Zweitorkorrektur ein
(S-Parameter Device)

Mittelungsfilter

Filterlange bei Filterautomatik
(Normal —Modus) bzw. bei

manueller Einstellung

Rauschanteil bei Filterauto-
matik im Modus "Fixed Noise"

Rauschanteil Giberschritten

Batterieflillstandsanzeige

Batterie wird geladen

Grenzwertlberschreitung

Anzeigewerte

A 1.000 GHz
B 1.000 GHz
3 14314dB

Frequenz im primaren und sekun-
daren Kanal

"Auxiliary Value", hier Max-Min

"Auxiliary Value" - Zeichen

3
T

|

Max-Min

Max

Min

Anzahl der Messwerte

Rauschen

Mittelwert

Trigger - Zeichen

-

&

1TRIG

1TRIG

ABCD

RUN

STOP

3.12

Trigger

Trigger freilaufend

Trigger bleibt aus

Single-Shot-Modus, Trigger erwar-
tet

Single-Shot-Modus, Messung ab-
geschlossen

Triggerquelle (Kanal A, B, C, D)

Triggerung auf aufsteigende Flan-
ke

Triggerung auf absteigende Flan-
ke

Messung lauft

Messung angehalten
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Direkttasten (Hardkeys)

4 Geratefunktionen

In diesem Kapitel werden die Funktionen des R&S NRP systematisch in der Reihenfolge beschrieben,
in der sie in den Menus auftreten.

Die grau schattierten Flachen in den Uberschriften dienen der schnellen Orientierung.

e Hardkeys, die einen Dialog 6ffnen:
¢ MenUpunkte, die unmittelbar eine Operation auslésen: Menu->Menupunkt
¢ Menipunkte, die einen Dialog 6ffnen: Meni->Menupunkt...

e Dialogelemente:

Dialog: Dialogelement

Die Symbole in der linken Spalte der Beschreibung haben folgende Bedeutung:

Sensor — Menu:
Mode - Dialog:

Name —D
-

Aktion

1144.1400.11

Kontext in dem die darunterstehende Operation ausgefiihrt werden
kann.

Softkey (Menupunkt oder Dialogelement)
Hardkey

Funktion wird mit der linken Seite des Wipptasters ausgel6st.

Funktion wird mit der rechten Seite des Wipptasters ausgeldst.

Funktion kann mit beiden Seiten des Wipptasters ausgeldst werden.

Auswabhlfunktion (Richtungsumkehr bei Druck auf die andere Seite
des Wipptasters)

Aktionspfeil

Ergebnis

4.1 D-4



Direkttasten (Hardkeys) R&S NRP

D i re kttaSte n (Hardkeys)

Die wichtigsten Einstellungen fir den Leistungsmesser R&S NRP sind Uber Direkttasten erreichbar.

Gespeicherte Einstellungen

Mit ((PRE)SET) lasst sich das Gerét in seinen Grundzustand (Preset), in einen vordefinierten Zustand
fur einen Mobilfunk-Standard oder in einen von maximal 10 selbst festgelegten Geratezustédnden (Se-
tup) versetzen; ein erstes Betatigen dieser Taste 6ffnet das File-Men, ein zweiter Druck ladt die Pre-
set-Einstellung. Vom File-Menu aus lassen sich auch selbst festgelegte Geratezustande (Setups) und
Einstellungen fir die Messung an Mobilfunkstandards laden.

Hardkey
2 Preset |
d Setup 4
Recall... | Save..
Standard 4
Recall...
Error List.. {
window Name... {
Bild 4-1 Setup — Dialog
| Preset *GHID) Versetzt das R&S NRP in seinen Grundzustand (Preset).
g ¢
oder

v’ Tipp
Der schwarze Hintergrund der Schrift zeigt an, dass die Funktion bei

gedffnetem File-MenU auch durch Druck auf den ((PRE)SET)-Hardkey
ausgeldst werden kann.
Fernsteuerung
*RST (Grundzustand fiir Fernsteuerbetrieb)
oder
SYSTem: PRESet (Grundzustand fiir Handbetrieb)
Hinweis!

Folgende Einstellungen werden mit nicht zuriickgesetzt:

Editierung von Offset-Tabellen

Adresse des Remote Interface

SCPI Error-Queue

Auswahl der Signalténe

Helligkeits- und Kontrastwerte des Displays
Test-Limits fur Sensortest
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Frequenzeinstellung
Uber wird die Tragerfrequenz des angelegten Signals eingestellt. Damit werden frequenzab-
hangige Effekte des Messkopfes korrigiert.

Die Frequenzeingabe ist obligatorisch, wenn die fir den Messkopf spezifizierten Messunsicherheiten
erreicht werden sollen.

Hardkey

FREQ
’ [ ro0ocr]
Bild 4-2 Frequency — Dialog
AlB|C|D - Kartenreiter zur Auswahl des Messkopfes.
dod
Frequency - Feld fur die Frequenzeingabe in den Einheiten kHz, MHz und GHz.
@ @ Fernsteuerung
[SENSe[l..4]]:FREQuency[:CW|:FIXed] [?] <float_value>
Nullabgleich ZEROICAL

dient zur Auslosung eines automatischen Nullabgleichs oder zum Starten einer
& Testmessung (siehe nachster Abschnitt), mit dem sich die Vertrauenswirdigkeit eines Messkopfes
prufen lasst.

Hardkey
ZEROICAL =>
d Zero A | 8 {
Zero | By
Test at Power Ref
Sensoronly | ..withpad | {
Report... |  Config..| {
Bild 4-3 Zero/Cal — Dialog
Zero Al XQHID) Lost einen Nullabgleich fiir alle angeschlossenen Messkopfe aus.
d ¢
oder ‘/Tipp
Der schwarze Hintergrund der Schrift zeigt an, dass die Funktion bei
ZERSJCAL geoffnetem Zero/Cal-Dialog auch durch Druck auf die (ZERO/CAL)—
Taste ausgel6st werden kann.
Fernsteuerung
CALibration:ALL:ZERO:AUTO[?] ONCE
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Achtung!
Vor Beginn des Nullabgleichs Messsignale abschalten!

ZeroA| B - Lost einen Nullabgleich im Kanal A aus.
d
Zero A| B Nullabgleich fir die Kanale B, C und D.
ZeroC|D Fernsteuerung
ZeroC|D CALibration[l..4]:ZERO:AUTO[?]  ONCE
Nullabgleich-Fehler Wird beim Nullabgleich eine zu grof3e Leistung gemessen, meldet das

R&S NRP einen Fehler. Haufigste Ursache ist das Starten des Null-
abgleichs, ohne dass vorher das Messsignal abgetrennt worden ist.
Ansonsten ist von einem Hardwareschaden am Messkopf auszugehen.

Zeroing B,C,D successful
Zeroing A failed

Accept
[+ MENU]

Bild 4-4 Nullabgleich — Fehlermeldung

Testmessung (zeroicar)

Die Leistungsmesskopfe R&S NRP-Z sind absolut kalibriert, eine Kalibriermessung nach dem Einschal-
ten ist nicht notwendig und auch nicht vorgesehen. Allerdings kann es durch Uberlastung, sonstige
Beschadigung oder extreme Betriebsbedingungen zu einer Uber die spezifizierten Werte hinausgehen-
den Vergrolerung der Messunsicherheit kommen.

Die Option R&S NRP-B1 (Testgenerator) bietet die Mdglichkeit, durch eine Testmessung die Vertrau-
enswurdigkeit des Messkopfes zu uberprifen. Bei Messkdpfen mit vorgeschaltetem Dampfungsglied
(Pad), R&S NRP-Z22, R&S NRP-Z223 und R&S NRP-Z24 kann die Testmessung mit oder ohne Damp-
fungsglied vorgenommen werden.

Wegen des begrenzten Priifumfangs sind Testmessungen kein
Ersatz fiir die regelméBige Rekalibrierung des Messkopfes!

Hardkey Zero/Cal |
Zero (All

ZEROICAL => Ll {
d Zero A | 8 {
Zero | By

Test at Power Ref
Sensoronly | ..withpad | {
Report... |  Config..| {

Bild 4-5 Zero/Cal — Dialog
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Test at Power Ref —(_) Startet eine Testmessung flr einen Messkopf ohne vorgeschaltetes

Sensor only ) Dampfungsglied. Der Messkopf muss an den Testgenerator ange-
schlossen sein, ein evtl. vorhandenes Dampfungsglieds muss vorher
entfernt worden sein.

Test at Power Ref - ) Startet eine Testmessung fir einen Messkopf mit vorgeschaltetem
...with Pad ) Dampfungsglied. Der Messkopf muss mit Dampfungsglied an den
Testgenerator angeschlossen sein.

Report... - Offnet den Dialog mit der Anzeige der Ergebnisse der Testmessung.
¢
Config... - Offnet einen Dialog zur Eingabe von Toleranzgrenzen.
g
Testbericht

Der Testbericht zeigt Typ und Seriennummer des getesteten Messkopfes und auf zwei Seiten die Ab-
weichungen zwischen Messkopf und Leistungsreferenz. Differenzen bis etwa 0,02 dB sind bei Raum-
temperatur voéllig normal und durch die Unsicherheit bei der Kalibrierung von Messkopf und Leistungs-
referenz begrindet. GrolRere Differenzen kénnen durch hohe und niedrige Umgebungstemperaturen,
aber auch durch eine Beschadigung des Messkopfes hervorgerufen werden.

Bei Mehrpfadmesskopfen (R&S NRP-Z11, R&S NRP-Z21/22/23/24/28 und R&S NRP-Z291/98) werden
die Pfade jeweils einzeln vermessen und die Ergebnisse separat angezeigt.

Zero/Cal-Dialog _
AEIC D
Report... —@D 2 NRP-Z11 Ser. 500002
Sensor ohly
Dev. from REF Range
- 0.016dB 1 PASSED
- 0.010dB 2 PASSED
- 0.015dB 3 PASSED
mere.. {
Bild 4-6 Test Report — Dialog
A|B|C|D - Kartenreiter zur Auswahl des Messkanals. Der Dialog zeigt beim Off-
dod nen die Daten des zuletzt getesteten Messkopfes. Beim Ausschalten
des R&S NRP gehen die gemessenen Werte verloren.
More... -O Wechselt zwischen der Seite Sensor only und Sensor & Pad.
Previous... @ @

Konfiguration der Testmessung

In diesem Dialog kénnen die Toleranzgrenzen eingestellt werden, deren Uberschreitung zu einer Feh-
lermeldung fuhrt. Die werkseitigen Voreinstellungen sind messkopfspezifisch und an den Datenblatt-
werten ausgerichtet. Sie sollten im gesamten Umgebungstemperaturbereich eingehalten werden. Wenn
Grundgerat und Messkopfe nur bei Raumtemperatur eingesetzt werden, kdnnen die Toleranzgrenzen
eingeschrankt werden, um etwaige Beschadigungen des Messkopfes schnell erkennen zu kénnen.
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Direkttasten (Hardkeys)

R&S NRP

Zero/Cal-Dialog

Config...

A|B|C|D

Test Limits
Sensor

Test Limits
Sensor & Pad

Set to defaults

Settings locked

Kontrast und Helligkeit

Hardkey

Contrast

Brightness

1144.1400.11

-O >
¢

g d
-
¢

-
¢

AEIC {
NRP-Z11 Ser. 900002
Test Limits
t 0.160dB Sensor {
Sensor
+| 0.160dE 2 Pad 4
Settihgs
Set to defaults oeked. . L1 4
Bild 4-7 Config Test — Dialog

Kartenreiter zur Auswahl des Messkanals. Der Dialog zeigt beim Off-
nen die Daten des zuletzt getesteten Messkopfes.

Toleranzgrenzen fiur Messkopfe ohne vorgeschaltetes Dampfungs-
glied oder mit abgenommenem Dampfungsglied.
Toleranzgrenzen fur Messkopfe mit vorgeschaltetem Dampfungsglied.

Stellt die werkseitigen Voreinstellungen wieder her.

Schutzt die Einstellungen vor versehentlichem Verstellen.

Bild 4-8 Display — Dialog
Dient zum Einstellen des Kontrasts.
Dient zum Einstellen der Helligkeit.
Fernsteuerung
DISPlay:ILLumination[?] ON | OFF
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R&S NRP Messwerterfassung und ihre Parameter

Messwerterfassung und ihre Parameter Sensor - Mend

An das R&S NRP kdnnen je nach Optionierung bis zu vier Messképfe angeschlossen werden. In den
Messkopfen findet die gesamte Leistungsmessung von der Erfassung des HF-Signals bis zur vollstan-
digen Aufbereitung des Messergebnisses statt. Alle wesentlichen Parameter zur Konfiguration der
Messwertaufnahme werden daher im Sensor-Meni eingegeben. Bei einigen Messkopftypen sind man-
che der im Folgenden beschriebenen Parameter nicht verfugbar.

Im einzelnen beinhaltet das Sensor-Men( folgende Menupunkte:

Mode... 4 & Einstellen des Messmodus, Seite 4.7.
0ffset...|Fi|ter...<1 & Offsetkorrektur, Seite 4.17 und < Filter / Averaging, Seite 4.20.
Range... { & Messbereiche, Seite 4.23.

RF Source..  { & Einfluss der HF-Quelle, Seite 4.24.

Trigger.. { @ Triggereinstellungen, Seite 4.25.
Bild 4-9 Sensor — Menl
Einstellen des Messmodus Sensor->Mode...

Der Messmodus wird im Mode-Dialog gewahlt und konfiguriert. Neben dem Modus Cont Av (kontinuierli-
che Messung des Leistungsmittelwerts), der fur alle Messkdpfe verflgbar ist, stehen fir die meisten
Messkopftypen weitere Messmodi zur Verfigung.

Sensor — Menu:
Mode... -CO =
d d T'slot T'gate Burst
Trace Av Av Av
Aperture Hate
20.000ms|  Sampling {
1.000%| DutyCyce [ {
Smoothing of Modulated Signals {
Bild 4-10 Mode — Dialog
A|B|C|D - Kartenreiter zur Auswahl des Messkopfes.
dod
Cont Av, Trace & ... -(_) Messmodi
dod

Im Continuous Average Modus wird fortlaufend die mittlere Leistung
eines Signals ohne zeitlichen Bezug zwischen Messfenster und Signal

gemessen
(= Fortlaufende Messung des Leistungsmittelwerts, Seite 4.8).

Im Modus Trace & Statistics analysiert das R&S NRP die Leistungshiill-
kurve des Messsignals und stellt sie entweder als Funktion der Zeit
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Messwerterfassung und ihre Parameter R&S NRP

oder in Form ihrer Verteilungs- bzw. Verteilungsdichtefunktion dar
(# Darstellung von Messkurven, Seite 4.43).

In den Modi Timeslot Average und Timegate Average kann der Leis-
tungsmittelwert Gber definierte Zeitabschnitte eines Signals mit periodi-
scher Hillkurve gemessen werden.

Der Timeslot-Modus sollte bevorzugt fur Signale mit gleichmaRiger
Zeitschlitzstruktur verwendet werden (== Messung der
Leistungsmittelwerte von TDMA-Signalen, Seite 4.13).

Der Timegate-Modus bietet 4 frei konfigurierbare Zeitfenster fur die
Messung an (¢ Messung der Leistungsmittelwerte in Zeitfenstern,
Seite 4.15).

Der Burst Average Modus dient zur Messung der mittleren
Burstleistung von gepulsten Signalen. Das Messfenster wird automa-
tisch aus dem Signal abgeleitet.

(® Messung des Leistungsmittelwerts von Burstsignalen, Seite 4.11).

Fernsteuerung
[SENSe[1..4]]:FUNCtion[:0ON] [?] <string>
Fortlaufende Messung des Leistungsmittelwerts Mode : Cont Av

Der Cont Av Modus ist die bevorzugte Messmethode, wenn die Messung nicht auf ein bestimmtes Er-
eignis im Signal synchronisiert werden soll oder kann.

Fir thermische Messkopfe ist es der einzig verfiigbare Messmodus, da thermische Messzellen fir die
anderen Messmodi zu trage sind.

{

Mode - Dialog: Mode

Cont Av, O o Bech
dod m Trace TSlot T'gate Burst

AV Ay Av
Aparture Hage

20.000 ms Sampling
butycyde [ {

Smoothing of Modulated Sighals {

Bild 4-11 Mode — Dialog, Modus Continuous Average
Aperture - Dieser Parameter definiert die Aperture Time (GroRe des Messfens-
¢ ters). Im manuellen Betrieb ist die messkopfspezifische De-

faulteinstellung in Kombination mit aktiviertem Smoothing (s.u.) meist
ausreichend. Ein anderer, i.a. groRerer Wert, ist dann erforderlich,
wenn das Messergebnis modulationsbedingt Schwankungen aufweist.
Speziell bei sehr niederfrequenter Modulation ist es sinnvoll, die Aper-
ture Time genau an die Modulationsperiode anzupassen, was zu einer
optimal beruhigten Anzeige fuhrt:
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Messwerterfassung und ihre Parameter

Sampling Rate

-
¢

] Dbutycycle C D

1144.1400.11

g ¢

Optimale Aperture Time

Off | N x Modulationsperiode / 2

Smoothing
On N x Modulationsperiode x 2

N=1,2,3, ..

Die theoretisch kiirzeste Messzeit kann danach nur bei abgeschalte-
tem Smoothing erreicht werden.

Je mehr Modulationsperioden in ein Messfenster passen, umso unkriti-
scher ist es, ob N ganzzahlig ist oder nicht. Bei eingeschaltetem
Smoothing reichen ca. 5 Perioden, um modulationsbedingte Schwan-
kungen auch bei nicht ganzzahligem N auf ein akzeptables Mal} zu
driicken, bei mehr als 9 Perioden sind sie nicht mehr wahrnehmbar.
Bei ausgeschaltetem Smoothing sind die Verhaltnisse deutlich ungiins-
tiger: Hier werden statt 5 bereits 300 Perioden bendtigt, und erst ab
3000 Perioden sind die Schwankungen vollig verschwunden.

Es ist nicht sinnvoll, die Aperture Time grésser als unbedingt nétig zu
machen, weil dann mit einem héheren Rauschanteil des Messkopfes
gerechnet werden muss (¢ Hintergrundinformationen, S. 4.10).

Fernsteuerung
[SENSe[1l..4]][:POWer] [ :AVG] : APERture[?] <float value>

Bei einigen Messkdpfen mit abtastendem A/D-Wandler kann die Ab-
tastrate gewechselt werden, um Aliasing-Effekte in Verbindung mit
determinierten Modulationssignalen zu unterbinden. Aliasing kann bei
einigen Messkdpfen vorkommen, weil die Abtastfrequenz innerhalb der
Video-Bandbreite liegt, und damit Spektralanteile des Modulationssig-
nals in diesen Frequenzbereich fallen kébnnen. Wechsel der Sampling
Rate bringt die Aliasing-Effekte i.a. zum Verschwinden.

Fernsteuerung
[SENSe[1l..4]]:SAMPling[?] FREQ1 | FREQ2

Mit Hilfe der Duty Cycle-Korrektur lasst sich die mittlere Leistung von
HF-Bursts rechnerisch aus der mittleren Leistung des gesamten Sig-
nals ermitteln. Dazu wird die mittlere Leistung des Gesamtsignals divi-
diert durch das Tastverhaltnis des Signals.

Dieses Verfahren ist fir thermische Messkopfe und die Mehrpfad-
messkodpfe R&S NRP-Z91/98 die einzige Mdglichkeit zur Ermittlung der
Leistung von Bursts.

Bei den Mehrpfadmesskoépfen R&S NRP-Z11/21/22/23/24/28 muss es
dann angewendet werden, wenn die Bursts so kurz sind, dass deren
Leistung nicht in den Modi Burst Av oder Timegate Av gemessen wer-
den kann.

Fernsteuerung

[SENSe[1..4]]:CORRection:DCYCle:STATe[?] ON | OFF
[SENSe[1..4]]:CORRection:DCYCle[:INPut] [:MAGNitude] [?]
<float_value>
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Smoothing of -O Dieser Parameter sollte zur Reduzierung modulationsbedingter Mess-

modulated Signals ¢ d wertschwankungen immer dann aktiviert sein, wenn die Aperture Time
nicht genau an die Modulationsperiode angepasst werden kann oder
soll. Wenn die Aperture Time 5...9 mal so grol wie eine Modulations-
periode gewahlt wird, sind die Anzeigeschwankungen i.a. ausreichend
reduziert. Bei ausgeschaltetem Smoothing werden 300 bis
3000 Perioden firr denselben Effekt bendtigt (== Aperture).

Fernsteuerung
[SENSe[l..4]][:POWer] [:AVG] :SMOothing:STATe[?] ON | OFF

Hintergrundinformationen

Messfenster

Eine Messung setzt sich, bedingt durch den Zerhackerbetrieb der Messkopfverstarker, aus mindestens
zwei Messfenstern (2 x Aperture Time) und einer messkopfspezifischen Totzeit (einige ys bis etwa 100
us) zusammen. Uber die Dauer eines Messfensters werden zeitlich dquidistant Abtastwerte gewonnen
und aus diesen ein Teilmessergebnis gebildet. Die Teilmessergebnisse zweier benachbarter Messfens-
ter werden zusammengezogen, und der Mittelwert wird entweder als Endmessergebnis ausgegeben
oder als eines von mehreren Zwischenergebnissen einer weiteren Mittelung unterworfen (= Filter /
Averaging, Seite 4.20).

Im ferngesteuerten Betrieb legt die Aperture Time die minimal erreichbare Messzeit fest (2 x Aperture
Time + Totzeit). Allerdings macht es keinen Sinn, die Aperture Time so klein zu wahlen, dass zur Re-
duzierung des Anzeigerauschens anschlieRend noch das Averaging-Filter durchlaufen werden muss.
Wegen der unvermeidlichen Totzeit zwischen zwei Messfenstern wird dann sogar eine insgesamt lan-
gere Messzeit entstehen.

Die Breitband-Messkopfe der Reihe NRP-Z8x sind per Default auf eine Aperture Time von wenigen
Mikrosekunden eingestellt, um den Anteil des Eigenrauschens im Messergebnis zu minimieren. Mit
anderen Worten: Fir eine vorgegebene Integrationszeit (2 x Aperture Time x Averaging Faktor N) wird
jede andere Einstellung zu einem hoheren relativen Rauschanteil flihren. Bei groRerer Aperture Time
(kleineren Chop-Frequenzen) ist dies durch den 1 /f Rauschanstieg des Video-Zweiges bedingt, bei
noch kleinerer durch die im Verhaltnis zur Totzeit sehr schnell abnehmende Messzeit. Eine Aperture
Time im Millisekundenbereich kann bei diesen Messkdpfen zu einer Erhdhung des Rauschanteils bis
zum Faktor 5 fulhren, so dass die spezifizierte untere Messgrenze nicht mehr erreichbar ist.

Smoothing of modulated Signals

Bei ausgeschaltetem Smoothing werden die Abtastwerte innerhalb eines Messfensters als gleichwertig
betrachtet und gemittelt, was zu einem integrierenden Verhalten des Messgerats und geringem Eigen-
rauschen fiihrt. Wie oben beschrieben, kann damit auch eine gute Unterdriickung modulationsbedingter
Schwankungen im Messergebnis erreicht werden, und zwar dann, wenn sich die Aperture Time an die
Modulationsperiode anpassen lasst. Andernfalls kann die Modulation erheblich durchschlagen, selbst
wenn die Aperture Time um ein Vielfaches grofker als die Modulationsperiode ist. Bei aktiviertem
Smoothing wird dieses Verhalten dadurch verbessert, dass die Abtastwerte vor der Mittelung einer
Wichtung ('raised-von-Hann'-Fenster) unterworfen werden. Da Smoothing den Eigenrauschanteil um
ca. 30 % erhoht, sollte es bei der Messung sehr kleiner unmodulierter Signale abgeschaltet werden.

1144.1400.11 4.10 D-4



R&S NRP Messwerterfassung und ihre Parameter

Messung des Leistungsmittelwerts von Burstsignalen Mode : Burst Av

Der Modus Burst Av ist das einfachste Verfahren zur Messung der mittleren Burstleistung. Er steht bei
den Messkdpfen R&S NRP-Z211/21/22/23/24/28 und R&S NRP-Z8x zur Verfigung.

In diesem Modus sucht der Messkopf selbst den Anfang und das Ende der Bursts, es wird kein exter-
nes Triggersignal bendtigt. Mit dem Parameter Dropout zur Detektion der fallenden Flanke und den
Parametern des Trigger-MenUs (= Triggereinstellungen, Seite 4.25) stehen verschiedene Mittel zur
Verfugung, um eine stabile Messung zu ermdglichen. Mit Hilfe der Parameter Excluded from Start und
Excluded from End lassen sich Beginn und Ende des Bursts ausschlieen. Damit kann man z.B. Uber-
schwinger im Signal von der Messung ausnehmen.

Mode - Dialog:
T'gate Av, Burst Av..—C) %> B ICD q
dod cont Trace& T'slot T'gate ENgn
Av Statistics Av = Av v [
Dropout
100.000ps|
Excluded from Start ... from End
0.000pus| | 0.000ps|
Bild 4-12 Mode — Dialog, Modus Burst Average
Dropout - Definiert das Burst-Ende. Modulationsbedingte Leistungseinbriiche,
9 ¢ welche klrzer als der eingestellte Wert sind, werden ignoriert.
Fernsteuerung
[SENSe[1..4]][:POWer] :BURSt:DTOLerance[?] <float value>
Der Parameter Dropout darf nicht ldnger als der leis-
tungslose Abschnitt zwischen Burst-Ende und Anfang
des néchsten Bursts gewéhlt werden.
Excluded from Start —-(__) Dieser Zeitabschnitt am Anfang des Bursts wird von der Messung aus-
d geschlossen.
Fernsteuerung
[SENSe[1l..4]]:TIMing:EXCLude:STARt[?] <float value>
...fromEnd - ) Dieser Zeitabschnitt am Ende des Bursts wird von der Messung aus-
d geschlossen.
Fernsteuerung
[SENSe[1l..4]]:TIMing:EXCLude:STOP[?] <float value>
v Tipp

Fur die gebrauchlichsten Mobilfunkstandards lassen sich die genann-
ten Parameter ganz bequem Uber den Dialog Recall Standard im File-
Menu laden (¢ Laden von Einstellungen fiir Mobilfunk-Standards,
Seite 4.57).
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Hintergrundinformationen

Dropout

Der Parameter Dropout hilft bei der sicheren Erkennung des Burst-Endes von modulierten Signalen.
Aufgrund der erheblichen modulationsbedingten Leistungseinbriiche solcher Signale kénnte ohne die-
sen Parameter falschlicherweise bereits innerhalb des Bursts dessen Ende erkannt werden. Dropout
wird mindestens auf die Dauer modulationsbedingter Leistungseinbriiche innerhalb des Bursts einge-
stellt und bewirkt, dass nach dem Unterschreiten des Triggerpegels erst die eingestellte Zeit abgewartet
werden muss, bevor das Burst-Ende festgestellt werden kann. Erfolgt innerhalb der Dropout-Zeit erneut
eine Triggerung, beginnt der Prozess von vorn.

Timing-Diagramm

Das folgende Diagramm zeigt den Zusammenhang zwischen
e Triggerschwelle und Triggerzeitpunkt,

e Triggerzeitpunkt, Exclude-Zeiten und Messintervall.

e Obwohl das Signal wahrend des Bursts haufig die Triggerschwelle unterschreitet, wird dadurch kein
Burst-Ende erkannt, da diese Einbriche klrzer als die eingestellte Dropout-Zeit sind.

¢ Die letzte fallende Flanke im Burst wird als Burst-Ende erkannt, da die Triggerschwelle innerhalb der
eingezeichneten Dropout-Zeit nicht mehr Uberschritten wird.

Dropout
Lei
eistung letzte fallende Flanke
A .
im Burst
Triggerzeitpunkt
Trigger- \
schwelle
“ \ Zeit
Exclude Start Exclude End

Messintervall
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Messung der Leistungsmittelwerte von TDMA-Signalen Mode : Timeslot Av

Im Timeslot-Modus kdnnen gleichzeitig die Leistungsmittelwerte mehrerer signalsynchroner Zeitschlitze
gemessen werden. Die zeitliche Auflésung ist durch die Abtastrate des Messkopfes gegeben. Dieser
Messmodus steht bei den Messképfen R&S NRP-Z11/21/22/23/24/28 und R&S NRP-Z8x zur Verfl-
gung.

Vorraussetzung fur die Nutzung des Modus ist, dass die Zeitschlitze des TDMA-Signals alle gleich lang
sind. Zu Beginn und am Ende kann mit den Parametern Excluded from Start und Excluded from End
eine Ausschlussperiode definiert werden, die nicht in die Messung einbezogen wird. Die Breitband-
Messkopfe der Reihe R&S NRP-Z8x bieten zusatzlich die Mdglichkeit, innerhalb eines Zeitfensters
einen Zeitbereich zu definieren, der von der Messung ausgenommen wird (Fence). Dadurch kann eine
Midamble von der Messung ausgeschlossen werden.

Zur Synchronisation ist ein externes Triggersignal oder Signaltriggerung erforderlich
(= Triggereinstellungen, Seite 4.25).

Mode - Dialog:

& Statistics, T’slot...—D %> |}
dod Cont Trace& T'gate Burst

Av Statistics JEVE AV AV {
No. of Timeslots Nominal Width

{

Excluded from Start ... from End
| 0000ps | 0.000ps| ¢

Fence
Config Fence.. 'ﬂ

Bild 4-13 Mode — Dialog, Timeslot Modus

No of Timeslots  -(_) Anzahl aufeinanderfolgender Zeitschlitze, in denen gleichzeitig gemes-
d sen werden soll.

Fernsteuerung
[SENSe[1..4]][:POWer] :TSLot:COUNt[?] <int_value>

Nominal Width -O Dauer eines Zeitschlitzes.
) Bei Messungen an TDMA-Signalen (GSM/EDGE, PDC, NADC, PMS
etc.) ist hier die nominelle Dauer eines Zeitschlitzes einzugeben, d.h.
die Breite eines Rahmens dividiert durch die Anzahl der Zeitschlitze.

Beispiel GSM:

Rahmenbreite: 4615 ms
Zeitschlitze: 8

= Nominal Width 4615/8ms
=576,875 us

Fernsteuerung
[SENSe[1..4]][:POWer] :TSLot:WIDTh[?] <float value>

Excluded from Start -(__) Diese Zeitabschnitte am Anfang/Ende der durch Nominal Width defi-
) nierten Zeitschlitzdauer werden von der Messung ausgeschlossen.
Dadurch kann die Messung auf die relevanten Teile eines Zeitschlitzes
... from End —C) -
y beschrankt werden.

Fernsteuerung

[SENSe[1l..4]]:TIMing:EXCLude:STARt[?] <float value>
[SENSe[l..4]]:TIMing:EXCLude:STOP[?] <float value>
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Fence -

Config Fence ... -

Mode - Dialog, T’slot Av:

Config Fence ... - |§>
¢

Start of Fence (D
¢

Length of Fence —D
¢

Hintergrundinformationen

Timing-Diagramm

v Tipp

Fur die gebrauchlichsten Mobilfunkstandards lassen sich die genann-
ten Parameter ganz bequem Uber den Dialog Recall Standard im File-
Menu laden (¢ Laden von Einstellungen fiir Mobilfunk-Standards,
Seite 4.57). Bei grafischer Darstellung kénnen die Zeitschlitzparameter
auch interaktiv im Anzeigemodus Timeslots eingestellt werden
(= Anzeigemodus Timeslots, Seite 4.48).

Aktiviert die Fence-Funktion.

Offnet den Dialog zur Einstellung der Parameter Start und Length.

Start of Fehce Length of Fence
|  22394ms|] | 240.000ps|
Bild 4-14 Fence — Dialog

Der Fence ist ein Zeitabschnitt innerhalb der Messperiode, der von der
Messung ausgenommen wird. In diesem Dialog wird der Beginn des
Fence mit Bezug auf den Beginn des Zeitschlitzes und seine Dauer
eingestellt.

Fernsteuerung

[SENSe[1l..4]][:POWer] :TSLot: [:EXCLude] :MID:OFFSet:TIMe[?]
<float value>

[SENSe[1..4]][:POWer] :TSLot: [:EXCLude] :MID:TIMe[?] <float value>

Das folgende Diagramm zeigt den Zusammenhang zwischen

e Triggerzeitpunkt, Trigger-Delay und Beginn des ersten Zeitschlitzes,

¢ Nominal width, Exclude-Zeiten und Messintervall der Zeitschlitze

1144.1400.11
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Triggerzeitpunkt
(intern)
Leistung
A
Trigger- - M\
schwelle
(intern) %
#1 #2 #3 #4
Messintervall #1
_ \ ), R
e e Zeit
Exclude Start Exclude End
Width
Delay
Triggerzeitpunkt
(extern)
Messung der Leistungsmittelwerte in Zeitfenstern Mode : Timegate Av

Der Timegate-Modus dient zur Messung des Leistungsmittelwerts innerhalb signalsynchroner Zeitfens-
ter (Gates). Die zeitliche Auflésung ist durch die Abtastrate des Messkopfes gegeben. Es kdnnen bis zu
4 unterschiedliche Zeitfenster konfiguriert werden, allerdings kann immer nur in einem von ihnen ge-
messen werden. Die Einstellung des Modus Timegate Av und dessen Konfiguration erfolgen in diesem
Dialog, die Auswahl des aktiven Zeitfensters muss im Dialog Func & Unit vorgenommen werden (&
Leistungsmessung in Zeitfenstern, Seite 4.37).

Die Breitband-Messkodpfe der Reihe R&S NRP-Z8x bieten zusatzlich die Mdglichkeit, innerhalb eines
Zeitfensters einen Zeitbereich zu definieren, der von der Messung ausgenommen wird (Fence). Da-
durch kann eine Midamble von der Messung ausgeschlossen werden.

Zur Synchronisation ist ein externes Triggersignal oder Signaltriggerung erforderlich
(= Triggereinstellungen, Seite 4.25).

Mode - Dialog:
T'slotAv, T’gateAv...—D I§>
dod Cont Trace& T'slot QEIEILE] Burst
Av Statistics Av Av Av
Gate
[1] 4
Start of Gate Length of Gate
| 9.2e6ms| | 2394ms|
Fence
] Config Fence... d
Bild 4-15 Mode — Dialog, Timegate Modus

1144.1400.11 4.15 D-4



Messwerterfassung und ihre Parameter R&S NRP

Gate -O Nummer des Zeitfensters, das konfiguriert werden soll.
@ @ Fernsteuerung
Das zu konfigurierende Gate wird in den folgenden Befehlen durch den Suffix von TGATe
bestimmt.
Start of Gate - Anfangs- bzw. Endzeitpunkt des Zeitfensters bezogen auf den verzo-
) gerten  Triggerzeitpunkt (¢ Triggereinstellungen,  Trigger-Delay,
S. 4.25).
Length of Gate _C) Fernsteuerung (anstelle des Endzeitpunkts wird die Dauer des Gates eingestellt!)
@ [SENSe[1l..4]] [:POWer] :TGATe[1l..4] :0FFSet:TIME[?] <float value>
[SENSe[1..4]][:POWer] :TGATe[1l..4]:TIME[?] <float value>
Fence - Aktiviert die Fence-Funktion.
¢
ConfigFence... - Offnet den Dialog zur Einstellung der Parameter Start und Length.
¢

Mode — Dialog, T'gate Av:

Config Fence ... - =>
¢

Startof Fence Length of Fehce
| 22394ms] | 240000ps|
Bild 4-16 Fence — Dialog
Start of Fence - Der Fence ist ein Zeitabschnitt innerhalb des Messintervalls, der von
) der Messung ausgenommen wird. In diesem Dialog wird der Beginn

(Start) mit Bezug auf den Beginn des Zeitfensters und seine Dauer

Length of Fence  -(_) (Length) eingestellt.

Fernsteuerung
[SENSe[1..4]][:POWer] :TGATe: [ :EXCLude] :MID:OFFSet:TIMe [?]

<float value>
[SENSe[1l..4]][:POWer] : TGATe: [ :EXCLude] :MID:TIMe[?] <float value>

Kurvendarstellung

Zur Darstellung des Zeitverlaufs der Hullkurvenleistung und ihrer statistischen Verteilung dient der Mo-
dus Trace & Statistics. Seine Konfiguration und Bedienung sind zusammenhangend im Abschnitt
Darstellung von Messkurven = auf Seite 4.43 beschrieben.
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Offsetkorrektur Sensor->Offset. ..

Der Offset-Dialog dient zur Aktivierung und Eingabe von Korrekturfaktoren, die eine pegelunabhangige
VergroRerung oder Verkleinerung des Messergebnisses ermdglichen. Damit kann die Wirkung von
Dampfungsgliedern, Richtkopplern oder Verstarkern, die dem Messkopf vorgeschaltet sind, berlcksich-
tigt werden.

Mit Global kann ein fester Korrekturfaktor eingestellt werden, frequenzabhangige Korrekturen lassen
sich mit Table ausfiihren. Beide Korrekturen kdnnen gleichzeitig aktiviert sein.

Mit S Parameter Device lasst sich der Einfluss eines dem Messkopf vorgeschalteten Zweitors unter Be-
ricksichtigung seiner S-Parameter korrigieren. Die S-Parameter des Zweitors missen dazu im Mess-
kopf gespeichert sein (siehe Bedienhandbuch zum Messkopf im Abschnitt Programmmodul Update

S _Parameters).

Sensor — Menu:
Offset... - I§>
d
Global O 4
Table O 4
Edit Table... {
S Parameter
Device [] q
Bild 4-17 Offset — Dialog
A|B|C|D - Kartenreiter zur Auswahl des Messkopfes.
dod
[C] Global -O Eingabefeld des globalen Offsetwertes.
) Positive Werte stehen fur externe Dampfungen, negative Werte flr
externe Verstarkungen.
Fernsteuerung
[SENSe[1l..4]] :CORRection:0OFFSet[?] <float value>
Global - Aktiviert die globale Offsetkorrektur.
¢ Fernsteuerung
[SENSe[1l..4]] :CORRection:0FFSet:STATe[?] ON | OFF
Table - Der linke Table-Softkey 6ffnet eine Drop-Down-Liste mit Korrekturta-
) bellen. Es stehen 10 Tabellen mit jeweils bis zu 80 Frequenz/Offset-
Paaren zur Verfugung. Die Tabellen haben standardmaflig die Namen
Table 1 bis Table 10, die Namen kénnen aber im Tabelleneditor gean-
dert werden.
Fernsteuerung
[SENSe[1l..4]]:CORRection:FDOTable[:SELect] [?] <string>
Table - Aktiviert die frequenzabhangige Offsetkorrektur entsprechend der aus-
) gewabhlten Tabelle.

1144.1400.11

Fernsteuerung

[SENSe[1l..4]]:CORRection:FDOTable:STATe[?] ON | OFF
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Edit Table... -
d ¢

S Parameter —C)

Device @ @

1144.1400.11

Offnet einen Dialog zum Bearbeiten der ausgewahlten Offset-
Korrekturtabelle.

Fernsteuerung

MEMory:TABLe: FREQuency[?] <NRf>{,<NRf>}
MEMory:TABLe:GAIN|[ :MAGNitude] [?] <NRf>{,<NRf>}

Aktiviert den im Messkopf gespeicherten S-Parameter-Datensatz fir
ein vorgeschaltetes Zweitor.

Fernsteuerung
[SENSe[1l..4]] :CORRection:SPDevice:STATe[?] ON | OFF
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Tabelleneditor fiir Offset-Tabellen Offset : Edit Table...

Der Tabelleneditor zeigt in der Titelleiste den Namen der bearbeiteten Tabelle, darunter findet sich eine
zweispaltige Liste mit Paaren von Frequenz- und Offsetwerten.

Der Tabelleneditor kann sich in zwei verschiedenen Zustanden befinden:

e Auswahimodus: In diesem Modus kann mit den Cursortasten das Zahlfeld ausgewahlt werden,
auf das eine der drei Operationen Edit, Insert oder Delete angewandt werden soll.

Hinweis: Eine lange Liste l4sst sich im Fenster nicht in voller Lédnge darstellen. Der sichtbare Aus-
schnitt verschiebt sich deshalb automatisch, wenn man mit den Cursortasten in ein Feld
aulBerhalb des sichtbaren Bereichs gelangt. Die Lage des momentan aktiven Feldes wird
mit Hilfe des Rollbalkens dargestellt.

e Bearbeiten-Modus: Nach Betatigen des Edit-Wipptasters lasst sich der Wert des ausgewahlten
Feldes bearbeiten. Die Cursortasten haben in diesem Zustand ihre Auswahlfunktion verloren und
werden wie sonst auch bei der Bearbeitung eines Wertes in einem Eingabefeld angewandt.

offset — Dialog: Table 1
) _ Frequency Offset Edit d
Edit Table ﬁ o> Ol
1.10GHz | 9.72dB Insert {
1.20GHz | 9.85dB
1.30GHz | 10.11dB Delete {
1.40GHz | 11.06dB
1.50GHz | 12.30dB Sort
1.60GHz | 12.70dB
1.70GHz | 13.55dB Name {
Bild 4-18 Offset — Dialog, Tabelleneditor
™, ), (W), Im Auswahlmodus dienen die Cursortasten zur Auswahl des zu bear-
beitenden Feldes.
Edit - Wechselt im markierten Feld in den Bearbeiten-Modus.

4 d Die Eingabe kann mit der (AMENU)-Taste bestatigt oder mit
abgebrochen werden. Der Tabelleneditor befindet sich
danach wieder im Auswahimodus.

Insert - Flgt eine neue Zeile mit den Werten der ausgewahlten Zeile ein. Da-

9 é bei werden in die neuen Felder die Werte aus der Zeile des ausge-
wahlten Feldes kopiert.

Die Gesamtlange einer Tabelle ist auf 80 Zeilen begrenzt.
Delete - Entfernt die markierte Zeile.
g ¢
Sort - Sortiert die Zeilen der Tabelle nach den Frequenzwerten in der Rei-

9 é henfolge aufsteigender Frequenzen.

Name -O Ermdglicht die Umbenennung der ausgewahlten Tabelle zur leichteren

g d Identifizierung. Der Zeicheneditor ist im Kapitel 3, im Abschnitt Dialoge

und ihre Bedienelemente beschrieben.

Fernsteuerung
MEMory:TABLe :MAP <string>,0..9
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Filter / Averaging Sensor->Filter...

Das Mittelungsfilter dient dazu, Schwankungen des Messergebnisses, die z. B. vom Eigenrauschen des
Messgerats, der Modulation des Messsignals oder von Schwebungen durch Uberlagerung benachbar-
ter Trager herriihren kénnen, soweit wie gewlinscht zu reduzieren. Dabei ist eine Abwagung zwischen
ruhiger Anzeige und hoher Messgeschwindigkeit zu treffen.

Hinweis: Eine ldngere Messzeit dullert sich im Handbetrieb nicht durch eine gré8ere Zeitdauer bis
zur Anzeige eines neuen Wertes im Display, sondern durch ein langsameres Einschwin-
gen des Messergebnisses nach einer Anderung der Leistung.

Die Filtereinstellungen unterscheiden sich zwischen dem Modus Trace & Statistics und den anderen
Modi, welche ausschlieRlich Leistungsmittelwerte liefern, erheblich. Der Filter-Dialog zeigt deshalb ab-
hangig vom Modus verschiedene Parameter. Die Filterung im Modus Trace & Statistics wird weiter un-
ten beschrieben (# Darstellung von Messkurven, Seite 4.43).

Alle Leistungsmittelwerte werden durch einen dreistufigen Mittelungsprozess gewonnen. Zunachst wird
ein Integrationswert fir das im Mode-Dialog festgelegte Zeitfenster gebildet, und zwar durch gewichtete
(Smoothing) oder ungewichtete Summation von Abtastwerten.

Modus Messkopf Messfenster

Cont Av alle Typen < Aperture (Seite 4.8)

Timeslot Av & Nominal Width (Seite 4.13)

Burst Av alle aulRer R&S NRP-Z5x/-Z9x/-Z27/-Z37 | = Dauer des Bursts (Seite 4.11)
Gate Av @ Dauer des Zeitfensters (Seite 4.15)

Dann wird - zur Verbesserung des Rausch- und Driftverhaltens - eine zweite Messung mit umgekehrter
Polaritat des Detektor-Ausgangssignals durchgeflihrt und aus beiden Messwerten durch Subtraktion ein
erstes Messergebnis gebildet. Die Sequenz von jeweils zwei aufeinander folgenden Messungen wird N
mal wiederholt, und aus den einzelnen Messergebnissen der Mittelwert gewonnen und ausgegeben.
Die Zahl N heif3t Mittelungsfaktor (AvgNo). Um eine hohe Ausgaberate zu erzielen, erfolgt die Mittelung
im manuellen Betrieb kontinuierlich, d.h. jeweils nach Ablauf von zwei Messfenstern wird ein neues
Ergebnis in das Mittelungsfilter eingespeist, das &alteste herausgenommen und ein neuer Mittelwert
gebildet.

Der Mittelungsfaktor kann automatisch gewahlt oder manuell auf einen festen Wert eingestellt werden.
Zunachst sollte man immer prufen, ob die Automatik zu befriedigenden Ergebnissen fihrt, weil die ma-
nuelle Einstellung bei veranderlicher Leistung immer wieder neu vorgenommen werden muss.

Die Filterautomatik hat zwei Betriebsarten.

Im Normal — Modus wird ein Kompromiss zwischen der Messzeit und dem Anzeigerauschen gewahilt,
wobei letzterer durch den Parameter Resolution im Windows-Menl beeinflusst werden kann
(*= Resolution, Seite 4.32). Héhere Auflésungen filhren zu gréReren Mittelungsfaktoren und damit zu
langeren Messzeiten.

Im Modus Fixed Noise wird der Mittelungsfaktor so gewahlt, dass das Eigenrauschen des Messkopfes
(2 Standardabweichungen) den vorgegebenen Wert Noise Content nicht Gberschreitet. Um sehr lange
Einschwingzeiten bei kleinen Leistungen zu verhindern, kann der Mittelungsfaktor mit dem Parameter
Max Settling Time begrenzt werden. Wenn daraufhin das Anzeigerauschen den vorgegebenen Wert
Uberschreitet, wird dies im Display mit dem Symbol gekennzeichnet.
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Messwerterfassung und ihre Parameter

Sensor — MenU:

Filter... - =
¢
A|B|C|D -
dod
Auto —D
g ¢
Avg No —D
g ¢
Reset —D
g ¢
Auto Once —D
¢
Auto Config... -O
¢
Filter — Dialog:
Auto Config... —D '§>
¢

1144.1400.11

Auto {
{
Reset {
Aute |Auto
4] lt:om‘ig...‘1
Bild 4-19 Filter — Dialog

Kartenreiter zur Auswahl des Messkopfes.

Fernsteuerung

In den folgenden Befehlen steht die Bezeichnung [1..4] fir die Nummer des Kanals.
Dabei entspricht die Ziffer 1 dem Kanal A, Ziffer 2 dem Kanal B usw.

Schaltet zwischen automatischer und manueller Filtereinstellung um.

Fernsteuerung

[SENSe[l..4]]:AVERage:COUNt:AUTO[?] ON | OFF

Dient zur manuellen Einstellung des Mittelungsfaktors. Die Funktion ist
nur bei ausgeschalteter Filterautomatik verfiigbar. Anderungen werden
nach jedem Tastendruck sofort ausgefuhrt.

Fernsteuerung

[SENSe[1l..4]]:AVERage:COUNt[?] <int_value>

Initialisiert das Mittelungsfilter mit dem momentan gemessenen Wert.
Dadurch lasst eine schnelle Aktualisierung der Anzeige nach einem
Pegelsprung erreichen, insbesondere bei grol3en Mittelungsfaktoren.

Fernsteuerung

[SENSe[1l..4]]:AVERage:RESet

Bestimmt einmalig den fir den momentanen Messwert optimalen Mit-
telungsfaktor und tragt diesen Wert in das Feld AvgNo ein. Diese Funk-
tion ist nur verfligbar, wenn die Filterautomatik abgeschaltet ist.

Fernsteuerung

[SENSe[l..4]]:AVERage:COUNt :AUTO ONCE

Offnet einen Dialog zur Konfiguration der Filterautomatik.

Auto Filter

A 1o
<> Normal % FixedNoise {
Ref Timeslot Noise Content

(4] (

Mazx. Settl. Time

{

Bild 4-20 Auto Filter — Dialog
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R&S NRP

AlB|C|D -
dod
Normal —D
d 9

Fixed Noise —D
d ¢

Noise Content —D

¢

Max Settling Time —C)

Ref Timeslot -O

1144.1400.11

Kartenreiter zur Auswahl des Messkopfes.

Wahlt den Normal - Modus der Filterautomatik.

Fernsteuerung
[SENSe[l..4]]:AVERage:COUNt:AUTO:TYPE[?] RESolution

Wahlt den Fixed Noise - Modus der Filterautomatik.

Fernsteuerung
[SENSe[l..4]]:AVERage:COUNt:AUTO: TYPE[?] NSR

Wanhlt den Anteil des Eigenrauschens im Messergebnis. Konkret legt
dieser Wert die zulassige Relativabweichung des Messergebnisses
fest, die Uber 95 % der Beobachtungszeit nicht Uberschritten werden
sollte.

Fernsteuerung

[SENSe[l..4]]:AVERage:COUNt:AUTO:NSRatio[?] <float value>

Legt eine Obergrenze fir die Einschwingzeit im Modus Fixed Noise
fest. Uberschreitung fiihrt zur Anzeige von Y .

Fernsteuerung

[SENSe[l..4]]:AVERage:COUNt:AUTO:MTIMe[?] <float value>

Bei Messung im Modus Timeslot Av I&sst sich hier angeben, auf wel-
chen Timeslot sich die Filterautomatik beziehen soll. In den anderen
Messmodi ist dieser Parameter nicht verflgbar.

Fernsteuerung
[SENSe[l..4]]:AVERage:COUNt:AUTO:SLOT[?] <int value>
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Messbereiche / Ranges Sensor>Range...

R&S NRP-Messkopfe besitzen keine Messbereiche im klassischen Sinn. Die thermischen Messkdpfe
R&S NRP-Z5x/-Z27/-Z37 und die Breitband-Messkopfe der Reihe R&S NRP-Z8x haben nur einen ein-
zigen Messbereich. Die Mehrpfad-Messkopfe R&S NRP-Z11/21/22/23/24/28/91/98 verfugen Gber meh-
rere gleichzeitig aktive Messpfade unterschiedlicher Empfindlichkeit. Bei letzteren kann Uber das Menu
Range in die Auswahl der Messpfade eingegriffen werden.

Die Auto - Range Funktion wahlt immer passende, d.h. weder Uber- noch untersteuerte Messpfade aus,
wobei das Messergebnis im Uberlappungsbereich zweier Messpfade aus den Messwerten beider Pfade
gewonnen wird. Es gibt nur wenige Falle, in denen es sinnvoll ist, in dieses Verfahren einzugreifen, z.B.
bei Messsignalen mit einem groRen Verhaltnis von maximaler Hillkurvenleistung zu Leistungsmittelwert
(Pk / Av).

Um zu verhindern, dass ein durch Signalspitzen Ubersteuerter Messpfad in die Auswertung einbezogen
wird, kann man mit der Funktion User defined Crossover den Ubergangsbereich zwischen den Mess-
pfaden in Richtung kleinerer Pegel verschieben. Eine Einstellung des Parameters Level auf bei-
spielsweise —6 dB bewirkt, dass der Ubergangsbereich um 6 dB abgesenkt wird. Dies entspricht einem
Aussteuerungsgewinn derselben Grofde, wodurch modulationsbedingte Messabweichungen auf 25%
des ursprunglichen Wertes reduziert werden.

In dem MaRe, wie die Ubersteuerungsfestigkeit mit der Absenkung des Crossover Level zunimmt, wer-
den die Einflisse von Nullpunktabweichungen und Eigenrauschen auf das Messergebnis zunehmen.
Das liegt daran, dass oberhalb der Ubergangsbereiche der jeweils unempfindlichere der beiden Mess-
pfade untersteuert ist. Deswegen ist es wenig sinnvoll, den Crossover Level um mehr als 10 dB zu ver-
schieben.

Sollte es erwinscht sein, die Auto — Range Funktion abzuschalten, z.B. um die Aussteuerbarkeit eines
Pfades zu testen, so kann man mit Path einen der drei Pfade als Messbereich festlegen.

Sensor — MenU:

Range... —D I§>
d d
User def'd
CrossoverD 4
Level {
Bild 4-21 Range — Dialog
A|B|C|D - Kartenreiter zur Auswahl des Messkopfes.
dod
Auto - Schaltet die Auto — Range Funktion ein und aus.
@ @ Fernsteuerung
[SENSe[1..4]][:POWer] [:AVG] :RANGe:AUTO[?] ON | OFF
Path - Wahlt bei ausgeschalteter Auto - Range Funktion einen Messpfad aus.
1 E?’ ¢ ¢ Fernsteuerung
[SENSe[1..4]][:POWer] [:AVG] :RANGe [?] o111 2
User def'd -O Aktiviert die Absenkung der Ubergangsbereiche.
Crossover d d
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Level - Negativer dB-Wert als MaR fir die Absenkung der Ubergangsbereiche.
d d
Anderungen werden nach jedem Tastendruck sofort ausgefihrt.
(siehe Kapitel 3, Abschnitt Dialoge und ihre Bedienelemente).
Fernsteuerung
[SENSe[1l..4]] [:POWer] [ :AVG] : RANGe:AUTO:CLEVel[?] <float value>
Einfluss der HF-Quelle Sensor->RF Source...

In diesem Dialog kénnen Angaben zum Reflexionskoeffizienten 7~ der Signalquelle gemacht werden.
Wenn Source I considered for Enhanced Accuracy aktiviert ist, kann die Messgenauigkeit dadurch er-
hoht werden, dass der Einfluss quellseitiger Fehlanpassung auf den Messwert korrigiert wird (Gamma-
Korrektur). Dazu mussen Betrag und Phase von 7"angegeben werden.

Sensor — MenU:

Source Match...

Source I"consid.

for Enhanced
Accuracy

A|B|C|D

Source I”
Magnitude

Source I”
Phase

1144.1400.11

- =
g ¢

Source I considered for M Q
Enhanced Accuracy
Magnitude Phase

sorcer [ 007 ¢

Bild 4-22 RF Source — Dialog

Erhéhung der Messgenauigkeit durch Gamma-Korrektur.

Fernsteuerung
[SENSe[1l..4]] :SGAMma:CORRection:STATe[?] ON | OFF

Kartenreiter zur Auswahl des Messkopfes.

Betrag des quellseitigen Reflexionskoeffizienten 7

Fernsteuerung
[SENSe[1l..4]] :SGAMma [ :MAGNitude] [?] <float value>

Phasenwinkel des quellseitigen Reflexionskoeffizienten 7~ in Grad.

Fernsteuerung
[SENSe[1..4]] :SGAMma:PHASe[?] <float_ value>
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Triggereinstellungen

Sensor->Trigger...

In den Trigger-Dialogen 1 bis 3 wird das Triggersystem konfiguriert, welches in den Messmodi Trace &
Statistics, Timeslot Av, Timegate Av und Burst Av benétigt wird.

Sensor — MenU:

Trigger...

A|B|C|D

Mode

Source

Level

1144.1400.11

- =
g ¢

-
dod

-
¢

(S
(S

&
&

Singe

Mode coot 4
Fre=Fun

Source

{

Lavel

{

Page 1/3¢=>

Bild 4-23 Trigger-Dialog 1

Kartenreiter zur Auswahl des Messkopfes.

In dieser Einstellung wird die fortlaufende Trigge-
rung unterbunden und jeweils nur ein Triggerer-
eignis ausgefiihrt. Zur Freigabe des Triggers
muss die Taste gedriickt werden.
AnschlielRend erscheint im Display das Symbol
(= Triggerablaufsteuerung S. 4.28).

Single

Fernsteuerung

INITiate[l..4]|:ALL] :CONTinuous[?] ON | OFF

Continuous Fortlaufende Triggerung.

Fernsteuerung

INITiate[l..4]|:ALL] :CONTinuous[?] ON | OFF

Startet automatisch eine Messung, wenn nach
300 ms kein Triggerereignis aufgetreten ist.

FreeRun

Fernsteuerung

TRIGger[1l..4|:ALL] :ATRigger[:STATe] [?]
ON| OFF

Drop-Down-Liste fir Triggerquelle (extern oder intern) und Triggerflan-
ke (positiv oder negativ).

Fernsteuerung

TRIGger[1l..4|:ALL] :SOURce[?]
BUS | EXTernal | HOLD | IMMediate | INTernal

Triggerpegel, bei dessen Uberschreitung (oder Unterschreitung bei
Triggerung auf der fallenden Flanke) eine Messung getriggert wird. Der
Triggerpegel wird in einem Editierfeld mit direkter Wertibernahme
eingestellt, so dass jeder Tastendruck sofort wirksam wird (siehe Kapi-
tel 3, Abschnitt Dialoge und ihre Bedienelemente).
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Page 1/3

Trigger — Dialog:

Page

A|B|C|D

Delay

Dropout

Holdoff
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0

S
S

&
&

Fernsteuerung
TRIGger[1l..4|:ALL]:LEVel[?] <float value>

Wechselt auf die anderen Seiten des Triggerdialogs.

Dropout

{

Holdoff

{

Page 2/3¢=>

Bild 4-24 Trigger-Dialog 2
Kartenreiter zur Auswahl des Messkopfes.

Trigger-Verzogerungszeit. Einstellung eines positiven Wertes bewirkt,
dass das Triggerereignis erst nach der eingestellten Zeit wirksam wird.
Die Eingabe negativer Werte ermdglicht Pre-Triggerung (messkopf-
spezifisch auf einige ms beschrankt).

Die Trigger-Verzogerungszeit wird in einem Editierfeld mit direkter
Wertlibernahme eingestellt, so dass jeder Tastendruck sofort wirksam
wird (siehe Kapitel 3, Abschnitt Dialoge und ihre Bedienelemente).

v’ Tipp

Die Eingabe eines korrekten Wertes fir die Trigger-Verzégerungszeit
ist ganz wesentlich fur genaue Messungen im Modus Timeslot. Des-
wegen sollte die vorgenommene Einstellung unbedingt im Modus Trace
& Statistics kontrolliert werden (= Anzeigemodus Timeslots, S. 4.48).

Fernsteuerung
TRIGger[1l..4|:ALL]:DELay[?] <float value>

Verhindert, dass kurzzeitige Unter- bzw. Uberschreitungen der Trig-
gerschwelle das Triggersystem vorzeitig aktivieren. Der Parameter
wird auf einen Wert eingestellt, der etwas grofer ist als die Hochst-
dauer von Leistungsschwankungen, welche noch nicht zu einer Trigge-
rung fihren sollen.

Fernsteuerung
TRIGger[1l..4|:ALL]:DTIMe[?] <float value>

Dient zur Eingabe der Holdoff-Zeit. Wahrend der Holdoff-Zeit, die mit
der Triggerung beginnt, werden weitere Triggerereignisse unterdrickt.
Die Holdoff-Zeit wird in einem Editierfeld mit direkter Wertibernahme
eingestellt, so dass jeder Tastendruck sofort wirksam wird (siehe Kapi-
tel 3, Abschnitt Dialoge und ihre Bedienelemente).

Fernsteuerung
TRIGger[1l..4 | :ALL] :HOLDoff[?] <float value>
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Page 2/3 -O Wechselt auf die anderen Seiten des Triggerdialogs.
g d
Trigger — Dialog:
Page -
d d Hysteresis
{
{
{
Page 3/3¢=>  {
Bild 4-25 Trigger-Dialog 3
A|B|C|D - Kartenreiter zur Auswahl des Messkopfes.
dod
Hysteresis -O Ermdglicht die Einstellung einer Trigger-Hysterese. Sie verhindert,
9 é dass kleine Unter- bzw. Uberschreitungen der Triggerschwelle das
Triggersystem vorzeitig aktivieren. Vor einer erneuten Triggerung muss
der Signalpegel erst den um die Hysterese erniedrigten (erhdhten)
Wert des Triggerpegels unterschritten (Uberschritten) haben. Die Trig-
ger-Hysterese wird in einem Editierfeld mit direkter Wertibernahme
eingestellt, so dass jeder Tastendruck sofort wirksam wird (siehe Kapi-
tel 3, Abschnitt Dialoge und ihre Bedienelemente).
Fernsteuerung
TRIGger[l..4]|:ALL] :HYSTeresis[?] <float value>
Page 3/3 - Wechselt auf die anderen Seiten des Triggerdialogs.
4 ¢

1144.1400.11
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Triggerablaufsteuerung

Die (DELATRIG) —Taste dient im Modus Trace & Statistics zur Handsteuerung des Triggerablaufs:

Single ist deaktiviert
RUN
DEL/MTRIG Eine laufende Messung (RUN) wird angehalten.
g
STOP
DEL/1TRIG Eine angehaltene Messung (STOP) wird wieder gestartet.
g
RUN
Single ist aktiviert
DEL/1TRIG Freigabe der Triggerung.
g
1TRIG
__ ! ——_——— RUN Triggerereignis
A
1TRIG
DEL/TTRIG Freigabe der Triggerung.
g
1TRIG
DEL/MTRIG Manuelle Triggerung.
d RUN
1TRIG
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R&S NRP Darstellung von Messergebnissen (Windows Menti)

Darstellung von Messergebnissen winows meniy Windows - Menil

Benennung von Fenstern

Das R&S NRP hat insgesamt vier Fenster zur Darstellung von Messergebnissen. Sie sind von 1 bis 4
durchnummeriert und damit eindeutig identifizierbar. Die Nummer erscheint oben links in der Titelleiste
des Fensters.

Hinweis: Fernsteuerbefehle, die sich auf Fenster beziehen, enthalten jeweils die Nummer des zu
steuernden Fensters, wie z. B. DISPlay :WINDow2:SELect.

Den Fenstern lasst sich zuséatzlich noch ein Name zuordnen. Dies geschieht mit der Funktion Window
Name im Mend File. Der Name erscheint ebenfalls in der Titelleiste des Fensters und soll zur leichteren
Identifizierung des Messergebnisses dienen. Ein Name wie Verstdrker-Ausgang ist aussagekréaftiger als
Kanal A oder Fenster 2. Die Namen der Fenster werden ebenfalls in den Setups gespeichert. Die Ver-
gabe sprechender Namen fur die Fenster macht es im nachhinein wesentlich leichter, die zugrunde
liegende Messaufgabe zu erkennen.

Anordnung von Fenstern

Die sichtbaren Fenster werden in der Reihenfolge ihrer Nummerierung von oben nach unten auf dem
Display dargestellt. Die GroRe der Fenster legt das R&S NRP automatisch fest, je nachdem, welche
Kombination von Fenstern gerade sichtbar ist.

Das Windows - Menu

Das Windows-Meni ist variabel und zeigt je nach Situation nur diejenigen Menupunkte an, die im Mo-
ment relevant sind.

Auswahl eines Fensters Windows->Window

Zu jedem Zeitpunkt kann eines der Fenster 1 bis 4 ausgewahlt werden. Alle Funktionen des Windows-
und des Measurement-MenUs beziehen sich auf das ausgewahlte Fenster.

Window

bzsa |
Bild 4-26 Window — Meni, Window Softkey
Windows — Menu: Wahlt ein Fenster aus, erkennbar an der Nummer, die im Menl ange-
Window D) zeigt wird. Wenn das Fenster geoffnet ist, kann es auch an der inver-
nz 14 dod tierten Darstellung der Fenstertitelleiste und an dem Schatten, den das

Fenster am rechten und unteren Rand hat, identifiziert werden.
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Darstellung von Messergebnissen (Windows Menti) R&S NRP

Arbeiten mit Fenstern

Die Beschriftung des zweiten Wippentasters im Menlu Windows andert sich je nach dem Zustand des
aktiven Fensters.

& Open 6ffnet das ausgewahlte Fenster.
) & |nit 6ffnet und initialisiert das ausgewahlte Fenster.
|0pen [Init «:J| ‘mose |Expand dl |0|ose |Arrange4|
& Close schliel3t das ausgewahlte Fenster.
< Expand zoomt alle Fenster auf volle DisplaygrofRe.

< Arrange ordnet alle Fenster untereinander an.

Bild 4-27 Window — Meni, Softkeys zur Fenstersteuerung

Offnen von Fenstern UITEERE 2 OIEN
Windows — Menu: Offnet ein Fenster mit den vorhergehenden Einstellungen. Damit kann
Open | e eine Messung, die voribergehend ausgeblendet wurde, wieder sicht-
J bar gemacht werden.
Fernsteuerung
DISPlay[:WINDow] [1..4][:STATe][?]  ON
Neuanlegen von Fenstern Windows > Init
Windows — Menu: Offnet ein Fenster mit Preset-Werten. Dient dazu, eine véllig neue
[ Init O Messung zu konfigurieren.
¢
. Windows—>Close
SchlieBen von Fenstern
Windows — Menu: Schlief3t ein gedffnetes Fenster. Die anderen Fenster passen daraufhin
Close | Nan) ihre GroRRe an.
d Fernsteuerung
DISPlay[:WINDow] [1..4][:STATe] [?] OFF
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R&S NRP

Darstellung von Messergebnissen (Windows Menii)

Zoomen von Fenstern

Windows — Menu:

|Expand - )
d

Windows—->Expand

Alle gedffneten Fenster werden auf volle DisplaygréRe gezoomt. Das
ausgewahlte Fenster ist als einziges direkt sichtbar, alle anderen Fens-
ter werden vom ausgewahlten Fenster verdeckt, sind aber weiterhin
gedffnet und lassen sich mit Window 1 B 3 4 oder mittels der vertikalen
Cursortasten sequenziell anzeigen.

Fenster zeigen im gezoomten Zustand samtliche relevanten Parame-
ter. Die erweiterten Bedienmdglichkeiten des Modus Trace & Statistics
sind nur bei gezoomter Darstellung verflgbar. Fur eine grafische Dar-
stellung der verschiedenen Fenstertypen und eine Beschreibung der
Symbole siehe Kapitel 3, Abschnitte Fenstergroften und Typen sowie
Spezialsymbole.

Fernsteuerung
DISPlay:WINDow:SIZE[?] Z0OMed

Zurickzoomen von Fenstern Windows—>Arrange

Windows — Menu:

Die gezoomten Fenster werden mit Arrange wieder auf ihre normale
Grole gebracht und im urspriinglichen Zustand angeordnet.

| Arrange —D
d Fernsteuerung
DISPlay:WINDow:SIZE[?] NORMa 1
Wahl der Messwertdarstellung Windows->Type

In den Fenstern kdnnen Messwerte auf verschiedene Art dargestellt werden.

Die Digitalanzeige (Dig) zeigt den Messwert numerisch an und dane-
ben verschiedene Zusatzinformationen.

Die gemischt digital/analoge Anzeige (D&A) zeigt den Messwert auf
einer analogen Skala und zuséatzlich noch numerisch an.

|EmD&A eraph ql Die grafische Darstellung (Graph) stellt die Hillkurvenleistung als
Funktion der Zeit oder in Form ihrer Verteilungs- bzw. Verteilungsdich-
tefunktion (CCDF, CDF, PDF) dar.
@ Darstellung von Messkurven, Seite 4.43.
Bild 4-28 Window — Meni, Softkeys zur Steuerung der Darstellungsart

Windows — Men:

BJFf D&A Graph -

dod
Dig M Graph —D
dod
pignaafldll -
dod

1144.1400.11

Zum Umschalten zwischen den verschiedenen Darstellungsarten der
Fenster dient der Softkey Dig D&A Graph.

Digitalanzeige.

Gemischte Digital/Analog-Anzeige.

Grafische Darstellung

Fernsteuerung
DISPlay[:WINDow] [1..4]:FORMat[?] DIGital | ANALog | GRAPh
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Darstellung von Messergebnissen (Windows Menti) R&S NRP

Anpassen der Messwertdarstellung

Jede der Darstellungsarten verfiigt tUiber spezifische Parameter, mit denen sie konfiguriert werden kann.

In der Digitaldarstellung lasst sich die Auflésung variieren
(*= Resolution, Seite 4.32).

In der gemischt digital/analogen Darstellung kann man die Auflésung
der Digitalanzeige einstellen (= Resolution, Seite 4.32) und die Skalie-

rung der Analogskala festlegen (¥ Einstellung der Analogskala, Sei-
EPloaa svapn {| |DigEEsrasn{ o 4.33).

Resolution (dB) . . . . .. . .
10.1m°.°°14 In der grafischen Darstellungsart befinden sich im Menu keine weiteren

Parameter. Die umfangreichen Einstellungsmdglichkeiten in dieser

':ﬂ'z:f Darstellungsart werden direkt im Fenster vorgenommen, das dazu

expandiert sein muss (¥ Zoomen von Fenstern, Seite 4.31).

Bild 4-29 Window — Men, Darstellungsspezifische Softkeys

Einstellen der Auflosung (Resolution) Windows->Resolution

Die Aufldsung des digitalen Messergebnisses lasst sich in 4 Stufen einstellen, die mit 1 dB, 0.1 dB,
0.01 dB und 0.001 dB bezeichnet werden. Wenn dB, dBm oder dBuV als Einheit gewahlt ist, wird damit
direkt die Anzahl der Nachkommastellen eingestellt. Bei linearer Darstellung (W, A%, 1) wird die Stel-
lenzahl an die Aufldsung angepasst, wobei mit jeder Auflésungsstufe eine Stelle hinzukommt bzw. ent-
fallt.

Die gewahlte Auflésung beeinflusst auch die automatische Wahl des Mittelungsfaktors im Normal-
Modus (= Normal, siehe Seite 4.20). Je héher die Auflésung gewahlt wird, umso gréRer wird der Mitte-
lungsfaktor, der gréReren Stellenzahl entsprechend, eingestellt.

Windows — Menu: Stellt die gewlinschte Auflésung des Messergebnisses ein.
Resolution (dB) -O Fernsteuerung
ﬂo_1 0.01 0.001 dod DISPlay[:WINDow] [1..4]:RESolution[?] 1 0.1 ] 0.01 | 0.001
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R&S NRP Darstellung von Messergebnissen (Windows Menti)

Einstellung der Analogskala Windows->Scale

Die Analogskala in der gemischt digital/analogen Darstellungsart (D&A) lasst sich mit dem Softkey Ana-
log Meter einstellen.

Windows — Menu:

Analog - =
Meter... d
Left 40.000 dBm| {
Right 50.000 dBm| {
Bild 4-30 Meter — Scaling Dialog
Auto Once - Wahlt automatisch eine passende Skalierung, so dass der momentane
9 é Messwert im mittleren Bereich der Skala liegt.
Fernsteuerung
DISPlay[:WINDow] [1..4]:METer| :ANALog:AUTO[?] ONCE | OFF
Left - Ermaéglicht die Eingabe des linken Skalenendwerts.
@ @ Fernsteuerung
DISPlay[:WINDow] [1..4]:METer| :ANALog:LOWer[?] <float value>
Right -O Ermdglicht die Eingabe des rechten Skalenendwerts.
@ @ Fernsteuerung
DISPlay[:WINDow] [1..4]:METer| :ANALog:UPPer[?] <float value>
Blattern zwischen Zeitschlitzen Windows-=>Time Slot

Wenn fur einen Messkopf der Timeslot-Modus eingestellt worden ist,
kann im Window-Menu mit dem Softkey Timeslot derjenige Zeitschlitz
ausgewahlt werden, dessen Messwert zur Anzeige gebracht werden

soll.
T'slot
Timeslot |I|11| md
Bild 4-31 Window — Meni, Softkey zum Blattern zwischen Zeitschlitzen
Windows — Menu: Bestimmt, welcher der gleichzeitig gemessenen Timeslots im aktiven
. Fenster dargestellt werden soll.
Timeslot -

1 dord Wenn gleichzeitig weitere Timeslots angezeigt werden sollen, ist fiir
jeden zusatzlichen Timeslot ein eigenes Fenster zu 6ffnen und zu kon-
figurieren.

Fernsteuerung
DISPlay[:WINDow] [1..4]:TSLot[?] <int value>
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Messungen konfigurieren R&S NRP

Messungen konfigurieren Measurement - Men

Messfenster

Fir jedes tber das Window-MenUl gedffnete Fenster kann im Menli Measurement eine Messung kon-
figuriert werden. Dabei werden u.a. die Messkanale (A, B, C und D), die Verrechnung ihrer Messwerte
(Verhaltnis, Differenz), die Einheit des Messergebnisses und die Darstellung von Zusatzinformationen
(Max, Min) definiert. Die im Mode-MenU eingestellten Betriebsarten der Messkopfe bleiben davon unbe-
ruhrt. Alle wichtigen Parameter werden zusammen mit dem Messwert im zugehdrigen Fenster darge-
stellt.

Der Maximalzahl von Fenstern entsprechend kénnen im Handbetrieb vier Messungen (1, 2, 3 und 4)
konfiguriert werden, im Fernsteuerbetrieb zusatzlich die Messungen 5 bis 8 (ohne Anzeige im Display).

Das Measurement - Menu

Das Measurement-Menu enthalt die Funktionen zum Konfigurieren von Messungen.

"':iad;:‘ | = Auswahl eines Fensters, Seite 4.34.

Func- | mmemd < Wahi der Messfunktion und der Einheit, Seite 4.35.

tion... dBpY

E?.?g:e Reset! < Relativmessung, Seite 4.41.

& Manuelle Eingabe des Referenzwerts, Seite 4.41.

Refval.| Linits...
|Limits. 4 Grenzwertiiberwachung, Seite 4.42.

Aux Val Reset { & Zusatzinformationen riicksetzen, Seite 4.40

Bild 4-32 Measurement — Menii

Auswabhl eines Fensters Measurement->Window

Zu jedem Zeitpunkt kann eines der Fenster 1 bis 4 ausgewahlt werden. Alle Funktionen des Windows-
und des Measurement-Menis beziehen sich auf das ausgewahlte Fenster.

Measurement — Men: Wahlt ein Fenster aus, erkennbar an der Nummer, die im Men( ange-
Window _ zeigt wird. Wenn das Fenster gedffnet ist, kann es auch an der inver-
ﬂz 3: dod tierten Darstellung der Fenstertitelleiste und an dem Schatten, den das

Fenster am rechten und unteren Rand hat, identifiziert werden.
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R&S NRP Messungen konfigurieren

Wahl der Messfunktion Measurement->Function. ..

Das R&S NRP bietet die Moglichkeit, die Messwerte mehrerer Kanale (Messkdpfe) Uiber eine mathe-
matische Funktion miteinander zu verknipfen und das Resultat im ausgewahlten Fenster anzuzeigen.
Die hierfur nétigen Einstellungen werden im Function... -Dialog vorgenommen.

Dazu wird zunachst die Messfunktion, d.h. die Art der Verkniipfung bei mehrkanaligen Messungen,
ausgewahlt. Das kann das Leistungsverhaltnis zweier Kanéle, eine daraus abgeleitete Anpassungs-
messfunktion oder die Leistung eines einzigen Messkanals sein. Zur Auswahl stehen alle angeschlos-
senen Messkopfe, wobei fur jedes Messfenster ein erster (primary) und evtl. ein zweiter (secondary)
Kanal gewahlt werden kann.

Der einfachste Fall ist eine Messung mit nur einem Messkopf. Hierzu wahlt man in der Liste Function
zunachst Primary (X) oder Secondary (X) - X steht hier fiir A, B, C oder D - und anschlief3end in der Liste
Primary Channel bzw. Secondary Channel den gewilnschten Kanal (Messkopf). Fur die Messung des
Leistungsverhaltnisses wird die Funktion Ratio (X/Y) gewahlt, und ebenfalls anschliefend die Zuord-
nung der Messkanale getroffen.

Bei den Anpassungsmessfunktionen (SWR, RCoeff und RLoss) bezieht sich X stets auf den Kanal, der
die Vorlaufleistung (Incident power) erfasst, und Y auf den Kanal fur die reflektierte Leistung (Reflected
power).

Measurement - MenU : Func & Unit

Function... -CO => | Function {
¢
Prim. Channel Sec. Channel

e

Unit |dBm |¥| Aux|None  [¥] 4

Bild 4-33 Func & Unit — Dialog
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Messungen konfigurieren

R&S NRP

Funktionen und ihre Anwendung

Func & Unit - Dialog

Function

Prim. Channel

Sec. Channel

1144.1400.11

-
dod

-
dod

-
dod

Func & Unit : Function

Die Function-Drop-Down-Liste enthalt eine Liste aller Messfunktionen,
die das R&S NRP bietet. Im einzelnen sind dies:

Primary  (A) Leistung im ersten Kanal, hier z.B. A.

Secondary (B) Leistung im zweiten Kanal, hier z.B. B.

Ratio  (A/B) Leistungsverhaltnis von erstem und zweitem Kanal.
SWR (A,B) Stehwellenverhaltnis

RCoeff (A,B) Reflexionsfaktor

RLoss (A,B) Rickflussdampfung

Diff (A-B) Leistungsdifferenz von erstem und zweitem Kanal.
Sum (A+B) Leistungssumme von erstem und zweitem Kanal.

Trace (A) Diese Funktion ist nicht explizit wahlbar, sondern er-
scheint automatisch bei grafischer Darstellung der
Hullkurvenleistung als Funktion der Zeit oder ihrer
Verteilungs- bzw. Verteilungsdichtefunktion
(= Darstellung von Messkurven, Seite 4.43)

Die Funktionen zur Anpassungsmessung (SWR, RCoeff, RLoss) sind so
definiert, dass im ersten Kanal (Primary) die Vorlaufleistung und im
zweiten Kanal (Secondary) die Rucklaufleistung gemessen werden
muss.

Fernsteuerung

CALCulate[l..8] :MATH[:EXPRession] [?] <string>

Dient zur Auswahl des ersten Kanals, der zur Berechnung des Anzei-
gewerts benutzt werden soll.

Wenn dieser Kanal im Modus Trace & Statistics arbeitet und das Mess-
fenster auf Graph eingestellt ist, wird automatisch die Hullkurvenleis-
tung dieses Kanals als Funktion der Zeit oder in Form ihrer Vertei-
lungs- bzw. Verteilungsdichtefunktion (CCDF, CDF, PDF) dargestellt.

Die Wahl einer anderen Messfunktion ist dann nicht méglich.

Hiermit wahlt man den zweiten Kanal aus, der in die Berechnung ein-
bezogen werden soll.
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Leistungsmessung in Zeitfenstern

Die Messkopfe zum R&S NRP verflgen tber zwei Modi:

T'Gate Av : Exklusive Messung des Leistungsmittelwerts (Av) in einem Zeitfenster mit hoher, der
Abtastrate entsprechenden zeitlichen Auflédsung. Die Auswahl des Zeitfensters er-
folgt in diesem Dialog, die zeitliche Konfiguration im Mode-Dialog des Messkopfes.

Trace & Statistics : Messung des Leistungsmittelwerts (Av), der Spitzenleistung (Pk) oder des Verhalt-
nisses Pk/Av mit der Aufldsung eines Bildpunktes. Die Messwerte kénnen entweder
als Zusatzinformation zur graphischen Darstellung (= Anzeigemodus Gates, Seite
4.49) oder als eigenstandige Messwerte ausgegeben werden.

Fir den letzteren Fall werden in diesem Dialog Zeitfenster und Messgrofie (Av, Pk,
Pk/Av) ausgewahlt. Die zeitliche Konfiguration wird entweder im Anzeigemodus Ga-
tes (Seite 4.49) oder im Mode-Dialog des Messkopfes vorgenommen. Die Messer-
gebnisse lassen sich wie andere Messwerte auch darstellen, insbesondere kdnnen
sie zu jedem anderen Messwert ins Verhaltnis gesetzt werden. Voraussetzung: Das
Messfenster muss auf numerische (Dig) oder numerisch/analoge Messwertausgabe
(D&A) eingestellt sein .

