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Sehr geehrter Kunde,

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



Betrieb der MeRkopfe R&S NRT-Z14/-Z43/-Z44 am Grundgerat R&S NRT

Der mit diesem Handbuch ausgelieferte MeRRkopf hat die Firmware-Version 1.40 oder héher. Zur
Vermeidung von Funktionsfehlern in Verbindung mit einem (&lteren) R&S NRT-Grundgerat ist unbedingt
darauf zu achten, dal3 dieses mit Firmware-Version 2.00 oder hdher bestiickt ist.

Die Firmware-Version des R&S NRT-Grundgerats wird beim Einschalten angezeigt, z.B. mit dem Schriftzug

NRT2.00 JAN18/00 IEC+12

Fur den Fall, dal3 der MeRRkopf zusammen mit einem Grundgerat R&S NRT ausgeliefert wurde, kann
davon ausgegangen werden, dal} die passende Firmware bestiickt ist.

Die Firmware-Version des Mel3kopfes kann am R&S NRT wie folgt ausgelesen werden:
> MeRkopf anstecken und Initialisierung abwarten.

> Dann Taste UTIL driicken und Menlpunkt TEST - SENS auswahlen.

Daraufhin wird der Mef3kopftyp zusammen mit der Firmware-Version angezeigt, z.B.:
NRT-Z44 V 1.40
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ROHDE&SCHWARZ

EU-KONFORMITATSERKLARUNG

Zertifikat Nr.: 2006-29

Hiermit wird bescheinigt, da® der/die/das:

Geratetyp Materialnummer Benennung

NRT 1080.9506.02/.62 Leistungs-/Reflexionsmesser
NRT-B1 1081.0902.02 Interface

NRT-B2 1081.0702.02 Zwei rickwartige Eingange
NRT-B3 1081.0502.02 Batteriestromversorgung
NRT-Z14 1120.5505.02 Durchgangsmef3kopf
NRT-Z43 1081.2905.02/.20 DurchgangsmeRkopf
NRT-Z44 1081.1309.02/.03 Durchgangsmef3kopf

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

- betreffend elektrische Betriebsmittel zur Verwendung innerhalb bestimmter
Spannungsgrenzen (73/23/EWG geandert durch 93/68/EWG)

- Uber die elektromagnetische Vertraglichkeit
(89/336/EWG geandert durch 91/263/EWG, 92/31/EWG, 93/68/EWG)

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

EN 61010-1 : 2001
EN 55011 : 1998 + A1 : 1999 + A2 : 2002, Klasse B
EN 61326 : 1997 + A1: 1998 + A2 : 2001 + A3 : 2003

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.

Anbringung des CE Zeichens ab: 1996

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

Munchen, den 12. Juli 2006 Zentrales Qualitatsmanagement MF-QZ / Radde
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R&S NRT-Z243/Z44 Inbetriebnahme

1 Inbetriebnahme

VORSICHT Die Anweisungen der folgenden Abschnitte genau befolgen, damit eine Beschadigung
des Gerats oder eine Gefahrdung von Personen vermieden wird. Das gilt besonders fiir
die erste Inbetriebnahme.

11 Auspacken

Nachdem Sie den Melkopf aus der Verpackung genommen haben, kontrollieren Sie bitte die Vollstan-
digkeit der Lieferung und uberprufen Sie alle Teile sorgfaltig auf eventuelle Beschadigungen. Im Scha-
densfall sollten Sie umgehend das zustandige Transportunternehmen verstandigen und alle Verpa-
ckungsteile zur Wahrung lhrer Anspriiche aufbewahren. Auch fir einen spateren Transport oder Ver-
sand des MeRkopfes ist die Originalverpackung von Vorteil.

1.2 MeRkopf anschlieRen

Der MelRkopf kann wahlweise am Grundgerat
R&S NRT oder einem PC/Laptop mit USB-, RS-
232- bzw. PCMCIA-Schnittstelle betrieben wer-
den. Fir die USB-Schnittstelle ist der Schnittstel-
lenadapter R&S NRT-Z5, fir die PCMCIA-
Schnittstelle der Schnittstellenadapter R&S NRT-
Z4, fir die serielle Schnittstelle der Schnittstellen-
adapter R&S NRT-Z3 erforderlich. Die Stromver-
sorgung des MeRkopfes erfolgt Uber das R&S
NRT bzw. den Steuerrechner; lediglich im Zu-
sammenhang mit R&S NRT-Z3 ist die externe
Speisung Uber ein Steckernetzteil erforderlich (im
Lieferumfang zum R&S NRT-Z3 enthalten).

Vorlaufleistung

NRT-43/44 —
G

[ ]
N <
Quelle Riicklaufleistung

NRT

USB &<

| Der MeRkopf wird zwischen Quelle und Last
NRT-Z5 geschaltet und mifdt den LeistungsfluR in beiden
Richtungen, d.h. von der Quelle zur Last (Vorlauf-
leistung) und umgekehrt (Rucklaufleistung). Das
Verhaltnis beider Leistungen ist ein Mal} fir die
Anpassung der Last, die als Stehwellenverhaltnis
(SWR), RuckfluRdampfung oder Reflexionsfaktor

NRT-Z4 Laptop

A

L PCMCIA-Karte gemessen werden kann.
777777 ! Die MeRkdpfe R&S NRT-Z43/Z44 sind unsym-
r ! metrisch aufgebaut und sollten deshalb so in den
Netzanschluf | MeRkreis eingefiigt werden, daR der aufgedruck-

NRT-Z3 ‘
|

te Pfeil in die Vorlaufrichtung weist. In dieser Kon-
figuration sind alle Mef¥funktionen verfligbar. Die
MeRkopfe anders herum anzuschlieen bietet
+12V DC sich dann an, wenn der Mittelwert von Vorlaufleis-
tungen unter 7,5 W (R&S NRT-Z43) bzw. unter
30 W (R&S NRT-Z44) mit hoher Genauigkeit
fffffff ‘ gemessen werden soll und weniger Wert auf die
Anpassungsmessung gelegt wird.

RS-232

A

Bild 1-1 MeRkopfanschluf
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Inbetriebnahme R&S NRT-243/Z44

Beim Messen hoherer Leistungen beachten Sie bitte unbedingt die folgenden Hinweise, um eine Be-
schadigung des Mel3kopfes bzw. Verletzungen zu vermeiden.

VORSICHT Max. Dauerbelastbarkeit (Diagramm auf der Ruckseite) nicht Gberschreiten!

1.3

1.4

MeRkopf nur bei abgeschalteter HF-Leistung in den Mel3kreis einfligen!
HF-Anschluf3-Stecker handfest anziehen!

Nichtbeachten kann zu Gesundheitsschaden, z.B. Verbrennungen der Haut, Bescha-
digung der verwendeten Gerate und vorzeitigem Verschlei der HF-AnschluRstecker
fhren!

MeRkopf an Leistungs-/Reflexionsmesser R&S NRT
anschliefRen
SENSOR Zum Anschlul an das R&S NRT steht die Buchse SENSOR an der Frontseite oder

eine der beiden Buchsen SENSOR 2 bzw. SENSOR 3 an der Geraterlckseite (nur
bei Option R&S NRT-B2) zur Verfugung. Einige Sekunden nach dem Anstecken bzw.
Einschalten sollte das R&S NRT den MeRkopf im Rahmen einer Initialisie-
rungsroutine erkennen und wenig spater mit Messungen beginnen.
Die Bedienung des R&S NRT ist ausfuhrlich im zugehoérigen Betriebshandbuch be-
schrieben.

MeRkopf liber USB-Schnittstellenadapter R&S NRT-Z5 an

einem PC betreiben

Fur einen Betrieb des MeRRkopfes an einem PC Uber den USB-Schnittstellenadapter R&S NRT-Z5 mus-
sen folgende Voraussetzungen erfillt sein:

» Der PC mul} Uber einen USB-Anschlul® verfugen, welcher einen Strom von 500 mA liefern kann.
Um sicherzugehen, kénnen Sie die an den USB-Anschlissen verfiigbare Stromstarke folgender-
malfien ermitteln:

Im Windows™-Startmenl den Menipunkt Systemsteuerung bzw. Einstellungen — Sys-
temsteuerung wahlen.

System -lcon wahlen.

Die Registerkarte Hardware wahlen.

Durch Mausklick auf den gleichnamigen Button den Gerate-Manager starten.

Eintrag USB-Controller 6ffnen (alle USB-Controller, Hubs und USB-Geréate sind hier aufgefihrt).

Auf USB-Root-Hub doppelklicken oder im Kontextmenu (liber die rechte Maustaste zu errei-
chen) Eigenschaften wahlen.

Die Registerkarte Strom wahlen. Ist der Hub selbstversorgend , und der unter Hubinformati-
nen aufgefihrte verfligbare Strom betragt 500 mA pro Anschluf}, so kann der R&S NRT-Z5 si-
cher betrieben werden.

1081.1309.02 1.2 D-8
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Inbetriebnahme

Eigenschaften von USE-Root-Hub E 21|

bligamein Stiom | Treiber |

i~ Hubinformationen

Der Hub ist selbstversorgend.

Gesamt verfiigbsrer Shom: 500 mA pro Anschiuss

An diesen Hub angeschlossene Gerate:

Gerdtebeschizibung | Benutigte Eneigie |
HID-konforme Maus 100 mds
23 Miciotek ScanMaker VEUISL Omé

Altualisieren

Abbrechen

» Das PC-Betriebssystem mull den USB und die Geratetreiber fir den R&S NRT-Z5 unterstitzen.

Dies ist der Fall fir Windows™ 2000, Windows™ XP und Windows™ Vista.

1.4.1 Geratetreiber installieren

Fir den USB-Schnittstellenadapter R&S NRT-Z5 mussen zwei Geratetreiber installiert werden (fur die

USB-Schnittstelle und den virtuellen COM-Port).

» \Verbinden Sie den USB-Schnittstellenadapter R&S NRT-Z5 Uber das beiliegende USB-Kabel mit

dem PC. Der Assistent fir das Suchen neuer Hardware startet automatisch:

Assistent fiir das Suchen neuer Hardware

N Willkommen
Mit diesem Assistenten kannen Sie Software fur die folgende
Hardwarekomponente installieren:

RS NRT-Z5

.-_) Falls die Hardwarekomponente mit einer CD
“_L_ oder Diskette geliefert wurde, legen Sie diese
jetzt ein.

‘whe michten Sie vorgehen?

@ Solftware automatisch installieren [empfohlent

" Soltware von einer Liste oder bestimmten Quelle
installieren (fiir fortgeschiittene Benutzer)

Klicken Sie auf “weiter", um den Vorgang fortzusetzen

czudick | Welters | Abbrechen |

» Legen Sie nun die mitgelieferte Installations-CD ein und klicken Sie auf Weiter. Wurde der erste
Teil der Installation erfolgreich abgeschlossen, leuchtet die LED am R&S NRT-Z5 griin, und es er-

scheint folgende Anzeige:

Assistent fiir das Suchen neuer Hardware

= Fertigstellen des Assistenten
3
&

Die Software flir die folgende Hardware wurde installiert;

R&S NRT-Z5

Klicken Sie auf "Fertig stellen, um den Vorgang sbzuschlisben

< Zutick  |iFeifig stelleny] | Abbrechen

1081.1309.02
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Inbetriebnahme R&S NRT-243/Z44

» Kilicken Sie auf Fertig stellen. Der Assistent fur das Suchen neuer Hardware startet ein zweites
Mal:

Assistent fiir das Suchen neuer Hardware

. Willkommen
Mit diesem Assistenten kiinnen Sie Software fiir die folgende

Hardwarekomponente instalisren:

USE Serial Port

{ _) Falls die Hardwarekomponente mit einer CD
\_ 1 oder Diskette geliefert wurde, legen Sie diese
jetzt ein.

“Wie michten Sie voigehen?

" Software von siner Liste oder bestimmten Quells
installieren (fir fortgeschrittene Benutzer)

Klicken Sie auf “weiter", um den Vaorgang fortzusetzen,

< Zuriick: I wleiter > I Abbrechenl

> Klicken Sie auf Weiter. Wurde der zweite Teil der Installation erfolgreich abgeschlossen, erscheint
folgende Anzeige:

Assistent fiir das Suchen neuer Hardware

= Fertigstellen des Assistenten
3
&

Die Software flir die folgende Hardware wurde installiert;

(3 R&S NRT-Z5

Klicken Sie auf "Fertig stellen, um den Vorgang sbzuschlisben

czulivk [[Femgselen] Atbrechen |

» Klicken Sie auf Fertig stellen. Die Installation der Geratetreiber ist damit abgeschlossen. Schlief3en
sie nun den MeRkopf an den Schnittstellenadapter R&S NRT-Z5 an und testen Sie die Funktion mit
Hilfe der Windows™-Bedienoberflache (Kapitel 2).