Hinweis: Der Verrechnung von Messwerten verschiedener Kandle sind Grenzen gesetzt. Die Ratio-
Funktion verlangt dimensionsgleiche Grofien, z.B. zwei Leistungen oder zwei Verhaltnisse Pk/Av. Die
Anpassungsmessfunktionen bendtigen sogar gleiche MessgréRen, z.B. zwei Leistungsmittelwerte aber
nicht einen Leistungsmittelwert und eine Spitzenleistung.

Measurement - Men(
Function... -CO =) Function {
g

Prim. Channel Sec. Channel {

Gate |I| Gate El {

Eval|Av ¥ Evallrk ¥ |4

Unit [dB 4] s ione 41

Bild 4-34 Func & Unit — Dialog / Messung in Zeitfenstern

Gate -O Bestimmt, welches Gate ausgewertet werden soll.
¢
Eval. - Wahlt die MessgroRe:
¢ Av Mittlere Leistung im Gate
Pk Spitzenleistung im Gate (nur im Modus Trace & Statistics)

Pk/Av Verhaltnis von Spitzenleistung zu mittlerer Leistung im Gate
(nur im Modus Trace & Statistics)

Fernsteuerung

Auswahl der Anzeige
DISPlay|[:WINDow] [1..4]:AVALue[?] NONE | NORMal | EXTRemes |
STATistics

Auslesen der Werte

CALCulate[1..8] [:MINimum | :MAXimum | :PTPeak | MEAN | SDEViation
| COUNt ]:DATA?
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Einstellen der MaReinheit Func & Unit : Unit
Unit - Die Einheit lasst sich direkt im Measurement-Meni mit der rechten
d é Halfte des Function-Wipptasters wahlen.

Es werden jeweils nur die Einheiten angeboten, die fir die gewahlte
Messfunktion sinnvoll sind:

Funktion Einheit

Primary, Secondary, W, dBm, dBuV

Diff, Sum

Ratio A%, dB, 1

SWR, RCoeff 1

RLoss dB

Fernsteuerung

UNIT[1..8]:POWer[?] DBM | W | DBUV
UNIT[1l..8]:POWer:RATio[?] DB | DPCT | O

Measurement — MenU:

w
Func | dBm —C)
tion... dBuV d

Die folgenden Tabellen zeigen die Berechnung des Messergebnisses fiir die verschiedenen Einheiten,
und zwar ohne und mit Bezug auf einen Referenzwert (¢ Relativmessung Seite 4.41):

Absolute Leistungsmessung

w dBm dBuVv
Primary, P 101g - 201 YL
Secondary ImW Ipv
Leistungsverhéltnismessung
dB A% 1
. P P
Ratio (A,B) 101g —4 100 —4 -1
PB B

SWR (A,B) _ _
PB
Rcoeff (A,B) - - —
PA
PA
RLoss (A,B) 101g — - —
PB
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Summe und Differenz von Leistungen

w dBm dBuVv
Sum (A+B) P, +P P, +P, P,+P,)-Z
10 lg) — 201g Y14 22—
ImW uv
Diff (A-B) P, —-P, P, -P, P, -P,)Z
10 1g 201g YA B2

Messergebnis auf Referenzwert bezogen (Relative On)

1 dB A%
. P
Primary, - 101g £ 100 i—1
Secondary Py Py %
P, P + +
Sum, Diff At 101g LEZi 0]
Py P, P,
. Py Py P,
Ratio 10lg—— 100 L—1
PY R PY R PY R
P Leistung
P, Leistung in Kanal A (Vorlaufleistung)
Py Leistung in Kanal B (Ricklaufleistung)
Pp Referenzwert (Leistung)
P
(Px j Referenzwert (Leistungsverhaltnis)
Y /R
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Zusatzinformationen anzeigen Func & Unit : Auxiliary Value

In der Darstellungsart Dig kdnnen neben dem Messwert bis zu drei

4134 dBm weitere Werte mit Zusatzinformationen angezeigt werden.

T
29 1 -10.180dBm
dBm T 1431408

Bild 4-35 Messfenster, Zusatzinfo

Aux -O Auswahl von Zusatzinformationen:
dord
None Es werden keine Zusatzinformationen angezeigt.
Normal Zeigt die Frequenzen des primaren und ggf. des

sekundaren Kanals. Bei einkanaligen Leistungs-
messungen in Zeitschlitzen kommen in Abhan-
gigkeit vom Hauptwert folgende Informationen
hinzu:

Pk, Pk/Av Hauptwert Av
Av, Pk/Av Hauptwert Pk
Av, Pk Hauptwert Pk/Av

Extremes Zeigt den groRten und den kleinsten Messwert,
welche seit dem Start der Extremwertsuche ge-
messen wurden, und deren Differenz.

Statistics Zeigt den mittleren Messwert, die Standardab-
weichung der Einzelwerte und die Zahl der in die
Auswertung einbezogenen Messergebnisse.

Fernsteuerung

CALCulate[l..
CALCulate[l.. :MEAN:DATA?

] [:MINimum | :MAXimum | :PTPeak] :DATA?
]
CALCulate[l..8]:SDEViation:DATA?
]
"

8
8
8
CALCulate[1l..8]:COUNt:DATA?
DISPlay[:WINDow] [1..4]:AVALue[?] MINimum|MAXimum|PTPeak|OFF

Zusatzinformationen riicksetzen Measurement->Aux Val Reset

Das R&S NRP speichert fir jedes Fenster fortlaufend die Daten, welche zur Anzeige der Extremwerte
und der Statistikwerte notwendig sind. Diese Werte kdnnen jederzeit zuriickgesetzt werden.

Measurement — Menii: Startet Extremwertsuche und statistische Auswertung neu.
Aux Val Reset -O Fernsteuerung
@ @ CALCulate[l..8] :EXTRemes:RESet
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Zusatzliche Funktionen

Relativmessung Measurement-> Relative

Mit der Funktion Relative I&sst sich eine Leistung oder ein Leistungsverhaltnis auf einen Referenzwert
beziehen, z.B. eine vorher gemessene Leistung (Formeln: = Einstellen der Mal3einheit).

Measurement — Mend:

Relative -O Off: Absolute Leistungsmessung oder Messung des Leistungsverhalt-
%% on Reset dod nisses zweier Messkanale mit der Funktion Ratio
Relative - On: Relative Leistungsmessung oder relative Leistungsverhaltnismes-
off o} Reset dod sung
Fernsteuerung
CALCulate[l..8] :RELative:STATe[?] ON | OFF
Relative -O Reset: Ubernahme des aktuellen Messwerts als Referenzwert.
Off On @ ¢ Fernsteuerung
CALCulate[l..8] :RELative[:MAGNitude] :AUTO[?] ONCE
Manuelle Eingabe des Referenzwerts Measurement->Ref Value

Der Referenzwert Iasst sich im Dialog Ref Value auch direkt eingeben oder editieren.

Measurement — Mend:

RefVval... —D I§>
d
Reset (Result— Ref) {
Bild 4-36 Ref Value — Dialog
Ref -O Dient zum direkten Eingeben eines neuen oder zum Verandern eines
d 9 vorhandenen Referenzwerts.
Fernsteuerung
CALCulate[l..8] :RELative[:MAGNitude] [?] <float value>
Reset - Der aktuelle Messwert wird in den Referenzwertspeicher des aktiven
9 é Fensters Ubernommen und angezeigt. Diese Funktion wird im Mea-
surement-Menu durch den Softkey Reset ausgeldst.
Fernsteuerung
CALCulate[l..8] :RELative[:MAGNitude] :AUTO[?] ONCE
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Grenzwertiberwachung Measurement->Limits

Im Limits-Dialog lasst sich fir jedes Fenster mit numerischer oder numerisch-analoger Messwertaus-
gabe (Dig, D&A) ein oberer und ein unterer Grenzwert einstellen. Bei Uberschreitung wird eine War-
nung ausgelost:

e Durch die Meldung im Display (immer).
e Durch einen Warnton (optional bei Aktivierung Warning Beep, s.u.).

e Durch ein Signal am Analogausgang OUT1 (optional, = Einstellen der Analogausgénge, Seite 4.64).

Measurement — Meni:

Limits... -O = Upper O 4
d
Lower O 4

Warning Beep [ 4

Bild 4-37 Limits — Dialog

Upper - Dient zum Ein- und Ausschalten der Uberwachung fir den oberen
) Grenzwert.
Fernsteuerung
CALCulate[l..8]:LIMit:UPPer:STATe[?] ON | OFF
] upper -O Oberer Grenzwert.
@ Fernsteuerung
CALCulate[1..8] :LIMit:UPPer[:DATA] [?] <float value>
Lower -O Dient zum Ein- und Ausschalten der Uberwachung fiir den unteren
¢ Grenzwert.
Fernsteuerung
CALCulate[l..8]:LIMit:LOWer:STATe[?] ON | OFF
o] Lower - Unterer Grenzwert.
@ Fernsteuerung
CALCulate[l..8]:LIMit:LOWer[:DATA][?] <float value>
Warning Beep - Aktiviert die akustische Warnung.
¢ ¢ Fernsteuerung
CALCulate[l..8]:LIMit:BEEP[?] ON | OFF
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Darstellung von Messkurven

Viele Messkdpfe gestatten die grafische Darstellung der Hullkurvenleistung tUber der Zeit und teilweise
auch die Anzeige der Amplitudenverteilung als CCDF, CDF oder PDF. Dazu sind verschiedene Einstel-
lungen nétig:

Fine & Unee B 1] RUN B T'siots m Gates I
5 30 00 dBm ZDdB/ Ims/ UBU 1.5 MHz
»
Functiol Trace (B) 1
Cnnt et I Tgate Burst ' | Gonfrs
Statistics Y Av Av 3| sec. Channel i == %
| e
A Points q Dig D&A 4 i}
Horiz e :
- ?I] 00 dBm i
A A Trig|Filt
Start -1.000ms  PkDisplay |~ | =
Length 9.000 ms Max Hold LW D |
¢ o

1. 2. 3.

Wichtig ist, dass sich der ausgewahlte Messkanal im Modus Trace & Statistics befindet und als Prim.
Channel eingetragen ist.

Modus Trace & Statistics Mode : Trace & Statistics

Die Einstellung erfolgt Uber den Mode - Dialog im Sensor — Menu.

Mode - Dialog:
Cont Av, Trace &... —C) %>
dod CuntT'sIot T'yate Burst
Av EIEUBTEH Av Av Av
Peints {
Horiz. Resolution
Reduced to 208
Bild 4-38 Mode — Dialog, Trace & Statistics Modus
Points -O Gewtinschte Anzahl von Bildpunkten. In der Trace-Darstellung repra-
g d sentiert jeder Bildpunkt ein Zeitintervall, dessen Breite sich aus der
Lange des Messfensters (¥ Anzeigemodus Trace, S. 4.45) und der
Punktezahl ergibt. In der Statistics-Darstellung steht jeder Bildpunkt fir
ein Pegelintervall, dessen GrdRe sich aus dem dargestellten Pegelbe-
reich und der Punktezahl ergibt.
Fernsteuerung
[SENSe[1l..4]] :TRACe:POINts <int_value>
Reduced to Wenn die gewiinschte Aufldsung nicht erreicht werden kann, wird die

Zahl der Messpunkte automatisch gesenkt. Die héchste Aufldsung ist
messkopfabhangig und im Datenblatt spezifiziert.
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Erweiterte Bedienung

Bei graphischer Messwertdarstellung im Modus Trace & Statistics sind zusatzliche Bedienmaoglichkeiten
uber Softkeys vorhanden. Sie werden durch Expansion des Messfensters zuganglich gemacht:

RUN T'slots TP Cates }

30.00 dBEm 20dB .~ 1ims.~ UBL): 1.5MHz

M [—\‘Wipos

alle
: 4 “n
ol |

Config

Auto z
— 70.00 dBm
Y s Trig|Filt
Start -1.000 ms PkDisplay | = | ™
Length 9.000 ms Max Hold & A
o B
Bild 4-39 Trace-Darstellung im expandierten

Fenster mit Bedienelementen.

I

A

4

Bild 4-40

Trace-Darstellung im halbhohen Fenster

An die Stelle der Mentileiste sind die Reiter fur die Seiten des Anzeigemodus getreten. Durch Betéatigen
der Taste kann die Meniileiste jederzeit ein- und auch wieder ausgeblendet werden.

1144.1400.11
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Anzeigemodus Trace

Im Modus Trace kénnen alle Einstellungen vorgenommen werden, welche Lage und GroRe des Bild-
ausschnitts, die Art der Darstellung (Peak, Max Hold etc.), Triggerung und Filterung betreffen.

Max vertikale horiz. Video
Teilung Teilung Bandbreite
Graph, expandiert
T’slots, Trace... - = RUN ots es H
dod 30.00dBm__ 20dB/ ims _ UBL: 1.5MHz
| | Config
Triggerpegel |::> 3 ?‘
| <l
r kL)
P
- Auto I
- 70.00 dBm_
Trig|Filt
000 Pk Display
.000 ms Max Hold # [
SR &

Min Trlgger- verzogerterTrlg-
zeitpunkt gerzeitpunkt

Bild 4-41 Trace-Darstellung
Config... - Offnet einen Dialog zur vollstéandigen Konfiguration (s.u.).
g d
Pos TR - Wechselt die Funktion der Cursortasten. In der Einstellung 8 kann
d d mit ihnen das Bild horizontal und vertikal verschoben werden. In der
Einstellung ¥ kann das Bild horizontal und vertikal gespreizt oder
gestaucht werden. Bei Anderung der horizontalen Skalierung behalten
die Bildpunkte am linken Bildrand ihre Position bei, bei Anderung der
vertikalen Skalierung hangt die neutrale Zone von der gewahlten Ein-
heit ab: Bildmitte bei Anzeige in dBm, dB und dBuV, unterer Bildrand
bei allen anderen Darstellungen.
Auto -O Wahit eine zum Bild passende vertikale Skalierung.
g d
Trig... - Offnet den Trigger-Dialog (= Triggereinstellungen, Seite 4.25).
¢
Filt... - Offnet den Filter-Dialog.
¢
AB[dD - Zum Umschalten zwischen Messkdpfen, die sich im Modus Trace &
dord Statistics befinden. Dazu wird im Dialog Func & Unit automatisch der

Primary Channel gewechselt.
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Anzeigemodus Trace

Config... —D
g d -
Display —D
¢
Max Hold -
¢
Reset —D
¢
Start -
¢
Length —D
¢
Max —D
¢
Min -O
¢
Time/div -
¢
Power/div —D
¢

1144.1400.11

Trace Config
Display [0 MaxHeld|
Reset] ¢
Start Max
| -1ss4ps| | 30.000dBm
Length Ivlin
| g116ps| | -70.000dBm| {
Time /div Power/div
| 1.000ps| | 20000 dB|
Bild 4-42 Trace Config Dialog

Wahlt die Art der Darstellung. Da jeder Bildpunkt ein Zeitintervall und
damit meist viele Abtastwerte reprasentiert, kann bei den Messkopfen
R&S NRP-Z8x gewahlt werden, was zur Anzeige kommen soll:

Average der mittlere Leistungswert
= ruhige Anzeige, glatte Kurve

Random die Leistung eines willkirlich gewahlten Abtastwerts
= realistische Darstellung mit Signaldetails

Peak die gréfite gemessene Leistung

Bei allen Mehrpfad-Messkdpfen ist Average fest eingestellt.

Zeigt fur jeden Bildpunkt den gréften gemessenen Wert (keine ge-
trennte Aufzeichnung fiir Average, Random und Peak).

Setzt die gespeicherten Extremwerte zurlick und startet die Extrem-
wertaufzeichnung neu.

Lage des linken Bildrands bezogen auf den verzdgerten Trigger.

Der Wert darf negativ sein, um Signalanteile vor dem Triggerereignis
darzustellen (messkopfabhangig auf einige ms begrenzt).

Fernsteuerung

[SENSe[1l..4]] :TRACe:0FFSet:TIME[?] <float value>

Dauer des Messfensters (Bildbreite).

Fernsteuerung

[SENSe[1l..4]]:TRACe:TIME[?] <float value>

Maximal darstellbare Leistung.

Fernsteuerung

DISPlay[:WINDow] [1..4]:TRACe:UPPer[?] <float value>

Minimal darstellbare Leistung.

Fernsteuerung

DISPlay[:WINDow] [l..4]:TRACe:LOWer[?] <float value>

Alternativ zur Dauer des Messfensters (Length) kann die zeitliche Auf-
I6sung eingestellt werden.

Alternativ zu den vertikalen Grenzen des Messfensters (Max, Min) kann
die vertikale Auflésung eingestellt werden. Bei linearer Darstellung (W,
A%, 1) wird damit der Max-Wert verandert, ansonsten beide Bildgren-
zen. Dann behalten jene Teile der Messkurve ihre Position bei, die sich
in Bildmitte befinden.
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Filtereinstellungen

Die Messkurve lasst sich in der Darstellung Av mit Hilfe eines Mittelungsfilters glatten. Hierzu werden
mehrere Abtastserien aufgenommen, und die Leistung von Bildpunkten gleicher zeitlicher Positionie-
rung wird gemittelt (Trace Averaging). Dadurch wird die Messgenauigkeit erhoht.

Im der Darstellung Peak wird unter allen Bildpunkten gleicher zeitlicher Positionierung der Maximalwert
gesucht und angezeigt. Dies kann bei Signalen mit stochastischer Hullkurve zu einer Erhdhung der
Messgenauigkeit fuhren. Die durch das Eigenrauschen des Messkopfes verursachten Messwert-
schwankungen werden ebenfalls reduziert, allerdings zu Lasten einer héheren systematischen Abwei-
chung (zu grofle Messwerte). Abhilfe: Reduzierung der Video-Bandbreite (s.u.).

Auf die Darstellungsart Random hat das Mittelungsfilter keinen Einfluss.

Unabhangig von der gewahlten Darstellung fuhrt der Mittelungsprozess zu einer deutlich verbesserten
Nullpunktstabilitat und Linearitat des Messergebnisses.

Um Messwertverfalschungen als Folge instabiler Triggerbedingungen zu vermeiden, sollte immer ohne
Mittelung (Trace Avg No = 1) geprlft werden, ob die Messkurve mit Bezug auf die Zeitachse stabil ist.

Die Leistungsmesswerte fiir Zeitfenster (Gates) kdnnen durch Gate Averaging - unabhangig vom Trace
Averaging - noch starker gemittelt werden, um den Forderungen nach hoher Reproduzierbarkeit und
Genauigkeit numerischer Messergebnisse Rechnung zu tragen. Hohere Genauigkeit wird auch hier far
den Leistungsmittelwert (Av) erreicht, wahrend fir die Spitzenleistung (Pk) und das Verhaltnis Pk/Av die
Ausfiihrungen zur Darstellung Peak gelten.

Die Messgenauigkeit fir die Spitzenleistung, insbesondere bei kleinen Leistungen, I&sst sich dadurch
erhdhen, dass der Einfluss des Eigenrauschens durch eine kleinere Kanalbandbreite (Video Bw) redu-
ziert wird. Bei den Messkdpfen der Reihe R&S NRP-Z8x ist dies in mehreren Stufen zwischen 300 kHz
und 30 MHz (FULL) maoglich. Mit verringerter Video-Bandbreite wird auch die Triggerempfindlichkeit bei
Signaltriggerung erhdht. Als Faustformel kann gelten, dass die Triggerschwelle (Level) um 3 dB verklei-
nert werden kann, wenn die Video-Bandbreite um den Faktor 4 reduziert wird.

Die Video-Bandbreite darf allerdings nie kleiner als die HF-Bandbreite des Signals sein.

Sensor — Menu:
Filter.. O = [AEICD]
d Gate AvgNo
{
[¥]
Trace Avg No
{
[w]
{
Video Bw
5MHz 2] {
Bild 4-43 Filter-Dialog im Modus Trace & Statistics
A|B|C|D - Kartenreiter zur Auswahl des Messkopfes.
dod Fernsteuerung: In den folgenden Befehlen steht die Bezeichnung [1..4] fur die Nummer
des Kanals. Dabei entspricht 1 Kanal A, 2 Kanal B usw.
Gate Avg No - Wahlt den Mittelungsfaktor fiir die Mittelung der Gate-Messwerte.
dod
Trace Avg No - Wahlt den Mittelungsfaktor fur die Mittelung der Messkurven.
dod Fernsteuerung

[SENSe[1l..4]]:TRACe:AVERage:COUNt[?] <int_value>

Video BW - Dient zur Einstellung der Bandbreite des Videofilters.
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dod Fernsteuerung
[SENSe[1l..4]] :BANDwidth:VIDeo[?]

Anzeigemodus Timeslots

In diesem Modus wird die fir den Messkopf definierte Zeitschlitzstruktur eingeblendet. Zusatzlich kann
ein Zeitschlitz ausgewahlt werden, fur den die wichtigsten Leistungsparameter angezeigt werden.

Graph, expandiert H RUN Trace *{Gates }
5.00 dBm 6.0dB/ 1ms~ UBL): Full
T T T T T T T
T’slots, Trace... - .§> ; : =t —
3 im Sca
i, le
S—— e
i | Trigger
- 25.00:dBm
.Iﬂ & Slot
Av  -13.752dBm
Pk -13.631dBm A
P 0.121dB ¢ B
Bild 4-44 Trace-Darstellung im Anzeigemodus Timeslots

Markiert den ausgewahlten Zeitschlitz.

Av Messwerte fiir den ausgewahlten Zeitschlitz:
Ekkl Leistungsmittelwert (Av), Spitzenleistung (Pk) und Verhaltnis von Spit-
Av zenleistung zu mittlerer Leistung (Pk/Av).
Config... - Offnet einen Dialog zur vollstdndigen Konfigurationen (= Messung der
d d Leistungsmittelwerte von TDMA-Signalen, Seite 4.13).
] Scale - Zur Positionierung und Skalierung des Bildes mit Hilfe der Cursor-
g d Tasten (= Anzeigemodus Trace, Seite 4.45).
Trigger... - Offnet den Trigger-Dialog (= Triggereinstellungen, Seite 4.25)
d 9
Slot -O Wahit einen Zeitschlitz aus.
dod
AB[dD -O Zum Umschalten zwischen Messkopfen, die sich im Modus Trace &
dod Statistics befinden. Dazu wird im Dialog Func & Unit automatisch der

Primary Channel gewechselt.

v Tipps zur Leistungsmessung in Zeitschlitzen

1. Mobilfunkstandard laden (= Laden von Einstellungen fiir Mobilfunk-Standards, Seite 4.57) oder
Parameter der Zeitschlitz-Struktur im Config-Menu eingeben.

2. Bild so einstellen, dass der Leistungsverlauf fur einen kompletten Rahmen dargestellt werden wird.

3. Trigger-Dialog 6ffnen und Delay so einstellen, dass die Zeitschlitzstruktur deckungsgleich mit dem
gemessenen Leistungsverlauf wird.

4. Zur Erhéhung der Messgenauigkeit
a) Bild horizontal so weit dehnen, dass der ausgewahlte Zeitschlitz méglichst grofl3 dargestellt wird.
b) Messung im Modus Timeslot Av vornehmen
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Anzeigemodus Gates

Das R&S NRP stellt fur die Signalauswertung 4 voneinander unabhangig konfigurierbare Zeitfenster zur
Verflgung. Fur die Messkopfe der Reihe R&S NRP-Z8x kann das Messfenster noch eine Ausschluss-
periode (Fence) enthalten, mit der z.B. eine Midamble von der Messung ausgeschlossen werden kann.
Die zeitlichen Begrenzungen lassen sich tiber den Softkey Config vollstandig konfigurieren.

Graph, expandiert

...Trace, Gates...

Av

Pk
Pk
IAv

> BB

Gate

AB[dD

1144.1400.11

-
dod -

RUN T'slots” Trace Alerieelh
15.00 dBm 10.0 dB~ 1 mss UBLI: Full
L ; i Config
4 . 4Pos Sca
le
L . 4
[yt gt : H—ne—
! lm®m
—35.00 dBm EI
T — oote
Av  -17.752dBm 2131 ms E
Pk =-13.631dBm 3| 4,756 ms A E
Fiiv  4.121dB AT 2625ms & B
Bild 4-45 Trace-Darstellung im Anzeigemodus Gates

Markiert das ausgewahlte Zeitfenster.

Messwerte flr das ausgewahlte Zeitfenster:

Leistungsmittelwert (Av), Spitzenleistung (Pk) und Verhaltnis von Spit-
zenleistung zu mittlerer Leistung (Pk/Av).

Fernsteuerung, Konfiguration
CALCulate[l..8]:FEED[1..2] [?]
CALCulate[l..8]:FEED[1..2] [?]
CALCulate[l..8]:FEED[1..2]

"POWer:AVERage ON SWEep[l..4]"
"POWer:PEAK ON SWEep[l..4]"

[?] "POWer:PTAVerage ON SWEep[l..4]"
Ergebnis lesen

FETCh[1..8]°7

Zeigt Dauer (AT) und Grenzen des Zeitfensters ([ [ ) mit Bezug auf
den verzdgerten Triggerzeitpunkt.

Offnet einen Dialog zur vollstandigen Konfiguration der vier verfligba-
ren Zeitfenster.

Zur Positionierung und Skalierung des Bildes mit Hilfe der Cursor-
Tasten (¢ Anzeigemodus Trace, Seite 4.45).

Wechselt die Funktion der Cursortasten. Bei aktivierter Ziffer f] oder B
kann die linke bzw. rechte Grenze des Zeitfensters verschoben wer-
den. Bei Aktivierung von [|] oder [f] Iasst sich der Fence einstellen
(nach Freischaltung im Config-Dialog, nur fur Messkdpfe der Reihe
R&S NRP-Z8x).

Dient zur Auswahl eines Zeitfensters. Dieses Zeitfenster wird markiert,
und es werden dafir Messwerte angezeigt.

Zum Umschalten zwischen Messkdpfen, die sich im Modus Trace &
Statistics befinden. Dazu wird im Dialog Func & Unit automatisch der
Primary Channel gewechselt.
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Anzeigemodus Gates

Config... —D
g d
Gate —D
dod
Start of Gate —D
Length of Gate g d

Fence —D

g ¢
Start of Fence —D
Length of Fence d d

1144.1400.11

Gate
Start of Gate Length of Gate
2131ms| | 4.757 ms|
Fence
Start of Fehce LengthofFence
3.237ms| | 3.971 ms|

Bild 4-46 Gates-Config Dialog

Dient zum Umschalten zwischen den vier Zeitfenstern.

Numerische Eingabefelder fir Beginn und Dauer des Zeitfensters

Fernsteuerung

[SENSe[1l..4]]:TGATe[1l..4]:TIMe[?]
[SENSe[l..4]]:TGATe[1l..4]:0FFSet: [TIMe] [?]

Aktiviert die Fence-Funktion.

<float_value>
<float value>

Numerische Eingabefelder fur Beginn und Dauer des Fence.

Fernsteuerung

[SENSe[1l..4]]:TGATe[1l..4] [:EXCLude] :MID:TIMe[?]

<float_value>

[SENSe[l..4]]:TGATe[1l..4][:EXCLude] :MID:OFFSet: [TIMe] [?]
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Darstellung von Messkurven

Anzeigemodus Marker

In diesem Modus kdnnen zwei Marker in die Messkurve eingeblendet werden. Die Leistung des Mess-
signals an den Markerpositionen wird zusammen mit der zeitlichen Positionierung angezeigt. Zur Mes-
sung von Anstiegs- und Abfallzeiten, der Dauer von Bursts sowie Leistungsmaxima und -minima kén-

nen die Marker automatisch positioniert werden. Die Bedienung ist auf zwei Seiten verteilt.

Auf der Seite Mark'r kdnnen die Marker manuell positioniert und automatisch auf die Extremwerte in-
nerhalb des dargestellten Bereichs gesetzt werden.

Graph, expandiert

...Gates, Mark’r

AB[dD

1144.1400.11

-
dod -

RUN {Trace Y Gates AYTTo g

30.00 dBm 20dB.~ ims.” UBLJ:
T T T T T T T T T

: Full

Config

o LT

Pos Sca
e

gL
1 n
— 70.00 dEm
A 1 1 1 1 /"\/
A 0.350dBm 6757 ms i
4 -0.372dBm 8301ms | & [
T-4 0.722dB -1.544 ms ¢ on
Bild 4-47 Trace-Darstellung im Anzeigemodus Marker

Leistung und Position des ersten Markers
Leistung und Position des zweiten Markers
Leistungsverhaltnis und zeitlicher Abstand der beiden Marker

Die Positionen sind auf den verzogerten Triggerzeitpunkt bezogen.

Offnet einen Dialog zur numerischen Eingabe der Markerpositionen.

Zur Positionierung und Skalierung des Bildes mit Hilfe der Cursor-

Tasten (¢ Anzeigemodus Trace, Seite 4.45).

Zur Definition des aktiven Markers und zur Positionierung der Marker

mit Hilfe der Cursor-Tasten.

Setzt die beiden Marker mit jedem Tastendruck auf den gréfiten und

den kleinsten Messwert innerhalb des dargestellten Bereichs.

Zum Umschalten zwischen Messkopfen, die sich im Modus Trace &
Statistics befinden. Dazu wird im Dialog Func & Unit automatisch der
Primary Channel gewechselt.
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Anzeigemodus Marker
Config... - =
g d Marker1 Pos Marker2 Pos
| 2131ps| | 0.000ps|  {
Bild 4-48 Marker-Config Dialog
Marker Pos - Dient zur numerischen Eingabe der Markerpositionen.
d d
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Anzeigemodus Statistik

Die Messkdpfe der Reihe R&S NRP-Z8x ermdglichen die statistische Analyse der Hullkurvenleistung
als CCDF, CDF oder PDF. Die Messung erstreckt sich entweder tber eines der vier Zeitfenster (Gates)
oder — unsynchronisiert — Giber einen frei wahlbaren Zeitabschnitt. Die Messung wird so lange wieder-
holt, bis die gewiinschte Zahl von Abtastwerten erreicht ist. Zur Rauschreduzierung Iasst sich die Video
Bandbreite im Anzeigemodus Trace einstellen.

Graph, expandiert

...Mark’r,Stat’s

1144.1400.11

RUN {Gates ¥ Mark'r 30301 |
1DD.DIJIIJZ i i x1|l:l/5l.lill:ll:I|dB/I I'.!Bl.-.l: Full
- : I§> Config
dord i 1 -
4qPos Sca
le
1o
T —CIU’Q—
17
RlEd e
—30.00 dBm 20.00 dBm | % [Auto
v 9669% -12444dBm CCDF |Cont
3 0.034%  -0.320dBm A
* Av -9.853 dBm o
Bild 4-49 Statistik-Darstellung
-O Offnet einen Dialog zur Konfiguration der Statistik-Darstellung.
g ¢
- Zur Positionierung und Skalierung des Bildes mit Hilfe der Cursor-
g d Tasten (= Anzeigemodus Trace, Seite 4.45).
- Zur Definition des Marker-Typs und zur Positionierung des Markers mit
d 9 Hilfe der Cursor-Tasten.
¥ Leistungs-Marker: wird auf eine Leistung positioniert, der Wert
' der Verteilungs(dichte)funktion wird gemes-
sen.
Fernsteuerung
CALCulate[1l..8] :STATistics:MARKer:POWer:DATA[?]
<float value>
CALCulate[l..8]:STATistics:MARKer:RATi0:DATA[?]
<float_value>
X.  Ergebnis-Marker: wird auf einen Wert der Vertei-

lungs(dichte)funktion positioniert, die Leis-
tung wird gemessen.

Fernsteuerung

CALCulate[l..8]:3STATistics:MARKer:DATA[?]
<float_ value>

Gibt es innerhalb einer Messkurve fir einen Wert der Vertei-
lungs(dichte)funktion mehrere Leistungswerte kann der Ergebnis-
Marker mit Hilfe der links/rechts Cursor-Tasten auf den jeweiligen
Leistungswert positioniert werden.
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Gate - Zum Umschalten zwischen den vier Gates und dem unsynchronisier-
Cont ) ten Zeitabschnitt. Dieser Abschnitt wird als “Cont‘ angewahlt. Seine
Dauer kann im Dialog ,Config ...“ unter dem Menupunkt ,Aperture

(Cont)” eingestellt werden.

Auto Skaliert die Ergebniss- und Leistungsachse so, dass die Messkurve
-
d optimal im Bildschirm angezeigt wird.
AB[dD - Zum Umschalten zwischen Messkoépfen, die sich im Modus Trace &
dord Statistics befinden. Dazu wird im Dialog Func & Unit automatisch der
Primary Channel gewechselt.
Statistik-Darstellung 5tat'5Conf|g
Config... = | ek I SRR O
| 100.000%| max | 20.000dBm|| {
uy Scale *
| 0000%| min | -30.000dBm|| {
| 79.421%| Marier | 2196dBm| {
[ 12500 ms| conty |21 e+6]sampies {
Bild 4-50 Statistics Config Dialog
Function -O Wahl der Auswertefunktion:
¢

CCDF  Complementary Cumulative Distribution Function, zeigt zu
jedem Leistungswert die Wahrscheinlichkeit, dass die Mo-
mentanleistung groRer ist als dieser Wert.

CDF Cumulative Distribution Function, zeigt zu jedem Leistungs-
wert die Wahrscheinlichkeit, dass die Momentanleistung klei-
ner ist als dieser Wert.

PDF Probability Density Function, zeigt eine normierte Vertei-
lungsdichte der Leistung. Das Messergebniss ist dimensions-
los und — im Gegensatz zu einer nicht normierten PDF - un-
abhangig von der Hohe des Leistungsmittelwerts (Av). Eine
Integration der normierten PDF Uber die Leistung liefert den
Leistungsmittelwert (Av) und nicht den Wert 1.

Fir CCDF und CDF steht eine lineare (lin) oder logarithmische (log)

Skala zur Verfigung. Die PDF ist nur linear darstellbar.

Fernsteuerung

SENSe:FUNCtion[?]

XPOWer:CCDFunction | XPOWer:CDFunction | XPOWer:PDFunction
x-Axis rel. - Aktiviert eine Relativdarstellung der Leistung bezogen auf den Leis-
to AvPwr ) tungsmittelwert (Av) des Signals.
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M
y Scale ax

Min

Max

x Scale
Min

Marker

Aperture
(Cont)

Samples

1144.1400.11

0 0

1
[N
@ (N

-
¢

.0

Eingabe der Grenzen fir das Messergebnis (vertikale Achse)

Eingabe der Leistungsgrenzen (horizontale Achse)

Eingabe der Markerposition

Ergebnis-Marker:
Eingabe in % (CDF, CCDF) bzw. dimensionslos (PDF)

Fernsteuerung
CALCulate[l..8] :STATistics:MARKer:DATA[?]
<float value>

Leistungs-Marker:
Eingabe in dBm

Fernsteuerung

CALCulate[l..8] :STATistics:MARKer:POWer:DATA[?]
<float value>

oder bei Relativdarstellung bezogen auf den Leistungsmittelwert (Av)
in dB.

Fernsteuerung

CALCulate[1l..8] :STATistics:MARKer:RATio:DATA[?]
<float_value>

Dauer des unsynchronisierten Zeitabschnitts. Diese Einstellung wird
nur verwendet, wenn ,,Cont* eingestellt ist.

Fernsteuerung
SENSe[1l..4]:STATistics:TIME[?] <float_value>

Neben der Einstellung der Aperture Time flr die Messung eines Leis-
tungsmittelwertes (Av) (¥ Fortlaufende Messung des Leistungsmittel-
werts, Seite 4.8) besteht hier, davon unabhangig, die Moglichkeit die
Dauer des unsynchronisierten Zeitabschnitts fur die statistische Analy-
se des Signals einzustellen.

Eingabe der gewlinschten Minimalzahl von Abtastwerten.

Fernsteuerung

SENSe:STATistics:SAMPLes: [MINimum] [?] <float value>

Ist die Anzahl der Punkte innerhalb eines Gates oder eines durch ,A-
perture (Cont)“ definierten Zeitabschnitts kleiner als die gewlnschte
Anzahl von Abtastwerten dann wird dieses Gate oder dieser Zeitab-
schnitt so oft wiederholt bis die Minimalzahl der Abtastwerte erreicht
ist.

4.55 D-4



Verwalten von Einstellungen (File Menii) R&S NRP

Verwalten von Einstellungen gic veni) =1 - LEm

= = Grundeinstellung (preset), Seite 4.56.

Setup {1

Recall..|Save @ Laden und = Speichern von selbstdefinierten Einstellungen, Seite 4.56/4.57.

:Z‘::‘I’Iird { < Laden von Einstellungen fiir Mobilfunk-Standards, Seite 4.57.
Error List... { & Hilfen zum Programmieren, Seite 4.59

Wwindow Name... { < Benennung von Fenstern, Seite 4.59.

Bild 4-51 File — Menu

Grundeinstellung ereset)

Der Softkey [228] im File-Menii versetzt das R&S NRP in seine Grundeinstellung. Der schwarze Hin-
tergrund der Schrift zeigt an, dass die Funktion auch durch Druck auf den ((PRE)SET )-Hardkey ausge-
I6st werden kann.

In der Grundeinstellung ist fur jeden angeschlossenen Messkopf ein Fenster gedffnet. Die Grundein-
stellung der Messkdpfe ist messkopfspezifisch.

Speichern von selbstdefinierten Einstellungen (setups)

Das R&S NRP verfligt Uber 19 Speicher, in denen sich komplette Gerateeinstellungen ablegen lassen
(Setup-Speicher). Das Speichern dieser Einstellungen erfolgt mit Hilfe des Save Setup...-Dialogs. Die
Speicher lassen sich zur leichteren Identifizierung mit einem Namen versehen.

File - Menu:
Setup
Save é Edit Name
|Setup1 | {
Save {
Bild 4-52 Save Setup — Dialog
- Wahlt eine Geréteeinstellung aus.
d ¢
Edit Name - Dient zum Umbenennen der ausgewahlten Einstellung.
¢ ¢ Fernsteuerung

MEMory:STATe:MAP <string>, 1..19
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Save -O Speichert die aktuellen Einstellungen unter dem ausgewahlten Namen.
g d Nach erfolgreichem Speichern wird der Dialog geschlossen.

Zum Speichern und Schliefen des Dialogs kann auch die Taste

gedriickt werden, wahrend mit der Dialog ab-
gebrochen werden kann.

Fernsteuerung
*SAV 1..19

Laden von selbstdefinierten Einstellungen (setups)

Der Recall Setup...-Dialog dient zum Laden gespeicherter Gerateeinstellungen.

File - Menu:
Setup
Recall
Recall {
Bild 4-53 Recall Setup — Dialog

- Wahlt eine Einstellung aus.

d d
Recall - Ladt die ausgewahlte Einstellung. Nach erfolgreichem Laden wird der

9 é Dialog geschlossen.

Denselben Effekt hat ein Druck auf die Taste (AMENU), wahrend
den Dialog abbricht.

Fernsteuerung
*RCL 0..19

Laden von Einstellungen fiir Mobilfunk-Standards

Zum schnellen Konfigurieren von Messungen in den Modi Timeslots und Trace & Statistics kénnen im
Dialog Recall Standard vordefinierte Einstellungen fir die gebrauchlichsten Mobilfunkstandards geladen
werden. Im Unterschied zu Recall Setup werden im wesentlichen nur jene Parameter umkonfiguriert,
welche die angeschlossenen Messkdpfe betreffen (Sensor-Menu). Die Bezeichnung des eingestellten
Standards wird in die Titelleiste aller gedffneten Fenster geschrieben und wird wie jeder andere Fens-
tername auch behandelt (¥- Benennung von Fenstern, Seite 4.59). Deswegen kann der Name beliebig
geandert und geldéscht werden, vor allem aber erfolgt keine automatische Léschung, wenn einer der
voreingestellten Parameter geandert wird und die Einstellung des Gerats nicht mehr dem geladenen
Standard entspricht.

Eine Tabelle mit Werten der Messkopfparameter fir die verschiedenen Standards findet sich am Ende
von Kapitel 6 unter Standard Konfigurationen.
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R&S NRP

File - Mendu:

Standard
Recall

Standard

Preserve
Window Settings

External Trigger

1144.1400.11

0 =0
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S

&

|Recall Standard

[Gsm/EDGE [¥] {

Preserve
Window Settihgs [ ‘1

External Trigger Ol 4

Recall {

Bild 4-54 Recall Standard — Dialog

Wahlt einen Mobilfunk-Standard aus.

Wenn aktiviert, werden nur die Messkopfparameter geladen, wahrend
die Fenster nicht umkonfiguriert werden.

Fernsteuerung
SYSTem: STANdard:PWSettings ON | OFF

Wahlt zwischen Konfigurationen mit internem oder externem Trigger.
Externe Triggerung sollte dann gewahlt werden, wenn sich aus dem
Messsignal kein eindeutiges oder nur ein instabiles Triggerereignis
ableiten Iasst.

Wenn im Timeslot-Modus mit externer Triggerung gearbeitet wird, dar-
auf achten, dass der Trigger-Delay so eingestellt ist, dass der Beginn
des ersten Zeitschlitzes mit dem verzdgerten Trigger zusammenfallt
(= Triggereinstellungen, S. 4.25).

Fernsteuerung

SYSTem: STANdard:TRIGger: SOURce INT | EXT
SYSTem: STANdard:PREset <string>
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Hilfen zum Programmieren File>Errorlist...

Wahrend der Entwicklung von Fernsteuerprogrammen kann man jederzeit den Inhalt der SCPI Error-
Queue im Errorlist-Dialog anzeigen. Zusatzlich zum Fehler wird die den Fehler auslésende Befehlszeile
angezeigt und ein schwarz hinterlegtes Fragezeichen an der Stelle eingeblendet, an der der Befehlsin-
terpreter den Fehler gefunden hat.

Der Dialog kann permanent gedtffnet bleiben, und sein Inhalt wird stdndig aktualisiert.
File — Menu: | Error List

Errorlist... -CD => |TRic:SOURBUSH

@ @ = 27, Sensor not present
MEAS:XTINER (@3)
=113, Undefined header
MEAS:XTIME? (@9}
=-109, Missing parameter
MEASXTIME? (256),1 US, [@9]
=-171, Invalid expression
MEASXTIME? (256),1 U5, (@1 )
= 27, Sensor not present

Bild 4-55 Errorlist — Dialog

Wenn das Gerat sich bereits im Remote-Zustand befindet, ist die Menlleiste ausgetauscht und die
Errorlist Iasst sich mit dem obersten Softkey 6ffnen.

Error List... -
g ¢
Bild 4-56 Meniileiste bei Fernsteuerbetrieb
DEL/TRIG Bei geoffneter Errorlist 1&sst sich durch Druck auf die
DEL/1TRIG)-Taste die Errorqueue des R&S NRP [6-
schen.
Fernsteuerung

DISPlay:ERRorlist[?] ON | OFF
Aktivieren von erweiterten Fehlermeldungen:

SYSTem:ERRor:EXTended[:STATe] [?] <boolean>

Benennung von Fenstern File>Window Name...

StandardmaRig ist jedes Anzeigefenster durch eine Ziffer (1, 2, 3, 4) gekennzeichnet. Um die Ubersicht-
lichkeit zu erhéhen, kann man den Fenstern zusatzlich Namen geben, welche das angezeigte Messer-
gebnis naher charakterisieren. Dies ist insbesondere flr solche Einstellungen zu empfehlen, die in ei-
nem Setup-Speicher abgelegt werden sollen. Die Benennung der Fenster erfolgt im Window Name-
Dialog.

File - Men(i: - Window Name

Window Name... (D => | [N |

| |
EN | | {
[+ ]} | 4

Bild 4-57 Window Name — Dialog
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Window 1 -O Benennung von Fenster 1. Mit Betatigung des Softkeys wird ein Editor
9 é zur Namenseingabe getffnet.
Window 2...4 -O Benennung von Fenster 2 bis 4...
@ @ Fernsteuerung
DISPlay[:WINDow] [1..4]:NAME[?] <string>
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Systemeinstellungen (System Menti)

Systemeinstellungen system meni

Remote..| 1/0... {

Batt.. |Test..{

Power Ref

I on {

Sensor |System {1
Info.. |Info..

Misc... {

Bild 4-58

Konfiguration der Fernsteuerschnittstellen

System - Menu

& Konfiguration der Fernsteuerschnittstellen, Seite 4.61.
& Einstellen der Analogausgénge, Seite 4.64.

& Selbsttest, Seite 4.67.
& Batteriebetrieb, Seite 4.66

& Testgenerator, Seite 4.69.
& Systeminformationen, Seite 4.70.

& Verschiedenes, Seite 4.72.

System — Men(

System—>Remote

Auswahl der Fernsteuerschnittstelle

System — Menu:

Remote...

GPIB Ethernet

Konfiguration des GPIB

Remote — Dialog:
GPIB

1144.1400.11

:Remote Interfaces
_ @ < <& <&
@C) I§> Off GPIB Ethernet L5 4
Bild 4-59 Remote — Dialog
-O Schaltet zwischen den installierten Fernsteuerschnittstellen um, oder
dod schaltet sie aus.
Remote : GPIB
:Remote Interfaces
<
‘ﬁ = Off GPIB Ethernet 168 {
<>
GPIB Address 4
Bild 4-60 Remote — Dialog, GPIB
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GPIB Address -O Die GPIB-Adresse kann im Bereich von 0 bis 30 gewahlt werden.

g ¢

Fernsteuerung
SYSTem:COMMunicate:GPIB[ :SELF] : ADDRess <NR1>

Fernsteuerung liber USB Remote : USB
Remote — Dialog: :Remote Interfaces
< < @® <
use ‘ﬁ 2 Off GPB_ USB VX1 {
<>

VISA ressource identifier:
USB::0x0AAD::0x001B::000008:INSTR

Bild 4-61 Remote — Dialog, USB

Fernsteuerung des R&S NRP uber den USB erfolgt nach dem USBTMC-Standard. Hierzu ist auf Seiten
des Fernsteuerrechners eine VISA-Bibliothek erforderlich, die die Fernsteuerung Uber USB untersttzt.
Die VISA-Bibliothek bringt den erforderlichen USB Geratetreiber mit. Das R&S NRP hat dabei eine
feste, nicht einstellbare Adresse, die sich aus einer Herstellernummer (0OxOAAD fir Rohde & Schwarz),
einer Geratenummer (0x1B fir R&S NRP) und der Seriennummer des R&S NRP zusammensetzt. Die
Seriennummer Iasst sich im System Info-Dialog anzeigen (< Informationen zum R&S NRP, Seite 4.71)
und muss vollstandig, wie angezeigt, in die Adresse ibernommen werden. Der VISA Resource-String
wird im Dialog firr das Gerat passend angezeigt.

Konfiguration des Ethernet Remote : VXI 11

Fernsteuerung des R&S NRP Uber Ethernet erfolgt nach dem Standard VXI-11. Vorraussetzung ist eine
installierte Option R&S NRP-B5. Aufgrund der Komplexitat des Protokolls ist auch hier die Verwendung
einer VISA-Bibliothek dringend ratsam. Die verwendete VISA-Bibliothek muss VXI-11 unterstitzen.

Das R&S NRP muss im Ethernet Uber eine eindeutige IP-Adresse verfligen. Diese kann entweder ma-
nuell oder automatisch Uber das DHCP-Protokoll zugewiesen werden.

Remote — Dialog: : Remote Interfaces
< < < &
VXi1 - 2 Off GPIB USB WXI11 {
dod
IPAddress..
Bild 4-62 Remote — Dialog, VXI
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IP Address - Offnet den Dialog zur Konfiguration der IP Adresse.
d 9
IP Address
@ < < @
Manual DHCP { [manuai DHCP 4
IPAddress | 89 ]| 1].] 2][2a8| {| |PAddress 89 . 12.131. 25 {
Mask  [255].] ol| ol o] { [mask 255. 0. 0. 0 {
Gateway | 89| of| o] 2| { |cateway 8. 0. 0. 2 |{
Bild 4-63 IP Address — Dialog, Bild 4-64 IP Address — Dialog, DHCP
Manual
Manual DHCP - Wahlt zwischen manueller oder automatischer Konfiguration der IP-
dod Adresse.
Fernsteuerung
SYSTem:COMMunicate:GPIB[ :SELF] : ADDRess <NR1>
IP Address - Manuelle Eingabe der IP-Adresse.
dod
Mask -O Manuelle Eingabe der Netzmaske
dod
Gateway - Gateway-Rechner, der das lokale Netz mit weiteren Netzen verbindet.
dod

Fir die automatische Zuweisung muss im Netz ein DHCP-Server erreichbar sein.

Soll das R&S NRP in ein gréReres Netzwerk integriert werden, wenden Sie sich bzgl. der einzustellen-
den Daten bitte an den Netzwerkadministrator.

Wenn das Netzwerk nur aus dem R&S NRP und dem Steuerrechner besteht, dann kénnen die beiden
Uber ein spezielles Netzwerkkabel, ein sogenanntes Crossover-Kabel, direkt verbunden werden. Die IP-
Adressen werden dann manuell eingestellt und kénnen z.B. so gewahlt werden:

Tabelle 4-1 Beispiel einer Netzwerkkonfiguration fir eine
R&S NRP — PC Direktverbindung tGiber Crossover-Kabel.
R&S NRP PC
IP Address 192.168.0.2 192.168.0.1
Mask 255.255.255.0 255.255.255.0
Gateway 192.168.0.3 192.168.0.3
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R&S NRP

Einstellen der Analogausgange

System—>10...

Das R&S NRP verfligt auf der Rickseite Uber zwei Multifunktionsanschliisse mit BNC-Buchsen. Die
Funktion dieser Anschliisse wird im Analog Out-Dialog eingestellt.

System — Menu:

0... -CO =
¢

Analog ... Pass/Fail —D

d
Window -
H234 d
0 V Equivalent -O
d
3V Equivalent —D
d
Pass —D
d
Fail -
d

1144.1400.11

¥ Analog < Pass/Fail < Off 4
0V Equivalent 3V Equivalent q
[ -20.000dBm| |  20.000 dBm|
Wirndtw
< AnalogOut <€ Trigger In ‘ ias
SV Emavakent 3V Bouivalenm
170 2 [ T A Y Y
Bild 4-65 Analog Out — Dialog

Wahlt die Funktion von Port Out 1.

Bei Analog wird eine Spannung ausgegeben, die zu dem momentanen
Anzeigewert im ausgewahlten Fenster (Window 1...) proportional ist. Bei
Pass/Fail wird ein Logiksignal ausgegeben, mit dem Grenzwertiber-
schreitungen im ausgewahlten Fenster (Window 1...) gemeldet werden.

Fernsteuerung, Analog

OUTPut:TTL[1]:STATe[?] OFF;OUTPut :RECorder[1..2]:STATe[?] ON
Pass/Fail
OUTPut:RECorder[1..2]:STATe[?] OFF;OUTPut :TTL[1] : STATe[?] ON

Legt fest, auf welches Fenster sich die Ausgabe bezieht.

Fernsteuerung
OUTPut:RECorder([1l..2]:FEED[?] <string>
OUTPut:TTL[1]:FEED[?] <string>

Anzeigewert, der einer Ausgangsspannung von 0 V entspricht.

Fernsteuerung

OUTPut:RECorder([1l..2] :LIMit:LOWer [?] <float value>

Anzeigewert, der einer Ausgangsspannung von 3 V entspricht.

Fernsteuerung

OUTPut:RECorder[1l..2] :LIMit:UPPer[?] <float value>

Logikpegel bei Einhaltung der eingestellten Grenzwerte. Zulassig sind
Werte zwischen 0 V und 3,3 V.

Fernsteuerung

OUTPut:TTL[1] :HVOLtage[?] <float value>

Logikpegel bei Grenzwertliberschreitung. Zuldssig sind Werte zwi-
schen 0V und 3,3 V.

Fernsteuerung

OUTPut:TTL[1] :LVOLtage[?] <float value>
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Analog Out Wahlt die Funktion von Port 1/0 2.
Trigger In - Bei Analog Out wird eine Spannung auf I/0 2 ausgegeben, die dem mo-
¢ mentanen Anzeigewert im ausgewahlten Fenster (Window 1...) proporti-
onal ist.

Bei Trigger In dient /O 2 als externer Triggereingang.

Fernsteuerung, Analog

OUTPut:TTL[1]:STATe[?] ON
Trigger In
OUTPut:TTL[1] :STATe[?] OFF

Hintergrundinformationen

Die Spannung an den Analogausgangen folgt der dem Messkopf zugeflhrten Leistung nicht kontinuier-
lich, sondern zeitdiskret. Jedes Mal wenn der Messkopf einen neuen Messwert an das Grundgerat G-
bermittelt hat, d.h. nach Auswertung eines Zeitfensters (< Filter / Averaging, Seite 4.20), wird die
Spannung dem neuen Wert angepasst.

Im ContAv-Modus kann man die Rate, mit der die Spannung aktualisiert wird, mit Hilfe des Sampling-
Window (¢ Fortlaufende Messung des Leistungsmittelwerts, Seite 4.8) beeinflussen. Die Zeit zwischen
zwei Aktualisierungen der Ausgangsspannung betragt etwa die doppelte Dauer des Sampling-
Windows. Die untere Grenze dieser Dauer, bei der das R&S NRP die Ausgangsspannung noch regel-
maRig aktualisieren kann, ist abhdngig von der Zahl der angeschlossenen Messkdpfe und deren
Messmodus. Bei einem angeschlossenen Messkopf im Modus ContAv liegt sie bei etwa 1 ms, dabei ist
allerdings die Einschréankung des Ubernachsten Absatzes zu beachten.

Das Einschalten des Mittelungsfilters beeintrachtigt die Auffrischungsrate nicht, allerdings ist mit einer
geringeren Anderungsgeschwindigkeit der Ausgangsspannung aufgrund der Filterwirkung zu rechnen.

Fir Applikationen mit hohen Anforderungen an das dynamische Verhalten der Analogausgange, z.B.

Pegelregelschleifen, wird empfohlen, den Bildschirm des R&S NRP einzufrieren, um Diskontinuitaten
durch das Beschreiben des Bildschirmspeichers zu vermeiden (¢ Verschiedenes, Seite 4.72).

1144.1400.11 4.65 D-4



Systemeinstellungen (System Menti) R&S NRP

Batteriebetrieb System->Bat...

Der Ladungszustand des Akkus wird im Battery-Dialog und symbolisch in jedem expandierten Fenster
angezeigt. Im Battery-Dialog erhalt man zusatzlich Auskunft Uber die verbleibende Restlaufzeit bzw.
Restladezeit.

System — Menu: i
Bat... - .
at @D => Remaining Capacity %
Remaining Time of 01:59 h
Battery Operation ’
Running from Battery
Bild 4-66 Battery— Dialog
Remaining Capacity Diese Zeile gibt an, welcher Anteil der Gesamtladung noch vorhan-
den ist
Time of Battery Operation Zeigt die verbleibende Restlaufzeit bzw. Restladezeit an.
oder
, -
Time to full Hinweis!

Nach einer Anderung des Betriebszustands kann es bis zu einer
Minute dauern, bis die Anzeige aktualisiert wird.

Running from Battery Diese Zeile zeigt den momentanen Betriebszustand des Akkus an.

oder
Charging
oder

Idle

Kalibrierung des Ladungszahlers

Damit die Anzeige der Restlaufzeit nicht durch die mit der Zeit nachlassende Kapazitat des Akkus feh-
lerhaft wird, bendtigt der Akkumulator von Zeit zu Zeit einen Kalibrierzyklus. Ein Kalibrierzyklus kann
durchaus im normalen Betrieb auftreten, wenn das R&S°NRP, nach einer vollstdndigen Ladung voll-
sténdig entladen wird, ohne dass es zwischendurch an die Netzspannung angeschlossen wird. Es ist
dann keine weitere Aktion seitens des Benutzers erforderlich.

Wenn allerdings im normalen Betrieb dieser Fall nicht auftritt, dann fordert der Akku nach einiger Zeit
einen Kalibrierzyklus an. Dies wird nach dem Einschalten des R&S°NRP gemeldet.
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Systemeinstellungen (System Menti)

R&S°NRP einschalten:

¢

ESCILOCAL
¢

Selbsttest

=

E30) vindows Measurement File System

Battery req ts conditioning
Ready to operate NRP > 5 h o
mains for conditioning?

OK Cancel
[+ MENU] [Esc]
Bild 4-67 Anforderung eines Kalibrierzyklus durch den Akku

Der Kalibrierzyklus wird durchgefiihrt. Hierzu wird der Akku zunachst
voll geladen, anschlieRend vollstandig entladen und zum Schluss wie-
derum voll geladen. Der Vorgang kann zwischen 11 und 20 Stunden
bendtigen, je nach Ladezustand des Akkus zu Beginn. Je voller der
Akku zu Beginn ist, desto schneller 14uft der Kalibrierzyklus ab. Der
eigentliche Kalibriervorgang findet am Ende des Entladevorgangs statt.

Das R&S NRP sollte wahrend des Vorgangs standig, zumindest bis
zum Beginn der Entladephase, mit dem Stromnetz verbunden und
stédndig eingeschaltet sein. Ansonsten wird der Ladungszahler nicht
kalibriert und die Warnmeldung erscheint beim nachsten Start des
R&S NRP erneut.

Der Kalibrierzyklus wird jetzt nicht durchgefiihrt. Die Warnmeldung
erscheint beim nachsten Start des R&S NRP erneut.

Das R&S NRP durchlauft wahrend des Bootvorgangs einen Systemtest. Dieser ist in Kapitel 1, Ab-
schnitt Startbildschirm und Funktionspriifung des Gerétes, beschrieben. Hardwarefehler werden bereits
an dieser Stelle gemeldet.

Der Selbsttest-Dialog im Systemmenii dient zur Uberprifung der Tatstatur, des Displays und zum Aus-
I6sen einer Selbsttestfunktion in den Messkopfen.

System — Menu:

Test...

Keyboard...

1144.1400.11

-O =

-
g ¢

 Selftest

Keyboard... {

Display Test Patterns {

Sensor Test Sensor q
BABoo .hot tested

Test Sensor Details  {

Bild 4-68 Selftest — Dialog

Offnet den Dialog zum Testen der Tastatur.
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Display Test -O Zeigt nacheinander verschiedene Testmuster, die eine Uberprifung
Patterns g d des Displays ermdglichen. Der Ablauf kann durch Betatigung einer
beliebigen Taste abgebrochen werden.

Sensor AB ... -CO Startet mit dem rechten Softkey eine Hardware-Testfunktion in dem

Test Sensor d d Messkopf, der mit dem linken Softkey ausgewahlt wurde.

Wahrend dieses Tests darf keine Leistung am Messkopf anliegen.

Fernsteuerung
SYSTem:SENSor[1..4] :TEST?

Test Sensor - Offnet ein Fenster mit detailierten Daten des Messkopftests.
Details d d
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Tastaturtest Selftest : Keyboard...

Im Keyboard-Selbsttest-Dialog kénnen die Tasten in beliebiger Reihenfolge gedrickt werden. Bei je-
dem Tastendruck gibt es eine akustische Riickmeldung und die erkannte Taste wird markiert, bei Mehr-
fachbetatigung einer Taste erscheint ein Warnhinweis. Damit lassen sich gezielt einzelne Tasten oder
die gesamte Tastatur testen.

Der Dialog kann nur verlassen werden, wenn in der Titelleiste rechts das Symbol erscheint. Dies
passiert entweder, nachdem alle Tasten gedriickt wurden oder wenn 15 Sekunden lang keine Taste
betétigt wurde.

Selftest — Dialog:  Selftest Keyboard
Keyboard... - = |swtO ~MENU Del/1TRIG
g ¢ sky2: (] [] L)
sky3: ] [
. a =
Skyd: [ []
Skys: [] [ i)
skys: [ ][] O ;.3.:
L R Esc/LOCAL[ ] [ |FRE@
(PRE)SET[ ] [ ] ZERO
Test Result:
Bild 4-69 Keyboard Selftest — Dialog

Um die gesamte Tastatur zu testen, sollten zunachst, ohne die Reaktion auf dem Display im einzelnen
zu kontrollieren, sdmtliche Tasten in beliebiger Reihenfolge betatigt werden. Wenn dabei jede Taste
genau einmal ausgeldst wurde, erscheint eine Erfolgsmeldung und der Test ist beendet. Nicht anspre-
chende Tasten erkennt man wahrend des Tests am Ausbleiben des Quittungstons oder nachtraglich an
der fehlenden Markierung. L&st ein Tastendruck z.B. wegen eines Kurzschlusses mehrere Tasten aus,
so erscheint wahrend des Tests ein Warnhinweis wegen einer doppelt betatigten Taste, woraufhin der
Test unter genauer Beobachtung der Reaktion auf dem Display wiederholt werden sollte.

Testgenerator System->Power Ref
Die Verwendung des Testgenerators (Option R&S NRP-B1) fir & Nullabgleich ist auf Seite 4.3 be-
schrieben.

Der Testgenerator kann auch fur andere Zwecke als hochgenau kalibrierter Generator mit einer Aus-
gangsleistung von 1 mW bei 50 MHz verwendet werden.

System — Menu: Schaltet den Testgenerator ein und aus.
Power Ref _D Fernsteuerung
offm d d OUTPut:ROSCillator[:STATe] [?] ON | OFF
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Systeminformationen

System—>Info Sensor

Informationen zu Messkopfen

Zu den angeschlossenen Leistungsmesskdpfen lassen sich im Dialog Info:Sensor folgende Informatio-

nen anzeigen:

e Typ und Materialnummer des Messkopfs,

e Seriennummer

e Softwarestand,

e Datum der letzten Kalibrierung,

e Frequenz- und Leistungsbereich,

e sonstige technische Daten.

System — Menu:

Sensor —D
Info... @
A|B|C|D -
dod
d

1144.1400.11

Manufacturer Rohde & Schwarz

Type NRP-Z21

Stock Number  137.6000.02

Serial 000001

HwWWYersion 000000001

HWWVariant 000000001

SW Build NRP-FW 01.00

Technology 3 Path Diode

Function Power Terminating
Bild 4-70 Sensor Info — Dialog

Kartenreiter zur Auswahl des Messkopfes.

Der Dialog lasst sich mit der (dMenu)—-Taste schlieRen.

Die vertikalen Cursortasten dienen zum Rollen des Fensterinhalts,
wenn dieser nicht vollstédndig sichtbar ist.

Fernsteuerung
SYSTem:SENSor[1l..4]:INFO? [<string>]

v Tipp

Die mdglichen Werte fiir den Parameter <string> sind genau die in diesem Dialog
angezeigten Bezeichner wie ,Manufacturer” oder ,HWVersion®“. Die fir ein bestimmtes
Messkopfmodell verfligbaren Werte lassen sich deshalb hier besonders einfach ermit-
teln.
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Systemeinstellungen (System Menti)

Informationen zum R&S NRP System-=>Info System

Der Dialog Info:System zeigt folgende Eigenschaften des Grundgerates an:

e Materialnummer,

e Seriennummer,

e Softwarestand fiir System, Bios und Keyboardcontroller,

¢ installierte Optionen,

e Speicherausbau,
e Ethernet MAC-Adresse (fir Gerate mit installierter Option R&S NRP-B4)

System — Menu:

Info
System...

1144.1400.11

-O =
¢

: System Info

Firmware

Main Program 01.00
Bootloader 01.00
Keybd.Ctrl.  01.00

Options B1.BZ,B4
Hardware
Serial No 000006
Stock No 1143.8300.02
MAC Address 00.90.b8.09.0a.0b
RAM 16 MB
Bild 4-71 System Info — Dialog

Der Dialog lasst sich mit der (dMenu)-Taste schlieRen.

Die vertikalen Cursortasten dienen zum Rollen des Fensterinhalts,
wenn dieser nicht vollstandig sichtbar ist.

Fernsteuerung
SYSTem: INFO? [<string>]
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Verschiedenes

System—>Miscellaneous

Im Misc-Dialog kann der eingebaute Tongeber konfiguriert werden.

Bei sehr niedrigen Umgebungstemperaturen wird das Display trage und es kénnen vor allem die sich
schnell andernden Ziffern in den hinteren Dezimalstellen nicht mehr sicher abgelesen werden. Um die
Ablesbarkeit in diesem Fall zu verbessern, kann man die Display-Updaterate verringern.

System — Menu:

Misc... —D I§>
g ¢

Beep -

Overload d 9

Beep -

Limit Warning @

Beep -

Key Click d

Display Update —D

Normal MFreeze dod

1144.1400.11

Beep Overload {

Limit Warning [ Key Click 1| {
Display Update

CEIEY Slow Freeze {

Bild 4-72 Miscellaneous — Dialog

Aktiviert eine akustische Warnmeldung bei Uberlastung eines Mess-
kopfes.

Fernsteuerung
SYSTem:BEEPer:NOTify:0OVERload[?] ON | OFF

Aktiviert oder deaktiviert eine akustische Warnmeldung bei Grenz-
werttberschreitung fir alle Messfenster gleichzeitig.
(= Grenzwertiiberwachung, Seite 4.42).

Aktiviert eine akustische Rickmeldung auf Tastendriicke.

Fernsteuerung
SYSTem:BEEPer:NOTify:KEY[?] ON | OFF

Schaltet die Rate, mit der neue Messwerte im Display angezeigt wer-
den zwischen normal, langsam und eingefroren um. Die Einstellung
langsam ist vor allem fur sehr niedrige Umgebungstemperaturen ge-
dacht.

Wenn einer der Analogausgange genutzt wird und eine zeitliche Auflo-
sung von wenigen Millisekunden bendtigt wird, kann der Bildschirmin-
halt eingefroren werden. Ansonsten flhrt der Bildaufbau zu kurzen
Aussetzern am Analogausgang.

Fernsteuerung
DISPlay:UPDate[?] NORMal | SLOW | FREeze
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Meldungen und Warnungen

Sensor Windows Measurement File

OVERLOAD

Sensor(s) C

43.42dBm

1144.1400.11

Qverrange

Uberlastung
Einer oder mehrere Messkopfe sind Uberlastet.

Achtung!

Je nach Stérke und Dauer der Uberlas-
A tung kann dies zur Zerstérung des De-

tektors fiihren.

Genaue Angaben zur oberen Messgrenze finden
sich im Datenblatt des Messkopfs. Der nominelle
Wert der oberen Messgrenze wird auch im Sen-
sor-Info-Dialog angezeigt,

(= Systeminformationen, Seite 4.70).

Gleichzeitig mit der Meldung ertént ein Warnton.
Dies Iasst sich im Mmisc-Dialog abstellen, (<, Sei-
te 4.72).

Bereichsiiberschreitung

Tritt nur bei ausgeschalteter Auto — Range Funk-
tion auf und zeigt eine BereichslUberschreitung an.
(= Messbereiche, Seite 4.23).

Messung abgebrochen
Dieser Fehler tritt auf, wenn ein messkopfinterner
Puffer fir Abtastwerte lUberlauft. Die Ursache hier-
fur ist ein zu langer Burst.
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Fehler in der Messhardware

Ein Messkopf hat einen Fehler an der Messhard-

ware gemeldet.

Automatische Fensterinitialisierung

Wenn wahrend des Betriebs ein weiterer Messkopf

angeschlossen wird und kein momentan geéffne-
OK Cancel tes Fenster die Messwerte aus diesem Kanal an-

[ men] [Escl zeigt, bietet das R&S NRP an, automatisch ein

Fenster zu 6ffnen und fir Messungen mit dem neu

angesteckten Messkopf zu konfigurieren.

Open new window
for attached sensor B?

Die alten Einstellungen des neu gedffneten Fens-
ter gehen hierdurch verloren. Soll dies vermieden

werden, ist es besser, mit der (ESC/LOCAL )-Taste
abzubrechen und von Hand ein Fenster zu konfi-
gurieren.

1144.1400.11 4.74 D-4



R&S NRP Inhaltsiibersicht Kapitel 5

Inhaltsubersicht
5 Fernbedienung - Grundlagen ..................ccoooooiiiiiiiicee s 5.1
Unterschiede zwischen Fernbedienung und Handbedienung ................cccooe s 5.1
L a7 o= TP PP PPPP T PPPUPPPPRP 5.1
11T g o Lo OO PSP PP OTP PP 5.2
(07 1 [o1 0] E=1 (ST = o ol (SRR 5.2
Anschluss eines Steuerrechners an das Grundgerat .................ccccooiiiii 5.3
Einstellungen im Grundgerat............ooiiiiiiiiiee et e e e 5.3
HardwareVvorauSSEZUNGEN........coi ettt e e e e e e et e e e e e e e e s nneneeeeaeas 5.3
TEC-BUS ...ttt et e ettt e e e e bt e e e e anbe e e e e anteeeeeanraeeeans 5.3
Umstellen auf Fernbedienung ("REMOTE") .........oooiiii e 53
Riickkehr in den manuellen Betriebszustand ("LOCAL") ... 5.3
Automatische Einstellungen bei den Ubergingen Local ¢ Remote...................ccococevervnnnen. 54
Kommunikation auf den Datenleitungen ... 55
SchnittstellenNNaChriChEN ..........oii e e e 55
Geratenachrichten (Befehle und Gerateantworten) ... 5.5
BEFENIE ... e e e 5.5
GErAtEANTWOITEN ..ot e e e e 5.6
Aufbau und Syntax der Gerdatenachrichten ...................cocoiii e 5.7
DEr SCPI-StaNdard.........coooiiiiiiiiiii et 5.7
AUTDAU €INES BEIENIS ..ot e e e sneeee e 5.7
COMMON COMMANGAS .....oiiiuiiiiiiiiie ettt e e e s b e e s be e e e eanre e e e aanee 5.7
Geratespezifische Befehle ............ooo i 5.8
Aufbau einer BEfENISZEIlE ............ooiiiii e 5.10
Antworten auf Abfragebefehle ... 5.11
Par@mMELEN ... et e e e s 512
Geratemodell und Befehlsbearbeitung ... 5.14
EiNgabeeinheit ... ..o e e 5.14
BefEhISErKENNUNG ..o ittt e e et e e st e e e nnae e e e eneee 5.14
Datensatz und GeratehardWare .............ooooiiiiiiiiiii e 5.14
Status Reporting SYSIeM ... ... 5.15
AUSGADEEINNEIT ... 5.15
Befehlsreihenfolge und Befehlssynchronisation...............ooi e 5.15
Anhang: Autom. Einstellungen bei der Wahl eines Messmodus in der Handbedienung....... 5.16
Anhang: Korrespondenzen zwischen Fernbedienung und Handbedienung........................... 5.18

1144.1400.11 [-5.1 D-6



Bilder- und Tabellenverzeichnis Kapitel 5 R&S NRP

Bilder

Abbildung 5-1: SCPI-BefehlShaum..........cooiiiii e e 5.8
Abbildung 5-2: Geratemodell bei Fernbedienung ... 5.14
Tabellen

Tabelle 5-1: Synchronisation mit *OPC, *OPC? UNA *WAT ...ceeeeiiiiiiiiiieeeeeesiirnieeeeeeeeesnnrneeeeeeessennnnnens 5.15
Tabelle 5-2: Automatische Einstellungen bei der Wahl eines Messmodus in der Handbedienung......5.16
Tabelle 5-3: Korrespondenzen zwischen Fern- und Handbedienung............ccccoooiiiiiiiini e, 5.18

1144.1400.11 [-5.2 D-6



R&S NRP Fernbedienung - Grundlagen

5 Fernbedienung - Grundlagen

Das Power Meter R&S NRP ist mit drei Schnittstellen ausgestattet, an die man einen Steuerrechner zur
Fernsteuerung anschliel3en kann:

e |EC-Bus-Schnittstelle (serienmaRig) entsprechend der Normen IEC 60625.1 (IEEE 488.1) und IEC
60625.2 (IEEE 488.2).

e Ethernet-Schnittstelle (10/100 BASE-T) zur Fernsteuerung tber VXI11

e USB-Schnittstelle zur Fernsteuerung und fur den Firmwareupdate.

Die Anschlussbuchsen sind auf der Geraterlickseite angebracht. Beide Schnittstellen unterstitzen den
SCPI Standard (Standard Commands for Programmable Instruments) in der Version 1999.0 vom
Mai 1999. Dieser Standard basiert auf der Norm IEEE 488.2 und definiert eine vereinheitlichte
Kommandosprache fur die Steuerung von Mess- und Testgeraten, deren Fahigkeiten Uber die Norm
IEEE 488.2 hinausgehen. Definiert werden neben den Befehlen auch die Fehlerbehandlung und die
Statusverwaltung.

Das vorliegende Kapitel erldutert die Unterschiede zwischen Fern- und Handbedienung, fuhrt in die
Grundlagen der Fernbedienung ein und beschreibt neben der Vorgehensweise beim Anschluss eines
Fernsteuerrechners auch das Status Reporting System.

Unterschiede zwischen Fernbedienung und Handbedienung

Die Handbedienung ist so konzipiert, dass sich das R&S NRP ergonomisch bedienen lasst. Das
bedeutet unter anderem, dass bestimmte Einstellungen mit Defaultwerten belegt sind und sich nicht
andern lassen und dass gewisse Anderungen der Geréteeinstellungen andere Einstellungen
beeinflussen. Im Fernsteuerbetrieb hat man jedoch Zugriff auf alle Einstellungen und muss daftir Sorge
tragen, dass sich das Gerat bei einer Messung in einem wohldefinierten Zustand befindet. Es wird
daher empfohlen, vor Beginn einer Messung in der Fernsteuerung zuerst einen Reset (*RST oder
> "SYSTem:PRESet", Seite 6.113) durchzufiihren, um einen definierten Geratezustand zu erhalten.

Anzeige

Im REMOTE-Modus Iasst sich die Anzeige von Messwerten abschalten (SYSTem:SPEed FAST); bis
auf eine Statuszeile am oberen Bildschirmrand wird dann der Bildschirminhalt geléscht. Durch das
Ausblenden der Menlelemente, die dann nicht mehr fortlaufend aktualisiert werden muissen, wird so
die Geschwindigkeit der Datenverarbeitung gesteigert. Uber das SCPI-Kommando SYSTem:SPEed
NORMal lasst sich die Anzeige der Messwerte jedoch wieder aktivieren. Darlber hinaus Iasst sich die
Hintergrundbeleuchtung tUber DISPlay:ILLumination OFF auch komplett abschalten.

Der Remote-Zustand wird im Display dadurch angezeigt, dass die Menlzeile am oberen Bildschirmrand
ausgeblendet und durch die Anzeige "Remote Mode" ersetzt wird. Uber den obersten Softkey
(Beschriftung "Error List...") lasst sich die SCPI-Error-Queue anzeigen. Wenn das Zeichen "LLQO" in der
oberen Statuszeile dargestellt wird, ist die Tastatur inklusive Uber das Kommando LLO
gesperrt worden. Eine Rickkehr in den Local-Modus ist dann nur noch tber das Fernsteuerkommando
GTL oder einen Power-On Reset moglich.

1144.1400.11 5.1 D-6



Fernbedienung - Grundlagen R&S NRP

Messmodi

In der Handbedienung werden bei der Wahl eines Messmodus (ContAv, Burst, Timeslot, Trace) fir das
Triggersystem (Befehlssystem TRIGger) und das Timing der Messungen
(SENSe[1..4]:TIMing:EXCLude:STARt und :STOP)

zum Teil Voreinstellungen gewahlt, um die Bedienung zu vereinfachen (= Tabelle 5-2). Das ist in der
Fernbedienung nicht der Fall. Hier kbnnen Triggersystem und Timing frei konfiguriert werden.

Calculate-Blocke

Das R&S NRP verwaltet 8 so genannte interne Calculate-Blocke. Ein Calculate-Block hat zwei
Eingangskanale (Primarer und Sekundarer Kanal), denen sich jeweils einer der bis zu 4 Messkopfe
zuordnen lasst. Uber eine wahlbare Funktion lassen sich diese Kanale miteinander verrechnen. Das
Ergebnis wird am Ausgang des Calculate-Blocks als Messwert zur Verfugung gestellt. In der
Handbedienung werden Uber die Fenster 1 bis 4 die Messergebnisse der ersten vier Calculate-Blécke
(= "Das Befehlssystem CALCulate", Seite 6.11) angezeigt, wahrend in der Fernbedienung 8 Calculate-
Blécke zur Verfigung stehen.
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Anschluss eines Steuerrechners an das Grundgerat

Einstellungen im Grundgerat

Bevor eine Verbindung zwischen Steuerrechner und R&S NRP aufgebaut werden kann, muss dem
R&S NRP eine IEC-Bus-Adresse zugewiesen werden. Dies geschieht in der Handbedienung mit Hilfe
des Menus System—>Remote.

IEC-Bus-Konfiguration:

> Active Interface auf GPIB stellen.

> GPIB-Adresse auf den gewtnschten Wert einstellen. Hier kann ein beliebiger Wert zwischen 0 und
30 gewanhlt werden.

Hardwarevoraussetzungen

IEC-Bus

Voraussetzung fur eine Steuerung des R&S NRP Uber die IEC-Bus-Schnittstelle ist ein Steuerrechner
(Controller) mit einer IEC-Bus-Schnittstelle und ein IEC-Bus-Kabel fiir die Verbindung zwischen den
Geraten.

Umstellen auf Fernbedienung ("REMOTE")

In diesem Abschnitt wird davon ausgegangen, dass eine Verbindung zwischen Steuerrechner und
R&S NRP hergestellt und korrekt konfiguriert wurde.

Nach dem Einschalten befindet sich das R&S NRP immer im manuellen Betriebszustand ("LOCAL").
Die Umstellung auf Fernsteuerbetrieb erfolgt dann unabhangig von der gewahlten Schnittstelle, sobald
ein SCPI-Befehl an das R&S NRP gesendet wird. Beim Ubergang auf den Zustand "REMOTE" bleiben
alle Gerateeinstellungen erhalten.

Riickkehr in den manuellen Betriebszustand ("LOCAL")

Die Frontplattenbedienung ist im Remote-Zustand gesperrt. Eine Ausnahme bilden die Taste
und die oberste Softkey-Wippe, mit der sich das Fenster mit der SCPI-Error-Queue
einblenden lasst. Das Gerat verbleibt in diesem Zustand, bis es Uber die Frontplatte (Taste
(ESCILOCAL)) oder Uber den Fernsteuerbefehl GTL. wieder in den manuellen Betriebzustand fiir die
Handbedienung versetzt wird.

Hinweis: Mit Hilfe des Fernsteuerbefehls LLO ldsst sich auch die Taste
sperren. Eine Riickkehr in den manuellen Betriebszustand ist dann nur (iber
die Fernsteuerung oder Aus- und Einschalten (Power On Reset) des
Gerétes mdoglich.

)
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R&S NRP

Automatische Einstellungen bei den Ubergingen

Local <& Remote

Die folgende Tabelle listet die Einstellungen auf, die bei den Ubergéngen zwischen Remote- und Local-

Modus vorgenommen werden.

Local = Remote

Remote = Local

SENS:AVER:TCON REP

SENS:AVER:TCON MOV

ABORT:ALL
INIT:ALL:CONT ON

DISP:MESS OFF

DISP:MESS OFF

In jedem CALCulate-Block, in dem A% als Ausgabeeinheit
eingestellt ist (UNIT:POWer:RATio DPCT), wird
UNIT:POWER:RATio O eingestellt.

Die automatische Speicherung der Gerateeinstellungen im
Nonvolatile-Speicher wird abgeschaltet.

Die automatische Speicherung der Gerateeinstellungen im
Nonvolatile-Speicher wird wieder aktiviert.

SYST:SPEED NORMal
SENS:BUFF:STAT OFF
SENS:AVER:STAT ON
SENS:TRACe:AVER:STAT ON
SENS :AVER:COUNt :AUTO OFF

ContAv:

TRIG:DEL 0
TRIG:HOLD 0
TRIG:SOUR IMM
TRIG:DEL:AUTO OFF
TRIG:COUNt 1
TRIG:ATR OFF

Burst, Timegate, Timeslot
und Trace:
TRIG:DEL:AUTO OFF
TRIG:COUNt 1
TRIG:ATR OFF

1144.1400.11
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Kommunikation auf den Datenleitungen

Die verbreitetste Fernsteuerschnittstelle fir Messgerate ist der IEC-Bus, der auch im R&S NRP
realisiert wurde. Fernsteuerrechner und R&S NRP kommunizieren Uber Nachrichten. Die Nachrichten,
die auf den Datenleitungen (= Abschnitt "Schnittstellen", Seite 6.144) Gbertragen werden, lassen sich
in zwei Gruppen einteilen:

e Schnittstellennachrichten
e Geratenachrichten

Schnittstellennachrichten

Schnittstellennachrichten werden auf den Datenleitungen des IEC-Bus dann Ubertragen, wenn die
Steuerleitung "ATN" aktiv ist. Schnittstellennachrichten dienen der Kommunikation zwischen Steuer-
Rechner und Gerat und kdnnen nur von einem Steuerrechner, der die Controller-Funktion am IEC-Bus
hat, gesendet werden. Schnittstellenbefehle lassen sich weiter unterteilen in

e Universalbefehle
e adressierte Befehle

Universalbefehle wirken ohne vorherige Adressierung auf alle am IEC-Bus angeschlossenen Geréte,

adressierte Befehle nur an vorher als Horer (Listener) adressierte Gerate. Die fur das Gerat relevanten
Schnittstellennachrichten sind in Anhang = "Schnittstellennachrichten", Seite 6.147 beschrieben.

Geratenachrichten (Befehle und Gerateantworten)

Geratenachrichten werden auf den Datenleitungen des IEC-Bus dann Ubertragen, wenn die
Steuerleitung "ATN" nicht aktiv ist. Es wird der ASCII-Code verwendet. Geratenachrichten werden nach
der Richtung, in die sie gesendet werden, unterschieden:

Befehle
sind Nachrichten, die der Controller an das R&S NRP schickt. Sie bedienen die Geratefunktionen und
fordern Informationen an. Die Befehle konnen wiederum nach verschiedenen Kriterien unterteilt

werden:

Nach der Wirkung, die sie auf das Gerat austben:

Einstellbefehle I6sen Gerateeinstellungen aus, z.B. Rlicksetzen des Gerates oder
die Konfiguration des Triggersystems.

Abfragebefehle bewirken das Bereitstellen von Daten in der Output-Queue, von

(Queries) der sie Uber IEC-Bus abgeholt werden kénnen. Fir die meisten

Einstellbefehle existieren Abfragebefehle, die man erhalt, wenn
man an den Einstellbefehl ein Fragezeichen anhangt.
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Nach ihrer Festlegung in den Normen IEEE 488.2 und SCPI 1999.0:

Common Commands
(allgemeine Befehle)

Geratespezifische Befehle

Parallelitat:

Uberlappende Befehle

Sequenzielle Befehle

sind in ihrer Funktion und Schreibweise in Norm IEEE 488.2
genau festgelegt. Sie betreffen Funktionen, wie z.B. die Verwal-
tung der genormten Status-Register, Ricksetzen und Selbsttest.

betreffen Funktionen, die von den Gerateeigenschaften abhan-
gen, wie z.B. Frequenzeinstellung. Ein Grofteil dieser Befehle ist
vom SCPI-Gremium (= "Der SCPI-Standard", Seite 5.7) ebenfalls
standardisiert. Der Standard ist offen flr geratespezifische Erwei-
terungen der Befehle.

erlauben die Bearbeitung weiterer Befehle noch bevor der Uber-
lappende Befehl abgeschlossen ist.

nachfolgende Befehle kénnen erst ausgefihrt werden, wenn die
Bearbeitung des aktuellen Befehls abgeschlossen ist.

¢
) Hinweis: Im R&S NRP kénnen sich nur die Fernsteuerbefehle INIT:IMM und
CAL:ZERO:AUTO ONCE mit anderen Befehlen (berlappen.
Gerateantworten

sind Nachrichten, die das Gerat nach einem Abfragebefehl zum Controller sendet. Das kénnen z. B.
Messergebnisse oder Information tber den Geratestatus sein.

1144.1400.11
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Aufbau und Syntax der Geratenachrichten

Der SCPI-Standard

SCPI (Standard Commands for Programmable Instruments) beschreibt einen einheitlichen Befehlssatz
zur Programmierung von Geraten, unabhangig von Geratetyp oder Hersteller. Zielsetzung des SCPI-
Konsortiums ist es, die geratespezifischen Befehle weitgehend zu vereinheitlichen. Dazu wurde ein
Geratemodell entwickelt, das gleiche Funktionen innerhalb eines Gerates oder bei verschiedenen
Geraten definiert. Befehlssysteme wurden geschaffen, die diesen Funktionen zugeordnet sind. Damit
ist es mdglich, gleiche Funktionen mit identischen Befehlen anzusprechen. Die Befehlssysteme sind
hierarchisch aufgebaut. Abbildung 5-1 zeigt diese Baumstruktur anhand eines Ausschnitts aus dem
Befehlssystems SENSe, das die Messaufgabe des Gerats einstellt. Die weiteren Beispiele zu Syntax
und Aufbau der Befehle sind hauptsachlich diesem Befehlssystem entnommen.

SCPI baut auf der Norm IEEE 488.2 auf, verwendet also die gleichen syntaktischen Grundelemente
sowie die dort definierten "Common Commands". Die Syntax der Gerateantworten ist bei SCPI zum
Teil enger festgelegt als in der Norm IEEE 488.2 (> Abschnitt "Antworten auf Abfragebefehle",
Seite 5.11).

Aufbau eines Befehls

Befehle bestehen aus einem so genannten Header und meist einem oder mehreren Parametern.
Header und Parameter sind durch einen "White Space" (ASCII-Code 0..9, 11..32 dezimal, z.B.
Leerzeichen) getrennt. Die Header kdnnen aus mehreren Schlisselwortern zusammengesetzt sein.
Abfragebefehle werden gebildet, indem an den Header direkt ein Fragezeichen angehangt wird.

Common Commands

nin

Gerateunabhangige Befehle bestehen aus einem Header, dem ein Stern
eventuell einem oder mehreren Parametern.

vorangestellt ist, und

Beispiele:
*RST Reset, setzt das Gerat zurlick.
*ESE 253 Event Status Enable, setzt die Bits des Standard Event Status Enable Registers.

*ESR? Event Status Query, fragt den Inhalt des Standard Event Status Registers ab.
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Geratespezifische Befehle

Hierarchie

1144.1400.11

Geratespezifische Befehle sind hierarchisch (= Abbildung 5-1) aufgebaut. Die
verschiedenen Ebenen werden durch zusammengesetzte Header dargestellt.
Header der hdchsten Ebene (root level) besitzen ein einziges Schllsselwort.
Dieses Schlisselwort bezeichnet ein ganzes Befehlssystem.

Beispiel: SENSe[1..4]

Dieses Schlisselwort bezeichnet das Befehlssystem SENSe[1..4].

Bei Befehlen tieferer Ebenen muss der gesamte Pfad angegeben werden. Dabei
wird links mit der hochsten Ebene begonnen, die einzelnen Schlusselworter sind
durch einen Doppelpunkt ":" getrennt.

Beispiel: SENSe[1..4]:TRACe:POINts <int value>

Dieser Befehl liegt in der dritten Ebene des Systems SENSe. Er setzt die Anzahl
der Messpunkte fir den Trace-Modus.

SENSe
FREQuency | | FUNCtion POWer SWEep
AVG TSLot BURSt OFFSet| | POINts

Abbildung 5-1: SCPI-Befehlsbaum
Einige Schllisselworter kommen innerhalb eines Befehlssystem auf mehreren
Ebenen vor. lhre Wirkung hangt dann vom Aufbau des Befehls ab, also davon, an
welcher Stelle sie im Header des Befehls eingeflgt sind.
Beispiel: SENSel:TRACe:POINts <int value>
Dieser Befehl enthalt das Schlisselwort POINts in der dritten Befehlsebene.

Beispiel: SENSel:TRACe:OFFSet:POINts <int value>

Dieser Befehl enthalt das Schlisselwort POINts in der vierten Befehlsebene. Er
definiert den zeitlichen Offset fur die Trace-Modus Anzeige in Bildschirmpunkten.
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In manchen Befehlssystemen ist es moglich, bestimmte Schlisselwodrter wahlwei-
se in den Header einzufiigen oder auszulassen. Diese Schliisselworter sind in der
Beschreibung durch eckige Klammern gekennzeichnet. Die volle Befehlslange
muss vom Gerat aus Griinden der Kompatibilitdit zum SCPI-Standard erkannt
werden. Durch diese wahlweise einfligbaren Schllsselworter verkiirzen sich
einige Befehle erheblich.

Beispiel: [SENSel] :POWer:TSLot:COUNt 6

Dieser Befehl stellt die Anzahl der Zeitfenster im Timeslot-Modus auf 6 ein. Der
folgende Befehl hat die gleiche Wirkung: : POWer : TSLot : COUNt 6

Hinweis: Ein wahlweise einfiigbares Schlisselwort darf nicht ausgelassen werden,
wenn mit einem numerischen Suffix seine Wirkung naher spezifiziert wird.

Beispiel: SENSe2:POWer:TSLot:COUNt 6 lautet in der Kurzform:
SENSe2:POWer:TSLot :COUNt 6

Die Schlusselworter besitzen eine Langform und eine Kurzform. Es kann entwe-
der die Kurz- oder die Langform eingegeben werden, andere Abklirzungen sind
nicht erlaubt. Die Kurzform ergibt sich aus den ersten vier Zeichen der Langform.
Ist das vierte Zeichen aber ein Vokal und hat die Langform eine Lange von mehr
als vier Zeichen, dann werden nur die ersten drei Zeichen fir die Kurzform
herangezogen. Die Kurzform ist durch GroRRbuchstaben gekennzeichnet, die
Langform entspricht dem vollstdndigen Wort.

Beispiel: STATus:QUEStionable:ENABle 1 und STAT:QUES:ENAB 1

¥

) Hinweis:  Grof3- und Kleinschreibung dienen nur der Kennzeich-
nung von Lang- und Kurzform in der Gerétebeschrei-
bung, das Gerét selbst unterscheidet nicht zwischen
Grol3- und Kleinbuchstaben.

Der Parameter muss vom Header durch einen "White Space" getrennt werden.
Sind in einem Befehl mehrere Parameter angegeben, so werden diese durch ein
Komma "," getrennt. Einige Befehle erlauben die Angabe der Parameter
MINimum, MAXimum und DEFault. Fir eine Beschreibung der Parametertypen

- Abschnitt "Parameter”", Seite 5.12.

Beispiel: SENSel:TIMing:EXCLude:STARt? MINimum
Antwort: 0
Dieser Abfragebefehl fordert den minimalen Einstellwert an.

Besitzt ein Geradt mehrere gleichartige Funktionen oder Eigenschaften, z.B.
Eingange, kann die gewlnschte Funktion durch ein Suffix am Befehl ausgewahlt
werden. Angaben ohne Suffix werden wie Angaben mit Suffix 1 interpretiert.

Beispiel: SENSe2:FUNCtion "POWer:AVG"
Dieser Befehl stellt den Messmodus von Messkopf 2 auf den ContAv-Modus ein.
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Aufbau einer Befehlszeile

Eine Befehlszeile kann einen oder mehrere Befehle enthalten. Mehrere Befehle in einer Befehlszeile
sind durch einen Strichpunkt ";" getrennt. Liegt der nachste Befehl in einem anderen Befehlssystem, so
sollte er mit einem Doppelpunkt gekennzeichnet werden. Ein ":" am Anfang eines Befehls steht fiir den
Wurzelknoten ("Root-Node") des Befehlsbaums.

Beispiel: SYSTem:TIME 20,30,00;:SENSe:FUNCtion "POWer:AVG"

Diese Befehlszeile beinhaltet zwei Befehle. Der erste Befehl gehdrt zum System SYSTem,
mit ihm wird die Uhrzeit der Systemuhr eingestellt. Der zweite Befehl gehért zum System
SENSe, daher sollte ihm ein ":" vorangestellt werden. Andernfalls kdnnte es zu Verwechs-
lungen kommen, wenn der Befehlsbaum SYSTem ebenfalls einen untergeordneten
SENSe-Knoten besafRe. In diesem Fall ware es namlich moglich, das einleitende
Schlisselwort SYSTem wegzulassen. Dies wird im Folgenden erlautert:

Gehoren die aufeinander folgenden Befehle zum gleichen System und besitzen damit eine oder
mehrere gemeinsame Ebenen, kann die Befehlszeile verkirzt werden. Dazu beginnt der zweite Befehl
nach dem Strichpunkt mit der Ebene, die unter den gemeinsamen Ebenen liegt. Ein Doppelpunkt nach
dem Strichpunkt muss dann weggelassen werden.

Beispiel: SENSe2:TIMing:STARt 10; SENSe2:TIMing:STOP 10
Diese Befehlszeile beinhaltet zwei Befehle, die durch den Strichpunkt voneinander getrennt

sind. Beide Befehle befinden sich im Befehlssystem SENSe, Untersystem :TIMing, d.h., sie
besitzen zwei gemeinsame Ebenen.

Bei der Verklrzung der Befehlszeile beginnt der zweite Befehl mit der Ebene unterhalb
SENSe: TIMing. Der Doppelpunkt nach dem Strichpunkt fallt weg.

In ihrer verkirzten Form lautet die Befehlszeile:
SENSe2:TIMing:STARt 10; STOP 10
Eine neue Befehlszeile beginnt jedoch immer mit dem gesamten Pfad.

Beispiel: SENSe2:TIMing:STARt 10
SENSe2:TIMing:STOP 10

d Hinweis:  Die Abarbeitung einer Befehlszeile wird abgebrochen, wenn ein Fehler
auftritt. Ist z.B. bei einem Mehrkanal-Gerét nur der Messkopf 2 eingesteck,
dann wird die Befehlszeile

SENS1:FREQ 50 GHZ; : SENS2:FREQ 50 GHZ

beim ersten Befehl abgebrochen und die Frequenzeinstellung des zweiten Messkopfs
wird nicht durchgeftihrt.
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Antworten auf Abfragebefehle

Zu jedem Einstellbefehl ist, falls nicht ausdriicklich anders festgelegt, ein Abfragebefehl definiert. Er
wird gebildet, indem an den zugehdrigen Einstellbefehl ein Fragezeichen angehangt wird. Fir die
Antworten auf einen Datenanforderungsbefehl gelten nach SCPI zum Teil enger gefasste Regeln als in
der Norm IEEE 488.2:

1.

Der geforderte Wert wird ohne Header gesendet.
Beispiel: SENSe:AVERage: TCONTrol?
Antwort: MOV

Maximal-, Minimalwerte und alle weiteren GroRRen, die Uber einen speziellen Textparameter
angefordert werden, werden als Zahlenwerte zurlickgegeben.
Beispiel: SENSe:POWer:TSLot:COUNt? MAXimum

Antwort: 26

Zahlenwerte werden ohne Einheit ausgegeben. Physikalische Gré3en beziehen sich auf die
Grundeinheiten oder auf die mit dem UNIT-Befehl eingestellten Einheiten.
Beispiel: SENSe3:FREQuency?

Antwort: 1.000000E06 (fur 1 MHz)

Wahrheitswerte (Boolesche Werte) werden als 0 (fir OFF) und 1 (fir ON) zurtickgegeben.
Beispiel: SYSTem:BEEPer:STATe?
Antwort: 1

Text (Character data) wird in Kurzform zuriickgegeben
(= auch Abschnitt "Parameter”, Seite 5.12).
Beispiel: UNIT2:POWer?

Antwort: DBM
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Parameter

Die meisten Befehle verlangen die Angabe eines Parameters. Die Parameter mussen durch einen
"White Space" vom Header getrennt werden. Als Parametertypen sind Zahlenwerte, boolesche
Parameter, Text, Zeichenketten und Blockdaten erlaubt. Der flir den jeweiligen Befehl verlangte
Parametertyp, sowie der erlaubte Wertebereich sind in der Befehlsbeschreibung angegeben.

Zahlenwerte

Einheiten

Spezielle
Zahlenwerte

1144.1400.11

Zahlenwerte kdnnen in jeder gebrauchlichen Form eingegeben werden, also
mit Vorzeichen, Dezimalpunkt und Exponenten. Uberschreiten die Werte die
Aufldsung des Gerates, wird auf- oder abgerundet. Der zuldssige Wertebereich
ist -9.9E37 ... +9.9E37. Der Exponent wird durch ein "E" oder "e" eingeleitet.
Die Angabe des Exponenten allein ist nicht erlaubt.

Bei physikalischen GréRen kann die Einheit angegeben werden. Zulassige
Einheiten-Prafixe sind G (Giga), MA (Mega, MHZ ist ebenfalls zulassig), K (Kilo),
M (Milli), U (Mikro) und N (Nano). Fehlt die Einheit, wird die Grundeinheit
genommen.

Manche Einstellungen erlauben die Angabe von relativen Werten in den
Einheiten "One" oder Prozent. Diese Einheiten werden nach SCPI durch die
Strings "0" bzw. "DPCT" dargestellt.

Die Einheit DPCT bezeichnet die Abweichung einer Messgrofie von 100%. Ein
Leistungsverhaltnis von 95% entspricht damit -5 A%.

Im R&S NRP verwendete Einheit SCPI-Schreibweise
Watt W
dBm DBM
dBuyV DBUV
dB DB
1 O
A% DPCT
Hertz HZ
Sekunde S

Beispiel:
SENSel:FREQuency 1.5 GHZ ist gleichbedeutend mit SENSel:FREQuency
1.5E9

Die Texte MINimum, MAXimum und DEFault werden als spezielle Zahlenwerte
interpretiert. Bei einem Abfragebefehl wird der zugehdrige Zahlenwert bereitge-
stellt.

Beispiel:

Einstellbefehl: SENSe2:POWer:APERture MAXimum
Abfragebefehl: SENSe2:POWer:APERture?

Antwort: 1.000000E02

MIN/MAX MINimum und MAXimum bezeichnen den Minimal- bzw. Maximal-
wert.

DEF DEFault bezeichnet einen voreingestellten Wert. Dieser Wert

stimmt mit der Grundeinstellung Uberein, wie sie durch den Befehl
*RST aufgerufen wird.
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NAN Not A Number (NAN) reprasentiert den Wert 9.91E37. NAN wird
nur als Gerateantwort gesendet. Dieser Wert ist nicht definiert.
Mégliche Ursachen sind das Teilen durch Null, die Subtraktion
von Unendlich und die Darstellung von fehlenden Werten.

Boolesche Parameter reprasentieren zwei Zustande. Der EIN-Zustand (logisch
wahr) wird durch ON oder einen Zahlenwert ungleich 0 dargestellt. Der AUS-
Zustand (logisch unwahr) wird durch OFF oder den Zahlenwert 0 dargestellt.
Bei einem Abfragebefehl wird O oder 1 bereitgestellt.

Beispiel:

Einstellbefehl: SENSe:POWer:BUFFered ON
Abfragebefehl: SENSe:POWer:BUFFered?
Antwort: 1

Textparameter folgen den syntaktischen Regeln fir Schlisselwoérter, d.h. sie
besitzen ebenfalls eine Kurz- und eine Langform. Sie mussen, wie jeder
Parameter, durch einen "White Space' vom Header getrennt werden. Bei einem
Abfragebefehl wird die Kurzform des Textes bereitgestellt.

Beispiel:

Einstellbefehl: SENSe2:AVERage:TCONTrol MOVING
Abfragebefehl: SENSe2:AVERage:TCONTrol?
Antwort: MOV

Zeichenketten (Strings) mussen immer zwischen einfachen oder doppelten
Anfuhrungszeichen angegeben werden.

Beispiel:
SENSel:FUNCtion:ON "POWer:AVG" oder
SENSel:FUNCtion:ON 'POWer:AVG'

Unter Blockdaten versteht man ein Ubertragungsformat, das sich fir die
Ubertragung grofer Datenmengen eignet. Ein Befehl mit einem Blockdaten-
parameter hat folgenden Aufbau:

Beispiel: DISPlay:PIXMap?
Antwort: #49600XXXXXXXX. ... .

Das ASCII-Zeichen # leitet den Datenblock ein. Die nachste Zahl gibt an, wie
viele der folgenden Ziffern die Lange des Datenblocks beschreiben. Im Beispiel
geben die 4 folgenden Ziffern die Lange mit 9600 Bytes an. Es folgen die
Datenbytes. Wahrend der Ubertragung dieser Datenbytes werden alle Ende-
oder sonstigen Steuerzeichen ignoriert.

Das Setzen eines Befehls beeinflusst den Wert eines anderen Befehls. Das
sollte nach SCPI 1999 vermieden werden, macht aber Sinn, wenn man
benutzerfreundliche High-Level-Befehle zur Verfugung stellen mochte, die
einen Teil des Gerats auf einen Schlag konfigurieren. Eine Ausnahme von
dieser Empfehlung machen daher die High-Level-Messbefehle CONF, FETCh,
READ und MEASure.
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Geratemodell und Befehilsbearbeitung

Das in Abbildung 5-2 dargestellte Geratemodell wurde unter dem Gesichtspunkt der Abarbeitung von
Fernbedienungsbefehlen erstellt. Die einzelnen Komponenten arbeiten voneinander unabhangig und
gleichzeitig. Sie kommunizieren untereinander durch so genannte "Nachrichten".

Datensatz

IEC-Bus |[—>| Eingabeeinheit \ /Ferétehardware > Ausgabeeinheit | —> IEC-Bus

Befehlserkennung
/ (Parser) l
Ethernet |[—>| Eingabeeinheit \ Ausgabeeinheit [ —> | Ethernet

Status Reporting System

Abbildung 5-2: Geratemodell bei Fernbedienung

Eingabeeinheit

Die Eingabeeinheit empfangt Befehle zeichenweise von der Fernbedienungsschnittstelle und sammelt
sie im Eingabepuffer. Die Eingabeeinheit schickt eine Nachricht an die Befehlserkennung, sobald der
Eingabepuffer voll ist, oder sobald sie ein Endekennzeichen empfangt. In der Befehlserkennung werden
die empfangenen Daten weiterverarbeitet.

Befehlserkennung

Die Befehlserkennung analysiert die von der Eingabeeinheit empfangenen Daten. Dabei geht sie in der
Reihenfolge vor, in der sie die Daten erhalt. Syntaktische Fehler im Befehl werden hier erkannt und an
das Status Reporting System weitergeleitet. Nach dem Syntax-Test wird der Wertebereich des
Datenteils Uberprift und danach die Einstellung vorgenommen. Erst wenn der Befehl vollstéandig
abgearbeitet ist, wird von der Befehlserkennung der nachste Befehl bearbeitet.

Datensatz und Geratehardware

Der Ausdruck "Geratehardware" bezeichnet hier den Teil des Gerétes, der die eigentliche Messfunktion
erfllt.

Der Datensatz enthadlt alle Parameter, die zur Einstellung der Geratehardware notwendig sind.
Einstellbefehle fihren zu einer Anderung im Datensatz. Bevor die Daten in den Datensatz eingetragen
werden, werden sie auf Vertraglichkeit untereinander und mit der Geratehardware gepruift. Stellt sich
dabei heraus, dass die Einstellung nicht mdéglich ist, wird ein Fehler an das Status Reporting System
gemeldet und die Einstellung verworfen. Nach erfolgreichem Abschluss der Priifung wird sofort die
Einstellung vorgenommen.

Beeinflusst die Einstellung die Messwertberechnung, wird das MEASuring-Bit im Status Operation
Register gesetzt, solange, bis wieder neue Messwerte verfligbar sind. Das MEASuring-Bit ist im
nachfolgenden Abschnitt "Status Reporting System" nadher beschrieben. Dieses Bit kann zur
Synchronisation der Befehlsabarbeitung verwendet werden. Abfragebefehle veranlassen die
Datensatzverwaltung, die gewunschten Daten an die Ausgabeeinheit zu senden.
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Status Reporting System

Das Status Reporting System sammelt Informationen Uber den Geratezustand und stellt sie auf
Anforderung der Ausgabeeinheit zur Verfligung. Der genaue Aufbau und die Funktion ist im folgenden
Abschnitt beschrieben.

Ausgabeeinheit

Die Ausgabeeinheit sammelt die vom Steuerrechner angeforderte Information von der Datensatz-
verwaltung. Sie bereitet sie entsprechend den SCPI-Regeln auf und stellt sie im Ausgabepuffer zur
Verflgung.

Befehisreihenfolge und Befehlssynchronisation

Alle Befehle werden immer in der Reihenfolge abgearbeitet, in der sie geschickt wurden. Es gibt keine
Uberlappende Befehlsabarbeitung. (Ausnahme: Die Befehle INIT und CAL:ZERO:AUTO ONCE.) Die
Reihenfolge der Ausflihrung kann deshalb vom Bediener voll bestimmt werden.

Wird eine langere Befehlszeile mit einem der Befehle *OPC oder *OPC? abgeschlossen, wird dem
Controller das Ende der Befehlsabarbeitung gemeldet, wenn der Controller entsprechend programmiert
wurde (> Tabelle 5-1).

Tabelle 5-1: Synchronisation mit *OpC, *OPC? und *WAT

Befehl Wirkung Programmierung des Controllers

*QPC Bewirkt das Setzen des Operation-Complete Bits Setzen des Bit 0 im ESE des R&S NRP.

im ESR nach Abarbeitung aller vor *OPC Setzen des Bit 5 im SRE des R&S NRP.
abgeschickten Befehle. Warten auf Service Request (SRQ).

*OPC? Schreiben einer "1" in den Ausgabepuffer nach IEC-Bus: Adressieren des R&S NRP als Talker.
Abarbeitung aller vor *OPC ? abgeschickten
Befehle.

*WAT Es konnen weiterhin Befehle gesendet werden, die | *WAT wird direkt nach dem Befehl gesendet, der
aber erst nach Beendigung aller vor *WAT abgeschlossen sein soll, bevor weitere Befehle ausgefihrt
gesendeten Befehle ausgefiihrt werden. Durch die | werden kénnen.
zeitliche Trennung der Befehle vor/nach *WAT
wird so die Befehlsreihenfolge serialisiert.
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Anhang: Automatische Einstellungen bei der Wahl eines
Messmodus in der Handbedienung

Wird in der Handbedienung fur einen Messkopf ein Messmodus gewahlt (Sensor->Mode), dann werden
automatisch Einstellungen am Triggersystem und am Timing vorgenommen, die ber die Handbedie-
nung nicht veranderbar sind. Dies vereinfacht die Bedienung erheblich. Diese Einstellungen werden bei
der Wahl eines Messmodus Uber die Fernbedienung (SENSe : FUNCtion) nicht verdndert und missen
Uber die entsprechenden SCPI-Befehle auf den gewlinschten Wert gesetzt werden.

Die folgende Tabelle listet die betroffenen Einstellméglichkeiten und die in der Handbedienung automa-
tisch eingestellten Werte.

Tabelle 5-2: Automatische Einstellungen bei der Wahl eines Messmodus in der Handbedienung

Modus | SCPI-Befehl Wert :ﬂ’é“:’ﬁ::gbe —
TRIGger[1l..4]:SOURce IMMediate in der HB nicht veranderbar
TRIGger[1l..4]:SLOPe - unverandert, spielt keine Rolle
TRIGger[l..4]:COUNt 1 in der HB nicht veranderbar
TRIGger([l..4]:DELay - unverandert, spielt keine Rolle

ContAv TRIGger[l..4] :HOLDoff 1 NS in der HB nicht veranderbar
TRIGger([l..4]:LEVel - unverandert, spielt keine Rolle
[SENSe[1l..4]]:TIMing:EXCLude:STARt |- unverandert, spielt keine Rolle
[SENSe[1l..4]]:TIMing:EXCLude:STOP - unverandert, spielt keine Rolle
INITiate[l..4]:CONTinuous ON in der HB nicht veranderbar
TRIGger[l..4]:SOURce - unverandert, spielt keine Rolle
TRIGger[1l..4]:SLOPe - unverandert, spielt keine Rolle
TRIGger[1l..4] :COUNt 1 in der HB nicht veranderbar
TRIGger([l..4]:DELay - unverandert, spielt keine Rolle

Burst TRIGger[l..4]:HOLDoff messkopfabhangig frei wahlbar
TRIGger[l..4]:LEVel messkopfabhangig frei wahlbar
[SENSe[l..4]]:TIMing:EXCLude:STARt | messkopfabhangig frei wahlbar
[SENSe[l..4]]:TIMing:EXCLude:STOP messkopfabhangig frei wahlbar
INITiate[l..4]:CONTinuous ON in der HB nicht veranderbar
TRIGger[1l..4]:SOURce EXTernal | INTernal frei wahlbar
TRIGger[1l..4]:SLOPe POSitive | NEGative frei wahlbar
TRIGger[1l..4] :COUNt 1 in der HB nicht veranderbar
TRIGger[l..4]:DELay messkopfabhangig frei wahlbar

Timegate | TRIGger[1..4] :HOLDoff messkopfabhangig frei wahlbar
TRIGger[l..4]:LEVel messkopfabhangig frei wahlbar
[SENSe[1l..4]]:TIMing:EXCLude:STARt |- unverandert, spielt keine Rolle
[SENSe[1l..4]]:TIMing:EXCLude:STOP - unverandert, spielt keine Rolle
INITiate[l..4]:CONTinuous ON in der HB nicht veranderbar
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Modus | SCPI-Befehl Wert ;fé“:’ﬁ::gbe —
TRIGger[1l..4]:SOURce EXTernal | INTernal frei wahlbar
TRIGger[l..4]:SLOPe POSitive | NEGative frei wahlbar
TRIGger[l..4]:COUNt 1 in der HB nicht veranderbar
TRIGger[l..4]:DELay messkopfabhangig frei wahlbar

Timeslot | TRIGger[1..4] :HOLDoff messkopfabhangig frei wahlbar
TRIGger([l..4]:LEVel messkopfabhangig frei wahlbar
[SENSe[l..4]]:TIMing:EXCLude:STARt |- unverandert, spielt keine Rolle
[SENSe[l..4]]:TIMing:EXCLude:STOP - unverandert, spielt keine Rolle
INITiate[l..4]:CONTinuous ON in der HB nicht veranderbar
TRIGger[1l..4]:SOURce EXTernal | INTernal frei wahlbar
TRIGger[l..4]:SLOPe POSitive | NEGative frei wahlbar
TRIGger[l..4]:COUNt 1 in der HB nicht veranderbar
TRIGger([l..4]:DELay 0s in der HB nicht veranderbar

gg'ﬁitﬁ:s TRIGger[l..4]:HOLDoff messkopfabhangig frei wahlbar
TRIGger[l..4]:LEVel messkopfabhangig frei wahlbar
[SENSe[1..4]]:TIMing:EXCLude:STARt |0 S in der HB nicht veranderbar
[SENSe[1l..4]]:TIMing:EXCLude:STOP 0s in der HB nicht veranderbar
INITiate[l..4]:CONTinuous ON in der HB nicht veranderbar
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Anhang: Korrespondenzen zwischen Fernbedienung und

Handbedienung

Tabelle 5-3 enthalt einen Vergleich zwischen den Bedienelementen der grafischen Benutzeroberflache
der Handbedienung und den SCPI-Befehlen der Fernbedienung und soll die Ubertragung von manuel-
len Bedienungsablaufen in ein Fernsteuerprogramm erleichtern.

Tabelle 5-3: Korrespondenzen zwischen Fern- und Handbedienung

Meniielement in der Handbedienung

SCPI-Befehl in Kurzform

Sensor->Mode SENS[1..4]:FUNCtion
Sensor->Mode-> ContAv>Window SENS[1..4]:POW:APER
Sensor->Mode-> ContAv->Sampling Rate SENS[1..4] :SAMP
Sensor->Mode-> ContAv->DutyCycle SENS[1..4]:CORR:DCYC
Sensor->Mode-> ContAv->DutyCycle SENS[1..4] :CORR:DCYC:STAT
Sensor->Mode->Burst->Dropout SENS[1l..4]:BURSt:DTOL
Sensor->Mode->Burst->Smoothing of Modulated Signals SENS[1..4]:SMO:STAT
Sensor->Mode->Burst->Exclude Start SENS[1..4]:TIM:EXCL:STAR
Sensor->Mode->Burst->Exclude Stop SENS[1..4]:TIM:EXCL:STOP
Sensor->Mode-> Timeslot->No. of Timeslots SENS[1..4]:POW:TSL:COUN
Sensor->Mode-> Timeslot->Nominal Width SENS[1..4] :POW:TSL:WIDT
Sensor->Mode-> Timeslot->Exclude Start SENS[1..4]:TIM:EXCL:STAR
Sensor->Mode-> Timeslot->Exclude Stop SENS[1..4]:TIM:EXCL:STOP
Sensor->Mode-> Timeslot->Fence... SENS[1..4]:TSL:EXCL:MID:...
Sensor->Mode->T'gate> Gate # SENS[1..4]: TGAT:SEL
Sensor->Mode-> T'gate> Start of Gate SENS[1..4]: TGAT [1..4]:0FFS:TIME
Sensor>Mode->T'gate>End of Gate Summe aus
SENS[1..4]:TGAT[1..4]:0FFS:TIME und
SENS[1..4]:SWE[1l..4]:TIME
Sensor->Mode->T'Gate>Fence... SENS[1..4]:TGAT[1..4]:EXCL:MID:...
Sensor->Mode->Trace & Statistics>Points SENS[1..4]:TRAC:POIN
SENS[1..4]:STAT:SCAL:X:POIN
Sensor->Offset-> Global SENS[1..4] :CORR:0OFFS
SENS[1..4]:CORR:0OFFS:STAT
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Meniielement in der Handbedienung

SCPI-Befehl in Kurzform

Sensor->Offset->Table SENS[1..4]:CORR:FDOT
SENS[1..4] :CORR:FDOT:STAT
Sensor->Offset->Edit Table... siehe Befehlssystem MEMory
Sensor->Offset>S Parameter Device SENS[1..4]:CORR:SPD:STAT
Sensor->Filter>Auto SENS[1..4] :AVER:COUN:AUTO
Im Trace-Mode:
SENS[1..4] :TRAC:AVER:COUN:AUTO
Sensor->Filter>Length SENS[1l..4] :AVER:COUN
Im Trace-Mode:
SENS[1..4]:TRAC:AVER:COUN
Sensor->Filter>Auto Once SENS[1..4] :AVER:COUN:AUTO ONCE
Im Trace-Mode:
SENS[1..4] :TRAC:AVER:COUN:AUTO ONCE
Sensor->Filter>Auto Config...>Normal SENS[1..4] :AVER:COUN:AUTO:TYPE RES
Im Trace-Mode:
SENS[1..4] :TRAC:AVER:COUN:AUTO: TYPE
RES
Sensor->Filter>VideoBW SENS:BWID:VID
SENS:BWID:VID:LIST?
Sensor->Filter>Auto Config...>Fixed Noise SENS[1..4]:AVER:COUN:AUTO:TYPE NSR
Im Trace-Mode:
SENS[1..4] :TRAC:AVER:COUN:AUTO:TYPE
NSR
Sensor->Filter>Auto Config...~>Fixed Noise>Ref Timeslot # SENS[1..4]:AVER:COUN:AUTO:SLOT
Im Trace-Mode:
SENS[1..4]:TRAC:AVER:COUN:AUTO:SLOT
Sensor->Filter>Auto Config...~>Fixed Noise->Noise Content SENS[1..4]:AVER:COUN:AUTO:NSR
Im Trace-Mode:
SENS[1..4] :TRAC:AVER:COUN:AUTO:NSR
Sensor->Filter>Auto Config...>Fixed Noise>Max. Settl. Time SENS[1..4] :AVER:COUN:AUTO:MTIM
Im Trace-Mode:
SENS[1..4] :TRAC:AVER:COUN:AUTO:MTIM
Sensor->Range—->Auto SENS[1..4] :RANG:AUTO
Sensor->Range—>Path SENS[1..4]:RANG
Sensor->Range->User 'ef'd Crossover SENS[1l..4] :RANG:CLEV
Sensor->Range->Level
Sensor->RF Source—>Source I considered SENS[1..4] :SGAM:CORR:STAT
Sensor->RF Source~>Phase of Source I’ SENS[1..4] :SGAM:PHAS
Sensor->RF Source->Magnitude of Source I' SENS[1..4]:SGAM
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Meniielement in der Handbedienung

SCPI-Befehl in Kurzform

Sensor->Trigger->Delay TRIG[1..4]:DEL
Sensor->Trigger->Source TRIG[1..4]:S0UR
TRIG[1..4]:SLOP
Sensor->Trigger->Level TRIG[1..4]:LEV
Sensor->Trigger—> Holdoff TRIG[1..4]:HOLD
Sensor->Trigger-> Hyseresis TRIG[1..4]:HYST

Sensor->Trigger->Single

Hierflr gibt es keinen einzelnen Fernsteuerbefehl. Die
Funtkionalitat I&sst sich nur Uber eine entsprechende
Konfiguration des Triggersystems erreichen (z.B.
INIT:CONT ON; TRIG:SOUR BUS und Triggern

mit * TRG).

Sensor->Trigger->Dropout

TRIG[1..4]:DTIMe

Windows—->Window 1234

DISP:SEL

Windows—>Open/Close DISP[1..4][:STAT]

Windows—>Expand/Restore DISP:SIZE

Windows—>Dig/D&A/Graph DISP[1l..4] :FORM

Windows—>Resolution DISP[1..4]:RES
SENS[1..4]:AVER:COUN:AUTO:RES

Windows->Timeslot # DISP[1..4]:TSLot

Window'->T'slot

Windows—>Analog Meter...~>Auto Once DISP[1..4]:MET:AUTO ONCE

DISP[1..4] :ANAL:AUTO ONCE
Windows—>Analog Meter...>Left DISP[1..4]:MET:LOW
DISP[1..4]:ANAL:LOW
Windows—>Analog Meter... >Right DISP[1..4]:MET:UPP
DISP[1..4]:ANAL:UPP
Measurement->Window 1234 DISP[1..4]:SEL
Measurement->Function...~>Primary Channel CALC[1..8] :MATH:EXPR
Measurement->Function...>Secondary Channel
Measurement->Function...>Function
Measurement->Function...-> Unit UNIT:POW und UNIT:POW:RAT
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Meniielement in der Handbedienung

SCPI-Befehl in Kurzform

Measurement->Function...-> Auxiliary Value DISP[1..8]:AVAL

fmx CALC[1..8]:MAX:DATA?

= M—x - Min CALC[1..8] :MIN:DATA?
CALC[1..8]:PTP:DATA?

Measurement>W / dBm / dBuV UNIT:POW

Measurement>dB / A% / 1

UNIT:POW:RAT

Measurement->Rel On / Off CALC[1..8] :REL:STAT und
Measurement->Rel Reset CALC[1..8]:REL:AUTO ONCE
Measurement->Ref. Val...~>Ref. Value CALC[1..8]:REL
Measurement->Ref. Val...>Ref. Value->Reset (Result > Ref) CALC[1..8]:REL:AUTO ONCE
Measurement->Limits...»Warning Sound CALC[1..8]:LIM:BEEP
Measurement->Limits...~> Upper Limit On CALC[1..8]:LIM:UPP:STAT
Measurement->Limits...~>Upper Limit CALC[1..8]:LIM:UPP[:DATA]
Measurement->Limits...->Lower Limit On CALC[1..8]:LIM:LOW:STAT
Measurement->Limits...>Lower Limit CALC[1..8]:LIM:LOW[:DATA]
Measurement->Max Hold Reset CALC[1..8] :EXTR:RES

File-> Preset SYST:PRES oder *RST
File->Setup Recall...~>Recall *RCL
File>Setup Save...>Save *SAV

File>Setup Save...>Edit Name

MEM:STAT :DEF

File->Standard Recall...~>Preserve Window Settings

SYST:STAN:PWS

File->Standard Recall...~>Trigger Source

SYST:STAN:TRIG:SOUR

File-> Standard Recall...~>Recall

SYST:STAN:PRES

File->Sensor Info...

SYSTem:SENS[1..4]:INFO?

File>System Info...

SYSTem: INFO?

File>Window Name

DISP:NAME

System->Remote... >GPIB->GPIB Address

SYST:COMM:GPIB:ADDR

System->1/0... >0ut 1 1234

OUTP:REC1:FEED bzw. OUTP:TTL:FEED

System->1/0... >0Out 1->Analog

OUTP:REC1:STAT ON
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Meniielement in der Handbedienung

SCPI-Befehl in Kurzform

System->1/0... >0ut 1->Pass/Fail

OUTP:TTL:STAT ON

System->1/0... >0ut 1> Off

OUTP:REC1:STAT ON
OUTP:TTL:STAT ON

System->1/0... >0ut 10 V Equivalent (bei Auswahl Analog)

OUTP:REC1:LIM:LOW. ..

System->1/0... >0ut 13 V Equivalent (bei Auswahl Analog)

OUTP:REC1:LIM:UPP...

System->1/0... >0ut 1->Fail (bei Auswahl Pass/Fail)

OUTP:TTL:FAIL HIGH und
OUTP:TTL:HVOLT

System->1/0... >0ut 1>Pass (bei Auswahl Pass/Fail)

OUTP:TTL:FAIL HIGH und
OUTP:TTL:LVOLT

System->1/0... >1/0 2 1234

OUTP:REC2:FEED

System->1/0... 2>1/0 2->Analog Out

OUTP:REC2:STAT ON

System->1/0... >1/0 2->Trigger In

OUTP:REC2:STAT OFF

System->1/0... >1/0 2->0 V Equivalent (Auswahl Analog Out)

OUTP:REC2:LIM:LOW. ..

System->1/0O... 2>1/0 2->3 V Equivalent (Auswahl Analog Out)

OUTP:REC2:LIM:UPP...

System->Errorlist

SYSTem:ERRor?
DISP:ERR:STAT

System->Test... >Sensor ABCD / Init. Test

SYST:SENS[1..4]:TEST?

*TST?
System->Power Ref OUTP:ROSC
System->Display Update DISP:UPD

System->Misc... >Beeper>Key

SYST:BEEP:NOT:KEY

System->Misc... >Beeper->Overload

SYST:BEEP:NOT:OVER

(@) DISP:CONT

Wenn im Trace-Modus die Checkbox "Single" aktiviert
wurde, wird durch Driicken von ein *TRG an
den Messkopf gesendet.

Offnet das Mendi File

SENS[1..4]:FREQ

CAL:ZERO:AUTO
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Einstellung in der Handbedienung

SCPI-Befehl in Kurzform

Sensor->Mode-> Trace&Statistics
Windows->Graph
Trace—->Config... > Display

SENS[1..4]:AUX

Sensor->Mode-> Trace&Statistics
Windows->Graph
Stats-> Config... > Scale/x/Max

SENS[1..4]:STAT:SCAL:X:RLEV +
SENS[1..4]:STAT:SCAL:X:RANG

Sensor->Mode-> Trace&Statistics
Windows->Graph
Stats-> Config... > Scale/x/Min

SENS[1..4]:STAT:SCAL:X:RLEV

Sensor->Mode-> Trace&Statistics
Windows->Graph
Stats-> Config... >Aperture (Cont)

SENS[1..4]:STAT:TIME

Sensor->Mode-> Trace&Statistics
Windows->Graph
Stats-> Config... > Samples

SENS[1..4]:STAT:SAMP

Sensor->Mode-> Trace&Statistics
Windows->Graph
Stats-> Config... >Mark'r/x

CALC[1..4]:STAT:MARK:HOR:POS:X

Sensor->Mode-> Trace&Statistics
Windows->Graph
Stats-> Config... >Mark'rly

CALC[1..4]:STAT:MARK:VERT:POS:Y
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6 Fernbedienung - Befehle

Notation

In den folgenden Abschnitten werden alle im Gerat realisierten Befehle nach Befehlssystemen getrennt
zuerst tabellarisch aufgelistet und dann ausfiihrlich beschrieben. Die Schreibweise entspricht dabei
weitgehend der des SCPI-Normenwerks.

Befehlstabellen

Einriickungen

[1..4] oder [1..8]

1144.1400.11

Den Beschreibungen der Befehlssysteme ist eine Tabelle vorangestellt, die einen
schnellen Uberblick Uber die einzelnen Befehle liefert. Mit Ausnahme der
Beschreibung der High-Level-Messbefehle und der STATus-Befehle enthalten
diese Tabellen die folgenden vier Spalten:

Befehl: Die Befehle und ihre hierarchische Anordnung
(siehe Einrickungen).

Parameter: Die verlangten Parameter.
Einheit: Die Spalte Einheit zeigt die Grundeinheit der physikalischen Para-
meter an.

Bemerkung: In der Spalte Bemerkung werden alle Befehle gekennzeichnet,
o flUr die keine Abfrageform existiert,
e die nur als Abfragebefehl existieren

Die verschiedenen Ebenen der SCPI-Befehlshierarchie sind in der Tabelle durch
Einrticken nach rechts dargestellt. Je tiefer die Ebene liegt, desto weiter wird nach
rechts eingertckt. Es ist zu beachten, dass die vollstdndige Schreibweise des
Befehls immer auch die héheren Ebenen miteinschlief3t.

Beispiel:
SENSe[1l..4]:AVERage:COUNt istin der Tabelle so dargestellt:

SENSe[1..4] erste Ebene
:AVERage zweite Ebene
: COUNt dritte Ebene

In der individuellen Beschreibung ist der Befehl in seiner gesamten Lange darge-
stellt. Ein Beispiel zu jedem Befehl befindet sich am Ende der individuellen Be-
schreibung.

Diese Schreibweise markiert den numerischen Suffix eines Befehls. Bei den
SENSe-Befehlen kann er die Werte 1 bis 4 annehmen, bei den CALCulate und den
High-Level-Messbefehlen die Werte 1 bis 8. Wird der Suffix weggelassen, wird er
intern auf den Wert 1 gesetzt.
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Schlisselworter und Parameter in eckigen Klammern kénnen beim Zusammen-
setzen des Befehls wahlweise weggelassen werden. Die Bedeutung des Befehls
andert sich dadurch nicht. Es existieren also fir einige Befehle nicht nur eine Kurz-
und Langform eines Befehls, die hier durch Grof3- und Kleinschreibung unterschie-
den werden, sondern auch eine Kurzform, die durch Auslassen von Schlissel-
wortern entsteht.

Zum Beispiel sind folgende Befehle identisch:

[SENSe[1..4]]
:CORRection
:GAINZ2
[:INPut] [ :MAGNitude] 1

SENSel:CORRection:GAIN2:INPut:MAGNitude 1
SENSel:CORRection:GAIN2:INPut 1
SENSel:CORRection:GAIN2 1
SENSe:CORRection:GAIN2 1
:CORRection:GAIN2 1

Ein Fragezeichen in eckigen Klammern am Ende eines Befehls zeigt an, dass
dieser Befehl nicht nur als Einstellbefehl (ohne Fragezeichen), sondern auch als
Abfragebefehl (mit Fragezeichen) eingesetzt werden kann. Steht das Fragezeichen
nicht in eckigen Klammern, dann ist der Befehl ein reiner Abfragebefehl.

Beispiel:

[SENSe[l..4]]:POWer[:AVG] :APERture[?]

SENS1:POW:AVG:APER 1ms stellt die Integrationszeit im ContAv-Modus auf 1 ms.
SENS1:POW:AVG:APER? liefert als Antwort die aktuell eingestellte Integrationszeit.
SYSTem:SENSor3:INFO? erfragt Informationen des Messkopfs C, die sich ver-
sténdlicherweise nicht andern Iasst. Daher existiert dieser Befehl nur in der Abfra-
geform.

Fir einige Befehle existiert eine Auswahl an Schlisselwortern mit identischer
Wirkung. Diese Schlisselwdrter werden in der gleichen Zeile angegeben, sie sind
durch einen senkrechten Strich getrennt. Es muss nur eines dieser Schlisselworter
im Header des Befehls angegeben werden. Die Wirkung des Befehls ist unab-
hangig davon, welches der Schllisselwdrter angegeben wird.

Beispiel:
SENSe[1..4] erste Ebene
:FREQuency zweite Ebene
[:CW|:FIXed] dritte Ebene

SENSe[1..4] :FREQuency:CW 1E6 istidentisch mit
SENSe[1l..4] :FREQuency:FIXed 1E6

Ein senkrechter Strich bei der Angabe von Parametern kennzeichnet die verschie-
denen Mdglichkeiten ("oder"). Die Wirkung des Befehls unterscheidet sich, je
nachdem, welcher Parameter angegeben wird.

Beispiel:
Auswahl der Parameter fir den Befehl INITiate:CONTinuous ON | OFF
Als Parameter lasst sich ON oder OFF angeben.

Parameter in geschweiften Klammern kénnen wahlweise ausgelassen, einmal oder
mehrmals in den Befehl eingefiigt werden.

6.2 D-6



R&S NRP

Fernbedienung - Befehle

Parametertypen

<NR1>

<NRf>

<int_value>
<float_value>

<string>

<block_data>

<non-decimal numeric>

1144.1400.11

Steht fur vorzeichenbehaftete ganze Zahlen.

Beispiele:
o 1

o -33

o 32767

Steht fir FlieBkommazahlen, die auch in Exponentialschreibweise ge-
schrieben werden koénnen.

Beispiele:
o 1
e 1.0

o -21.2345553e-6
Ist eine Abkirzung fir <NR1>|MINimum|MAXimum|DEFault.
Ist eine Abklrzung fir <NRf>|MINimum|MAXimum|DEFault.

Steht fir Zeichenketten, die in einfachen oder doppelten
Anfuhrungszeichen eingeschlossen sein mussen.

Beispiele:
e 'Harry Potter’
e "Sirius Black"

Steht fur Blockdaten (= Abschnitt "Parameter" auf Seite 5.12).

ist ein nicht-dezimaler Wert in

e bindrer (z. B. #b0111010101001110 oder
#B0111010101001110),

e hexadezimaler (z.B. #h754¢ oder #H754E) oder

e oktaler (z.B. #g72516 oder #Q075216)
Darstellung.
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Common Commands nach IEEE 488.1

Die folgenden Nachrichten sind fir den IEC-Bus entwickelte Schnittstellenbefehle, die gesendet werden
kénnen, wenn die ATN-Leitung aktiv ist (=-Abschnitt "IEC-Bus-Schnittstelle", Seite 6.144).

DCL - Device CLear

Samtliche in Arbeit befindlichen Kommandos und Messungen werden abgebrochen. Das TRIGger-
System wechselt in den IDLE Zustand, Input- und Output-Queues (Ein- und Ausgabepuffer) werden
geléscht, der Parser wird zurickgesetzt und erwartet den Beginn eines neuen Befehls. Wenn
INITiate:CONT ON gesetzt ist, startet gleich wieder eine neue Messung. Ziel dieses Kommandos ist es,
das Gerat fur Befehle empfangsbereit zu machen.

GTL - Go To Local

Das Gerat wird in den Local-Modus versetzt und kann wieder manuell bedient werden.

LI1O - Local Lock Out

Deaktiviert die Tastatur des Frontpanels mit Ausnahme der Powertaste . Im LLO-Zustand kann
man nur Uber die Fernsteuerung (Befehl GTL) oder ein Ein-/Ausschalten des R&S NRP in den LOCAL-
Modus zurtickkehren.

PPC - Parallel Poll Configure

Versetzt das Gerat in den "Parallel Poll Addressed to Configure State" (PACS).

PPD - Parallel Poll Disable

In PACS wird durch PPD die Parallel Poll-Funktion deaktiviert.

PPE - Parallel Poll Enable

In PACS wird durch pPE die Parallel Poll-Funktion aktiviert und die Bitposition und das Sense-Bit
gesetzt.

PPU - Parallel Poll Unconfigure

Deaktiviert die Parallel Poll-Funktion ohne vorherige Adressierung.

SDC - Selected Device Clear

Wie DCL fur samtliche Gerate, die momentan im Listen-Zustand sind.
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SPD - Serial Poll Disable

Beendet den Serial Poll-Modus.

SPE - Serial Poll Enable

Aktiviert den Serial Poll-Modus. Wenn das Gerat als Talker adressiert wird, sendet es das Status Byte.

Common Commands nach IEEE 488.2

Die Common Commands nach |IEEE 488.2 sind Geratebefehle und kénnen Uber IEC-Bus gesendet
werden.

*CLS - CLear Status

Léscht den Status des R&S NRP durch Zurticksetzen folgender Register:

Status Byte-Register,

Standard Event Status-Register,
Error / Event Queue und

alle SCPI Status-Register

. J Hinweis:  Die Masken- und Transitionteile der Register (NTRansition und
PTRansition) werden nicht verédndert!

*ESE 0..255 - Standard Event Status Enable

Setzt das ENABLE-Teilregister des Standard Event Status Registers (ESR) auf den angegebenen Wert
(= SCPI-Befehl STATus).

*ESE? - Standard Event Status Enable

Liefert den Inhalt des Standard Event Status Enable Registers (ESR) ( > SCPI-Befehl STATus ).

*ESR? - Standard Event Status Register Query

Liefert den Inhalt des EVENTt-Teilregisters des Standard Event Status Registers (- SCPI-
Befehl STATus ).

*IDN? - IDeNtification Query

Liefert einen String, mit dem das R&S NRP Auskunft Uber seine Identitat gibt (Geratekennung). Der
String hat das Format <stringl>, <string2>,<string3>,<string4>.
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Dabei bedeuten

<stringl> Hersteller

<string2> Geratebezeichnung

<string3> Seriennummer des R&S NRP

<string4> Version der Firmware

*IST? - Individual Status Query

Liefert den aktuellen Wert des IST-Flags. Die Bedeutung des IST-Flags wird im Abschnitt > "IST-Flag
und Parallel Poll Enable Register (PPE)" auf Seite 6.92 beschrieben.

*QOPC - OPeration Complete

Bewirkt, dass nach Abschluss aller momentan ausgefiihrten Kommandos das Operation Complete Bit
im Standard Event Status Register gesetzt wird. Dieses Bit kann zur Auslésung eines Service Requests
benutzt werden.

*OPC muss am Ende einer Befehlszeile stehen.

*OPC? - OPeration Complete Query

Das R&S NRP liefert nach Abschluss aller momentan ausgefihrten Kommandos eine "1" in die Output
Queue.

Es wird immer eine "1" zurtickgeliefert, da *OpC? wartet, bis alle Befehle abgearbeitet sind. Effektiv
arbeitet *OpC? also wie *WAI, allerdings liefert *WAI keine Antwort. *OPC? ist *WAI in der Regel
vorzuziehen, da es hier die Mdéglichkeit gibt, von einem Controllerprogramm aus die Abarbeitung der
Befehle abzufragen und erst dann neue Befehle zu schicken. Damit kann man einen Uberlauf der Input
Queue durch zu viele geschickte Befehle, die nicht verarbeitet werden kdnnen, vermeiden.

Im Gegensatz zu *WATI, muss *OPC? am Ende einer Befehlszeile stehen.
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*OPT? - OPTion Query

Liefert einen String in die Output Queue, der Uber alle installierten Optionen informiert.

Option | Antwort - String
1 "NRP-B1: Test Generator installed"
2 "NRP-B2: Second Channel Interface installed"
3 "NRP-B3: Battery installed"
4 "NRP-B4: Ethernet Interface installed"
5 "NRP-B5: Four Channel Interface installed"
6 "NRP-B6: Sensor A/B rear Socket"

*PRE 0. .255 - Parallel Poll Enable Register Command

Setzt das Parallel Poll Enable-Register auf den angegebenen Wert.

*PRE? - Parallel Poll Enable Register Query

Liefert den aktuellen Inhalt des Parallel Poll Enable-Registers.

*PSC 0|1 -Power On Status Clear Command

Legt fest, ob beim Einschalten der Inhalt der ENABIe-Register erhalten bleibt oder zuriickgesetzt wird:

*PSC 0 bewirkt, dass der Inhalt der Statusregister erhalten bleibt. Damit kann bei entsprechender
Konfiguration der Statusregister ESE und SRE beim Einschalten ein Service Request ausge-
I0st werden.

*PSC 1 bewirkt, dass die Register zurlickgesetzt werden.

*PSC? - Power On Status Clear Query

Der Abfragebefehl *psc? liest den Inhalt des Power-On-Status-Clear-Flags aus. Die Antwort kann
"0" oder "1" sein.

*RCL 0..19 -Recall

Ruft den Geratezustand auf, der mit dem Befehl *sav unter der angegebenen Nummer abgespeichert
wurde. Die Wirkung von *RCL 0..19 ist identisch mit der Auswahl einer der Setups 0 bis 19 per
Handbedienung. *RCL 0 versetzt das Gerat in den Grundzustand.
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*RST - Reset

Versetzt das Gerat in den Standardzustand und hat (fast) die gleiche Wirkung wie der SCPI-Befehl
SYSTem:PRESet.(Tabelle 6-33). Dort findet sich auch eine Liste dieser Grundeinstellungen. Der
einzige Unterschied besteht darin, dass SYSTem: PRESet die gleiche Bedeutung wie die Taste
in der Handbedienung und die Befehle INIT:CONT und SENS:AVER:TCON entsprechend der
folgenden Tabelle gesetzt werden:

INITiate:CONTinuous SENSe:AVERage: TCONtrol
*RST OFF REPeat
SYSTem:PRESet | ON MOVing

*SAV 1..19-Save

Speichert den aktuellen Geratezustand unter der angegebenen Nummer.

*SRE 0..255 - Service Request Enable

Setzt die Service Request Enable Register Bits. Dieser Befehl bestimmt, unter welchen Bedingungen
ein Service Request ausgeldst wird.

*SRE? - Service Request Enable Query

Liefert den Wert des Service Request Enable-Registers.

*STB? - Status Byte Query

Liefert den aktuellen Wert des Status Byte-Registers.

*TRG - Trigger

Lost ein BUS-Triggerereignis aus. Wenn sich ein Messkopf im Zustand WAIT_FOR_TRG befindet und
die Quelle fir die Triggerquelle auf BUS (TRIG:SOUR BUS) steht, geht der Messkopf in den Zustand
MEASURING Uber. *TRG macht alle aktuellen Messergebnisse unglltig. Eine auf *TRG folgende
Abfrage von Messdaten wird daher immer den Messwert liefern, dessen Ermittlung mit *TRG initiiert
wurde.

Fehlermeldungen:

-211  "Trigger ignored": Kein Messkopf befindet sich im Zustand WAIT_FOR_TRG.

-211  "Trigger ignored": Ein Messkopf befindet sich zwar im Zustand WAIT_FOR_TRG, aber die
Triggerquelle steht nicht auf BUS.
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*TST? - Self Test Query

Lost einen Selbsttest aus und liefert als Ergebnis "0" (kein Fehler festgestellt) oder "1" (es ist ein Fehler
aufgetreten).

*WAI - Wait
Verhindert die Abarbeitung von neuen Kommandos bis eines der folgenden Kriterien erfiillt ist:
e Samtliche in Arbeit befindlichen Kommandos sind abgearbeitet.

e Ein DcL-Kommando wird empfangen.
e Das Gerat wird aus- und eingeschaltet (Power-On-Reset).
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SCPI-Befehle

Uberblick iiber die Befehlssysteme

Die im Folgenden beschriebenen SCPI-Befehle sind in Befehlssysteme eingeteilt, die eine funktionale
Gliederung vornehmen. Die Abbildungen sollen die wichtigsten Funktionen erldutern und sind nicht
vollstéandig.

MEASurement (High-Level Messbefehle) —>| DISPlay

Messwerte —> SENSe >| CALCulate |>| UNIT — SYSTem [ | Handbedienung

—>

& A A
FORMat
TRIGger T

—>
Fernbedienun
Sensorbezogene MEMory >| STATus |[— _IEC-Bus 9

Befehlssysteme - Ethernet

—> OUTPut p——>

Analogausgange
Testgenerator

—> : Informationsfluss

Abbildung 6-1: Uberblick tber die SCPI-Befehlssysteme und ihre gegenseitigen Beziehungen

Abbildung 6-1 gibt einen Uberblick tiber die SCPI-Befehlssysteme des R&S NRP. Die Messwerte
gelangen in den SENSe-Block, wo sie aufbereitet und dann an die CALCulate-Blécke weitergeleitet
werden. Die SENSe-Messwerte stehen dem Benutzer nicht direkt zur Verfigung, sondern werden
immer erst in den CALCulate-Blécken weiterverarbeitet. Dort kénnen die Messwerte mehrerer
Messkopfe vor der Ausgabe noch verrechnet werden. MEASurement-Befehle kdnnen eingesetzt
werden, um SENSe- und CALCulate-Block-Konfigurationen mit einem einzigen Befehl vorzunehmen.
Dies kann eine erhebliche Erleichterung der Bedienung des R&S NRP bedeuten. Mit Hilfe des MEMory-
Befehlssystems werden die frequenzabhangigen Korrekturtabellen fir die gemessenen Werte
verwaltet. Die weiteren Befehlsysteme haben folgende Bedeutung:

DISPlay: Konfiguration der Messwertanzeige im Display des R&S NRP.

FORMat: Einstellung des Datenformats auf den Fernsteuerschnittstellen.

ouTput: Ein-/Ausschalten und Kalibrierung des Testgenerators.

STATus: Konfiguration und Abfrage des "Status Reporting Systems" (= Seite 5.15).
sysTem: Verschiedene Systemeinstellungen, die den Betrieb des R&S NRP betreffen.
UNIT: Ausgabeeinheit der Messwerte.
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Das Befehlssystem SENSe

Befehlssystem SENSe (inklusive CALibration)

:FUNCtion
:CORRection ‘APERture - ContAv
:RANGe p—>| CALibration F—=>»|: —> - > - BurstAv >| :AVERage p—=>| :BUFFer
:FREQuency :TIMing - Timeslot
T - Scope i
Messwerte zu den CALCulate-Blocken

Abbildung 6-2: Das Befehlssystem SENSe

Dieses Befehlssystem dient der Konfiguration der Messkopfe und bestimmt, wie Messdaten innerhalb
der Messkopfe verarbeitet werden. Die einzelnen Blécke erflllen folgende Aufgaben:

:RANGe Verschiebt die Ubergénge zwischen Messbereichen, um die Messgenauigkeit zu erhé-
hen.

CALibration stellt eigentlich ein eigenes Befehlssystem dar und ist fur die Kalibrierung der Mess-
kopfe zustandig.

:CORRection Dreistufige Korrektur der Messwerte (fester Offsetwert, frequenzabhangiger Offsetwert
:FREQuency  und DutyCycle).

:APERture Festlegung des Zeitfensters, in dem Leistungen gemittelt werden.
:TIMing

:FUNCtion Festlegung eines Messmodus.
:AVERage Filterung der Messwerte.

:BUFFer Pufferung der Messwerte zur Optimierung der Geschwindigkeit der Datentbertragung
zum Fernsteuerrechner.

Das Befehlssystem CALCulate

Primary Channel
SENSe1

SENSe2 ) ] )
SENSe3 >| FEEDT —> 'M.?;—ENESETB%S'O“ -DATA? Datenausgabe
SENSe4 _"(SENSn-SENSm)"  ——>| :RELative >| MINmumDATA? = 1 ot ynT o feee—
- "(SENSn+SENSm)" MAXimum DATA?
Secondary Channel - "(SENSn/ SENSm)" H eak: ?

SENSe1
SENSe2
SENSe3
SENSe4

- "SWR(SENSn,SENSm)"
- - "REFL(SENSn,SENSm)"
:FEED2 > - "RLOS(SENSn,SENSm)"

LS| Limit

CALCulate[1..8]

Abbildung 6-3: Das Befehlssystem CALCulate

Zur Verarbeitung der von den Messkdpfen gelieferten Daten stehen acht CALCulate-Blécke zur Verfi-
gung, die entweder die Ergebnisse von bis zu 2 Messkopfen (Primary und Secondary Channel) mitei-
nander verrechnen. Dazu kann mittels : MATH:EXPRession eine Berechnungsfunktion festgelegt wer-
den. Das Ergebnis kann dann noch mit einem Bezugswert ins Verhaltnis gesetzt werden ((RELative),
bevor es tber den UNIT-Block dem Benutzer zur Verfligung gestellt wird. Eine Uberwachung der
Messwerte ist Uber die :LIMi t-Befehle moglich.
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High-Level-Messbefehle (CONFigure, MEASure, READ und FETCh)

Die High-Level-Messbefehle CONFigure, MEASure, READ und FETCh vereinfachen die Program-
mierung des R&S NRP, indem sie mehrere Einstellbefehle zusammenfassen. Der komfortabelste
Befehl ist MEASure. Dieser Befehl konfiguriert Messkdpfe und Calculate-Blécke, startet eine Messung
und liefert die Messergebnisse. Die anderen Befehle fiihren diese Funktionen nur teilweise aus und
ermdglichen es dem Benutzer so, zwischen den einzelnen Schritten benutzerspezifische Anpassungen
vorzunehmen.

Der Befehl CONFigure ist genau genommen kein Messbefehl, da er keine Daten liefert, sondern eine
Messung nur konfiguriert. Daraus ergibt sich auch ein Unterschied zu den anderen drei High-Level-
Befehlen: Ein Fragezeichen am Ende des Befehls liefert die aktuelle Einstellung, wahrend es bei den
Messbefehlen obligatorisch ist und anzeigt, dass hier Messdaten erfragt werden.

Die Befehle unterscheiden sich ansonsten wie folgt:

CONFigure:... Die Calculate-Blocke und die damit verbundenen Messkdpfe werden anhand der
Parameterliste konfiguriert. Es wird keine Messung gestartet. Ein Fragezeichen am
Ende des Befehls liefert einen String mit den Parametern des letzten CONFigure
oder MEASure-Aufrufs. Da die Gerateeinstellungen nach einem CONFigure
geandert werden kdnnen, liefert der Abfragebefehl also nicht unbedingt die aktuelle
Gerateeinstellung'. CONFigure wird intern Uber SENSe- und CALCulate-Befehle
realisiert. Der oder die Messkanale werden wie folgt konfiguriert:

Messmodus: ContAv Burst Timeslot Trace
INIT:CONT OFF OFF OFF OFF
TRIG:SOUR IMM INT EXT IMM
TRIG:SLOP - - POS -
TRIG:COUN 1 1 1 1
TRIG:DEL:AUTO ON ON ON ON
SENS :AVER:COUN:AUTO ON ON ON -
SENS:AVER:COUN:AUTO: TYPE ON ON ON -
SENS:AVER:COUN:AUTO: SLOT - - 1 -
SENS:AVER:STAT ON ON ON OFF
UNIT:POW Wird nur verandert, wenn als
UNIT:RAT Berechnungsfunktion SWR, REFL oder RLOS
gewabhlt wird.

1 Siehe auch Anhang "Kompatibilitatsinformationen”.
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FETCh?

Es wird das letzte giltige Ergebnis zuriickgeliefert. Der Befehl wird erst abge-
schlossen, wenn eine giiltige Messung vorliegt. Wenn die Triggersource auf BUS
steht, ist der Start einer Messung nach FETCh nicht mehr méglich und es wird ein
SCPI-Fehler (-214, "Trigger deadlock") ausgegeben.

In Ubereinstimmung mit SCPI 1999.0 kann man mit FETCh verschiedene Ergeb-
nisse abfragen, ohne dass eine Messung neu gestartet werden muss. Dies ist aber
nur moglich, wenn dabei der SENSe-Block nicht umkonfiguriert wird. Das ist dann
der Fall, wenn sich nur die Berechnungsfunktion (z.B. :RATio:RELative) andert.
In allen anderen Fallen wird ein SCPI-Fehler (-221, "Settings conflict")
zurlckgeliefert und der Befehl abgebrochen.

Eine Messung wird ohne weitere Konfiguration gestartet und das Messergebnis
zurickgeliefert. Die Parameterliste wird vorher mit den aktuellen Einstellungen
verglichen. Wenn sie nicht Ubereinstimmt, wird ein SCPI-Fehler (-221, "Settings
conflict") zurlckgeliefert und der Befehl abgebrochen. Abgesehen von dieser
Uberpriifung entspricht READ der Befehlszeile INIT:IMM; FETCh([1..8]:...?

Fasst CONFigure und READ zusammen.

Der Befehl FETCh? ohne Parameter hat eine besondere Bedeutung. Wahrend das
Weglassen von Parametern normalerweise bedeutet, dass die Defaultwerte einge-
setzt und geprift werden, wird bei FETCh? der aktuelle Messwert geliefert, wenn er
glltig ist. Liegt noch kein Messwert vor, wird solange gewartet, bis ein gultiges
Ergebnis zur Verfligung steht.

Ist vergleichbar mit FETCh?. READ? startet eine Messung und liefert einen Mess-
wert, ohne die aktuellen Einstellungen zu tberprufen.

CONFigure CONFigure
INIT MEASure?
READ?
FETCh?

Abbildung 6-4: Zusammenhang der Befehle CONFigure, READ?, FETCh? und MEASure?.
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Syntaktischer Aufbau der High-Level-Messbefehle

Die High-Level-Messbefehle lassen sich wie folgt aufgliedern:

<head><function>[<expression>] [?] <parameter list>

<head>

<function>

[<expression>]

[?]

<parameter_ list>

CONFigure[l..8], READ[1..8], MEASure[l..8], FETCh[1l..8]

Auswahl eines der Messmodi ContAv, ContAv mit Datenpufferung, Burst,
Timeslot oder Trace. (>Befehl SENSe [1..4] :FUNCtion auf Seite 6.65).
Schlisselworte:

° [:SCALar] [:POWer] [ : AVG]
° [:SCALar] [ :POWer] : TSLot
. [:SCALar] [ :POWer] :BURSt

. :ARRay [ :POWer] [ : AVG]
. :XTIMe [ : POWer]

(] :STATISTIC:CCDF

(] :STATISTIC:PDF

Angabe einer Berechnungsfunktion flr den angesprochenen CALCulate-Block
(= Befehl cALCulate[1l..8]:MATH:EXPRession auf Seite 6.30). Ohne
Angabe einer <expression> wird der Messwert des Primary Channel
geliefert.

Schlisselworte:

e :RELative

(] :DIFFerence

° :DIFFerence:RELative
° : SUM

. :SUM:RELative

. :RATio

. :RATio:RELative

. :RLOSs

° : SWR

e :REFLection
Abfragebefehle missen mit einem "?" abgeschlossen werden.

Eine Liste mit Parametern, deren Bedeutung von der gewahlten <function>
abhangt.

Alle vier High-Level-Befehle besitzen die gleichen Parameterlisten, daher werden sie in diesem Ab-
schnitt zusammen behandelt.
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Tabelle 6-1: High-Level-Messbefehle

CONFigure-Befehle Mess-Befehle Parameter
CONFigure[l..8]7
FETCh[1..8]7
READ[1..8]?
ContAv-Modus
CONFigure[l..8] READ[1..8] | MEASure[l..8] |
FETCh[1..8]
[:SCALar] [:SCALar]
[:POWer] [:POWer]
[:AVG] [:AVG]? <contav_parameter list>
:RELative :RELative? <contav_parameter list>
:DIFFerence :DIFFerence? <contav_parameter list>
:RELative :RELative? <contav parameter list>
: SUM :DIFFerence? <contav_parameter list>
:RELative :RELative? <contav_parameter list>
:RATio :RATio? <contav_parameter list>
:RATio:RELative :RATio:RELative? <contav parameter list>
: SWR :SWR? <contav_parameter list>
:REFLection :REFLection? <contav_parameter list>
:RLOSs :RLOSs? <contav parameter list>
Timeslot-Modus
CONFigure[l..8] READ[1..8] | MEASure[l..8] |
FETCh[1..8]
[:SCALar] [:SCALar]
[:POWer] :TSLot [:POWer] : TSLot
[:AVG] [:AVG]? <timeslot parameter list>
:RELative :RELative? <timeslot parameter list>
:DIFFerence :DIFFerence? <timeslot parameter list>
:RELative :RELative? <timeslot parameter list>
: SUM :DIFFerence? <timeslot parameter list>
:RELative :RELative? <timeslot parameter list>
:RATio :RATio? <timeslot parameter list>
:RATio:RELative :RATio:RELative? <timeslot parameter list>
: SWR :SWR? <timeslot parameter list>
:REFLection :REFLection? <timeslot parameter list>
:RLOSs :RLOSs? <timeslot parameter list>
Burst-Modus
CONFigure[l..8] READ[1..8] | MEASure[l..8] |
FETCh[1..8]
[:SCALar] [:SCALar]
[ :POWer] :BURSt [:POWer] :BURSt
[:AVG] [:AVG]? <burst parameter list>
:RELative :RELative? <burst parameter list>
:DIFFerence :DIFFerence? <burst parameter list>
:RELative :RELative? <burst parameter list>
: SUM :DIFFerence? <burst parameter list>
:RELative :RELative? <burst parameter list>
:RATio :RATio? <burst parameter list>
:RATio:RELative :RATio:RELative? <burst parameter list>
: SWR :SWR? <burst parameter list>
:REFLection :REFLection? <burst parameter list>
:RLOSs :RLOSs? <burst parameter list>
1144.1400.11 6.15




Fernbedienung - Befehle

R&S NRP

ContAv-Modus (mit Datenpufferung)

CONFigure[l..8] READ[1..8] | MEASure[l..8] |
FETCh[1..8]
:ARRay :ARRay
[:POWer] [:POWer]
[:AVG] [:AVG]? <buffered parameter list>
:RELative :RELative? <buffered parameter list>
:DIFFerence :DIFFerence? <buffered parameter list>
:RELative :RELative? <buffered parameter list>
: SUM :DIFFerence? <buffered parameter list>
:RELative :RELative? <buffered parameter list>
:RATio :RATio? <buffered parameter list>
:RATio:RELative :RATio:RELative? <buffered parameter list>
: SWR :SWR? <buffered parameter list>
:REFLection :REFLection? <buffered parameter list>
:RLOSs :RLOSs? <buffered parameter list>
Trace-Modus
CONFigure[l..8] READ[1..8] | MEASure[l..8] |
FETCh[1..8]
: XTIMe :XTIMe
[:POWer] [ :POWer]? <scope parameter list>
Statistic-Modus
CONFigure[l..8] READ[1..8] | MEASure[l..8] |
FETCh[1..8]
:STATistic STATistic? <statistic parameter list>
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Die Berechnungsfunktionen (<function>)

Die CALCulate-Blocke nehmen Messdaten von den Messkopfen Uber Eingangskanale entgegen, die
als Primary und Secondary Channel bezeichnet werden. Fur die Verrechnung von Primary Channel
(PC) und Secondary Channel (SC) stehen folgende Funktionen zur Verfigung:

Einparametrige Funktionen ( <source 1list> =(@n); n=1,2,3,4)

:RELative

PC
Es wird direkt der gemessene Leistungsmittelwert des Messkopfs
geliefert, der dem PC zugeordnet ist.

PC / Bezugswert

Der Messwert des PC wird noch durch den Bezugswert geteilt,
der mit Hilfe eines der Befehle
CALCulate[l..8]:RELative[:MAGNitude] oder
CALCulate[l..8]:RELative:AUTO festgelegt wurde.

Zweiparametrige Funktionen ( <source list> =(@n),(@m);n=1,2,3,4;, m=1,2,3,4)

:DIFFerence

:DIFFerence:RELative

: SUM

:SUM:RELative

:RATio

:RATio:RELative

1144.1400.11

PC-S8C

Es wird die Differenz zwischen PC und SC geliefert. Die
<source_ list> muss also zwei Messkodpfe enthalten. Dies gilt
auch fir die folgenden Funktionen.

(PC - SC) / Bezugswert

Die Differenz von PC und SC wird durch den Bezugswert geteilt,
der mit Hilfe eines der Befehle
CALCulate[l..8]:RELative[:MAGNitude] oder
CALCulate[l..8]:RELative:AUTO festgelegt wurde.

PC+ SC

Es wird die Summe von PC und SC geliefert. Die
<source_ list> muss also zwei Messkopfe enthalten. Dies gilt
auch fir die folgenden Funktionen.

(PC + SC) / Bezugswert

Die Summe von PC und SC wird durch den Bezugswert geteilt,
der mit Hilfe eines der Befehle
CALCulate[l..8]:RELative[:MAGNitude] oder
CALCulate[l..8]:RELative:AUTO festgelegt wurde.

PC/SC
Der Quotient aus PC und SC wird geliefert.

(PC /SC) / Bezugswert

Der Quotient von PC und SC wird durch den Bezugswert geteilt,
der mit Hilfe eines der Befehle
CALCulate[l..8]:RELative[:MAGNitude] oder
CALCulate[l..8]:RELative:AUTO festgelegt wurde.
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* SWR 1+-/SC/PC
1-/SC/PC

Wenn im PC die Leistung einer hinlaufenden Welle und im SC
die Leistung einer zuriicklaufenden Welle gemessen wird, dann
liefert der Messbefehl das Stehwellenverhaltnis (standing wave
ratio) dieser Welle. Die Ausgabeeinheit wird auf "Eins" eingestellt
(UNIT:RAT O).

:REFLection SC/PC

Wenn im PC die Leistung einer hinlaufenden Welle und im SC
die Leistung einer zuriicklaufenden/transmittierten Welle gemes-
sen wird, dann liefert der Calculate-Block den Reflexionsfaktor/
Transmissionsfaktor eines Messobjekts. Die Ausgabeeinheit wird
auf "Eins"” eingestellt (UNIT:RAT O).

:RLOSs —20log,, ¥SC/PC

Wenn im PC die Leistung einer hinlaufenden Welle und im SC
die Leistung einer zurtcklaufenden/transmittierten Welle gemes-
sen wird, dann liefert der Calculate-Block die Rickflussdampfung
(return loss)/Durchgangsdampfung eines Messobjekts.

Diese Funktion liefert im Prinzip das gleiche Ergebnis wie die
Funktion :RATio. Der Unterschied besteht nur in der Ausgabe-
einheit, die durch diesen Befehl automatisch auf dB eingestellt
wird (UNIT:RAT DB).
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Parameter (<parameter_list>)

In der Befehlstabelle werden funf verschiedene Parameterlisten verwendet, je nach dem, welcher der
verschiedenen Messmodi zum Einsatz kommt. Die Elemente dieser Listen konnen von hinten
beginnend weggelassen werden. Sie werden dann durch ihre Defaultwerte ersetzt. Die Parameterlisten
sind wie folgt definiert:

ContAv-Modus <contav_parameter list> [<expected value>
[,<resolution>]]
[,<source list>]

Timeslot-Modus <timeslot parameter list> <tslot width>,
<no_slots>,
<start_ exclude> ,
<end exclude>
[, <expected value>
[,<resolution>]]
[,<source list>]

Burst-Modus <burst parameter list> <dtolerance>,
<start exclude> ,
<end exclude>
[, <expected value>
[,<resolution>]]
[,<source list>]

ContAv-Modus <buffered parameter list> (<buffered size>),
(mit [<expected value>
Datenpufferung) [,<resolution>]]
[,<source list>]
Trace-Modus <scope parameter list> (<scope_size>),

<capture_time>

[, <source list>]
Statistic-Modus <statistic parameter list> (<statistic size>),

<capture_ time>

[, <source list>]

Die Elemente der Parameterlisten haben folgende Bedeutungen:

<expected_value> Wertebereich: <float value> | DEF
Nach der Norm SCPI-1999.0 kann hier ein Wert angegeben werden, der in
der GroéRenordnung des zu erwartenden Messwerts liegt. Damit hat das
Messgerat die Maglichkeit, seinen Messbereich entsprechend einzustellen.
Dies ist beim R&S NRP nicht nétig, da stets in allen Messbereichen
gleichzeitig gemessen wird. Daher kann an Stelle des Parameters
<expected value> ein beliebiger Wert stehen, insbesondere der Wert
DEFault. Der Wert wird in jedem Fall ignoriert.

<resolution> Wertebereich: | 0.1 | 0.01 | 0.001 |

Il 2 1 3 \ 4

Defaultwert: 3 (0.01)

Gibt an, bis zu welcher Stelle ein Messergebnis rauschfrei sein sollte. Das

R&S NRP versucht die Lange des Mittelungs-Filters entsprechend einzu-

stellen. Die Genauigkeit der Messdaten wird dabei nicht beeinflusst. Dies

kann nur funktionieren, wenn der Benutzer die automatische Filterlangen-

bestimmung nicht ausgeschaltet hat (SENSe:AVERage:COUNt:AUTO

OFF). Durch CcONF (und MEAS?) wird die Automatik per Default

1
1
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<source_list>

<tslot_width>

1144.1400.11

eingeschaltet, so dass man sich in der Regel nicht um diese Einstellung
kiimmern muss.