1.4.2 Kontrolle und Anderung des virtuellen COM-Ports

Um den zugewiesenen virtuellen COM-Port zu kontrollieren und gegebenenfalls dndern zu kdnnen,
gehen Sie folgendermalen vor:

\4

Im Windows ™-Startmeni den Mentpunkt Systemsteuerung bzw. Einstellungen — Systemsteue-
rung wahlen.

System -lcon wahlen.
Die Registerkarte Hardware wahlen.
Durch Mausklick auf den gleichnamigen Button den Gerate-Manager starten

Eintrag Anschliisse (COM und LPT) &ffnen. Direkt hinter dem Eintrag NRT-Z5 ist der zugewiesene
COM-Port aufgefuhrt:

ST=TE
Datsi  Aktion  Ansicht 2
-+ mEs R alera
5 Anschiisse (COMund LPT)
: ~F ECP-Druckeranschluss (LPT1)

5 vommunikationsanschiuss (COM1)
5 Kommurikationsanschiuss (COM2)

vV VYV V VY

L[+

3)
@, Audio-, Wideo- und Gamecontroller
¢ Computer =l
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» Um den zugewiesenen COM-Port zu &ndern, auf NRT-Z5 doppelklicken oder im Kontextmenu (Uber
die rechte Maustaste zu erreichen) Eigenschaften wahlen.

» Die Registerkarte Port Settings wahlen und auf Button Advanced... klicken.

Advanced Settings for COM3 2|
COM Port Murnber. -
TEIER |
i~ USB Transfer Sizes Eaed I
Select lower settings to canect perfarmance problems at low baud rates.
Select higher settings for faster perfamance. Defaults I
Receive (Bytes): 4096 -
Tranzmit (B ptes]: 4036 hd

i~ EM Options [~ Miscellaneous Options

<

Select lower settings to comect 1esponse problems. Serial Enumerator v

Serial Printer
Latency Timer [msec) 18 =

Cancel If Power Off

Timeouts
SetRTS On Close

Minirmum Read Timeout (mssc). |0 j' Disable Maodem Chl &t Startup
Minimnum ‘write Timeout [msec): 1) o

r
r
Event On Surprise Removal r
-
-

» Unter COM Port Number den virtuellen COM-Port andern und auf OK klicken.

1.5 MeRkopf iber PCMCIA-Schnittstellenadapter R&S NRT-Z4
an einem PC betreiben

Fir diese Anwendungen wird ein Rechner mit einem PCMCIA-Anschlu Typ Il und ein Schnittstellen-
adapter R&S NRT-Z4 bendtigt. Uber die PCMCIA-Schnittstelle wird der Mel3kopf vom Rechner mit
Strom versorgt und als peripheres Gerat mit serieller Schnittstelle (COM1 bis COM4) behandelt.

Die Bedienung des MeRkopfes kann entweder Uber die mitgelieferte Windows™-Bedienoberflache Vir-
tual NRT (siehe Kapitel 2) oder ein Anwenderprogramm (Kapitel 3) erfolgen. Das Programm Virtual
NRT bildet die Bedienoberflache eines Durchgangsleistungsmessers auf dem Bildschirm ab und ermdg-
licht manuelle Leistungsmessungen.

1.5.1 PCMCIA-Schnittstellenkarte (SIO-Card) installieren

» SIO-Card nach Bild 1-2 an das Verbindungskabel zum MeRkopf anschliel3en.

» Rechner ausschalten und SIO-Card in einen leeren PCMCIA-Steckplatz Typ Il einstecken. Die Bild-
seite der SIO-Card mul} dabei nach oben zeigen.

» Rechner einschalten und Boot-Vorgang abwarten.

Die nachsten Schritte richten sich nach dem verwendeten Betriebssytem. Sie sind auf der zum Schnitt-
stellenadapter R&S NRT-Z4 gehdrigen Installationsdiskette naher beschrieben, und zwar in den ASCII-
Files liesmich.txt (deutsch) bzw. readme.txt (englisch).

Wesentlich ist, dal® der Rechner die SIO-Card nach der Installation als peripheres Gerat mit serieller
Schnittstelle ansprechen kann.

» MeRkopf an das Verbindungskabel anschliefen und mit der Windows™-Bedienoberflache (Kapitel 2)
testen.
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Oberseite der

SIO-Card
<& ROHDE &SCHWARZ

Messkopfanschluss

Bild 1-2 Verbindungskabel an die PCMCIA-Schnittstellenkarte (SIO-Card) anschlieBen

1.6 MeRkopf Gber Schnittstellenadapter R&S NRT-Z3 an einem
PC betreiben

Als eigenstandiges, Uber eine serielle RS-422-Schnittstelle fernsteuerbares MeRRgerat

@ kénnen die Mel3kdpfe R&S NRT-Z43/Z44 an entsprechend ausgerusteten Rechnern
betrieben werden. Fir den Einsatz zusammen mit einem PC oder Laptop steht der
Schnittstellenadapter R&S NRT-Z3 zur Verfigung, der den Anschluss an die stan-
dardmaRige RS-232-Schnittstelle ermdglicht (Bild 1-1).

@ Die Bedienung des Melkopfes kann entweder Uber die mitgelieferte Windows™-
Bedienoberflache Virtual NRT (siehe Kapitel 2) oder ein Anwenderprogramm (Kapitel
RS-232 3) erfolgen. Das Programm Virtual NRT bildet die Bedienoberflache eines Durch-
gangsleistungsmessers auf dem Bildschirm ab und erméglicht manuelle Leistungs-

messungen.

1.6.1 Netzanschiufl

Das Steckernetzteil zum R&S NRT-Z3 laflt sich an alle einphasigen
Wechselstromnetze mit Nennspannungen von 100 bis 240 V und
Nennfrequenzen von 50 bis 60 Hz anschlieRen. Es stellt sich auto-
matisch auf die anliegende Netzwechselspannung ein, so dal} eine
aulere Umschaltung entfallt.

Zur Anpassung an die jeweilige Steckdose kann einer der vier mitgelieferten Adapter (Euro, USA, UK,
Australien) eingesetzt werden. Der Austausch erfolgt ohne Werkzeug, lediglich durch kraftiges Auszie-
hen bzw. Hineindriicken bis zum Einrastpunkt.

Aus Sicherheitsgriinden beachten Sie bitte folgende Hinweise:

ACHTUNG  Steckernetzteil nur in Innenrdumen verwenden!
Betautes Gerat vor dem Anschluf® an das Wechselstromnetz austrocknen lassen!
Nur im Temperaturbereich 0°C bis + 50°C verwenden!

Das Steckernetzteil ist intern abgesichert, ein Auswechseln der Sicherung oder ein Offnen des Geréts
ist nicht mdglich.
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2 Windows™-Bedienoberflache
Virtual NRT (Rev. 2.00)

Die dem Mel3kopf R&S NRT-Z43/-Z44 beiliegenden Disketten bzw. die beiliegende CD-ROM enthalten
ein Programm, das die wesentlichen Mef3funktionen des R&S NRT Grundgerats unter einer Windows-
Bedienoberflache nachbildet. Die Bedienoberflache wurde mit dem Entwicklungswerkzeug LabWindows
CVI 5.01 von National Instruments erstellt. Das Programm ist unter den gebrauchlichsten 32-Bit-
Windows-Betriebssystemen Windows 95/98/NT/ME/2000/XP lauffahig.

2.1 Installation

Es stehen zwei Satze von Disketten zur Verfligung, und zwar fiir eine 16-Bit-Version des Programms
(unter Windows 3.x) und eine 32-Bit-Version (unter Windows 95/98/NT). Zur Installation wird das Pro-
gramm SETUP.EXE auf der jeweiligen Diskette 1 bzw. CD-ROM ausgefiihrt.

2.2 Bedienung

Die Bedienung ist im wesentlichen selbsterklarend. Vor Aufruf des Programms Virtual NRT sollte der Mef3-
kopf iber die Schnittstellenadapter R&S NRT-Z3 oder R&S NRT-Z4 an die entsprechenden Rechnerschnitt-
stellen angeschlossen sein. Wenn einige Sekunden nach Anzeige der Bedienoberflache die Zeiger der

Einstellung der Eingabe von Eigenschaften MeRwertaufzeichnung
Video- und Grenzwerten zur und Einstellungen RS-232-Schnittstelle
Mittelungsfilter MeRwertiiberwachung ~ des Mefkopfs Terminalemulation Bezugsebene

Erhdéhung der
MeRgenauigkeit

T Virutal NRT

Eingabe von - Configuration!  Corection  Filters  Limits!  Sensor Options  Help
MefRparametern
G’@ ROHDE & SCHWARZ - NRT-V Th 2000-02-03 11:00:38 %
FWD REFLECTION
100 150 200
50 250
Auswahl von Relativ-
Vorlaufleistung darstellung

oder absorbierter
Leistung

BURST | | BURST | ] ] ] ] ] Anpassun.gs-
_USER || AuTO | ) | i | § | = ) I | | MeRfunktionen
E

LeistungsmeRwerte Skalenend- Nullabgleich  Messung nach
speichern, Relativ- werte fest- . . Timeout neu
darstellung einschalten | halten Rucksetzen in den starten
Auslieferungszustand
Leistungs_— Anzeige- MeRwertanzeige
MeRfunktionen einheiten einfrieren

Bild 2-1 Bedienelemente

1081.1309.02 2.1 D-8



Virtual NRT R&S NRT-243/Z44

analogen Anzeige zu zappeln beginnen, ist der MelRkopf betriebsbereit. Sollte eine Kommunikation mit
dem MelRkopf nicht méglich sein (Display wird schattiert dargestellt), ist die automatische Konfiguration
der Schnittstelle fehlgeschlagen. In diesem Fall den Menlpunkt RS-232 im Menu Options wahlen und
die automatische Konfiguration durch Druck auf die entsprechende Schaltflache erneut aufrufen oder
manuell konfigurieren. Die Schnittstelle wie im folgenden erklart einstellen.

» Baudrate auf 38400 einstellen und prufen, ob der MelRkopf auch auf diesen Wert eingestellt ist (Ab-
schnitt 4.1).

» Schnittstellenanschluf’ (COMx) auswahlen, der dem USB-Schnittstellenadapter oder der PCMCIA-
Schnittstellenkarte zugewiesen wurde bzw. an den der Schnittstellenadapter R&S NRT-Z3 ange-
schlossen ist,

> Schaltflache OK driicken,
» Taste RUN in der Bedienoberflache driicken.

Die folgenden Tabellen geben einen groben Uberblick tber die verfiigbaren MeRfunktionen. Details
kénnen der Online-Hilfe enthommen werden.
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Virtual NRT

Tabelle 2-1

Tastengruppen der Bedienoberflache

Tastatur

Oberbegriff Bezeichnung | Bedeutung Abschnitt
F-R Umschaltung zwischen Vorlaufleistung
FWD (FWD) und absorbierter Leistung (F-R)
AVG Mittlere Leistung
Leistungs- BURST USER Mittlere Burst-Leistung (berechnet)
MeRfunktionen BURST AUTO Mittlere Burst-Leistung (gemessen) 34138
(links) PEP Maximale Hullkurvenleistung
CCDF Komplementare Verteilungsfunktion
CF Crest-Faktor in dB
PWR Ricklaufleistung
Anpassungs- SWR Stehwellenverhaltnis 3.41.12
anzeige (rechts) RCO Reflexionsfaktor
RL RickfluBdampfung in dB
RFR Leistungsverhaltnis Rick-/Vorin % |  ===eeee--
Einheitenwahl w Umschalten der Leistungsanzeige zwi-
dBm schen WunddBm | -
% Umschalten der Relativanzeige zwi-
Relativ- dB schen % unddB | o
darstellung REF LeistungsmelRwerte als Referenz spei-
chern und Relativanzeige einschalten | -
ZERO Nullabgleich durchfiihren 3.41.13
PRESET Reset 3.4.1.11
Sonstiges FIX Skalenendwerte der Analoganzeigen = | ----mmemm-
SCALE festhalten
DISP HOLD Aktuelle MefRwerte festhalten | ——meeemmmmm
Ein/Aus RUN Messung nach RS232-Timeout neu starten