- [SENSe[1..4]]:AVERage:COUNt:AUTO:RESolution[?] 1 | 2
I 3 | 4,

- [SENSe[1..4]]:TRACe:AVERage:COUNt :AUTO:RESolution[?]
112]3|4und

- DISPlay[:WINDow] [1..4]:RESolution[?] 1 | 0.1 | 0.01
| 0.001

Beispiel:

Wird <resolution> auf 3 oder 0.01 gesetzt, so enthalt der angezeigte
Messwert bei linearer Darstellung 3 signifikante Stellen. Bei logarith-
mischer Darstellung werden 2 Nachkommastellen angezeigt.

Wertebereich: (@n) | (@n), (em)
Defaultwert: (@1) bzw. (Q1), (Q2)
Hier dirfen n und m die Werte 1, 2, 3 oder 4 annehmen.

Mit dieser Liste werden dem Primary und evtl. dem Secondary Channel
eines Calculate-Blocks Messkdpfe zugeordnet. Die Nummern der Mess-
képfe werden einem @-Zeichen nachgestellt und der ganze Ausdruck in
Klammern gesetzt.

Beispiel:
Fur Messkopf A schreibt man (@1) .

Beispiel:

Fir die <source 1ist> werde (@3), (@2) eingesetzt. Dann wird dem
Primary Channel der Messkopf C zugeordnet und dem Secondary Channel
der Messkopf B. Die Calculate-Blocke verrechnen je nach gewilinschter
Funktion den Primary Channel mit dem Secondary. Ist als Berechnungs-
funktion :RATio gewahlt worden, so liefert der Calculate-Block als Ergeb-
nis den Quotienten aus Messergebnis von Messkopf C und Messergebnis
von Messkopf B.

Wertebereich: messkopfabhangig.
Defaultwert: messkopfabhangig.
Einheit: s
Die Breite eines Zeitfensters im Timeslot-Modus.
- [SENSe[1..4]][:POWer] :TSLot[:EXCLude] :MID:0FFSet[:TI
ME][?]
<float value>

Zusammen mit SENS: TSL:MID: TIME ermdglicht dieser Befehl das
Ausblenden eines zeitlichen Bereichs innerhalb der Timeslots.
SENS:TSL:MID:0OFFS:TIME legt dabei den Abstand von Beginn der
Timeslots bis zum Beginn des auszublendenden Intervalls fest (siehe auch
Abbildung 6-11).

Einheit: S
Wertebereich: messkopfabhangig
*RST-Wert : messkopfabhangig

> [SENSe[1..4]][:POWer] :TSLot[:EXCLude] :MID[:STATe] [?]
ON | OFF
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<no_slots>

<start_exclude>
<end_exclude>
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Aktiviert oder deaktiviert das Ausblenden von zeitlichen Intervallen
innerhalb der Timeslots. Dieser Befehl hat keine direkte Entsprechung in
den Befehlssatzen der Messkdpfe. Intern wird stattdessen die Dauer des
Intervalls zu Null gesetzt.

Einheit: -

Wertebereich: messkopfabhangig

*RST-Wert: messkopfabhangig. Ist der *RST-Wert von
SENS:TSL:MID:TIME gleich Null, so ist der *RST-Wert von
SENS:TSL:MID:STAT OFF, ansonsten ist er ON.

- [SENSe[1..4]][:POWer] :TSLot[:EXCLude] :MID:TIME[?]
<float value>

Zusammen mit SENS: TSL:MID:OFFS: TIME ermoglicht dieser Befehl das
Ausblenden eines zeitlichen Bereichs innerhalb der Timeslots.
SENS:TSL:MID:TIME legt dabei die Dauer des auszublendenden
Intervalls fest (siehe auch Abbildung 6-11).

Einheit: S
Wertebereich: messkopfabhangig
*RST-Wert : messkopfabhangig

> [SENSe[1..4]][:POWer] :TSLot:WIDTh[?] <float value>

Wertebereich: messkopfabhangig.

Defaultwert: messkopfabhangig.

Einheit: -

Die Anzahl der zu messenden Zeitfenster im Timeslot-Modus.

- [SENSe[1..4]][:POWer]:TSlot:CHOPper[:STATe] [?] ON |
OFF

Schaltet im Timeslot-Modus die Differenzbildung bei der Berechnung der
Messwerte ein und aus. Durch die Differenzbildung kénnen
Nullpunktsverschiebungen kompensiert werden. Das geht allerdings zu
Lasten der Messgeschwindigkeit, da zu jeder Messung eine
Differenzmessung durchgefiihrt werden muss.
[SENSe[1l..4]][:POWer] :BURSt:CHOPper OFF deaktiviert implizit
auch das Averaging, das bei abgeschalteter Differenzbildung keinen Sinn
macht.

*RST-Wert : messkopfabhangig
> [SENSe[1..4]][:POWer] :TSLot:COUNt[?] <int value>

Wertebereich: messkopfabhangig.

Defaultwert: messkopfabhangig.

Einheit: s

Zeitspanne, die zu Beginn und am Ende eines Zeitfensters bzw.
Integrationsintervalls nicht beriicksichtigt werden soll.

- [SENSe[1..4]]:TIMing:EXCLude:STARt[?] <float value>

und
- [SENSe[1..4]]:TIMing:EXCLude:STOP[?] <float value>
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<dtolerance>

<capture_time>

(<buffered_size>)

(<scope_size>)

(<statistic_size>)
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Wertebereich: messkopfabhangig.

Einheit: s

Defaultwert: messkopfabhangig.

Die Lange eines Zeitintervalls, in dem der Leistungspegel unter den
Triggerlevel fallen darf, ohne dass das Ende eines Leistungspulses
erkannt wird.

> [SENSe[1..4]][:POWer] :BURSt:CHOPper[:STATe] [?] ON |
OFF

Schaltet im Burst-Modus die Differenzbildung bei der Berechnung der
Messwerte ein und aus. Durch die Differenzbildung kénnen
Nullpunktsverschiebungen kompensiert werden. Das geht allerdings zu
Lasten der Messgeschwindigkeit, da zu jeder Messung eine
Differenzmessung durchgefiihrt werden muss.
[SENSe[1..4]][:POWer] :BURSt:CHOPper OFF deaktiviert implizit
auch das Averaging, das bei abgeschalteter Differenzbildung keinen Sinn
macht.

*RST-Wert: messkopfabhangig

- [SENSe[1..4]][:POWer] :BURSt:DTOLerance[?]
<float value>

Wertebereich: messkopfabhangig.

Einheit: s

Defaultwert: messkopfabhangig.

Dies ist die Zeitspanne, Uber die Im Trace-Modus Messdaten gesammelt
werden.

> [SENSe[1..4]]:TRACe:TIME[?] <float value>

Wertebereich: messkopfabhangig.
Defaultwert: messkopfabhangig.

Einheit: -

Die Anzahl der angeforderten Messdaten.

- [SENSe[1..4]][:POWer] [:AVG] :BUFFer:SIZE[?]
<int value>

Wertebereich: messkopfabhangig.
Defaultwert: messkopfabhangig.

Einheit: -

Die Anzahl der Messpunkte auf der Zeitachse.

> [SENSe[1..4]]:TRACe:POINts <int value>
Wertebereich: messkopfabhangig.

Defaultwert: messkopfabhangig.

Einheit: -

Die Anzahl der Messpunkte auf der Zeitachse.

- [SENSe[l..4]]:STATistics:SCALe:X:POINts/[?]
<int value>
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. Hinweis:  Anwendungsbeispiele zu den High-Level-Messbefehlen finden Sie im
Anhang "Programmierung von Messungen mit dem R&S NRP".

Fehlermeldungen

24 "Sensor mode not supported": Ein Messkopf unterstitzt einen Messmodus nicht.

-221 "Settings conflict": Dieser Fehler wird bei der Verwendung der Befehle FETCH und READ
generiert, wenn die aktuellen Gerateeinstellungen nicht mit den Ubergabeparametern (iberein-
stimmen. Bei diesen beiden Befehlen dienen die Ubergabeparameter nicht zur Konfiguration
des Gerates, sondern zur Kontrolle der Einstellungen.

-108 "Parameter not allowed": Die Parameterliste enthalt unerwartete Parametertypen, bzw. die
Parameterreihenfolge wurde vertauscht.

-127 "Invalid numeric data": Fiir <resolution> wurde ein ungiltiger Wert angegeben.

-171 "Invalid expression": Fehler im Parameter <source 1list>. Statt einem wurden zwei Mess-
kopfe oder es wurde ein ungultiger Messkopf angegeben.
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CALCulate (Konfiguration der Calculate-Blocke)

Mit Hilfe des Befehls CALCulate lassen sich die Calculate-Blocke, die aus den Messkopfdaten die
Messergebnisse berechnen, konfigurieren. Es existieren insgesamt 8 solcher Blocke, die je zwei
Eingangskanale (Primary und Secondary Channel) besitzen. Den Kanalen kénnen die verfiigbaren
Messkopfe (1-4, abhangig von der Gerateausstattung und den angeschlossenen Messkdpfen)
zugewiesen werden. Mit Hilfe einer wahlbaren Funktion (CALC:MATH) lassen sich die beiden Kanéle
dann miteinander verrechnen.

Tabelle 6-2: Befehle des Befehlssystems CALCulate

Befehl Parameter Einheit | Bemerkung

CALCulate[l..8]
:COUNt : DATA? - - nur Abfrage..
:DATA? - - nur Abfrage.
Die Einheit ist die aktuelle
Einheit des Messergebnisses.
:MINimum:DATA? - - nur Abfrage.
Die Einheit ist die aktuelle
Einheit des Messergebnisses.
:MAXimum:DATA? - - nur Abfrage.
Die Einheit ist die aktuelle
Einheit des Messergebnisses.
:PTPeak:DATA? - - nur Abfrage.
Die Einheit ist die aktuelle
Einheit des Messergebnisses.
:MEAN:DATA? - - nur Abfrage.
Die Einheit ist die aktuelle
Einheit des Messergebnisses.
:SDEViation:DATA? - - nur Abfrage.
Die Einheit ist die aktuelle
Einheit des Messergebnisses.
:COUNt : DATA? - - nur Abfrage.
Die Einheit ist die aktuelle
Einheit des Messergebnisses.

:EXTRemes :RESet - - keine Abfrage
:FEED[1..2][?] <string> -
:LIMit
:BEEP([?] ON | OFF - keine Abfrage
:CLEar[:IMMediate] - - keine Abfrage
:AUTO[?] - -
:FATIL? - - nur Abfrage
:FCOunt? - - nur Abfrage
:UPPer
[:DATA] [?] <float value> - Der Wertebereich des

Parameters hangt von der
Ausgabeeinheit des Messwerts

ab.
:POWer[?] <float value> DBM |
Ll
DBUV
:RATio[?] <float value> DB |
DPCT |
)
:STATe[?] ON|OFF -
:LOWer
[:DATA] [?] <float value> - Der Wertebereich des
Parameters hangt von der
Ausgabeeinheit des Messwerts
ab.
:POWer [?] <float value> DBM |
Wi
DBUV
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Befehl Parameter Einheit | Bemerkung
:RATio[?] <float value> DB |
DPCT |
O
:STATe [?] ON|OFF -
:MATH
[:EXPRession] [?] <string> -
:CATalog? - - nur Abfrage
:RELative
[ :MAGNitude] [?] <float value> - Der Wertebereich des
Parameters hangt von der
Ausgabeeinheit des Messwerts
ab.
:AUTO[?] OFF | ONCE -
:POWer [ :MAGNitude] [?] <float value> DBM |
W|DBU
\
:RATio[:MAGNitude] [?] <float value> DB |
DPCT |
o}
:STATe [?] ON|OFF -
CALCulate[l..4]
:STATistics
:MARKER
:HORizontal
:POSition[:X] [:POWer] [?] <float value> DBM
:DATA? <float7value> 1 nur Abfrage_
:VERTical

:POsition[:Y][?]

:DATA[:POWer]?
:POWer :AVG:DATA?

<float value>

<float value>
<float value>

1

DBM  nur Abfrage
- nur Abfrage.
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CALCulate[l..8] [:MINimum | :MAXimum | :PTPeak | :MEAN |
:SDEViation | :COUNt] :DATA?

Mit diesem Befehl lasst sich der aktuelle Ausgabewert eines Calculate-Blocks abfragen. Das
korrespondierende Window (1-4) darf dabei nicht im grafischen Modus betrieben werden. Es muss also
DISP:WIND[1..4]:FORMauf DIGital oder ANALog eingestellt sein.

Mit der Angabe eines der optionalen Schlisselwoérter :MAXimum, :MINimum, :PTPeak, :MEAN,
:SDEViation oder :COUNt lassen sich anstelle des aktuellen Messwerts andere MessgroRRen
abfragen:

:MAXimum Maximum und Minimum aller bisher in diesem Calculate-Block aufgetretenen Mess-
:MINTmum werte. Die beiden Extremwerte werden auf den aktuellen Messwert gesetzt, wenn:
e das Gerat eingeschaltet wird
¢ wenn ein Reset durchgefihrt wird (*RST)
o wenn die Werte explizit mit dem Befehl CALCulate[1..8] :EXTRemes:RESet
auf den aktuellen Messwert gesetzt werden.

:PTPeak Peak-To-Peak Abstand (Maximum - Minimum) der Messwerte des Calculate-Blocks.

:MEAN Mittelwert Uber alle Messwerte des Calculate-Blocks. Der Mittelwert wird beim Reset
der Auxiliary Values zurlickgesetzt. Es gilt

B
X :W;xi

:SDEViation  Standardabweichung o aller Messwerte des Calculate-Blocks. Die
Standardabweichung wird zusammen mit dem Mittelwert berechnet und

zurlickgesetzt. Es gilt
1 N
2 —\2
o =— X, —X
N—l(;]’( ,— %) j

:COUNt Die Anzahl der Messwerte, die in die Berechnung von Mittelwert und
Standardabweichung eingegangen sind (in den obigen Formeln mit N bezeichnet).

Einheit: > -Tabelle 6-3 auf Seite 6.32.

CALCulate[l..8] :EXTRemes:RESet?

Das R&S NRP merkt sich fur jeden Calculate-Block die aufgetretenen Maximal- und Minimalwerte. Mit
CALCI[1..8]:EXTR:RES wird der aktuelle Messwert als neuer Minimal- und Maximalwert gepeichert.
Die Extremwerte kdnnen Uber die Befehle CALC[1..8] :MIN:DATA? und CALC[1..8] :MAX:DATA?
abgefragt werden.

CALCulate[l..8] :FEED[1..2][?] <string>

Die Messkopfe, die Uber Primary und Secondary Channel mit dem Calculate-Block verbunden sind,
kénnen unterschiedlich aufbereitete Messdaten liefern: Spitzenwert, Mittelwert, Peak-To-Average oder
auch eine Messreihe, wie es beim Trace-Mode der Fall ist. Der Befehl CALC : FEED bestimmt, welche
dieser Daten vom Calculate-Block verarbeitet werden sollen. Je nach Messmodus sind folgende
Einstellungen mdglich:

2 CALC:EXTR:RES ist identisch zu CALC:PHOLd:CLEar. Siehe Anhang "Kompatibilitatsinformationen".
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Messmodus .
Primary Channel <string> Bedeutung
"POWer : AVERage" Mittelwert
ContAv "POWer : PEAK" Peakwert
"POWer : RANDom" Zufallig ausgewahlter Wert aus dem Messintervall
"POWer :AVERage" Mittelwert
Burst "POWer : PEAK" Peakwert
"POWer : RANDom" Zuféllig ausgewahlter Wert aus dem Messintervall
"POWer:AVERage" Mittelwert
Timeslot "POWer : PEAK" Peakwert
"POWer : RANDom" Zufallig ausgewahlter Wert aus dem Messintervall
"POWer :AVERage" Mittelwert
Timegate "POWer : PEAK" Peakwert
"POWer : RANDom" Zufallig ausgewahlter Wert aus dem Messintervall
"POWer :TRACe" Messreihe
"POWer:PEAK:TRACe" Peakwert der Samples pro Messpunkt
Trace "POWer :RANDom: TRACe" Zufallig ausgewahlter Wert
"POWer:AVERage ON SWEep[l..4]" Mittelwert in Timegate 1,2,3 oder 4
"POWer:PTAVerage ON SWEep[l..4]" | Peak-To-Average-Wert in Timegate 1,2,3 oder 4
"POWer: PEAK ON SWEep[l..4]" Spitzenleistungswert in Timegate 1,2,3 oder 4
Statistic "CCDF:TRACe" CCDF
"PDF:TRACe" PDF
3 Hinweis:  Jeder Messwert, der im R&S NRP angezeigt wird (auch jeder Punkt einer

o

Trace-Kurve) wird im Messkopf liber eine Reihe von Samples gemittelt. Bei
Auswahl eines "RANDom"-Feeds wird aus diesen Samples ein beliebiger
Wert herausgenommen und als Messwert an das Grundgerét gesendet. Bei
"PEAK" ist das das Maximum aller Samples im Messintervall.

*RST-Wert: "POW: AVER"

CALCulate[l..8] :LIMit:BEEP[?]

ON |

OFF

Schaltet das akustische Warnsignal fir Grenzwertverletzungen ein oder aus.

*RST-Wert: OFF

CALCulate[l..8] :LIMit:CLEar[:IMMediate]

Setzt den Status der Grenzwertkontrolle und den internen Zahler fir die Anzahl der Grenzwertlber-
schreitungen zurtick.
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CALCulate[l..8] :LIMit:CLEar:AUTO ON | OFF | ONCE

Setzt den Status der Grenzwertkontrolle und den internen Zahler fur die Anzahl der Grenzwertltber-
schreitungen automatisch zuriick, wenn eines der folgenden Ereignisse eintritt:

e INITiate[:IMMediate] wird ausgefuhrt

e INITiate:CONTinuous ON wird ausgefuhrt

e Ein MEASure?- oder MEASure: . . .?-Befehl wird ausgefiihrt.
e Ein READ?- oder READ: . . . ?-Befehl wird ausgeflhrt.

Wird die Automatik auf ONCE eingestellt, so wird der Zahler nur bei dem nachsten dieser Ereignisse
zurlckgesetzt.

*RST-Wert: OFF

CALCulate[l..8] :LIMit:FAIL?

Mit diesem Abfragebefehl Iasst sich ermitteln, ob eine Grenzwertlber- oder -unterschreitung stattge-
funden hat. Der Status wird durch folgende Ereignisse zuriickgesetzt (Wert "0", keine Grenzwert-
verletzung):

e Das Gerat wird eingeschaltet.
e Ein Reset wird durchgefuhrt (*RST).
e Der Befehl CALCulate[1..8]:LIMit:CLEar wurde ausgefihrt.

CALCulate[l..8]:LIMit:FCOunt?

Dieser Abfragebefehl liefert die Anzahl der aufgetretenen Grenzwertverletzungen. Der Zahler wird
durch folgende Ereignisse auf null gesetzt:

e Das Gerat wird eingeschaltet.
e Ein Reset wird durchgefuhrt (*RST).
e Der Befehl CALCulate[1..8]:LIMit:CLEar wurde ausgefihrt.

CALCulate[l..8] :LIMit:LOWer[:DATA] [?] <float_value>

Mit diesem Befehl Iasst sich ein unterer Grenzwert fur die Messwerte festlegen, auf dessen Unter-
schreiten das R&S NRP reagieren kann (siehe weitere CALCulate[1..8] : LIMit-Befehle).

Die Einheit des Parameters bestimmt sich nach Tabelle 6-3.

Der Wertebereich ist davon abhangig, welche Ausgabeeinheit der Messwert des Calculate-Blocks
gerade besitzt:

Einheit des
eI W DBM DBUV DPCT DB 0
-9.99999E5 -120 -13.0103 -100 -200 -1E20
Wertebereich .. .. .. .. .. ..
9.99999E5 90 196.897 999.99 200 1E20

Einheit: ->-Tabelle 6-3 auf Seite 6.32.
*RST-Wert: 0 DBM bzw. 0 DB
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CALCulate[l..8] :LIMit:LOWer[:DATA] :POWer[?] <float_value>

Mit diesem Befehl lasst sich ein unterer Grenzwert fir gemessene Leistungen (Einheit w, DBM oder
DBUV) festlegen, auf dessen Unterschreiten das R&S NRP reagieren kann (siehe weitere
CALCulate[l..8]:LIMit-Befehle).

Einheit: DBM | W | DBUV
Defaulteinheit: DBM
Wertebereich: -120..90 DBM
*RST-Wert: 0 DBM

CALCulate[1l..8] :LIMit:LOWer[:DATA] :RATio[?] <float_value>

Mit diesem Befehl I&sst sich ein unterer Grenzwert fiir gemessene Leistungsverhaltnisse (Einheit DB,
DPCT oder 0) festlegen, auf dessen Unterschreiten das R&S NRP reagieren kann (siehe weitere
CALCulate[l..8]:LIMit-Befehle).

Einheit: DB | DPCT | ©
Defaulteinheit: DB
Wertebereich: -200..200 DB
*RST-Wert: 0 DB

CALCulate[l..8] :LIMit:LOWer:STATe[?] ON | OFF

Dieser Befehl schaltet die Kontrolle fiir den unteren Grenzwert ein oder aus.

*RST-Wert: OFF

CALCulate[l..8] :LIMit:UPPer[:DATA] [?] <float_value>
Mit diesem Befehl Iasst sich ein oberer Grenzwert fir die Messwerte festlegen, auf dessen Uberschrei-
ten das R&S NRP reagieren kann (siehe weitere CALCulate[1..8] : LIMit-Befehle).

Der Wertebereich ist davon abhangig, welche Ausgabeeinheit der Messwert des Calculate-Blocks
gerade besitzt:

Einheit des
Messwerts W DBM DBUV DPCT DB @)
-9.99999E5 -120 -13.0103 -100 -200 -1E20
Wertebereich .. .. .. .. .. ..
9.99999E5 90 196.897 999.99 200 1E20

Einheit: >-Tabelle 6-3 auf Seite 6.32.
*RST -Wert: 0 DBM bzw. 0 DB
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CALCulate[l..8] :LIMit:UPPer[:DATA] :POWer[?] <float_value>

Mit diesem Befehl lasst sich ein oberer Grenzwert fiir gemessene Leistungen (Einheit W, DBM oder
DBUV) festlegen, auf dessen Uberschreiten das R&S NRP reagieren kann (siehe weitere
CALCulate[l..8]:LIMit-Befehle).

Einheit: DBM | W | DBUV
Defaulteinheit: DBM
Wertebereich: -120..90 DBM
*RST-Wert: 0 DBM

CALCulate[1l..8] :LIMit:UPPer[:DATA] :RATio[?] <float_value>

Mit diesem Befehl lasst sich ein oberer Grenzwert fir gemessene Leistungsverhaltnisse (Einheit DB,
DPCT oder 0) festlegen, auf dessen Uberschreiten das R&S NRP reagieren kann (siehe weitere
CALCulate[l..8]:LIMit-Befehle).

Einheit: DB | DPCT | ©
Defaulteinheit: DB
Wertebereich: -200..200 DB
*RST-Wert: 0 DB

CALCulate[l..8] :LIMit:UPPer:STATe[?] ON | OFF

Dieser Befehl schaltet die Kontrolle fiir den oberen Grenzwert ein oder aus.
*RST -Wert: OFF

CALCulate[l..8] :MATH[ :EXPRession] [?] <string>

Der Parameter <string> kann folgende Werte annehmen (n und m kdnnen die Werte 1, 2, 3 und 4
annehmen). Am entsprechenden Kanal muss ein Sensor angeschlossen sein.

<string> Bedeutung

(SENS1) " Der Calculate-Block liefert den Messwert von Messkopf A.
" (SENS2)" Der Calculate-Block liefert den Messwert von Messkopf B.
( )
( )

" (SENS3) " Der Calculate-Block liefert den Messwert von Messkopf C.

" (SENS4) " Der Calculate-Block liefert den Messwert von Messkopf D.

" (SENSNn-SENSmM) " Der Calculate-Block liefert die Differenz der Messwerte von Messkopf n und Messkopf m.

" (SENSN+SENSmM) " Der Calculate-Block liefert die Summe der Messwerte von Messkopf n und Messkopf m.

" (SENSn/SENSmM) " Der Calculate-Block liefert den Quotienten der Messwerte von Messkopf n und Messkopf m.

"SWR (SENSN, SENSm) " 1+~ SENSm | SENSn
1-+/SENSm / SENSn

Wenn Messkopf n die Leistung einer hinlaufenden Welle und Messkopf m die Leistung einer
zuriicklaufenden Welle messen, dann liefert der Calculate-Block das Stehwellenverhaltnis
(standing wave ratio) dieser Welle. Die Ausgabeeinheit wird automatisch auf "Eins"
eingestellt (UNIT : RAT O).

1144.1400.11 6.30 D-6



R&S NRP

Fernbedienung - Befehle

<string>

Bedeutung

"REFL (SENSn, SENSm) "

VSENSm / SENSn

Wenn Messkopf n die Leistung einer hinlaufenden Welle und Messkopf m die Leistung einer
zuriicklaufenden/transmittierten Welle messen, dann liefert der Calculate-Block den Re-
flexionsfaktor/Transmissionsfaktor eines Messobjekts. Die Ausgabeeinheit wird automatisch
auf "Eins" eingestellt (UNIT : RAT O).

"RLOS (SENSn, SENSm) "

—20 log,o \'SENSm / SENSn

Wenn Messkopf n die Leistung einer hinlaufenden Welle und Messkopf m die Leistung einer
zuriicklaufenden/transmittierten Welle messen, dann liefert der Calculate-Block die Ruck-
flussdampfung (return loss)/Durchgangsdéampfung eines Messobjekts. Diese Funktion liefert
prinzipiell das gleiche Ergebnis, wie die Funktion "(SENSn/SENSm)". Der Unterschied
besteht darin, dass die Ausgabeeinheit automatisch auf dB eingestellt wird

(UNIT:RAT DB).

Der Befehl gibt eine Messfunktion an, die bis zu zwei Messképfe miteinander verrechnen kann. Das
Ergebnis dieser Berechnung wird dann als Messwert zur Verflgung gestellt und kann Uber
FETch[1..8]2 oder CALCulate[1l..8]:DATA? abgefragt werden.

*RST-Werte:

CALC1
CALC2
CALC3
CALC4
CALCS
CALC6
CALC7

CALCS:

Fehlermeldungen:

:MATH " (SENS1)",
:MATH " (SENS2)",
:MATH " (SENS3)",
:MATH " (SENS4)",
:MATH " (SENS1)",
:MATH " (SENS1)",
:MATH " (SENS1)",
MATH " (SENS1)".

-151  "Invalid string data": Ein unglltiger Parameter <string> wurde Ubergeben.

CALCulate[l..8] :MATH[ : EXPRession] :CATalog?

Listet alle unterstiitzten Berechnungsfunktionen. Die Funktionen werden in Form von Strings geliefert,
die als Parameter fir den Befehl CALCulate[1..8] :MATH:EXPRession zuldssig sind.

CALCulate[l..8] :RELative[:MAGNitude] [?]

<float_value>

Mit diesem Befehl kann ein Wert festgelegt werden, durch den alle Messwerte des Calculate-Blocks
dividiert (logarithmisch subtrahiert) werden, wenn CALC:REL:STAT ON eingestellt wurde. Die Einheit
dieses Wertes ist gleich der Einheit des Ausgabewertes des Calculate-Blocks und bestimmt sich nach

Tabelle 6-3:
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Tabelle 6-3: Ausgabeeinheit des Messwerts eines Calculate-Blocks.

CALC:MATH? CALC:REL:STAT OFF CALC:REL:STAT ON
" (SENSN) " DBM | W | DBUV DB | DECT
" (SENSN-SENSm) " DBM | W | DBUV DB | DECT
" (SENSN+SENSM) " DBM | W | DBUV DB | DECT
" (SENSn/SENSm) " DB | DECT | O DB | DECT
"SWR (SENSN, SENSm) " o -
"REFL (SENSn, SENSm) " 0 -
"RLOS (SENSN, SENSm) " DB -

Der Wertebereich ist davon abhangig, welche Ausgabeeinheit der Messwert des Calculate-Blocks
gerade besitzt:

Einheit des
eI W DBM DBUV DPCT DB 0
-9.99999E5 -120 -13.0103 -100 -200 -1E20
Wertebereich .. .. .. .. .. ..
9.99999E5 90 196.897 999.99 200 1E20

Einheit: >-Tabelle 6-3.
*RST-Wert: 0 DBM bzw. 0 DB

CALCulate[l..8] :RELative:POWer[:MAGNitude] [?] <float value>

Wirkt wie CALC : REL direkt auf den Bezugswert fir Messwerte, die die Einheit einer Leistung besitzen.

Einheit: DBM | W | DBUV
Defaulteinheit: DBM
Wertebereich: -120..90 DBM
*RST-Wert: 0 DBM

CALCulate[l..8] :RELative:RATio[ :MAGNitude] [?] <float value>
Wirkt wie CALC:REL direkt auf den Bezugswert fir Messwerte, die die Einheit eines Leistungsverhalt-
nisses besitzen.

Einheit: DB | DPCT | ©
Defaulteinheit: DB
Wertebereich: -200..200 DB
*RST-Wert: 0 DB
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CALCulate[l..8] :RELative[:MAGNitude] :AUTO[?] OFF | ONCE

Setzt als Bezugswert den aktuellen Messwert ein. Als Einstellbefehl verwendet, kann dieser Befehl nur
mit dem Parameter ONCE aufgerufen werden. Der Parameter OFF wird ignoriert. Bei einer Abfrage wird
immer OFF zurlckgeliefert.

*RST-Wert: OFF
Fehlermeldungen:

-230 "Data corrupt or stale": Der aktuelle Messwert ist ungltig.

CALCulate[l..8] :RELative:STATe[?] ON | OFF

Hiermit Iasst sich die Verwendung eines Bezugswertes ein- und ausschalten. Wird dieser Befehl mit
dem Parameter ON aufgerufen, werden alle Ergebnisse des Calculate-Blocks durch den mittels
CALCulate[l..8]:RELative[:MAGNitude] eingestellten Bezugswert dividiert.

*RST-Wert: OFF

CALCulate[l. .4] :STATistics:MARKer:
HORIzontal:POSition[:X] [:POWer] [?] <float value>

Dieser Befehl steht bei Statistik-Messungen (CCDF und PDF) zur Verfigung. Er setzt den horizontal
verschiebbaren Marker auf der Leistungsachse. Die Position wird absolut angegeben. Der Statistik-
Messwert kann dann mit CALC: STAT :MARK:HOR:DATA? ausgelesen werden, wenn die Messung an
dieser Stelle einen gultigen Wert hat.

Einheit: DBM | DBUV | W

Defaulteinheit: DBM
*RST-Wert: -

CALCulate[l. .4] :STATistics:MARKer:HORIzontal :DATA?

Dieser Befehl steht bei Statistik-Messungen (CCDF und PDF) zur Verfigung. Er liefert den Wert der
Statistik-Funktion an der Stelle des Markers, wenn der Wert gultig ist.

Einheit: 0
*RST-Wert: -

CALCulate[l. .4] :STATistics:MARKer:VERTical:POSition[:Y] [?]
<float_value>

Dieser Befehl steht bei Statistik-Messungen (CCDF und PDF) zur Verfigung. Er setzt den vertikal
verschiebbaren Marker auf der Statistikachse. Der zugehoérige Wert auf der Leistungsachse kann dann

mit CALC: STAT :MARK : VER : DATA? ausgelesen werden, wenn ein solcher Wert verflgbar ist.

Einheit: 0
*RST-Wert: -
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CALCulate[l. .4] :STATistics:MARKer:VERTical:DATA[ : POWer] ?

Dieser Befehl steht bei Statistik-Messungen (CCDF und PDF) zur Verfugung. Er liefert die absolute
Position des Markers auf der Leistungsachse.

Einheit: DBM
*RST-Wert: -

Dichte/Verteilung

A

N

CALC:STAT:MARK:VERT:POS:

CALC:STAT:MARK:HOR:DATA?

pd

H—\ Power
/ \

CALC:STAT:MARK:VERT : DATA: POW? CALC:STAT:MARK:HOR:POS:X:POW

Abbildung 6-5: Bedeutung der Marker-Befehle fiir den Statistik-Modus

CALCulate[l..8] :STATistics:POWer:AVG:DATA? <float value>

Liefert den Mittelwert der Leistung im Zeitfenster einer Statistik-Messung. Das Zeitfenster wird mit den
Messkopfbefehlen SENS: STAT: TIME, SENS:STAT:OFFS, SENS: STAT:MID: TIME und
SENS:STAT:MID:OFFS:TIME definiert.

Einheit: DBM | W | DBUV
*RST-Wert: -
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CALibration (Kalibrierung)

Tabelle 6-4: Befehle des Befehlssystems CALibration

Befehl | Parameter | Einheit | Bemerkung
CALibration[1l..4 ]| :ALL]
: ZERO
:AUTO[?] ON|OFF |ONCE | LFR | UFR -
:FAST:AUTO[?] ON | OFF | ONCE -
:DATA[?] <block data> -

CALibration[l..4]|:ALL] :ZERO:AUTO[?] ON | OFF | ONCE | LFR | UFR

Der Befehl cCALibration[1..4] :ZERO:AUTO ONCE fiuhrt einen Nullabgleich auf das am Sensor an-
liegende Signal durch. Der Sensor muss von allen Leistungsquellen getrennt werden. GrdlRere Ab-
weichungen des anliegenden Signals vom Wert 0 Watt fiihren zu einer Fehlermeldung und zu einem
Abbruch des Kommandos (SCPI Fehler -231, "Data questionable; ZERO ERROR").

Der Einstellbefehl CAL[1..4]:2ERO:AUTO akzeptiert nur die Parameter ONCE, LFR und UFR
(Starten des Nullabgleichs); OFF und ON (werden ignoriert). Eine Abfrage liefert den Wert ON, wenn eine
Kalibrierung gerade lauft, ansonsten immer den Wert OFF.

Mit den Parametern LFR (lower frequency range) und UFR (upper frequency range) wird der
Nullabgleich auf einen unteren und einen oberen Frequenzbereich beschrankt, was die bendtigte Zeit
auf die Halfte reduziert. Diese Parameter werden nicht von allen Messkopfen akzeptiert. Vor ihrer
Anwendung sollte das Handbuch des entsprechenden Messkopfs herangezogen werden.

Eine weitere Moglichkeit, den Nullabgleich schneller durchzufiihren, ist die Verwendung des Befehls
CAL[1..4]:ZERO:FAST:AUTO im Trace-Modus.

Der Befehl ist Uberlappend; es kdnnen also weitere Befehle an das R&S NRP gesendet werden,
wahrend eine oder mehrere Kalibrierungen laufen.

Ein Nullabgleich wird empfohlen, wenn

sich die Temperatur um mehr als ca. 5° C geandert hat,

der Sensor gewechselt wurde,

der letzte Nullabgleich 24 Stunden zurlckliegt,

Signale mit sehr geringer Leistung gemessen werden sollen, der erwartete Messwert
beispielsweise weniger als 10 dB Uber dem unteren Grenzwert des Messbereichs liegt.

*RST-Wert: OFF

Fehlermeldungen:

-224  "lllegal parameter value": Der Ubergabeparameter ist ein numerischer Parameter ungleich "0"
(entspricht OFF).
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CALibration[1l. .4| :ALL] : ZERO:FAST:AUTO[?] OFF | ONCE

Der Befehl cCALibration[1..4] :ZERO:FAST:AUTO ONCE fihrt einen schnellen Nullabgleich durch.
Er darf allerdings nur aufgerufen werden, wenn der Sensor im Trace-Modus ist. Da der Befehl sehr
schnell abgearbeitet wird, ist er nicht Uberlappend. Die Abfrage liefert daher immer OFF.

*RST-Wert: OFF

Fehlermeldungen:

-224  "lllegal parameter value": Der Ubergabeparameter ist ein numerischer Parameter ungleich "0"
(entspricht OFF).

CALibration[l..4|:DATA[?] <block_data>

Mit diesem Befehl lassen sich binare Kalibrierdatensatze fiir die Messkdpfe lesen und schreiben.
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DISPlay

Das Befehlssystem DISPlay wird hauptsachlich dazu verwendet, um die Anzeige von Fenstern im
Display des R&S NRP zu konfigurieren. Die WINDow-Befehle sind dabei den Calculate-Blocken 1 bis 4
zugeordnet. Angezeigt werden immer die Messwerte, die der zugehorige Calculate-Block Uber die
Messfunktion aus den Sensor-Messwerten berechnet.

Tabelle 6-5: Befehle des Befehlssystems DISPlay

Befehl Parameter Einheit | Bemerkung
DISPlay
:ILLumination[?] <boolean> -
:ERRorlist[:STATe] [?] <boolean> -
:MESSage
[:STATe] [?] - -
:TEXT
:CLEar - - keine Abfrage
[:DATA] - keine Abfrage
:TYPE[?] QUERy|MESSage -
:PIXMap? - - nur Abfrage
:UPDate[?] NORMal | SLOW | FREeze -
[:WINDow] [1..4]
:AVALue [?] NONE | NORMal | -
EXTRemes | STATistics
:FORMat [?] DIGital |ANALog| -
GRAPhical
:METer | :ANALog
:AUToO [?] ONCE | OFF -
:LOWer [?] <float wvalue> - Der Wertebereich des Parameters
B hangt von der Ausgabeeinheit des
Messwerts ab.
:POWer [?] <float value> DBM |
W | DBUV
:RATio[?] <float value> DB |
DPCT|O
:UPPer[?] <float wvalue> - Der Wertebereich des Parameters
B hangt von der Ausgabeeinheit des
Messwerts ab.
:POWer [?] <float value> DBM |
W | DBUV
:RATio[?] <float value> DB |
DPCT|O
:NAME [ ?] <string> -
:RESolution[?] 110.110.0110.001 -
[:STATe] [?] ON | OFF -
: TRACe
:LOWer [?] <float value> DBM |
W | DBUV
:UPPer[?] <float value> DBM |
W | DBUV
:TSLot [?] <int value> -
:WINDow
:SELect [?] 1121314 -
:SIZE[?] NORMal | ZOOMed -

DISPlay:ILLumination[?] ON |

Schaltet die Hintergrundbeleuchtung ein (ON) oder aus (OFF). Bei einem Reset wird die Beleuchtung

wieder eingeschaltet.

*RST-Wert: ON

OFF*

3 DISP:ILL ist identisch zu DISP:ENABIe. Siehe Anhang "Kompatibilitatsinformationen".
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DISPlay:ERRorlist[?] ON | OFF

Blendet ein Fenster ein (ON) oder aus (OFF), das den Inhalt der SCPI-Error-Queue darstellt. Die Error-
Queue kann dann durch Driicken der Taste geldscht werden.

*RST-Wert: OFF

DISPlay:MESSage[:STATe] [?] ON | OFF

Blendet ein Fenster mit einer benutzerdefinierten Nachricht im Display des R&S NRP ein. Der
Nachrichtentext wird Uber DISP:MESS: TEXT festgelegt. Dartuber hinaus kann mit DISP:MESS: TYPE
zwischen zwei Arten von Nachrichtenfenstern gewahlt werden. Ein Aufruf des Befehls mit dem
Parameter OFF wird ignoriert, wenn DISP:MESS: TYPE QUERYy eingestellt ist, da ein Fenster in diesem
Fall durch Driicken der Taste geschlossen werden muss.

*RST-Wert: OFF

DISPlay:MESSage:TEXT:CLEar

Léscht den gespeicherten Text flir benutzerdefinierte Nachrichten.

DISPlay:MESSage:TEXT[:DATA] <string>

Legt den Text fest, der in einem Nachrichtenfenster auf dem Display des R&S NRP angezeigt werden
kann. Der Text darf ASCII-Zeichen von Code 32 (" ") bis 126 ("~") enthalten. Die Zeichenfolge "\n" wird
als Zeilentrenner interpretiert. Es kdbnnen maximal 4 Zeilen (DISP:MESS:TYPE MESS) bzw. 2 Zeilen
(DISP:MESS:TYPE QUERy) dargestellt werden. Die Lange einer Zeile ist von den verwendeten
Zeichen abhangig, da eine Proportionalschrift verwendet wird. Zu lange Zeilen werden abgeschnitten
und mit einem abschlieRenden "..." gekennzeichnet.

*RST-Wert: keiner

DISPlay:MESSage:TYPE QUERy | MESSage

Legt den Modus fir die erwartete Reaktion des Benutzers fest, wenn das Fenster mit der
benutzerdefinierten Nachricht angezeigt wird:

QUERy Das Nachrichtenfenster muss durch Dricken der Taste geschlossen
werden. Die Ausfuihrung der Fernsteuerbefehle wird solange blockiert.

MESSage Die Befehlsabarbeitung der Fernsteuerung wird unmittelbar fortgesetzt. Das
Nachrichtenfenster muss mit DISP:MESS OFF geschlossen werden, wenn es nicht
mehr bendtigt wird.

*RST-Wert: MESSage
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DISPlay:PIXMap? <block data>

Liefert den Inhalt des Displays in Form von bindren Blockdaten. Der Inhalt wird zeilenweise gesendet,
wobei ein Bit genau einem Pixel entspricht.

Beispiel:
DISP:PIXM? liefert als Antwort: #49600xxxxxxx...x, Wobei x in bindrer Form den Displayinhalt
enthalten.

DISPlay:UPDate[?] NORMal | SLOW | FREeze

Uber diesen Befehl kann die Haufigkeit der Aktualisierung der Messwertanzeige eingestellt werden.
Wenn an den Analogausgangen keine Aussetzer im Spannungsverlauf auftreten dirfen, kann die
Messwertanzeige mit DISP:UPD FREeze eingefroren werden. Sie verbraucht dann keine Rechenzeit
mehr.

*RST-Wert: NORMal

DISPlay[:WINDow] [1..4] :AVALue[?] NONE| NORMal |
EXTRemes | STATistics

Bestimmt, welche zusatzliche Messwertinformation im Display (rechts neben den Hauptmesswerten)
angezeigt wird.

NONE Es wird keine zusétzliche Messwertinformation angezeigt.

NORMal Die Anzeige hangt von der SENSe:FUNCtion des Messmodus des Primary Channel

und der CALC : FEED-Einstellung ab.

Primary Channel ist im Trace-Mode:
In der obersten Zeile wird die Frequenz des Primary Channel angezeigt. In den
unteren beiden Zeilen und im Hauptmesswert werden Average, Peak und
PeakToAverage angezeigt. Welche dieser drei GrdlRen im Hauptmesswert
dargestellt wird, bestimmt CALC:FEED. Die jeweils anderen beiden GroRen
erscheinen rechts unterhalb der Frequenz.

Primary Channel ist nicht im Trace-Mode:
Es werden nur die Frequenz von Primary Channel und gegebenenfalls die
Frequenz des Secondary Channel angezeigt.

EXTRemes Minimum, Maximum und PeakToPeak (Maximum-Minimum) aller seit dem letzten
CALC:EXTR:RES, PowerOn oder AuxVal Reset (Handbedienung) angezeigten
Messwerte. Bei logarithmischen Einheiten entspricht der PeakToPeak-Wert dem
Quotienten der in lineare Einheiten umgerechneten Messwerte.

STATistics Es werden der Mittelwert, die Standardabweichung und die Anzahl aller seit dem
letzten CALC:EXTR:RES, PowerOn oder AuxVal Reset (Handbedienung) angezeigten

*RST-Wert: NONE
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DISPlay|[:WINDow] [1..4] :FORMat[?] DIGital | ANALog | GRAPhical

Wahlt einen Darstellungsmodus fir die Messdaten.

DIGital Die Messwerte werden in Form von Ziffern angezeigt. Wird der Primary Channel im
Trace-Mode betrieben, wird hier der (skalare) Messwerte des aktuelle ausgewahlten
Timegates angezeigt.

ANALog Die Messwerte werden mit Hilfe eines Markers in einer Skala angezeigt. Die oberen
und unteren Werte der Skala sowie die Skalierungsart (linear oder logarithmisch)
werden mit Hilfe der folgenden : METer-Befehle eingestellt.

GRAPhical Grafische Anzeige der Messwerte Uber der Zeit. Diese Darstellung ist nur méglich,
wenn der Primary Channel im Trace-Modus betrieben wird.

*RST-Wert: DIGital

DISPlay|[:WINDow] [1..4] :METer| :ANALog:AUTo[?] ONCE | OFF

DISP:AUTO ONCE ermittelt automatisch eine Skalierung fir die analoge Anzeige. Dabei werden oberer
und unterer Grenzwert der Anzeige in Abhangigkeit von den aktuellen Messdaten eingestellt. Es ist nur
der Parameter ONCE zuldssig, eine Abfrage liefert immer den Wert OFF.

*RST-Wert: OFF

DISPlay[:WINDow] [1..4] :METer| :ANALog:LOWer[?] <float value>

Stellt den unteren Anzeigewert fur die analoge Skala ein.

Der Wertebereich ist davon abhangig, welche Ausgabeeinheit der Messwert das Window gerade
besitzt:

Einheit des

eI W DBM DBUV DPCT DB )
-9.99999E5 -120 -13.0103 -100 -200 -1E20

Wertebereich .. .. .. .. .. ..
9.99999E5 90 196.897 999.99 200 1E20

Einheit: > -Tabelle 6-3 auf Seite 6.32.
Wertebereich: siehe oben
*RST-Wert: -90 DBM bzw. -120 DB
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DISPlay|[:WINDow] [1..4] :METer | : ANALog: LOWer : POWer [ ?]
<float_value>

Legt den unteren Anzeigewert fiir die analoge Skala ein. Dieser Wert wird verwendet, wenn die Einheit
des Messergebnisses Watt, dBm oder dBuV ist, das Messergebnis also eine Leistung darstellt.

Einheit: DBM | W | DBUV

Defaulteinheit: DBM

Wertebereich: siehe DISPlay[:WINDow] :METer | : ANALog:LOWer [?]
*RST-Wert: -90 DBM

DISPlay|[:WINDow] [1..4] :METer | : ANALog: LOWer :RATio[?]
<float_value>

Legt den unteren Anzeigewert fir die analoge Skala ein. Dieser Wert wird verwendet, wenn die Einheit
des Messergebnisses dB, Prozent oder Eins ist, das Messergebnis also ein Leistungsverhaltnis
darstellt.

Einheit: DB | DPCT | O

Defaulteinheit: DB

Wertebereich: siehe DISPlay[:WINDow] :METer | : ANALog:LOWer [?]
*RST-Wert: -120 DB

DISPlay[:WINDow] [1..4] :METer| :ANALog:UPPer[?] <float value>

Stellt den oberen Anzeigewert fir die analoge Skala ein.

Der Wertebereich ist davon abhangig, welche Ausgabeeinheit der Messwert das Window gerade
besitzt:

Einheit des

Messwerts W DBM DBUV DPCT DB O
-9.99999E5 -120 -13.0103 -100 -200 -1E20

Wertebereich .. .. .. .. .. ..
9.99999E5 90 196.897 999.99 200 1E20

Einheit: >-Tabelle 6-3 auf Seite 6.32.
Wertebereich: siehe oben
*RST-Wert: 30 DBM bzw. 60 DB

DISPlay|[:WINDow] [1..4] :METer | : ANALog:UPPer : POWer|[?]
<float_value>

Legt den oberen Anzeigewert fir die analoge Skala ein. Dieser Wert wird verwendet, wenn die Einheit
des Messergebnisses Watt, dBm oder dBpV ist, das Messergebnis also eine Leistung darstellt.

Einheit: DBM | W | DBUV

Defaulteinheit: DBM

Wertebereich: siehe DISPlay[:WINDow] :METer | : ANALog:UPPer[?]
*RST-Wert: 30 DBM
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DISPlay|[:WINDow] [1..4] :METer | : ANALog:UPPer:RATio[?]
<float_value>

Legt den oberen Anzeigewert fir die analoge Skala ein. Dieser Wert wird verwendet, wenn die Einheit
des Messergebnisses dB, Prozent oder Eins ist, das Messergebnis also ein Leistungsverhaltnis
darstellt.

Einheit: DB | DPCT | ©

Defaulteinheit: DB

Wertebereich: siehe DISPlay[:WINDow] :METer | : ANALog:UPPer[?]
*RST-Wert: 60 DB

DISPlay|[:WINDow] [1..4]:NAME[?] <string>
Legt einen String fest, der in der Titelleiste des jeweiligen Fensters angezeigt wird.
*RST-Wert: ""

Beispiel:

DISP1:NAME "Power In"

DISP2:NAME "Power Out"

Im der Anzeige sind jetzt die Messwerte optisch den verschiedenen Messpunkten im Messaufbau zuge-
ordnet. (Eingangsleistung im Fenster 1 und Ausgangsleistung im Fenster 2).

DISPlay|[:WINDow] [1..4] :RESolution[?] 1 | 0.1 | 0.01 | 0.001

Gibt an, mit wie viel signifikanten Stellen die Mantisse des Messergebnisses bei linearer Darstellung
angezeigt wird. Das R&S NRP versucht die Lange des Mittelungs-Filters so einzustellen, dass das
Anzeigerauschen mit zunehmender Aufldsung kleiner wird. Die einzelnen Werte des
Ubergabeparameters haben folgende Bedeutung:

Parameter Lineare Messwertdarstellung Logarithmische Messwertdarstellung

1 1 signifikante Stelle keine Nachkommastelle

0.1 2 signifikante Stellen 1 Nachkommastelle

0.01 3 signifikante Stellen 2 Nachkommastellen

0.001 4 signifikante Stellen 3 Nachkommastellen

. J Hinweis: Die automatische Filterldngenbestimmung muss eingeschaltet sein

(SENSe[1..4]:AVERage:COUNt :AUTO ON). DISP[1..8]:RES wirkt auf die
Einstellung SENS[1..4] :AVER:COUN:AUTO:RES der in der Messfunktion
(CALC[1..8]:MATH) verwendeten Sensoren. Umgekehrt wirkt aber die
Einstellung der Resolution bei den Sensoren nicht auf die Auflésung der
Werte im Display.

Dieser Befehl entspricht der Option <resolution> der High-Level-Messbefehle CONFigure, FETCH,
READ und MEASure.

*RST-Wert: 0.01
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Fehlermeldungen:

-127 "Invalid numeric data": Fir die Auflésung wurde ein ungultiger Wert angegeben.
Beispiel:

DISP:WINDI1:RES 0.1

Bei einem Messwert von 123.456789 W sind die ersten beiden Stellen rauschfrei, und in der Anzeige
erscheint der Wert 120 W.

DISPlay|[:WINDow] [1..4] [:STATe][?] ON | OFF
Offnet oder schlielRt ein Fenster. Wenn ein Fenster geschlossen wird, werden die anderen Fenster
automatisch vergréRert, um den freigewordenen Platz zu nutzen. Genauso werden beim Offnen eines
Fensters bereits gedffnete Fenster entsprechend verkleinert.
*RST-Wert: ON (Window 1)

OFF (Window 2,3,4)

DISPlay[:WINDow] [1..4] :TRACe:LOWer[?] <float value>

Einstellung der unteren Grenze fur die Leistungsachse im Trace-Mode. Der Wertebereich ist
einheitenabhangig.

Einheit des Messwerts W DBM DBUV

-999.999E3 -120 -13.010
Wertebereich .. .. ..
999.999E3 90 136.990

Defaulteinheit: DBM
Einheit: DBM | W | DBUV
Wertebereicht: siehe oben
*RST-Wert: -120 DBM

DISPlay[:WINDow] [1..4] :TRACe:UPPer[?] <float value>

Einstellung der oberen Grenze fir die Leistungsachse im Trace-Mode. Der Wertebereich ist
einheitenabhangig.

Einheit des Messwerts W DBM DBUV

-999.999E3 -120 -13.010
Wertebereich .. .. ..
999.999E3 90 136.990

Defaulteinheit: DBM
Einheit: DBM | W | DBUV
Wertebereicht: siehe oben
*RST-Wert: 30 DBM
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DISPlay[:WINDow] [1..4] :TSLot[?] <int value>

Einstellung des im Display angezeigten Timeslots, wenn Primary oder Secondary Channel im Timeslot-
Modus betrieben werden.

Wertebereicht: messkopfabhangig

*RST-Wert: 1

DISPlay:WINDow:SELect[?] 1 | 2 | 3 | 4
Selektiert ein Fenster.

*RST-Wert: 1

DISPlay:WINDow:SIZE[?] NORMal | ZOOMed

Einstellung der FenstergroRe.

NORMal Die Fenstergrofle wird automatisch bestimmt und hangt von der Anzahl der insgesamt
geoffneten Fenster ab.

ZOOMed Das selektierte Fenster (DISP:WIND:SEL[?]) wird unabhéngig von der Anzahl der
sichtbaren Fenster auf maximale Grof3e eingestellt. Andere eventuell gedffnete Fenster
werden dabei Uberdeckt.

*RST-Wert: NORMal
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FORMat

Das FORMat-Befehlssystem stellt das Format der numerischen Daten (Messwerte) ein, die bei
Verwendung der High-Level-Messbefehle zwischen Fernsteuerrechner und R&S NRP ausgetauscht
werden.

Tabelle 6-6: Befehle des Befehlssystems FORMat

Befehl Parameter Einheit Bemerkung

FORMat [ :READings]
:BORDer [?] NORMal | SWAPped -
[:DATA] [?] ASCii | REAL -

FORMat[ :READings] :BORDer[?] NORMal | SWAPped
Beeinflusst die Reihenfolge der Bytes bei 64-Bit Binardaten.

NORMal 1. Byte ist MSB (most significant byte), 8. Byte ist LSB (least significant byte)
Dies entspricht der Big-Endian-Konvention (Big-Endian: "The big end comes first").

SWAPped 1. Byte ist LSB (least significant byte), 8. Byte ist MSB (most significant byte)
Dies entspricht der Little-Endian-Konvention.

*RST-Wert: NORMal

FORMat[ :READings] [ :DATA] [?] ASCii | REAL

Gibt an, ob numerische Daten binar im Blockdatenformat (REAL) oder als Zeichenketten im Klartext
(Asc11) gesendet werden.

*RST-Wert: ASCii
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MEMory

Das MEMory-Befehlssystems dient zur Speicherung von Geratezustanden (: STATe) und Korrektur-
tabellen (: TABLe).

:STATe

: TABLe

Um schnell und komfortabel zwischen Gerateeinstellungen fur verschiedene Anwendungs-
falle wechseln zu konnen, lassen sich bis zu 20 Geratezustande im Gerat speichern. Der
Zustand mit der Nummer 0 enthalt die Werkseinstellung. Diese kann weder verandert noch
gelbéscht werden.

Es lassen sich Tabellen fir die frequenzabhangige Korrektur von Messwerten ablegen. Es
kénnen bis zu 10 Tabellen angelegt werden und jede Tabelle besteht aus zwei Spalten und
bis zu 80 Eintragen (Zeilen). Auf diese Art lassen sich neben den Sensoren auch die
Frequenzgange verschiedener Messaufbauten schon wahrend der Messung kompensieren.
Die Tabellen werden mit Hilfe der Befehle

[SENSe[1l..4]]:CORRection:FDOT[:SELect] selektiert und mit
[SENSe[1..4]]:CORRection:FDOT[?]:STATe aktiviert bzw. deaktiviert. Es kann immer
nur eine Tabelle aktiv sein.

Den Tabellen lassen sich Namen zuordnen. Einige Befehle, bei denen kein Tabellenname
angegeben wird, wirken auf die mit MEM: TABL: SEL <name> aktuell selektierte Tabelle.

Hinweis:  Die gespeicherten Daten werden durch einen *RST-Befehl nicht beeinflusst.

Tabelle 6-7: Befehle des Befehlssystems MEMory

Befehl Parameter Einheit Bemerkung
MEMory
:CATalog
[:ALL]? - - nur Abfrage
:STATe? - - nur Abfrage
:TABLe? - - nur Abfrage
:CLEar
[ :NAME] <name> - keine Abfrage
:TABRLe - - keine Abfrage
:FREE
[:ALL]? - - nur Abfrage
:STATe? - - nur Abfrage
:TABLe? - - nur Abfrage
:NSTates? - - nur Abfrage
:STATe
:CATalog? - - nur Abfrage
:DEFine| :MAP[?] <string>, 0..19 -
:TABLe
:FREQuency [ ?] <NRf>{,<NRf>} HZ
:POINts? - - nur Abfrage
:GAIN
[ :MAGNitude] [?] <NRf>{, <NRf>} DB|PCT
:POINts? - - nur Abfrage
:MAP[?] <string>, 0..9 -
:MOVE <string>,<string> - keine Abfrage
:SELect [?] <string> -
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MEMory:CATalog|[ :ALL] ?

Listet die Namen aller gespeicherten Geratezustdnde und Korrekturtabellen. Die Lange der Antwort
hangt von der Anzahl der gespeicherten Zustadnde und Tabellen ab. Sie hat folgendes Format:

<NR1>, <NR1> {,"<string>"}
Die ersten beiden Werte geben die Lange des belegten bzw. des flr Zustdnde und Tabellen noch
verfugbaren Arbeitsspeichers in Bytes an. Es folgen erst fur jeden gespeicherten Zustand und dann fur

jede gespeicherte Tabelle ein String, der wiederum aus zwei Strings und einem numerischen Wert
besteht:

<string>, <type>, <NR1>

<string> enthadlt den Namen des gespeicherten Datums, <type> den Typ (TABL oder STAT) und
<NR1> die Lange des Datums in Bytes.

Beispiel:
Die Antwort auf den Befehl MEM: CAT? kdnnte beispielsweise lauten:
956,99044, "REFL, STAT, 408", "NRPZ21, TABL, 432", "SPLITTER], TABL, 116"

MEMory:CATalog:STATe?

Dieser Befehl listet nur die gespeicherten Geratezustdnde und ist ansonsten identisch zu
MEMory:CATalog[:ALL]?

MEMory:CATalog: TABLe?

Dieser Befehl listet nur die gespeicherten Korrekturtabellen und ist ansonsten identisch zu
MEMory:CATalog[:ALL]?

MEMory:CLEar[:NAME] <string>

Loéscht den Inhalt der Korrekturtabelle bzw. den gespeicherten Geratezustand mit dem Namen <name>.
Die Tabelle bleibt bestehen, enthalt aber keine Eintrage mehr.

Achtung: Dieser Befehl kann nicht riickgéngig gemacht werden. Geléschte Werte
gehen unwiederbringlich verloren!

MEMory :CLEar : TABLe

Dieser Befehl kann alternativ zu MEMory:CLEar [ :NAME] <string> verwendet werden. Es wird der
Inhalt der Tabelle geldscht, die aktuell Uber MEMory: TABLe: SELect [?] <string> selektiert ist.

MEMory:FREE[ :ALL] ?

Liefert den noch fir Korrekturtabellen und Geratzustande zur Verfiigung stehenden Speicherplatz in
Bytes und den insgesamt bereits verbrauchten Speicherplatz.
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MEMory : FREE : STATe?

Liefert den fur die Speicherung von Geratezustanden noch zur Verfiigung stehenden Speicherplatz in
Bytes und den fiir Geratezustande bereits verbrauchten Speicherplatz.

MEMory : FREE : TABLe?

Liefert den fur die Speicherung von Korrekturtabellen noch zur Verfiigung stehenden Speicherplatz in
Bytes und den fir Tabellen bereits verbrauchten Speicherplatz.

MEMory :NSTates?

Liefert die Anzahl der speicherbaren Geratezustande. Da 20 Geratezustande gespeichert werden
koénnen, liefert dieser Befehl immer den Wert 20.

MEMory:STATe:CATalog?

Liefert eine Liste der Namen der gespeicherten Geratezustdnde im Format

<string>{,<string>}

MEMory:STATe:DEFine| :MAP <string>, 1..19
MEMory:STATe:DEFine| :MAP? <string>

Den Speicherplatzen fur die Geratezustande sind die Nummern 0 bis 19 fest zugeordnet, wobei der
Speicherplatz mit der Nummer 0 den Werkstzustand enthalt, der nicht verandert werden kann. Mit
MEM:STAT:DEF (bzw. MEM:STAT:MAP) lassen sich diesen Nummern (der Werkszustand
ausgenommen) Namen (<string>) zuordnen. Der Befehl MEM:CLE [ : NAME] erwartet als Parameter
diese Namen und nicht die Nummern der Speicherplatze. Per Default sind den Speicherplatzen die
Namen "Setup 0" bis "Setup 19" zugeordnet. Der Name darf die Zeichen "A"-"Z", "a"-"z", "0"-"9" und "_"
enthalten.

Die Abfrageform dieses Befehls liefert die Nummer des Speicherplatzes mit der dem Namen
<string>.

MEMory : TABLe: FREQuency[?] <NRf>{,<NRf>}

Dieser Befehl tragt Frequenzen in die erste Spalte der mit MEM: TABL: SEL selektierten Tabelle ein.
Bereits vorhandene Daten fur Frequenzen werden lberschrieben. Die Anzahl der Frequenzen sollte zu
der Anzahl der Offset-Werte passen. Falls sich die Anzahl der Frequenzen von der Anzahl der Offset-
Werte unterscheidet, wird die jeweils kleinere Spaltenlange zugrunde gelegt.

Mit SENS[1..4] :FREQ lasst sich eine Frequenz angeben, zu der dann anhand der Offset-Tabelle ein
entsprechender Korrekturfaktor berechnet wird. Ist die gewahlte Frequenz nicht exakt in der Tabelle
enthalten, wird zwischen den Tabellenwerten interpoliert. Befindet sich die gewahlte Frequenz
aufderhalb des eingegebenen Frequenzbereichs, so wird der maximale bzw. minimale Offsetwert der
Tabelle gewahlt. Interpoliert wird linear in den Einheiten Hz und DB.

Einheit: HZ
*RST-Werte: Tabellen werden bei einem *RST nicht geandert.
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MEMory : TABLe : FREQuency : POINts?

Liefert die Anzahl der Eintréage (Zeilen) der mit MEM: TABL: SEL. <name> selektierten Tabelle.

MEMory : TABLe : GAIN[ :MAGNitude] [?] <NRf>{,<NRf>}

Dieser Befehl tragt Offset-Werte in die zweite Spalte der mit MEM: TABL: SEL selektierten Tabelle ein.
Bereits vorhandene Daten flr Offset-Werte werden Uberschrieben. Die Anzahl der Frequenzen sollte zu
der Anzahl der Offset-Werte passen. Falls sich die Anzahl der Frequenzen von der Anzahl der Offset-
Werte unterscheidet, wird die jeweils kleinere Spaltenlange zugrunde gelegt.

Mit SENS[1..4]:FREQ lasst sich eine Frequenz bestimmen, zu der dann anhand der Offset-Tabelle
ein entsprechender Korrekturfaktor berechnet wird. Ist die gewahlte Frequenz nicht exakt in der Tabelle
enthalten, wird zwischen den Tabellenwerten interpoliert. Befindet sich die gewahlte Frequenz aufller-
halb des eingegebenen Frequenzbereichs, so wird der erste bzw. letzte Offsetwert der Tabelle gewahlt.
Interpoliert wird linear in den Einheiten Hz und DB.

Einheit: DB | PCT
Defaulteinheit: DB
*RST-Werte: Tabellen werden bei einem *RST nicht geandert.

MEMory : TABLe : GAIN: POINts?

Liefert die Anzahl der Eintrége (Zeilen) der mit MEM: TABL: SEL <string> selektierten Tabelle.

MEMory:TABLe:MAP <string>, 1..9
MEMory:TABLe:MAP? <string>

Den Speicherplatzen fur die Geratezustande sind die Nummern 0 bis 9 fest zugeordnet. Mit
MEM:TABL:MAP lassen sich diesen Nummern Namen (<string>) zuordnen. Die Befehle
MEM:CLE [ :NAME], MEM:TABL:MOVE und MEM:TABL:SEL erwarten als Parameter diese Namen und
nicht die Nummern der Speicherplatze. Per Default sind den Tabellen die Namen "Table 1" bis "Table
10" zugeordnet. Der Name darf die Zeichen "A"-"Z", "a"-"z", "0"-"9" und "_" enthalten.

Die Abfrageform dieses Befehls liefert die Nummer des Speicherplatzes mit der dem Namen
<string>.

MEMory:TABLe:MOVE <string>,<string>

Mit diesem Befehl kdnnen Tabellen umbenannt werden. Dabei gibt der erste Parameter den alten
Namen an und der zweite den neuen. Es werden keine Daten kopiert, es andert sich also nur der Name
der Tabelle.

Beispiel:

Der Befehl MEM: TABL:MOVE "Table 1", "Messaufbau" benennt Tabelle "Table 1" in "Messaufbau"
um.
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MEMory :TABLe:SELect[?] <string>
Selektiert die Tabelle mit dem Namen <string>. Die Kommandos

e MEMory:CLEar[:NAMe] <string>
e MEMory:CLEar:TABLe
e alle MEMory: TABLe-Befehle

wirken dann auf diese Tabelle. Bei einem *RST oder einem SYSTem:PRESet wird die Selektion nicht
verandert.

*RST-Wert: keiner

Fehlermeldungen:

-256 "File name not found": Es ist keine Tabelle mit dem Namen <string> bekannt.
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OUTPut

Das Befehlssystem OUTPut dient der Konfiguration von Generatoren. Das R&S NRP kann mit einem
optionalen HF-Testgenerator ausgestattet werden, der eine Referenzleistung von 1 mW bei 50 MHz
liefert. DarUber hinaus kénnen die Analogausgange auf der Geréatertickseite konfiguriert werden.

Tabelle 6-8: Befehl des Befehlssystems OUTPut

Befehl Parameter Einheit Bemerkung
OUTPut
:RECorder[1]2]
:FEED[?] <string> -
:LIMit
:LOWer [?] <float value> - Der Wertebereich des Parameters hangt
- von der Ausgabeeinheit des Messwerts
ab.
:POWer[?] <float value> DBM |
W | DBUV
:RATio[?] <float value> DB |
DPCT|O
:UPPer|[?] <float value> - Der Wertebereich des Parameters hangt
von der Ausgabeeinheit des Messwerts
ab.
:POWer[?] <float value> DBM |
W | DBUV
:RATio[?] <float value> DB |
DPCT|O
:STATe [?] ON|OFF -
:ROSCillator -
[:STATe] [?] ON | OFF Gerateoption R&S NRP-B1
:CALibration
:READ? <NR1> - Gerateoption R&S NRP-B1
:WRIte <NR1>, <NR1> - Gerateoption R&S NRP-B1
cTTL[1]
:ACTive[?] LOW |HIGH -
:FATIL[?] HIGH|LOW -
:FEED[?] <string> -
:HVOLtage <float value> \
:LVOLtage <float value> v
:STATe [?] ON|OFF -
OUTPut:RECorder[l..2]:FEED[?] <string>

Ordnet einem der beiden Analogausgange einen Calculate-Block zu. Der Messwert wird anhand der
eingestellten Kennlinie in eine Gleichspannung gewandelt, die an dem entsprechenden Ausgang

abgenommen werden kann.

Wertebereich: "CcALC1",
*RST-Wert: Ausgang 1: "CALC1"
Ausgang 2: "CALC2"
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R&S NRP

OUTPut:RECorder[1l..2] :LIMit:LOWer[?]

Spannung ,

33V —/—
30V T

ooV

<float_value>

Leistung

OUTP:REC:LIM:LOW

Abbildung 6-6: Kennlinie der Analogausgange

OUTP:REC:LIM:UPP

Gibt die untere Leistungsgrenze der Kennlinie fiir einen der beiden Analogausgénge an (=>-Abbildung

6-6). Die Einheit entspricht der Ausgabeeinheit des Messwerts.

Auch der Wertebereich ist davon abhangig, welche Ausgabeeinheit der Messwert das Window gerade

besitzt:
Einheit des
Messwerts W DBM DBUV DPCT DB 0O
-9.99999E5 -120 -13.0103 -100 -200 -1E20
Wertebereich .. .. .. .. .. ..
9.99999E5 90 196.897 999.99 200 1E20

Einheit: >-Tabelle 6-3 auf Seite 6.32.

*RST-Wert: -20 DBM bzw. 0 DB

)

Hinweis:

OUTPut:RECorder[l..2] :LIMit:LOWer:POWer[?]

Die Kennlinie ist linear in der jeweils gewéhlten Einheit des Messwertes.

<float_value>

Gibt die untere Leistungsgrenze der Kennlinie fiir einen der beiden Analogausgange an, wenn der

zugehorige Calculate-Block als Messwert eine Leistung (Einheit DBM, W oder DBUV) liefert

(>-Abbildung 6-6).

Wertebereich: -120 DBM ..

Einheit: DBM

| W | DBUV

Defaulteinheit: DBM
*RST-Wert: -20 DBM
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OUTPut:RECorder[1l..2]:LIMit:LOWer:RATio[?] <float_value>

Gibt die untere Leistungsgrenze der Kennlinie fiir einen der beiden Analogausgange an, wenn der
zugehorige Calculate-Block als Messwert ein Leistungsverhaltnis (Einheit DB, DPCT oder 0) liefert
(=>-Abbildung 6-6).

Wertebereich: -200 DB .. 200 DB
Einheit: DB | DPCT | ©
Defaulteinheit: DB

*RST-Wert: 0 DB

OUTPut:RECorder[l..2]:LIMit:UPPer[?] <float value>

Gibt die obere Leistungsgrenze der Kennlinie fur einen der beiden Analogausgange an (=>-Abbildung
6-6). Die Einheit entspricht der Ausgabeeinheit des Messwerts.

Auch der Wertebereich ist davon abhangig, welche Ausgabeeinheit der Messwert das Window gerade
besitzt:

Einheit des
Messwerts W DBM DBUV DPCT DB O
-9.99999E5 -120 -13.0103 -100 -200 -1E20
Wertebereich .. .. .. .. .. ..
9.99999E5 90 196.897 999.99 200 1E20

Einheit: > -Tabelle 6-3 auf Seite 6.32.
*RST-Wert: 20 DBM bzw. 10 DB

OUTPut:RECorder[1l..2] :LIMit:UPPer:POWer[?] <float_ value>

Gibt die obere Leistungsgrenze der Kennlinie flr einen der beiden Analogausgange an, wenn der
zugehorige Calculate-Block als Messwert eine Leistung (Einheit DBM, W oder DBUV) liefert
(=>-Abbildung 6-6).

Wertebereich: -120 DBM .. 90 DBM
Einheit: DBM | W | DBUV
Defaulteinheit: DBM

*RST-Wert: 20 DBM

OUTPut:RECorder[1l..2] :LIMit:UPPer:RATio[?] <float value>

Gibt die obere Leistungsgrenze der Kennlinie flr einen der beiden Analogausgange an, wenn der
zugehorige Calculate-Block als Messwert ein Leistungsverhéaltnis (Einheit DB, DPCT oder 0) liefert
(=-Abbildung 6-6).

Wertebereich: -200 DB .. 200 DB
Einheit: DB | DPCT | ©
Defaulteinheit: DB

*RST-Wert: 10 DB
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OUTPut:RECorder[l..2] :STATe[?] ON | OFF

Schaltet die Analogausgange (Geratertckseite OUT1 und OUT2/TRIG) ein (ON) oder aus (OFF). Die
Grole der Ausgangsspannung (0 V bis 3.3 V) hangt von der gemessenen Leistung des zugeordneten
Calculate-Blocks (0UTP:REC: FEED) und der Konfiguration der Kennlinie (OUTP : REC : LIM) ab. Wie in
der Handbedienung ist diese Einstellung an weitere Betriebsarten der Ausgénge gekoppelt, von denen
immer nur eine aktiv sein kann:

Analog-Ausgang TTL-Ausgang .

Buchse (OUTP: REC) (OUTP: TTL) Off Ext. Trigger In
OuUT1 X X X -
OUT2/TRIG X - - X

*RST-Wert: Ausgang 1: ON
Ausgang 2: OFF
OUTPut:ROSCillator[:STATe] [?] ON | OFF

Schaltet den eingebauten HF-Testgenerator (Option R&S NRP-B1) ein (ON) oder aus (OFF).

*RST-Wert: OFF

OUTPut:ROSCillator:CALibration:READ? <NR1>

Liest die Einstellung eines der internen elektronischen Potentiometer des Testgenerators (Option
R&S NRP-B1). Die Nummer des Potentiometers (1 bis 4) wird mit dem Parameter <NR1> angegeben.
Die Antwort ist ein vorzeichenbehafteter 8-Bit Integerwert (-128..127).

*RST-Wert: keiner

OUTPut:ROSCillator:CALibration:WRIte <NR1>,<NR1>

Nimmt Einstellungen am Testgenerator (Option R&S NRP-B1) vor. Die Bedeutung der beiden
Parameter kann der Tabelle entnommen werden:

1. Parameter <NR1> 01: Generator an/aus (2. Parameter 0:an/1:aus)

02: Leistungsstufe (2. Parameter 0: -20dBm, 1: 0 dBm)

03: Zustand LED (2. Parameter 0: aus, 1: an, 0x02: blinkend)
04: Start der Kalibrierung

05: Einstellung Poti 1 (2. Parameter -128..127)

06: Einstellung Poti 2 (2. Parameter -128..127)

07: Einstellung Poti 3 (2. Parameter -128..127)

08: Einstellung Poti 4 (2. Parameter -128..127)

09: Kalibrierung bestatigen

10: Kalibrierung abbrechen

2. Parameter <NR1> Daten, falls 1. Parameter 01, 02, 03, 05, 06, 07 oder 08.
0, falls 1. Parameter 04, 09 oder 10.

*RST-Wert: keiner
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OUTPut:TTL[1] :ACTive[?] LOW | HIGH

Gibt an, ob bei einer Grenzwertverletzung des Messwerts am TTL-Ausgang der Uber OUTP: TTL:LVOL
(Low) oder der Uber OUTP: TTL: HVOL (HIGH) eingestellte Wert anliegen soll.

*RST-Wert: LOW

OUTPut:TTL[1] :FAIL[?] LOW | HIGH

Gibt an, ob bei einer Grenzwertverletzung des Messwerts am TTL-Ausgang der Uber OUTP: TTL:LVOL
(HIGH) oder der Giber OUTP: TTL: HVOL (LOW) eingestellte Wert anliegen soll.

*RST-Wert: HIGH

) Hinweis: Die Befehle OUTP:TTL:ACT und OUTP:TTL:FAIL sind bis auf die
umgekehrte Bedeutung der Parameter identisch.

OUTPut:TTL[1] :FEED[?] <string>
Legt den Calculate-Block fest, dessen Grenzwertbehandlung die TTL-Spannung steuert. Verletzt der
Messwert dieses Calculate-Blocks einen Grenzwert und ist die Grenzwertkontrolle aktiv, wird die in

—>-Tabelle 6-9 (erste Zeile) angegebene Spannung ausgegeben.

Wertebereich: "cALC1:LIM", "CALC2:LIM","CALC3:LIM","CALC4:LIM"
*RST-Wert: "CALC1:LIM"

OUTPut:TTL[1] :HVOLtage[?] <float value>

Legt die obere Spannung (High Voltage) fir den TTL-Ausgang fest.
Einheit: v

Wertebereich: 0 v .. 3.3 Vv
*RST-Wert: 3.3 V

OUTPut:TTL[1] :LVOLtage[?] <float value>

Legt die untere Spannung (Low Voltage) fir den TTL-Ausgang fest.

Einheit: v
Wertebereich: 0 v .. 3.3 Vv
*RST-Wert: 0 Vv

) Hinweis:  Der Wert fiir den unteren TTL-Pegel darf gréer sein, als der Wert flir den
oberen TTL-Pegel.
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OUTPut:TTL[1l] : STATe[?] ON | OFF

Aktiviert (ON) oder deaktiviert (OFF) den TTL-Betriebsmodus der Anschlussbuchse OUT1
(Gerateriickseite). Die Grofde der beiden moglichen Ausgangsspannungen kann zwischen 0 V und 3.3
V liegen (OUTP:TTL:HVOL und OUTP:TTL:LVOL). Welche Spannung am Ausgang anliegt, kann
- Tabelle 6-9 und >-Abbildung 6-7 entnommen werden:

OUTP:TTL:ACT LOW OUTP:TTL:ACT HIGH
(OUTP:TTL:FAIL HIGH) (OUTP:TTL:FAIL LOW)
Messwert verletzt Grenzwert OUTP:TTL:LVOL OUTP:TTL:HVOL
Messwert liegt im Limit OUTP:TTL:HVOL OUTP:TTL:LVOL

Tabelle 6-9: Spannung am TTL-Ausgang

Spannung A OUTP:TTL:ACT HIGH OUTP:TTL:ACT LOW
(OUTP:TTL:FAIL LOW) (OUTP:TTL:FAIL HIGH)
OUTP:TTL:HVOLT =1
OUTP:TTL:LVOLT — Leistung
] ] [ | 1 [
| | kel T T L
DISP:LIM:LOW DISP:LIM:UPP DISP:LIM:LOW DISP:LIM:UPP

Abbildung 6-7: Spannung am TTL-Ausgang

*RST-Wert: OFF
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Fernbedienung - Befehle

SENSe (Messkopf-Befehle)

Mit den Befehlen der Gruppe SENSe werden die Leistungsmesskdpfe mit Ausnahme des Trigger-
systems konfiguriert. Dazu gehdéren der Messmodus (ContAv, Burst, Timeslot oder Trace), die
Offsetkorrekturen und die Filtereinstellungen.

o Hinweis:

Wenn die Sensoren mit dem R&S NRP verbunden werden, teilen sie dem

:, Gerét mit, welche SENSe- und TRIGger-Befehle unterstiitzt werden und
welche Wertebereiche fiir die Parameter gelten sollen. Dies gilt nicht nur fiir
numerische, sondern auch fiir Textparameter. Aus diesem Grund werden
bei diesen Befehlen hier keine festen Bereiche angegeben; sie kbnnen dem
Handbuch des betroffenen Messkopfs entnommen werden.

Tabelle 6-10: Befehle des Befehlssystems SENSe

Befehl Parameter Einheit Bemerkung
[SENSe[1..4]]
:AUXdiliary[?] NONE | MINMax | RNDMax -
:AVERage
:COUNt [?] <int value> -
:AUTO[?] ON | OFF | ONCE -
:MTIMe[?] <float value> S
:RESolution[?] 1121314 -
:SLOT[?] <int value> -
:NSRatio[?] <float value> DB|PCT
:TYPE[?] RESolution|NSR -
:RESet - - keine Abfrage
[:STATe] [?] ON | OFF -
:TCONtrol[?] MOVing |REPeat -
:BANDwidth| :BWIDth:VIDeo[?] <string> -
:LIST? - - nur Abfrage
:CORRection
:OFFSet [?] <float value> DB|PCT
:STATe [?] ON | OFF -
:DCYCle
[:INPut] [ :MAGNitude] [?] <float value> PCT
:STATe[?] ON | OFF -
:FDOFfset
[:INPut] [ :MAGNitude]? - DB nur Abfrage
:FDOTable
[:SELect] [?] <string> -
:STATe [?] ON | OFF -
:SPDevice -
:STATe [?] ON | OFF
:SELect [?] <NR1> -
:FREQuency[:CW| :FIXed] [?] <float value> HZ
:FUNCtion[:ON] [?] <string>
[:POWer]
[:AVG]
:APERture[?] <float value> S
:CHOPper[:STATe] [?] ON | OFF -
:BUFFer:SIZE[?] <int value> -
:BUFFer:STATe [?] ON | OFF -
:RANGe [?] 01112 -
:AUTO[?] ON | OFF -
:CLEVel [?] <float value> DB|PCT
:SMOothing:STATe[?] ON | OFF -
:BURSt -
:CHOPper [:STATe] [?] ON | OFF
:DTOLerance[?] <float value> S
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Befehl Parameter Einheit Bemerkung
:TGATe[1..4]
:OFFSet [:TIME] [?] <float value> S
:TIME [ ?] <float:value> S
[ :EXCLude] :MID
:OFFSet [:TIME] [?] <float value> S
:TIME[?] <float value> S
: TGATe
[:EXCLude] :MID[:STATe] [?] ON | OFF -
:SELect [?] 1121314
:TSLot -
:CHOPper [:STATe] [?] ON | OFF
:COUNt [?] <int value>
[:EXCLude] :MID
:OFFSet [:TIME] [?] <float value> -
[:STATe] [?] ON | OFF -
:TIME[?] <float value> -
:WIDTh[?] <float value> S
:RGAMma
[:MAGNitude] [?] <float value> -
:PHASe [?] <float value> -
:SAMPLing[?] FREQL | FREQ2 -
: SGAMma
[:MAGNitude] [?] <float value> -
:PHASe [?] <float value> -
:CORRection:STATe[?] ON | OFF -
:STATistics
:AVERage? <float value> DBM |
W | DBUV
[ :EXCLude] :MID
:OFFSet [:TIME] [?] <float value> S
:TIME[?] <float value> S
:OFFSET[:TIME] [?] <float value> S
:POINts[?] <int value> -
:SAMPles [ :MINimum] [?] <int value> -
:SCALe:X
:RLEVel[?] <float value> DBM |
W | DBUV
:RANGe [?] <float value> DB
:POINts[?] <int value> -
:MPWidth? <float value> DB
:TIME[?] <float value> S
:TRACe
:AVERage
[:STATe] [?] ON | OFF -
:COUNt [?] <int value> -
:AUTO[?] ON | OFF | ONCE
:MTIMe [?] <float value> S
:RESolution[?] 1121314 -
:POINt[?] <int value> -
:NSRatio[?] <float value> DB|PCT
cTYPE[?] RESolution|NSR -
:TCONtrol[?] MOVing |REPeat -
:MID
:OFFSet [:TIME] [?] <float value> S
:TIME [ ?] <float value> S
:OFFSet:TIME[?] <float value> S
:POINts[?] <int value> -
:TIME[?] <float value> S
:TIMing:EXCLude
:STARL[?] <float value> S
:STOP[?] <float value> S
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[SENSe[1..4]]:AUXiliary[?] NONE | MINMax | RNDMax

Aktiviert die Messung von zusétzlichen Messwerten, die zusammen mit dem Hauptmesswert ermittelt
werden.

NONE Es werden keine zusatzlichen Werte gemessen.

MINMax Durch die Mittelung der Messwerte in den Messkdpfen gehen Extremwerte
verloren. Mit [SENSe[1..4]]:AUXiliary MINMax kann ein Messkopf
angewiesen werden, im Trace-Mode die aufgetretenen Minima und Maxima
zusammen mit dem Messwert an das R&S NRP zu senden. Setzt man
CALCulate:FEED "POWer:PEAK ON SWEep[1l..4]", sowird mit Peak- statt
mit Average-Werten gerechnet.

RNDMax Im Unterschied zu MINMax wird statt des Min-Wertes der Wert eines zufallig
ausgewahlten Samples geliefert. Alle Auswertungen geschehen mit diesen
Werten, statt der Average-Werte.

*RST-Wert: messkopfabhangig

[SENSe[l. .4]] :AVERage|[:STATe] [?] ON | OFF

Dieser Befehl schaltet die Filterfunktion eines Messkopfs ein oder aus. Bei eingeschaltetem Filter wird
Uber die mit [SENSe[1..4]]:AVERage:COUNt eingestellte Anzahl von Einzelmesswerten gemittelt.
Damit wird der Einfluss des Rauschens vermindert und man erhalt stabilere Messwerte.

*RST-Wert: messkopfabhangig

[SENSe[1l..4]] :AVERage:COUNt[?] <int value>

Mit diesem Befehl wird die Lange des Filters eingestellt. Je groler die Lange des Filters, desto geringer
ist das Rauschen und desto langer dauert die Ermittlung des Messwerts.

Einheit: -
Wertebereich: messkopfabhangig
*RST-Wert: messkopfabhangig

[SENSe[l..4]] :AVERage:COUNt:AUTO[?] ON | OFF | ONCE

Dieser Befehl kann verwendet werden, um einen Wert fir [SENSe[l..4]]:AVERage:COUNt
automatisch zu ermitteln. Wird der Befehl mit dem Parameter ONCE aufgerufen, wird eine geeignete
Filterlange automatisch ermittelt, eingestellt und dann die Automatik deaktiviert (Einstellung OFF). Die
Einstellung lasst sich dann Uber SENS[1..4]:AVER:COUN? abfragen. Wird die Automatik mit dem
Parameter ON aktiviert, so ermittelt der Messkopf immer automatisch eine geeignete Filterlange, die
sich ebenfalls Uber SENS[1..4] :AVER: COUN? abfragen Iasst.

*RST-Wert: messkopfabhangig
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[SENSe[1l..4]] :AVERage:COUNt:AUTO:MTIMe[?] <float value>

Wenn das R&S NRP die Filterlange automatisch bestimmen soll, kann die Filterlange grof3 werden und
damit auch die Zeit, die bendtigt wird, um das Filter zu flllen.

Uber SENS[1..4]:AVER:COUN:AUTO:MTIME (maximal time) Iadsst sich im  Modus
SENS:AVER:COUN:AUTO:TYPE NSR eine obere zeitliche Grenze einstellen, die dabei nie
Uberschritten werden soll. Damit verhindert man bei eingeschalteter Filterlangenautomatik unerwinscht
lange Messzeiten.

Einheit: S
Wertebereich: messkopfabhangig
*RST-Wert: messkopfabhangig

[SENSe[1l..4]] :AVERage:COUNt:AUTO:RESolution[?] 1 | 2 | 3 | 4

Legt bei linearen Einheiten die Anzahl der signifikanten Stellen und bei logarithmischen Einheiten die
Anzahl der Nachkommastellen fest, die im Messergebnis rauschfrei sein sollen. Diese Einstellung wird
auch durch den Befehl DISP[1..4] :RES (> Seite 6.42) vorgenommen, der versucht, die Messkodpfe,
die am Messergebnis beteiligt sind, entsprechend einzustellen. (Fur weitere Erlauterungen siehe
Kapitel 4.)

Die Einstellung wird nur dann berucksichtigt, wenn SENS : AVER: COUN:AUTO: TYPE auf RES eingestellt
ist und SENS:AVER:COUN:AUTO auf ON.

Umgekehrt beeinflusst SENS[1..4]:AVER:COUN:AUTO:RES den DISPlay-Befehl aber nicht. Die
Parameter der beiden Befehle lauten verschieden, haben aber die gleiche Bedeutung.

SENS[1..4] : AVER:COUN:AUTO: RES 1 2 3 4
DISP[1..4]:RES 1 0.1 0.01 0.001
Einheit: -

Wertebereich: messkopfabhangig
*RST-Wert: messkopfabhangig

[SENSe[1l..4]] :AVERage : COUNt:AUTO:SLOT|[?] <int value>

Stellt einen Timeslot ein, dessen Messwert fir die automatische Ermittlung der Filterlange verwendet
wird.

Einheit: -

Wertebereich: messkopfabhangig
*RST-Wert: messkopfabhangig
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[SENSe[1l..4]] :AVERage:COUNt:AUTO:NSRatio[?] <float value>

Gibt an, wie grol der Rauschanteil (noise ratio) im Messergebnis hdchstens sein soll. Es wird nur dann
versucht, dieses Ziel durch Filterlangeneinstellung auch zu erreichen, wenn
SENS[1..4]:AVER:COUN:AUTO ON und SENS[1..4]:AVER:COUN:AUTO:TYPE NSR eingestellt
sind.

Einheit: DB | PCT
Defaulteinheit: DB

Wertebereich: messkopfabhangig
*RST-Wert: messkopfabhangig

[SENSe[1l..4]] :AVERage:COUNt:AUTO:TYPE[?] RESolution | NSR

Wahlt eine Vorgehensweise, nach der die Filterlangenautomatik arbeitet:

SENS[1..4] :AVER:COUN:AUTO: TYPE beriicksichtigte Einstellung

RESolution SENS[1..4]:AVER:COUN:AUTO:RES

NSR SENS[1..4]:AVER:COUN:AUTO:NSR

*RST-Wert: messkopfabhangig

[SENSe[1l..4]] :AVERage:RESet
Initialisiert das digitale Filter durch Léschen der gespeicherten Messwerte.

*RST-Wert: keiner

[SENSe[1l..4]] :AVERage:TCONtrol[?] MOVing | REPeat

Sobald ein neuer Einzelmesswert ermittelt wird, wird das Filterfenster einen Messwert weiter
geschoben, so dass der neue Einzelmesswert vom Filter erfasst und der alteste Einzelmesswert
vergessen wird. Der Befehl [SENSe[1..4]]:AVERage:TCONtrol (terminal control) bestimmt nun,
ob sofort nachdem ein neuer Einzelmesswert verfiigbar ist ein neuer Messwert berechnet wird
(Moving) oder erst nachdem das Filter komplett mit neuen Einzelmesswerten besetzt wurde (REPeat).

*RST-Wert: (PRES) und SYST : PRES:MOV
*RST: REP

. J Hinweis: Im Modus MOVing k6nnen zeitlich zuriickliegende Daten das Messergebnis
beeinflussen, wenn sie noch im Filter enthalten sind.
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[SENSe[1l..4]] :BANDwidth:VIDeo[?] <string>
[SENSe[l..4]] :BWIDth:VIDeo[?] <string>

Stellt die Videobandbreite flir den Trace-Modus ein.

Wertebereich: "FULL", "5 MHZz", "1.5 MHZz", "300 kHz"
*RST-Wert: messkopfabhangig

[SENSe[l..4]] :BANDwidth:VIDeo:LIST?
[SENSe[l..4]] :BWIDth:VIDeo:LIST?

Liefert eine Liste von Strings mit den zuldssigen Einstellungen fir den Befehl
[SENSe[1l..4]]:BWIDth:VIDeo.

Wertebereich: -
*RST-Wert: keiner

[SENSe[1l..4]] :CORRection:OFFSet[?] <float_value>

Dieser Befehl erlaubt die Definition eines festen Offset-Wertes, mit dem der Messwert eines
Messkopfes multipliziert (logarithmisch addiert) wird. Werden die Parameter ohne Einheit angegeben,
dann wird die durch UNIT:POW:RAT eingestellte Einheit verwendet.

Einheit: DB | PCT
Defaulteinheit: DB
Wertebereich: messkopfabhangig
*RST-Wert: messkopfabhangig

[SENSe[l..4]] :CORRection:0OFFSet:STATe[?] ON | OFF

Mit diesem Befehl schaltet man die Offsetkorrektur ein oder aus.

*RST-Wert: messkopfabhangig

[SENSe[l..4]] :CORRection:DCYCle[:INPut] [ :MAGNitude] [?]
<float_value>

Mit Hilfe dieses Befehls kann dem R&S NRP das Tastverhalinis (duty cycle) der zu messenden
Leistung mitgeteilt werden. Die Angabe eines Tastverhaltnisses macht nur im ContAv-Modus Sinn, in
dem fortlaufend ohne Ricksicht auf die Zeitstruktur des Signals gemessen wird. Aus diesem Grund ist
diese Einstellung im Local-Modus auch nur einstellbar, wenn der Messkopf im ContAv-Modus misst.

Einheit: pCT

Wertebereich: messkopfabhangig
*RST-Wert: messkopfabhangig
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[SENSe[l..4]] :CORRection:DCYCle:STATe[?] ON | OFF

Mit diesem Befehl schaltet man die Messwertkorrektur fir ein bestimmtes Tastverhaltnis (duty cycle)
ein oder aus.

*RST-Wert: messkopfabhangig

[SENSe[l..4]] :CORRection:FDOFfset[:INPut] [ :MAGNitude]?
<float_value>

Dieser Befehl ist ein reiner Abfragebefehl. Die frequenzabhangige Messwertkorrektur wird tber die
Auswahl einer Tabelle mit den Befehlen [SENSe[1..4]]:CORRection:FDOTable[:SELect] und
[SENSe[1l..4]]:CORRection:FDOTable:STATe ON eingestellt. Der wirksame frequenzabhangige
Korrekturfaktor wird (gegebenenfalls durch Interpolation) aus den aktivierten Tabellen ermittelt und
kann Uber [SENSe[1l..4]]:CORRection:FDOFfset[:INPut] [:MAGNitude]? (frequency depen-
dent offset) abgefragt werden.

Einheit: DB
*RST-Wert: keiner

[SENSe[1l..4]] :CORRection:FDOTable[:SELect] [?] <string>

Mit [SENSe[l..4]]:CORRection:FDOTable[:SELect] [?] (frequency dependent offset table)
I&sst sich der Name der aktuellen Frequenz-Offset-Tabelle einstellen bzw. abfragen. Das R&S NRP
kann bis zu zehn solcher Tabellen verwalten (MEMory-Befehle). Die Frequenz-Offset-Tabellen sind
zweispaltig und enthalten in der ersten Spalte Frequenzen und in der zweiten Spalte die zugehdrigen
Korrekturwerte. Wenn dem R&S NRP Ulber den Befehl [SENSe[1..4]] :FREQuency[:CW| :FIXed]
<float value> die Signalfrequenz mitgeteilt wird, dann wird anhand der Tabelle ein entsprechender
Korrekturfaktor ermittelt. Mit diesem Faktor wird das Messergebnis eines Messkopfs multipliziert, wenn
die Tabelle mit [SENSe[1..4]]:CORRection:FDOTable:STATe[?] ON aktiviert wurde.

*RST-Wert: Einstellung wird bei einem *RST nicht geandert.

Fehlermeldungen:

-256 "File name not found": Es ist keine Tabelle mit dem Namen <name> bekannt.

[SENSe[l..4]] :CORRection:FDOTable:STATe[?] ON | OFF

Dieser Befehl aktiviert bzw. deaktiviert die aktuelle Frequenz-Offset-Tabelle (frequency dependent
offset table). Die aktuelle Tabelle wird mit dem Befehl
[SENSe[1..4]]:CORRection:FDOTable[:SELect] ausgewahlt. Es kann immer nur eine Tabelle
aktiviert sein.

*RST-Wert: OFF
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[SENSe[l..4]] :CORRection:SPDevice:SELect[?] <NR1l>

In einem Messkopf kénnen mehrere S-Parametertabellen gespeichert sein.
[SENSe[1l..4]]:CORRection:SPDevice:SELect wahlt eine dieser Tabellen aus. Aktiviert wird die
Messwertkorrektur mit dem Befehl [SENSe[1..4]] :CORRection:SPDevice:STATe ON.

*RST-Wert: messkopfabhangig

[SENSe[l..4]] :CORRection:SPDevice:STATe[?] ON | OFF

Teilt dem Messkopf mit, dass er eine Messwertkorrektur anhand einer der gespeicherten S-
Parametertabellen vornehmen soll (S-Parameter device).

*RST-Wert: messkopfabhangig

[SENSe[1l..4]]:FREQuency[:CW| :FIXed] [?] <float value>

Hiermit wird dem R&S NRP die Frequenz der zu messenden Leistung mitgeteilt, da diese nicht
automatisch ermittelt wird. Die Frequenz wird zur Ermittlung eines frequenzabhangigen Korrekturfaktors
fur die Messergebnisse verwendet.

Einheit: HZ

Wertebereich: messkopfabhangig
*RST-Wert: messkopfabhangig
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[SENSe[1l..4]] :FUNCtion[:ON][?] <string>

Dieser Befehl versetzt den Messkopf in einen der Messmodi aus Tabelle 6-11.
Tabelle 6-11: Messmodi

<string> Bezeichnung des Messmodus

ContAv
Nach dem Auslésen des Triggerereignisses wird die Leistung uber eine Zeitspanne integriert
("Averaging"), die mit SENS : POW : APER festgelegt wird.

"POWer : AVG"

"POWer:TSLot:AvG" | Himeslot . . :
Die Leistung wird gleichzeitig in einer Anzahl von Zeitfenstern (bis zu 26) gemessen, die durch

SENS:POW: TSL:COUN festgelegt wird. Die Lange eines Zeitfensters bestimmt man Uber
den Befehl SENS:POW: TSL:WIDT. Das Messergebnis wird durch einen Vektor dargestellt,
der bis zu 26 Indizes enthalten kann und an jedem Index die Leistung eines Zeitfensters
enthalt.

"POWer:TGATe:AVG" | limegate e o .
Der Modus Timegate ist ein Pseudo-Modus, dessen Aufgabe es ist, in den mit Hilfe des Trace-

Modus in der Handbedienung definierten Gates genaue Messwerte zu ermitteln. Bei Auswahl
eines der 4 Gates (SENS: TRAC: SEL) wird der der Messkopf intern in den Timeslot-Modus
gebracht und so konfiguriert, dass er den Mittelwert der Leistung in diesem Gate mit hoher
Genauigkeit ermittelt.

"POWer:BURSt:AvG" | Burst , ) . . o
In der Fernbedienung ahnelt dieser Messmodus dem ContAv-Modus. Die Integrationszeit wird

allerdings nicht fest vorgegeben, sondern vom Messkopf mithilfe eines Burstdetektors ermittelt.
Der Beginn eines Burst wird erkannt, wenn das Messsignal Uber den eingestellten
Triggerpegel steigt. Das Ende wird bei einem Absinken des Pegels unter die Triggerschwelle
festgestellt. SENS : POW: BURS : DTOL legt eine Zeitspanne fest, innerhalb derer ein Abfallen
des Signals unter den Triggerlevel nicht als Burstende interpretiert wird. Im Burst-Modus wird
die eingestellte Triggerquelle ignoriert und es wird implizit TRIG: SOUR INT angenommen.

"XPOWer : CCDE" CCDF

Es wird die Leistung in einem einstellbaren Zeitintervall gemessen und danach einer
statistischen Auswertung (CCDF) unterzogen. Die Messzeit wird mit den SENS : STAT-
Befehlen eingestellt. Das NRP liefert als Antwort auf READ? oder FETCh? dann ein Array von
Dichte-Werten, die Uber der Leistungsachse aufgetragen werden. Der Wertebereich der
Leistungsachse wird ebenfalls mit den SENS : STAT : SCAL : X-Befehlen eingestellt.

CDF
Die CDF stellt keinen eigenen Modus im Sensor dar. Sie wird im NRP (ber die Beziehung

CDF = I-CCDF

berechnet.

"XPOWer : PDE" PDF
Wie "XPOWer : CCDE", nur dass statt einer CCDF eine PDF berechnet wird.

"XTIMe:POWer" Trace _ . . . .
Es wird eine Messreihe aufgenommen. Die Bestimmung der Einzelmesswerte erfolgt wie im

ContAv-Modus. Die Lange einer Einzelmessung wird aus dem Quotienten von Gesamtzeit
(SENS: TRAC: TIME) und Anzahl der Einzelmesswerte (SENS : TRAC : POIN) bestimmt.

Bei allen Messmodi (mit Ausnahme des Burst-Modus) kdénnen in der Fernbedienung das Timing
(SENS:TIM:EXCL:STAR und -:STOP) und das Triggersystem frei eingestellt werden.
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N Hinweis: Die Messképfe messen in den Messmodi Burst, Timeslot und Trace jedes

'Y Signal doppelt, um die Messgenauigkeit zu erhbhen (Ausnahme: Trace-
Mode, mit SENS:TRAC:REAL ON). Solange das Triggersystem auf interne
oder externe Triggerung eingestellt ist, ist das flir den Anwender in der
Regel nicht von Bedeutung. Wenn jedoch mit TRIG: SOUR HOLD oder BUS
gearbeitet wird, muss jedoch fir jede Messung zweimal *TRG bzw.
TRIG:IMM gesendet werden.

*RST-Wert: messkopfabhangig

Fehlermeldungen:

24 "Sensor mode not supported": Ein Messkopf unterstitzt einen Messmodus nicht.
28 "Sensor not idle": Der Messkopf befindet sich nicht im Zustand IDLE.

-151 "Invalid string data": Ein ungiiltiger Parameter <string> wurde Ubergeben.

[SENSe[1l..4]][:POWer] [:AVG] :APERture[?] <float value>

Diese Einstellung legt fur den ContAv-Modus die Zeit fest, Uber die ein Einzelmesswert ermittelt wird
(integration time). Dieser ersten Mittelung folgt dann eine zweite Mittelung in einem Filter, in dem noch
mal Uber eine wahlbare Anzahl von Einzelmesswerten gemittelt wird, um die Messgenauigkeit zu
erhdhen. Das Filter wird mit den [SENSe[1..4]] :AVERage-Befehlen konfiguriert.

Einheit: S

Wertebereich: messkopfabhangig
*RST-Wert: messkopfabhangig

[SENSe[1l..4]][:POWer] [ :AVG] :BUFFer:SIZE[?] <int value>

Stellt die Anzahl der gewiinschten Messwerte fiir den gepufferten ContAv-Modus ein.

Einheit: -
Wertebereich: 1..400000
*RST-Wert: messkopfabhangig

[SENSe[l..4]][:POWer] [ :AVG] :BUFFer:STATe[?] ON | OFF

Schaltet den gepufferten ContAv-Modus ein. Es werden fortan keine einzelnen Messwerte sondern
Datenblécke geliefert. In diesem Modus wird eine hdhere Datenrate erzielt als im ungepufferten
ContAv-Modus.

Die Anzahl der gewilnschten Messwerte wird mit dem Befehl SENSe[1..4]:POWer:ARR:SIZE
eingestellt.

*RST-Wert: messkopfabhangig

[SENSe[1l..4]][:POWer] [ :AVG] :CHOPper|[:STATe] [?] ON | OFF

Schaltet im ContAv-Modus die Differenzbildung bei der Berechnung der Messwerte ein und aus. Durch
die Differenzbildung kénnen Nullpunktsverschiebungen kompensiert werden. Das geht allerdings zu
Lasten der Messgeschwindigkeit, da zu jeder Messung eine Differenzmessung durchgefuhrt werden
muss. [SENSe[1..4]][:POWer] :BURSt:CHOPper OFF deaktiviert implizit auch das Averaging, das
bei abgeschalteter Differenzbildung keinen Sinn macht.

*RST-Wert: messkopfabhangig
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[SENSe[1l..4]][:POWer] [ :AVG] :RANGe[?] O | 1 | 2

Wahlt einen Messbereich, in dem der betroffene Messkopf messen soll. Diese Einstellung wird nur
dann wirksam, wenn auch SENS[1..4] :RANG:AUTO OFF eingestellt wird.

*RST-Wert: messkopfabhangig

[SENSe[1l..4]][:POWer] [ :AVG] : RANGe:AUTO[?] ON | OFF

Stellt die automatische Wahl eines Messbereichs ein (ON) oder aus (OFF).

*RST-Wert: messkopfabhangig

[SENSe[1l..4]][:POWer] [ :AVG] :RANGe:CLEVel[?] <float value>

Einstellung des "Cross-Over Level". Bewirkt eine Verschiebung der Ubergangsbereiche zwischen den
Messbereichen. Dies kann bei bestimmten Signalen, beispielsweise mit hohem Crestfaktor, zu einer
Verbesserung der Messgenauigkeit fihren.

Einheit: DB | PCT
Defaulteinheit: DB
Wertebereich: messkopfabhangig
*RST-Wert: messkopfabhangig

[SENSe[1l..4]][:POWer] [ :AVG] : SMOothing:STATe[?] ON | OFF

Aktiviert eine digitale Tiefpassfilterung des abgetasteten Videosignals.

Das unter SENS[1..4]:SAMP beschriebene Problem instabiler Anzeigewerte aufgrund einer Modu-
lation des Messsignals lasst sich auch durch Tiefpassfilterung des Videosignals beseitigen. Das
Tiefpassfilter beseitigt die Schwankungen der Anzeige auch bei nichtperiodischer Modulation und
erfordert keine weiteren Einstellungen.

Wenn die Modulation periodisch ist, ist die Einstellung der Aperture Zeit das bessere Verfahren, da es
kirzere Messzeiten erlaubt..

*RST-Wert: messkopfabhangig

[SENSe[l..4]][:POWer] :BURSt:CHOPper|[:STATe] [?] ON | OFF

Schaltet im Burst-Modus die Differenzbildung bei der Berechnung der Messwerte ein und aus. Durch
die Differenzbildung kénnen Nullpunktsverschiebungen kompensiert werden. Das geht allerdings zu
Lasten der Messgeschwindigkeit, da zu jeder Messung eine Differenzmessung durchgefiihrt werden
muss. [SENSe[1..4]][:POWer] :BURSt:CHOPper OFF deaktiviert implizit auch das Averaging, das
bei abgeschalteter Differenzbildung keinen Sinn macht.

*RST-Wert: messkopfabhangig
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[SENSe[1l..4]][:POWer] :BURSt:DTOLerance[?] <float value>

Das Ende eines Burst (Leistungspuls) wird dadurch erkannt, dass der Signalpegel unter den
Triggerlevel absinkt. Insbesondere bei modulierten Signalen kann dies aber kurzzeitig auch innerhalb
eines Burst passieren. Um zu verhindern, dass an diesen Stellen vorzeitig und falschlicherweise das
vermeintliche Ende des Pulses erkannt wird, kann Gber SENS[1..4] :BURS:DTOL (drop-out tolerance)
ein Zeitintervall festgelegt werden, innerhalb dessen das Pulsende nur dann erkannt wird, wenn der
Signalpegel den Triggerlevel nicht mehr tGberschreitet. In Abbildung 6-8 wird dies deutlich: Die Dropout-
Time, also die Zeit, in der das Signal unterhalb des Triggerlevel bleibt, ist kirzer, als die Dropout-
Tolerance. Daher wird das Burstende richtig erkannt.

4 Leistung

Trigger-Level

Zeit
Dropout-Time
BURSt:DTOLerance BURSt:DTOLerance

\4

Pulsdauer

Abbildung 6-8: Zur Bedeutung der Dropout-TOLerance.

Einheit: S
Wertebereich: messkopfabhangig
*RST-Wert: messkopfabhangig

[SENSe[l..4]][:POWer] :TGATe[l. .4] [ :EXCLude]
:MID:OFFSet[:TIME] [?] <float value>

Zusammen mit SENS: TGAT : MID: TIME ermoglicht dieser Befehl das Ausblenden eines zeitlichen
Bereichs innerhalb eines Timegates. SENS: TGAT :MID:OFFS: TIME legt dabei den Abstand von
Beginn der Messung bis zum Beginn des auszublendenden Intervalls fest (siehe auch Abbildung 6-9).

Einheit: S

Wertebereich: messkopfabhangig
*RST-Wert: messkopfabhangig
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[SENSe[l..4]][:POWer] : TGATe[ :EXCLude] :MID[:STATe] [?] ON | OFF

(De-)aktiviert das Ausblenden von zeitlichen Intervallen innerhalb der Timegates. Dieser Befehl wirkt
auf alle Gates.

Einheit: -
Wertebereich: ON | OFF
*RST-Wert: OFF

[SENSe[l..4]][:POWer] :TGATe[1l. .4] [ :EXCLude] :MID:TIME[?]
<float_value>

Zusammen mit SENS: TGAT : MID:OFFS ermoglicht dieser Befehl das Ausblenden eines zeitlichen
Bereichs innerhalb eines Timegates. SENS: TGAT : MID: TIME legt dabei die Dauer des
auszublendenden Intervalls fest (siehe auch Abbildung 6-9).

Einheit: S

Wertebereich: messkopfabhangig
*RST-Wert: messkopfabhangig

Trigger-Event

Trigger-Level {— —— ——— 4 {— — — —— — Y R ——

» Leistung /‘\/\/‘
é i

\\ Zeit
T >
/
Gate 1 Gate 2 Gate 4
SENS:TGAT2:MID:OFFS: TIME ys |
T~ SENS : TGAT2 : MID: TIME
SENS: TGAT2:OFFS:TIME SENS:TGAT2:TIME

Abbildung 6-9: M1 D-Parameter im Timegate-Modus
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[SENSe[1l..4]][:POWer] :TGATe[l..4] :OFFSet:TIME[?] <float value>

Dieser Befehl wird fir die Konfiguration des Timegate-Modus verwendet. Er gibt den zeitlichen Beginn
eines der 4 Gates (Sweeps) bezogen auf den verzdgerten Triggerzeitpunkt an. Ist dieser Wert negativ,
so beginnt das Gate vor dem Triggerzeitpunkt. Dies ist mdglich, da der Messkopf Samples der
gemessenen Leistungen speichert und somit den Beginn einer Messung in die Vergangenheit legen
kann. Beginn und Dauer der Gates kénnen auch grafisch in der Handbedienung definiert werden, wenn
der Messkopf im Trace-Modus betrieben wird.

Einheit: s

Wertebereich: messkopfabhangig
*RST-Wert: messkopfabhangig

4 Leistung

Trigger-Event

N

Trigger-Level
verzogerter
Triggerzeitpunkt
~ \\ Zeit
Trigger- -
gglgglr Gate 1 Gate 2 Gate 3 Gate 4
P e |

- \

SENS:TGAT1:0FFS:TIME SENS:TGAT1:TIME

\4

N | &
/\\

SENS:TGAT2:0FFS:TIME SENS:TGAT2:TIME

Abbildung 6-10: Timingparameter fir den Timegate-Modus.

[SENSe[l..4]1][:POWer] :TGATe:SELect[?] 1 | 2 | 3 | 4

Dieser Befehl selektiert eines der vier Gates, in denen bei Wahl des Timegate-Modus die mittlere
Leistung gemessen wird.

*RST-Wert: 1

[SENSe[1l..4]][:POWer] :TGATe[1l..4]:TIME[?] <float value>

Dieser Befehl wird fiir die Konfiguration des Timegate-Modus verwendet. Er gibt die Dauer eines der 4
Gates (Sweeps) bezogen auf den verzogerten Triggerzeitpunkt an. Beginn und Dauer der Gates
kénnen auch grafisch in der Handbedienung definiert werden, wenn der Messkopf im Trace-Modus
betrieben wird.

Einheit: s

Wertebereich: messkopfabhangig
*RST-Wert: messkopfabhangig
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[SENSe[1l..4]][:POWer] :TSlot:CHOPper|[:STATe] [?] ON | OFF

Schaltet im Timeslot-Modus die Differenzbildung bei der Berechnung der Messwerte ein und aus.
Durch die Differenzbildung kénnen Nullpunktsverschiebungen kompensiert werden. Das geht allerdings
zu Lasten der Messgeschwindigkeit, da zu jeder Messung eine Differenzmessung durchgefuhrt werden
muss. [SENSe[1..4]][:POWer] :BURSt:CHOPper OFF deaktiviert implizit auch das Averaging, das
bei abgeschalteter Differenzbildung keinen Sinn macht.

*RST-Wert: messkopfabhangig

[SENSe[1l..4]][:POWer] :TSLot:COUNt[?] <int value>

Stellt die Anzahl der gleichzeitig zu messenden Zeitfenster fir den Timeslot-Modus ein (siehe auch
Abbildung 6-11).

Einheit: -
Wertebereich: messkopfabhangig
*RST-Wert: messkopfabhangig

[SENSe[l..4]][:POWer] :TSLot[:EXCLude] :MID:OFFSet[:TIME] [?]
<float_value>

Zusammen mit SENS:TSL:MID: TIME ermoglicht dieser Befehl das Ausblenden eines zeitlichen
Bereichs innerhalb der Timeslots. SENS: TSL:MID:0FFS: TIME legt dabei den Abstand von Beginn der
Timeslots bis zum Beginn des auszublendenden Intervalls fest (siehe auch Abbildung 6-11).

Einheit: S
Wertebereich: messkopfabhangig
*RST-Wert: messkopfabhangig

[SENSe[l..4]][:POWer] :TSLot[:EXCLude] :MID[:STATe][?] ON | OFF

Aktiviert oder deaktiviert das Ausblenden von zeitlichen Intervallen innerhalb der Timeslots. Dieser
Befehl hat keine direkte Entsprechung in den Befehlssatzen der Messkdpfe. Intern wird stattdessen die
Dauer des Intervalls zu Null gesetzt.

Einheit: -

Wertebereich: messkopfabhangig

*RST-Wert: messkopfabhangig. Ist der *RsT-Wert von SENS: TSL:MID: TIME gleich Null, so ist der
*RST-Wert von SENS:TSL:MID:STAT OFF, ansonsten ist er ON.

[SENSe[1l..4]][:POWer] :TSLot[ :EXCLude] :MID:TIME[?] <float value>

Zusammen mit SENS:TSL:MID:OFFS: TIME ermdglicht dieser Befehl das Ausblenden eines zeitlichen
Bereichs innerhalb der Timeslots. SENS: TSL:MID: TIME legt dabei die Dauer des auszublendenden
Intervalls fest (siehe auch Abbildung 6-11).

Einheit: S

Wertebereich: messkopfabhangig
*RST-Wert: messkopfabhangig
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[SENSe[1l..4]][:POWer] :TSLot:WIDTh[?] <float value>

Stellt im Timeslot-Modus die Lange eines Zeitfensters ein (siehe auch Abbildung 6-11).
Einheit: S

Wertebereich: messkopfabhangig

*RST-Wert: messkopfabhangig

SENS:TSLOT:COUNT 3

T'Slot 1 T'Slot 2 T'Slot 3
4 Leistung e
Trigger-
Event \
Trigger-Level --foecncec e e b
/\\ Zeit
SENS:TSLOT:MID:OFFS : TIME
\\ N N A )4
/) Vd Ve Y Ve Y
//
SENS:TSLOT:MID: TIME -
Ve

\l>|(/

SENS:TSLOT:WIDTH

Abbildung 6-11: Timeslot-Parameter

[SENSe[1..4]] :RGAMma[:MAGNitude] [?] <float value>

Mit der Befehlsgruppe SENSe : RGAMma kann die Rickwirkung der Last am Signalausgang kompensiert
werden. Eine solche Kompensation ist erforderlich, wenn das Stehwellenverhaltnis einen Wert von 1,05
Uberschreitet. Sonst kdnnen die Datenblattspezifikationen fur die Absolutgenauigkeit nicht sicher
eingehalten werden.

Zur Ruckwirkungskompensation ist der Betrag des Reflexionskoeffizienten der Last mit der Einstellung
SENSe : RGAMma : MAGNitude und der Phasenwinkel mit der Einstellung SENSe : RGAMma : PHASe zu
Ubertragen. Um die Ruckwirkungskompensation abzuschalten, ist SENSe : RGAMma : MAGNitude O
einzustellen. Ein expliziter Ein-/Ausschaltbefehl wie bei der Fehlanpassungskorrektur existiert nicht. Die
Ruckwirkungskompensation sollte bei zweifelhaften Messwerten fur den Reflexionskoeffizienten der
Last ausgeschaltet bleiben.

Einheit: -

Wertebereich: messkopfabhangig
*RST-Wert: messkopfabhangig
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[SENSe[1l..4]]:RGAMma:PHASe[?] <float value>

SENSe : RGAMma : PHASe definiert den Phasenwinkel (in Grad) des komplexen Reflexionsfaktors der
Last am Signalausgang.

Einheit: - (es wird die Einheit Grad angenommen)
Wertebereich: messkopfabhangig
*RST-Wert: messkopfabhangig

[SENSe[1l..4]]:SAMPling[?] FREQl | FREQ2

Mit SENSe: SAMP11ing ist es mdglich, Einfluss auf die Abtastfrequenz der Analog-Digital-Wandler im
Messkopf zu nehmen. Mit dem Parameter FREQ1 betragt die Abtastfrequenz 133,358 kHz, mit dem
Parameter FREQ2 betragt sie 119,467 kHz. Zweck dieser MalRnahme ist die Unterdriickung stérender
niederfrequenter Mischprodukte aus Signalanteilen und der Abtastfrequenz.

*RST-Wert: messkopfabhangig

[SENSe[1l..4]] :SGAMma[ :MAGNitude] [?] <float value>

Das R&S NRP kann eine Messwertkorrektur durchfiihren, die den komplexen Reflektionsfaktor (source
gamma) der Signalquelle berlicksichtigt. Dazu muss SENS[1..4]:SGAM:CORR:STAT ON gesetzt sein.
Mit SENS[1..4]:SGAM[:MAGN] wird dazu der Betrag des Reflektionsfaktors eingestellt.

Einheit: -

Wertebereich: messkopfabhangig

*RST-Wert: messkopfabhangig

[SENSe[1l..4]] :SGAMma:PHASe[?] <float value>

Das R&S NRP kann eine Messwertkorrektur durchfiihren, die den komplexen Reflektionsfaktor (source
gamma)der Signalquelle bertcksichtigt. Dazu muss SENS[1..4]:SGAM:CORR:STAT ON gesetzt sein.
SENS[1..4]:SGAM:PHAS stellt dazu den Phasenwinkel des Reflektionsfaktors ein.

Einheit: - (es wird die Einheit Grad angenommen)

Wertebereich: messkopfabhangig

*RST-Wert: messkopfabhangig

[SENSe[l..4]] : SGAMma:CORRection:STATe[?] ON | OFF

Schaltet die Messwertkorrektur des Einflusses des Reflektionsfaktors der Quelle (source gamma) ein
(ON) oderaus (OFF).

*RST-Wert: messkopfabhangig
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[SENSe[1l..4]]:STATistics:AVERage? <float value>
Liefert den wahrend einer Statistik-Messung (CCDF/PDF) berechneten Mittelwert der Leistung.

Einheit: DBM | W | DBUV
Defaulteinheit: DBM
Wertebereich: -
*RST-Wert: -

[SENSe[l..4]] :STATistics[:EXCLude] :MID:OFFSet[:TIME] [?]
<float_value>

Zusammen mit SENS:STAT:MID:TIME ermdglicht dieser Befehl das Ausblenden eines zeitlichen
Bereichs innerhalb des Zeitfensters, in dem die Daten fir die Statistk gesammelt werden.
SENS:STAT:MID:0OFFS legt dabei den Abstand von Beginn der Messung bis zum Beginn des
auszublendenden Intervalls fest (siehe auch SENS: TGAT:MID:OFFS).

Einheit: S
Wertebereich: messkopfabhangig
*RST-Wert: messkopfabhangig

[SENSe[1l..4]]:STATistics[:EXCLude] :MID:TIME[?] <float value>

Zusammen mit SENS:STAT:MID:OFFS ermdoglicht dieser Befehl das Ausblenden eines zeitlichen
Bereichs innerhalb des Zeitfensters, in dem die Daten fir die Statistk gesammelt werden.
SENS:STAT:MID:TIME legt dabei die zeitliche Lange des ausgeblendeten Intervalls fest (siehe auch
SENS:TGAT:MID:TIME).

Einheit: s

Wertebereich: messkopfabhangig
*RST-Wert: messkopfabhangig

[SENSe[1l..4]]:STATistics:OFFSet[:TIME] [?] <float value>

Legt zusammen mit dem Befehl SENS:STAT:TIME den Zeitbereich fest in dem die Leistung fur die
statistische Auswertung gemessen wird. SENS:STAT:OFFS legt dabei den Beginn des Bereichs
bezogen auf den (eventuell verzégerten) Triggerzeitpunkt fest (siehe auch SENS: TGAT : OFFS).

Einheit: S

Wertebereich: messkopfabhangig

*RST-Wert: messkopfabhangig

[SENSe[1l..4]]:STATistics:SAMPles[:MINimum] [?] <int value>

Legt die minimale Anzahl an Abtastwerten fest, die in die Statistik eingehen. Dazu wird die Filterlange
(die nur in 2er-Potenzen einstellbar ist) so eingestellt, dass folgende Ungleichung gilt:

- mpw

N > N MinSamples
Sil =

dt
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Dabei ist Ny die Filterlange (SENS: TRAC : AVER : COUN), mpw die zeitliche Breite eines Abtastwerts und
dt die Lange des Zeitfensters, in dem gemessen wird (SENS: STAT : TIME).

Einheit: -
Wertebereich: -
*RST-Wert: 1e6

[SENSe[1l..4]]:STATistics:SCALe:X:MPWidth? <float value>

Liefert die minimale Breite eines Abtastwerts auf der Leistungsachse.

Einheit: -
Wertebereich: -
*RST-Wert: -

[SENSe[1l..4]]:STATistics:SCALe:X:POINts[?] <int_value>

Legt die Anzahl der Abtastwerte auf der Leistungsachse fir die Statistik-Modi fest bzw. liefert die
aktuelle Einstellung. Wegen der beschrankten Speicherkapazitat des NRP ist die Anzahl auf 1024
begrenzt.

Einheit: -
Wertebereich: 1 .. 1024
*RST-Wert: -

[SENSe[1l..4]] :STATistics:SCALe:X:RANGe[?] <float value>

Definiert zusammen mit dem Befehl SENS: STAT:SCAL:X:RLEV den Bereich auf der Leistungsachse,
Uber dem die Statistikfunktion (CCDF/PDF) berechnet wird (siehe Abbildung 6-12: Einstellung der
Leistungsachse fur Statistik-Messungen).

Einheit: DB
Wertebereich: messkopfabhangig
*RST-Wert: messkopfabhangig

[SENSe[1l..4]] :STATistics:SCALe:X:RLEVel[?] <float value>

Definiert zusammen mit dem Befehl SENS: STAT:SCAL:X:RANG den Bereich auf der Leistungsachse,
Uber dem die Statistikfunktion (CCDF/PDF) berechnet wird (siehe Abbildung 6-12: Einstellung der
Leistungsachse fur Statistik-Messungen).

Einheit: DBM | W | DBUV
Defaulteinheit: DBM
Wertebereich: messkopfabhangig
*RST-Wert: messkopfabhangig
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Dichte/Verteilung

A

SENS:STAT:SCAL:X:RLEV

/ Power

€
<

v

SENS:STAT:SCAL:X:RANG

Abbildung 6-12: Einstellung der Leistungsachse fir Statistik-Messungen

[SENSe[1l..4]]:STATistics:TIME[?] <float value>

Legt zusammen mit dem Befehl SENS:STAT:0FFS den Zeitbereich fest in dem die Leistung fir die

statistische Auswertung gemessen wird. SENS: STAT: TIME legt dabei die zeitliche Lange des Bereichs
fest (siehe auch SENS: TGAT: TIME).

Einheit: s

Wertebereich: messkopfabhangig
*RST-Wert: messkopfabhangig

[SENSe[l..4]] : TRACe:AVERage|[:STATe] [?] ON | OFF

Dieser Befehl schaltet fir den Trace-Mode die Filterfunktion eines Messkopfs ein oder aus. Bei
eingeschaltetem Filter wird Uber die mit [SENSe[1..4]]:TRACe:AVERage:COUNt eingestellte

Anzahl von Einzelmesswerten gemittelt. Damit wird der Einfluss des Rauschens vermindert und man
erhalt stabilere Messwerte.

*RST-Wert: messkopfabhangig

[SENSe[1l..4]] :TRACe:AVERage:COUNt[?] <int_ value>

Mit diesem Befehl wird die Lange des Filters fir den Trace-Mode eingestellt. Je groer die Lange des
Filters, desto geringer ist das Rauschen und desto langer dauert die Ermittlung des Messwerts.
<int_ value> kann nur die Werte 1,2,4,8,16,...,2" annehmen. Ist <int value> keine Zweierpotenz,
so wird ohne Fehlermeldung auf den néachsten 2"-Wert gerundet.

1.

¢
. Hinweis: Der Befehl SENS:TRAC:AVER:COUN schaltet die Filterldangenautomatik ab
(SENS: TRAC:AVER:COUN:AUTO OFF).
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Einheit: -
Wertebereich: messkopfabhangig
*RST-Wert: messkopfabhangig

[SENSe[1l..4]] :TRACe:AVERage:COUNt[?] :AUTO[?] ON | OFF | ONCE

Dieser Befehl kann verwendet werden, um fiur den Trace-Mode einen Wert fur
[SENSe[1l..4]]:TRAC:AVERage:COUNt automatisch zu ermitteln. Wird der Befehl mit dem
Parameter ONCE aufgerufen, wird die Automatik deaktiviert (Einstellung OFF) und dann eine geeignete
Filterlange automatisch ermittelt und eingestellt. Die Einstellung Ilasst sich dann Uber
SENS[1..4]:TRAC:AVER:COUN? abfragen. Wird die Automatik mit dem Parameter ON aktiviert, so
ermittelt der Messkopf immer automatisch eine geeignete Filterlange, die sich ebenfalls Uber
SENS[1..4]:TRAC:AVER:COUN? abfragen lasst.

*RST-Wert: messkopfabhangig

[SENSe[1l..4]] :TRACe:AVERage:COUNt:AUTO:MTIMe[?] <float_ value>

Wenn das R&S NRP im Trace-Mode die Filterlange automatisch bestimmen soll, kann die Filterlange
gro® werden und damit auch die Zeit, die bendtigt wird, um das Filter zu fullen. Uber
SENS[1..4]:TRAC:AVER:COUN:AUTO:MTIME lasst sich im Modus SENS:AVER:COUN:AUTO: TYPE
NSR eine obere zeitliche Grenze (maximal time) einstellen, die dabei nie Uberschritten werden soll.
Damit verhindert man bei eingeschalteter Filterlangenautomatik unerwiinscht lange Messzeiten.

Einheit: S
Wertebereich: messkopfabhangig
*RST-Wert: messkopfabhangig

[SENSe[1l..4]] :TRACe:AVERage:COUNt:AUTO:RESolution[?] 1]|2]|3|4

Legt fir den Trace-Mode bei linearen Einheiten die Anzahl der signifikanten Stellen und bei
logarithmischen Einheiten die Anzahl der Nachkommastellen fest, die im Messergebnis rauschfrei sein
sollen. Diese Einstellung wird auch durch den Befehl DISP[1..4]:RES (> Seite 6.42) vorgenommen,
der versucht, die Messkopfe, die am Messergebnis beteiligt sind, entsprechend einzustellen. (Fur
weitere Erlduterungen siehe Kapitel 4.)

Umgekehrt beeinflusst SENS[1..4]:TRAC:AVER:COUN:AUTO:RES den DISPlay-Befehl aber nicht.
Die Parameter der beiden Befehle lauten verschieden, haben aber die gleiche Bedeutung.

SENS[1..4] : TRAC:AVER:COUN : AUTO : RES 1 2 3 4
DISP[1..4]:RES 1 0.1 0.01 0.001
Einheit: -

Wertebereich: messkopfabhangig
*RST-Wert: messkopfabhangig
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[SENSe[1l..4]] :TRACe:AVERage :COUNt:AUTO: POINt[?] <int_ value>

Gibt im Trace-Mode den Messwert an, der fir die automatische Ermittlung der Filterlange verwendet
wird.

Einheit: -
Wertebereich: messkopfabhangig
*RST-Wert: messkopfabhangig

[SENSe[1l..4]] :TRACe:AVERage:COUNt:AUTO:NSRatio[?] <float value>

Gibt fir den Trace-Mode an, wie grofl3 der Rauschanteil (noise ratio) im Messergebnis héchstens sein
soll. Es wird nur dann versucht, dieses Ziel durch Filterlangeneinstellung zu erreichen, wenn
SENS[1..4]:TRAC:AVER:COUN:AUTO ON und SENS[1..4]:TRAC:AVER:COUN:AUTO:TYPE NSR
eingestellt sind.

Einheit: DB | PCT
Defaulteinheit: DB

Wertebereich: messkopfabhangig
*RST-Wert: messkopfabhangig

[SENSe[l..4]] : TRACe:AVERage:COUNt:AUTO:TYPE[?] RESolution | NSR

Wahlt fur den Trace-Mode eine Vorgehensweise, nach der die Filterlangenautomatik arbeitet:

SENS[1..4] : TRAC:AVER:COUN:AUTO: TYPE beriicksichtigte Einstellung

RESolution SENS[1..4] :TRAC:AVER:COUN:AUTO:RES

NSR SENS[1..4]:TRAC:AVER:COUN:AUTO:NSR
SENS[1..4] :TRAC:AVER:COUN:AUTO:MTIM

*RST-Wert: messkopfabhangig

[SENSe[1l..4]] :TRACe:AVERage:TCONtrol[?] MOVing | REPeat

Sobald ein neuer Einzelmesswert ermittelt wird, wird das Filterfenster einen Messwert weiter
geschoben, so dass der neue Einzelmesswert vom Filter erfasst und der alteste Einzelmesswert
vergessen wird. Der Befehl [SENSe[l..4]]:TRACe:AVERage:TCONtrol (terminal control)
bestimmt nun im Trace-Mode, ob sofort nachdem ein neuer Einzelmesswert verflgbar ist ein neuer
Messwert berechnet wird (MOVing) oder erst nachdem das Filter komplett mit neuen Einzelmesswerten
besetzt wurde (REPeat).

*RST-Wert: (PRES) und SYST:PRES: MOV
*RST: REP

1144.1400.11 6.78 D-6



R&S NRP Fernbedienung - Befehle

[SENSe[1l..4]] :TRACe:OFFSet:TIME[?] <float value>

Dieser Befehl bestimmt die relative Lage des verzdgerten Triggerzeitpunkts in Bezug auf den Beginn
einer Trace-Messreihe.

Einheit: S
Wertebereich: messkopfabhangig
*RST-Wert: messkopfabhangig

[SENSe[1l..4]]:TRACe:POINts <int value>
Stellt die Anzahl der gewlinschten Messwerte pro Trace-Messreihe ein.

Einheit: -
Wertebereich: messkopfabhangig
*RST-Wert: messkopfabhangig

Fehlermeldungen:
28 "Sensor not idle": Der Messkopf befindet sich nicht im Zustand IDLE.

[SENSe[l..4]] :TRACe:REALtime[?] ON | OFF

In der Grundeinstellung (OFF) wird jede Messung doppelt ausgefuhrt und gemittelt. Mit dem Befehl
[SENSe[1l..4]]:TRAC:REALtime ON lasst sich dieses Verhalten, das die Messgeschwindigkeit
verringern kann, abschalten. Es werden dann immer sofort die Messwerte eines einzelnen Durchgangs
geliefert. (Siehe auch Kapitel 4.)

*RST-Wert: messkopfabhangig

[SENSe[1l..4]]:TRACe:TIME[?] <float value>

Stellt den Zeitbereich ein, den eine Trace-Messreihe abdecken soll.
Einheit: s

Wertebereich: messkopfabhangig

*RST-Wert: messkopfabhangig

[SENSe[1l..4]]:TIMing:EXCLude:STARt[?] <float value>

Stellt eine Zeitspanne ein, die am Anfang der Integration ausgespart werden soll (= Abbildung 6-13).
Einheit: s

Wertebereich: messkopfabhangig

*RST-Wert: messkopfabhangig
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[SENSe[1l..4]]:TIMing:EXCLude:STOP[?] <float value>

Stellt eine Zeitspanne ein, die am Ende der Integration ausgespart werden soll (= Abbildung 6-13).
Einheit: s

Wertebereich: messkopfabhangig

*RST-Wert: messkopfabhangig

A Leistung

\ Zeit

EXCLude:STARt EXCLude:STOP

Integrationsintervall

Abbildung 6-13: Wirkung der Befehle SENS[1..4]:TIM:EXCL:STAR uUnd : STOP
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SERVice

Die Befehle des SERVice-Systems enthalten Befehle, die der Wartung oder Testzwecken dienen. Sie
wurden in erster Linie zur Unterstitzung der Gerateentwicklung implementiert. Das numerische Suffix
bezieht sich auf die Messkopfe.

. J Hinweis: Bevor Befehle des SERVice-Systems an einen Messkopf gesendet werden

kénnen, miissen diese (iber den Befehl SERVice:UNLock 1234
freigeschaltet werden.

Tabelle 6-12: Befehle des Befehlssystems SERVice

Befehl Parameter Einheit Bemerkung

SERVice[l..4]

:CALibration
:TEST? <NR1> - nur Abfrage
: TEMP ONCE - keine Abfrage
: TEMP:DATA? <NR1 > Kelvin nur Abfrage
:DISPlay:0VERload[?] ON | OFF -
:RCOunt [?] <NR1> -
:RESult[?] <NR1> -
:SERRors[?] ON|OFF -
:UNLock [?] 1234 -

SERVice[l..4] :CALibration:TEST? <NR1>

Testet die Konsistenz des Kalibrierdatensatzes nach 3 Kriterien:

Wenn in <NR1> folgendes Bit gesetzt ist, dann wird folgende Aktion ausgefiihrt.

0| Die Seriennummer des Kalbrierdatensatzes wird gepruft.

N

Die Prifsumme des Kalbrierdatensatzes wird gepruft.

2| Der Header des Kalbrierdatensatzes wird gepruift.

Wird eine Inkonsistenz des Datensatzes festgestellt, liefert der Befehl als Antwort eine 1, ansonsten
eine 0.

Wertebereich: 0. .255
*RST-Wert: keiner

SERVice[l. .4] :CALibration:TEMP ONCE

Veranlasst eine Temperaturmessung des betroffenen Messkopfs. Die Temperatur kann mit
SERV:CAL:TEMP:DATA? abgefragt werden.

SERVice[l..4] :CALibration:TEMP:DATA? <NR1>

Liefert die Temperatur des Messkopfs in Kelvin, wenn zuvor mit SERV: CAL: TEMP ONCE eine
Temperaturmessung veranlasst wurde.
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SERVice:DISPlay:OVERload[?] ON | OFF

Ein-/Ausschalten der Warnung bei einem Overload des Sensors.

*RST-Wert: ON

Achtung: Bei einer Uberlastung des Sensors kann dieser beschédigt werden! Die
Warnung sollte nicht unterdriickt werden, wenn man sich nicht sicher ist,
dass der Sensor ungeféhrdet ist.

SERVice[l..4]:RCOunt[?] <NR1>
SERVice[l..4]:RESult[?] <NR1>

Dieses Befehlspaar erlaubt die Angabe von simulierten Messwerten zu Testzwecken.

Mit SERV : RCO wird die Anzahl der nun folgenden SERV : RES-Paare angegeben. Der

jeweils erste SERV : RES-Befehl gibt den Messwert in Watt an, der zweite

SERV : RES-Befehl bestimmt, wie oft der Messwert kommen soll. Die so definierten Messreihen werden
solange wiederholt, bis der Messkopf vom R&S NRP getrennt und erneut angeschlossen wird.

Beispiel:
Die Befehlsfolge

SERV2:RCO 2
SERV2:RES 3
SERV2:RES 2
SERV2:RES 4
SERV2:RES 1

bewirkt, dass der Messkopf 2 von nun an die Messwerte 3W, 3W,4 W (, 3W, 3 W, 4W, ....) liefert.
*RST-Wert: keiner. Der Simulationsmodus wird bei einem *RST nicht verlassen!! Um wieder echte
Messwerte zu erhalten, muss SERV:RCO 0 gesetzt werden.

SERVice[l. .4] :SERRors[?] ON | OFF

Die Messkopfe melden einen Fehler an das R&S NRP, wenn bei der Abtastung (Sampling) eines
Signals Abtastwerte verloren gehen. Das kann bei hohen Abtastraten passieren. Die Messung verliert
dann an Genauigkeit. Da dieser Fehler als SCPI-Fehler gemeldet wird, kann das den reibungslosen
Ablauf eines Fernsteuerprogramms stéren. Aus diesem Grund kdnnen Sampling-Fehler mit

SERVice[l..4]:SERRors OFF unterdriickt werden.

*RST-Wert: Es wird die Einstellung aus dem BIOS des R&S NRP iibernommen.

SERVice[l..4]:UNLock[?] 1234

Bevor weitere Befehle des SERVice-Systems akzeptiert werden, miissen diese mit SERV:UNL 1234
freigeschaltet werden.
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STATus

Mit Hilfe der Befehle des STATus-Befehlssystems lassen sich die Statusregister des R&S NRP ausle-
sen und konfigurieren. Das R&S NRP kennt folgende Statusregister:

e Standard Event Status Register (In IEEE 488.2 spezifiziert. Lesen und konfigurieren mit den Befeh-
len *ESR? und *ESE. Dieses Register wird nicht vom Befehlssystem STATus behandelt.)
Device Status Register

Questionable Status Register

Questionable Power Status Register

Questionable Window Status Register

Questionable Calibration Status Register

Operation Status Register

Operation Calibrating Status Register

Operation Measuring Status Register

Operation Trigger Status Register

Operation Sense Status Register

Operation Lower Limit Fail Status Register

Operation Upper Limit Fail Status Register

Abgesehen vom Standard Event Status Register besteht jedes dieser Register aus funf Teilregistern,
mit denen die Funktion des Registers konfiguriert werden kann. Die Namen dieser Teilregister lauten

EVENH,
CONDition,
NTRansition,
PTRansition und
ENABIe.

Die Register haben eine Lange von 16 Bit, von denen allerdings nur die ersten 15 Bit genutzt werden.
Auf diese Weise werden Probleme mit Programmen umgangen, die Schwierigkeiten mit dem Umgang
von vorzeichenlosen Integern haben.

Aus Griinden der Ubersichtlichkeit werden hier nicht alle Befehle einzeln aufgefiihrt. Eine vollstandige
- Liste der Fernsteuer-Befehle findet sich auf Seite 6.126. Die Befehle des STATus-Befehlssystems
werden wie folgt unterteilt:

Abfragebefehle liefern einen dezimalen Wert zwischen 0 und 32767 (=2'°-1).
Konfigurationsbefehle setzen die Teilregister (ENABIle, PTRansition, NTRansition) eines Statusre-

gisters und legen damit fest, wie dieses auf Zustandsadnderungen des
R&S NRP reagiert.
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Abfragebefehle

Tabelle 6-13: Abfragebefehle fur Status-Register

Befehl Status Register
STATus
:DEVice? Device Status
:OPERation? Operation Status
:CALibrating[:SUMMary]? Operation Calibrating
:LLFail[:SUMMary]? Operation Lower Limit Fail
:ULFail[:SUMMary]? Operation Upper Limit Fail
:MEASuring([:SUMMary] ? Operation Measuring
:SENSe [ :SUMMary] ? Operation Sense
:TRIGger[:SUMMary]? Operation Trigger
:QUEStionable? Questionable Status
:CALibration[:SUMMary]? Questionable Calibration
:POWer [ :SUMMary] ? Questionable Power
:WINDow [ :SUMMary]? Questionable Window

Konfigurationsbefehle

Erweitert man an die Abfragebefehle (ohne Fragezeichen "?" am Ende) fiir die Status Register um die
Zeichenketten [:EVENt], :CONDition, :ENABle, :PTRansition oder NTRansition, so erhalt
man Zugriff auf die entsprechenden Teilregister. Die Enable- und Transition-Register lassen sich mit
diesen Befehlen auch setzen. Auf diese Weise kann die Wirkung des Status Reporting Systems an
eigene Bedurfnisse angepasst werden. Die Parameter haben folgende Bedeutung:

<status_register_ summary command>  Hier ist einer der Abfragebefehle fiir Status-Register aus
Tabelle 6-13 einzusetzen (ohne abschlielendes
Fragezeichen "?").

<NR1> ist ein dezimaler Wert zwischen 0 und 32767. Die Werte DEFAULT,
MINIMUM und MAXIMUM sind hier nicht zul&ssig.

<non-decimal numeric> st ein nicht-dezimaler Wert in
e bindrer (z. B. #60111010101001110 oder #80111010101001110),
e hexadezimaler (z.B. #h754e oder #1754E) oder
e oktaler (z.B. #g72516 oder #075216)
Darstellung, dessen dezimaler Wert ebenfalls zwischen 0 und 32767 lie-
gen muss.

Tabelle 6-14: Befehle fir die Konfiguration der Statusregister

Befehl Parameter Bemerkung

<status register summary command>

[:EVENt]? nur Abfrage
:CONDition? nur Abfrage
:ENABle[?] 0..32767 | <non-decimal numeric>
:NTRansition[?] 0..32767 | <non-decimal numeric>
:PTRansition([?] 0..32767 | <non-decimal numeric>

STATus: PRESet - Tabelle 6-30
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Das Status-Reporting-System speichert alle Informationen Gber den momentanen Betriebszustand des
Gerates und Uber aufgetretene Fehler. Diese Informationen werden in den Statusregistern und in der
Error Queue abgelegt. Die Statusregister und die Error Queue kénnen Uber IEC-Bus abgefragt werden.
Die Informationen sind hierarchisch strukturiert. Die oberste Ebene bildet das in IEEE 488.2 definierte
Status Byte Register (STB) und sein zugehoériges Maskenregister Service Request Enable (SRE). Das
STB erhalt seine Information von dem ebenfalls in IEEE 488.2 definierten Standard Event Status
Register (ESR) mit dem zugehdrigen Maskenregister Standard Event Status Enable (ESE) und den von
SCPI definierten Operation Status Register und Questionable Status Register, die detaillierte
Informationen Uber das Gerat enthalten, sowie dem Device Status Register.

Ebenfalls zum Status Reporting System gehoéren das IST-Flag ("Individual STatus") und das ihm
zugeordnete Parallel Poll Enable Register (PPE). Das IST-Flag fasst, wie auch der SRQ, den gesamten
Geratezustand in einem einzigen Bit zusammen. Das PPE erfullt fur das IST-Flag eine analoge
Funktion wie das SRE firr den Service Request.

Der Ausgabepuffer (Output-Queue) enthalt die Nachrichten, die das Gerat an den Controller
zurlcksendet. Er ist kein Teil des Status Reporting Systems, bestimmt aber den Wert des MAV-Bits im
STB und ist daher in Abbildung 6-15 dargestellt.

Aufbau eines SCPI-Statusregisters

Jedes SCPI-Register besteht aus funf Teilregistern, die jeweils 16 Bit breit sind und verschiedene
Funktionen haben (= Abbildung 6-14). Die einzelnen Bits sind voneinander unabhangig, d.h. jedem
Hardwarezustand ist eine Bithummer zugeordnet, die fur alle finf Teilregister gilt. So ist beispielsweise
Bit 4 des Operation Status Registers in allen funf Teilregistern dem Hardwarezustand "Messung"
zugeordnet. Bit 15 (das héchstwertige Bit) ist bei allen Teilregistern auf Null gesetzt. Damit werden
Probleme vermieden, die einige Controller mit der Verarbeitung des Datentyps "unsigned integer"
haben.

Zustande, Ereignisse oder

Summenbits anderer Register = —]

- —

AEEEEEEEEEEE AR’ = H

15[14 [13[12| CONDition-Register |3 |21 |0 >
— _@ -

VYV VYV VVYVVVYVYVVVYYVY >

15|14|13[12[ PTRansition-Register [ 3| 2] 1 =

> H

15(14113[12| NTRansition-Register | 3|2 |10 . = [

logisches UND von 9 Ioglsches ODER _
EVENT- und ENABIle-Bits M EEEEEEEEEEEEEEEE:L:S vereinfachte
Darstellung

15114 |13 |12 EVENt-Register 32110 /
VYV YY VY

e@@eeeeeeeeee@@@ —>@—> Summenbit des SCPI-Registers,

wird in ein Bit des STB oder in das
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Abbildung 6-14: Standard SCPI-Statusregister
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Tabelle 6-15: Dezimale Gewichtung des einzelnen Bits eines SCPI-Statusregisters

T gzﬁmﬁﬁng A (Dizz\il:zzlting T gzﬁmﬁﬁng T (Dizz\il:zzlting

0 1 4 16 8 256 12 4096

1 2 5 32 9 512 13 8192

2 4 6 64 10 1024 14 16384

3 8 7 128 11 2048 15 32768
CONDition-Teil Der CONDition-Teil wird direkt von der Hardware oder dem Summen-Bit des un-

PTRansition-Teil

NTRansition-Teil

EVENt-Teil

1144.1400.11

tergeordneten Registers beschrieben. Sein Inhalt spiegelt den aktuellen Gerate-
zustand wider.

Dieses Teilregister kann nur gelesen, aber weder beschrieben noch geldscht
werden. Beim Lesen a@ndert es seinen Inhalt nicht.

Das Positive-TRansition-Teilregister wirkt als Flankendetektor. Bei einer Ande-
rung eines Bits des CONDition-Teils von 0 auf 1 entscheidet das zugehdrige PTR-
Bit, ob das EVENTt-Bit auf 1 gesetzt wird.

PTR-Bit = 1: das EVENt-Bit wird gesetzt.
PTR-Bit = 0: das EVENt-Bit wird nicht gesetzt.

Dieses Teilregister kann beliebig beschrieben und gelesen werden. Beim Lesen
andert es seinen Inhalt nicht.

Das Negative-TRansition-Teilregister wirkt ebenfalls als Flankendetektor. Bei
einer Anderung eines Bits des CONDition-Teils von 1 auf 0 entscheidet das zuge-
hérige NTR-Bit, ob das EVENt-Bit auf 1 gesetzt wird.

NTR-Bit = 1: das EVENt-Bit wird gesetzt.
NTR-Bit = 0: das EVENt-Bit wird nicht gesetzt.

Dieses Teilregister kann beliebig beschrieben und gelesen werden. Beim Lesen
andert es seinen Inhalt nicht.
Mit diesen beiden Flankenregisterteilen kann der Anwender festlegen, welcher
ZustandslUbergang des Condition-Teils (keiner, 0 auf 1, 1 auf O oder beide) im
EVENt-Teil festgehalten wird.

Das EVENTt-Teilregister zeigt an, ob seit dem letzten Auslesen ein Ereignis
aufgetreten ist; es ist das "Gedachtnis" des CONDition-Teils. Es zeigt dabei nur
die Ereignisse an, die durch die Flankenfilter weitergeleitet wurden. Das EVENt-
Teilregister wird vom Gerat standig aktualisiert.

Es kann vom Anwender nur gelesen werden. Beim Lesen wird sein Inhalt auf Null
gesetzt.

Im Sprachgebrauch wird dieses Teilregister oft mit dem ganzen Register
gleichgesetzt.
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ENABIle-Teil

Summen-Bit

Das ENABIle-Teilregister bestimmt, ob das zugehoérige EVENt-Bit zum Summen-
Bit (s.u.) beitragt. Jedes Bit des EVENt-Teilregisters wird mit dem zugehorigen
ENABIe-Bit UND-verknupft (Symbol '&"). Die Ergebnisse aller Verknipfungen
dieses Teilregisters werden Uber eine ODER-Verknupfung (Symbol '+') an das
Summen-Bit weitergegeben.

ENABIle-Bit = 0: das zugehdrige EVENt-Bit tragt nicht zum Summen-Bit bei.
ENABIle-Bit = 1: ist das zugehdrige EVENT-Bit "1", dann wird das Summen-Bit
ebenfalls auf "1" gesetzt.

Dieses Teilregister kann vom Anwender beliebig beschrieben und gelesen
werden. Es verandert seinen Inhalt beim Lesen nicht.

Das Summen-Bit wird, wie oben angegeben, fir jedes Register aus dem EVENt-
und ENABIe-Teil gewonnen. Das Ergebnis wird dann in ein Bit des CONDition-
Teils des Ubergeordneten Registers eingetragen. Das Gerat erzeugt das
Summen-Bit fur jedes Register automatisch. Damit kann ein Ereignis durch alle
Hierarchieebenen hindurch zum Service Request flhren.

. Hinweis: Das in IEEE 488.2 definierte Service-Request-Enable-Register SRE lasst

1144.1400.11

sich als ENABIe-Teil des STB auffassen. Analog kann das ESE als der
ENABIe-Teil des ESR aufgefasst werden.
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. - Output Queue
DeVI-ce Status 0 — 1 (Ausgabepuﬁer)
Reg|ster Sensor A connected —>»
Sensor B connected —»| 2
Sensor A error —»| 3 Q
Sensor B error —>| 4
Sensor A Front/Rear —»| 5 v
Sensor B Front/Rear —»| 6 v
Sensor C connected —»| 7
Sensor D connected —>| 8 v
Sensor C error —>| 9 v
Sensor D error —»| 10
Sensor C Front/Rear —>| 11 \_/
Sensor D Front/Rear —>| 12
0 —| 13
STAT:DEV Key pressed —>| 14
0 —| 15
Questionable Status 0—> 0
Register 0= 1 Error-/Event Queue
0—>» 2
Questionable Power Summary —»| 3
Questionable Window Summary —>| 4 Q
0—»| 5
0—>»| 6 v
0—| 7
Questionable Calibration Summary —>| 8 v
POST Failure = 9 v
0—| 10
0o—[ T N
0—>»| 12
0—>| 13 \—[/
Warning —>| 14
STAT:QUES 0—[T5
Standard Event Status  Operation Complete —>| 0
: 0—>| 1
BRI Query Error —>[ 2 Service Request Enable
Device dependent Error—>| 3 *SRE
Execution Error —>| 4
Coleand Error—>| 5 Status Byte
*ESE ser Request—>| 6 *STE
Power On—>| 7
oPeration Status Operation CAL Summary —>| 0 0 > e <0
Reaist 0o—1 > 1 > ()« 1
egister o—[ 2 S E— 2 pP)d 2
0—>| 3 > 3 PR 3
Operation MEAS Summary —>| 4 > mAav > e o 4
Operation TRIG Summary =>| 5 > ESB b e < 5
0—> © — >[RQS/MSS X
0—>| 7
o m > 7 @A 7
0—>»| 9 v
Operation SENSe Summary —=| 10 @
Lower Limit Fail =>[ 11 v
Uper Limit Fail = 12 Service Request
0—> 13 an Controller
0—>| 14 bei Ubergang von 0 auf 1
STAT:OPER 0o—[15
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Abbildung 6-15: Uberblick tiber den Aufbau des Status Reporting Systems
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Operation Calibrating
Status Register

STAT:0PER:CAL

Operation Measuring
Status Register

STAT:0PER:MEAS

Operation Trigger
Status Register

STAT:0PER:TRIG

Operation Sense
Status Register

STAT :OPER:SENS

Operation Lower Limit Fail
Status Register

STAT:0PER:LLF

Operation Upper Limit Fail
Status Register

STAT:0PER:ULF
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0o—>
Sensor A calibrating —>
Sensor B calibrating —>
Sensor C calibrating —>
Sensor D calibrating —>
0—>
0o—>

0o—>
Sensor A measuring —>
Sensor B measuring —>
Sensor C measuring —>
Sensor D measuring —>
0—>
0—>

0o—>
Sensor A waiting for trigger —>
Sensor B waiting for trigger —>
Sensor C waiting for trigger —>
Sensor D waiting for trigger —>
0—>
0—>

0o—>
Sensor A initializing —>
Sensor B initializing —>
Sensor C initializing —>
Sensor D initializing —>
0o—>
0—>

0—>
Window 1 Lower Limit Fail —>
Window 2 Lower Limit Fail —>
Window 3 Lower Limit Fail —>
Window 4 Lower Limit Fail —>
Window 5 Lower Limit Fail —>
Window 6 Lower Limit Fail —>
Window 7 Lower Limit Fail —>
Window 8 Lower Limit Fail —>

00—

00—

0—>
Window 1 Upper Limit Fail —>
Window 2 Upper Limit Fail —>
Window 3 Upper Limit Fail —>
Window 4 Upper Limit Fail —>
Window 5 Upper Limit Fail —>
Window 6 Upper Limit Fail —>
Window 7 Upper Limit Fail —>
Window 8 Upper Limit Fail —>

00—

00—
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Abbildung 6-16: Operation Status Register
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Questionable Power 0 —
Status Register Sensor A Power —>
Sensor B Power —»
Sensor C Power —»
Sensor D Power —»
Sensor A please zero
Sensor B please zero
Sensor C please zero
Sensor D please zero
0

0

| N| O] O B W[ N =] O

Questionable Status
Register

STAT : QUES : POW

AARAR

=l
6]

Questionable Window 0
Status Register Window 1 Power
Window 2 Power
Window 3 Power
Window 4 Power
Window 5 Power
Window 6 Power
Window 7 Power
Window 8 Power

0

0

zu Bit 3
des

Status Byte
Registers
(STB)

@—)

| N| o] 0 | W[ N =] O

©

o~ |o]|of & w] ] =] o

-
o

AARARAARAR

N
N

STAT : QUES : WIND

-
N

-
w

N
>

Questionable Calibrating 0o—>

0
Status Register Sensor A Calibration =] 1
Sensor B Calibration —>| 2

3

4

-
o

Sensor C Calibration —>
Sensor D Calibration —>
0o—>| ..
0—>»| 15

®—

STAT:QUES:CAL

Abbildung 6-17: Questionable Status Register

Beschreibung der Statusregister

In den folgenden Abschnitten werden die in Abbildung 6-15 bis Abbildung 6-17 dargestellten SCPI-
Statusregister detailliert beschrieben:

Status Byte (STB)

Service Request Enable Register (SRE)
Device Status Register

Questionable Status Register

Standard Event Status Register (ESR) mit ENABIe-Teilregister (ESE)
Operation Status Register

Operation Calibrating Status Register
Operation Measuring Status Register
Operation Trigger Status Register
Operation Sense Status Register
Operation Lower Limit Fail Status Register
Operation Upper Limit Fail Status Register
Questionable Power Status Register
Questionable Window Status Register
Questionable Calibration Status Register
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Status Byte (STB) und Service Request Enable Register (SRE)

Das STB ist bereits in IEEE 488.2 definiert. Es gibt einen groben Uberblick tiber den Zustand des
Gerates, indem es als Sammelbecken fir die Informationen der anderen, untergeordneten Register
dient. Es ist also mit dem CONDition-Teilregister eines SCPI-Registers vergleichbar und nimmt
innerhalb der SCPI-Hierachie die héchste Ebene ein. Es stellt insofern eine Besonderheit dar, als dass
das Bit 6 als Summen-Bit der Ubrigen Bits des Status Bytes wirkt.

Das Status Byte wird mit dem Befehl *STB? oder einem "Serial Poll" ausgelesen. Zum STB gehdrt das
SRE. Es entspricht in seiner Funktion dem ENABIe-Teil der SCPI-Register. Jedem Bit des STB ist ein
Bit im SRE zugeordnet. Das Bit 6 des SRE wird ignoriert. Wenn im SRE ein Bit gesetzt ist und das
zugehorige Bit im STB von 0 nach 1 wechselt, wird ein Service Request (SRQ) auf dem IEC-Bus
erzeugt, der beim Controller einen Interrupt auslést, falls dieser entsprechend konfiguriert ist, und dort
weiterverarbeitet werden kann.

Das SRE kann mit dem Befehl *SRE gesetzt und mit *SRE? ausgelesen werden.

Tabelle 6-16: Bedeutung der benutzten Bits im Status-Byte

Bit-Nr. | Bedeutung

0 Wird nicht verwendet

1 Device Status Register Summen-Bit
Je nach Konfiguration des Device Statuts Registers wird es gesetzt, wenn ein Messkopf angeschlossen oder entfernt
wurde, wenn in einem Messkopf ein Fehler aufgetreten ist oder wenn eine Taste gedriickt wurde.

2 Error Queue not empty

Das Bit wird gesetzt, wenn die Error-Queue einen Eintrag erhalt. Wird dieses Bit durch das SRE freigegeben, erzeugt
jeder Eintrag der Error-Queue einen Service Request. Dadurch kann ein Fehler erkannt und durch eine Abfrage der
Error Queue genauer spezifiziert werden. Die Abfrage liefert eine aussagekraftige Fehlermeldung. Diese
Vorgehensweise ist zu empfehlen, da es die Probleme bei der IEC-Bus-Steuerung betrachtlich reduziert.

3 Questionable Status Register Summen-Bit

Das Bit wird gesetzt, wenn im QUEStionable-Status-Register ein EVENt-Bit gesetzt wird und das zugehérige ENABIle
Bit auf 1 gesetzt ist. Ein gesetztes Bit weist auf einen fragwirdigen Geratezustand hin, der durch eine Abfrage des
QUEStionable-Status-Registers naher spezifiziert werden kann.

4 MAV-Bit (Message available)

Das Bit ist gesetzt, wenn in der Output Queue (Ausgabepuffer) eine Nachricht vorhanden ist, die gelesen werden
kann. Dieses Bit kann dazu verwendet werden, das Einlesen von Daten vom Gerat in den Controller zu
automatisieren.

5 ESB: Standard Event Status Register Summen-Bit

Es wird gesetzt, wenn eines der Bits im Standard Event Status Register gesetzt und im Event Status Enable Register
freigegeben ist. Ein Setzen dieses Bits weist auf einen schwerwiegenden Fehler hin, der durch die Abfrage des
Standard Event Status Registers naher spezifiziert werden kann.

6 MSS: Master-Status-Summary-Bit
Dieses Bit ist gesetzt, wenn das Gerét einen Service Request ausldst. Das ist dann der Fall, wenn eines der anderen
Bits dieses Registers zusammen mit seinem Maskenbit im Service Request Enable Register SRE gesetzt ist.

7 Operation Status Register Summen-Bit

Das Bit wird gesetzt, wenn im Operation Status Register ein EVENt-Bit gesetzt wird und das zugehoérige ENABIe-Bit
auf ein 1 gesetzt ist. Ein gesetztes Bit weist darauf hin, dass das Gerat gerade eine Aktion durchfihrt. Die Art der
Aktion kann durch eine Abfrage des Operation Status Registers in Erfahrung gebracht werden.
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IST-Flag und Parallel Poll Enable Register (PPE)

Das IST-Flag fasst, analog zum SRQ, die gesamte Statusinformation in einem einzigen Bit zusammen.
Es kann durch eine Parallelabfrage (= Abschnitt Parallelabfrage (Parallel Poll), Seite 6.106) oder mit
dem Befehl *1sT? abgefragt werden.

Das Parallel-Poll-Enable-Register (PPE) bestimmt, welche Bits des STB zum IST-Flag beitragen. Dabei
werden die Bits des STB mit den entsprechenden Bits des PPE UND-verkn(pft, wobei im Gegensatz
zum SRE auch Bit 6 verwendet wird. Das IST-Flag ergibt sich aus der ODER-Verknupfung aller
Ergebnisse.

Das PPE kann mit den Befehlen *PRE gesetzt und mit *PRE? gelesen werden.

Device Status Register

Dieses Register enthdlt Informationen Uber Geratezustdnde, die entweder gerade vorliegen
(CONDition-Teilregister) oder seit der letzten Abfrage aufgetreten sind (EVENTt-Teilregister).

Es kann mit den Befehlen STATus:DEVice:CONDition? bzw. STATus:DEVice[:EVENt]? abge-
fragt werden.

Tabelle 6-17: Bedeutung der Bits im Device Status Register

Bit-Nr. | Bedeutung

0 Wird nicht verwendet.

1 Sensor A connected
Messkopf A ist angeschlossen.

2 Sensor B connected
Messkopf B ist angeschlossen.

3 Sensor A error
Mit Messkopf A stimmt etwas nicht.

4 Sensor B error
Mit Messkopf B stimmt etwas nicht.

5 Sensor A Front/Rear
Gibt an, ob Messkopf A vorne (Bit nicht gesetzt) oder hinten (Bit gesetzt) am Gerat angeschlossen ist.

6 Sensor B Front/Rear
Gibt an, ob Messkopf B vorne (Bit nicht gesetzt) oder hinten (Bit gesetzt) am Gerat angeschlossen ist.

7 Sensor C connected
Messkopf C ist angeschlossen.

8 Sensor D connected
Messkopf D ist angeschlossen.

9 Sensor C error
Mit Messkopf C stimmt etwas nicht.

10 Sensor D error
Mit Messkopf D stimmt etwas nicht.

1 Sensor C Front/Rear
Gibt an, ob Messkopf C vorne (Bit nicht gesetzt) oder hinten (Bit gesetzt) am Gerat angeschlossen ist.

1144.1400.11 6.92 D-6



R&S NRP Fernbedienung - Befehle

Bit-Nr. | Bedeutung

12 Sensor D Front/Rear
Gibt an, ob Messkopf D vorne (Bit nicht gesetzt) oder hinten (Bit gesetzt) am Gerat angeschlossen ist.

13 Wird nicht verwendet.

14 Key pressed
Dieses Bit wird immer dann gesetzt, wenn eine Taste auf der Frontplatte gedriickt wird (CONDition) bzw. wurde
(EVEN).

15 Bit 15 wird nie verwendet.

Questionable Status Register

Dieses Register enthalt Informationen Uber fragwirdige Geratezustande. Diese kdnnen beispielsweise
auftreten, wenn das Gerat auBerhalb seiner Spezifikationen betrieben wird. Es kann mit den Befehlen
STATus:QUEStionable:CONDition? bzw. STATus:QUEStionable[:EVENt] ? abgefragt werden.