1081.1309.02
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Tabelle 2-2 Popup-Meniis " Settings", "Sensor" und "Options"
1. Ebene 2. Ebene Bedeutung Abschnitt
CCDF CCDF-Schwelle in W fir die 3.41.3
threshold Vorlaufleistung
Ment Reference Referenzleistung (s. a. Taste REF) | -
Confi- Configuration |Burst width Burstbreite
. (fir MeRfunktion BURST(USER)) 34.1.2
gurati-
on! Burst period Periodendauer einer Burstfolge
(fir MeRfunktion BURST(USER))
Integration time Integrationszeit fiir A/D-Wandler 3417
Source MeRebene quellseitig 3.4.1.12
Meas. Load MeRebene lastseitig
Position... Offset Dampfung zwischen MelRkopf und 3.41.10
MeRpunkt
Frequency... Frequenzwert fur 3.41.6
Frequenzgangkorrektur
Meni Auto Automatische Ermittlung der
Vorlaufrichtung
Correc- | Direction 1->2 Vorlaufrichtung 1>2 (Vorzugsrichtung) 3.41.4
tion
2->1 Vorlaufrichtung 2>1 (Inversbetrieb)
OFF Modulationskorrektur aus
R&S NRT-Z43/-Z44 : Mod.-Korr. mit festen Parametern fur
I1S95, DVB-T, DAB, die angegebenen Standards 3.4.1.9
EDGE, TETRA
. R&S NRT-Z14:
Modulation EDGE, TETRA
R&S NRT-Z43/-Z44 : Mod.-Korr. fiir dig. Standards mit vari-
WCDMA... / Chip Rate | abler Chip Rate
4 kHz Videofilter-Einstellung 4 kHz
Video 200 kHz Videofilter-Einstellung 200 kHz
Full Videofilter-Einstellung
4 MHz (R&S NRT-Z43/-Z44)
600 kHz (R&S NRT-Z14)
Meni . Auto Automatische Einstellung des Mitte- 3.41.7
Smoothing lungsfilters (meRwertabhangig)
Filters Length 1-256 Anzahl der zu mittelnden MeRwerte
bei manueller Filtereinstellung
Low Kurzes Mittelungsfilter im Modus Auto
Resolution
High Langes Mittelungsfilter im Modus Auto
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1. Ebene 2. Ebene Bedeutung Abschnitt
Upper / Lower Dimensionsloser Zahlenwert fir die | = --—-----
limit Ober-/ Untergrenze des tberwach-
ten Intervalls
Meni L ) Warning if inside / Bedingung fir die Warnung im Dis- | = ———-—--
Limit entries out of bounds play bzw. fir die Triggerung
Limits! Enabled Freigabe der Warnung im Display |  --------
(MeRergebnisse in roter Schrift)
Guardband trigger Freigabe des Guardband-Trigger | = --------
fur die Protokollierung von MeRda-
ten
Specifications MeRkopfspezifikationen auslesen 3.4.24
Settings MeRkopfstatus auslesen 3.4.25
Menu Selftest Selbsttest auslésen 3.4.4.3
Sensor Save / restore Kalibrierdaten aus-/einlesen | = -
cal. data
Update firm- Neue Firmware laden @ | oo
ware
Record Protokollierung von MeRdaten S.23
functions...
State Fenster fiir Antwortstring des Mef3- 3.3.2
Indicator kopfes
Analog Analoganzeige aus- und einschal- | = —--eee--
Panels ten
Direct Fenster offi direkt mit d
- communica- enster 6ffnen, um direkt mit dem
Menu tion... MeRkopf zu kommunizieren 3.3
Options | service Emulation mode Wechselweise Anzeige von Value 1
und 2 anstelle von MeBwerten | T
functions... Trigger Interval Zeitlicher Abstand zwischen zwei
Anzeigewerten fir Mef3-und Emu- | -
lations-Modus
COM Port Serielle Schnittstelle am PC einstel- | = --—--—---—--
len
RS-232 Baud rate Baudrate am PC einstellen | -
Auto config Automatische Konfiguration
Menu Help Online-Hife | eeeeeee
Help Info SW-Version von Virtual NRTund | ==mmemmev
angeschlossenem MeRkopf
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R&S NRT-243/Z44

Protkollierung von MeRdaten uiber das Menu Options - Record functions...

Die Taste REC 6ffnet ein Fenster zur Protokollierung und graphischen Darstellung von Mel3werten. Die
wichtigsten Funktionen sind nachstehend beschrieben.

Feld File Name

Schaltflache SHOW/HIDE FILE

Schaltflache SINGLE TRIGGER

Schaltflache AUTO TRIGGER

Schaltflache SHOW/HIDE SCOPE

Feld Index

Feld Comment

Feld Separator

Fenster Auto Measurement

Guardband triggered

Time triggered

1081.1309.02

Hier wird der Name des Files eingetragen, in das die
MeRwerte geschrieben werden sollen. Falls Verzeichnis noch
nicht vorhanden:

> Mit Schaltflache Browse Untermeni aufrufen und Verzeichnis
anlegen.

Hinweis: Das Untermenii kann nur verlassen werden, wenn
auch der Dateiname eingetragen wird.

Offnet/schlieRt ein Fenster zur Anzeige des Files. Jede Zeile ent-
halt, von links nach rechts gelesen, folgende Angaben:

LeistungsmeRfunktion, LeistungsmeRwert,
Anpassungsmeffunktion, AnpassungsmefRwert,
Datum, Uhrzeit, Index und Kommentar.

Lost eine einzelne Messung aus.

Lost fortlaufende Messungen aus. Verfugbare Funktionen sind
unter Fenster Auto Measurement naher beschrieben.

Offnet/SchlieRt ein Fenster zur fortlaufenden graphischen Darstel-
lung der MeRwerte fur Leistung und Anpassung. Triggerbedin-
gungen wie unter Fenster Auto Measurement beschrieben.

Mit der Schaltflache FIXIAUTO SCALE kann zwischen manueller
und automatischer Skalierung umgeschaltet werden. Bei manuel-
ler Skalierung werden die Skalenendwerte in die entsprechenden
Felder eingetragen.

Die Schaltflache SCALE ONCE ermdglicht eine einmalige Auto-
skalierung auf der Basis der momentan dargestellten Mel3werte.

Im Feld Number of Points wird die zeitliche Auflésung an Hand
der darstellbaren Punkte eingestellt.

Hier kann die Ifd. Nummer der nachsten Messung eingestellt wer-
den (wird automatisch weitergezahlt).

Kommentarfeld fir das MeRergebnis. Der sichtbare String wird an
alle folgenden MeRwerte angehangt.

Legt das Trennzeichen zwischen den einzelnen Elementen des
MeRergebnisses (Melfunktion, MeRwert etc., sieche Schaltflache
SHOW FILE) fest.

Ermdoglicht die fortlaufende Erzeugung von Melergebnissen.
Erlaubt Messung(en) immer dann, wenn die im Menl Limits!
(Menuleiste) eingestellte Bedingung erfiillt ist. Zeitlicher Abstand
der Messungen wie unter Interval [s] eingestellt.

Startet Messung nach Erreichen einer voreingestellten Uhrzeit:
Sobald die fur einen in der Liste Active timers eingetragenen
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TRIGGER NOW / STOP

1081.1309.02

Timer definierte Startzeit erreicht ist, wird die eingestellte Zahl an
Messungen im vorgesehenen zeitlichen Abstand durchgefihrt.
Die Timer werden Uber die Felder Start Time, Intervals [s] und
Number of meas. [alternativ: Stop Time] sowie die Kontrollkast-
chen Daily, Workdaily und Weekly konfiguriert. Eintrag eines
Timers in die Liste erfolgt Uber die Schaltflache ENTER. Mit der
Schaltflache DELETE werden markierte Timer geldscht.

Startet/Stoppt eine Mefireihe unabhangig von den oben genann-
ten Triggerbedingungen. Anzahl und zeitlicher Abstand der Mef3-
punkte werden in den Feldern Number of meas. und Interval [s]
eingestellt.
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3 Fernbedienung

Dieser Abschnitt richtet sich in erster Linie an den Anwender, der den MeRkopf R&S NRT-Z14/-Z43/-
Z44 in ein ferngesteuertes MelRRsystem einbeziehen will oder all die Funktionen nutzen méchte, die Gber
den normalen Meldmodus hinausgehen.

3.1 Fernsteuerung uber Virtual R&S NRT

Das Programm Virtual NRT gestattet es dem Anwender jederzeit, die Messungen Uber die graphische
Bedienoberflache zu unterbrechen, und direkt mit dem MeRkopf zu kommunizieren. Auf diese Weise
kann die Fernsteuerung des MelRkopfes nachvollzogen und die Entwicklung eines eigenen Mef3pro-
gramms unterstitzt werden. Die Handhabung entspricht einem Terminalprogramm (s. nachster Ab-
schnitt), ist aber insgesamt einfacher, da die Konfiguration des Host-Rechners und die Initialisierung des
MeRkopfes vom Programm Virtual NRT Gbernommen werden.

Vorgehensweise:

» Programm Virtual NRT starten (s. Kapitel 2).

» Warten, bis MeRwerte angezeigt werden.

» Menu Options, Untermentpunkt Direct Communication ... aufrufen:

Das Fenster Direct Communication 6ffnet sich; die Messung wird unterbrochen:
[ Dircct communication MBI

@45 Rohde & Schwarz HRT-Z44 V1.38 00-01-24 ;l
aDE old: COFF new: CH

-
1| | 3

12.00E-3

| dmaon _‘|

-]

] SEND | - CLEAR | CLOSE |

» Im Feld Input den gewtinschten Befehl eingeben (z.B. ID) und Schaltflache SEND driicken:
Im Feld Qutput erscheint die Antwort des Mel3kopfes.

» Vor dem Senden eines neuen Befehls die Empfangsbereitschaft von Virtual NRT durch Drucken der
Schaltflache STOP REC. beenden.

» Mit der Schaltfliche CLEAR das Empfangsprotokoll bei Bedarf I6schen; mit der Schaltflache
CLOSE die Direktkommunikation beenden.
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3.2 Fernsteuerung uber ein Terminalprogramm

3.2.1 Schnittstellenkonfiguration des MeRkopfes

Fir den erfolgreichen Aufbau der Verbindung missen die Schnittstellenparameter von MeRkopf und
Rechner tUbereinstimmen. Beim Melkopf sind sie folgendermalien eingestellt:

Paritat: keine
Datenbits: 8

Stoppbits: 1

Startbits: 1

Protokoll: XON / XOFF

Alle genannten Einstellungen sind fest, lediglich die Baudrate ist einstellbar, und zwar auf 4800, 9600,
19200 und 38400 Baud (werkseitige Einstellung). Die Umstellung ist in Abschnitt 4.1 beschrieben.

3.2.2 Anpassung der Rechnerschnittstelle

Der folgende Abschnitt beschreibt die Konfiguration der im Lieferumfang von Windows 95/98/NT™
/2000/XP enthaltenen Terminal-Programme.

Windows 95/98/NT/2000/XP

>

Uber Start-> Programme > Zubehér - Kommunikation den Ordner Hyper Terminal 6ff-
nen.

Das Programm Hypertrm.exe aufrufen (Auf % doppelklicken).

In der sich 6ffnenden Dialogbox (Beschreibung der Verbindung) unter Name z.B. NRT_Z44
eingeben, ein beliebiges Symbol auswahlen und mit OK bestatigen.

In der nachsten Dialogbox (Rufnummer bzw. Verbinden mit) im Menu Verbinden (iber den
Anschlul eingeben, an den der Schnittstellenadapter R&S NRT-Z3 angeschlossen ist bzw.
der vom Schnittstellenadapter R&S NRT-Z4 emuliert wird, und die Eingabe mit OK bestati-
gen. Bei AnschluR an COM2 ware z.B. der MenUpunkt Direktverbindung iber COM2 aus-
zuwahlen.

In der Dialogbox Eigenschaften flir COM... die Schnittstellenparameter wie beim MelRkopf
einstellen (vgl. 3.2.1) und mit OK bestatigen.

Das Meni Datei 6ffnen und den MenUlpunkt Eigenschaften wahlen. In der sich 6ffnenden
Dialogbox Eigenschaften von.... auf die Registerkarte Einstellungen klicken und dort die
Schaltflache ASCII-Konfiguration betatigen. Es 0ffnet sich die Dialogbox ASCII-
Konfiguration.

Die Kontrollkastchen Gesendete Zeilen enden mit Zeilenvorschub und Eingegebene Zei-
chen lokal ausgeben (lokales Echo) aktivieren, damit die an den MeRRkopf gesendeten Zei-
chen auf dem Bildschirm sichtbar werden. Einstellungen mit OK bestatigen und Dialogbox
Eigenschaften von.... mit OK schlief3en.

Damit sollte Verbindung zum MeRkopf bestehen (Test siehe nachster Abschnitt).

Hinweis:

Beim Verlassen von Hypertrm.exe wird die Frage Sitzung NRT_Zxx speichern? erschei-
nen. Bei Beantwortung mit ja wird im Ordner Hyper Terminal ein neues Symbol mit dem
Namen NRT_Zxx.ht angelegt, das den Aufruf von Hypertrm.exe mit den fiir den MeBkopf
eingestellten Parametern ermdglicht.
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3.2.3 Verbindung testen

Die Mel3kdpfe R&S NRT-Z14, R&S NRT-Z43 und R&S NRT-Z44 sind unmittelbar nach Anlegen der
Versorgungsspannung betriebsbereit. Auf eine Eingabe hin sollten sie dann mit einer oder mehreren
Zeilen antworten.

Beispiel:

> Mit einem der beiden Terminal-Programme das Wort messen eingeben und mit der Eingabe-
taste abschlieRen. Der MeRkopf sollte mit der Zeile

@96 Error SYNTAX (messen)

oder (wahrend des Einschalttests) mit
@9B busy

antworten.

Um mit dem Melkopf arbeiten zu kénnen, mul der Befehl appl gesendet werden, und zwar so oft, bis
der Mel3kopf mit der Zeile

@8E oper

antwortet (spatestens nach 20 s). Jetzt kdnnen Einstellungen vorgenommen und Melergebnisse ange-

fordert werden.

Auf den Befehl id sollte der MeRRkopf dann mit seinem Identifikationsstring antworten, zum Beispiel:
@7F Rohde & Schwarz NRT-Z44 V1.0 12/16/96 14:35

Eine Antwortzeile auf den Auslesebefehl £t rg hin sollte so aussehen:
@3F +2.1234E+01 3.4567E-03  avpwl5511

Der linke Zahlenwert stellt das MelRergebnis fur die MefRrichtung 1>2 (hier: 21,234 W mittlere Leistung),
der rechte Zahlenwert das MeRergebnis fur die andere Mefdrichtung (hier: 3.45 mW Rucklaufleistung)
dar. Im dulersten rechten Zeichenblock (__avpw15511) ist der Geratestatus codiert. Ausfuhrliche In-
formationen zu Format und Bedeutung von Gerateantworten und Befehlen sind in den folgenden Ab-
schnitten zu finden.
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Hinweis zur Einschaltphase:

Nach dem Anlegen der Betriebsspannung befindet sich der MeRRkopf im Boot-Modus, einem Betriebs-
zustand, der das Laden neuer Firmware ermdglicht. Der Boot-Modus wird entweder mit dem Befehl
appl oder nach 10 Sekunden automatisch verlassen. In beiden Fallen gibt der MeRRkopf die Meldung

@8C boot

aus.

AnschlieBend wird fir ca. 7 Sekunden der Einschalttest durchgefiihrt, der nicht unterbrochen werden
kann. Wenn in dieser Phase ein Befehl gesendet wird, antwortet der Mel3kopf mit der Meldung

@9B busy

Nach AbschluR des Einschalttests mu® noch einmal der Befehl appl gesendet werden, damit der
MeRkopf in den MeRmodus Ubergeht. Die Antwort ist

@8C boot

Jetzt ist der MeRRkopf mef3bereit. Auf nochmaliges Senden von appl wurde er mit
@8E oper

antworten.
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3.3 Geratenachrichten

Geratenachrichten werden auf dem TXD- und dem RXD-Leitungspaar der seriellen RS-422- Schnittstel-
le Ubertragen. Es wird der ASCII-Code (ISO-7-Bit-Code) verwendet. Alle Geratenachrichten sind zeilen-
orientiert. Eine Nachrichtenzeile besteht aus mehreren ASCII Zeichen, die mit mindestens einem Zeile-
nendezeichen abgeschlossen ist.

Eine Nachricht, die an den MeRkopf geschickt wird, darf maximal 255 Zeichen lang sein. Als Zeilenen-
dezeichen werden alle Zeichen im ASCII-Code Bereich von 1 bis 13 (0D hex) akzeptiert. Die Mel3kdpfe
R&S NRT-Z14, R&S NRT-Z43 und R&S NRT-Z44 schlieen alle Antworten mit der Zeichenkombination
13 (0D hex) + 10 (OA hex) ab.

3.3.1 Aufbau und Syntax der Geratenachrichten

Bei der Befehlssyntax wurde aus Geschwindigkeitsgrinden auf die vollstandige Erflllung des SCPI
Standards verzichtet. Die Geratenachrichten lassen sich in drei Gruppen aufteilen:

— Einstellbefehle
— Datenanforderungsbefehle
— Gerateantworten

Nachrichten der ersten beiden Gruppen (Befehle) werden vom Controller zum Mel3kopf gesendet, Gera-
teantworten in die umgekehrte Richtung.

3.3.2 Einstell- und Datenanforderungsbefehle

Die Syntax hat eine Baumstruktur mit mehreren Hierarchieebenen. Abhangig von der voraussichtlichen
Haufigkeit der Anwendung, der logischen Gruppenzugehdrigkeit und der Anforderung an ihre Ausfih-
rungsgeschwindigkeit sind die Funktionsaufrufe in unterschiedlich tiefen Hierarchiestufen zu finden.

Die Anzahl an Schlusselworten, aus denen ein Befehl zusammengesetzt ist, entspricht der Anzahl sei-
ner Hierarchieebenen. Alle Schliisselworte eines Befehls sind durch Doppelpunkte voneinander zu tren-
nen.

— Alle Schlusselworte bis auf das letzte beschreiben Befehlsgruppen. Sie werden nachfolgend Grup-
pendeskriptoren genannt.

— Das letzte Wort reprasentiert die eigentliche Funktion und ist der Funktionsdeskriptor.
Bendtigt ein Befehl einen Eingabeparameter, so ist dieser durch mindestens ein Leerzeichen vom Funk-
tionsdeskriptor zu trennen.

Aufbaubeispiele hierarchischer Befehle: Hauptgruppe : Untergruppe : Funktion Parameter
Hauptgruppe : Funktion Parameter

Die Gruppen bzw. Funktionsdeskriptoren bestehen aus zwei bis fiinf Zeichen. Eine tabellarische Uber-
sicht aller Befehle befindet sich im Anhang.

Mit dem Funktionsdeskriptor bzw. dessen Eingabeparameter ist der Befehl vollstandig. Mit einem Zeile-
nendezeichen abgeschlossen sollte er vom MelRkopf verstanden werden. Mehrere Befehle kénnen
durch Kommas getrennt in einer Befehlszeile aneinandergehangt werden.
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(K e
N
@ Befehl —
Befehl ‘KLZ\ Parameter ‘@ >@
N/ N
DP  Doppelpunkt LZ Leerzeichen
K Komma EZ Endezeichen

Bild 3-1 Syntaxgraph einer Befehlszeile

Wird ein Befehl nicht verstanden, dann wird die Fehlermeldung Error SYNTAX (xxxx) zurlickge-
geben. Dabei ist xxxx der nicht verstandene Befehl oder Befehlsteil.

Beispiele:
Der Einstellbefehl

> FR:AVER
wird zu der Gerateantwort
@6C Error SYNTAX (fr:aver)

fuhren, da der gesamte Befehl wegen des fehlerhaften ersten Gruppendeskriptors nicht verstanden
werden kann. Beim folgenden Beispiel kann der Funktionsdeskriptor nicht verstanden werden:

> FOR:AVR
@71 Error SYNTAX (avr)

3.3.2.1 Eingabeparameter

Eingabeparameter kénnen die Datentypen FlieRkommazahlen, ganze Zahlen und Text reprasentieren:

FlieBRkomma- verstehen die MelRkopfe R&S NRT-Z14, R&S NRT-Z43 und R&S NRT-Z44 in allen

zahlen gebrauchlichen Darstellungen. Fihrende Nullen, positive Vorzeichen von Mantisse
oder Exponent und ein ganz rechts stehender Dezimalpunkt bei der Mantisse dur-
fen weggelassen werden. So lassen sich z.B. fir die Zahl 53 folgende Eingabefor-
men finden:

53
0.53e+2
.5300e+02
+005.3E01
5300e-002
Der Exponent ist ausschlieBlich mit den Zeichen E bzw. e einzuleiten. Der Zahlen-

bereich mul? zwischen -32000 und +32000 liegen. Die Angabe des Exponenten
ohne Mantisse ist nicht erlaubt.
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e rere-e- o e

(5 o ol

| Mantisse l Exponent
Bild 3-2 Syntaxgraph einer FlieBkommazahl

Ganze Zahlen kénnen je nach Wertebereich ein positives oder negatives Vorzeichen haben. Das

positive Vorzeichen ist wahlfrei. Enthalt ein ganzzahliger Parameter ein Zeichen
aullerhalb der Zeichenmenge [0..9, +, -], so werden dieses und alle weiteren Zei-
chen ignoriert. Eine Fehlermeldung wird in diesem Fall nicht ausgegeben.

e

Bild 3-3 Syntaxgraph einer ganzen Zahl

Eingabegrenzen existieren fir alle Zahlenparameter. Der Versuch, einen Parameter auf3erhalb des
definierten Wertebereichs einzugeben, wird mit der Fehlermeldung Error RANGE
zurlickgewiesen. Korrekte Eingaben werden mit der Antwort

old:<alter Parameter> new:<neuer Parameter>

quittiert.

Textparameter beschranken sich auf einige wenige Worte wie USER, DEF, LOW, HIGH etc. AulRer
den in den Syntaxtabellen vorgeschriebenen Zeichen dirfen Textparameter keine
weiteren Zeichen enthalten. Lediglich die Gro3/Kleinschreibung ist optional.

3.3.3 Gerateantworten

Auf jede Nachricht antwortet der MelRkopf mit mindestens einer Antwortzeile. Das Ausbleiben einer
Antwort weist daher immer auf eine fehlerhafte Kommunikation zwischen Controller und MeRkopf hin.
Gerateantworten kdnnen aus Texten, ganzen Zahlen und FlieRkommazahlen zusammengesetzt sein.
Der genaue Aufbau ist fur jeden Datenanforderungsbefehl erldutert. Allen Gerateantworten gemeinsam
ist der Prifsummenkopf. Ansonsten sind einzeilige und mehrzeilige Antworten unterschiedlich aufge-
baut.

Zeilenldnge Die Lange einer Antwortzeile betragt im Einschaltzustand des Melf3kopfes einheitlich
50 Zeichen inklusive der beiden Zeilenendezeichen CR und LF. Kiirzere Gerateant-
worten werden dabei durch * * (ASCII 95 dez., 5F hex.) aufgefiillt. Dies ermdglicht
einen DMA-gestlitzten Empfang seitens des Controllers.

Bei zeitkritischen Anwendungen (ohne DMA) kann die Aufflllung auf 50 Zeichen mit
dem Befehl DMA OFF (siehe 3.4.3.4, DMA) abgeschaltet werden.

1081.1309.02 3.7 D-8



Gerédtenachrichten R&S NRT-Z14/243/Z244

3.3.3.1 Prifsummenkopf

Zum Erkennen von Ubertragungsfehlern wird jeder Antwortzeile ein Priifsummenkopf vorangestellt. Der
Kopf beginnt mit einem ‘@, gefolgt von den letzten beiden Stellen der hexadezimalen Prifsumme und
einem Leerzeichen:

QEF +8.1234E-02 3.4567E-03 RLF

Die Prifsumme wird durch Summation aller ASCII-Codes ab dem fiinften Zeichen gebildet.

3.3.3.2 Statusfeld

Das Statusfeld besteht aus 11 Zeichen und enthalt Informationen Uber die Gultigkeit von MelRwerten. Es
kann optional an die entsprechenden Gerateantworten angehangt werden (siehe Befehl DISP:STAT
ON | OFF in Abschnitt 3.4.1.5).

Das erste Zeichen des Statusfelds gibt an, ob ein Hardwarefehler vorliegt. Fehlerfreiheit wird mit einem
‘ ’und ein Fehler mit ‘e’ (error) angezeigt. Die Kriterien fiir einen Hardwarefehler sind identisch mit de-
nen fir die Antwort 'ERROR' beim Selbsttest (siehe Abschnitt 3.4.4.3, SERV:TEST).

Das zweite Zeichen zeigt die Einhaltung von Mel3grenzen an. Das Unterschreiten des spezifizierten
Leistungsbereichs oder das Verlassen des erlaubten Temperaturbereiches wird mit ‘i’ (invalid), das
Uberschreiten des erlaubten Leistungsbereichs mit ‘o’ (overrange) gekennzeichnet. Bei Einhaltung aller
Bedingungen wird * * ausgegeben.

Im dritten und vierten Zeichen des Statusfelds ist die MefRfunktion des Vorlaufkanals codiert (siehe
Abschn. 3.4.1.8, FOR):

av - Leistungsmittelwert (AVER)

cd - Verteilungsfunktion (CCDF)

cf - Crest Faktor (CF)

cb - Berechneter Burstmittelwert (CBAV)
mb - Gemessener Burstmittelwert (MBAV)
PP - Maximale Hullkurvenleistung (PEP)

Das flnfte und sechste Zeichen zeigen die im Ruicklaufkanal eingestellte MeRfunktion an (siehe
3.4.1.14, REV):

Pw - Leistungsmittelwert (POW)
rc - Reflexionsfaktor (RCO)
rl - RickfluRdampfung (RL)
so - Stehwellenverhaltnis (SWR)
Im siebten Zeichen ist die Vorlaufrichtung codiert (siehe 3.4.1.4, DIR):
1 - Vorzugsrichtung (Quelle an Anschluf? 1)
2 - Inversbetrieb (Quelle an Anschluf3 2)

In den letzten vier Zeichen des Statusfelds sind die Einstellungen der Mittelungsfilter fur die physikali-
schen Mel3kanale codiert (siehe Abschn. 3.4.1.7, FILT:AVER):

Leistungsmittelwert (Vorlauf) 7. Zeichen
Leistungsmittelwert (Rucklauf) 8. Zeichen
Max. Hullkurvenleistung 9. Zeichen
Verteilungsfunktion 10. Zeichen

Die Mittelungen erfolgen Uber 2" Werte, wobei der Exponent N (0...9) fir jeden Mef3kanal als ASCII-
Zeichen ausgegeben wird.
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Beispiele fur Gerateantworten mit Statusfeld nach einem MeRwerttrigger:

> DISP:STAT ON, FTRG
@HH +2.1234E+01 3.4567E-03 _ avpwl5511

Die Antwort ist gliltig: kein Hardware-Fehler, keine Bereichstiberschreitungen. Die ausgegebenen Mel3-
werte sind die Leistungsmittelwerte im Vor- und Rucklaufkanal. Die Mittelung erfolgte Uber 2° =32 Wer-
te in beiden Kanalen.