Tabelle 6-18: Bedeutung der Bits im Questionable Status Register

Bit-Nr. | Bedeutung
0...2 Wird nicht verwendet.
3 Questionable Power Status Register Summen-Bit
Entspricht dem Summenbit des Questionable Power Status Register.
4 Questionable Window Status Register Summen-Bit
Entspricht dem Summenbit des Questionable Window Status Register.
5..7 Wird nicht verwendet.
8 Questionable Calibration Status Register Summen-Bit
Entspricht dem Summenbit des Questionable Calibration Status Register.
9 POST Failure
Der Selbsttest des R&S NRP, der beim Einschalten der Versorgungsspannung automatisch durchgefiihrt wird, hat
einen Fehler ergeben.
10...13 | Wird nicht verwendet.
14 Warning
15 Bit 15 wird nie verwendet.
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Standard Event Status Register (ESR)
Standard Event Status Enable Register (ESE)

Das ESR ist bereits in IEEE 488.2 definiert. Es ist mit dem EVENt-Teilregister eines SCPI-Registers
vergleichbar. Das Standard Event Status Register kann mit dem Befehl *ESR? ausgelesen werden.

Das ESE ist der zugehoérige ENABIe-Teil. Es kann mit dem Befehl *ESE gesetzt und mit dem Befehl
*ESE? ausgelesen werden.

Tabelle 6-19: Bedeutung der benutzten Bits im Standard Event Status Register

Bit-Nr. | Bedeutung

0 Operation Complete
Dieses Bit wird nach Empfang des Befehls *OPC genau dann gesetzt, wenn alle vorausgehenden Befehle
ausgefihrt sind.

1 Wird nicht verwendet

2 Query Error
Dieses Bit wird gesetzt, wenn entweder der Controller Daten vom Gerat lesen mochte, aber zuvor keinen
Datenanforderungsbefehl gesendet hat, oder angeforderte Daten nicht abholt und statt dessen neue Anweisungen
zum Gerat schickt. Haufige Ursache ist ein fehlerhafter und daher nicht ausfiihrbarer Abfragebefehl.

3 Device-dependent Error
Dieses Bit wird gesetzt, wenn ein gerateabhangiger Fehler auftritt. In die Error-Queue wird eine Fehlermeldung mit
einer Nummer zwischen -300 und -399 oder eine positive Fehlernummer eingetragen, die den Fehler naher
bezeichnet.

4 Execution Error
Dieses Bit wird gesetzt, wenn ein empfangener Befehl zwar syntaktisch korrekt ist, aber aufgrund verschiedener
Randbedingungen nicht ausgefiihrt werden kann. In die Error-Queue wird eine Fehlermeldung mit einer Nummer
zwischen -200 und -300 eingetragen, die den Fehler naher bezeichnet.

5 Command Error
Dieses Bit wird gesetzt, wenn ein undefinierter oder syntaktisch nicht korrekter Befehl empfangen wird. In die Error
Queue wird eine Fehlermeldung mit einer Nummer zwischen -100 und -200 eingetragen, die den Fehler naher
bezeichnet .

6 User Request
Dieses Bit wird beim Druck auf die Taste LOCAL gesetzt, d.h., wenn das Gerat auf Handbedienung umgeschaltet
wird.

7 Power On (Versorgungsspannung ein)

Dieses Bit wird beim Einschalten des Gerates gesetzt.
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Operation Status Register

Dieses Register enthalt im CONDition-Teilregister Informationen dartber, welche Aktionen das Gerat
gerade ausfuhrt oder im EVENt-Teil Informationen darlber, welche Aktionen das Gerat seit dem letzten
Auslesen ausgeflihrt hat. Es kann mit den Befehlen STATus:0PERation:CONDition? bzw.
STATus:0PERation[:EVENt] ? gelesen werden.

Tabelle 6-20: Bedeutung der Bits im Operation Status Register

Bit-Nr. | Bedeutung
0 Operation Calibrating Status Register Summen-Bit
Dieses Bit wird gesetzt, wenn einer der Messkdpfe gerade kalibriert wird.
1..3 Wird nicht verwendet
4 Operation Measuring Status Register Summen-Bit
Dieses Bit wird gesetzt, wenn ein Messkopf gerade eine Messung durchflhrt.
5 Operation Trigger Status Register Summen-Bit
Dieses Bit wird gesetzt, wenn sich ein Messkopf gerade im Zustand WAIT_FOR_TRG befindet, also auf ein Trigger-
ereignis wartet.
6 wird nicht verwendet
7.9 Wird nicht verwendet
10 Operation Sense Status Register Summen-Bit
Dieses Bit ist gesetzt, wenn ein Messkopf initialisiert wird.
11 Operation Lower Limit Fail Status Register
Dieses Bit ist gesetzt, wenn ein Anzeigewert einen unteren Grenzwert unterschritten hat.
12 Operation Upper Limit Fail Status Register
Dieses Bit ist gesetzt, wenn ein Anzeigewert einen oberen Grenzwert Uberschritten hat.
13...14 | Wird nicht verwendet
15 Bit 15 wird nie verwendet.
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Operation Calibrating Status Register

Dieses Register enthalt im CONDition-Teilregister Informationen dartber, ob ein Messkopf gerade
kalibriert wird oder im EVENt-Teil je nach Konfiguration der Transisiton-Register Informationen dariber,
ob seit dem letzten Auslesen des Registers eine Kalibrierung begonnen bzw. abgeschlossen wurde. Es
kann mit den Befehlen STATus:0OPERation:CALibrating[:SUMMary]:CONDition? bzw.
STATus:0PERation:CALibrating[:SUMMary] [ :EVENt] ? gelesen werden.

Tabelle 6-21: Bedeutung der Bits im Operation Calibrating Status Register

Bit-Nr. | Bedeutung

0 Wird nicht verwendet.

1 Sensor A calibrating
Sensor A wird gerade kalibriert.

2 Sensor B calibrating
Sensor B wird gerade kalibriert.

3 Sensor C calibrating
Sensor C wird gerade kalibriert.

4 Sensor D calibrating
Sensor D wird gerade kalibriert.

5...14 | Wird nicht verwendet

15 Bit 15 wird nie verwendet.
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Operation Measuring Status Register

Dieses Register enthalt im CONDition-Teilregister Informationen dartiber, ob ein Messkopf gerade eine
Messung ausfilhrt oder im EVENt-Teil je nach Konfiguration der Transition-Register Informationen
daruber, ob eine Messung begonnen bzw. abgeschlossen wurde.

Es kann mit den Befehlen STATus:OPERation:MEASuring[:SUMMary]:CONDition? bzw.
STATus:0PERation:MEASuring[:SUMMary] [ :EVENt] ? gelesen werden.

Tabelle 6-22: Bedeutung der Bits im Operation Measuring Status Register

Bit-Nr. | Bedeutung

0 Wird nicht verwendet.

1 Sensor A measuring
Sensor A flihrt gerade eine Messung durch.

2 Sensor B measuring
Sensor B flihrt gerade eine Messung durch.

3 Sensor C measuring
Sensor C fiihrt gerade eine Messung durch.

4 Sensor D measuring
Sensor D fiihrt gerade eine Messung durch.

5...14 | Wird nicht verwendet

15 Bit 15 wird nie verwendet.
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Operation Trigger Status Register

Dieses Register enthalt im CONDition-Teilregister Informationen darlber, ob sich ein Messkopf gerade
im Zustand WAIT_FOR_TRG befindet und somit auf ein Triggerereignis wartet oder im EVENt-
Teilregister je nach Konfiguration der Transition-Register Informationen dartber, ob ein Messkopf seit
dem letzten Auslesen des Registers den Status WAIT_FOR_TRG betreten oder verlassen hat.

Es kann mit den Befehlen STATus:0PERation:TRIGger[:SUMMary]:CONDition? bzw.
STATus :OPERation:TRIGger[:SUMMary] [ :EVENt] ? gelesen werden.

Tabelle 6-23: Bedeutung der Bits im Operation Status Register

Bit-Nr. | Bedeutung

0 Wird nicht verwendet.

1 Sensor A waiting for trigger
Sensor A befindet sich im Zustand WAIT_FOR_TRG und wartet auf ein Triggerereignis, das ihn in den Zustand
MEASURING bringt.

2 Sensor B waiting for trigger
Sensor B befindet sich im Zustand WAIT_FOR_TRG und wartet auf ein Triggerereignis, das ihn in den Zustand
MEASURING bringt.

3 Sensor C waiting for trigger
Sensor C befindet sich im Zustand WAIT_FOR_TRG und wartet auf ein Triggerereignis, das ihn in den Zustand
MEASURING bringt.

4 Sensor D waiting for trigger
Sensor D befindet sich im Zustand WAIT_FOR_TRG und wartet auf ein Triggerereignis, das ihn in den Zustand
MEASURING bringt.

5...14 | Wird nicht verwendet

15 Bit 15 wird nie verwendet.
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Operation Sense Status Register

Dieses Register enthalt im CONDition-Teilregister Informationen dartber, ob ein Messkopf gerade
initialisiert wird oder im EVENt-Teil je nach Konfiguration der Transition-Register Informationen dariber,
ob seit dem letzten Auslesen des Registers eine Messkopfinitialisierung begonnen bzw. abgeschlossen
wurde. Dieser Zustand wird von einem Messkopf eingenommen, wenn

e die Versorgungsspannung eingeschaltet wurde (Power-On),
e der Messkopf neu angeschlossen wurde oder
e ein Reset (*RST oder SYSTem: PRESet) durchgefihrt wurde.

Es kann mit den Befehlen STATus:OPERation:SENSe[:SUMMary] : CONDition? bzw.
STATus :OPERation:SENSe[:SUMMary] [ :EVENt] ? gelesen werden.

Tabelle 6-24: Bedeutung der Bits im Operation Sense Status Register

Bit-Nr. | Bedeutung

0 Wird nicht verwendet.

1 Sensor A initializing
Sensor A wird gerade initialisiert.

2 Sensor B initializing
Sensor B wird gerade initialisiert.

3 Sensor C initializing
Sensor C wird gerade initialisiert.

4 Sensor D initializing
Sensor D wird gerade initialisiert.

5...14 | Wird nicht verwendet

15 Bit 15 wird nie verwendet.
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Operation Lower Limit Fail Status Register

Dieses Register enthalt im CONDition-Teilregister Informationen dariber, ob ein Anzeigewert gerade
einen konfigurierten unteren Grenzwert unterschreitet oder im EVENt-Teil Informationen dariiber, ob
seit dem letzten Auslesen des Registers ein Grenzwert unterschritten wurde. Das genaue Verhalten
wird Uber die Transition-Register festgelegt.

Der Grenzwert kann mit dem Befehl CALC:LIM:LOW:DATA <float value> gesetzt werden. Der
Befehl CALC:LIM:LOW: STAT ON konfiguriert die Teilregister PTRansition und NTRansition so, dass
das entsprechende Bit im EVENt-Teilregister gesetzt wird, wenn der Anzeigewert unter den Grenzwert
fallt.

Es kann mit den Befehlen STATus:0PERation:LLIMit [:SUMMary] :CONDition? bzw.
STATus :OPERation:LLIMit[:SUMMary] [ :EVENt] ? gelesen werden.

Tabelle 6-25: Bedeutung der Bits im Operation Lower Limit Fail Status Register

Bit-Nr. | Bedeutung

0 Wird nicht verwendet.

1 Window 1 Lower Limit Fail
Der vom ersten Calculate-Block gelieferte Messwert unterschreitet den unteren Grenzwert.

2 Window 2 Lower Limit Fail
Der vom zweiten Calculate-Block gelieferte Messwert unterschreitet den unteren Grenzwert.

3 Window 3 Lower Limit Fail
Der vom dritten Calculate-Block gelieferte Messwert unterschreitet den unteren Grenzwert.

4 Window 4 Lower Limit Fail
Der vom vierten Calculate-Block gelieferte Messwert unterschreitet den unteren Grenzwert.

5 Window 5 Lower Limit Fail
Der vom fiinften Calculate-Block gelieferte Messwert unterschreitet den unteren Grenzwert.

6 Window 6 Lower Limit Fail
Der vom sechsten Calculate-Block gelieferte Messwert unterschreitet den unteren Grenzwert.

7 Window 7 Lower Limit Fail
Der vom siebten Calculate-Block gelieferte Messwert unterschreitet den unteren Grenzwert.

8 Window 8 Lower Limit Fail
Der vom achten Calculate-Block gelieferte Messwert unterschreitet den unteren Grenzwert.

9...14 | Wird nicht verwendet

15 Bit 15 wird nie verwendet.
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Operation Upper Limit Fail Status Register

Dieses Register enthalt im CONDition-Teilregister Informationen dariber, ob ein Anzeigewert gerade
einen konfigurierten oberen Grenzwert Uberschreitet oder im EVENt-Teil Informationen dartber, ob seit
dem letzten Auslesen des Registers ein Grenzwert Uberschritten wurde. Das genaue Verhalten wird
Uber die Transition-Register festgelegt. Der Grenzwert kann mit dem Befehl CALC:LIM:UPP:DATA
<float value> gesetzt werden. Der Befehl CALC:LIM:UPP:STAT ON konfiguriert die Teilregister
PTRansition und NTRansition so, dass das entsprechende Bit im EVENt-Teilregister gesetzt wird, wenn
der Anzeigewert den Grenzwert Uberschreitet.

Es kann mit den Befehlen STATus:OPERation:ULIMit [:SUMMary] :CONDition? bzw.
STATus:0PERation:ULIMit[:SUMMary] [ :EVENt] ? gelesen werden.

Tabelle 6-26: Bedeutung der Bits im Operation Upper Limit Fail Status Register

Bit-Nr. | Bedeutung

0 Wird nicht verwendet.

1 Window 1 Upper Limit Fail
Der vom ersten Calculate-Block gelieferte Messwert tiberschreitet den oberen Grenzwert.

2 Window 2 Upper Limit Fail
Der vom zweiten Calculate-Block gelieferte Messwert Gberschreitet den oberen Grenzwert.

3 Window 3 Upper Limit Fail
Der vom dritten Calculate-Block gelieferte Messwert tberschreitet den oberen Grenzwert.

4 Window 4 Upper Limit Fail
Der vom vierten Calculate-Block gelieferte Messwert Giberschreitet den oberen Grenzwert.

5 Window 5 Upper Limit Fail
Der vom flinften Calculate-Block gelieferte Messwert tiberschreitet den oberen Grenzwert.

6 Window 6 Upper Limit Fail
Der vom sechsten Calculate-Block gelieferte Messwert (iberschreitet den oberen Grenzwert.

7 Window 7 Upper Limit Fail
Der vom siebten Calculate-Block gelieferte Messwert iberschreitet den oberen Grenzwert.

8 Window 8 Upper Limit Fail
Der vom achten Calculate-Block gelieferte Messwert Giberschreitet den oberen Grenzwert.

9...14 | Wird nicht verwendet

15 Bit 15 wird nie verwendet.
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Questionable Power Status Register

Dieses Register enthalt im CONDition-Teilregister Informationen dariber, ob die gemessenen
Leistungen fragwiirdig sind.

Es kann mit den Befehlen STATus:QUEStionable:POWer [:SUMMary] : CONDition? bzw.
STATus:QUEStionable:POWer[:SUMMary] [ :EVENt] ? gelesen werden.

Tabelle 6-27: Bedeutung der Bits im Questionable Power Status Register

Bit-Nr. | Bedeutung

0 Wird nicht verwendet.

1 Sensor A Power
Die Messdaten von Messkopf A sind korrupt.

2 Sensor B Power
Die Messdaten von Messkopf B sind korrupt.

3 Sensor C Power
Die Messdaten von Messkopf C sind korrupt.

4 Sensor D Power
Die Messdaten von Messkopf D sind korrupt.

5 Sensor A please zero
Die Nullpunktkorrektur fiir Messkopf A stimmt nicht mehr und sollte wiederholt werden.

6 Sensor B please zero
Die Nullpunktkorrektur fiir Messkopf B stimmt nicht mehr und sollte wiederholt werden.

7 Sensor C please zero
Die Nullpunktkorrektur fur Messkopf C stimmt nicht mehr und sollte wiederholt werden.

8 Sensor D please zero
Die Nullpunktkorrektur fur Messkopf D stimmt nicht mehr und sollte wiederholt werden.

9...14 | Wird nicht verwendet

15 Bit 15 wird nie verwendet.

Ein Sensor Power Bit wird gesetzt, wenn in dem entsprechenden Sensor einer der Fehler -230, "Data
corrupt or stale" oder -231, "Data questionable" auftritt.
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Questionable Window Status Register

Dieses Register enthdlt im CONDition-Teilregister Informationen dariber, ob die im Display
angezeigten Daten bzw. die von den Calculate-Blécken berechneten Leistungen fragwuirdig sind.

Es kann mit den Befehlen STATus:QUEStionable:WINDow[:SUMMary] :CONDition? bzw.
STATus:QUEStionable:WINDow([:SUMMary] [ :EVENt] ? gelesen werden.

Tabelle 6-28: Bedeutung der Bits im Questionable Window Status Register

Bit-Nr. | Bedeutung

0 Wird nicht verwendet.

1 Window 1 Power
Die von Calculate-Block 1 gelieferten Messwerte sind korrupt.

2 Window 2 Power
Die von Calculate-Block 2 gelieferten Messwerte sind korrupt.

3 Window 3 Power
Die von Calculate-Block 3 gelieferten Messwerte sind korrupt.

4 Window 4 Power
Die von Calculate-Block 4 gelieferten Messwerte sind korrupt.

5 Window 5 Power
Die von Calculate-Block 5 gelieferten Messwerte sind korrupt.

6 Window 6 Power
Die von Calculate-Block 6 gelieferten Messwerte sind korrupt.

7 Window 7 Power
Die von Calculate-Block 7 gelieferten Messwerte sind korrupt.

8 Window 8 Power
Die von Calculate-Block 8 gelieferten Messwerte sind korrupt.

9...14 | Wird nicht verwendet

15 Bit 15 wird nie verwendet.

Ein Bit wird gesetzt, wenn in dem entsprechenden Calculate-Block der Fehler -231, "Data questionable”
auftritt.
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Questionable Calibration Status Register

Dieses Register enthalt sowohl im EVENt- als auch im CONDition-Teilregister Informationen daruber,
ob der Nullabgleich eines Sensors erfolgreich war.

Es kann mit den Befehlen STATus:QUEStionable:CALibration[:SUMMary]:CONDition? bzw.
STATus:QUEStionable:CALibration[:SUMMary] [ :EVENt] ? gelesen werden.

Tabelle 6-29 Bedeutung der Bits im Questionable Calibration Status Register

Bit-Nr. | Bedeutung

0 Wird nicht verwendet.

1 Sensor A Calibration
Der Nullabgleich von Sensor A ist fehlgeschlagen.

2 Sensor B Calibration
Der Nullabgleich von Sensor B ist fehlgeschlagen.

3 Sensor C Calibration
Der Nullabgleich von Sensor C ist fehlgeschlagen.

4 Sensor D Calibration
Der Nullabgleich von Sensor D ist fehlgeschlagen.

5...14 | Wird nicht verwendet

15 Bit 15 wird nie verwendet.

Einsatz des Status-Reporting-Systems

Um das Status Reporting System effektiv nutzen zu kénnen, muss die dort enthaltene Information an
den Steuerrechner (Controller) Ubertragen und dort weiterverarbeitet werden. Dazu existieren mehrere
Verfahren, die im folgenden dargestellt werden.
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Service Request, Nutzung der Hierarchiestruktur

Das Gerat kann unter bestimmten Bedingungen einen "Service Request" (SRQ) an den Controller
schicken. Dieser Service Request 16st Ublicherweise beim Controller einen Interrupt aus, auf den das
Steuerprogramm mit entsprechenden Aktionen reagieren kann. Wie aus Abbildung 6-15 ersichtlich,
wird ein SRQ immer dann ausgel6dst, wenn eines oder mehrere der Bits 2, 3, 4, 5 oder 7 des Status
Bytes gesetzt und im SRE freigeschaltet sind. Jedes dieser Bits fasst die Information eines weiteren
Registers, der Error Queue oder des Ausgabepuffers zusammen. Durch entsprechendes Setzen der
ENABIle-Teile der Statusregister kann erreicht werden, dass beliebige Bits in einem beliebigen
Statusregister einen SRQ auslésen. Um die Méglichkeiten des Service-Request auszunutzen, sollten in
den Enable-Registern SRE und im ESE alle Bits auf "1" gesetzt werden.

Beispiele (vergleiche auch Abbildung 6-15):
Den Befehl *oPC zur Erzeugung eines SRQs verwenden:

» im ESE das Bit 0 setzen (Operation Complete)
» im SRE das Bit 5 setzen (ESB)

» Das Gerat erzeugt nach Abschluss seiner Einstellungen einen SRQ.

Das Ende einer Messung durch einen SRQ beim Controller anzeigen:

» im SRE Bit 7 (Summen-Bit des Status Operation Registers) setzen
> im ENABIle-Teilregister des Status Operation Registers das Bit 4 (Measuring) setzen.

> im NTRansition-Teilregister des Status Operation Registers Bit 4 setzen, damit der Ubergang
des Measuring-Bits 4 von 1 nach 0 (Ende der Messung) auch im EVENt-Teil vermerkt wird.

» Das Gerat erzeugt nach Abschluss der Messung einen SRQ.

Der SRQ ist die einzige Mdglichkeit fir das Gerat, von sich aus aktiv zu werden. Jedes Controller-
Programm sollte das Gerat so einstellen, dass bei Fehlfunktionen ein Service Request ausgeldst wird.
Auf den Service Request sollte das Programm entsprechend reagieren.

Serienabfrage (Serial Poll)

Bei einem Serial Poll wird, wie bei dem Befehl *STB?, das Status Byte eines Gerates abgefragt. Aller-
dings wird die Abfrage Uber Schnittstellennachrichten realisiert und ist daher deutlich schneller. Das
Serial-Poll-Verfahren ist bereits in IEEE 488.1 definiert und war friiher die einzige geratelibergreifend
einheitliche Moglichkeit, das Status Byte abzufragen. Das Verfahren funktioniert auch bei Geraten, die
sich weder an SCPI noch an IEEE 488.2 halten. Der Serial Poll wird hauptsachlich verwendet, um
einen schnellen Uberblick Uber den Zustand mehrerer an den IEC-Bus angeschlossenen Geréate zu
erhalten.
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Parallelabfrage (Parallel Poll)

Bei einer Parallelabfrage (Parallel Poll) werden bis zu acht Gerate gleichzeitig mit einem Kommando
vom Controller aufgefordert, auf den Datenleitungen jeweils 1 Bit Information zu Ubertragen, d.h. die
jedem Gerat zugewiesene Datenleitung auf logisch "0" oder "1" zu ziehen. Analog zum SRE-Register,
das festlegt, unter welchen Bedingungen ein SRQ erzeugt wird, existiert ein Parallel-Poll-Enable-
Register (PPE), das ebenfalls bitweise mit dem STB — unter Bericksichtigung von Bit 6 — UND-
verknipft wird. Die Ergebnisse werden ODER-verkniipft, das Resultat wird dann (eventuell invertiert)
bei der Parallelabfrage des Controllers als Antwort gesendet. Das Resultat kann auch ohne Paral-
lelabfrage durch den Befehl *1ST? abgefragt werden.

Das Parallel-Poll-Verfahren wird hauptsachlich verwendet, um nach einem SRQ bei vielen an den IEC-
Bus angeschlossenen Geraten schnell herauszufinden, von welchem Gerat der Service Request kam.
Dazu mussen SRE und PPE auf den gleichen Wert gesetzt werden.

Abfrage durch Befehle

Jeder Teil jedes Statusregisters kann durch Abfragebefehle ausgelesen werden. Die einzelnen Befehle
sind bei der Beschreibung der SCPI-Befehle angegeben (Befehlssystem STATus). Zurickgegeben wird
immer eine Zahl, die das Bitmuster des abgefragten Registers darstellt. Die Auswertung dieser Zahl
obliegt dem Controller-Programm.

Abfragebefehle werden (blicherweise nach einem aufgetretenen SRQ verwendet, um genauere
Informationen Uber die Ursache des SRQ zu erhalten.

Error-Queue-Abfrage

Jeder Fehlerzustand im Gerat fuhrt zu einem Eintrag in die Error Queue. Die Eintrage sind Klartext-
Fehlermeldungen. Sofern ein Messkopf angeschlossen ist, kdnnen die den Messkopf betreffenden
Fehler per Handbedienung im Menl File>Error List, oder in der Fernbedienung Utber "Error List..."
eingesehen werden. Allgemein wird die Error Queue Uber den SCPI-Befehl SYSTem:ERRor?
abgefragt. Jeder Aufruf von SYSTem:ERRor? liefert einen Eintrag aus der Error Queue. Sind dort keine
Fehlermeldungen mehr gespeichert, antwortet das Gerat mit 0, "No error".

Die Error Queue sollte im Controller-Programm nach jedem SRQ abgefragt werden, da die Eintrage die
Fehlerursache praziser beschreiben als die Statusregister. Insbesondere in der Testphase eines Con-
troller-Programmes sollte die Error Queue regelmalig abgefragt werden, da in ihr auch fehlerhafte Be-
fehle vom Controller an das Gerat vermerkt werden.
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Initialisierung der SCPI Status-Register

Die Befehle *RST, *DCL und SYSTem:PRESet sowie das Einschalten der Versorgungsspannung
beeinflussen auch das Status Reporting System. In Tabelle 6-30 sind die verschiedenen Befehle und
Ereignisse zusammengefasst, die ein Ricksetzen des Status Reporting Systems bewirken. Keiner der
Befehle, mit Ausnahme von *RST und SYSTem:PRESet, beeinflusst die funktionalen
Gerateeinstellungen. Insbesondere verandert DCL die Gerateeinstellungen nicht.

Tabelle 6-30: Initialisierung des Geratestatus

Ereignis | Power On
Power-On DeL, 2pe
bl (Device Clear, *RST oder . .
Sta&lllpss(élear Selected Device | SYSTem: PRESet STATus : PRESet | *CLS
( ) Clear)
Wirkung 0 1
STB (Status Byte) und ) _
ESR (Standard Event Status Register) - ja - - - ja
I6schen
SRE (Service Request Enable) und )
ESE (Standard Event Status Enable) - Ja - - - -
I6schen
PPE (Parallel Poll Enable) I6schen - ja - - - -
EVENTt-Teilregister [6schen -- ja - - - ja
ENABIe-Teilregister aller OPERation und _ a _ _ a _
QUEStionable-Register Idschen ] J
PTRansition-Teilregister mit "1" fillen, _ a _ _ a _
NTRansition-Teilregister Iéschen ] J
Error/Event-Queue I&schen ja ja - - - ja
Ausgabepuffer (Output-Queue) I6schen ja ja ja 1) 1) 1)
Befehlsbearbeitung (Parser) abbrechen und ia i i _ _ _
Eingabepuffer I6schen ! ! ]

1) Jeder Befehl 16st bei nicht-leerem Ausgabepuffer den Fehler -410, "Query interrupted" aus.
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SYSTem

Uber das Befehlssystem SYSTem konnen administrative Geréateeinstellungen vorgenommen bzw.
abgefragt werden. Hierzu gehdéren

die IEC-Bus-Adresse,
Reset des R&S NRP,

akustische Signale,

die Liste der Fehlermeldungen,

Datums- und Uhrzeiteinstellungen,

Versionsnummern von Hard- und Software und
die Einstellung der Systemgeschwindigkeit.

Tabelle 6-31: Befehle des Befehlssystems SYSTem

Befehl Parameter Einheit | Bemerkung
SYSTem
:BEEPer
[:IMMediate] - - keine Abfrage
:NOTify
:OVERload[?] ON | OFF -
tKEY[?] ON | OFF -
:STOP - - keine Abfrage
:TIME <NRf> S keine Abfrage
:COMMunicate
:GPIB
[:SELF] :ADDRess 0..30 - keine Abfrage
:DATE[?] <year>,<month>, <day> -
: INFO? [<string >] - nur Abfrage
:ERRor? - - nur Abfrage
:KEY <NR1> | character value> - keine Abfrage
:PRESet - - keine Abfrage
:SENSor[1..4]
:INFO? [<string >] - nur Abfrage
:RESet - - keine Abfrage
:TEST? - - nur Abfrage
:SPEed NORMal | FAST - keine Abfrage
:STANdard
:CATalog? - - keine Abfrage
:PRESet <string> - keine Abfrage
:PWSettings[?] ON | OFF -
:TRIGger:SOURce [?] INT | EXT -
:TIME[?] <hour>, <minute>, <second> -
:VERSion? - - nur Abfrage

SYSTem:BEEPer|[ : IMMediate]

Erzeugt ein akustisches Signal Uber den eingebauten Lautsprecher. Die Dauer des Signals wird tUber
den Befehl sYST:BEEP: TIME festgelegt. Frequenz und Lautstarke sind nicht einstellbar. Das Signal
kann Uber SYS:BEEP:STOP abgeschaltet werden.

SYSTem:BEEPer :NOTify:OVERload[?] ON | OFF

Legt fest, ob das R&S NRP ein akustisches Warnsignal erzeugen soll, wenn die an einem Messkopf
anliegende Leistung die maximal zulassige Leistung Uberschreitet.

*RST-Wert: OFF
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SYSTem:BEEPer :NOTify:KEY[?] ON | OFF

Legt fest, ob das R&S NRP bei einem Tastendruck ein akustisches Signal ("key click") erzeugen soll.

*RST-Wert: OFF

SYSTem: BEEPer :STOP

Beendet die Ausgabe eines Signaltons.

SYSTem:BEEPer:TIME <NRf>

Legt die Dauer des akustischen Signals fest, das Uber den Befehl SYS:BEEP ausgegeben werden
kann.

Einheit: S

Wertebereich: 1..60 S
*RST-Wert: Diese Einstellung wird bei einem *RST nicht verandert.

SYSTem:COMMunicate:GPIB|[:SELF] :ADDRess <NR1>

Setzt die Gerateadresse, unter der das R&S NRP auf dem IEC-Bus ansprechbar ist. Die Adresse ist ab
Werk auf den Wert 20 eingestellt und wird bei einem Reset nicht verandert.

Wertebereich: 0. .30
*RST-Wert: Diese Einstellung wird bei einem *RST nicht verandert.

SYSTem:DATE[?] <year>,<month>,<day>

Parameter Wertebereich

<year> 2000 ... 2100

<month> 1 (Januar) ... 12 (Dezember)
<day> 1 ... 31

Setzt das Datum. Da das R&S NRP keine akkugepufferte Uhr besitzt, muss das Datum jedes Mal neu
eingestellt werden, wenn die Uhr seit dem letzten Einschalten des R&S NRP nicht gestellt wurde..

*RST-Wert: Diese Einstellung wird bei einem *RST nicht verandert.
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SYSTem:INFO? [<string>]

Liefert Informationen lber das System. Mit <string value> kann eine bestimmte Information erfragt
werden. Ohne Parameter aufgerufen liefert der Befehl alle verfiigbaren Informationen in Form einer
Liste von Strings, die durch Komma getrennt sind. <string value> kann folgende Werte annehmen,

wobei nicht zwischen Grol3- und Kleinschreibung unterschieden wird :

<string_value> Bedeutung
"Manufacturer" Gerate-Hersteller

"Type" Geratetyp (R&S NRP)
"Stock Number" Bestellnummer des R&S NRP
"Serial" Seriennummer
"HWVersion" Hardware-Version

"SW Build" Firmware-Version
"BootloadVer" Version des Bootloaders
"KeybCtrlVer" Version des Tastaturcontrollers
"Options" Installierte Optionen
"MACAddzr" MAC-Adresse des R&S NRP, wenn die Ethernet-Option installiert ist
"RAMSize" GroRe des RAM

"ROMSize" GroRe des ROM
"CPUClock" Taktfrequenz des Prozessors
"CPLDVersion" Version des CPLD-Chip
"PICVersion" Version des PIC-Chip

SYSTem: ERRor?

Dieser Abfragebefehl liefert Fehlernummern und -texte aus der Error/Event-Queue des R&S NRP. Fir
jeden Fehler, der im Gerat registriert wird, wird eine bestimmte Fehlernummer und ein dazugehdériger
Fehlertext in der Error/Event-Queue abgelegt. Die Queue arbeitet nach dem FIFO-Prinzip. Die
Meldung, die als erste in der Queue abgelegt wird, wird bei einem SYST:ERR?-Befehl auch als erste
als Antwort geliefert. Eine Meldung wird geldscht, nachdem sie abgefragt wurde.

Die Error/Event-Queue kann bis zu 30 Fehler speichern. Trifft ein weiterer Fehler ein, so wird der
jungste Fehler mit der Meldung -350, “Queue overflow” Gberschrieben.

Wenn die Error/Event-Queue leer ist, so wird die Meldung 0, "No error" als Antwort geliefert.
Die Queue wird durch ein *CLS geleert. *RST lasst sie unverandert.

Weitere Informationen lber die Error/Event-Queue finden sich in Abschnitt > "STATus", Seite 5.1.
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SYSTem:ERRor :EXTended|[ : STATe] [?] <boolean>

SYST:ERR:EXT ON bewirkt eine erweiterte Ausgabe von Fehlermeldungen (SYST:ERR?). Es wird
dann auch die Stelle angezeigt, die den Fehler ausgeldst hat.

*RST-Wert: OFF

SYSTem:KEY <NR1> | <character_ value>

Dieser Befehl dient ausschlieBlich zu Testzwecken und simuliert eine einmalige Betatigung einer der

Frontpaneltasten des R&S NRP.

Die zu simulierende Taste wird entweder im Klartext (<character value>) oder Uber einen
Tastencode (<NR1>) spezifiziert (= Tabelle 6-32).

Tabelle 6-32: Giltige Parameterwerte fur den Befehl SYSTem:KEY

Simulierte Frontpanel-Taste <character value> <NR1>
Softkey-Wippe 1 links SK1L 1
Softkey-Wippe 1 rechts SK1R 2
Softkey-Wippe 2 links SK2L 3
Softkey-Wippe 2 rechts SK2R 4
Softkey-Wippe 3 links SK3L 5
Softkey-Wippe 3 rechts SK3R 6
Softkey-Wippe 4 links SK4L 7
Softkey-Wippe 4 rechts SK4R 8
Softkey-Wippe 5 links SK5L 9
Softkey-Wippe 5 rechts SK5R 10
Softkey-Wippe 6 links SK6L 11
Softkey-Wippe 6 rechts SK6R 12
PRESet 13
ZERO 14
FREQ 15
(@GETD) CONTrast 16
POWer 17
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R&S NRP

Hinweis: Mit SYST:

1144.1400.11

KEY POWER l&sst sich das R&S NRP ferngesteuert ausschalten.

6.112

Simulierte Frontpanel-Taste <character value> <NR1>
DELete 18
ENTer 19
ESCape 20
UP 21
DOWN 22
LEFT 23
RIGHt 24
J?"

{
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SYSTem: PRESet

Setzt die Gerateeinstellungen des R&S NRP zurlick auf ihren Default(*RsT)-Wert. Durch SYST: PRES

werden die gleichen Einstellungen wie durch

*RST vorgenommen (Ausnahmen: INIT:CONT,

SENS:AVER:TCON und SENS:TRAC:AVER:TCON). Die Preset-Werte kdnnen Tabelle 6-33 entnommen

werden.

Tabelle 6-33: Preset- und *RST-Werte

Befehl Preset- und *RST-Wert | Bemerkung

CALC[1..8]:FEED[1..2] "POW:AVER" Der Calculate-Block verarbeitet
Leistungsmittelwerte ("Average").

CALC[1..8]:LIM:BEEP OFF Kein akustisches Signal bei
Grenzwertliberschreitungen.

CALC[1..8]:LIM:CLE:AUTO OFF Kein automatischer Reset der
Grenzwertkontrolle bei Start einer
Messung.

CALC[1..8]:LIM:FAIL 0 Grenzwertliberschreitung festgestellt.

CALC[1..8]:LIM:FCO 0 Anzahl der
Grenzwertliberschreitungen
zuruckgesetzt.

CALC[1..8]:LIM:UPP:DATA

0 W bzw. 0 DB

Oberer Grenzwert fiir Messungen.

CALC[1..8]:LIM:UPP:STAT

OFF

Keine Kontrolle fiir oberen Grenzwert.

CALC[1..8]:LIM:LOW:DATA

0 W bzw. 0 DB

Unterer Grenzwert fir Messungen.

CALC[1..8]:LIM:LOW:STAT

OFF

Keine Kontrolle fiir unteren
Grenzwert.

CALC[1..8]:MATH

auf Seite 6.30

-> Befehlsbeschreibung

Der Calculate-Block liefert den
Messwert des Messkopfs, der dem
Primary Channel zugeordnet ist.

CALC[1..8]:REL

0 DBM bzw. 0 DB

CALC[1..8]:REL:POW 0 DBM -

CALC[1..8]:REL:RAT 0 DB -

CALC[1..8]:REL:STAT OFF Messungen werden nicht auf einen
Bezugswert umgerechnet.

DISP:ILL - Display-Beleuchtung bleibt
unverandert und kann durch Driicken
von eingeschaltet werden.

DISP:MESS OFF Keine Meldung anzeigen.

DISP:MESS:TEXT - Benutzertext unverandert.

DISP:MESS:TYPE MESS Mitteilungen kdnnen/missen nicht
manuell bestatigt werden.

DISP:SEL 1 Erstes Messwertfenster selektiert.

DISP:SIZE NORM Automatische FenstergroRen.

DISP[1..4] ON | OFF Es wird automatisch fir jeden
angeschlossenen Sensor ein Fenster
geoffnet.

DISP[1..4]:AVAL NONE Keine zuséatzliche
Messwertinformation im Display
anzeigen.

DISP[1..4] :FORM DIG Digitale Messwertanzeige.

DISP[1l..4] :MET:LOW -90 DBM Untere Grenze fiir analoge

-120 DB Messwertanzeige.

DISP[1l..4] :MET:UPP 70 DBM Obere Grenze fiir analoge

60 DB Messwertanzeige.

DISP[1l..4] :NAME nn Anzeigetexte fir Messwertfenster

DISP[1l..4]:RES 0.01 Messgenauigkeit und
Anzeigegenauigkeit

DISP[1l..4]:TRAC:LOW -120 DBM Untere Grenze der Leistungsachse im

Trace-Mode

1144.1400.11

6.113

D-6




Fernbedienung - Befehle R&S NRP
Befehl Preset- und *RST-Wert | Bemerkung
DISP[1l..4]:TRAC:UPP 30 DBM Obere Grenze der Leistungsachse im

Trace-Mode

DISP[1..4]:TSL 1 Erster Timeslot

DISP[1..4]:UPD NORM Flussige Bildschirmaktualisierung

FORM ASC Messdaten kommen im ASCII-
Format.

FORM:BORD NORM "Big-Endian" Byte-Reihenfolge der
Messdaten, wenn FORM REAL.

MEM: . .. - Die Einstellungen im MEMory-
Befehlssystem werden nicht
angetastet.

OUTP:REC1:FEED "CALC1" Analogausgénge werden vom ersten
Calculate-Block gefittert.

OUTP:REC2:FEED "CALC2" Analogausgénge werden vom ersten
Calculate-Block gefittert.

OUTP:REC[1..2]:LIM:LOW -20 DBM bzw. 0V Aguivalent am Analogausgang.

0 DB
OUTP:REC[1..2]:LIM:UPP 20 DBM bzw. 3V Aquivalent am Analogausgang.
10 DB

OUTP:REC1:STAT ON Analogausgang aktiv.

OUTP:REC2:STAT OFF Triggereingang aktiv.

OUTP:ROSC OFF Testgenerator ausgeschaltet.

OUTP:TTL:ACT LOW Am TTL-Ausgang liegt bei einer
Limitverletzung OUTP:TTL:HVOLT
an.

OUTP:TTL:FAIL HIGH Am TTL-Ausgang liegt bei einer
Limitverletzung OUTP:TTL:HVOLT
an.

OUTP:TTL:FEED "CALCl:LIM" Der TTL-Ausgang wird von der
Grenzwertkontrolle des Calculate-
Block 1 gefiittert.

OUTP:TTL:HVOLT 3.3V High-Voltage am TTL-Ausgang

OUTP:TTL:LVOLT 0.0 Vv Low-Voltage am TTL-Ausgang

SENS[1l..4]:AUXiliary NONE | MINM | RNDM Messkopfabhangig.

SENS[1..4]:AVER ON | OFF Messkopfabhangig.

SENS[1..4]:AVER:COUN <NR1> Messkopfabhangig.

SENS[1..4] :AVER:COUN:AUTO ON | OFF Messkopfabhangig.

SENS[1..4] :AVER:COUN:AUTO:MTIMe <NRf> Messkopfabhangig.

SENS[1..4]:AVER:COUN:AUTO:RES <NRf> Messkopfabhangig.

SENS[1..4] :AVER:COUN:AUTO:SLOT <NR1> Messkopfabhangig.

SENS[1..4] :AVER:COUN:AUTO:NSR <NRf> Messkopfabhangig.

SENS[1..4] :AVER:COUN:AUTO:TYPE RES | NSR Messkopfabhangig.

SENS[1..4]:AVER:TCON MOV und SYST : PRES.

REP *RST.

SENS[1..4]:BAND:VID <string> Messkopfabhangig.

SENS[1..4]:BWID:VID

SENS[1..4]:CORR:DCYC <NRf> Messkopfabhangig.

SENS[1..4]:CORR:DCYC:STAT ON |OFF Messkopfabhangig.

SENS[1..4]:CORR:FDOT - Keine Anderung.

SENS[1..4]:CORR:FDOT:STAT OFF

SENS[1..4]:CORR:0OFFS <NRf> Messkopfabhangig.

SENS[1..4]:CORR:0FFS:STAT ON | OFF Messkopfabhangig.

SENS[1..4]:CORR:SPD:SEL <NR1> Messkopfabhangig.

SENS[1..4]:FREQ - Keine Anderung.
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Befehl Preset- und *RST-Wert | Bemerkung
SENS[1..4]:FUNC "POW:AVG" | Messkopfabhangig.
"POW:BURS :AVG" |
"POW: TSL:AVG" |
"XTIM:POW"

SENS[1..4]:APER <NRf> Messkopfabhangig.
SENS[1..4]:BUFF:STAT ON | OFF Messkopfabhangig.
SENS[1..4]:BUFF:SIZe <NR1> Messkopfabhangig.
SENS[1..4]:CHOP ON | OFF Messkopfabhangig.
SENS[1..4]:TGAT[1..4]:MID:OFFS <NRf> Messkopfabhangig.
SENS[1..4]:TGAT[1..4]:MID ON | OFF Messkopfabhangig.
SENS[1..4]:TGAT[1..4]:MID:TIME <NRf> Messkopfabhangig.
SENS[1..4]:TGAT[1..4]:0FFS:TIME <NRf> Messkopfabhangig.
SENS[1..4]:TGAT:SEL 1
SENS[1..4]:TGAT[1..4]:TIME <NRf> Messkopfabhangig.
SENS[1..4]:TSL:CHOP ON | OFF Messkopfabhangig.
SENS[1..4]:TSL:COUNt <NR1> Messkopfabhangig.
SENS[1..4]:TSL:MID:0OFFS <NRf> Messkopfabhangig.
SENS[1..4]:TSL:MID ON | OFF Messkopfabhangig.
SENS[1..4]:TSL:MID:TIME <NRf> Messkopfabhangig.
SENS[1..4]:TSL:WIDTh <NRf> Messkopfabhangig.
SENS[1..4]:BURS:CHOP ON | OFF Messkopfabhangig.
SENS[1..4]:BURS:DTOL <NRf> Messkopfabhangig.
SENS[1..4]:RANG 1121 3 Messkopfabhangig.
SENS[1..4] :RANG:AUT ON | OFF Messkopfabhangig.
SENS[1..4]:RANG:CLEV <NRf> Messkopfabhangig.
SENS[1..4]:RGAM <NRf> Messkopfabhangig.
SENS[1..4] :RGAM:PHAS <NRf> Messkopfabhangig.
SENS[1..4]:SAMP FREQLl | FREQ2 Messkopfabhangig.
SENS[1..4]:SGAM <NRf> Messkopfabhangig.
SENS[1..4]:SGAM:CORR:STAT ON | OFF Messkopfabhangig.
SENS[1..4]:SGAM:PHAS <NRf> Messkopfabhangig.
SENS[1..4]:SMO:STAT ON | OFF Messkopfabhangig.
SENS[1..4] :AC:RANG 1121 3 Messkopfabhangig.
SENS[1..4] :AC:RANG:AUT ON | OFF Messkopfabhangig.
SENS[1..4]:AC:RANG:CLEV <NRf> Messkopfabhangig.
SENS[1..4]:STAT:0FFS <NRf> Messkopfabhangig.
SENS[1..4]:STAT:SAMP <NR1> Messkopfabhangig.
SENS[1..4]:STAT:SCAL:X:POIN <NR1> Messkopfabhangig.
SENS[1..4]:STAT:SCAL:X:RANG <NRf> Messkopfabhangig.
SENS[1..4]:STAT:SCAL:X:RLEV <NRf> Messkopfabhangig.
SENS[1..4]:STAT:TIME <NRf> Messkopfabhangig.
SENS[1..4]:TRAC:AVER ON | OFF Messkopfabhangig.
SENS[1..4] :TRAC:AVER:COUN <NR1> Messkopfabhangig.
SENS[1..4] :TRAC:AVER:COUN:AUTO OFF Messkopfabhangig.
SENS[1..4] :TRAC:AVER:COUN:AUTO:MTIMe <NRf> Messkopfabhangig.
SENS[1..4] :TRAC:AVER:COUN:AUTO:RES <NRf> Messkopfabhangig.
SENS[1..4] :TRAC:AVER:COUN:AUTO:POIN <NR1> Messkopfabhangig.
SENS[1..4] :TRAC:AVER:COUN:AUTO:NSR <NRf> Messkopfabhangig.
SENS[1..4] :TRAC:AVER:COUN:AUTO:TYPE RES | NSR Messkopfabhangig.
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Befehl Preset- und *RST-Wert | Bemerkung
SENS[1..4]:TRAC:AVER:TCON MOV und SYST: PRES.

REP *RST.
SENS[1..4]:TRAC:0FFS:TIME <NRf> Messkopfabhangig.
SENS[1..4]:TRAC:POINt <NR1> Messkopfabhangig.
SENS[1..4]:TRAC:TIME <NRf> Messkopfabhangig.
SENS[1..4]:TRAC:REAL ON|OFF Messkopfabhangig.
SENS[1..4]:TIMing:EXCL:STARt <NRf> Messkopfabhangig.
SENS[1..4]:TIMing:EXCL:STOP <NRf> Messkopfabhangig.
SERV([1..4]:DISP:0OVER OFF Overload-Warnungen anzeigen.
SERV[1..4]:SERR ON Sample errors werden gemeldet.
SYST:BEEP:NOT:KEY OFF Kein "key click".
SYST:BEEP:NOT:OVER OFF Kein Warnsignal bei Overload.
SYST:ERR:EXT OFF Keine erweiterte Fehlermeldungen fir
SYST:ERR?
SYST:SPEed NORM
SYST:STAN: PWS OFF Window
SYST:STAN:TRIG:SOUR INT Interne Triggerung.
INIT[1..4]|:ALL]:CONT ON und SYST : PRES.
OFF *RST.
INIT[1..4]:ALL]:DIS OFF
TRIG:ALL:SYNC OFF
TRIG[1..4]:ALL]:ATR ON | OFF Messkopfabhangig.
TRIG[1..4]:ALL] :COUN <NR1> Messkopfabhangig.
TRIG[1l..4|:ALL] :DELay <NRf> Messkopfabhangig.
TRIG[1..4]:ALL] :DEL:AUTO ON | OFF Messkopfabhangig.
TRIG[1..4]:ALL]:DTIM <NRf> Messkopfabhangig.
TRIG[1..4]|:ALL] :HOLD <NRf> Messkopfabhangig.
TRIG[1..4]|:ALL] :HYST <NRf> Messkopfabhangig.
TRIG[1..4]:ALL] :LEV <NRf> Messkopfabhangig.
TRIG[1..4]|:ALL] :MAST ON | OFF Messkopfabhangig.
TRIG[1..4]:ALL]:SLOP POS | NEG Messkopfabhangig.
TRIG[1..4]|:ALL] :SOUR IMM | HOLD | EXT |Messkopfabhangig.
| INT | BUS
UNIT[1..8]:POW DBM Logarithmische Messwertskalierung.
UNIT[1..8]:POW:RAT DB Logarithmische Messwertskalierung.

SYSTem:SENSor[1l..4] :INFO? [<string>]

Liefert Informationen uber einen Messkopf. Mit <string> kann eine bestimmte Information erfragt
werden. Ohne Parameter aufgerufen liefert der Befehl alle verfiigbaren Informationen in Form einer
Liste von Strings, die durch Komma getrennt sind. Die zuldssigen Werte fur <string> ist messkopf-
abhangig und muss der Dokumentation des entsprechenden Messkopfs enthommen werden.

Wertebereich: messkopfabhangig
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SYSTem:SENSor[1l. .4] :RESet

Die Messkopfe stellen aus Sicht des R&S NRP Grundgeréts eigenstandige Messgerate dar, die mit
dem R&S NRP Uber einen an SCPI angelehnten Befehlssatz kommunizieren.

SYST:SENS[1..4]:RES veranlasst das Grundgerat, einen *RST-Befehl an den jeweiligen Messkopf
zu senden. Eventuell laufende Messungen werden dabei abgebrochen.

SYSTem:SENSor[1l. .4] :TEST?

Fuhrt einen Sensortest durch und liefert als Antwort eine Liste von durch Komma getrennten Strings.
Der Inhalt dieses Testprotokolls ist messkopfspezifisch. Seine Bedeutung kann der Dokumentation des
Messkopfs entnommen werden.

SYSTem:SPEed NORMal | FAST

Die Geschwindigkeit der Datenverarbeitung im R&S NRP kann gesteigert werden, wenn diese
Einstellung auf FAST gestellt wird. Dabei wird die Bildschirmdarstellung abgeschaltet, und Messwerte
werden nicht mehr angezeigt, da die fortlaufende Aktualisierung der Bildschirminhalte Rechenzeit
bendtigt.

*RST-Wert: NORM

SYSTem: STANdard:CATalog?

Liefert eine Liste der gespeicherten Standards. Die Liste besteht aus einer Folge von durch Kommata
getrennten Strings. Diese Strings kdnnen als Parameter fur den Befehl SYSTem: STANdard: PRESet
<string> verwendet werden.

*RST-Wert: keiner

SYSTem: STANdard:PRESet <string>

Das R&S NRP kann auf einfache Weise fur die Messung von normierten Signalen (z.B.
Mobilfunkstandards) konfiguriert werden. Dazu sind die im Anhang (= Standard-Konfigurationen)
aufgefihrten Standards im R&S NRP gespeichert. Der Befehl SYST: STAN: PRES setzt die aufgefihrten
Parameter und konfiguriert auf Wunsch auch Fenster der Anzeige im Frontpanel (wenn
SYST:STAN:PWS ON).

*RST-Wert: keiner

SYSTem: STANdard:PWSettings ON | OFF
SYST:STAN: PWS (Preserve Window Settings) entscheidet, ob bei SYST: STAN: PRES <string> auch
das Window-System mit den Calculate-Blécken konfiguriert wird (OFF) oder ob ausschliellich Sensor-

Parameter gesetzt werden (ON).

*RST-Wert: OFF
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SYSTem: STANdard: TRIGger: SOURce INT | EXT

Entscheidet, ob die Messkopfe bei SYST: STAN: PRES <string> auf interne (INT) oder externe (EXT)
Triggerung eingestellt werden.

*RST-Wert: INT

SYSTem:TIME[?] <hour>,<minute>,<second>

Parameter Wertebereich
<hour> 0 ... 24
<minute> 0 ... 59
<second> 0O ... 59

Setzt die Uhrzeit. Da das R&S NRP keine akkugepufferte Uhr besitzt, muss die Zeit jedes Mal neu
eingestellt werden, wenn die Uhr seit dem letzten Einschalten des R&S NRP nicht gestellt wurde.
(= SYSTem:DATE[?] <year>,<month>,<day>).

SYSTem:VERSion?

Liefert einen String, der die aktuelle Versionsnummer des zugrunde liegenden SCPI-Standards enthalt.
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TRIGger

Mit Hilfe der Triggerbefehle werden die Bedingungen fur den Zeitpunkt konfiguriert, zu dem eine

Messung gestartet wird.

N Hinweis:  Wenn die Sensoren mit dem R&S NRP verbunden werden, teilen sie dem

'Y Gerét mit, welche SENSe- und TRIGger-Befehle unterstiitzt werden und
welche Wertebereiche fiir die Parameter gelten sollen. Dies gilt nicht nur fiir
numerische, sondern auch fiir Textparameter. Aus diesem Grund werden
bei diesen Befehlen hier keine festen Bereiche angegeben; sie kbnnen dem
Handbuch des betroffenen Messkopfs entnommen werden.

Tabelle 6-34: Befehle zur Einstellung des Triggersystems eines Sensors

IMMediate | INTernal

Befehl Parameter Einheit Bemerkung
ABORt[1..4]|:ALL] - keine Abfrage
INITiate([l..4]|:ALL]

:CONTinuous[?] ON | OFF -

:DISable[?] ON | OFF -

[:IMMediate] - - keine Abfrage
TRIGger:ALL

:SYNChronize[:3TATe] [?] ON | OFF -
TRIGger[1l..4|:ALL]

:ATRigger[:STATe] [?] ON | OFF -

:COUNt [?] <int value> -

:DELay[?] <float value> S

:AUTO[?] ON | OFF -

:DTIMe[?] <float value> S

:HOLDoff[?] <float value> S

:HYSTeresis[?] <float value> DB|PCT

[:IMMediate] - - keine Abfrage

:LEVel[?] <float value> DBM|W

:MASTer [:STATe] [?] ON | OFF -

:SLOPe[?] POSitive | NEGative -

:SOURce [?] BUS | EXTernal -

ABORt[1l. .4]| :ALL]

Bringt die betroffenen Messkdpfen unverziglich in den IDLE-Zustand. Eventuell laufende Messungen
werden dabei abgebrochen. Ist INIT:CONT ON eingestellt, so wird sofort eine neue Messung gestar-

tet, da die Einstellungen des Triggersystems nicht beeinflusst werden.
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INITiate[l..4]| :ALL] :CONTinuous[?] ON | OFF

Wahlt zwischen einzelnen ("single-shot") oder kontinuierlichen ("freerun") Messzyklen. In einem
Messzyklus durchlauft ein Messkopf der Reihe nach die Zustande IDLE, INITIATED, WAIT_FOR_TRG
und MEASURING, bevor er wieder in den Zustand IDLE (INIT:CONT OFF) oder INITIATED
(INIT:CONT ON) gelangt. Beim Ubergang von Hand- zu Fernbedienung wird die Einstellung nicht
geandert. Beim Ubergang von Fern- zu Handbedienung wird dagegen INIT:CONT ON gesetzt.

INIT:CONT ON Es werden kontinuierlich Messungen durchgeflhrt. Ist eine Messung abgeschlos-
sen, gehen die betroffenen Messképfe nicht in den IDLE-Zustand zurlick, sondern
gelangen uber den Zustand INITIATED sofort wieder in den WAIT_FOR_TRG-
Zustand.

INIT:CONT OFF Ein Messzyklus wird nur einmal durchlaufen. Wenn er beendet ist, bleiben die
Messkopfe im IDLE-Zustand. INIT:CONT OFF hat keine Wirkung, wenn der
Messkopf bereits IDLE ist. Ein eventuell bereits begonnener Messzyklus wird noch
vollstandig zu Ende gefuhrt.

*RST-Wert: (PRES) und SYST:PRES: ON
*RST: OFF

INITiate[1l..4]|:ALL] :DISable[?] ON | OFF

Dieser Befehl verhindert, blockiert die Ausfiihrung des Befehles INIT:1IMM flir einen oder mehrere
Messkdpfe. Damit kann der Start einer Messung bei Verwendung des Befehls INIT:ALL:IMM fur
bestimmte Messkdpfe unterdriickt werden.

*RST-Wert: OFF

INITiate[l..4]|:ALL][:IMMediate]

Dieser Befehl leitet einen einzelnen Messzyklus ein. Der betroffene Messkopf geht in den INITIATED-
Zustand. Der Befehl ist abgeschlossen, wenn der Messkopf wieder in den IDLE-Zustand zuriickgekehrt
ist. Der Befehl wird ignoriert, wenn sich ein Messkopf nicht im Zustand IDLE befindet oder
kontinuierliche Messzyklen (INIT:CONT ON) gewahlt wurden. Die Befehlsausfihrung ist erst
abgeschlossen, wenn die Messung beendet ist und das Triggersystem wieder den IDLE-Zustand
erreicht hat. INIT ist neben CAL:ZERO:AUTO ONCE der einzige Fernsteuerbefehl, der Uberlappend
ausgefihrt werden kann. Wahrend der Befehlsausfihrung kénnen weitere Befehle empfangen und
verarbeitet werden.

:, Hinweis: INIT:IMM macht alle vorigen Messergebnisse ungliltig. Ein auf INIT

folgender FETCh?-Befehl wird daher immer ein neues Messergebnis liefern.

Fehlermeldungen:
28 "Sensor not idle": Der Messkopf ist nicht im Zustand IDLE.
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TRIGger :ALL:SYNChronize[:STATe] [?] ON | OFF

Mit diesem Befehl kann man sicherstellen, dass bei externer Triggerung alle angeschlossenen
Messkopfe exakt zum selben Zeitpunkt mit der Messung beginnen. Aufgrund des serialisierten Starts
von Messungen kann es bei ausgeschalteter Synchronisierung passieren, dass Messkdpfe auf zwei
aufeinander folgende Triggerereignisse reagieren und so zu verschiedenen Zeitpunkten messen. Um
synchron triggern zu kdnnen, missen alle extern getriggerten Messkopfe die gleiche Einstellung fur
TRIG:SLOP besitzen, ansonsten erzeugt TRIG:ALL:SYNC ON den SCPI-Fehler -221, "Settings
conflict".

:, Hinweis: TRIG:ALL: SYNC funktioniert nur in Verbindung mit INIT:ALL.

Beispiel (synchrone Messung mit 2 Messkdpfen):
*RST

TRIG:ALL:SLOP POS

TRIG:ALL:SOUR EXT

TRIG:ALL:SYNC ON

INIT:ALL

FETChl?; FETCh2?

*RST-Wert: OFF

TRIGger[l..4]|:ALL] :ATRigger[:STATe] [?] ON | OFF
Wenn TRIG:ATR auf ON gesetzt wird, wird der Zustand WAIT_FOR_TRG automatisch verlassen, wenn
innerhalb von einer Zeitspanne, die dem Kehrwert der Display-Updaterate entspricht, kein Triggerer-

eignis eintritt.

*RST-Wert: messkopfabhangig

TRIGger[1l..4]| :ALL] : COUNt|[?] <int value>
Setzt die Anzahl von Messzyklen, die ausgefuhrt werden, wenn eine Messung mit INIT gestartet wird.
Einheit: 1

Wertebereich: messkopfabhangig
*RST-Wert: messkopfabhangig

TRIGger[l..4|:ALL] :DELay[?] <float value>

Definiert eine zeitliche Verzdgerung, zwischen dem Auftreten eines Triggerereignisses und dem Beginn
der eigentlichen Messung (Integration).

Einheit: S

Wertebereich: messkopfabhangig
*RST-Wert: messkopfabhangig
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TRIGger[1l..4]|:ALL] :DELay:AUTO[?] ON | OFF

TRIG:DEL:AUTO ON stellt durch einen automatisch ermittelten Delay-Wert sicher, dass eine Messung
erst begonnen wird, wenn der Messkopf eingeschwungen ist. Dies ist vor allem bei thermischen
Messkdpfen wichtig. Die automatisch ermittelte Delay-Zeit wird ignoriert, wenn Uber TRIG[1..4] :DEL
eine langere Zeit eingestellt wurde.

*RST-Wert: messkopfabhangig

TRIGger[l..4|:ALL] :DTIMe[?] <float value>

Bei interner Triggerung ist es manchmal winschenswert, nach dem Unterschreiten des Triggerlevels
eine Zeit (Drop-Out Time) zu warten, bevor erneut getriggert werden kann. Damit lasst sich die
Messung unerwinschter Signalanteile unterdricken. Anwendung findet dieser Einstellparameter
beispielsweise bei gepulsten GSM-Signalen, wenn man nur bestimmte Zeitschlitze messen méchte.

In Abbildung 6-18 wird die Bedeutung der Drop-Out Time illustriert. Wenn eine Messung der
Zeitschlitze BF und DH nicht gewlinscht ist, stellt man die Drop-Out Time gréf3er als die Zeitspanne EB
(GD) ein. Die Triggerereignisse B und D werden dann ignoriert.

Leistung V\A 1 V\A
* A B C D Trigger-Level

‘ H Trigger-Hysterese

/ /

<« <«
Drop-Out Drop-Out
Time Time

Abbildung 6-18: Bedeutung des Parameters Drop-Out Time
Ein ahnliches Verhalten wird im Burst-Modus mit dem Befehl SENSe : BURSt : DTOLerance erreicht. Im
Burst-Modus geht es jedoch darum, eine Burst-Messung nicht verfriiht abzubrechen, wahrend mit
TRIGger:DTIMe eine verfriihte neue Messung unterdriickt wird.

*RST-Wert: messkopfabhangig

TRIGger([l..4|:ALL] :HOLDoff[?] <float value>
Definiert eine Zeitspanne, in der nach einem Triggerereignis weitere Triggerereignisse ignoriert werden.
Einheit: s

Wertebereich: messkopfabhangig
*RST-Wert: messkopfabhangig
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TRIGger[l..4|:ALL] :HYSTeresis[?] <float_value>

Dieser Befehl gibt an, wie weit der Signalpegel unter den Triggerlevel sinken muss, bevor eine neue
Signalflanke als Triggerereignis detektiert werden kann. Damit kann der Einfluss von Rauschen im
Messsignal auf die Flankendetektoren des Triggersystems eliminiert werden.

Einheit: DB | PCT
Defaulteinheit: DB
Wertebereich: messkopfabhangig
*RST-Wert: messkopfabhangig

TRIGger[1l..4]| :ALL] [ : IMMediate]

Loést ein Triggerereignis aus und bewirkt, dass der Messkopf unabhangig von der eingestellten
Triggersignalquelle (TRIG: SOUR) sofort vom Zustand WAIT_FOR_TRG in den Zustand MEASURING
wechselt. Ein eventuell eingestellter Trigger-Delay (TRIG:DEL) wird dabei ignoriert, aber nicht der
automatisch ermittelte Delay, wenn TRIG:DEL:AUTO ON gesetzt ist. TRIG stellt die einzige Mdglichkeit
dar, eine Messung zu starten, wenn die Triggersource auf HOLD steht.

Fehlermeldungen:
-211 ,Trigger ignored®“: Der Messkopf befindet sich nicht im Zustand WAIT_FOR_TRG.

TRIGger[l..4|:ALL]:LEVel[?] <float value>

Legt fest, welchen Leistungspegel ein Triggersignal Uber- (TRIG:SLOP POS) bzw. unterschreiten
(TRIG:SLOP NEG) muss, damit ein Triggerereignis erkannt wird. Diese Einstellung wird nur bei der
Triggersignalquelle (TRIG: SOUR) INTernal verwendet.

Einheit: DBM | W

Defaulteinheit: DBM

Wertebereich: messkopfabhangig

*RST-Wert: messkopfabhangig

TRIGger[l..4] :MASTer|[:STATe] [?] ON | OFF

Mit diesem Befehl lasst sich ein Messkopf als Trigger-Master setzen. Wenn der Trigger-Master ein
Triggerereignis detektiert, erzeugt er selber ein externes (Hardware-) Triggersignal, mit dem andere
Messkopfe getriggert werden kénnen. Daher darf er selber nicht auf externe Triggerung (TRIG:SOUR
EXT) eingestellt sein. Das vom Trigger-Master erzeugte Triggersignal wird Uber das Anschlusskabel an

das R&S NRP geleitet und dort an die anderen Messkopfe bzw. an den Triggerausgang verteilt.

*RST-Wert: messkopfabhangig

TRIGger[1l..4|:ALL] :SLOPe[?] POSitive | NEGative

Mit diesem Befehl Iasst sich einstellen, ob ein Triggerereignis bei einer steigenden (POSitive) oder
einer fallenden (NEGative) Signalflanke ausgel6st wird.

*RST-Wert: messkopfabhangig
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TRIGger[1l..4]| :ALL] : SOURce|[?]
BUS | EXTernal | HOLD | IMMediate | INTernal

Stellt die Triggersignalquelle fur den WAIT_FOR_TRG-Zustand ein.

BUS Das Triggerereignis wird durch den Befehl TRIG:IMM oder *TRG ausgeldst. In diesem
Fall sind die anderen Trigger-Einstellungen bedeutungslos.

EXTernal Es wird auf ein Signal getriggert, das Uber die externe Triggerbuchse zugefuhrt wird.
Uber den Befehl TRIG:SLOP wird eingestellt, ob auf eine steigende oder eine fallende
Signalflanke getriggert wird. Das Warten auf ein Triggereignis kann durch TRIG:IMM
Ubersprungen werden.

IMMediate Der Messkopf verbleibt nicht im Zustand WAIT_FOR_TRG, sondern geht ohne Verzdge-
rung in den Zustand MEASURING uber.

HOLD Die einzige Moglichkeit, eine Messung zu triggern, ist die Ausfihrung des Befehls
TRIG:IMM.

INTernal Der Messkopf bestimmt den Triggerzeitpunkt anhand des zu messenden Signals. Wenn
dieses die mit TRIG: LEV festgelegte Leistung in der durch TRIG:SLOP vorgegebenen
Richtung durchlauft, wird die Messung nach der durch TRIG:DEL festgelegten Zeit
gestartet. Wie bei TRIG: SOUR EXT kann auch hier das Warten auf ein Triggereignis
durch TRIG: IMM Ubersprungen werden.

*RST-Wert: messkopfabhangig
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UNIT

Tabelle 6-35: Befehle des Befehlssystems UNIT

Befehl Parameter Einheit Bemerkung
UNIT[1..8]
:POWer[?] DBM | W | DBUV -
:RATio[?] DB | DPCT | O -

UNIT[1..8]:POWer[?] DBM | W | DBUV

Wahlt eine Ausgabeeinheit fir die Messwerte, wenn die Messwerte die Dimension einer Leistung
(Power) haben. Diese Einstellung wirkt auch als Einheit flr die Parameter der Befehle

e CALC:REL

e CALC:LIM:UPP

e CALC:LIM:LOW

e DISP:MET:UPP

e DISP:MET:LOW

e OQOUTP:REC:LIM:LOW
e OQOUTP:REC:LIM:UPP

*RST-Wert: DBM

UNIT[1..8] :POWer:RATio[?] DB | DPCT | O

Wahlt eine Ausgabeeinheit fiur die Messwerte, wenn die Messwerte die Dimension einer
Leistungsverhaltnisses (Ratio) haben. Diese Einstellung wirkt auch als Einheit fur die Parameter der
Befehle

e CALC:REL

e CALC:LIM:UPP

e CALC:LIM:LOW

e DISP:MET:UPP

e DISP:MET:LOW

e OQOUTP:REC:LIM:LOW
e OQOUTP:REC:LIM:UPP

*RST-Wert: DB

Fehlermeldungen: Wenn die Rechenfunktion des zugehdrigen Calculate-Blocks : SWR, :RLOSs oder
:REFLection ist, dann lasst sich die Einheit nicht verstellen und es wird die Fehlermeldung 26,“State
not supported“ ausgegeben.
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Liste der Fernsteuer-Befehle

Das R&S NRP unterstitzt Fernsteuerbefehle nach der Norm SCPI 1999.0.

Befehl Seite
High-Level Messbefehle

CONFigure[l..8]? 6.12
CONFigure[l..8] [:SCALar] [:POWer] [:AVG] 6.12
CONFigure[l..8] [:SCALar] [:POWer] [:AVG] :RELative 6.12
CONFigure[l..8] [:SCALar] [:POWer] [:AVG] :DIFFerence 6.12
CONFigure[l..8] [:SCALar] [:POWer] [:AVG] :DIFFerence:RELative 6.12
CONFigure[l..8] [:SCALar] [:POWer] [:AVG] :RATio 6.12
CONFigure[l..8] [:SCALar] [:POWer] [:AVG] :RATio:RELative 6.12
CONFigure[l..8] [:SCALar] [:POWer] [ :AVG] : SWR 6.12
CONFigure[l..8][:SCALar] [:POWer] [:AVG] :REFLection 6.12
CONFigure[l..8] [:SCALar] [:POWer] [ :AVG] :RLOSs 6.12
CONFigure[l..8] [:SCALar] [:POWer] :TSLot [:AVG] 6.12
CONFigure[l..8] [:SCALar] [:POWer] :TSLot[:AVG] :RELative 6.12
CONFigure[l..8] [:SCALar] [:POWer] :TSLot[:AVG] :DIFFerence 6.12
CONFigure[l..8] [:SCALar] [:POWer] :TSLot[:AVG] :DIFFerence:RELative 6.12
CONFigure[l..8] [:SCALar] [:POWer] :TSLot[:AVG] :RATio 6.12
CONFigure[l..8] [:SCALar] [:POWer] :TSLot[:AVG] :RATio:RELative 6.12
CONFigure[l..8] [:SCALar] [:POWer] :TSLot [:AVG] : SWR 6.12
CONFigure[l..8] [:SCALar] [:POWer] :TSLot[:AVG] :REFLection 6.12
CONFigure[l..8] [:SCALar] [:POWer]:TSLot[:AVG] :RLOSs 6.12
CONFigure[l..8] [:SCALar] [:POWer] :BURst [ :AVG] 6.12
CONFigure[l..8] [:SCALar] [:POWer] :BURst[:AVG] :RELative 6.12
CONFigure[l..8] [:SCALar] [:POWer] :BURst[:AVG] :DIFFerence 6.12
CONFigure[l..8] [:SCALar] [:POWer] :BURSt[:AVG] :DIFFerence:RELative 6.12
CONFigure[l..8] [:SCALar] [:POWer] :BURSt[:AVG] :RATio 6.12
CONFigure[l..8] [:SCALar] [:POWer] :BURSt[:AVG] :RATio:RELative 6.12
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Befehl Seite
CONFigure[l..8] [:SCALar] [:POWer] :BURSt[:AVG] : SWR 6.12
CONFigure[l..8][:SCALar] [:POWer] :BURSt[:AVG] :REFLection 6.12
CONFigure[l..8] [:SCALar] [:POWer] :BURSt[:AVG] :RLOSs 6.12
CONFigure[l..8]:ARRay[:POWer] [:AVG] 6.12
CONFigure[l..8]:ARRay[:POWer] [:AVG] :RELative 6.12
CONFigure[l..8] :ARRay[:POWer] [:AVG] :DIFFerence 6.12
CONFigure[l..8] :ARRay[:POWer] [:AVG] :DIFFerence:RELative 6.12
CONFigure[l..8] :ARRay[:POWer] [:AVG] :RATio 6.12
CONFigure[l..8] :ARRay[:POWer] [:AVG] :RATio:RELative 6.12
CONFigure[l..8] :ARRay[:POWer] [ :AVG] : SWR 6.12
CONFigure[l..8] :ARRay[:POWer] [:AVG] :REFLection 6.12
CONFigure[l..8]:ARRay[:POWer] [:AVG] :RLOSs 6.12
CONFigure[l..8] :XTIMe[:POWer] 6.12
FETCh[1..8]? 6.12
FETCh[1..8] [:SCALar] [:POWer] [ :AVG] 6.12
FETCh[1l..8][:SCALar] [:POWer] [:AVG] :RELative 6.12
FETCh[1..8] [:SCALar] [:POWer] [:AVG] :DIFFerence 6.12
FETCh[1..8] [:SCALar] [:POWer] [:AVG] :DIFFerence:RELative 6.12
FETCh[1l..8][:SCALar] [:POWer] [:AVG] :RATio 6.12
FETCh([1..8] [:SCALar] [:POWer] [:AVG] :RATio:RELative 6.12
FETCh[1l..8][:SCALar] [:POWer] [:AVG] : SWR 6.12
FETCh[1..8] [:SCALar] [:POWer] [:AVG] :REFLection 6.12
FETCh[1l..8][:SCALar] [:POWer] [:AVG] :RLOSs 6.12
FETCh[1l..8][:SCALar] [:POWer] :TSLot [:AVG] 6.12
FETCh([1..8] [:SCALar] [:POWer]:TSLot[:AVG] :RELative 6.12
FETCh[1l..8][:SCALar] [:POWer] :TSLot[:AVG] :DIFFerence 6.12
FETCh([1..8] [:SCALar] [:POWer]:TSLot [:AVG] :DIFFerence:RELative 6.12
FETCh[1l..8] [:SCALar] [:POWer] :TSLot[:AVG] :RATio 6.12
FETCh([1..8] [:SCALar] [:POWer]:TSLot [:AVG] :RATio:RELative 6.12
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FETCh[1l..8][:SCALar] [:POWer] :TSLot [:AVG] : SWR 6.12
FETCh[1l..8] [:SCALar] [:POWer] :TSLot[:AVG] :REFLection 6.12
FETCh([1..8] [:SCALar] [:POWer] :TSLot [:AVG] :RLOSs 6.12
FETCh[1l..8][:SCALar] [:POWer] :BURSt[:AVG] 6.12
FETCh([1..8] [:SCALar] [:POWer] :BURSt[:AVG] :RELative 6.12
FETCh[1l..8][:SCALar] [:POWer] :BURSt[:AVG] :DIFFerence 6.12
FETCh[1..8][:SCALar] [:POWer] :BURSt[:AVG]:DIFFerence:RELative 6.12
FETCh([1..8] [:SCALar] [:POWer] :BURSt[:AVG] :RATio 6.12
FETCh[1l..8][:SCALar] [:POWer] :BURSt[:AVG] :RATio:RELative 6.12
FETCh([1..8] [:SCALar] [:POWer] :BURSt[:AVG] : SWR 6.12
FETCh[1l..8][:SCALar] [:POWer] :BURSt[:AVG] :REFLection 6.12
FETCh[1..8] [:SCALar] [:POWer] :BURSt [:AVG] :RLOSs 6.12
FETCh[1..8]:ARRay[:POWer] [ :AVG] 6.12
FETCh[1..8]:ARRay[:POWer] [ :AVG] :RELative 6.12
FETCh[1..8]:ARRay[:POWer] [ :AVG] : DIFFerence 6.12
FETCh[1l..8]:ARRay[:POWer] [:AVG] :DIFFerence:RELative 6.12
FETCh[1..8] :ARRay[:POWer] [ :AVG] :RATio 6.12
FETCh[1..8]:ARRay[:POWer] [:AVG] :RATio:RELative 6.12
FETCh[1..8] :ARRay[:POWer] [ :AVG] : SWR 6.12
FETCh[1..8]:ARRay[:POWer] [ :AVG] :REFLection 6.12
FETCh[1..8]:ARRay|[:POWer] [ :AVG] :RLOSs 6.12
FETCh[1..8] :XTIMe[:POWer] 6.12
READ[1..8]7 6.12
READ[1..8][:SCALar] [:POWer] [:AVG] 6.12
READ[1..8] [:SCALar] [:POWer] [ :AVG] :RELative 6.12
READ[1..8] [:SCALar] [:POWer] [:AVG] :DIFFerence 6.12
READ[1..8] [:SCALar] [:POWer] [:AVG] :DIFFerence:RELative 6.12
READ[1..8] [:SCALar] [:POWer] [ :AVG] :RATio 6.12
READ[1..8] [:SCALar] [:POWer] [ :AVG] :RATio:RELative 6.12
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Befehl Seite
READ[1..8] [:SCALar] [:POWer] [ :AVG] : SWR 6.12
READ[1..8] [:SCALar] [:POWer] [:AVG] :REFLection 6.12
READ[1..8][:SCALar] [:POWer] [ :AVG] :RLOSs 6.12
READ[1..8] [:SCALar] [:POWer] :TSLot [:AVG] 6.12
READ[1..8][:SCALar] [:POWer] :TSLot [:AVG] :RELative 6.12
READ[1..8] [:SCALar] [:POWer] : TSLot [:AVG] :DIFFerence 6.12
READ[1..8][:SCALar] [:POWer] :TSLot [:AVG] :DIFFerence:RELative 6.12
READ[1..8] [:SCALar] [:POWer] :TSLot [ :AVG] :RATio 6.12
READ[1..8] [:SCALar] [:POWer] :TSLot [:AVG] :RATi0:RELative 6.12
READ[1..8] [:SCALar] [:POWer] :TSLot [ :AVG] : SWR 6.12
READ[1..8] [:SCALar] [:POWer] :TSLot [:AVG] :REFLection 6.12
READ[1..8] [:SCALar] [:POWer] :TSLot [:AVG] :RLOSs 6.12
READ[1..8] [:SCALar] [:POWer] :BURSt [ : AVG] 6.12
READ[1..8] [:SCALar] [:POWer] :BURSt [ :AVG] :RELative 6.12
READ[1..8] [:SCALar] [:POWer] :BURSt [:AVG] :DIFFerence 6.12
READ[1..8] [:SCALar] [:POWer] :BURSt [:AVG] :DIFFerence:RELative 6.12
READ[1..8] [:SCALar] [:POWer] :BURSt [ :AVG] :RATio 6.12
READ[1..8] [:SCALar] [:POWer] :BURSt[:AVG] :RATio:RELative 6.12
READ[1..8] [:SCALar] [:POWer] :BURSt [ :AVG] : SWR 6.12
READ[1..8] [:SCALar] [:POWer] :BURSt[:AVG] :REFLection 6.12
READ[1..8][:SCALar] [:POWer] :BURSt[:AVG] :RLOSs 6.12
READ([1..8]:ARRay[:POWer] [ :AVG] 6.12
READ[1..8]:ARRay[:POWer] [:AVG] :RELative 6.12
READ[1..8]:ARRay[:POWer] [:AVG] :DIFFerence 6.12
READ[1..8]:ARRay[:POWer] [ :AVG] :DIFFerence:RELative 6.12
READ[1..8]:ARRay[:POWer] [ :AVG] :RATio 6.12
READ[1..8]:ARRay[:POWer] [ :AVG] :RATio:RELative 6.12
READ[1..8]:ARRay[:POWer] [ :AVG] : SWR 6.12
READ([1..8]:ARRay[:POWer] [:AVG] :REFLection 6.12
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READ[1..8]:ARRay[:POWer] [ :AVG] :RLOSs 6.12
READ[1..8] :XTIMe[:POWer] 6.12
MEASure[1l..8]? 6.12
MEASure([l..8] [:SCALar] [:POWer] [:AVG] 6.12
MEASure[1l..8] [:SCALar] [:POWer] [ :AVG] :RELative 6.12
MEASure([l..8] [:SCALar] [:POWer] [:AVG] :DIFFerence 6.12
MEASure([l..8][:SCALar] [:POWer] [:AVG] :DIFFerence:RELative 6.12
MEASure[1l..8] [:SCALar] [:POWer] [ :AVG] :RATio 6.12
MEASure([l..8] [:SCALar] [:POWer] [:AVG] :RATio:RELative 6.12
MEASure[l..8] [:SCALar] [:POWer] [ :AVG] : SWR 6.12
MEASure([l..8][:SCALar] [:POWer] [:AVG] :REFLection 6.12
MEASure[l..8] [:SCALar] [:POWer] [ :AVG] :RLOSs 6.12
MEASure[1l..8] [:SCALar] [:POWer] :TSLot [ :AVG] 6.12
MEASure([l..8] [:SCALar] [:POWer] :TSLot[:AVG]:RELative 6.12
MEASure[1l..8] [:SCALar] [:POWer] :TSLot [:AVG] :DIFFerence 6.12
MEASure([l..8][:SCALar] [:POWer] :TSLot[:AVG]:DIFFerence:RELative 6.12
MEASure[1l..8] [:SCALar] [:POWer] : TSLot [ :AVG] :RATio 6.12
MEASure[l..8] [:SCALar] [:POWer] :TSLot [:AVG] :RATio:RELative 6.12
MEASure([l..8][:SCALar] [:POWer] :TSLot[:AVG] :SWR 6.12
MEASure[1l..8] [:SCALar] [:POWer] :TSLot [:AVG] :REFLection 6.12
MEASure([l..8] [:SCALar] [:POWer] :TSLot[:AVG] :RLOSs 6.12
MEASure[1l..8] [:SCALar] [:POWer] :BURSt [ :AVG] 6.12
MEASure([l..8] [:SCALar] [:POWer] :BURSt[:AVG]:RELative 6.12
MEASure([l..8] [:SCALar] [:POWer] :BURSt[:AVG]:DIFFerence 6.12
MEASure[l..8] [:SCALar] [:POWer] :BURSt[:AVG] :DIFFerence:RELative 6.12
MEASure([l..8] [:SCALar] [:POWer] :BURSt[:AVG] :RATio 6.12
MEASure[1l..8] [:SCALar] [:POWer] :BURst[:AVG] :RATio:RELative 6.12
MEASure([l..8] [:SCALar] [:POWer] :BURst[:AVG] : SWR 6.12
MEASure[1l..8] [:SCALar] [:POWer] :BURst [:AVG] :REFLection 6.12
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MEASure([l..8][:SCALar] [:POWer] :BURSt [:AVG] :RLOSs 6.12
MEASure[l..8]:ARRay [:POWer] [:AVG] 6.12
MEASure([1l..8]:ARRay[:POWer] [:AVG] :RELative 6.12
MEASure[l..8]:ARRay[:POWer] [:AVG] :DIFFerence 6.12
MEASure([1l..8]:ARRay[:POWer] [:AVG] :DIFFerence:RELative 6.12
MEASure[l..8] :ARRay[:POWer] [:AVG] :RATio 6.12
MEASure([l..8]:ARRay[:POWer] [:AVG] :RATio:RELative 6.12
MEASure([1l..8]:ARRay[:POWer] [ :AVG] : SWR 6.12
MEASure([l..8]:ARRay[:POWer] [:AVG] :REFLection 6.12
MEASure([1l..8]:ARRay[:POWer] [ :AVG] :RLOSs 6.12
MEASure[l..8]:XTIMe[:POWer] 6.12
CALCulate — Befehle

CALCulate[1..8] :DATA? 6.26
CALCulate[l..8]:COUNt:DATA? 6.26
CALCulate[l..8] :MINimum:DATA? 6.26
CALCulate[l..8] :MAXimum:DATA? 6.26
CALCulate[l..8]:PTPeak:DATA? 6.26
CALCulate[l..8] :MEAN:DATA? 6.26
CALCulate[l..8]:SDEViation:DATA? 6.26
CALCulate[l..8]:STATistics:MARKer:HORizontal:POSition[:X] [:POWer] [?] 6.33
CALCulate[l..8]:STATistics:MARKer:HORizontal:DATA? 6.33
CALCulate[l..8]:STATistics:MARKer:VERTical:POSition[:Y][?] 6.33
CALCulate[l..8]:STATistics:MARKer:VERTical :DATA[:POWer]? 6.34
CALCulate[l..8]:STATistics:POWer:AVG:DATA[?] 6.34
CALCulate[l..8] :EXTRemes:RESet 6.26
CALCulate[l..8]:FEED[1..2][?] 6.26
CALCulate[l..8]:LIMit:BEEP 6.27
CALCulate[l..8]:LIMit:CLEar[:IMMediate] 6.27
CALCulate[l..8]:LIMit:CLEar:AUTO 6.28
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CALCulate[l..8]:LIMit:FAIL? 6.28
CALCulate[l..8]:LIMit:FCOunt? 6.28
CALCulate[l..8]:LIMit:UPPer[:DATA] [?] 6.29
CALCulate[l..8]:LIMit:UPPer[:DATA] :POWer[?] 6.30
CALCulate[l..8]:LIMit:UPPer[:DATA]:RATio[?] 6.30
CALCulate[l..8]:LIMit:UPPer:STATe[?] 6.30
CALCulate[l..8]:LIMit:LOWer[:DATA][?] 6.28
CALCulate[l..8]:LIMit:LOWer [:DATA] :POWer [?] 6.29
CALCulate[l..8]:LIMit:LOWer[:DATA]:RATio[?] 6.29
CALCulate[l..8]:LIMit:LOWer:STATe[?] 6.29
CALCulate[l..8] :MATH[:EXPRession] [?] 6.30
CALCulate[1l..8] :MATH[:EXPRession] :CATalog? 6.31
CALCulate[l..8]:RELative[:MAGNitude] [?] 6.31
CALCulate[l..8]:RELative[:MAGNitude] :AUTO[?] 6.33
CALCulate[l..8]:RELative:POWer [ :MAGNitude] [?] 6.32
CALCulate[l..8]:RELative:RATio[:MAGNitude] [?] 6.32
CALCulate[l..8]:RELative:STATe[?] 6.33
CALibration - Befehl
CALibration[ALL|1..4]:ZERO:AUTO[?] 6.35
CALibration[ALL|1..4]:ZERO:FAST:AUTO[?] 6.36
CALibration[l..4]:DATA? 6.36
DISPlay - Befehle
DISPlay:AVALue[?] 6.39
DISPlay:ILLumination[?] 6.37
DISPlay:ERRorlist:STATe[?] 6.38
DISPlay:MESSage[:STATe] [?] 6.38
DISPlay:MESSage:TEXT:CLEar 6.38
DISPlay:MESSage:TEXT[:DATA] 6.38
DISPlay:MESSage:TYPE 6.38
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DISPlay:PIXMap? 6.39
DISPlay:UPDate[?] 6.39
DISPlay[:WINDow] [1..4] :AVALue[?] 6.39
DISPlay[:WINDow] [1..4] :FORMat[?] 6.40
DISPlay[:WINDow] [1..4]:METer | :ANALog:AUTo[?] 6.40
DISPlay[:WINDow] [1..4] :METer | :ANALog:LOWer [?] 6.40
DISPlay[:WINDow] [1..4]:METer | :ANALog:LOWer:POWer [?] 6.40
DISPlay[:WINDow] [1..4]:METer| :ANALog:LOWer:RATio[?] 6.41
DISPlay[:WINDow] [1..4]:METer| :ANALog:UPPer[?] 6.41
DISPlay[:WINDow] [1..4]:METer | :ANALog:UPPer:POWer [?] 6.41
DISPlay[:WINDow] [1..4]:METer| :ANALog:UPPer:RATio[?] 6.41
DISPlay[:WINDow] [1..4]:NAME[?] 6.41
DISPlay[:WINDow] [1..4]:RESolution[?] 6.42
DISPlay[:WINDow] [1..4] [:STATe] [?] 6.43
DISPlay[:WINDow] [1..4]:TRACe:LOWer[?] 6.43
DISPlay[:WINDow] [1..4] :TRACe:UPPer[?] 6.43
DISPlay[:WINDow] [1..4]:TSLot[?] 6.44
DISPlay[:WINDow] :SELect[?] 6.44
DISPlay[:WINDow] :SIZE[?] 6.44
FORMat - Befehle

FORMat [ :READings] : BORDer [?] 6.45
FORMat [ :READings] [ : DATA] [?] 6.45

MEMory - Befehle

MEMory:CATalog[:ALL]? 6.47
MEMory:CATalog:STATe? 6.47
MEMory:CATalog:TABLe? 6.47
MEMory:CLEar [ : NAME ] 6.47
MEMory:CLEar:TABLe 6.47
MEMory:FREE [ :ALL] ? 6.47
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MEMory:FREE: STATe? 6.48
MEMory:FREE: TABLe? 6.48
MEMory:NSTates? 6.48
MEMory:STATe:CATalog? 6.48
MEMory:STATe:DEFine[?] 6.48
MEMory:TABLe : FREQuency [ ?] 6.48
MEMory:TABLe: FREQuency: POINts? 6.49
MEMory:TABLe:GAIN[ :MAGNitude] [?] 6.49
MEMory:TABLe:GAIN[ :MAGNitude] : POINts? 6.49
MEMory:TABLe:MAP[?] 6.49
MEMory: TABLe : MOVE 6.49
MEMory:TABLe:SELect [?] 6.50
OUTPut - Befehl
OUTPut:RECorder[1l..2] :FEED[?] 6.51
OUTPut:RECorder[l..2]:LIMit:LOWer[?] 6.52
OUTPut :RECorder[1l..2] :LIMit:LOWer:POWer[?] 6.52
OUTPut:RECorder[1l..2]:LIMit:LOWer:RATio[?] 6.53
OUTPut:RECorder[l..2]:LIMit:UPPer[?] 6.53
OUTPut:RECorder[1l..2]:LIMit:UPPer:POWer[?] 6.53
OUTPut:RECorder[l..2]:LIMit:UPPer:RATio[?] 6.53
OUTPut:RECorder[1l..2] :STATe[?] 6.54
OUTPut:ROSCillator[:STATe] [?] 6.51
OUTPut:ROSCillator:CALibration:READ? 6.54
OUTPut:ROSCillator:CALibration:WRIte 6.54
OUTPut:TTL([1]:ACTive[?] 6.55
OUTPut:TTL[1]:FAIL[?] 6.55
OUTPut:TTL[1]:FEED[?] 6.55
OUTPut:TTL[1] :HVOLtage[?] 6.55
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OUTPut:TTL[1]:LVOLTage[?] 6.55
OUTPut:TTL[1]:STATe[?] 6.56
SENSe - Befehle

[SENSe[1..4]]:AUXiliary[?] 6.59
[SENSe[1l..4]]:AVERage[:STATe] [?] 6.59
[SENSe[l..4]]:AVERage:COUNt [?] 6.59
[SENSe[1l..4]]:AVERage:COUNt:AUTO[?] 6.59
[SENSe[l..4]]:AVERage:COUNt :AUTO:MTIMe [?] 6.60
[SENSe[l..4]]:AVERage:COUNt:AUTO:RESolution[?] 6.60
[SENSe[1l..4]]:AVERage:COUNt :AUTO:SLOT[?] 6.60
[SENSe[l..4]]:AVERage:COUNt:AUTO:NSRatio[?] 6.61
[SENSe[1l..4]]:AVERage:COUNt:AUTO:TYPE[?] 6.61
[SENSe[l..4]]:AVERage:RESet 6.61
[SENSe[l..4]]:AVERage:TCONtrol[?] 6.61
[SENSe[l..4]]:BANDwidth:VIDeo[?] 6.62
[SENSe[l..4]]:BANDwidth:VIDeo:LIST[?] 6.62
[SENSe[l..4]]:BWIDth:VIDeo[?] 6.62
[SENSe[l..4]]:BWIDth:VIDeo:LIST[?] 6.62
[SENSe[l..4]]:CORRection:DCYCle[:INPut] [:MAGNitude] [?] 6.62
[SENSe[1l..4]]:CORRection:DCYCle:STATe[?] 6.63
[SENSe[1l..4]]:CORRection:FDOFfset[:INPut] [:MAGNitude]? 6.63
[SENSe[1l..4]]:CORRection:FDOT[:SELect] [?] 6.63
[SENSe[1l..4]]:CORRection:FDOT:STATe[?] 6.63
[SENSe[1l..4]]:CORRection:OFFSet[?] 6.62
[SENSe[1l..4]]:CORRection:OFFSet:STATe[?] 6.62
[SENSe[1l..4]]:CORRection:SPDevice:SELect[?] 6.64
[SENSe[1l..4]]:CORRection:SPDevice:STATe[?] 6.66
[SENSe[l..4]]:FREQuency[:CW|:FIXed] [?] 6.63

1144.1400.11 6.135 D-6




Fernbedienung - Befehle

R&S NRP

Befehl Seite
[SENSe[l..4]]:FUNCtion[:0ON][?] 6.65
[SENSe[l..4]]:[POWer] [:AVG] :APERture[?] 6.66
[SENSe[l..4]]:[POWer] [:AVG] :BUFFer:SIZE[?] 6.66
[SENSe[l..4]1]:[POWer] [:AVG] :BUFFer:STATe[?] 6.66
[SENSe[1..4]]:[POWer] [:AVG] :CHOPper [:STATe] [?] 6.66
[SENSe[l..4]]:[POWer] :TGATe:SELect [?] 6.70
[SENSe[l..4]1]:[POWer]:TGATe[l..4][:EXCLude] :MID:OFFSet[:TIME] [?] 6.68
[SENSe[l..4]]:[POWer]:TGATe[l..4][:EXCLude]:MID[:STATe] [?] 6.69
[SENSe[l..4]]:[POWer]:TGATe[l..4][:EXCLude] :MID:TIME[?] 6.69
[SENSe[l..4]]:[POWer]:TGATe[l..4]:TIME[?] 6.70
[SENSe[l..4]]:[POWer] :TGATe[l..4]:0FFSet[:TIME] [?] 6.70
[SENSe[1l..4]]:[POWer] :TSLot:CHOPper [:STATe] [?] 6.71
[SENSe[1l..4]]:[POWer]:TSLot:COUNt[?] 6.71
[SENSe[l..4]]:[POWer]:TSLot[:EXCLude] :MID:OFFSet[:TIME] [?] 6.71
[SENSe[l..4]]:[POWer]:TSLot[:EXCLude] :MID[:STATe] [?] 6.71
[SENSe[1l..4]]:[POWer]:TSLot[:EXCLude] :MID:TIME[?] 6.71
[SENSe[l..4]]:[POWer]:TSLot:WIDTh[?] 6.72
[SENSe[1l..4]]:[POWer] :BURSt:CHOPper [:STATe] [?] 6.67
[SENSe[l..4]]:[POWer] :BURSt:DTOLerance[?] 6.68
[SENSe[l..4]]:[POWer] [:AVG] :RANGe[?] 6.67
[SENSe[l..4]]:[POWer] [:AVG] :RANGe:AUTo[?] 6.67
[SENSe[l..4]]:[POWer] [:AVG] :RANGe:CLEVel[?] 6.67
[SENSe[1..4]]:[POWer] [:AVG] :SMOothing:STATe[?] 6.67
[SENSe[1..4]]:SAMPling[?] 6.72
[SENSe[1l..4]]:STATistics:AVERage? 6.74
[SENSe[l..4]]:STATistics[:EXCLude] :MID:OFFSet[:TIME] [?] 6.74
[SENSe[1l..4]]:STATistics[:EXCLude] :MID:TIME[?] 6.74
[SENSe[l..4]]:STATistics:OFFSet[:TIME] [?] 6.74
[SENSe[l..4]]:STATistics:SAMPles[:MINimum] [?] 6.74
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[SENSe[1l..4]]:STATistics:SCALe:X:MPWidth? 6.75
[SENSe[1l..4]]:STATistics:SCALe:X:POINts[?] 6.75
[SENSe[1l..4]]:STATistics:SCALe:X:RANGe[?] 6.75
[SENSe[1l..4]]:STATistics:SCALe:X:RLEVel[?] 6.75
[SENSe[l..4]]:STATistics:TIME[?] 6.76
[SENSe[1l..4]]:RGAMma:MAGNitude[?] 6.72
[SENSe[l..4]]:RGAMma:PHASe[?] 6.73
[SENSe[1l..4]]:SGAMma[:MAGNitude] [?] 6.73
[SENSe[l..4]]:SGAMma:PHASe[?] 6.73
[SENSe[1l..4]]:SGAMma:CORRection:STATe[?] 6.73
[SENSe[1l..4]]:TRACe:AVERage[:STATe] [?] 6.76
[SENSe[1l..4]]:TRACe:AVERage:COUNt [?] 6.76
[SENSe[1..4]]:TRACe:AVERage:COUNt:AUTO[?] 6.77
[SENSe[l..4]]:TRACe:AVERage:COUNt :AUTO:MTIMe[?] 6.77
[SENSe[1l..4]]:TRACe:AVERage:COUNt:AUTO:RESolution[?] 6.77
[SENSe[1l..4]]:TRACe:AVERage:COUNt :AUTO: POINt [?] 6.78
[SENSe[1l..4]]:TRACe:AVERage:COUNt :AUTO:NSRatio[?] 6.78
[SENSe[1l..4]]:TRACe:AVERage:COUNt:AUTO: TYPE[?] 6.78
[SENSe[l..4]]:TRACe:AVERage:TCONtrol [?] 6.78
[SENSe[l..4]]:TRACe:OFFSet:TIME[?] 6.79
[SENSe[1l..4]]:TRACe:POINts[?] 6.79
[SENSe[l..4]]:TRACe:REALtime[?] 6.79
[SENSe[l..4]]:TRACe:TIME[?] 6.79
[SENSe[1..4]]:TIMing:EXCLude:STARL[?] 6.79
[SENSe[1l..4]]:TIMing:EXCLude:STOP[?] 6.80
SERVice - Befehle
SERVice[l..4]]:CALibration:TEST? 6.81
SERVice[l..4]]:CALibration:TEMP 6.81
SERVice[l..4]]:CALibration:TEMP:DATA? 6.81
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SERVice[l..4]1]:DISPlay:0OVERload[?] 6.82
SERVice([1l..4]]:RCOunt 6.82
SERVice([l..4]]:RESult 6.82
SERVice[l..4]]:UNLock 6.82
SERVice[l..4]]:SERRors[?] 6.82
STATus - Befehle

STATus:DEVice [ :EVENt]? 6.84
STATus:DEVice:CONDition? 6.84
STATus:DEVice:ENABle[?] 6.84
STATus:DEVice:NTRansition[?] 6.84
STATus:DEVice:PTRansition[?] 6.84
STATus:OPERation [:EVENt]? 6.84
STATus:0OPERation:CONDition? 6.84
STATus:0OPERation:ENABle[?] 6.84
STATus:OPERation:NTRansition[?] 6.84
STATus:0OPERation:PTRansition[?] 6.84
STATus:0PERation:CALibrating[:SUMMary] [ :EVENt]? 6.84
STATus:0PERation:CALibrating[:SUMMary] :CONDition? 6.84
STATus:0PERation:CALibrating[:SUMMary] :ENABle[?] 6.84
STATus:0PERation:CALibrating[:SUMMary] :NTRansition[?] 6.84
STATus:0PERation:CALibrating[:SUMMary] :PTRansition[?] 6.84
STATus:0OPERation:LLFail[:SUMMary] [:EVENt]? 6.84
STATus:0OPERation:LLFail[:SUMMary] :CONDition? 6.84
STATus:0PERation:LLFail[:SUMMary] :ENABle[?] 6.84
STATus:0OPERation:LLFail[:SUMMary] :NTRansition[?] 6.84
STATus:0PERation:LLFail[:SUMMary] :PTRansition[?] 6.84
STATus:0PERation:ULFail[:SUMMary] [:EVENt]? 6.84
STATus:0OPERation:ULFail[:SUMMary] :CONDition? 6.84
STATus:0PERation:ULFail[:SUMMary] :ENABle[?] 6.84
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STATus:0PERation:ULFail[:SUMMary] :NTRansition[?] 6.84
STATus:0PERation:ULFail[:SUMMary] :PTRansition[?] 6.84
STATus:0PERation:MEASuring[:SUMMary] [ :EVENt]? 6.84
STATus:0PERation:MEASuring[:SUMMary] :CONDition? 6.84
STATus:0PERation:MEASuring[:SUMMary] :ENABle[?] 6.84
STATus:0PERation:MEASuring[:SUMMary] :NTRansition[?] 6.84
STATus:0PERation:MEASuring[:SUMMary] : PTRansition[?] 6.84
STATus:0OPERation:SENSe[:SUMMary] [ :EVENt]? 6.84
STATus:0PERation:SENSe[:SUMMary] :CONDition? 6.84
STATus:0OPERation:SENSe[:SUMMary] :ENABle[?] 6.84
STATus:0PERation:SENSe[:SUMMary] :NTRansition[?] 6.84
STATus:0PERation:SENSe|[:SUMMary] :PTRansition[?] 6.84
STATus:0OPERation:TRIGger[:SUMMary] [ :EVENt]? 6.84
STATus:0PERation:TRIGger[:SUMMary] :CONDition? 6.84
STATus:0PERation:TRIGger[:SUMMary] :ENABle[?] 6.84
STATus:0PERation:TRIGger[:SUMMary] :NTRansition[?] 6.84
STATus:0PERation:TRIGger[:SUMMary] :PTRansition[?] 6.84
STATus:QUEStionable[:EVENt]? 6.84
STATus:QUEStionable:CONDition? 6.84
STATus:QUEStionable:ENABle [?] 6.84
STATus:QUEStionable:NTRansition[?] 6.84
STATus:QUEStionable:PTRansition[?] 6.84
STATus:QUEStionable:CALibration[:SUMMary] [ :EVENt]? 6.84
STATus:QUEStionable:CALibration[:SUMMary] :CONDition? 6.84
STATus:QUEStionable:CALibration[:SUMMary] :ENABle[?] 6.84
STATus:QUEStionable:CALibration[:SUMMary] :NTRansition[?] 6.84
STATus:QUEStionable:CALibration[:SUMMary] :PTRansition[?] 6.84
STATus:QUEStionable:POWer[:SUMMary] [ :EVENt]? 6.84
STATus:QUEStionable:POWer [:SUMMary] : CONDition? 6.84
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STATus:QUEStionable:POWer[:SUMMary] :ENABle[?] 6.84
STATus:QUEStionable:POWer[:SUMMary] :NTRansition[?] 6.84
STATus:QUEStionable:POWer [:SUMMary] :PTRansition[?] 6.84
STATus:QUEStionable:WINDow [ :SUMMary] [ :EVENt] ? 6.84
STATus:QUEStionable:WINDow[:SUMMary] : CONDition? 6.84
STATus :QUEStionable:WINDow [ :SUMMary] :ENABle[?] 6.84
STATus :QUEStionable:WINDow [ :SUMMary] :NTRansition[?] 6.84
STATus:QUEStionable:WINDow[:SUMMary] :PTRansition[?] 6.84
STATus:PRESet 6.84
SYSTem - Befehle
SYSTem:BEEPer [ : IMMediate] 6.108
SYSTem:BEEPer :NOTify:OVERload[?] 6.108
SYSTem:BEEPer:NOTify:KEY[?] 6.109
SYSTem:BEEPer : STOP 6.109
SYSTem:BEEPer: TIME 6.109
SYSTem:COMMunicate:GPIB [:SELF] :ADDRess 6.109
SYSTem:DATE [ ?] 6.109
SYSTem: INFO? 6.110
SYSTem:ERRor? 6.110
SYSTem:ERRor:EXTended[?] 6.111
SYSTem:KEY 6.111
SYSTem: PRESet 6.113
SYSTem:SENSor[1l..4] :INFO? 6.116
SYSTem:SENSor[l..4]:RESet 6.117
SYSTem: SENSor([1l..4] :TEST? 6.117
SYSTem: SPEed 6.117
SYSTem: STANdard:CATalog? 6.117
SYSTem:STANdard:PRESet 6.117
SYSTem: STANdard: PWSettings[?] 6.117
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SYSTem: STANdard: TRIGger : SOURce [?] 6.118
SYSTem:TIME[?] 6.118
SYSTem:VERSion? 6.118
Triggersystem
ABORt[1..4]:ALL] 6.119
INITiate[l..4|:ALL]:CONTinuous/[?] 6.120
INITiate[l..4|:ALL]DISable[?] 6.120
INITiate[l..4]|:ALL] [:IMMediate] 6.120
TRIGger:ALL:SYNChronize[:STATe] [?] 6.121
TRIGger[l..4|:ALL] :ATRigger[:STATe] [?] 6.121
TRIGger([1l..4]|:ALL]:COUNt[?] 6.121
TRIGger[l..4|:ALL]:DELay[?] 6.121
TRIGger[l..4|:ALL] :DELay:AUTO[?] 6.122
TRIGger([l..4|:ALL]:DTIMe[?] 6.122
TRIGger[1l..4|:ALL] :HOLDoff[?] 6.122
TRIGger([l..4|:ALL] :HYSTeresis[?] 6.123
TRIGger[l..4|:ALL] [:IMMediate] 6.123
TRIGger[l..4|:ALL]:LEVel[?] 6.123
TRIGger([l..4]:ALL] :MASTer[:STATe] [?] 6.123
TRIGger[l..4|:ALL] :SLOPe[?] 6.123
TRIGger([l..4|:ALL] :SOURce[?] 6.124
UNIT - Befehle
UNIT[1..8]:POWer[?] 6.125
UNIT[1..8]:POWer:RATio[?] 6.125
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Kompatibilitatsinformationen
Dieser Abschnitt enthalt Informationen zur Kompatibilitdt der Fernsteuerbefehle des R&S NRP zu
denen der EPM-P Series Leistungsmessgerate E4416A und E4417A der Firma Agilent.

Das R&S NRP wurde weitestgehend abwartskompatibel zu den genannten entwickelt, bietet aber
daruber hinaus gehende Moglichkeiten.

Tabelle 6-36: Kompatibilitdtsinformationen zu den Fernsteuerbefehlen

E4418B/E4419B Befehl Kompatibilitatsinformation

*DDT Ist im R&S NRP nicht implementiert.

CONFigure? Liefert die aktuelle Konfiguration. Das R&S NRP liefert die zuletzt mit
CONFigure vorgenommene Einstellung, wie es der SCPI-Standard
vorsieht.

CALCulate:GAIN Ist im R&S NRP nicht implementiert.

CALCulate:PHOLd Ist im R&S NRP implementiert und bewirkt dasselbe wie

CALC:EXTR:RES.

CALibration Istim R&S NRP nicht implementiert.
:ECONtrol
:RCALibration
:RFACtor
DISPlay:ENABRle[?] Ist im R&S NRP implementiert und bewirkt dasselbe wie

DISPlay:ILLUmination

DISPlay:SCREen:FORMat Istim R&S NRP nicht implementiert.
[:NUMeric[1l]]2]

INITiate Der : SEQUence-Knoten ist im R&S NRP nicht implementiert.
:CONTinuous:SEQUence[1] ]2
:IMMediate:SEQUence[1] |2

MEMory:TABLe :GAIN Die Werte werden bei Agilent ohne Einheit angegeben; es wird implizit
die Einheit PCT (Prozent) angenommen. Im R&S NRP kdénnen die
Einheiten DB (dB), DPCT (A%) und O (Einheit 1) angegeben werden.
Die Defaulteinheit ist DB.

OUTPut :TRIGger:STATe Ist im R&S NRP nicht implementiert.

SENSe Ist im R&S NRP nicht implementiert.
:AVERage : COUNt : AUTO: SDETect
:DETector:FUNCtion

:MRATe

:SPEed

V2P
SENSe:CORRection Das R&S NRP kennt keine Tabellen mit frequenzabhangigen Kalibrier-

:CSET[1] |CSET2[:SELect] werten, da die Messkopfe nur noch einmal bei der Herstellung kalibriert
und werden missen. Daher gibt es keine Entsprechung fir CSET1. Dage-
SENSe:CORRection gen lassen sich Tabellen mit frequenzabhangigen Offsetkorrektur-

:CSET[1] |CSET2:STATe werten definieren und Gber :CSET2 (Agilent und R&S NRP) bzw. das

eingangigere : FDOTable (nur R&S NRP) ansprechen.

SENSe:CORRection:GAIN[1]? Hat die selbe Wirkung wie SENSe:CORRection:CFACtor?

1144.1400.11 6.142 D-6



R&S NRP

Fernbedienung - Befehle

SENSe:

CORRection:GAIN2[?]

Hat die selbe Wirkung wie SENSe:CORRection:OFFSet [?]. Bei
Verwendung von :GAIN2 darf keine Einheit angegeben werden; es gilt
die Einheit 1.

SENSe:

CORRection:L0OSS2[?]

Entspricht dem Kehrwert von SENSe : CORRection:0FFSet [?]. Bei
Verwendung von : LOSS2 darf ebenfalls keine Einheit angegeben
werden; es gilt die Einheit 1.

SENSe:

CORRection:GAIN3[?]

Hat die selbe Wirkung wie SENSe:CORRection:DCYCle[?]. Bei
Verwendung von :GAIN3 darf keine Einheit angegeben werden; es
gilt die Einheit 1.

SENSe:

CORRection:GAIN4?

Hat die selbe Wirkung wie
SENSe:CORRection:FDOFfset[:INPut] [ :MAGNitude]?

:COMMunicate:SERial
:HELP:HEADers?

SENSe:SWEep:0FFSet:TIME[?] Ist im R&S NRP implementiert und hat dieselbe Wirkung wie
SENSe:TGATe:OFFSet:TIME[?]

SENSe:SWEep:TIME [?] Ist im R&S NRP implementiert und hat dieselbe Wirkung wie
SENSe:TGATe:TIME[?]

SYSTem Istim R&S NRP nicht implementiert.

:LOCal
:REMote
:RINTerface
:RWLock
TRACe:STATe Ist im R&S NRP nicht implementiert.
TRACe:DATA? Istim R&S NRP in dieser Form nicht implementiert. Die Daten des
Trace-Modus kénnen nur Gber die High-Level-Befehle (FETCh?,
READ?, MEAS?) und CALC: DATA? abgefragt werden.
TRACe:UNIT? Der UNIT-Knoten ist im R&S NRP nur global vorhanden und wirkt auf

alle Messergebnisse (also auch Trace-Daten) und die einheitenlosen
Befehlsparameter der Befehle CALC: LIM: LOW, CALC:LIM: UPP,
DISP:MET| :ANAL:LOW, DISP:MET| : ANAL:UPP,
OUTP:REC:LIM:LOW und OUTP:REC:LIM:UPP.

TRIGger[:SEQUence[1]|2]

Das R&S NRP kennt den Header : SEQUence nicht und verwendet
keinen TRIGger-Befehl global, sondern nur je Sensor. Sollen
TRIGger- oder SENSe-Befehle global wirken, muss der Header : ALL
an Stelle des numerischen Suffix verwendet werden.

UNIT:POWer

Das R&S kennt die Einheiten w, DBM und DBUV.

UNIT:POWer:RATio

Das R&S kennt die Einheiten DB, DPCT und ©.

:AC

Agilent kennt das Schliisselwort : AC bei einigen High-Level-Befehlen
und SENSe-Befehlen:
CONFigure | READ | MEASure | FETCh
[:SCALar] [ : POWer:AC]
:RELative
:DIFFerence
:DIFFerence:RELative
:RATio
:RATio:RELative
SENSe:POWer :AC:RANGe:AUTO
Das R&S NRP kennt diese Befehle ebenfalls, jedoch sollte nach
Mdglichkeit : AVG statt : AC verwendet werden, da R&S NRP-
Messkopfe gegebenenfalls auch DC-Anteil mitmessen und die
Bezeichnung im R&S NRP nicht im Sinne von SCPI verwendet wird.
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Schnittstellen

IEC-Bus-Schnittstelle

Das R&S NRP ist serienmafig mit einem IEC-Bus-Anschluss ausgestattet. Die Anschlussbuchse nach
IEEE 488 befindet sich an der Gerateriickseite. Uber die Schnittstelle kann ein Steuerrechner zur
Fernsteuerung angeschlossen werden. Der Anschluss erfolgt mit einem geschirmten Kabel.

Eigenschaften der Schnittstelle

e 8-bit-parallele Datenubertragung,

¢ bidirektionale Datenlbertragung,
¢ Dreidraht-Handshake,
o Datenubertragungsrate bis 350 KByte/s,

e bis zu 15 Gerate anschliel3bar,

e maximale Lange der Verbindungskabel 15 m (Einzelverbindung 2m),

e Wired-Or-Verknlpfung bei Parallelschaltung mehrerer Geréate.

1144.1400.11
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Abbildung 6-19: Pinbelegungen der IEC-Bus-Schnittstelle
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Busleitungen
1. Datenbus mit 8 Leitungen DIO 1...DIO 8

Die Ubertragung erfolgt bitparallel und byteseriell im ASCII/ISO-Code. DIO1 ist das niedrigstwer-
tige und DIO8 das hochstwertige Bit.

2. Steuerbus mit 5 Leitungen

IFC (Interface Clear)

aktiv LOW setzt die Schnittstellen der angeschlossenen Gerate in die Grundeinstellung
zurick.

ATN (Attention)

aktiv LOW meldet die L"Jb'(_artragung von Schnittstellennachrichten.
inaktiv HIGH meldet die Ubertragung von Geratenachrichten.

SRQ (Service Request)

aktiv LOW ermdglicht dem angeschlossenen Gerat, einen Service Request an den Controller
zu senden.

REN (Remote Enable)
aktiv LOW ermdglicht das Umschalten auf Fernsteuerung.

EOI (End or Identify)
hat in Verbindung mit ATN zwei Funktionen:
ATN = HIGH: aktiv LOW kennzeichnet das Ende einer Datenlbertragung.
ATN = LOW: aktiv LOW lost Parallelabfrage (Parallel Poll) aus.

3. Handshake Bus mit drei Leitungen

DAV (Data Valid)
aktiv LOW meldet ein gultiges Datenbyte auf dem Datenbus.

NRFD (Not Ready For Data)

aktiv LOW meldet, dass eines der angeschlossenen Gerate zur Datentubernahme nicht bereit
ist .

NDAC (Not Data Accepted)

aktiv LOW, solange das angeschlossene Gerat die am Datenbus anliegenden Daten
Ubernimmt.
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Schnittstellenfunktionen

Uber IEC-Bus fernsteuerbare Gerate kdnnen mit unterschiedlichen Schnittstellenfahigkeiten ausge-
rustet sein. Tabelle 6-37 fuhrt die fir das R&S NRP zutreffenden Fahigkeiten des IEC-Bus auf.

Die Kodierung der verschiedenen Fahigkeiten ist in der Norm IEEE488 definiert.

Tabelle 6-37: Schnittstellenfunktionen des IEC-Bus

IEEE488
Standard Code

Schnittstellenfahigkeiten

SHA1 Handshake-Quellenfunktion (Source Handshake)
AH1 Handshake-Senkenfunktion (Acceptor Handshake)
L3 Listener-Funktion, Listen-Only Mode, Unaddressed bei MSA und TPAS, erkennt END und EOS
LE3 Erweiterte Listener-Funktion, Listen-Only Mode, Unaddressed bei MSA und TPAS, erkennt END und EOS
T5 Talker-Funktion, Fahigkeit zur Antwort auf Serienabfrage, Talk-Only Mode, Unaddressed on MLA, sendet
END oder EOS
TES Erweiterte Talker-Funktion, , Fahigkeit zur Antwort auf Serienabfrage, Talk-Only Mode, Unaddressed bei
MLA und LPAS, sendet END oder EOS
SR1 Service Request-Funktion
PP1 Remote-Parallel-Poll-Funktion
PP2 Local-Parallel-Poll-Funktion
RL1 Remote/ Local-Umschaltfunktion
DC1 Riicksetzfunktion (Device Clear)
E2 3-Zustands-Treiber (Open-Collector Treiber wahrend Parallel-Poll)
DT1 Auslésefunktion (Device Trigger)
co Keine Controller Fahigkeiten
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Schnittstellennachrichten

Schnittstellennachrichten werden auf den Datenleitungen zum Gerét Ubertragen, wobei die Steuer-
leitung Attention "ATN" aktiv (LOW) ist. Sie dienen der Kommunikation zwischen Steuerrechner und

R&S NRP.

Universalbefehle

Die Universalbefehle liegen im Codebereich 0x10...0x1F. Sie wirken ohne vorhergehende Adressierung
auf alle an den Bus angeschlossenen Geréate.

Tabelle 6-38: Universalbefehle

Befehl

Wirkung auf das Gerat

DCL (Device Clear)

Bricht die Bearbeitung der gerade empfangenen Befehle ab und setzt die
Befehlsbearbeitungs-Software in einen definierten Anfangszustand. Verandert die
Gerateeinstellung nicht

IFC (Interface Clear)

Setzt die Schnittstellen in die Grundeinstellung zuriick

LLO (Local Lockout)

Die manuelle LOCAL-Umschaltung wird gesperrt

SPE (Serial Poll Enable)

Bereit zur Serienabfrage

SPD (Serial Poll Disable)

Ende der Serienabfrage

PPU (Parallel Poll Unconfigure)

Ende des Parallel-Poll-Abfragestatus

Adressierte Befehle

Die adressierten Befehle liegen
Listener adressiert sind.

Tabelle 6-39: Adressierte Befehle

im Codebereich 0x00...0xOF hex. Sie wirken nur auf Gerate, die als

Befehl

Wirkung auf das Gerat

SDC (Selected DeviceClear)

Bricht die Bearbeitung der gerade empfangenen Befehle ab und setzt die
Befehlsbearbeitungs-Software in einen definierten Anfangszustand. Verandert die
Gerateeinstellung nicht

GTL (Go to Local)

Ubergang in den Zustand "Local" (Handbedienung)

PPC (Parallel Poll Configure)

Gerét fur Parallelabfrage konfigurieren.
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Ethernet

Fir die Fernsteuerung Uber ein LAN, basierend auf TCP/IP, lasst sich das R&S NRP mit einer
optionalen 10/100 Base-T Ethernet-Schnittstelle ausstatten (Option R&S NRP-B4). Die Buchse befindet
sich auf der Gerateriickseite. Uber diese Schnittstelle kann ein Steuerrechner das R&S NRP (iber die
SCPI-Befehle des R&S NRP fernsteuern. Dabei kann man zwischen zwei Protokollen wahlen:

e VXI11 (TCP/IP Instrument Protocol Specification) in der Version 1.0 vom 17. Juli 1995,
herausgegeben vom VXlbus Consortium.

e Ethernet: Dieses Protokoll beruht auf dem Protokollentwurf IEEE 1174, der die Nachbildung
von |IEC-Bus Steuerbefehlen Uber serielle Schnittstellen zum Ziel hat.

Ethernet

Abbildung 6-20: Ethernet-Anschlussbuchse

VXi11

Das Protokoll VXI11 verwendet ONC RPC (Open Network Computing Remote Procedure Calls). Damit
ist es moglich, auf Sourcecodeebene Funktionen des R&S NRP so aufzurufen, als liefen sie lokal auf
dem Steuerrechner. Abbildung 6-21 verdeutlicht die Beziehung der beteiligten Protokollschichten im
OSI-Referenzmodell.

Application VXI11 Network Instrument
Presentation XDR (Data representation)
Session ONC RPC
Transport TCP
Network P
Data Link Ethernet/802.3
Physical 10/100BASE-T

Abbildung 6-21: Der VXI11 Protokollstack im OSI Referenzmodell

Eine VXI11-Fernsteuerverbindung besteht aus drei Channels (Core, Abort und Interrupt), Uber die
beliebig viele Links aufgebaut werden kdnnen. Das Konzept der Links ermdglicht die Verbindung eines
Network Instrument Clients in einem Steuerrechner mit mehreren logischen Messgeraten (Devices) in
einem Hostrechner Uber eine einzige VXI11-Fernsteuerverbindung. Dabei wird dann zu jedem dieser
logischen Messgerate ein Link aufgebaut. Genauso kdénnen auch zu einem Device mehrere Links
aufgebaut werden, wenn auf dem Network Instrument Host mehrere Server laufen oder ein Network
Instrument Client von mehreren Controllern bedient wird. Um Probleme beim gleichzeitigen Zugriff
mehrerer Controller auf ein Device zu verhindern kénnen Links gelockt werden. Ein gelockter Link hat
das exklusive Zugriffsrecht auf ein Device. Zugriffe GUber andere Links sind dann nicht moglich. Eine
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Ausnahme bildet ein Abort tber den Abort Channel, der immer ausfihrbar ist und auch die Ausfiihrung
von Kommandos Uber andere Links abbricht.

Network Instrument Host Core Channel R&S NRP: Network Instrument Host
Controller Network Network Device
Instrument ) ) Instrument
Client Link 1 Abort Channel Link 1 Server
|| Link 2 Link 2 —
Link n Link n
Link 1, Link 2, Link n[«€ Interrupt Channel Link 1, Link 2, Link n

Abbildung 6-22: Diagramm einer VXI11-Verbindung mit mehreren Links

Tabelle 6-40: Kommunikationskanale (Channels) einer VXI11-Verbindung

Channel Bedeutung

Core Uber diesen Channel l4uft die gesamte Kommunikation zwischen Client und Server, mit Ausnahme
des Abort und der Interrupts.

Abort Da die Befehle im Core Channel serialisiert werden und sich deshalb nicht unterbrechen kénnen,
mussen asynchrone Abbruchkommandos Uber einen eigenen, unabhangigen Channel laufen. Dieser
Channel hat keine weitere Aufgabe.

Interrupt Service Requests (SRQ) werden Uber diesen Channel an den Network Instrument Client gemeldet.
Da sich alle Links diesen Channel teilen, muss der Client daraufhin tber eine Abfrage der Status
Bytes (Funktion device_readstb()) aller verbundenen Devices ermitteln, welches Device den SRQ
ausgelost hat.

Verbindungsaufbau

Fir jeden Channel wird eine Socketverbindung aufgebaut. Alle Kommandos, die tber Core oder Abort
Channel laufen, enthalten eine ID, Uber die das Kommando einem Link zugeordnet wird. Den Interrupt
Channel, der ebenfalls lber Sockets realisiert wird, teilen sich alle Links. Hier wird keine Link-ID
verwendet. Den Aufbau ubernimmt der Network Instrument Client, der zuerst beim Network Instrument
Server an Port 111 beim Portmapper-Dienst die Verbindungen beantragt. Der Portmapper aktiviert
dann die Channel im R&S NRP und teilt dem Client mit, auf welchen Ports die Channel-Dienste
angesprochen werden kdénnen. Daher ist es wichtig, dass zwischen Client und R&S NRP eventuell
vorhandene Firewalls oder Router freien Zugang vom Steuerrechner zum R&S NRP (Core und Abort
Channel) und umgekehrt (Interrupt Channel) ermdglichen. Da die Ports fiir die Channel dynamisch
vergeben werden, kann auch keine verlassliche Aussage Uber die verwendeten Porthummern gemacht
werden.
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Fernsteuerung uber VXI11

Zur Fernsteuerung des R&S NRP uber VXI11 werden folgende Méglichkeiten vorgeschlagen:

1.  Am einfachsten lassen sich Fernsteuerprogramme erstellen, wenn man eine VISA (Virtual
Instruments Software Architecture)-Implementation verwendet und die Fernsteuerprogramme unter
Visual Basic oder C/C++ erstellt. VISA-Implementationen stellen eine Programmierschnittstelle
(API) zur Verfligung, das alle nétigen Funktionen anbietet. Kenntnisse tber VXI11 sind hier
hilfreich, aber nicht notwendig.

Der VISA-Ressource-ldentifier, mit dem ein VXI11-Messgerat indentifiziert wird, setzt sich
folgendermalien zusammen:

TCPIP::<IP Adresse>::INSTR
Die IP Adresse wird in der gewohnten Punktnotation angegeben (z.B. 89.10.65.59).

2. Die "TCP/IP Instrument Protocol Specification VXI11" enthalt im Anhang C eine RPCL-
Beschreibung des Protokolls. Mit dem Programm rpcgen, das in jeder ONC RPC-Distribution
enthalten ist, 1asst sich daraus Stub-Code erzeugen, der in eigene C-Programme eingebunden
werden kann. Dort kdnnen die Funktionen aus Tabelle 6-41 wie gewodhnliche Bibliotheksfunktionen
aufgerufen werden.

Diese Vorgehensweise setzt Kenntnisse in der RPC-Programmierung voraus.
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Tabelle 6-41: VXI11 Protokollfunktionen

Funktionsname Channel | Bedeutung

create link() core Offnet einen Link zu einem Network Instrument Device. Dabei werden fiir Core und
Abort Channel Socketverbindungen aufgebaut, aber kein Interrupt Channel.

destroy_ link() core Baut einen Link zu einem Network Instrument Device ab.

device write () core Sendet einen IEEE488.2- oder SCPI-Befehl als String an ein Network Instrument
Device.

device read() core Liest Antworten vom Network Instrument Device.

device readstb () core Liest das Statusbyte des Network Instrument Devices.

device_trigger () core L&st in einem Network Instrument Device einen Trigger aus und ist aquivalent zu
*TRG.

device clear () core Lést im Network Instrument Device einen Device Clear (DCL) aus. Im R&S NRP
bewirken DCL und Abort die gleichen Aktionen. Da device abort () im
Gegensatz zu device clear () Uber den Abort Channel lauft, wird er nicht mit
anderen Befehlen serialisiert, gelangt direkt ins Gerat und ist daher vorzuziehen.

device remote () core Versetzt das Network Instrument Device in den Remote-Zustand.

device local() core Versetzt das Network Instrument Device in den Local-Zustand.

device_lock() core LLO (Local lock out). Die Tastatur des Network Instrument Device wird blockiert.

device unlock() core Lést den LLO-Zustand.

device docmd () core Das Network Instrument Device flihrt ein Kommando aus.

device abort () abort Das Network Instrument Device bricht ein laufendes Kommando ab. Siehe
device clear().

create intr chan() core Es wird ein Interrupt-Channel zum Network Instrument Device aufgebaut.

destroy intr chan() core Ein bestehender Interrupt-Channel zum Network Instrument Device wird abgebaut.

device enable srq() core Das Senden von Service Requests vom Network Instrument Device an den
Network Instrument Controller wird aktiviert/deaktiviert.

device intr srq() interrupt Dieses ist die einzige Funktion, die das Network Instrument Device beim Network

Instrument Device aufruft. Sie signalisiert einen Service Request (SRQ).
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Ethernet-Schnittstelle

Das R&S NRP besitzt eine 10/100 Base-T Ethernet-Anschlussbuchse fiir die Fernsteuerung Uber ein
LAN, basierend auf TCP/IP. Die Buchse befindet sich auf der Geréateriickseite. Uber diese Schnittstelle
kann ein Steuerrechner das R&S NRP Uber die SCPI-Befehle des R&S NRP fernsteuern. Die Befehle
der Standards IEEE 488.1 und IEEE 488.2 werden zum Teil Uber spezielle Softwarekommandos
emuliert. Das Fernsteuerprotokoll fiir diese Schnittstelle basiert auf einem IEEE Protokoll-Entwurf, der
im Folgenden beschrieben wird.

Draft IEEE 1174

Der Draft IEEE 1174 (in der aktuellen Version D2) definiert die Kommunikation Uber eine serielle
RS232-Schnittstelle, die sich an die existierenden Standards IEEE 488.1 und |IEEE 488.2 fir das IEC-
Bus-Interface anlehnt. Zusatzliche Steuersequenzen, eingeleitet durch ein ,&'-Zeichen, emulieren die
IEC-Bus-Funktionalitat.

Beispiel:
Die spezielle Steuersequenz “&GTL" emuliert den IEC-Bus Befehl Goto Local.

Alle Steuerzeichen, die in der Draft IEEE 1174 definiert sind, sind in Tabelle 6-42 zusammengefasst.

Dieses Kapitel beschreibt, wie sich die Steuersequenzen fiir eine Remotesteuerung tiber RS232 oder
Ethernet nutzen lassen.

Der Draft IEEE 1174 sieht drei verschiedene Betriebsmodi vor, die speziellen Steuersequenzen zu
Ubertragen. Diese Modi lassen sich Uber die Fernsteuerung mit dem Befehl

SYSTem:COMMunicate:INET:MODE O | 1 | 2
einstellen. Der Parameter hat folgende Bedeutung:
e 0: keine Steuersequenzen (kurz: 1174.0-Modus)
e 1:der|EEE 488.1-Modus (kurz: 1174.1-Modus)

e 2:der IEEE 488.2-Modus (kurz: 1174.2-Modus)

Der Modus IEEE 1174.0
Im Modus IEEE 1174.0 ist eine Emulation der IEC-Bus-Funktionalitat nicht vorgesehen.

e Spezielle Steuerkommandos, wie sie die hoheren Modi IEEE 1174.1 und 1174.2 verwenden, sind
nicht vorgesehen.

e Es findet keine Verdopplung des ,&‘-Zeichens statt.
e Der Zustandswechsel Local 5> Remote wird durch den Empfang von Daten erreicht.

e Der Zustandswechsel Remote = Local wird durch den Abbau der Verbindung (der Peer-Sockets)
erreicht.
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Der Modus IEEE 1174.1

Zur Emulation der Norm IEEE 488.1 sind spezielle Steuerzeichen, welche durch ein ,&'-Zeichen (0x26)
beginnen definiert (>Tabelle 6-42). Es ist festgelegt, Uber welchen Link (Link 1 oder Link 2) die
Steuersequenzen uUbertragen werden und wer die Steuersequenzen senden darf (Controller oder
Messgerat). Dies bedeutet fur die Kommunikation iber RS232 und Ethernet im Modus 1174.1:

e Die speziellen Steuersequenzen sind Uberall im Datenstrom erlaubt. Sie werden durch den Treiber
erkannt und herausgefiltert. Insbesondere sind die Steuersequenzen auch innerhalb von
Blockdaten und SCPI-Befehlen erlaubt.

e Um zwischen dem ,&'-Zeichen der Steuersequenzen und dem normalen ,&‘-Zeichen zu
unterscheiden, ist im Modus IEEE 1174.1 ein doppelter ,&‘-Mechanismus vorgesehen: Ein ,&*-
Zeichen, welches keine Steuersequenz einleitet, wird verdoppelt Ubertragen. Hierbei spielt die
Richtung der Ubertragung (Device->Controller, Controller->Device) keine Rolle. Beim Empfang
mussen doppelte ,&&‘-Zeichen in einzelne ,&'-Zeichen halbiert werden.

e Die Zustandswechsel zwischen Local und Remote werden durch den Empfang von Zeichen und
durch die speziellen Steuersequenzen erreicht.

Zusammengefasst gilt:

1. Der Zustandswechsel Local &> Remote wird durch den Empfang von Daten und durch spezielle
Steuerzeichen erreicht.

2. Der Zustandswechsel Remote =* Local wird durch den Abbau der Verbindung (der Peer-Sockets)
und durch spezielle Steuerzeichen erreicht.

3. Es ist eine simultane Bedienung des Messgerats lber Local im Remote-Zustand mittels neu
definierter Steuerzeichen erreichbar (&GTM - GoTo Mixed).

Der Modus IEEE 1174.2

Der Modus IEEE 1174.2 unterscheidet sich vom Modus 1174.1 darin, an welcher Stelle im Datenstrom
die speziellen Steuersequenzen erlaubt sind.

e Die speziellen Steuersequenzen sind nur auf3erhalb von Blockdaten und Stringdaten erlaubt.

e Die Remote-Local-Zustandswechsel werden wie im Modus IEEE 1174.1 durch Steuersequenzen
geregelt. Ausgeldst werden die Zustandswechsel durch den Empfang von Zeichen und durch die
speziellen Steuersequenzen.

Zusammengefasst gilt:

e Der Zustandswechsel Local > Remote wird durch den Empfang von Daten und durch spezielle
Steuerzeichen erreicht.

e Der Zustandswechsel Remote => Local wird durch den Abbau der Verbindung (der Peer-Sockets)
und durch spezielle Steuerzeichen erreicht.

e Es ist eine simultane Bedienung des Messgerats Uber Local im Remote-Zustand mittels neu
definierter Steuerzeichen erreichbar (&GTM).
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Innerhalb von SCPI-Befehlen treten auf3erhalb Blockdaten keine ,&'-Zeichen auf. Damit kann in diesem
Modus auf die Verdopplung der ,&-Zeichen verzichtet werden. Die speziellen Steuersequenzen
besitzen im Modus 1174.1 und 1174.2 ein unterschiedliches gerateinternes Verhalten: Im Modus
1174.2 werden diese nicht vom Treiber herausgefiltert, sondern vom Parser wie normale SCPI-Befehle
erkannt.

Wichtig: In diesem Modus sind die Steuersequenzen wie SCPI-Befehle mit <CR><LF> zu terminieren.

Tabelle 6-42: Steuersequenzen des Drafts IEEE 1174

Steuersequenz Sender Funktion

&SRQ <CR>< LF> Device Service Request

&ddd <CR><LF> Device Sendet STB und RQS als einen dreistelligen dezimalen Wert ddd (Antwort auf &POL).
&DCL <CR><LF> Device Device Clear Acknowledge

&LLO Controller Andert den Remote-Local-Zustand auf Local Lockout

&POL Controller Fihrt einen Serial Poll durch (Messgerat antwortet mit &ddd CR LF)

Zusiatzliche Rohde & Schwarz-Steuersequenzen

In Tabelle 6-43 sind zusatzlichen Rohde & Schwarz-Steuersequenzen aufgelistet, die nicht im Draft

IEEE 1174 definiert sind. Die Definition dieser neuen Steuersequenzen ist notwendig, um bei einer

Fernsteuerung Uber Ethernet konform zur Funktionalitat der Norm IEEE 488.1 zu sein.

e &GTM (go to mixed):
Dieses Steuerzeichen andert den Remote-Local-Zustand auf Remote im Local-Zustand. Dadurch
wird eine simultane Bedienung des Gerates Uber die Frontplatte und iber RS232 und Ethernet
ermdglicht. Beim Draft IEEE 1174 ist diese simultane Bedienung nicht vorgesehen, da der Remote-
Zustand automatisch beim Empfang von Daten eingenommen wird.

e &GTR (go to remote):
Dieses Steuerzeichen andert den Remote/Local-Zustand auf Remote. Der &GTR-Befehl erdffnet
die Moglichkeit, in den Remote-Zustand zu wechseln, noch bevor Daten empfangen werden. Die
Kombination der speziellen Steuersequenzen ,&GTM® und ,GTR* erlauben einen Wechsel
zwischen den Zustanden Remote .Local.

e &DCL (device clear):
Der Draft IEEE 1174 schreibt vor, dass ein Messgerat die IEEE 488.1 Device Clear Funktion
emulieren muss. Bei der RS232 ist hierzu vorgesehen, dass der Device Clear Active State (DCAS)
beim Empfang eines Break-Signals erreicht wird. Bei der RS232 wird das Break uber eine
Hardwareleitung ausgel6st. Bei einer Fernsteuerung mittels TCP/IP Uber Ethernet existiert kein
Break-Signal. Um dennoch die IEEE 488.1 Device Clear Funktion zu ermdglichen werden die
beiden synonymen Befehle &DCL und &BRK neu definiert.

e &ABO (abort):
Ein Abort entspricht einem asynchronen Device-Clear. Dieser wird notwendig, um einen
Kommunikations-Deadlock des Links 1 zu aufzuheben. Bei einem asynchronen Abort werden die
Ein-und die Ausgabequeue geleert.
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Tabelle 6-43: Zusatzliche Steuersequenzen:

Steuersequenz Sender Funktion
&GTM Controller go to mixed
Andert den Remote-Local-Zustand auf Local & Remote
&GTR Controller go to remote
Andert den Remote-Local-Zustand auf Remote
&DCL Controller Device Clear
L6st einen Device Clear aus
&ABO Controller Abort
asynchroner Device Clear

Architektur der Ethernet-Schnittstelle

Im R&S NRP wartet ein Listener Socket auf Verbindungsanfragen. Akzeptiert der Listener Socket eine
Verbindungsanfrage, werden zwei zusammengehorige Peer Sockets erzeugt (Link 1 und Link 2), tGber
die die Kommunikation stattfindet. Der R&S NRP Ubernimmt die Rolle des Servers und das

Fernsteuerprogramm ist der Client.

NRP
(Server)

Listener

IP Address
Port

Peer Peer
Link 1 Link 1

Peer Peer
Link 2 Link 2

Ethernet Controller Program
(TCPI/IP) (Client)

SCPI Commands

A
v

SCPI Answers

Abort

A

v

Service Request (SRQ)

Abbildung 6-23: Uberblick tiber das Remote Control Interface bei Ethernetanbindung

Uber Link 1 werden die SCPI-Befehle und die Antwortdaten versendet. Link 2 ist fiir Service Request
Nachrichten (SRQ) und fir einen Abbruch (Abort) der gerade ausgefiihrten Fernsteuerfunktion
reserviert. Da sich die beiden Links nicht in der IP-Adresse und Port-Nummer unterscheiden, bestimmt
die Reihenfolge des Verbindungsaufbaus die Zuordnung. Link 1 ist die erste akzeptierte Verbindung
und Link 2 die zweite. Im Modus 1174.0 wird nur der erste Link verwendet.
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Programmbeispiel fiir die Ethernet-Schnittstelle

Das Beispiel ist ein einfaches Windows-Programm, welches die Programmierung mit Sockets aufzeigt.
Die Kenntnis der WinSocketProgrammierung wird vorausgesetzt.

{*

** MODULE ETHERNET.C
PROJECT NRP
COMPILER

LANGUAGE ANSI-C
DATE 28.02.2001

** AUTHOR R &S

**% ABSTRACT Demonstration of controlling the NRP over Ethernet
: with the winsocket interface.

** DESCRIPTION Initialize the winSock interface

% Connecting Linkl (TCP/IP).

Connecting Link2 (TCP/1IP).

sending the SCPI common command *sre 0
Sending the SCPI common command *idn?
Close Link2

Close Linkl

/‘n‘ IN( LUDE FILES 7»‘7»‘7»“4»“4»"4»“4»“4»“4»"n"n"n"n‘?s"4»"4»“4»“4»“4»"n"n"n"n“n"4»"n“n“n"4»‘7»‘7»‘7»‘7»‘7»"4»“4»“4»“4»"4»"n"n"n"n"4»‘7»“4»“4»“4»‘7»‘7»‘7»‘7»‘7»‘7»‘7»‘/

#include <stdio.h>
#include <winsock2.h>

/* LOCAL DEFINES Vedededen o Fededend * “'*********************/
#define IP_ADDR "192. 168 1 2" // IP- Address of NRP

#define PORT_NO 3000 // Port-No of NRP

#define MAX_RECV 200 // Max Response Len

/ MAIN FUNCTION Teddedehdn k**********************************************/
int main(int argc, char* argv[])

{
int nrRet;
WSADATA wsaData;
SOCKET soLinkl;
SOCKET soLink2;
SOCKADDR_IN sabDevice;
char ResponseMessage [MAX_RECV] ;
WORD wversionRequired = MAKEWORD(2,2);
T

// Initialize the winSock

nRet = WSAStartup(wversionRequired, &wsaData);
if (nRet)

printf("winsocket initialisation failed!\n");
return(l);

/ Create Sockets

~N
~
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soLinkl = socket(AF_INET, SOCK_STREAM, IPPROTO_TCP);
§oL1'nk2 = socket (AF_INET, SOCK_STREAM, I!IPPROTO_TCP);
if ((soLinkl == INVALID_SOCKET) || (soLink2 == INVALID_SOCKET))

printf("Creation of Sockets failed.\n");
return(l);

saDevice.sin_addr.s_addr inet_addr (IP_ADDR);

saDevice.sin_port = htons((u_short) PORT_NO);
sabevice.sin_family = AF_INET;
e ————

// Connecting Link 1

n?et = connect(soLinkl, (LPSOCKADDR) &saDevice, sizeof(SOCKADDR));
if (nRet)

printf("Connecting of Link 1 failed.\n");
return(l);

nRet = connect(soLink2, (LPSOCKADDR) &saDevice, sizeof(SOCKADDR));
if (nRet)

printf("Connecting of Link 2 failed.\n");

closesocket(soLinkl);
return(l);

nRet = send(soLinkl, "*sre O\r\n", strlen("*sre O\r\n'"), 0);
}f (nRet == 0)

closesocket(soLink2);
closesocket(soLinkl);
printf("send *SRE failed.\n");
return(l);

else

printf("send *SRE was successfully.\n");

nRet = send(soLinkl, "*idn? \r\n ", strlen("*idn? \r\n "), 0);
}f (nRet == 0)

closesocket(soLink2);
closesocket(soLinkl);
printf ("send *IDN? failed.\n");
return 1;

else

printf ("send *IDN? was successfully.\n");
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nRet = recv(soLinkl, ResponseMessage, MAX_RECV, 0);
if (nRet == 0)
{

closesocket(soLink2);
closesocket(soLinkl); ]
printf('""Receive *IDN? response message failed.\n");

else

ResponseMessage[nRet] = 0;
printf("Response from NRP: %s", ResponseMessage);

closesocket(soLink2);
closesocket(soLinkl);

WSACTeanup(Q);
return(0);

} // Ende main(Q)
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usSB

Wird das R&S NRP uber die USB 1.1 Schnittstelle mit einem Steuerrechner verbunden, meldet es sich
als USBTMC(USB Test and Measurement Class)-Gerat an, wenn im Menu System->Remote USB als
Remote-Schnittstelle ausgewahlt ist. Der USBTMC Standard beschreibt, wie sich eine Kommunikation
mit IEEE488.2-Fahigkeiten tGber USB realisieren lasst.

Zur Fernsteuerung uber USB wird wie bei Fernsteuerung tber VXI11 die Verwendung einer VISA-
Distribution empfohlen, die einen USBTMC-Treiber mitbringen muss. Der VISA-Ressource-Ildentifier,
mit dem ein USBTMC-Messgerat indentifiziert wird, setzt sich folgendermallen zusammen:

USB::<Vendor ID>::<Product ID>::<Seriennummer>::INSTR

<Vendor ID> 0x0aad

<Product ID> 0x001b

Die Seriennummer ist ein String, der z.Bsp. dem Menii System->System Info entnommen werden
kann

<Seriennummer>

Der VISA Ressource Identifier wird auRerdem im Display des R&S NRP angezeigt, wenn die USB
Remote Schnittstelle angewahlt wird.

Standard-Konfigurationen

Die folgenden Tabellen listen die Einstellungen auf, die bei Konfiguration des R&S NRP mit dem
Fernsteuerbefehl SYST: STAN: PRES <string> vorgenommen werden. Fir den Parameter <string>
sind folgende Werte vorgesehen:

e "GSM/EDGE"

e "NADC/UPLINK"

e "NADC/DOWNLINK"

e "PDC/UPLINK"

e "PDC/DOWNLINK"

e "DECT"

e "WCDMA/3GPP FDD"

e "WCDMA/3GPP TDD DL"

e "WCDMA/3GPP TDD UL"

e "TD-SCDMA"

e "Bluetooth DH1"

e "Bluetooth DH3"

e "Bluetooth DH5"

e "CDMA2000"

Hinweis: In den Tabellen sind nur die Sensor-Parameter aufgefiihrt. Wenn
SYSTem:STANdard:PWSettings OFF gesefzt ist, werden auch die
Calculate-Blécke (CALCulate....), das Window-System (DISPlay:....) und
die Ausgabeeinheit (UNIT....) konfiguriert.

@
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"GSM/EDGE"

Sensor-Parameter Fernsteuerbefehl in Kurzform Wert
Sensor Mode SENS : FUNC "POW:XTIM"
Integrationszeit SENS :APER 4.615 ms
Duty Cycle SENS:DCYC 11.762 %
Duty Cycle Correction SENS:DCYC:STAT ON
Smoothing SENS : SMO OFF
Dropout Tolerance SENS :BURST: DTOL 577 ps
Exclude Time Start SENS:TIM:EXCL:STAR 20 ps
Exclude Time End SENS:TIM:EXCL:STOP 30 us
Number Of Timeslots SENS:TSL:COUN 8
Timeslot Width SENS:TSL:WIDT 577 ps
Timeslot Fence SENS:TSL:MID OFF
Timegate Offset SENS : TGAT:OFFS: TIME 1:20 ps

2:2.328 ms
Timegate Time SENS:TGAT: TIME 1: 527 ps

2: 527 ps
Timegate Fence SENS:TGAT:MID OFF
Trace Offset Time SENS:TRAC:OFFS:TIME -50 us
Trace Capture Time SENS: TRAC : TIME 5ms
Trace Number Of Points SENS:TRAC:POIN 312
Trace Realtime SENS : TRAC:REAL OFF
Trigger Delay TRIG:DEL Os
Trigger Level TRIG:LEV -30 dBm
Trigger Source TRIG:SOUR INT
Trigger Slope TRIG:SLOP POS
Trigger Holdoff TRIG:HOLD 27 ms
Trigger Dropout Time TRIG:DTIM U
Trigger Hysteresis TRIG:HYST 3dB
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"NADC/DOWNLINK"

Sensor-Parameter Fernsteuerbefehl in Kurzform Wert
Sensor Mode SENS: FUNC "POW:AVG"
Integrationszeit SENS :APER 40 ms
Duty Cycle Correction SENS:DCYC:STAT OFF
Smoothing SENS:SMO OFF
Trigger Source TRIG:SOUR EXT
"NADC/UPLINK"
Sensor-Parameter Fernsteuerbefehl in Kurzform Wert
Sensor Mode SENS : FUNC "POW:XTIM"
Integrationszeit SENS :APER 40 ms
Duty Cycle SENS:DCYC 16.267 %
Duty Cycle Correction SENS:DCYC:STAT ON
Smoothing SENS : SMO OFF
Dropout Tolerance SENS :BURST :DTOL 3ms
Exclude Time Start SENS:TIM:EXCL:STAR 130 us
Exclude Time End SENS:TIM:EXCL:STOP 140 us
Number Of Timeslots SENS:TSL:COUN 6
Timeslot Width SENS:TSL:WIDT 6.667 ms
Timeslot Fence SENS:TSL:MID OFF
Timegate Offset SENS: TGAT:0FFS: TIME 1:130 ps
2:20.130 ms
Timegate Time SENS:TGAT: TIME 1:6.390 ms
2:6.390 ms
Timegate Fence SENS:TGAT:MID OFF
Trace Offset Time SENS: TRAC:OFFS:TIME -500 ps
Trace Capture Time SENS: TRAC : TIME 42 ms
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"NADC/UPLINK"
Sensor-Parameter Fernsteuerbefehl in Kurzform Wert
Trace Number Of Points SENS:TRAC:POIN 312
Trace Realtime SENS:TRAC:REAL OFF
Trigger Delay TRIG:DEL Os
Trigger Level TRIG:LEV -30 dBm
Trigger Source TRIG:SOUR INT
Trigger Slope TRIG:SLOP POS
Trigger Holdoff TRIG:HOLD 79 ms
Trigger Dropout Time TRIG:DTIM Os
Trigger Hysteresis TRIG:HYST 3dB
"PDC/DOWNLINK"
Sensor-Parameter Fernsteuerbefehl in Kurzform Wert
Sensor Mode SENS: FUNC "POW:AVG"
Integrationszeit SENS :APER 40 ms
Duty Cycle Correction SENS:DCYC:STAT OFF
Smoothing SENS:SMO OFF
Trigger Source TRIG:SOUR EXT
"PDC/UPLINK"
Sensor-Parameter Fernsteuerbefehl in Kurzform Wert
Sensor Mode SENS: FUNC "POW:XTIM"
Integrationszeit SENS:APER 40 ms
Duty Cycle SENS:DCYC 16.25 %
Duty Cycle Correction SENS:DCYC:STAT ON
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"PDC/UPLINK"

Sensor-Parameter Fernsteuerbefehl in Kurzform Wert
Smoothing SENS:SMO OFF
Dropout Tolerance SENS :BURST :DTOL 3ms
Exclude Time Start SENS:TIM:EXCL:STAR 125 us
Exclude Time End SENS:TIM:EXCL:STOP 135 us
Number Of Timeslots SENS:TSL:COUN 6
Timeslot Width SENS:TSL:WIDT 6.667 ms
Timeslot Fence SENS:TSL:MID OFF
Timegate Offset SENS:TGAT:0FFS:TIME 1: 125 s
2:20.125 ms
Timegate Time SENS:TGAT: TIME 1: 6.406 ms
2:6.406 ms
Timegate Fence SENS:TGAT:MID OFF
Trace Offset Time SENS: TRAC:OFFS:TIME -500 ps
Trace Capture Time SENS:TRAC: TIME 42 ms
Trace Number Of Points SENS:TRAC:POIN 312
Trace Realtime SENS:TRAC:REAL OFF
Trigger Delay TRIG:DEL Os
Trigger Level TRIG:LEV -30 dBm
Trigger Source TRIG:SOUR INT
Trigger Slope TRIG:SLOP POS
Trigger Holdoff TRIG:HOLD 79 ms
Trigger Dropout Time TRIG:DTIM U
Trigger Hysteresis TRIG:HYST 3dB
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"DECT"
Sensor-Parameter Fernsteuerbefehl in Kurzform Wert
Sensor Mode SENS : FUNC "POW:XTIM"
Integrationszeit SENS :APER 10 ms
Duty Cycle SENS:DCYC 37%
Duty Cycle Correction SENS:DCYC:STAT ON
Smoothing SENS: SMO OFF
Dropout Tolerance SENS :BURST:DTOL 416.7 us
Exclude Time Start SENS:TIM:EXCL:STAR 15 ps
Exclude Time End SENS:TIM:EXCL:STOP 25 ps
Number Of Timeslots SENS:TSL:COUN 24
Timeslot Width SENS:TSL:WIDT 416.667 ps
Timeslot Fence SENS:TSL:MID OFF
Timegate Offset SENS:TGAT:0FFS: TIME 1: 15 s
2:5.015ms
Timegate Time SENS:TGAT: TIME 1: 348.055 ms
2: 348.000 ms
Timegate Fence SENS:TGAT:MID OFF
Trace Offset Time SENS:TRAC:OFFS:TIME -200 ps
Trace Capture Time SENS: TRAC: TIME 10.250 ms
Trace Number Of Points SENS:TRAC:POIN 312
Trace Realtime SENS:TRAC:REAL OFF
Trigger Delay TRIG:DEL Os
Trigger Level TRIG:LEV -30 dBm
Trigger Source TRIG:SOUR INT
Trigger Slope TRIG:SLOP POS
Trigger Holdoff TRIG:HOLD 39.9 ms
Trigger Dropout Time TRIG:DTIM U
Trigger Hysteresis TRIG:HYST 3dB
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"WCDMA/3GPP FDD"

Sensor-Parameter Fernsteuerbefehl in Kurzform Wert

Sensor Mode SENS: FUNC "POW:AVG"

Integrationszeit SENS :APER 10 ms

Duty Cycle Correction SENS:DCYC:STAT OFF

Smoothing SENS : SMO OFF

Filter SENS:AVER:COUN:AUTO OFF

Filterlange SENS:AVER:COUN 16

Trigger Source TRIG:SOUR EXT

"WCDMA/3GPP TDD DL"

Sensor-Parameter Fernsteuerbefehl in Kurzform Wert

Sensor Mode SENS : FUNC "POW:XTIM"

Integrationszeit SENS :APER 10 ms

Duty Cycle SENS:DCYC 6.667 %

Duty Cycle Correction SENS:DCYC:STAT ON

Smoothing SENS : SMO OFF

Dropout Tolerance SENS :BURST:DTOL 666.667 ps

Exclude Time Start SENS:TIM:EXCL:STAR 25 us

Exclude Time End SENS:TIM:EXCL:STOP 40 ps

Number Of Timeslots SENS: TSL:COUN 15

Timeslot Width SENS:TSL:WIDT 666.667 us

Timeslot Fence SENS:TSL:MID OFF

Timegate Offset SENS : TGAT:OFFS: TIME 1:25 ps
2:5.358 ms

Timegate Time SENS: TGAT: TIME 1: 601.667 us
2: 602 ps

Timegate Fence SENS:TGAT:MID OFF
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"WCDMA/3GPP TDD DL"

Sensor-Parameter Fernsteuerbefehl in Kurzform Wert
Trace Offset Time SENS:TRAC:OFFS:TIME -200 ps
Trace Capture Time SENS:TRAC: TIME 10.250 ms
Trace Number Of Points SENS:TRAC:POIN 312
Trace Realtime SENS:TRAC:REAL OFF
Trigger Delay TRIG:DEL Os
Trigger Level TRIG:LEV -30 dBm
Trigger Source TRIG:SOUR INT
Trigger Slope TRIG:SLOP POS
Trigger Holdoff TRIG:HOLD 19.9 ms
Trigger Dropout Time TRIG:DTIM U
Trigger Hysteresis TRIG:HYST 3dB

"WCDMA/3GPP TDD UL"

Sensor-Parameter Fernsteuerbefehl in Kurzform Wert
Sensor Mode SENS: FUNC "POW:XTIM"
Integrationszeit SENS:APER 10 ms
Duty Cycle SENS:DCYC 6.420 %
Duty Cycle Correction SENS:DCYC:STAT ON
Smoothing SENS:SMO OFF
Dropout Tolerance SENS :BURST:DTOL 666.667 ps
Exclude Time Start SENS:TIM:EXCL:STAR 15 ps
Exclude Time End SENS:TIM:EXCL:STOP 40 ps
Number Of Timeslots SENS: TSL:COUN 15
Timeslot Width SENS:TSL:WIDT 666.667 us
Timeslot Fence SENS:TSL:MID OFF
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"WCDMA/3GPP TDD UL"
Sensor-Parameter Fernsteuerbefehl in Kurzform Wert
Timegate Offset SENS : TGAT:OFFS: TIME 1:15 ps
2:5.348 ms
Timegate Time SENS:TGAT:TIME 1: 611.667 us
2:612 ps
Timegate Fence SENS:TGAT:MID OFF
Trace Offset Time SENS:TRAC:OFFS:TIME -200 ps
Trace Capture Time SENS:TRAC: TIME 10.250 ms
Trace Number Of Points SENS:TRAC:POIN 312
Trace Realtime SENS:TRAC:REAL OFF
Trigger Delay TRIG:DEL Os
Trigger Level TRIG:LEV -30 dBm
Trigger Source TRIG:SOUR INT
Trigger Slope TRIG:SLOP POS
Trigger Holdoff TRIG:HOLD 19.9 ms
Trigger Dropout Time TRIG:DTIM U
Trigger Hysteresis TRIG:HYST 3dB
"TD-SCDMA"
Sensor-Parameter Fernsteuerbefehl in Kurzform Wert
Sensor Mode SENS : FUNC "POW:XTIM"
Integrationszeit SENS :APER 5ms
Duty Cycle SENS:DCYC 13.250 %
Duty Cycle Correction SENS:DCYC:STAT ON
Smoothing SENS : SMO OFF
Timegate Offset SENS : TGAT:OFFS: TIME 1:20 ps
2: 710 ps
3: 835 s
4:5.970 ms
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"TD-SCDMA"
Sensor-Parameter Fernsteuerbefehl in Kurzform Wert
Timegate Time SENS:TGAT: TIME 1: 620 ps
2:30 us
3:85 s
4: 620 ps
Timegate Fence SENS:TGAT:MID OFF
Trace Offset Time SENS: TRAC:OFFS:TIME -200 ps
Trace Capture Time SENS:TRAC: TIME 10.250 ms
Trace Number Of Points SENS:TRAC:POIN 312
Trace Realtime SENS:TRAC:REAL OFF
Trigger Delay TRIG:DEL Os
Trigger Level TRIG:LEV -30 dBm
Trigger Source TRIG:SOUR INT
Trigger Slope TRIG:SLOP POS
Trigger Holdoff TRIG:HOLD 19.9 ms
Trigger Dropout Time TRIG:DTIM Os
Trigger Hysteresis TRIG:HYST 3dB
"Bluetooth DH1"
Sensor-Parameter Fernsteuerbefehl in Kurzform Wert
Sensor Mode SENS : FUNC "POW:XTIM"
Integrationszeit SENS :APER 1.25 ms
Duty Cycle SENS:DCYC 29.28 %
Duty Cycle Correction SENS:DCYC:STAT ON
Smoothing SENS : SMO OFF
Dropout Tolerance SENS :BURST:DTOL 366 us
Exclude Time Start SENS:TIM:EXCL:STAR 10 ps

1144.1400.11

6.168

D-6



R&S NRP Fernbedienung - Befehle

"Bluetooth DH1"

Sensor-Parameter Fernsteuerbefehl in Kurzform Wert
Exclude Time End SENS:TIM:EXCL:STOP 15 ps
Timegate Offset SENS: TGAT:0FFS: TIME 1: 10 ps
2: 660 ps
Timegate Time SENS:TGAT: TIME 1: 341 ys
2: 341 ps
Timegate Fence SENS:TGAT:MID OFF
Trace Offset Time SENS:TRAC:OFFS:TIME -30 us
Trace Capture Time SENS: TRAC : TIME 1.280 ms
Trace Number Of Points SENS:TRAC:POIN 312
Trace Realtime SENS:TRAC:REAL OFF
Trigger Delay TRIG:DEL 0s
Trigger Level TRIG:LEV -30 dBm
Trigger Source TRIG:SOUR INT
Trigger Slope TRIG:SLOP POS
Trigger Holdoff TRIG:HOLD 2.480 ms
Trigger Dropout Time TRIG:DTIM U
Trigger Hysteresis TRIG:HYST 3dB

"Bluetooth DH3"

Sensor-Parameter Fernsteuerbefehl in Kurzform Wert

Sensor Mode SENS : FUNC "POW:XTIM"
Integrationszeit SENS :APER 2.50 ms

Duty Cycle SENS:DCYC 64.88 %

Duty Cycle Correction SENS:DCYC:STAT ON

Smoothing SENS:SMO OFF

Dropout Tolerance SENS :BURST :DTOL 1.622 ms
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"Bluetooth DH3"
Sensor-Parameter Fernsteuerbefehl in Kurzform Wert
Exclude Time Start SENS:TIM:EXCL:STAR 10 ps
Exclude Time End SENS:TIM:EXCL:STOP 15 ps
Timegate Offset SENS:TGAT:OFFS: TIME ;: 108g§ .
Timegate Time SENS : TGAT : TIME ; ; 55)19zsms
Timegate Fence SENS:TGAT:MID OFF
Trace Offset Time SENS: TRAC:OFFS:TIME -30 us
Trace Capture Time SENS: TRAC : TIME 2.530 ms
Trace Number Of Points SENS:TRAC:POIN 312
Trace Realtime SENS:TRAC:REAL OFF
Trigger Delay TRIG:DEL Os
Trigger Level TRIG:LEV -30 dBm
Trigger Source TRIG:SOUR INT
Trigger Slope TRIG:SLOP POS
Trigger Holdoff TRIG:HOLD 4.980 ms
Trigger Dropout Time TRIG:DTIM Os
Trigger Hysteresis TRIG:HYST 3dB
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"Bluetooth DH5"

Sensor-Parameter Fernsteuerbefehl in Kurzform Wert
Sensor Mode SENS : FUNC "POW:XTIM"
Integrationszeit SENS :APER 3.75ms
Duty Cycle SENS:DCYC 76.533 %
Duty Cycle Correction SENS:DCYC:STAT ON
Smoothing SENS : SMO OFF
Dropout Tolerance SENS :BURST :DTOL 2.870 ms
Exclude Time Start SENS:TIM:EXCL:STAR 10 ps
Exclude Time End SENS:TIM:EXCL:STOP 15 ps
Timegate Offset SENS:TGAT:0FFS: TIME 1: 10 ps
2:3.135ms
Timegate Time SENS: TGAT: TIME 1: 2.845ms
2: 351 us
Timegate Fence SENS:TGAT:MID OFF
Trace Offset Time SENS:TRAC:OFFS:TIME -30 us
Trace Capture Time SENS: TRAC : TIME 3.780 ms
Trace Number Of Points SENS:TRAC:POIN 312
Trace Realtime SENS:TRAC:REAL OFF
Trigger Delay TRIG:DEL Os
Trigger Level TRIG:LEV -30 dBm
Trigger Source TRIG:SOUR INT
Trigger Slope TRIG:SLOP POS
Trigger Holdoff TRIG:HOLD 7.480 ms
Trigger Dropout Time TRIG:DTIM Os
Trigger Hysteresis TRIG:HYST 3dB
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R&S NRP

"CDMA2000"
Sensor-Parameter Fernsteuerbefehl in Kurzform Wert
Sensor Mode SENS: FUNC "POW:AVG"
Integrationszeit SENS:APER 80 ms
Duty Cycle Correction SENS:DCYC:STAT OFF
Smoothing SENS : SMO OFF
Filter SENS:AVER:COUN:AUTO OFF
Filterlange SENS:AVER:COUN 16
Trigger Source TRIG:SOUR EXT
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| Programmierung von Messungen
mit dem R&S NRP

Messen mit High-Level Befehlen

Dem R&S NRP liegt das Geratemodell zugrunde, das in der Norm SCPI 1999.0 definiert wurde. Dieses
Modell sieht eine Reihe von logischen Blécken vor, die Uber Fernsteuerbefehle konfiguriert werden
kénnen. Um nicht bei jeder Messung diese Blocke vollstandig konfigurieren zu muissen, wurde das
R&S NRP mit High-Level Messbefehlen ausgestattet, die die wichtigsten Einstellungen automatisch
vornehmen und so die Messungen vereinfachen. Es werden nun die High-Level Befehle vorgestellt.
Dabei wird mit dem einfachsten Befehl begonnen, der in den folgenden Abschnitten erweitert wird.