@HH +9.4823E+03 5.9999E-03 e mbrcl2200

Die Antwort ist ungultig, da ein Hardware-Fehler signalisiert wird.
@HH +3.5277E-04 3.4567E-04 ipprc22211

Die Antwort ist fragwirdig, da die maximale Hullkurvenleistung (Datenblattangabe: min. 0,4 W fir R&S
NRT-Z44) kleiner als der spezifizierte Wert ist.

@HH +3.3244E+02 1.2110E+01 oavrcl3300

Overrange: Die Vorlaufleistung Uberschreitet den zulassigen MeRbereich (max. 300 W fiir die mittlere
Vorlaufleistung bei R&S NRT-Z44).

3.3.3.3 Mehrzeilenantworten

Einige Gerateantworten erstrecken sich Uber mehrere Zeilen (zum Beispiel auf den Befehl 'SPEC' hin).
Um auch hier Ubertragungsfehler sicher erkennen zu kénnen und eine bessere Interpretierbarkeit der
Antworten zu gewahrleisten, werden Mehrzeilenantworten mit weiterer Zusatzinformation umgeben:

Jeder Mehrzeilenantwort wird in der ersten Zeile das Schlisselwort 'pack xx'vorangestellt, wobei xx
die Anzahl der zu erwartenden Zeilen ist. Jeder der darauf folgenden Antwortzeilen ist neben dem Pruf-
summenkopf noch seine zweistellige Zeilennummer vorangestellt. Dadurch kann das Ausbleiben von
Zeilen bei stark gestérter Ubertragung leicht erkannt werden.

Beispiel einer Mehrzeilenantwort, bei dem der Prifsummenkopf durch 'HH' ersetzt ist und die Nutzinfor-
mation durch 'xxxxxx' dargestellt wird:

@HH pack 06

@HH 01 xxXXXXX

@HH 02 xXXXXXX

@HH 03 xXXXXX

@HH 04 xXxXXXX

@HH 05 xxXXXXX

@HH 06 XXXXXX

3.3.3.4 Die Statusmeldung 'busy’

Bei Befehlen, die eine lange Verarbeitungszeit bendétigen, kann als Antwort auf Folgebefehle die Mel-
dung

@HH busy ce

ausgegeben werden. In diesem Fall ist der betreffende Folgebefehl ignoriert worden und mufl} erneut
abgesetzt werden.
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3.3.3.5 Statusmeldungen uber "?"-Befehl

Je nach Betriebszustand des MelRkopfes hat der Befehl "?" entweder die Antwort
@HH occupied ... oder @HH idle

zur Folge. Diese Antworten unterliegen keinen Verarbeitungszeiten. Bei der Antwort idle befindet sich
der MeRkopf in Wartestellung und ist bereit, neue Befehle sofort abzuarbeiten, wahrend occupied
einen laufenden Mel3vorgang signalisiert.
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3.4 Beschreibung der Befehle

Neben der folgenden detaillierten Befehlsbeschreibung befindet sich im Anhang eine tabellarische, al-
phabetisch geordnete Ubersicht aller Befehle.

3.4.1 MeRfunktionen: Einstellbefehle

Als MeRfunktionen werden all die Befehle verstanden, die auf direkte oder indirekte Weise Mel3ergeb-
nisse beeinflussen oder erzeugen. Sie lassen sich in Einstellbefehle und Datenanforderungsbefehle
aufteilen.

Alle Parameter werden in den iblichen Grundeinheiten (W, s, Hz) angegeben, allerdings darf die Einheit
nicht mit Ubertragen werden.

3.4.1.1 Kurziibersicht

Tabelle 3-1 Einstellbefehle

Befehl Parameter Voreinst. Erlauterung / Antwort
BURS:PER BURS:WIDT ... 1.0 0.01 (s) Periodendauer einer Burstfolge (fur Mef3funktion FOR:CBAV)
(s)
BURS:WIDT 1E-9 ... BURS:PER 0.001 (s) Burstbreite (fir MeRfunktion FOR:CBAV)
CCDF 1...300 (W) 1(W) CCDF Schwelle fiur R&S NRT-Z14/-Z44
0.25...75 (W) CCDF-Schwelle fir R&S NRT-Z43
DIR AUTO | AUTO Automatische Ermittlung der Vorlaufrichtung
1>2 | Vorlaufrichtung 1 > 2 (Vorzugsrichtung)
2>1 Vorlaufrichtung 2 > 1 (Inversbetrieb)
DISP:FORW ON | OFF ON Gerateantwort mit / ohne MeRergebnis fir Vorlauf-MeRfunktion
DISP:REFL ON | OFF ON Gerateantwort mit / ohne MeRergebnis fur Rucklauf-MeRfunktion
DISP:STAT ON | OFF ON Gerateantwort mit / ohne Statusfeld
FREQ 2E8...4E9 (Hz) 1E9 (Hz) R&S NRT-Z43/-Z44 Frequenzwert fur die Frequenzgangkorrektur
25E6 ... 1E9 (Hz) 200E6 (Hz) R&S NRT-Z14 Frequenzwert flr die Frequenzgangkorrektur
FILT:AVER:COUN 1,2,4,8, 16, 32, 1 Laénge des Mittelungsfilters bei benutzerdefinierter Einstellung
64, 128, 256
FILT:AVER:MODE AUTO | USER AUTO Lange des Mittelungsfilters automatisch (meRwertabhangig)
oder benutzerdefiniert einstellen
FILT:INT:MODE DEF | USER DEF Integrationszeit der A/D-Wandler auf Default-Wert (0,037 s) oder|
benutzerdefinierten Wert einstellen
FILT:INT:TIME 5E-3...0.111 (s) 0.037 (s) Integrationszeit der A/D-Wandler bei benutzerdefinierter Ein-
stellung
FILT:RES LOW | HIGH LOW MeRergebnis fiir 3%, bzw. 47 stellige Anzeigeauflésung aufbe-
reiten (in Zusammenhang mit FILT:AVER:MODE AUTO)
FILT:VID 4E3, 2E5, 4E6 (Hz) 2E5 (Hz) R&S NRT-Z43/-Z44 Videofilter in Einstellung 4 kHz, 200 kHz
oder 4 MHz
4E3, 2E5, 6E5 (Hz) 2E5 (Hz) R&S NRT-Z14 Videdfilter in Einstellung 4 kHz, 200 kHz, 600 kHz

1081.1309.02 3.11 D-8



MeRfunktionen: Einstellbefehle

R&S NRT-Z14/Z43/Z44

Befehl Parameter Voreinst. Erlduterung / Antwort

FOR: ... AVER Vorlauf-MeRBfunktionen

FOR:AVER Mittlere Leistung

FOR:CBAV Mittlere Burstleistung (berechnet)

FOR:CCDF Komplementare Verteilungsfunktion

FOR:CF Verhaltnis von max. Hullkurvenleistung zu mittl. Leistung
FOR:MBAV Mittlere Burstleistung (gemessen)

FOR:PEP Maximale Hillkurvenleistung

MOD:RATE (Nur 0...8.2E6 (s) 4.096E6 (s') | Chip-Rate bei WCDMA

R&S NRT-Z43/-Z44)

MOD:TYPE R&S NRT-Z43/- OFF MeRwertkorrektur fir digital modulierte Signale ein / aus
Z44: 1895 |
WCDMA | DVBT |
DAB | EDGE
ITETRA | OFF
R&S NRT-Z14:
EDGE |TETRA |
OFF
OFFS 0...100 (dB) 0 (dB) Dampfung eines Verbindungskabels berlicksichtigen
PEP:HOLD DEF | USER DEF Haltezeit der Spitzenhalteschaltung voreingestellt oder
benutzerdefiniert
PEP:TIME 1E-3....0.1 (s) 0.06 (s) Haltezeit bei benutzerdefierter Einstellung
PORT SOUR | LOAD LOAD MelRebene quell- oder lastseitig
RESET Gerat in Grundzustand versetzen
REV: ... RL Riicklauf-MeRfunktionen
REV:POW Leistung (Bedeutung siehe Tabelle 3-3)
REV:RCO Reflexionsfaktor
REV:RL *RuckfluRdampfung
REV:SWR Stehwellenverhaltnis
ZERO keiner | O Nullabgleich durchfiihren | Nullabgleich riickgangig ma-

chen
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3.4.1.2 BURS

Funktionsdeskriptoren: PER, WIDT

Die MeRfunktion CBAV (Calculated Burst Average, siehe Abschnitt 3.4.1.8) errechnet fur HF-Bursts mit
rechteckférmiger Hillkurve die mittlere Burstleistung auf der Basis des Leistungsmitelwerts. Die Breite
des Bursts und die Periodendauer der Burstfolge missen dem MelRkopf mitgeteilt werden:

P

A\

| | !
| |

<= BURS:WIDT ; t
I

| ‘
.
K%“““* BURS:PER ——>

Bild 3-4 Leistungsverlauf eines Burstsignals

BURS:PER <Periodendauer der Burstfolge in s>
Eingabebereich: BURS:WIDT...1.0
Voreinstellung: 1E-2

BURS:WIDT <Burstbreite in s>
Eingabebereich:  10°... BURS:PER
Voreinstellung: 1E-3

Eingabebeispiel:
> BURS:PER 40e-3

@HH old:x.xxxxEsxx new: 40e-3

> BURS:WIDT 6.667e-3
@HH old:x.xxxXxEsxx new:6.6670e-03

3413 CCDF

Parameter: CCDF - Schwelle in W

Eingabebereich: 1 ... 300 (R&S NRT-Z14/-Z44)
0.25..75 (R&S NRT-Z43)

Voreinstellung: 1
Die CCDF-Funktion (komplementare Verteilungsfunktion) mifdt die Wahrscheinlichkeit, mit der die Hull-
kurve der Vorlaufleistung einen vorgegebenen Schwellwert Uberschreitet (siehe Abschnitt 3.4.1.8,

FOR:CCDF). Mit dem Befehl ccDF wird der Schwellwert eingegeben. Er gilt fir die mit den Befehlen
PORT und OFFS definierte MeRposition (s. Abschnitt 3.4.1.10 und 3.4.1.12).
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3.41.4 DIR

Parameter: AUTO, 1>2, 2>1
Voreinstellung: AUTO

Mit DIR wird dem Mel3kopf mitgeteilt, in welche Richtung sich die vorlaufende Welle in Bezug auf die
beiden Mel3kopfanschliisse 1 und 2 bewegt. In der Einstellung AUTO trifft der MeRkopf die Zuordnung
selbst, indem er die gréRere der gemessenen Leistungen als Vorlaufleistung interpretiert.

Die AUTO-Einstellung kann sich als nachteilig erweisen, wenn Vor- und Rucklaufleistung etwa gleich
grol® sind (Totalreflexion). In diesem Fall kann es vorkommen, dal} die Automatik eine falsche Zuord-
nung trifft, weil — bedingt durch MeRfehler — fir die Ricklaufleistung ein gréoRerer Wert als fur die Vor-
laufleistung ermittelt wird. Mit den Einstellungen DIR:1>2 und DIR:2>1 kann die Vorlaufrichtung unab-
hangig von der Héhe der MeRleistungen festgelegt werden.

Der MeRkopf sollte im Normalfall so in den MeRkreis eingefligt werden, dal® sich die Quelle an An-
schlufd 1, die Last an Anschlul} 2 befindet. Auf diese Weise kann das Vorlaufsignal im F-MelRzweig des
MefRkopfes und das (i.a. kleinere) Ricklaufsignal im 10 dB empfindlicheren R-Mefzweig verarbeitet
werden. Aullerdem bietet der F-Mel3zweig die Mdglichkeit zur Spitzenleistungsmessung und zur Mes-
sung der komplementaren Verteilungsfunktion CCDF. Den MeRkopf anders herum anzuschlieRen
(Quelle an AnschluR 2) bietet sich dann an, wenn der Mittelwert von Vorlaufleistungen unter 7,5 W (R&S
NRT-Z43) bzw. 30 W (NTZ-Z14/-Z44) mit hoher Genauigkeit gemessen werden soll und weniger Wert
auf die Anpassungsmessung gelegt wird.