Zur Schreibweise der Befehle sei folgendes angemerkt: Die Befehle existieren in einer Kurz- und einer
Langform. Hier wird in der Regel die Kurzform verwendet. Gelegentlich sind Befehle aber doch in ihrer
Langform aufgefiihrt, wenn ihre Bedeutung dadurch besser verstandlich wird. Grof3- und
Kleinschreibung wird vom R&S NRP nicht unterschieden, sie dient nur zur Kennzeichnung von Kurz-
und Langform.

Die einfachste Messung

Die einfachste Mdglichkeit zu einem Messwert zu kommen, ist der Einsatz des High-Level Messbefehls
MEAS?,

der Messkopf 1 im ContAv-Modus konfiguriert, eine Messung startet und immer ein Messergebnis
liefert, das in der Output-Queue abgelegt wird. Dabei werden folgende Einstellungen vorgenommen:

e INIT:CONT OFF

e TRIG:SOUR IMM

e TRIG:COUN 1

e TRIG:DEL:AUTO ON

e SENS:AVER:STAT ON

e SENS:AVER:COUN:AUTO ON

e SENS:AVER:COUN:AUTO:TYPE RES
e SENS:AVER:COUN:AUTO:RES 3

e CALC:MATH " (SENSI1)"

e CALC:REL:STAT OFF

Der Befehl versteht optional auch eine Liste von Parametern, die durch Komma getrennt werden und
mit denen sich die Messgenauigkeit und der angesprochene Messkopf wahlen lassen:

MEAS? DEF, <resolution>, <source list>

Der erste Parameter sollte immer den Wert DEF annehmen, er wird ignoriert und ist nur aus
Kompatibilitatsgriinden vorhanden.
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Der zweite Parameter kann die Werte 1, 2, 3 und 4 annehmen. Er gibt an, bis zu welcher Stellenzahl
das Messergebnis rauschfrei sein soll. Bei linearen Einheiten entspricht die Einstellung der Anzahl der
signifikanten Stellen, die rauschfrei sind, bei logarithmischen Einheiten entsprechen 1, 2, 3 und 4 einer
Auflésung von 1, 0.1, 0.01 bzw. 0.001 (Anzahl der Nachkommastellen). Bei einer <resolution> von
3 sind bei logarithmischer Darstellung also zwei Nachkommastellen rauschfrei. Die Grundeinstellung
ist 3.

Der dritte Parameter wahlt nun einen Messkopf aus. Er hat die Syntax (@n), wobei n die Werte 1 bis 4
annehmen kann. Die Grundeinstellung ist (@1).

Relativmessungen

Sollen die Messergebnisse nicht absolut, sondern mit Bezug auf einen Referenzwert ausgegeben
werden, so kann man an den Messbefehl das Schlisselwort : RELative anhdngen. Das Messergebnis
wird dann durch einen Wert dividiert, der mit CALC:REL: POW oder CALC:REL:AUTO ONCE eingestellt
worden sein muss.

MEAS?
CALC:REL:AUTO ONCE
MEAS:REL?

Der erste MEAS-Befehl ermittelt den Referenzwert, der mit CALC:REL:AUTO ONCE Ubernommen und
gespeichert wird. Der Zweite Messbefehl MEAS:REL? und alle weiteren MEAS : REL?-Befehle werden
den absoluten Messwert durch den gespeicherten Referenzwert teilen.

Mit CALC:REL: POW <float value> lasst ein solcher Referenzwert auch gezielt vorgeben.

CALC:REL:POW O DBM
MEAS:REL?

Alle Messwerte werden nun durch 0 dBm (1 mW) dividiert, bevor sie an den Benutzer weitergeleitet
werden.

Im folgenden Abschnitt wird eine Erweiterung des MEAS-Befehls vorgestellt, bei der das Ergebnis nicht
mehr die Einheit einer Leistung hat, sondern ein Leistungsverhaltnis darstellt. Der Bezugswert muss
dann ebenfalls die Einheit einer Leistung besitzen und mit CALC:REL:RAT eingestellt werden. Das
R&S NRP speichert die Bezugswerte fir Leistungen und Leistungsverhaltnisse getrennt voneinander
und verwendet je nach Einheit des Messergebnisses automatisch den richtigen Bezugswert.

Fir die Eingabe des Bezugswerts steht auch der Befehl CALC:REL zur Verfigung, der einen
numerischen Parameter annimmt, dessen Einheit aus den aktuellen Gerateeinstellungen bestimmt
wird. Dieser Befehl ist nur aus Kompatibilitdtsgrinden vorhanden und sollte nach Mdglichkeit nicht
verwendet werden.
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Verrechnung zweier Messkopfe

Das R&S NRP bietet Messbefehle an, die Ergebnisse zweier Messkdpfe miteinander verrechnen. Das
berechnete Ergebnis lasst sich zum Teil ebenfalls auf einen gespeicherten Referenzwert beziehen.

Man erhéalt die Messbefehle, indem man an den Messbefehl eines der Schllisselworte

:DIFF (Differenz)

:DIFF:REL (Differenz mit Bezugswert)

:RAT (Quotient)

:RAT:REL  (Quotient mit Bezugswert)

: SWR (Stehwellenverhaltnis)

:RLOS (Ruckflussdampfung)

:REFL (Reflexionskoeffizient)
anhangt.

Die Parameterliste veréndert sich bei diesen Befehlen dahingehend, dass jetzt in der <source 1list>
zwei Messkopfe angegeben werden missen:

Beispiel:
MEAS:RAT DEF, 3, (@1l), (@4)

Fir die Verrechnung der Messwerte ist ein CALCulate-Block zustandig. Jeder CALCulate-Block besitzt
zwei Eingangskanile, die mit Primary und Secondary Channel bezeichnet werden. Uber die
<source list> wird in obigem Beispiel dem Primary Channel der Messkopf 1 und dem Secondary
Channel Messkopf 4 zugeordnet. Das Messergebnis ist der Quotient aus den Messergebnissen von
Messkopf 1 und 4.

Beispiel:
MEAS:SWR DEF, 2, (Ql), (Q2)

Es wird davon ausgegangen, dass Messkopf 1 die Leistung einer hinlaufenden Welle und Messkopf 2
die Leistung einer ricklaufenden (reflektierten) Welle liefert. Das Messergebnis stellt dann das
Stehwellenverhaltnis der beiden Leistungen dar:

o 1+ J(@2)/(/@1)
1-J@2)/(@1)

Zu beachten ist hier, dass die Einheit automatisch auf Prozent umgestellt wird
(= Wahl der Ausgabeeinheit fiir Messwerte).

1143.8500.02 1.3 D-4



Fernbedienung - Befehle R&S NRP

Wahl eines Messmodus

Fir die Messung in einem anderen als dem ContAv-Modus stehen weitere MEAS-Befehle zur
Verfigung. Man erhalt die Kurzform dieser Befehle, indem man an das Schlisselwort MEAS ein
Schlusselwort fiir den Messmodus anhangt:

Timeslot-Messung:
MEAS:TSLot? <tslot width>,<no_slots>,<start exclude>,<stop_ exclude>

BurstAv-Messung:
MEAS:BURSt? <dtolerance>,<start exclude>,<stop exclude>

Scope-Messung:
MEAS:XTIMe? (<scope size>),<capture time>

Messung im ContAv-Modus mit Datenpufferung:
MEAS:ARRay? <tslot width>,<no_slots>,<start exclude>,<stop exclude>
¢
[} Hinweis: Im Timeslot-Modus wird die Triggerquelle auf ExTernal gestellt. Im BurstAv-
Modus wird sie nicht verédndert, aber ignoriert. Es wird hier immer auf das Signal
getriggert, als wére TRIGger:SOURce INTernal eingestellt.

Diese Befehle besitzen die angeflhrten nicht-optionalen Parameter, deren Bedeutung im
Bedienhandbuch erlautert wird. DarUber hinaus kénnen wie fir den Befehl MEAS? optional auch die
Parameter DEF, <resolution>, <source list>angegeben werden.

Beispiele:
MEAS:TSLot? 577 us, 8, 18 us, 18 us
Es wird eine Timeslot-Messung eines GSM-Signals durchgefiihrt (8 Zeitschlitze von je 577 pus
Lange). An Anfang und Ende der Zeitschlitze bleiben je 18 ys unbericksichtigt. Gemessen wird mit
Messkopf 1 (Default). Getriggert wird auf ein externes Signal, das dem R&S NRP Uber den
Triggereingang an der Geraterickseite zugefihrt werden muss. Das Messergebnis ist eine Liste von
8 durch Komma getrennten Messwerten fir die Zeitschlitze.

MEAS:BURSt? 5 us, 10 us, 0 us, DEF, 3, (@2)

Messkopf 2 misst im BurstAv-Modus. Es wird intern (auf eine steigende Signalflanke) getriggert. Am
Anfang des Leistungspulses werden 10 us unberiicksichtigt gelassen, um Uberschwinger im Signal,
die das Messergebnis verfalschen koénnten, auszusparen. Ein Absinken der Leistung unter den
Triggerlevel wird nicht zum Ende der Messung fuhren, wenn es nicht langer als 5 ys dauert (Dropout
Time). Das Messergebnis wird innerhalb der ersten 3 Stellen rauschfrei sein und es wird mit
Messkopf 2 ((@2) )gemessen.

MEAS:XTIMe? (256), 577 us

Es werden innerhalb der ndchsten 577 ys 256 Messwerte aufgenommen, die ahnlich wie bei einem
Oszilloskop Uber der Zeit aufgetragen werden kénnen, um den Verlauf von Leistungen zu
visualisieren. Es findet keine Triggerung statt (TRIG:SOUR 1IMM), die Messungen beginnen,
nachdem der Befehl vom R&S NRP empfangen wurde. Nach Abschluss einer Teilmessung beginnt
sofort die folgende. Moéchte man die Einstellung der Triggerquelle verdndern, so muss
MEAS : XTIMe? durch die Befehle CONF: XTIMe und READ: XTIMe? ersetzt werden, zwischen denen
man eigene Einstellungen vornehmen kann. Die Aufgliederung von MEAS? in die Befehle CONF und
READ? wird weiter unten beschrieben. Das Messergebnis ist eine Liste von 256 durch Komma
getrennten Messwerten.
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MEAS:ARRay? (1000)

Es werden 1000 Messwerte im ContAv-Modus aufgenommen. Erst nachdem die letzte Messung
beendet ist, werden die Messergebnisse in der Output-Queue abgelegt. Wie im ContAv-Modus wird
auch hier nicht getriggert. Das Messergebnis ist eine Liste von 1000 durch Komma getrennten
Messwerten.

Die Schlusselworter fur die Verrechnung zweier Sensoren kdnnen an die Befehle MEAS: TSI,
MEAS : BURS und MEAS : ARRay angehangt werden, allerdings stehen die Funktionen : SWR, :RLOS und
:REFL nicht zur Verfiigung.

Beispiel:
MEAS:TSL:RAT? 577 us, 8, 18 us, 18 us, DEF, 3, (Q1l), (@3)
Das Timeslot-Beispiel von oben wird auf zwei Sensoren erweitert. Das Messergebnis besteht aus
einer Liste von 8 durch Komma getrennten Messwerten fur die 8 Timeslots, die jeweils durch
Division aus den Messwerten der Messkopfe 1 und 3 entstanden sind.

Wahl der Ausgabeeinheit fir Messwerte

Bisher wurde nicht darauf eingegangen, in welcher Einheit die Messwerte geliefert werden. Es besteht
die Mdoglichkeit, die Ausgabeeinheit der Messwerte zu verandern. Dabei ist zu unterscheiden, ob das
Messergebnis eine Leistung (Power) oder ein Leistungsverhaltnis (Ratio) darstellt. Relativmessungen
liefern immer Leistungsverhaltnisse, ebenso die Messfunktionen :RATio, :SWR, :RLOS und :REFL.
Die Einheiten werden mit Hilfe der Befehle

UNIT:POWer DBM | W | DBUV und
UNIT:RATio DB | DPCT | O

eingestellt. Die Defaulteinstellungen sind DBM fur Leistungen und DB fur Leistungsverhaltnisse.

Physikalische Einheit | SCPI-Schreibweise | Bedeutung

dBm DBM Leistung in dB bezogen auf 1 mW: x /W =10 log (x/ (1 mW) )/ dBm
Watt W

dBpVv DBUV Leistung in dB bezogen auf (1;.|V)2 /50 Q: x dBm =~ (x + 107) dBuV
dB DB

A% DPCT Abweichung von 100% in %: x A% = (x + 100) %

1 0

Bei Verwendung der Funktionen : SWR, :RLOS und :REFL wird die Ausgabeeinheit allerdings implizit
durch den MEAS-Befehl eingestellt:

Messfunktion Ausgabeeinheit
: SWR 0

:RLOS DB

:REFL 0
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¢ ) . .

(s Hinweis: Die UNIT-Befehle wirken auch auf die Parameter der Befehle
CALC:LIMit:UPPer, CALC:LIMit:LOWer, CALC:RELative, DISP:METer:UPPer
und DISP:METer : LOWer.

Aufgliederung von MEAS?

MEAS? |asst sich in andere High-Level Messbefehle aufgliedern.

CONF [<parameterliste>]

MEAS? .
S = READ? [<parameterliste>]

Der Befehl cONF konfiguriert die Messung, wahrend READ? die Messung startet, das Messergebnis
berechnet und zur Verfigung stellt. Diese Aufteilung bietet zwei Vorteile:

1. Die Messung muss nur einmal konfiguriert werden und es kénnen (mit mehreren READ?-Befehlen)
mehrere Messungen hintereinander vorgenommen werden. Dies bedeutet gegenliber Messungen
mit MEAS? einen Performancegewinn, da die Zeit fir die Konfiguration der Messung nur einmal
verbraucht wird.

2. Nach CcONF kdnnen Einstellungen mit Hilfe von Low-Level Befehlen (s.u.) an eigene Bedirfnisse
angepasst werden.

. Hinweis: Wenn fiir den READ-Befehl eine Parameterliste angegeben wird, muss sie mit
der Liste des vorangegangenen CONF-Befehls libereinstimmen.

Wurde eine Messung durchgefiihrt, liegen die Daten von den Messkopfen also vor, ist es manchmal
von Interesse, diese Daten mehrfach auszuwerten, ohne jedes Mal eine neue Messung zu starten. Da
dies mit den genannten Befehlen nicht moglich ist, kann der READ?-Befehl durch die Befehle INIT und
FETCh? ersetzt werden.

INIT
?
READ: g FETCh? [<parameterliste>]
FETCh? wertet bereits vorhandene Daten aus, wenn sie giltig sind. FETCh? darf eine andere
Berechnungsfunktion auswahlen, wenn die Messauswertung mit den vorliegenden Messdaten méglich
ist.

Beispiel:
Die Befehlsfolge

CONF:DIFF
INIT:ALL
FETCh:DIFF? (OK)
FETCh:RAT? (OK)

FETCh:BURst? (=2 -221, "Settings conflict")

liefert durch FETCh:DIFF? die Differenz der Messwerte von Messkopf 1 und Messkopf 2, die per
Default im ContAv-Modus messen. Der Befehl FETCh:RAT? liefert dann den Quotienten der beiden
Messwerte. Dies ist ohne erneute Messung mdglich, da die notwendigen Daten vorliegen. Der letzte
FETCh-Befehl setzt ein Messergebnis voraus, das im BurstAv-Modus gemessen wurde. Ein solcher
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Messwert liegt aber nicht vor, daher wird dieser Befehl einen SCPI-Fehler (-221, "Settings conflict")
erzeugen.

FETCh? liefert immer sofort einen Messwert, wenn ein gultiges Ergebnis vorliegt. Wenn kein gltiger
Messwert verflgbar ist, wartet das R&S NRP, bis dies der Fall ist und beantwortet die Anfrage dann.
Wahrend dieser Zeit durfen keine weiteren Befehle an das R&S NRP geschickt werden, da die Anfrage
erst beantwortet werden muss. Sendet man trotzdem einen Befehl an das R&S NRP, fiihrt dies zu dem
SCPI-Fehler -410, "Query interrupted".

FETCh? darf allerdings nur dann warten, wenn auch ein Messergebnis erwartet wird, da ein nicht
beantworteter Befehl die Befehlsverarbeitung blockiert. Wird FETCh? ausgefiihrt, obwohl keine
Messwerte zu erwarten sind, wird der SCPI-Fehler -214, "Trigger deadlock" ausgeltst. Dies kann
passieren, wenn die Triggerquelle mit dem Low-Level Befehl TRIG:SOUR auf BUS oder HOLD
eingestellt wird und FETCh? direkt auf INIT folgt:

Beispiel:
CONF
TRIG:SOUR BUS
INIT
FETCh? (- -214, "Trigger deadlock", *TRG oder GET ist nicht méglich, wenn FETCh? wartet)

Das Triggerzustandssystem

Die Genauigkeit eines Messergebnisses hangt wesentlich davon ab, wie gezielt man den zeitlichen
Ablauf einer Messung bestimmen kann. Um den Start- und den Endpunkt einer Messung genau
festlegen zu kdnnen, verwaltet das R&S NRP flr jeden einzelnen Messkopf ein Triggerzustandssystem
nach SCPI 1999.0. Dieses System legt den Ablauf eines Messzyklus fest. In dem im R&S NRP
realisierten Triggerzustandssystem sind 4 verschiedene Geratezustande definiert:

IDLE Das R&S NRP befindet sich im Ruhezustand und nimmt keine Messungen vor.
Nach dem Einschalten befindet sich das R&S NRP im LOCAL-Modus und nimmt
den Zustand IDLE an. Damit fortlaufend Messungen angezeigt werden koénnen,
wird daraufhin alle angeschlossenen Messkopfe INIT:CONT ON gesetzt. Damit
wird der IDLE-Zustand verlassen und erst dann wieder eingenommen, wenn man
Uber die Fernsteuerung INIT:CONT OFF sendet.

INITIATED Dieser Zustand ist ein Ubergangszustand, der sofort nach dem Betreten wieder
verlassen wird. Er wurde im wesentlichen deshalb definiert, um nach Abschluss
einer Messung entscheiden zu koénnen, ob sofort der nachste Messzyklus
gestartet werden soll (INIT:CONT ON oder es wurden noch nicht alle Uber
TRIG:COUNT festgelegten Messzyklen abgearbeitet), oder ob das R&S NRP
wieder in den Zustand IDLE Ubergeht. Der Zustand wird nur intern angenommen
und macht sich flir den Benutzer nicht bemerkbar.

WAIT_FOR_TRG Das R&S NRP wartet auf ein Triggerereignis (Triggerevent). Die Quelle fir dieses
Ereignis wird (ber TRIG:SOUR eingestellt. Wenn das so definierte Ereignis
eintritt, nimmt das R&S NRP den Zustand MEASURING an.

MEASURING Solange das R&S NRP Messdaten ermittelt, verbleibt es in diesem Zustand und
verlasst es sofort nach Abschluss der Messung.
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*TRG, GET
or TRIG:IMM
TRIG:IMM or
Triggersignal
TRIG:IMM

TRIG:SOUR BUS HOLD | IMM

WAIT_FOR_TRG

ABORT ON
= INIT:CONT?

Y

INITIATED

OFF

*RST, PowerOn

INIT:IMM

INIT:CONT ON
)

Abbildung I-1: Uberblick Uber die grundlegenden Zusammenhange im Triggerzustandssystem

Abbildung I-1 verdeutlicht den wesentlichen Aufbau des Triggersystems. Der Ablauf einer Messung
Iasst sich durch Befehle aus dem TRIGger-Befehlssystem noch weiter verfeinern.
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Logischer Zusammenhang der Befehlssysteme SENSe,
CALCulate und UNIT

Der folgende Abschnitt soll einen Uberblick Uber die Vorgehensweise beim Messen mit dem R&S NRP
geben. Die Befehle werden dabei nur exemplarisch genannt. Eine detaillierte Beschreibung dieser
Befehle findet sich in Kapitel 6.

Voraussetzung fur das Messen mit dem R&S NRP ist neben dem Verstandnis des Triggersystems die
Kenntnis der Messwertverarbeitung. Die von den Messkopfen gelieferten Messwerten sind prinzipiell
nicht direkt abfragbar. Wie in Abbildung [-2 verdeutlicht, werden die Rohdaten zuerst in den
Messkopfen unter Beriicksichtigung der SENSe-Einstellungen ermittelt und dann an die CALCulate-
Blocke weitergeleitet. Dort werden die Messwerte von jeweils bis zu zwei Messkopfen miteinander
verrechnet und dann dem Benutzer in der durch UNIT festgelegten Einheit zur Verfugung gestellt.

Datenausgabe:
Output-Queue im
REMOTE-Modus
_ bzw. Display
('!\I/_\I)e(z)shzv;ztﬁl) im LOCAL-Modus

I =

CALC[1..8] :MATH:EXPR
"SENSn"

"SENSn - SENSm"
"SENSn / SENSm" —>| CALC[1..8]:REL
"REFL"
"SWR
"RLOS"

UNIT[1..8]:POW
UNIT[1..8]:RAT

\2

SENS[1..4]:...

Y

SENSe CALCulate UNIT

Abbildung 1-2: Messwertverarbeitung im R&S NRP

Hinweis: Die High-Level Befehle und der SENSe-Block erlauben die Angabe von
Indizes. Dieses Indizes beziehen sich bei den SENSe-Befehlen auf die
angeschlossenen Messképfe (Indizes 1-4), wéhrend die Indizes der High-Level Befehle
die CALCulate-Blécke auswéhlen (Index 1-8). Je nach Konfiguration des ersten
CALCulate-Blocks kann es daher sein, dass FETCh? (gleichbedeutend mit FETCh1?)
nicht den Messwert von Messkopf 1 liefert, auch wenn die obigen Beispiele dies nahe
legen. Nach *RST liefert der erste CALCulate-Block den Messwert von Messkopf 1
(CALC1:MATH " (SENS1)"), der zweite CALCulate-Block den Messwert von Messkopf
2 usw. (= siehe auch Befehl SYSTem: PRESet).

@
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Messen mit Low-Level Befehlen

Die groRten Einflussmdglichkeiten auf die Messkonfiguration hat man, wenn man Low-Level Befehle
einsetzt. Unter Low-Level Befehlen sollen hier alle Befehle, die nicht zu den High-Level Befehlen
gehdren, verstanden werden. Das sind insbesondere die Befehle des SENSe-, des TRIGger und
CALCulate-Systems. Die High-Level Befehle fassen einzelne Low-Level Befehle zusammen und
ermdglichen so eine einfachere Konfiguration von Messungen.

Am Anfang einer jeden Messkonfiguration sollte der Befehl *RST stehen, der das R&S NRP in einen
definierten Ausgangszustand bringt. Die genauen Einstellungen finden sich unter der Dokumentation
des Fernsteuerbefehls SysTem:PRESet. Die wichtigsten Einstellungen sollen aber auch an dieser
Stelle aufgelistet werden:

e Fortlaufende Messungen werden gestoppt (INIT:CONT OFF)

e Offsetkorrekturen werden deaktiviert (SENSe: CORRection:0OFFSet:STATe OFF,
SENSe:CORRection:DCYCle:STATe OFF, SENSe:CORRection:FDOFfset:STATe OFF).

e Alle weiteren Einstellungen des SENSe-Systems sind messkopfabhangig und kénnen dem
Handbuch des verwendeten Messkopfs entnommen werden.

e Die ersten 4 CALCulate-Blécke werden auf die Messkdpfe 1 bis 4 eingestellt
(CALCulaten:MATH " (SENSn)™").

e Die Messwerte werden absolut gemessen (CALulate:RELative:STATe OFF).

e Es werden logarithmische Einheiten verwendet (UNIT: POWer dBmund UNIT:RATio dB).

Die einfachste Messung
Am schnellsten kommt man mit der Befehlsfolge

*RST
INIT
FETCh?

zu einem Messergebnis. Normalerweise wird *RST den Modus ContAv einstellen. Das Konzept der
Smart-Sensor-Technology sieht es jedoch vor, dass jeder Messkopf die Reset-Werte des ihm
zugeordneten SENSe- und TRIGger-Blocks selber bestimmt. Daher kdnnte bei zuklinftigen Messkopfen
nach *RST auch ein anderer als der ContAv-Modus eingestellt sein. Informationen dariber kénnen dem
Bedienhandbuch des eingesetzten Messkopfs entnommen werden.

INIT initiilert die Messung. Nach *RST ist das Triggersystem auf "Durchmarsch" (TRIG:SOUR IMM)
eingestellt, so dass ohne Verzégerung der Zustand des Triggersystems udber INITIATED und
WAIT_FOR_TRG auf MEASURING wechselt. Nach Abschluss der Messung liefert FETCh? das
Messergebnis in die Output-Queue, wo es abgeholt werden kann.
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Konfiguration des Triggersystems

Triggerquelle

Nach dem Start einer Messung mit INIT wird zuerst einmal der Zustand WAIT_FOR_TRG
angenommen. Dies ist eine Vorstufe zu der eigentlichen Messung, die eingefiihrt wurde, um die
Messung zeitlich mit moglichst hoher Genauigkeit zu einem definierten Zeitpunkt beginnen zu lassen.
Zu diesem Zweck koénnen verschiedene Quellen fur das so genannte Triggerereignis definiert werden,
das die Messung auslést. In der Handbedienung wird im ContAv-Modus nicht auf ein Triggerereignis
gewartet. Es soll fortlaufend gemessen werden und daher ist die Triggerquelle (TRIGger : SOURce) auf
IMMediate eingestellt.

Moéchte man auf eine steigende Signalflanke triggern, so konfiguriert man das Triggersystem mit
TRIG:SOUR INT und TRIG:SLOP POS:

*RST

TRIG:SOUR INT (auf eine Signalflanke triggern)
TRIG:SLOP POS (auf steigende Signalflanke triggern)
INIT

FETCh?

Hinweis: Die Einstellungen der Befehle TRIG:SOUR und TRIG:SLOP werden im
BurstAv-Modus ignoriert. Dieser Modus zeichnet sich ja gerade dadurch aus, dass
Anfang und Ende des Leistungspulses automatisch erkannt werden. Es wird deshalb
immer INTernal getriggert, auch wenn TRIG: SOUR anders eingestellt ist.

)

Mochte man ein Triggersignal Gber die externe Triggerbuchse an der Geraterickseite zufihren, so
muss die Triggerquelle mit TRIG: SOUR EXT konfiguriert werden.

*RST
TRIG:SOUR EXT (aufdie Flanke eines externen Signals triggern)

TRIG:SLOP POS (auf steigende Signalflanke triggern)
INIT
FETCh?

Die Einstellung TRIG:SOUR BUS kann vorgenommen werden, wenn mit *TRG oder GET Messungen
gestartet werden sollen. Diese Vorgehensweise geht auf die Norm IEEE 488.2 zurlick, bei der *TRG
oder GET noch dazu verwendet werden konnten, um vollstdndige Messungen durchzufiihren. Dazu
gehorte auch die Generierung einer Antwort, dem Messergebnis. Im R&S NRP hat *TRG nicht diese
Bedeutung: *TRG I6st lediglich ein Triggerereignis aus, bewirkt also nur den Zustandsiibergang von
WAIT_FOR_TRG zu MEASURING. *TRG stellt kein Messergebnis bereit und ist wirkungslos, wenn
TRIG:SOUR nicht auf BUS eingestellt ist oder wenn das Gerat nicht im Zustand WAIT_FOR_TRG ist.
Letzteres ist beispielsweise dann der Fall, wenn das R&S NRP IDLE ist, also weder INIT:CONT ON
eingestellt ist noch INTIT ausgefihrt wurde.
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Delay, Holdoff

Nach Auslésen des Triggererereignisses wird normalerweise sofort mit der Messung begonnen.
Eventuell ist dieses Verhalten unerwinscht, wenn man die Messung vor oder nach dem
Triggerzeitpunkt beginnen mdchte. Es Ilasst sich dann der Start der Messung bzgl. des
Triggerzeitpunkts mit dem Befehl TRIG:DEL verschieben. Ein negatives Vorzeichen bedeutet dabei,
dass die Messung vor dem Triggerzeitpunkt beginnt. Dies ist mdglich, da die Messkdpfe Abtastwerte
eine Zeit lang speichern und beim Start der Messung auf Werte aus der Vergangenheit zurtickgreifen
kénnen. Der Befehl findet auch dann Anwendung, wenn man Uberschwinger am Anfang eines
Leistungspulses ignorieren moéchte.

Beispiel:
*RST
TRIG:SOUR INT
TRIG:DEL 50 us (Messung erst 50 ys nach Auftreten des Triggerereignisses starten)
TRIG:HOLD 800 us (Nachstes Triggerereignis friihestens 800 us nach Auftreten des Trigger-
INIT ereignisses starten)
FETCh?

Eine zweite Mdglichkeit der Beeinflussung des Timings des Triggersystems besteht in der Einstellung
einer Holdoff-Zeit (TRIG:HOLD). Nach Eintreten eines Triggerereignisses werden alle folgenden
Triggerereignisse ignoriert, wenn sie innerhalb der Holdoff-Zeit auftreten. Damit kann man verhindern,
dass nach Abschluss einer Messung versehentlich auf noch nicht abgeklungene Signalanteile
getriggert wird. Dies macht vor allem bei interner Triggerung Sinn (BurstAv-Modus).

4 Leistung

Trigger- ignoriertes

ereignis Trigger-

i& ereignis
TriggerLevel \I\J
i Zeit

TRIG:DELay|

4
v

Messung

TRIG:HOLDoff

A
A4

Abbildung I-3: Bedeutung der Einstellungen fiir TRIG: HOLD und TRIG:DEL
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Exclude und Fence (Mid)

In den Messmodi Burst, Timeslot und Timegate besteht die Mdéglichkeit, an Anfang und Ende der
Messung Zeitbereiche von der Integration des Messwerts auszuschlieBen (SENS:TIM:EXCL:STARt
und SENS:TIM:EXCL:STOP):

Beispiel:
*RST
SENS:FUNC "POW:BURS:AVG"
SENS:TIM:EXCL:STAR 10 US (Am Anfang der Messung 10 ps ignorieren)
SENS:TIM:EXCL:STOP 10 US (Am Ende der Messung 10 us ignorieren)
INIT
FETCh?

A Leistung

Zeit

v

EXCLude:STARt EXCLude:STOP

Integrationsintervall

Abbildung I-4: Exclude-Parameter

Bei Timeslot und -gate kann man dartuber hinaus auch wahrend der Messung Zeitbereiche
ausschlieBen (... [:EXCL] :MID:OFFS und ...:[:EXCL] :MID:TIME).

Beispiel:

GSM-Messung. Es soll die mittlere Leistung im flnften GSM-Slot gemessen werden. Die Leistung im
Burst bricht fur 50 ps ein und dieser Bereich soll von der Messung ausgenommen werden. Lésung: Es
wird ein 50 ps-Fence definiert. Die Samplewerte in diesem Intervall gehen nicht in die Messung ein:

*RST

SENS:FUNC "POW:TGAT:AVG"

SENS:TGAT:SEL 2 (Zweites Gate auswahlen)

SENS:TGAT2:0FFS 2.328 MS (GSM-Messung im 5. GSM-Slot)

SENS:TGAT2:TIME 527 US (Lange eines GSM-Bursts)

SENS:TGAT2:MID ON (Fence aktivieren)

SENS:TGAT2:MID:OFFS 2.528 MS  (Beginn des Exclude-Intervalls 200 ys nach Slot-Beginn)
SENS:TGAT2:MID:TIME 50 US (Lange des Exclude-Intervalls)

INIT

FETCh?
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Gate 5
Leistung
Nl ]
Trigger-Event
Trigger-Level
Zeit

|

SENS:TRAC2:MID:OFFS:TIME

SENS:TRAC2:MID:TIME

[

A Y
v A

A
Ve

SENS:TRAC2:0FFS:TIME

\

SENS:TRAC2:TIME

Abbildung I-5: Messung eines GSM-Slots mit Fence(Mid)-Exclude Bereich

Level, Hysterese und Dropout-Time

Bei interner und externer Triggerung (TRIG: SOUR INT
wenn der Pegel des Triggersignals einen bestimmten Wert lbersteigt. Dieser Wert wird als Triggerlevel
bezeichnet und kann mit TRIG:LEV eingestellt werden. Bei interner Triggerung wird das Ende der
Messung daran erkannt, dass der Leistungspegel unter den Triggerlevel fallt. Dies kann bei modulierten
Signalen oder kurzen Aussetzern unerwinscht sein und auch dann, wenn der Pegel nur wenig unter

den Triggerlevel sinkt:

EXT) wird ein Triggerereignis erst erkannt,

e Mit SENS:BURS:DTOL lasst sich eine Zeitspanne vorgeben, wahrend der im BurstAv-Modus die zu
messende Leistung unterhalb des Triggerlevel bleiben muss, damit das Ende des Burst erkannt

wird.

e Mit TRIG:HYST lasst sich ein Wert in dB angeben, um den das Signal unter den Triggerlevel fallen
muss, damit das Ende eines Burst erkannt wird.

1143.8500.02
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Konfiguration der Messkopfeinstellungen

Die Messkopfeinstellungen werden durch das SENSe-Befehlssystem abgedeckt. Die Messkdpfe teilen
dem Grundgerat mit, welche der Befehle sie verstehen und welche Parameter zugelassen sind. Daher
kénnen die im Folgenden beschriebenen Befehle bei einigen Messkopfen nicht anwendbar sein.

Wahl eines Messmodus

Die wichtigste messkopfbezogene Einstellung ist die Wahl eines Messmodus:

ContAv-Modus (SENS:FUNC "POW:AVG"): Kontinuierliche Messung, bei der nur eine
Integrationszeit angegeben wird (SENS : APER), innerhalb derer die Leistung zu einem
Messergebnis aufintegriert wird.

Beispiel:

*RST

SENS:FUNC "POW:AVG"
SENS:APER 10 MS
INIT

FETCh?

Timeslot-Modus (SENS: FUNC "POW:TSL:AVG"): Es wird nach Eintreten des Triggerereignisses
die Leistung in Zeitschlitzen gemessen, deren Anzahl mit SENS: TSL: COUN festgelegt wird. Die
Lange dieser Zeitschlitze wird mit SENS: TSL: WIDT eingestellt.

Beispiel:

*RST

SENS:FUNC "POW:TSL:AVG"
SENS:TSL:WIDT 577 US
SENS:TSL:COUN 8
TRIG:SOUR EXT

INIT

FETCh?

BurstAv-Modus (SENS: FUNC "POW:BURS:AVG"): Messung von Leistungspulsen (Bursts) mit
automatischer Erkennung von Anfang und Ende der Pulse. Die Einstellung der Triggerquelle wird
ignoriert. Wie oben beschrieben lassen sich die Bedingungen fir die Erkennung des Pulsendes mit
den Befehlen SENS : BURS: DTOL und TRIG:HYST einstellen.

Beispiel:

*RST

SENS:FUNC "POW:BURS:AVG"
SENS:BURS:DTOL 100 MS
TRIG:HYST 3 DB

INIT

FETCh?

Scope-Modus (SENS:FUNC "XTIM:POW"): Dieser Modus ist daflr gedacht, eine groRere Anzahl
Messwerte hintereinander zu bestimmen. Die Anzahl der gewlinschten Messwerte wird mit

SENS: SWE : POIN eingestellt, die Gesamtdauer der Messung mit SENS: SWE : TIM. Zu beachten ist,
dass jede der Einzelmessungen fur sich getriggert werden muss. In diesem Punkt unterscheidet
sich der Scope-Modus vom Timeslot-Modus, bei es ausreicht, die Messung einmal zu starten, um
die Leistung in allen Zeitschlitzen zu messen.
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Beispiel:

*RST

SENS:FUNC "XTIM:POW"

SENS:SWE:POIN 256

SENS:SWE:TIM 600 us

TRIG:COUN 256 (erst nach der 256. Messung wieder in den IDLE-Zustand wechseln)
INIT

FETCh?

Averaging/Filter

Die zu messenden Leistungen werden von den Messkopfen abgetastet. Die Abtastwerte werden
daraufhin einer zweistufigen Filterung unterzogen, bevor sie als Messwerte zur Verfligung gestellt
werden.

Die erste Filterstufe besteht in einer zeitlichen Integration. Die Integrationszeit wird entweder explizit
eingestellt (ContAv-Modus: SENS:APER, Timeslot-Modus: SENS:TSL:WIDT und Scope-Modus:
SENS: SWE: POIN und -: TIME) oder automatisch ermittelt (BurstAv-Modus).

Unter Filterung (Averaging) versteht man aber die zweite Filterstufe, die Uber den Befehlszweig
SENS:AVERage konfiguriert wird. Ziel dieser Einstellungen ist es, das Messergebnis bis zu einer
gewunschten Genauigkeit stabil (rauschfrei) zu halten. Dies wird Uber ein digitales Filter erreicht,
dessen Lange variiert werden kann: je langer das Filter ist, desto stabiler wird das Messergebnis.

¢ Manuelle Filtereinstellung: Die Filterlangenautomatik wird deaktiviert und die Filterlange in
Zweierpotenzen (!) eingestellt.

Beispiel:

*RST

SENS:AVER:STAT ON (Filterung aktivieren)
SENS:AVER:COUN:AUTO OFF  (Filterlangenautomatik ausschalten)

SENS:AVER:COUN 4 (FMeﬂéngefestauf4=22emskmen)
INIT
FETCh?

Automatische Filtereinstellung: Uber SENS: AVER: COUN:AUTO: TYPE NSR | RES kann gewahlt
werden, ob der Rauschanteil unterhalb einer bestimmten Schwelle bleiben soll (NSR), oder ob das
Messergebnis bis zu einer bestimmten Genauigkeit stabil sein soll (RES). Damit es zu keinen
unerwiinscht langen Messzeiten kommt, kann aber mit SENS : AVER: COUNT : AUTO : MTIM eine
maximale Messzeit angegeben werden. Die Filterlange wird dann maximal so lang eingestellt, dass die
Messungen diese Zeit nicht Uberschreiten, auch wenn dabei die gewiinschte Stabilitdt noch nicht
erreicht wurde.

Beispiel:

*RST

SENS:AVER:STAT ON (Filterung aktivieren)
SENS:AVER:COUN:AUTO ON (Filterlangenautomatik einschalten)
SENS:AVER:COUN:AUTO:TYPE RES (Automatikmodus auf RESolution)
SENS:AVER:COUN:AUTO:RES 3 (3 Stellen im Messergebnis rauschfrei halten)
INIT

FETCh?
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Beispiel:

*RST

SENS:AVER:STAT ON (Filterung aktivieren)
SENS:AVER:COUN:AUTO ON (Filterlangenautomatik einschalten)
SENS:AVER:COUN:AUTO: TYPE NSR (Automatikmodus auf NSRatio)
SENS:AVER:COUN:AUTO:NSR 0.01 DB (Maximaler Rauschanteil im Messergebnis)
SENS:AVER:COUN:AUTO:MTIM 10 S (Aber nicht langer als 10 s messen)

INIT

FETCh?

Jeder von der ersten Filterstufe gelieferte Zwischenmesswert wird im Filter abgelegt. Dabei wird der
jeweils alteste Messwert aus dem Filter verdrangt, da das Filter nur eine begrenzte Lange hat. Mit
SENS:AVER:TCON MOV | REP lasst sich einstellen, wann der Filteralgorithmus auf das Filter
angewendet wird. Bei der Einstellung MOVing wird bei jedem neuen Zwischenmesswert ein neuer
Messwert berechnet. Dies ist auch die Defaulteinstellung im LOCAL-Modus. Im REMOTE-Modus wird
SENS:AVER:TCON REPeat eingestellt. In diesem Fall werden erst dann neue Messwerte berechnet,
wenn alle Zwischenmesswerte im Filter durch frische Zwischenmesswerte ersetzt wurden.

3
L g Hinweis: Die Umstellung von SENS : AVER: TCON MOV auf REP beim LOCAL-REMOTE-
Ubergang fiihrt dazu, dass sich die Updaterate der Messwerte verringert, da das Filter
fur jeden neuen Messwert komplett gefillt werden muss.
Messwertkorrekturen

Das R&S NRP bietet verschiedene Moglichkeiten, Messwerte bereits im Gerat zu korrigieren. Allen
diesen Moglichkeiten ist gemeinsam, dass ein Vorwissen Uber den Messaufbau oder die Zeitstruktur
des Signals verwendet wird. Offsets im Messergebnis kédnnen global und frequenzabhangig korrigiert
werden und es konnen sowohl das Tastverhaltnis (Duty Cycle) eines Signals als auch der Einfluss des
komplexen Reflexionsfaktors (I') der Leistungsquelle bericksichtigt werden.

o Globale Offsetkorrektur: Alle Messwerte werden mit einem Korrekturfaktor multipliziert
(logarithmisch addiert).

Beispiel:

*RST

SENS:CORR:0FFS:STAT ON (Globale Offsetkorrektur ein)
SENS:CORR:0OFFS 20 DB (Messergebnis um +20 dB korrigieren)
INIT

FETCh?

e Frequenzabhingige Offsetkorrektur: Es kdnnen zweispaltige Tabellen eingegeben werden, in
denen Frequenzen und Korrekturwerte abgelegt werden. Uber eine lineare Interpolation in den
Einheiten Hz und dB wird dann anhand der Signalfrequenz (definiert mit SENS : FREQ) ein
frequenzabhangiger Korrekturwert ermittelt. Der interpolierte Korrekturwert I8sst sich zur Kontrolle
mit SENS : FDOF ? abfragen.

Beispiel:

*RST

MEM:TABL:MOVE "Table 1" "Splitter" (Erste Tabelle neu benennen)
MEM:TABL:SEL "Splitter" (Tabelle selektieren)
MEM:TABL:CLEar (Selektierte Tabelle 16schen)

MEM: TABL: FREQ 0,1e4,5e4,1e5,1e9 (Stutzpunkte auf der Frequenzachse)
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MEM:TABL:GAIN 3.1,3.1,3.0,2.9,2.9 (Zugehorige Offsetwerte)

SENS:FREQ 900 MHZ (Signalfrequenz)

SENS:CORR:FDOT:STAT ON (Frequenzabhéangige Offsetkorrektur aktivieren)
SENS:CORR:FDOT "Splitter" (Auswanhl einer Offset-Tabelle)

SENS :CORR: FDOF? (Verwendeten Korrekturwert abfragen)

INIT

FETCh?

Bei diesem Beispiel wurde vorausgesetzt, dass eine Tabelle mit dem Namen "Table 1" existiert.

e Tastverhaltnis (Duty Cycle): Teilt man dem R&S NRP das Tastverhaltnis eines gepulsten Signals
mit (SENS : DCYC), so liefert das R&S NRP die mittlere Leistung im Puls.

Beispiel:

*RST

SENS:CORR:DCYC:STAT ON (Duty-Cycle-Korrektur ein)
SENS:CORR:DCYC 30 PCT (Tastverhaltnis von 30%)
INIT

FETCh?

¢ Reflexionsfaktor der Quelle (Source Gamma, I"): Reflexionen an der Leistungsquelle kénnen
das Messergebnis verfalschen. Wenn der Reflexionsfaktor der Quelle bekannt ist, kann er fir die
Messwertkorrektur Uber den Befehlszweig SENS : SGAM angegeben werden.

Beispiel:

*RST

SENS:SGAM:CORR:STAT ON (Reflexionsfaktor I"der Quelle berlcksichtigen)
SENS:SGAM:MAGN 0.01 (Betrag von I')

SENS:SGAM:PHAS 179 (Phasenwinkel von I)
INIT
FETCh?
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Konfiguration der CALCulate-Blocke

Die Funktion der CALCulate-Blécke wurde bereits erldutert. lhre wichtigste Aufgabe ist die Berechnung
und Bereitstellung der Messergebnisse.

Berechnungsfunktion und Relativmessung

Die bei den High-Level Befehlen erwadhnten Berechnungsfunktionen werden intern Uber die Befehle
CALC:MATH und CALC:REL: STAT realisiert:

Schliisselwort fiir die Wahl einer Korrespondierende Low-Level Befehle (n,m=1,2,3,4)
Berechnungsfunktion bei den High-Level Befehlen
:DIFF (Differenz) CALC:MATH " (SENSn-SENSm)"; REL:STAT OFF
:DIFF:REL (Differenz mit Bezugswert) CALC:MATH " (SENSn-SENSm)"; REL:STAT ON
:RAT (Quotient) CALC:MATH " (SENSn/SENSm)"; REL:STAT OFF
:RAT:REL (Quotient mit Bezugswert) CALC:MATH " (SENSn/SENSm)"; REL:STAT ON
: SWR (Stehwellenverhaltnis) CALC:MATH "SWR(SENSn)"; REL:STAT OFF
:RLOS (Riickflussdampfung) CALC:MATH "RLOS (SENSn)"; REL:STAT OFF
:REFL (Reflexionskoeffizient) CALC:MATH "REFL (SENSn)"; REL:STAT OFF
Beispiel:
*RST
CALC:MATH " (SENS1/SENS2)" (Messkopf 1 und 2 verrechnen)
CALC:REL:STAT ON (Relativmessung)
CALC:REL 23 dB (Bezugswert einstellen)
INIT:ALL (Messungen auf allen Messkdpfen starten)
FETCh?
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Statistik-Messungen

Fir Statistik-Messungen stehen keine High-Level-Befehle zur Verfigung. Die Messungen missen also
mithilfe der Low-Level-Befehle durchgefiuhrt werden. Grundsatzlich sind zwei Arten von Messungen
denkbar:
e Messung einer Dichte-/Verteilungskurve Uber der Leistung. Es wird ein Array von Statistik-
Werten geliefert.
e Messung mithilfe der Marker. Es werden skalare Werte am Ort der Marker berechnet. Hier
kann man entweder die Leistung oder den Dichte-/Verteilungswert vorgeben.

Messung einer Dichte-/Verteilungskurve

Der Sensor misst die Leistung in einem Zeitintervall, das durch die Befehle SENS: STAT:OFFS und
SENS:STAT:TIME festgelegt wird. Die Triggerung funktioniert ganz normal, wie bei anderen
Messungen. Im Prinzip lieRe sich tber die Filterung die Anzahl der bertcksichtigten (Leistungs-)
Samples einstellen. Je héher der Filterwert, desto mehr Samples gehen in die Statistik ein und desto
genauer wird die Messung. Die Filterbefehle sollten aber hier nicht verwendet werden, da sich die
Mindestanzahl der Samples mit dem Befehl SENS: STAT : SAMP viel bequemer einstellen I&sst.
Uber die gemessenen Leistungen wird nun die mit SENS:FUNC festgelegte Statistikfunktion
berechnet. Dabei wird der Leistungsbereich mit den Befehlen SENS: STAT : SCAL:X:RLEV und
SENS:STAT:SCAL: X :RANG eingeschrankt. Der RANGe wird durch Angabe von
SENS:STAT:SCAL:X:POIN in Messintervalle eingeteilt. Man erhalt also als Antwort auf FETCh?
SENS:STAT:SCAL:X:POIN Messwerte zuriick.

Beispiel:

*RST

UNIT:POWER:RATIO O (Ausgabeeinheit 1)

TRIG:SOUR INT (auf eine Signalflanke triggern)

TRIG:SLOP POS (auf steigende Signalflanke triggern)

SENS: FUNC "XPOW:CCDE" (Statistik-Funktion CCDF einstellen)
SENS:STAT:OFFS 300 US (Messung 300 ps nach Triggerzeitpunkt beginnen)
SENS:STAT:TIME 500 US (Messdauer 500 ps)

SENS:STAT:SCAL:X:POIN 1024 (Anzahl der Messpunkte auf der Leistungsachse)
SENS:STAT:SCAL:X:RLEV -40 (Kleinste berucksichtigte Leistung in dBm)

SENS:STAT:SCAL:X:RANG 50 (Messbereich auf der Leistungsachse in dB)

SENS:STAT:SAMP 1E9 (Anzahl der gewlinschten Samples, die in die Statistik
eingehen sollen)

INIT (Messung starten)

FETCh? (Array mit den Statistik-Daten abfragen)

SENS:STAT :AVER? (Mittelwert der Leistungswerte, die in die Statistik eingingen)
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Gezielte Messung einzelner Statistik-Werte

Wie in der Handbedienung, kann man auch in der Fernsteuerung Markermessungen durchfiihren. Dazu
wird mit einem Fernsteuerbefehl ein Wert auf der Dichte-/Verteilungsachse oder der Leistungsachse
gesetzt. Mit einem anderen Befehl lasst sich dann der gesuchte Gegenwert ablesen.

Beispiel:

Gemessen werde Uber einen GSM-Frame (4.615 ms). Es soll zuerst die CCDF eines GSM-Signals
bei -15 dBm berechnet werden. Danach interessiert der Leistungswert, bei dem die CCDF noch

50% betragt.

*RST

TRIG:SOUR
TRIG:SLOP
SENS : FUNC

SENS:STAT:
SENS:STAT:
SENS:STAT:
SENS:STAT:
SENS:STAT:
SENS:STAT:

READ?

CALC:STAT

CALC:STAT:

CALC:STAT:
CALC:STAT:

1143.8500.02

INT

POS

"XPOW:CCDFE"

OFFS O

TIME 4.615 MS
SCAL:X:POIN 1024
SCAL:X:RLEV -30
SCAL:X:RANG 30
SAMP 1E9
:MARK:HOR:POS:X -15
MARK:HOR:DATA?
MARK
MARK:VERT : DATA?

(auf eine Signalflanke triggern)

(auf steigende Signalflanke triggern)

(Statistik-Funktion CCDF einstellen)

(Messung beginnt zum Triggerzeitpunkt)

(Messdauer 4.615 ms)

(Anzahl der Messpunkte auf der Leistungsachse)

(Kleinste berticksichtigte Leistung in dBm)

(Messbereich auf der Leistungsachse in dB)

(Anzahl der gewiinschten Samples, die in die Statistik
eingehen sollen)

(Marker auf der Leistungsachse -15 dBm positionieren)
(Abfrage des DF-Werts bei -15 dBm)

:VERT:POS:X 0.5 (Vertikaler Marker auf 50%)

(Abfrage der "50%-Leistung" in dBm)
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Maximierung der Messgeschwindigkeit

Die Dauer einer Messung lasst sich minimieren, wenn man folgende Einstellung vornimmt:
SYST:SPEed FAST (Abschalten der Bildschirminhalte !!!)

Die folgenden Einstellungen haben ebenfalls einen mehr oder weniger groen Einfluss auf die
Messgeschwindigkeit. Welche dieser Einstellungen moglich sind, hangt aber davon ab, was man
messen mochte. Ist beispielsweise die Messgenauigkeit von Bedeutung, so muss eventuell auch die
Filterung aktiviert werden, was zu Lasten der Messgeschwindigkeit geht. Auch die Lange der
Integrationszeit geht direkt in die Messzeit ein und sollte so kurz wie mdglich gewahlt werden, wenn
eine kurze Messzeit gewlnscht ist. Die folgende Liste kann daher nur Anhaltspunkte fir die
Minimierung der Messzeit geben:

SENS:AVER:STAT OFF (Filterung der Messwerte deaktivieren)
SENS:FUNC "POW:AVG" (ContAv-Modus)
SENS:APER MIN (Integrationszeit so kurz wie mdglich)

SENS:CORR:0OFFS:STAT OFF (Keine globale Offsetkorrektur)

SENS:CORR:DCYC:STAT OFF (Keine Duty Cycle Korrektur)

SENS:CORR:FDOT:STAT OFF (Keine frequenzabhangige Offsetkorrektur)
SENS:SGAM:CORR:STAT OFF (Keine Messwertkorrektur fir den Reflexionsfaktor der Quelle)

TRIG:DEL O (Keine Verzégerung beim Triggern)
TRIG:DEL:AUTO OFF (Keine Verzdgerung beim Triggern)
CALC1:MATH " (SENS1)" (Nur den ersten CALCulate-Block verwenden)
CALC2:MATH " (SENS2)"

CALC3:MATH " (SENS2)"

CALC4:MATH " (SENS2)"

)

" )

" )

" )

CALC5:MATH " (SENS2)"

" )

'( )

" )

CALC6:MATH SENS2) "
CALC7:MATH SENS2) "
CALC8:MATH SENS2) "
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R&S NRP Wartung

8 Wartung

Unter normalen Betriebsbedingungen ist neben einer gelegentlichen Reinigung der Frontplatte keine
regelmafige Wartung erforderlich.

Sensortest

Eine Beschreibung des Messkopfselbsttests findet sich in Kapitel 4 im Abschnitt "Selbsttest".

Gerateselbsttest

Das R&S NRP fuhrt wahrend des Boot-Vorgangs einen Selbsttest durch. Dieser ist in Kapitel 1, Ab-
schnitt "Startbildschirm und Funktionsprifung des Gerates", beschrieben.

AuBenreinigung

Die Auflenreinigung wird zweckmafig mit einem weichen, nicht fasernden Staublappen und einem
nichtalkoholischen Lésungsmittel, z.B. mit handelsiblichem Spulmittel, vorgenommen.

Lagerung

Der Lagertemperaturbereich des R&S NRP betragt —20°C ... +70°C.
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9 SCPI-Fehlermeldungen

Die folgende Aufstellung enthalt alle Fehlermeldungen fur im Gerat auftretende Fehler. Die Bedeutung
negativer Fehlercodes ist in SCPI festgelegt, positive Fehlercodes kennzeichnen geratespezifische
Fehler.

Die Tabelle enthalt in der linken Spalte den Fehlercode. In der rechten Spalte ist der Fehlertext fettge-
druckt, der in die Error/Event-Queue eingetragen wird bzw. auf dem Display erscheint. Unterhalb des
Fehlertextes befindet sich eine Erklarung zu dem betreffenden Fehler.

SCPIl-spezifische Fehlermeldungen

Kein Fehler

Fehler- Fehlertext bei Queue-Abfrage
code Fehlererklarung
0 No error

Diese Meldung wird ausgegeben, wenn die Error Queue keine Eintrage enthalt.

Command Error

Fehlerhafter Befehl; setzt Bit 5 im ESR-Register

Fehler- Fehlertext bei Queue-Abfrage
code Fehlererklarung
-100 Command Error

Der Befehl ist fehlerhaft oder ungiiltig.

-101 Invalid Character
Der Befehl enthalt ein ungiltiges Zeichen.

-102 Syntax error
Der Befehl ist ungiiltig.

-103 Invalid separator
Der Befehl enthalt statt eines Trennzeichens ein unzuldssiges Zeichen.

-104 Data type error
Der Befehl enthalt ein ungiiltiges Datenelement.

-108 Parameter not allowed
Der Befehl enthalt zu viele Parameter.

-109 Missing parameter
Der Befehl enthalt zu wenige Parameter.

-111 Header separator error
Der Header enthalt ein unerlaubtes Trennelement.

-112 Program mnemonic too long
Der Header enthalt mehr als 12 Zeichen.
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-113 Undefined header
Der Header ist flir das Geréat nicht definiert.

-114 Header suffix out of range
Der Header enthalt ein nicht erlaubtes numerisches Suffix.

-120 Numeric data error
Der Befehl enthalt einen fehlerhaften numerischen Parameter.

-121 Invalid character in number
Eine Zahl enhalt ein ungultiges Zeichen.

-123 Exponent too large
Der Absolutwert des Exponenten ist groier als 32000.

-124 Too many digits
Die Zahl enthalt zuviele Ziffern.

-127 Invalid numeric data

-128 Numeric data not allowed
Der Befehl enthalt eine Zahl, die an dieser Stelle nicht erlaubt ist.

-131 Invalid suffix

Das Suffix ist fur dieses Gerat unguiltig. Das Suffix ist der Index, der bei den SENSe-Befehlen den Messkopf
(1-4), bei den High-Level Messbefehlen den CALCulate-Block (1-4) und bei den DISPlay-Befehlen das Window
(1-4) indiziert.

-134 Suffix too long
Das Suffix enthalt mehr als 12 Zeichen.

-138 Suffix not allowed
Ein Suffix ist fir diesen Befehl oder an dieser Stelle des Befehls nicht erlaubt.

-141 Invalid character data
Der Textparameter enthalt entweder ein ungliltiges Zeichen, oder er ist fir diesen Befehl ungiiltig.

-144 Character data too long
Der Textparameter enthalt zuviele Zeichen.

-148 Character data not allowed
Der Textparameter ist fir diesen Befehl oder an dieser Stelle des Befehls nicht erlaubt.

-151 Invalid string data
Der Befehl enthalt eine fehlerhafte Zeichenkette.

-158 String data not allowed
Der Befehl enthalt eine glltige Zeichenkette an einer nicht erlaubten Stelle.

-161 Invalid block data
Der Befehl enthalt fehlerhafte Blockdaten.

-168 Block data not allowed
Der Befehl enthalt giiltige Blockdaten an einer nicht erlaubten Stelle.

-171 Invalid expression
Der Befehl enthalt einen unglltigen mathematischen Ausdruck.

-178 Expression data not allowed
Der Befehl enthalt einen mathematischen Ausdruck an einer nicht erlaubten Stelle.
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Execution Error

Fehler bei der Ausfiihrung des Befehls; setzt Bit 4 im ESR-Register

Fehler- Fehlertext bei Queue-Abfrage
code Fehlererklarung mit Beispielen
-200 Execution error
Fehler bei der Ausfiihrung des Befehls.
-203 Command protected
Es wurde versucht, einen gesperrten Befehl auszufiihren.
-210 Trigger error
Fehler beim Triggern des Gerates.
-211 Trigger ignored
Der Trigger (*TRG oder Triggersignal) wurde ignoriert.
-213 Init ignored
Die Initialisierung einer Messung wurde ignoriert, da bereits eine andere Messung stattfand.
-214 Trigger deadlock
Eine Messung konnte nicht gestartet bzw. eine Messwertabfrage konnte nicht bearbeitet werden, da das Gerat
sonst in einen Deadlock-Zustand geraten ware. Dieser Fall tritt unter folgenden Umstanden auf:
(1) TRIG:SOUR BUS; : INIT; : FETCh?: Zum Ausldsen des Triggerereignisses ware nun ein *TRG oder
TRIG:IMM nétig, diese Befehle kdnnen aber nicht verarbeitet werden, da FETCh? die Eingabe blockiert. FETCh?
wartet dagegen so lange, bis Messwerte vorliegen.
(2) Es wurde FETCh? aufgerufen, aber es liegt kein gliltiges Messergebnis vor und das Triggersystem des
Messkopfs ist IDLE. FETCh? blockiert die Eingabe, so dass eine Messung mit INIT auch nicht gestartet werden
kann.
-220 Parameter error
Der Befehl enthalt einen fehlerhaften oder unglltigen Parameter.
-221 Settings conflict
Es besteht ein Einstellungskonflikt zwischen zwei oder mehr Parametern.
-222 Data out of range
Der Parameterwert liegt auRerhalb des vom Gerat erlaubten Bereichs.
-223 Too much data
Der Befehl ist giltig, enthalt aber zuviele Daten.
-224 lllegal parameter value
Der Parameterwert ist ungultig.
-225 Out of memory
Es ist ein Speicheruberlauf aufgetreten.
-226 List not of the same length
Eine Liste mit Offset- bzw. Frequenzwerten hat nicht die gleiche Lange, wie die dazugedrige Liste mit Frequenz-
bzw. Offsetwerten.
-230 Data corrupt or stale
Die Daten sind unvollstandig oder ungliltig.
-240 Hardware error
Der Befehl kann wegen eines Hardwarefehlers im Gerat nicht ausgefiihrt werden.
-241 Hardware missing
Der Befehl kann wegen fehlender Hardware nicht ausgefiihrt werden.
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Device Specific Error

Geratespezifischer Fehler; setzt Bit 3 im ESR-Register

Fehler- Fehlertext bei Queue-Abfrage
code Fehlererklarung
-300 Device-specific error
Nicht naher definierter R&S NRP-spezifischer Fehler.
-310 System error
Diese Fehlermeldung deutet auf einen gerateinternen Fehler hin. Bitte verstandigen Sie den R&S-Service.
=311 Memory error
Fehler im Geratespeicher.
-314 Save/recall memory lost
Verlust der mit dem *sav?-Befehl gespeicherten, nicht-flichtigen Daten.
-315 Configuration memory lost
Verlust der vom Geréat gespeicherten, nicht-fliichtigen Konfigurationsdaten.
-330 Self-test failed
Der Selbsttest konnte nicht ausgefiihrt werden.
-341 Zeroing failed
Der Nullabgleich eines Messkopfs (CALibration:ZERO:AUTO ONCE) ist fehlgeschlagen. Haufigste Ursache fur
diesen Fehler ist ein am Messkopfeingang anliegendes Signal, das einen Nullabgleich verhindert.
-350 Queue overflow
Dieser Fehlercode wird statt des eigentlichen Fehlercodes in die Queue eingetragen, wenn diese voll ist. Er zeigt
an, dass ein Fehler aufgetreten ist, aber nicht aufgenommen wurde. Die Queue kann 5 Eintrage aufnehmen.
-363 Input buffer overrun

Dieser Fehler tritt auf, wenn mehr Befehle an das Gerat gesendet wurden, als gleichzeitig verarbeitet und
gespeichert werden kénnen.

Query Error

Fehler bei Datenanforderung; setzt Bit 2 im ESR-Register

Fehler- Fehlertext bei Queue-Abfrage
code Fehlererklarung
-400 Query error
Allgemeiner, nicht naher spezifizierter Fehler bei der Datenanforderung durch einen Abfragebefehl.
-410 Query INTERRUPTED
Die Abfrage wurde unterbrochen.
Beispiel: Nach einer Abfrage empfangt das Gerat neue Daten, bevor die Antwort vollstdndig gesendet ist.
-420 Query UNTERMINATED
Der Abfragebefehl ist unvollstandig.
-430 Query DEADLOCKED
Der Abfragebefehl kann nicht verarbeitet werden.
-440 Query UNTERMINATED after indefinite response

Ein Abfragebefehl steht in derselben Befehlszeile nach einer Abfrage, die eine unbestimmte Antwort anfordert.
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Geratespezifische Fehlermeldungen

Device-dependent Error

Geratespezifischer Fehler; setzt Bit 3 im ESR-Register.

Fehler-
code

Fehlertext bei Queue-Abfrage
Fehlererklarung

Device dependent error
Ein nicht weiter spezifierbarer Fehler ist aufgetreten.

leee 1174 error (unknown emulation code)
Es wurde ein ungliltiger IEEE-1174 -Emulationsmodus fiir die Ethernetverbindung gewahit.

22

leee1174-mode 488.1 not allowed
Der Modus IEEE 1174.1 darf nicht eingestellt werden.

24

Sensor Mode not supported
Es wurde versucht, einen Messkopf in einen Messmodus zu schalten, der nicht unterstiitzt wird.

25

Not supported
Ein Befehl wird (vom Messkopf) nicht unterstutzt.

26

State not supported
Es wurde versucht, einen ungultigen Wert einzustellen. Die zulassigen Werte fiir messkopfbezogene Befehle
kénnen kontextabhangig jederzeit von einem Messkopf flir unzulassig erklart werden.

27

Sensor not present
Ein Befehl konnte nicht ausgefiihrt werden, da ein erforderlicher Messkopf nicht angeschlossen ist.

28

Sensor not Idle
Ein Befehl konnte nicht ausgefiihrt werden, da der betroffene Messkopf zum entsprechenden Zeitpunkt nicht im
Zustand IDLE war.

29

Measurement aborted while waiting for data
Eine Messung wurde abgebrochen, wahrend auf Messwerte gewartet wurde.

30

No extremes available in this mode
Extremwerte (Minimum, Maximum und PeakToPeak-Wert) werden im eingestellten Messmodus nicht berechnet.

39

Sensor removed while waiting for result
Ein Messkof wurde abgestopselt, wahrend auf das Ergebnis einer Messung gewartet wurde.

42

Failed to initialize sensor
Ein Sensor konnte nicht initialisiert werden.

43

Error in receiving calibration data from sensor
Beim Empfangen von Kalibrierdaten vom Messkopf ist ein Fehler aufgetreten (Befehl
CALibration[l..4]:DATA?).

44

Error in sending calibration data to sensor
Beim Senden von Kalibrierdaten an den Sensor ist ein Fehler aufgetreten (Befehl CALibration[1..4] :DATA
<block data>).

45

Command not supported by sensor

Es wurde versucht, ein Kommando an einen Messkopf zu schicken, das dieser nicht unterstitzt. Dies kann auch
vom aktuellen Zustand des Messkopfs abhangen. Die Messkdpfe haben prinzipiell die Mdglichkeit, dem

R&S NRP jederzeit mitzuteilen, welche Befehle sie unterstiitzen und welche nicht. Betroffen sind davon
hauptsachlich die Befehle des Sense- und des Trigger-Systems.

1144.1400.1

1 9.5 D-3




SCPI-Fehlermeldungen R&S NRP

46 Sensor failure: no command receipt
Ein Meskopf hat einen Befehl nicht quittiert.

47 Error in receiving battery data
Beim Empfangen von Batteriedaten ist ein Fehler aufgetreten (Befehl SYSTem:BATTery: STATus?).

48 Error in sending battery data
Beim Senden von Batteriedaten ist ein Fehler aufgetreten (Befehl SYSTem:BATTery:MODE <block data>).

50 Fatal sensor error
Ein Messkopf hat einen schwerwiegender Fehler gemeldet. Wenn dieses Problem besteht, kontaktieren sie bitte
den R&S-Service.

51 Overload
Ein Messkopf hat gemeldet, dass das anliegende Signal die zulassige Maximalleistung uberschritten hat.
ACHTUNG! Eine Uberlastung des Messkopfs kann die Messelektronik zerstoren!

52 Overrange )
Dieser Fehler wird gemeldet, wenn ein Messkopf eine Ubersteuerung einer seiner internen Messkanale feststellt.
Das Messergebnis kann dann ungenau sein. Dieser Fehler kann auftreten, wenn die Rangeautomatik
abgeschaltet ist (SENSe : RANGe : AUTO OFF) und der manuell gewéahlte Messkanal flr die anliegende Leistung
nicht geeignet ist oder der Cross-Over-Level (SENSe : RANGe : AUTO : CLEVe1) falsch gewahlt wurde.

53 Truncated measurement
Im BurstAv-Modus werden Abtastwerte fiir die Leistung solange in einem internen Puffer gespeichert, bis das
Ende des Leistungspulses erkannt wird. Wenn der Puffer dabei iberlauft, wird die Messung abgeschlossen und
der Fehler 53,"Truncated measurement" generiert.

54 Sample error
Bei der Abtastung des anliegenden Signals sind Abtastwerte verlorengegangen. Der ermittelte Messwerte kann
daher ungenau sein.

55 Sensor hardware error
Ein Messkopf hat einen Fehler in der Messkopfhardware gemeldet. Wenn dieses Problem besteht, kontaktieren
sie bitte den R&S-Service.

56 Filter truncated
Bei eingeschalteter Filterautomatik versucht ein Messkopf die Filterlange so einzustellen, dass die gewiinschte
Genauigkeit erreicht wird. Wenn die dafiir erforderliche Messzeit den mit SENSe : AVERage : COUNt : AUTO : MTIMe
eingestellten Wert (Maxtime) tUberschreitet, wird die Filterlange so weit gekirzt, dass eine Messung nicht langer
als Maxtime dauert und die Fehlermeldung 56, "Filter truncated" wird generiert.

57 Standard settings incomplete

Mit Hilfe des Befehls SYSTem:STANdard:PRESet <string> kann das R&S NRP fiir die Messung von
standardisierten Signalen konfiguriert werden. Dabei werden eine Reihe von vordefinierten Parametern gesetzt.
Wenn ein Messkopf einen bestimmten Parameter nicht unterstitzt (z.B. einen Messmodus), wird der Execution
Error 57,"Standard settings incomplete" generiert.
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	DISPlay:ILLumination[?]  ON | OFF�
	DISPlay:ERRorlist[?]  ON | OFF
	DISPlay:MESSage[:STATe][?]  ON | OFF
	DISPlay:MESSage:TEXT:CLEar
	DISPlay:MESSage:TEXT[:DATA]  <string>
	DISPlay:MESSage:TYPE  QUERy | MESSage
	DISPlay:PIXMap? <block_data>
	DISPlay:UPDate[?] NORMal | SLOW | FREeze
	DISPlay[:WINDow][1..4]:AVALue[?] NONE| NORMal | �  EXTRemes  | STATistics
	DISPlay[:WINDow][1..4]:FORMat[?]  DIGital | ANALog | GRAPhical
	DISPlay[:WINDow][1..4]:METer|:ANALog:AUTo[?]  ONCE | OFF
	DISPlay[:WINDow][1..4]:METer|:ANALog:LOWer[?]  <float_value>
	DISPlay[:WINDow][1..4]:METer|:ANALog:LOWer:POWer[?]�  <float_value>
	DISPlay[:WINDow][1..4]:METer|:ANALog:LOWer:RATio[?]�  <float_value>
	DISPlay[:WINDow][1..4]:METer|:ANALog:UPPer[?]  <float_value>
	DISPlay[:WINDow][1..4]:METer|:ANALog:UPPer:POWer[?]�  <float_value>
	DISPlay[:WINDow][1..4]:METer|:ANALog:UPPer:RATio[?]�  <float_value>
	DISPlay[:WINDow][1..4]:NAME[?]  <string>
	DISPlay[:WINDow][1..4]:RESolution[?]  1 | 0.1 | 0.01 | 0.001
	DISPlay[:WINDow][1..4][:STATe][?]  ON | OFF
	DISPlay[:WINDow][1..4]:TRACe:LOWer[?]  <float_value>
	DISPlay[:WINDow][1..4]:TRACe:UPPer[?]  <float_value>
	DISPlay[:WINDow][1..4]:TSLot[?]  <int_value>
	DISPlay:WINDow:SELect[?]  1 | 2 | 3 | 4
	DISPlay:WINDow:SIZE[?]  NORMal | ZOOMed
	FORMat


	FORMat[:READings]:BORDer[?]  NORMal | SWAPped
	FORMat[:READings][:DATA][?]  ASCii | REAL
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	MEMory:CATalog[:ALL]?
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	OUTPut:RECorder[1..2]:FEED[?]  <string>
	OUTPut:RECorder[1..2]:LIMit:LOWer[?]  <float_value>
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	OUTPut:RECorder[1..2]:STATe[?]  ON | OFF
	OUTPut:ROSCillator[:STATe][?]  ON | OFF
	OUTPut:ROSCillator:CALibration:READ?  <NR1>
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	OUTPut:TTL[1]:LVOLtage[?]  <float_value>
	OUTPut:TTL[1]:STATe[?]  ON | OFF

	SENSe (Messkopf-Befehle)
	[SENSe[1..4]]:AUXiliary[?]  NONE | MINMax | RNDMax
	[SENSe[1..4]]:AVERage[:STATe][?]  ON | OFF
	[SENSe[1..4]]:AVERage:COUNt[?]  <int_value>
	[SENSe[1..4]]:AVERage:COUNt:AUTO[?]  ON | OFF | ONCE
	[SENSe[1..4]]:AVERage:COUNt:AUTO:MTIMe[?]  <float_value>
	[SENSe[1..4]]:AVERage:COUNt:AUTO:RESolution[?] 1 | 2 | 3 | 4
	[SENSe[1..4]]:AVERage:COUNt:AUTO:SLOT[?]   <int_value>
	[SENSe[1..4]]:AVERage:COUNt:AUTO:NSRatio[?]  <float_value>
	[SENSe[1..4]]:AVERage:COUNt:AUTO:TYPE[?]  RESolution | NSR
	[SENSe[1..4]]:AVERage:RESet
	[SENSe[1..4]]:AVERage:TCONtrol[?]  MOVing | REPeat
	[SENSe[1..4]]:BANDwidth:VIDeo[?]  <string>�[SENSe[1..4]]:BWIDth:VIDeo[?]  <string>
	[SENSe[1..4]]:BANDwidth:VIDeo:LIST?�[SENSe[1..4]]:BWIDth:VIDeo:LIST?
	[SENSe[1..4]]:CORRection:OFFSet[?]  <float_value>
	[SENSe[1..4]]:CORRection:OFFSet:STATe[?]  ON | OFF
	[SENSe[1..4]]:CORRection:DCYCle[:INPut][:MAGNitude][?]�  <float_value>
	[SENSe[1..4]]:CORRection:DCYCle:STATe[?]   ON | OFF
	[SENSe[1..4]]:CORRection:FDOFfset[:INPut][:MAGNitude]?�  <float_value>
	[SENSe[1..4]]:CORRection:FDOTable[:SELect][?]  <string>
	[SENSe[1..4]]:CORRection:FDOTable:STATe[?]  ON | OFF
	[SENSe[1..4]]:CORRection:SPDevice:SELect[?] <NR1>
	[SENSe[1..4]]:CORRection:SPDevice:STATe[?] ON | OFF
	[SENSe[1..4]]:FREQuency[:CW|:FIXed][?] <float_value>
	[SENSe[1..4]]:FUNCtion[:ON][?]  <string>
	[SENSe[1..4]][:POWer][:AVG]:APERture[?] <float_value>
	[SENSe[1..4]][:POWer][:AVG]:BUFFer:SIZE[?] <int_value>
	[SENSe[1..4]][:POWer][:AVG]:BUFFer:STATe[?]  ON | OFF
	[SENSe[1..4]][:POWer][:AVG]:CHOPper[:STATe][?]  ON | OFF
	[SENSe[1..4]][:POWer][:AVG]:RANGe[?]  0 | 1 | 2
	[SENSe[1..4]][:POWer][:AVG]:RANGe:AUTO[?]  ON | OFF
	[SENSe[1..4]][:POWer][:AVG]:RANGe:CLEVel[?]  <float_value>
	[SENSe[1..4]][:POWer][:AVG]:SMOothing:STATe[?] ON | OFF
	[SENSe[1..4]][:POWer]:BURSt:CHOPper[:STATe][?]  ON | OFF
	[SENSe[1..4]][:POWer]:BURSt:DTOLerance[?] <float_value>
	[SENSe[1..4]][:POWer]:TGATe[1..4][:EXCLude]�  :MID:OFFSet[:TIME][?]  <float_value>
	[SENSe[1..4]][:POWer]:TGATe[:EXCLude]:MID[:STATe][?]  ON | OFF
	[SENSe[1..4]][:POWer]:TGATe[1..4][:EXCLude]:MID:TIME[?] �  <float_value>
	[SENSe[1..4]][:POWer]:TGATe[1..4]:OFFSet:TIME[?]  <float_value>
	[SENSe[1..4]][:POWer]:TGATe:SELect[?]  1 | 2 | 3 | 4
	[SENSe[1..4]][:POWer]:TGATe[1..4]:TIME[?]  <float_value>
	[SENSe[1..4]][:POWer]:TSlot:CHOPper[:STATe][?]  ON | OFF
	[SENSe[1..4]][:POWer]:TSLot:COUNt[?] <int_value>
	[SENSe[1..4]][:POWer]:TSLot[:EXCLude]:MID:OFFSet[:TIME][?]�  <float_value>
	[SENSe[1..4]][:POWer]:TSLot[:EXCLude]:MID[:STATe][?]  ON | OFF
	[SENSe[1..4]][:POWer]:TSLot[:EXCLude]:MID:TIME[?]  <float_value>
	[SENSe[1..4]][:POWer]:TSLot:WIDTh[?] <float_value>
	[SENSe[1..4]]:RGAMma[:MAGNitude][?]  <float_value>
	[SENSe[1..4]]:RGAMma:PHASe[?]  <float_value>
	[SENSe[1..4]]:SAMPling[?]  FREQ1 | FREQ2
	[SENSe[1..4]]:SGAMma[:MAGNitude][?]  <float_value>
	[SENSe[1..4]]:SGAMma:PHASe[?]  <float_value>
	[SENSe[1..4]]:SGAMma:CORRection:STATe[?]  ON | OFF
	[SENSe[1..4]]:STATistics:AVERage?  <float_value>
	[SENSe[1..4]]:STATistics[:EXCLude]:MID:OFFSet[:TIME][?]  <float_value>
	[SENSe[1..4]]:STATistics[:EXCLude]:MID:TIME[?]  <float_value>
	[SENSe[1..4]]:STATistics:OFFSet[:TIME][?]  <float_value>
	[SENSe[1..4]]:STATistics:SAMPles[:MINimum][?]  <int_value>
	[SENSe[1..4]]:STATistics:SCALe:X:MPWidth?  <float_value>
	[SENSe[1..4]]:STATistics:SCALe:X:POINts[?]  <int_value>
	[SENSe[1..4]]:STATistics:SCALe:X:RANGe[?]  <float_value>
	[SENSe[1..4]]:STATistics:SCALe:X:RLEVel[?]  <float_value>
	[SENSe[1..4]]:STATistics:TIME[?]  <float_value>
	[SENSe[1..4]]:TRACe:AVERage[:STATe][?]  ON | OFF
	[SENSe[1..4]]:TRACe:AVERage:COUNt[?]  <int_value>
	[SENSe[1..4]]:TRACe:AVERage:COUNt[?]:AUTO[?]  ON | OFF | ONCE
	[SENSe[1..4]]:TRACe:AVERage:COUNt:AUTO:MTIMe[?]  <float_value>
	[SENSe[1..4]]:TRACe:AVERage:COUNt:AUTO:RESolution[?] 1|2|3|4
	[SENSe[1..4]]:TRACe:AVERage:COUNt:AUTO:POINt[?]   <int_value>
	[SENSe[1..4]]:TRACe:AVERage:COUNt:AUTO:NSRatio[?] <float_value>
	[SENSe[1..4]]:TRACe:AVERage:COUNt:AUTO:TYPE[?] RESolution | NSR
	[SENSe[1..4]]:TRACe:AVERage:TCONtrol[?]  MOVing | REPeat
	[SENSe[1..4]]:TRACe:OFFSet:TIME[?]  <float_value>
	[SENSe[1..4]]:TRACe:POINts  <int_value>
	[SENSe[1..4]]:TRACe:REALtime[?]  ON | OFF
	[SENSe[1..4]]:TRACe:TIME[?]  <float_value>
	[SENSe[1..4]]:TIMing:EXCLude:STARt[?]  <float_value>
	[SENSe[1..4]]:TIMing:EXCLude:STOP[?]  <float_value>
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	SERVice[1..4]:CALibration:TEST?  <NR1>
	SERVice[1..4]:CALibration:TEMP  ONCE
	SERVice[1..4]:CALibration:TEMP:DATA?  <NR1>
	SERVice:DISPlay:OVERload[?]  ON | OFF
	SERVice[1..4]:RCOunt[?]  <NR1>�SERVice[1..4]:RESult[?]  <NR1>
	SERVice[1..4]:SERRors[?]  ON | OFF
	SERVice[1..4]:UNLock[?]  1234
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	SYSTem:BEEPer[:IMMediate]
	SYSTem:BEEPer:NOTify:OVERload[?] ON | OFF
	SYSTem:BEEPer:NOTify:KEY[?] ON | OFF
	SYSTem:BEEPer:STOP
	SYSTem:BEEPer:TIME  <NRf>
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	SYSTem:ERRor?
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	SYSTem:SENSor[1..4]:TEST?
	SYSTem:SPEed  NORMal | FAST
	SYSTem:STANdard:CATalog?
	SYSTem:STANdard:PRESet  <string>
	SYSTem:STANdard:PWSettings  ON | OFF
	SYSTem:STANdard:TRIGger:SOURce  INT | EXT
	SYSTem:TIME[?]   <hour>,<minute>,<second>
	SYSTem:VERSion?

	TRIGger
	ABORt[1..4|:ALL]
	INITiate[1..4|:ALL]:CONTinuous[?]  ON | OFF
	INITiate[1..4|:ALL]:DISable[?]  ON | OFF
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	TRIGger:ALL:SYNChronize[:STATe][?]  ON | OFF
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