1>2 Die von Port 1 nach Port 2 laufende Welle wird als vorlaufende Welle definiert.
2>1 Die von Port 2 nach Port 1 laufende Welle wird als vorlaufende Welle definiert.
AUTO Dem grofieren der beiden gemessenen Leistungsmittelwerte wird die Vorlaufrich-

tung zugeordnet.

3.41.5 DISP

Funktionsdeskriptoren: FORW, REFL, STAT
Mit der Befehlsgruppe DISP wird der Umfang getriggerter Gerateantworten eingestellt:

DISP:FORW ON | OFF mit / ohne Melergebnis fur Vorlauf-MeRfunktion
DISP:REFL ON | OFF mit / ohne Melergebnis fir Rucklauf-MeRfunktion
DISP:STAT ON | OFF mit / ohne Statusfeld

Voreinstellung: ON (fur alle drei Funktionsdeskriptoren)

Durch Verzicht auf nicht benétigte Informationen 1aRt sich die MeRgeschwindigkeit erhdhen.

Beispiele:
> RESET Voreinstellungen werden wirksam
@HH OK
> DMA OFF Erganzung auf 50 Zeichen aus

@HH 0l1d:ON new:OFF

> RTRG MelRwertanforderung
@HH +1.2345E+02 +3.2851E-02  avrcl3200

> DISP:FORW OFF Vorlaufleistung ausblenden
@HH 01d:ON new:OFF

> RTRG
@HH +3.2851E-02  avrcl3200

> DISP:FORW ON, DISP:STAT OFF Vorlaufleistung ein-, Statusanzeige ausschalten
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@HH 0l1d:0OFF new:ON Bei mehreren durch Kommas getrennten Befehlen
@HH 01d:ON new:OFF werden die Antworten nacheinander zurliickgegeben
> RTRG

@HH +1.2345E+02 +3.2851E-02

3.4.1.6 FREQ
Parameter: Tragerfrequenz in Hz
Eingabebereich: 2E8 ... 4E9 (R&S NRT-Z43/-244)
25E6 ... 1E9 (R&S NRT-214)
Voreinstellung: 1E9 (R&S NRT-Z43/-Z44)
2E8 (R&S NRT-214)

Mit diesem Befehl wird dem MeRkopf die Tragerfrequenz des MesRsignals mitgeteilt. Dadurch ist es
moglich, den individuellen Frequenzgang des MeRkopfes im MeRergebnis zu berlcksichtigen. Die
MeRwertkorrektur erfolgt fur Vor- und Rucklaufkanal, zwischen den gespeicherten Korrekturfaktoren
wird linear interpoliert. Um die im Datenblatt spezifizierte MelRunsicherheit zu erreichen, muf3 die Fre-
quenz auf etwa funf Prozent genau eingegeben werden.

3.41.7 FILT

Funktionsdeskriptoren: AVER, INT, RES, SPSP, VID

Die Befehlsgruppe FILT wirkt auf die Mittelungsfilter der einzelnen Mel3zweige, die Integrationszeit der
A/D Wandler und die Videofilter.

FILT:AVER
Funktionsdeskriptoren: COUN, MODE

Zur Unterdrickung von MeRwertschwankungen, wie sie bei instabilen Mef3signalen oder kleinen Leis-
tungen auftreten kénnen, 133t sich eine Mittelung der MeRwerte durchfihren. Im freilaufenden Modus
(Triggereinstellung FTRG) lauft sie nach dem Prinzip des "running average" ab, d.h. es wird fortlaufend
Uber eine feste Anzahl von MeRwerten gemittelt, wodurch mit jedem neuen Mel3wert auch ein neuer
Ausgabewert zur Verfiigung steht. Der alteste MeRwert wird jeweils aus der Filterung herausgenommen
(Bild 3-5). Die Mittelung kann Uber 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128 oder 256 MeRwerte erfolgen.

Je mehr MeRwerte gemittelt werden, um so starker ist die Filterwirkung. Im gunstigsten Fall halbieren
sich die MeRwertschwankungen bei einer Vervierfachung der Filterlange. Da auf der anderen Seite die
MeRzeiten proportional zur Filterlange anwachsen, sind Mittelungen Uber mehr als 32 Werte meist nicht
sinnvoll.

ausgeschiedene
MeRwerte

neue
MeRwerte

—p M1 M2 M3 —— — — ——P{ Mn-1 Mn —p

gefilterte MeRwerte

Bild 3-5 Mittelungsfilter
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FILT:AVER:COUN
Parameter: 1,2,4,8, 16, 32, 64, 128, 256
Voreinstellung: 1

Dieser Einstellbefehl gibt die Lange der Mittelungsfilter fir alle Melizweige einheitlich vor (Leis-
tungsmittelwert Vorlauf, Leistungsmittelwert Ricklauf, Spitzenleistung und Verteilungsfunktion). Bei
einer gultigen Eingabe wird automatisch der Modus 'USER' ein- und die Filterautomatik ausgeschal-
tet (siehe Befehl FILT:AVER:MODE). Filterlange 1 bedeutet, dal® keine Mittelung stattfindet und jeder
MeRwert ohne Verzdgerung ausgegeben wird.

FILT:AVER:MODE
Parameter: AUTO, USER
Voreinstellung: AUTO

Im Modus 'AUTO' richtet sich die Lange der Mittelungsfilter nach der Héhe der Vorlaufleistung, der
MeRfunktion, der Integrationszeit der A/D-Wandler und der gewlnschten Auflésung des Mel3ergeb-
nisses (Befehl FILT:RES LOW|HIGH). Je kleiner die gemessene Leistung, d.h. je groRer der relati-
ve Anteil zufalliger MelRwertschwankungen ist, und je héher die Auflésung gewahlt wurde, um so
mehr MeRRwerte werden gemittelt. Ungemittelte Mel3werte erhalt man im Modus 'AUTO' nur bei nied-
riger Aufldsung (FILT:RES LOW) und groReren Melleistungen (Hohe abhangig von der Meffunkti-
on). Weitere Angaben zur MeRgeschwindigkeit sind den Spezifikationen zu entnehmen.

Im Modus 'USER' arbeitet der MelRkopf mit fester Filterlange fiur alle MeRRzweige, und zwar mit dem
Wert, der zuletzt mit dem Befehl FILT : AVER: COUN eingegeben wurde (siehe oben).

FILT:INT
Funktionsdeskriptoren: MODE, TIME

Mit diesen Befehlen kann die Integrationszeit der A/D Wandler in den beiden MelRRkanalen gewahlt wer-
den. Die Einstellung beeinfluf3t die Stabilitdt der MeRergebnisse bei kleinen Leistungen (Rauschen) und
bei niederfrequenter Modulation der Hullkurve. Der voreingestellte Wert von 0,037 s, der allen Spezifika-
tionen zugrunde liegt, unterdrickt niederfrequente Modulation ab 20 Hz und fihrt zu einer optimalen
Rauschreduzierung.

Bei Modulationsfrequenzen unter 20 Hz kann es sich aber als nétig erweisen, die Integrationszeit Gber
den eingestellten Default-Wert hinaus zu erhéhen, um die Leistungsanzeige in den MefRfunktionen
FOR:AVER (mittlere Leistung), FOR:MBAV und FOR:CBAV (mittlere Burstleistung) zu beruhigen. Eine
optimale Einstellung erhalt man dann, wenn die Integrationszeit gleich der Periode der Hillkurvenmodu-
lation gewahlt wird. Niederfrequente Hullkurvenmodulation kann auch bei digital modulierten Funksigna-
len auftreten, und zwar durch sog. Idle-Bursts, die regelmaRig (bei GSM ca. alle 60 ms) in die Ubertra-
gung eingefugt werden.

Durch Verkiirzen der Integrationszeit lalkt sich die Meligeschwindigkeit bei getriggerten Messungen
erhodhen, vorausgesetzt der Mittelungsfaktor bleibt unverandert. Das ist bei automatischer Fltereinstel-
lung (FILT:AVER:MODE: AUTO) nur bei ausreichend hohen Leistungen der Fall. Wenn bereits bei der
Default-Integrationszeit ein Mittelungsfilter eingeschaltet ist, mull bei einer weiteren Verkiirzung der
Integrationszeit i.a. mit einer automatischen Erhéhung des Mittelungsfaktors gerechnet werden, so daf®
unter dem Strich kein Geschwindigkeitsgewinn erzielt werden kann.

FILT:INT:MODE
Parameter: DEF, USER
Voreinstellung: DEF (0,037 s)

Der Befehl schaltet die Integrationszeit zwischen einem voreingestellien Wert (DEF) und einer an-
wenderspezifischen Einstellung (USER) um. Im Modus 'USER' wird die Integrationszeit verwendet,
die zuletzt mit dem Befehl FILT: INT: TIME (siehe unten) eingegeben wurde.
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FILT:INT:TIME

Parameter: Integrationszeit in s
Eingabebereich: 5E-3 ... 0.1111
Voreinstellung: 0.037

Mit diesem Befehl kann die Integrationszeit individuell eingestellt werden. Bei einer gliltigen Eingabe
wird automatisch der Modus 'USER' ein- und die Voreinstellung ausgeschaltet (siehe oben, Befehl
FILT:INT:MODE).

FILT:RES

Parameter: LOW, HIGH
Voreinstellung: LOW

Die Einstellung der Auflésung (resolution) beeinfluRt die automatische Mittelung der MeRwerte. Die
Wahl einer hohen Auflésung (HIGH) bewirkt eine starkere Mittelung, so dal} sich das Melfiergebnis
auch mit héherer Stellenzahl darstellen 1aRt. Die Filterautomatik ist so ausgelegt, da der Mittelwert
von Vorlaufleistungen Gber 0,1 W (R&S NRT-Z43) bzw. 1 W (R&S NRT-Z14/-Z44) mit 3% ('LOW")
bzw. 4. Stellen (HIGH) angezeigt werden kann. Der Befehl FILT:RES LOW|HIGH fuhrt immer zu
einer automatischen Mittelung, ohne dal® explizit der Befehl FILT:AVER:MODE AUTO gesendet
werden mul3.

Hinweis: Das Zahlenformat der ausgegebenen Melwerte ist fest und wird nicht von der gewéhl-
ten Auflésung beeinflul3t. Nicht signifikante Stellen miissen, der gewiinschten Auflésung
entsprechend, vom jeweiligen Anwendungsprogramm abgeschnitten werden.

FILT:VID

Leistung —pp»

o

Parameter: Videobandbreite in Hz

Eingabemdglichkeiten:  4E3, 2E5, 4E6 (R&S NRT-Z43/-Z44)
4E3, 2E5, 6E5 (R&S NRT-Z14)

Voreinstellung: 2E5

Die Video-Bandbreite bezeichnet den (bei DC beginnenden) DurchlaBbereich des Vorlauf-
MeRkanals fur das gleichgerichtete MefRsignal. Wie aus Bild 3-6 ersichtlich ist, beeinflult die Einstel-
lung mafigeblich den zeitlichen Verlauf des Hullkurvensignals und damit alle Meffunktionen, die sich
darauf beziehen:

e Maximale Hullkurvenleistung (PEP)

e Crest-Faktor (CF)

e Komplementéare Verteilungsfunktion (CCDF)
e Gemessene Burst-Leistung (MBAV)

Die Video-Bandbreite sollte so klein wie méglich gewahlt werden, um auch bei kleinen Vorlaufleis-
tungen stabile MeRergebnisse zu erhalten (Rauschreduzierung). Andererseits ist darauf zu achten,
daf} es dadurch nicht zu signifikanten Verzerrungen des gleichgerichteten Signals kommt. Als Faust-
regel sollte die Video-Bandbreite etwa um den Faktor 2 bis 3 grof3er als die Bandbreite des MeR-
signals in der HF-Lage gewahlt werden (Ausnahme: Melfunktion MBAV).

.......... PEP

4 MHz 200 kHz 4 kHz Video-Bandbreite

Bild 3-6 EinfluB der Videobandbreite auf das gleichgerichtete Signal
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R&S NRT-Z14/Z43/Z44

Fir einige gebrauchliche Signalformen zeigt die folgende Tabelle die passenden Bandbreite-
Einstellungen, die eine weitgehend unverfalschte Ubertragung des gleichgerichteten Signals ermdgli-

chen.

Tabelle 3-2 Einstellung der Video-Bandbreite fiir die Funktionen PEP, CF und CCDF
Signalform Video-Bandbreite FILT:VID. .. **)
AM Mod.-Frequenz < 1 kHz 4E3 (4 kHz)
AM Mod.-Frequenz < 50 kHz 2E5 (200 kHz)
CW-Burst Burstbreite > 150 ps 4E3 (4 kHz)
CW-Burst Burstbreite > 3 s 2E5 (200 kHz)
CW-Burst Burstbreite > 1.5 us 6E5 (600 kHz)
CW-Burst Burstbreite > 200 ns 4E6 (4 MHz)
n/4 DQPSK Symbolrate < 24 kis 2E5 (200 kHz)
/4 DQPSK Symbolrate < 72 kis 6E5 (600 kHz)
n/4 DQPSK Symbolrate < 200 k/s 4E6 (4 MHz)
CDMA /W-CDMA  Chiprate < 8.2 M/s 4E6 (4 MHz) *)
DAB/DVB-T - 4E6 (4 MHz) *)

*) Zur Erhéhung der MefRgenauigkeit zusatzlich die Modulationskorrektur (s. Abschnitt 3.4.1.9) aktivieren.

**) 6E5 nur R&S NRT-Z14
4E6 nur R&S NRT-Z43/-244

3.41.8 FOR

Funktionsdeskriptoren:

Voreinstellung:

AVER

AVER, CBAV, CCDF, CF, MBAV, PEP

Mit den Befehlen dieser Gruppe wird die Vorlauf-MeRfunktion eingestellt (sieche auch Abschnitt 3.4.1.5,
DISP). Bei Wahl von CCDF, CF, MBAV und PEP sollte darauf geachtet werden, da® der MeRkopf in
Vorzugsrichtung angeschlossen ist (Abschnitt 3.4.1.4, DIR), da nur so gewabhrleistet ist, da® die betref-
fenden MefRRzweige ausreichend ausgesteuert werden.

FOR:AVER

Messung der mittleren Vorlaufleistung (AVERage). Mit dieser Mef3funktion wird die geringste Mel3-
unsicherheit und der grofite MeBumfang erreicht. Damit die im Datenblatt spezifizierte Mef3unsi-
cherheit eingehalten wird, muf® unbedingt die Tragerfrequenz eingegeben werden (siehe Abschnitt
3.4.1.6, FREQ). Die MelRgenauigkeit bei digital modulierten Signalen 143t sich durch Aktivieren der

Modulationskorrekturen (s. Abschnitt 3.4.1.9) erhdhen.
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FOR:CBAV

Bestimmung der mittleren Leistung von modulierten oder unmodulierten HF-Bursts (CBAV: calcula-
ted burst average). Die GroRe CBAV wird aus Leistungsmittelwert und Tastverhaltnis berechnet.
Anders als bei der Funktion MBAV (siehe unten) mul® das Tastverhaltnis vorgegeben werden, und
zwar durch Eingabe von Burstbreite WIDT und Burstperiode PER (siehe Abschnitt 3.4.1.2, BURS).
Die MeRgenauigkeit bei digital modulierten Signalen IaRt sich durch Aktivieren der Modulationskor-
rekturen (s. Abschnitt 3.4.1.9) erhéhen.

PER

CBAV = AVER x
WIDT

AVER

wIDT J

Zeit —»

PER

Bild 3-7 Definition der mittleren Burstleistung am Beispiel einer modulierten Burstfolge

Hinweis:  Bei unmodulierten Bursts ohne Uberschwinger der Hiillkurve miissen die mittlere Burstlei-

stung und die maximale Hiillkurvenleistung gleichgrol3 sein.

FOR:CCDF

Bestimmung der komplementaren Verteilungsfunktion (CCDF: complementary cumulative distributi-
on function). Diese Meffunktion gibt die Wahrscheinlichkeit (in %) an, mit der die Hullkurvenleistung
des Vorlaufsignals eine vorgegebene Schwelle Giberschreitet und beschreibt so die Amplitudenvertei-
lung der Hullkurve. Die Schwelle muf3 mit dem Befehl CCDF (siehe Abschnitt 3.4.1.3) eingegeben
werden.

Bild 3-8 erlautert die Wirkungsweise der CCDF-Funktion am Beispiel eines HF-Signals mit rausch-
férmiger Hullkurve. Die dicker gezeichneten Linien im rechten Bildteil markieren die Zeitabschnitte,
wahrend derer die Hullkurvenleistung die Schwelleistung Uiberschreitet. |hr relativer Anteil am gesam-
ten Beobachtungszeitraum ist gleich der CCDF-Funktion fur die gegebene Schwelle.

Auf die richtige Einstellung der Video-Bandbreite (siehe Abschnitt 3.4.1.7, Befehl FILT:VID) ist zu

achten. Die MeRRgenauigkeit bei digital modulierten Signalen 1aRt sich durch Aktivieren der Modulati-
onskorrekturen (s. Abschnitt 3.4.1.9) erhéhen.

T : ~ CCDF Schwelle

(2]

c

2

[72]

@

-l

Zeit —» | Peobechmeselraum *

Bild 3-8 CCDF-Funktion am Beispiel eines MeBsignals mit rauschférmiger Hullkurve
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Beispiel fir CCDF-Messung:

> RESET Voreinstellung
@HH OK
> FOR:CCDF CCDF Melf¥funktion einstellen

@HH o0ld:AVER new:CCDF

> CCDF 20 CCDF Schwelle auf 20 W einstellen
@HH old:x.xxxxX new:+2.0000E+01

> RTRG Melwert triggern
@HH +2.4356E+01 +2.2345E+01  cdrll3300

Der CCDF-MeRwert betragt 24,356 %, die *Rickfludampfung 22,345 dB.

FOR:CF

Bestimmung des Crest-Faktors. Der Crest-Faktor ist das (direkte) Verhaltnis von maximaler Hillkur-
venleistung (PEP) zu mittlerer Leistung (AVER). Er gibt Aufschlufl Uber gréRere Modulationsverzer-
rungen und kann bei gebursteten oder Spread-Spectrum-Signalen sehr grofte Werte annehmen (ca.
5...10 bei CDMA). Die genaue Messung des Crest-Faktors setzt die passende Einstellung des Video-
Filters voraus (siehe Abschnitt 3.4.1.7, Befehl FILT:vID) sowie die Aktivierung der Modulationskor-
rektur (s. Abschnitt 3.4.1.9) voraus. Weitere Angaben zur richtigen Einstellung des Mel3kopfes siehe
unter FOR: PEP am Ende dieses Abschnitts.

Hinweis: Im Unterschied zum Befehl FOR:CF liefert der Softkey CF der graphischen Bedienoberfla-
che (siehe Tabelle 2-1) den Crest-Faktor in logarithmischer Form (in dB).

FOR:MBAV

Bestimmung der mittleren Leistung von Bursts (MBAV: measured burst average). Der Burst-
Mittelwert MBAV wird aus dem Leistungsmittelwert und dem Tastverhaltnis berechnet (siehe
Bild 3-7). Anders als bei der Bestimmung der Funktion CBAV braucht das Tastverhaltnis nicht von
aufden vorgegeben zu werden, sondern es wird vom MeRkopf automatisch mit Hilfe der CCDF-
Funktion bestimmt. Die CCDF-Schwelle wird dabei etwa auf den halben Spitzenwert eingestellt.

Damit die automatische Bestimmung des Tastverhaltnisses auch bei modulierten Bursts funktioniert,
ist die Video-Bandbreite auf einen so kleinen Wert einzustellen, daf} das Modulationssignal zwar un-
terdrickt, der rechteckférmige Verlauf der Hullkurvenleistung aber moglichst nicht verfalscht wird
(passende Einstellung siehe mittleres Teilbild von Bild 3-6). Am besten werden die Video-
Bandbreiten so gewahlt, wie sie in Tabelle 3-2 fir CW-Bursts angegeben sind. Aus Grinden der
MeRgenauigkeit sollte das Tastverhaltnis 10 % und die mittlere Burstleistung 0,5 W (R&S NRT-Z43)
bzw. 2 W (R&S NRT-Z14/-Z44) nicht unterschreiten. Die MeRgenauigkeit bei digital modulierten Sig-
nalen 1a63t sich durch Aktivieren der Modulationskorrekturen (s. Abschnitt 3.4.1.9) erhéhen.

FOR:PEP

Kontinuierliche Messung der Spitzenleistung (PEP: peak envelope power) von modulierten Signalen
und Bursts. Die Spitzenhalteschaltung ist so ausgelegt, dal} das Ausgangssignal einer VergréRerung
der Hullkurvenleistung unmittelbar folgt, wahrend es auf eine Verkleinerung mit einer gewissen Ver-
zbgerung (Haltezeit, siehe PEP:HOLD und PEP:TIME) reagiert (Bild 3-9). Fur ein stabiles Melder-
gebnis mul} die Haltezeit so eingestellt sein, dal} sie etwas gréRRer als der zeitliche Abstand zweier
aufeinanderfolgender Spitzenwerte ist. Die Default-Einstellung von 60 ms ermdglicht Messungen ab
etwa 20 Hz Modulationsfrequenz.
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—W Haltezeit rﬁ
1

—

Ausgangssignal der
Spitzenhalteschaltung

Leistung

o

HF-Signal (Burst) ——® Periode L— Zeit —»
Bild 3-9 Funktion der Spitzenhalteschaltung

Durch das Digitalisierungsverfahren und evtl. eine nachfolgende Mittelung wird das Ausgangssignal der
Spitzenhalteschaltung so weit geglattet, dal® wesentlich geringere MelRwertanderungen als in Bild 3-9
dargestellt auftreten.

Die Einstellung der Video-Bandbreite mul} sich bei der MefRfunktion PEP nach der héchsten Frequenz-
komponente des Hullkurvensignals richten, soweit nicht unerwinschte Komponenten ausgeblendet
werden sollen (Tabelle 3-2). Die Mef3genauigkeit bei digital modulierten Signalen 1aRt sich durch Aktivie-
ren der Modulationskorrekturen (s. Abschnitt 3.4.1.9) erhdhen.

3.4.1.9 MOD

Funktionsdeskriptoren: = RATE, TYPE

Mit den Befehlen dieser Gruppe laf3t sich die Melgenauigkeit fiir verschiedene digitale Kommunikati-
onsstandards erhéhen. Als Eingabeparameter dient deshalb die Bezeichnung des Kommunikations-
standards; fur WCDMA (nur R&S NRT-Z43/-Z44) ist zusatzlich die Chip-Rate einzugeben.

Die Korrekturen erstrecken sich immer auf die Mel3funktionen FOR: AVER, FOR: CBAV und FOR:
MBAYV, bzw. bei den Standards 1S95, WCDMA, DVBT und DAB (nur R&S NRT-Z43/-Z44) zusatzlich auf
die MeR¥funktionen FOR: CCDF, FOR: CF und FOR: PEP.

Spread-spectrum-Signale, die nicht in der Parameterliste fir MOD: TYPE zu finden sind, kdbnnen wie
WCDMA-Signale behandelt werden, denen eine Chip-Rate vom 0,9fachen der HF-Bandbreite zugeord-
net wird.

MOD:RATE

(nur R&S NRT-Z43/-244)

Parameter: Chip-Rate in s
Eingabebereich: 0...8.2E6
Voreinstellung: 4.096E6

Mit diesem Befehl kann die Chip-Rate von WCDMA-Signalen oder anderen spread-spectrum-
Signalen, die nicht in der Parameterliste fur MOD: TYPE zu finden sind, eingegeben werden. Die
Einstellung wird nur dann ausgewertet, wenn als Modulationsstandard WCDMA eingestellt wurde
(MOD:TYPE WCDMA).
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MOD:TYPE
Parameter: Kommunikationsstandard

Eingabemoglichkeiten: R&S NRT-Z43/-Z44:1S95, WCDMA, DVBT, DAB, EDGE, TETRA, OFF
R&S NRT-Z14: EDGE, TETRA, OFF
Voreinstellung: OFF

Mit diesem Befehl wird der Kommunikationsstandard an den R&S NRT-MeRkopf tibergeben. Der Pa-
rameter OFF schaltet die Modulationskorrektur aus.

Hinweise:
Die mit der Befehlsgruppe MOD kompensierbaren MeBabweichungen sind bei den Funktio-
nen FOR:AVER, FOR:CBAV und FOR:MBAV leistungsproportional. Da sie bei Nennleistung
(30 W fiir R&S NRT-Z43, 120 W fiir R&S NRTZ14/-Z44) nur einige Prozent betragen, ist bei sehr
viel kleineren Leistungen, also unterhalb von ca. 10 W fiir R&S NRT-Z14/-Z44, kaum noch ein
Effekt durch die Modulationskorrektur zu erwarten.

Damit die Modulationskorrektur bei den Funktionen PEP, CF und CCDF wirksam wird, miis-
sen der MeRkopfe R&S NRT-Z43/44 mit dem Befehl FILT:VID 4E6 unbedingt auf volle Vi-
deo-Bandbreite (4 MHz) eingestellt werden.

Systematische Nullpunktabweichungen in der GroBenordnung bis 1,5 W fiir R&S NRT-Z14/-
Z44 und 0,4 W fiir R&S NRT-Z43 sind bei der MeRfunktion PEP mit einer Video-Bandbreite von
4 MHz (bzw. 600 kHz) und aktivierter Modulationskorrektur normal. Diese Abweichungen ha-
ben keinen EinfluB auf die MeRgenauigkeit im spezifizierten Leistungsbereich.

3.4.1.10 OFFS
Parameter: Dampfung eines HF-Verbindungskabels in dB
Eingabebereich:  0...100
Voreinstellung: 0

Mit diesem Befehl kann die Dampfung eines HF-Verbindungskabels berlicksichtigt werden, das zwi-
schen dem Mel3kopf und dem gewlnschten Mef3punkt eingefugt ist. Je nachdem, ob das Kabel
quell- oder lastseitig (auf den MelRkopf bezogen) angeschlossen ist, hat der eingegebene Damp-
fungswert ganz unterschiedliche Auswirkungen auf das MelRergebnis. Eine detaillierte Beschreibung
wird im Zusammenhang mit der Definition der MelRebene in Abschnitt 3.4.1.12 gegeben.

3.4.1.11 PEP

Funktionsdeskriptoren: HOLD,TIME

Mit den Befehlen dieser Gruppe wird die Haltezeit der Spitzenhalteschaltung eingestellt.

PEP:HOLD
Parameter: DEF, USER
Voreinstellung: DEF (60 ms)

Dieser Befehl ermdglicht die Wahl zwischen dem voreingestellten (DEF) und dem letzten eingege-
benen Wert fir die Haltezeit (siehe unten, Befehl PEP: TIME).

PEP:TIME
Parameter: Haltezeit in Sekunden
Eingabebereich: 1E-3 ... 1E-1
Voreinstellung: 6E-2

Mit diesem Befehl kann die Haltezeit individuell eingestellt werden. Bei einer gliltigen Eingabe wird
automatisch der Modus 'USER' ein- und die Default-Einstellung ausgeschaltet (siehe oben, Befehl
PEP:HOLD).
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3.4.1.12 PORT
Parameter: SOUR, LOAD
Voreinstellung: LOAD

Der Einstellbefehl PORT ermdglicht die Wahl einer quell- (SOUR) oder lastseitigen (LOAD) Bezugs-
ebene flr das Melergebnis. Die Unterscheidung ist bei héheren Anforderungen an die Mel3genauigkeit
noétig, da der Mef3kopf einen Teil der HF-Leistung absorbiert und dadurch die aus dem MefRkopf heraus-
laufenden Wellen um die Durchgangsdampfung kleiner sind als die hineinlaufenden (Bild 3-10).

Je nachdem, welche Leistungsgréfe bestimmt werden soll, ist auf der Quell- oder Lastseite zu messen.

Gesuchte GroRe Lastanpassung Einstellung des MeRkopfes
MeRfunktion / Auswertung MeRebene
Von der Quelle abgegebene (Wirk)leistung (FOR: AVER | CBAV | MBAV | PEP) SOUR
Von der Last absorbierte (Wirk)leistung * (1 - (REV: RCO) * (REV: RCO)) LOAD
Vorlaufleist lIseiti beliebi SOUR
orlaufleistung (quellseitig) by FOR: AVER | CBAV | MBAV | PEP
Vorlaufleistung (lastseitig) LOAD
Anpassung der Last REV: RL | RCO | SWR LOAD
Leistung der Quelle an 50 Q gut (SWR < 1,2) FOR: AVER SOUR

Der Unterschied zwischen den beiden MeRoptionen betragt (max. 0,048 dB /@4 GHz) firr die MelRkdpfe
R&S NRT-Z43/-Z44 und (max. 0,017 dB /@1 GHz) fiir den MelRkopf R&S NRT-Z14.

Da der eigentliche MeRRpunkt (Ausgangsbuchse des Senders oder Antenneneingang) haufig nicht direkt
zuganglich ist, kann Uber den Befehl OFFS (s. Abschnitt 3.4.1.10) zusatzlich die Dampfung eines Ver-
bindungskabels zwischen MeRkopfanschlu® und gewlinschtem MeRpunkt eingegeben werden.

Nach Eingabe von MeRRebene und Dampfung werden Leistung und Anpassung so korrigiert, als ob an
dem nicht zuganglichen MeRpunkt gemessen wirde.

Beispiel 1: Es soll die Ausgangsleistung eines Senders gemessen werden. Der MeRkopf ist Uiber ein
Kabelstlick mit 0.45 dB Durchgangsdampfung an den Senderausgang angeschlossen.
Richtige Einstellung des MeRkopfes: MelRposition "SOUR" mit einem Dampfungswert von
0,45 dB. Ohne Bericksichtigung des Dampfungswerts wirde die Ausgangsleistung des
Senders um 0,45 dB oder 10 % zu niedrig gemessen!

Beispiel 2: Es soll die Anpassung einer Antenne gemessen werden, deren Eingang Uber einen lange-
ren Kabelabschnitt von 1,2 dB Durchgangsdampfung mit dem Mel3kopf verbunden ist.
Richtige Einstellung des MeRkopfes: MefRposition "LOAD" mit einem Dampfungswert von
1,2 dB. Ohne Bertucksichtigung der Kabeldampfung wirde die *RuckfluRdampfung der An-
tenne um 2,4 dB zu hoch gemessen!
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Bild 3-10 Definition der MeRposition

3.4.1.13 RESET

Der Befehl RESET Uuberschreibt alle Eingabeparameter mit ihren Default-Werten (siehe Spalte Vorein-
stellungen in Abschnitt 3.4.1.1). Die Voreinstellungen sind i. a. nicht mit dem Einschaltzustand identisch,
da der Mel3kopf beim Einschalten alle Parameter mit den zuletzt eingestellten Werten initialisiert.

3.4.1.14 REV

Funktionsdeskriptoren: POW, RCO, RL, SWR

Voreinstellung: RL

Mit den Befehlen der REV-Gruppe werden die Rucklauf-MefRfunktionen eingestellt. Die Funktionen
RCO, RL und SWR ermdoglichen die Messung der Lastanpassung in unterschiedlicher Darstellung
(zur Funktion POW siehe unten).

REV:POW
Dieser Befehl ist in seiner Wirkung von der eingestellten Vorlauf-MeRfunktion abhangig und nimmt
dadurch eine Sonderstellung ein. Bis auf die Funktionen CF, PEP und CCDF liefert er die der Vor-
lauf-MeRfunktion entsprechende Ruicklaufleistung zurtick (Tabelle 3-3).
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Tabelle 3-3 Ricklauf-MeRfunktionen

Vorlauf-MeRfunktion MeRgroRe fiir Ricklauf-Funktion REV:POW

AVER - Mittlere Vorlaufleistung Mittlere Rucklaufleistung

CBAV - Mittlere Vorlauf-Burstleistung (berechnet) Mittlere Rucklauf-Burstleistung (berechnet)

CCDF - Komplementare Verteilungsfunktion Mittlere Vorlaufleistung

CF - Crest-Faktor Mittlere Vorlaufleistung

MBAV -  Mittlere Vorlauf-Burstleistung (gemessen) Mittlere Ricklauf-Burstleistung (gemessen)

) . ) Mittlere Rucklaufleistung

PEP - Maximale Vorlauf-Hullkurvenleistung
Hinweis:
Mit dem Softkey PWR der graphischen Bedienoberfldche wird die
maximale Rlcklauf-Hiillkurvenleistung angezeigt, wenn als Leis-
tungsmel3funktion "PEP" gewéhlt wurde.

REV:RCO

Der Reflexionsfaktor (reflection coefficient) ist als Verhaltnis von riicklaufender zu vorlaufender Wel-
le definiert und hat einen Wertebereich von 0 (Anpassung) bis 1 (Totalreflexion). Der MeRkopf be-
rechnet den Reflexionsfaktor aus den Mittelwerten von vor- und riicklaufender Leistung (P;: Vorlauf-
leistung, P;: Ricklaufleistung):

RCO = i
F;.
REV:RL

Die *RuckfluRdampfung (return loss) gibt an, um wie viel (dB) die riicklaufende Welle gegenuber der
vorlaufenden Welle gedampft ist:

P
RL =10 1g " (dB)

REV:SWR

Das Stehwellenverhalinis (standing wave ratio) gibt an, wie gro3 das Verhaltnis von Maximal- zu
Minimalspannung auf der HF-Leitung ist. Es wird vom Mef3kopf folgendermafien berechnet:

1+ [
SWR=——"—
1-

_1+RCO
1-RCO

oder SWR

2ol m
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3.41.15 ZERO

Parameter: keiner (Nullabgleich durchfihren) oder 0 (Nullabgleich riickgéngig machen)

Zur Erhdéhung der Mefligenauigkeit bei kleinen Leistungen kann mit dem Befehl ZERO ein Nullabgleich
ausgel6st werden. Die Notwendigkeit fur einen Nullabgleich ergibt sich immer dann, wenn bereits ohne
Anliegen eines HF-Signals signifikante Leistungen gemessen werden (Nullpunktabweichungen). Wah-
rend des Nullabgleichs, der immer bei abgeschalteter HF-Leistung durchzufiihren ist, werden diese
erfal3t und bei den nachfolgenden Messungen bericksichtigt.

Eine Ausnahme bildet die Funktion PEP bei aktivierter Modulationskorrektur. Nullpunktabweichungen
nach dem Nullabgleich bis etwa 1,5 W (R&S NRT-Z44) bzw. 0,4 W (R&S NRT-Z43) sind vollig normal
(s. Abschnitt 3.4.1.9).

Nach erfolgreichem Nullabgleich gibt der MeRRkopf die ermittelten Offsetwerte wie folgt aus (alle Werte
in V, auf Gleichrichterausgang bezogen):

@DE pack 04

@6A 01 zerol = +2.3087E-06, zero2 = -1.0465E-06_
@lE 02 PEP zero for 4kHz filter : +5.3326E-06_
@3A 03 PEP zero for 200kHz filter : +6.6131E-05_
@FA 04 PEP zero for 4MHz filter : +2.0823E-04_

In der ersten Zeile sind die Offsets fiir die Messung der mittleren Leistung im F- (zero1) und
R-MeRzweig (zero2) angegeben, in den restlichen Zeilen wird der Offset fir die PEP-Funktion im
F-MeRzweig bei verschiedenen Einstellungen des Video-Filters ausgegeben. Die Fehlermeldung
@G6A Error ZERO weist darauf hin, dal} vergessen wurde, vor dem Nullabgleich die MeRleistung abzu-
schalten. In diesem Fall werden alle Ergebnisse des Nullabgleichs ignoriert.

Der Nullabgleich kann beliebig oft durchgefiihrt werden. Dabei werden die Ergebnisse alterer Nullmes-
sungen Uberschrieben. Das Ausschalten jeglicher Nullpunktkorrektur ist mit dem Befehl ZERO 0 mog-
lich (Einschaltzustand).
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3.4.2 MeRfunktionen: Datenanforderungsbefehle

3.4.2.1 Kurziibersicht

Tabelle 3-4 MeRBfunktionen: Datenanforderungsbefehle

Befehl Antwort Erlauterung

FTRG MefRergebnis Liest das letzte MefRergebnis bei freilaufenden Messungen aus
(Free-run trigger)

RTRG MefRergebnis Bewirkt eine getriggerte Messung (Remote trigger) und liefert das
MelRergebnis zurlick

SPEC Spezifikationen Auslesen der Geratespezifikationen

STAT:MEAS Funktionsstatus Funktionsstatus auslesen

STAT:ERR:TEXT Fehlerstatus Fehlerstatus als mehrzeiligen Text auslesen

STAT:ERR:CODE Fehlercode Fehlerstatus als Code auslesen

STAT:ERR:VALS Testspannungen Auslesen der internen Testspannungen und deren Toleranzen
3.4.2.2 FTRG

Der Befehl FTRG ermdglicht fortlaufende Messungen mit einer hohen, durch einen internen Timer ge-
steuerten Melrate, aber ohne Bezug zu einem auferen Triggerereignis. FTRG bewirkt die Ausgabe des
letzten MeRergebnisses, hat aber keinen Einflul auf die intern gesteuerten MelRvorgange.

Diese beginnen jeweils automatisch nach Beendigung des Einschaltvorgangs oder einer extern getrig-
gerten MeRaufgabe (siehe Befehl RTRG im nachsten Abschnitt, 3.4.2.3). Die MeRrate ist von der Mef3-
funktion abhangig, wird aber nicht von der Einstellung des Mittelungsfilters beinflult, da mit jedem neu-
en MeRwert auch ein neues gemitteltes MeRergebnis anfallt (siehe Abschnitt 3.4.1.7, FILT:AVER).

Nach einem Reset des MeRkopfes (Befehl RESET) besteht die Antwort auf FTRG aus zwei durch ein
Leerzeichen getrennten Zahlenwerten fur die Vorlaufleistung in W und die *RuckfluRdampfung in dB
sowie dem Statusfeld:

@HH +4.2341E+01 1.5234E+01 _ avrll12200

3.4.2.3 RTRG

Der Befehl RTRG ermoglicht extern gesteuerte Messungen, und zwar stoppt er die momentan laufende
(intern gesteuerte) MeRaufgabe, startet einen neuen MelRvorgang und bewirkt die Ausgabe des Mel3er-
gebnisses. Bei eingeschalteter Mittelung erfolgt die Ausgabe des Melergebnisses erst nach Abschlull
des Mittelungsvorgangs, d.h. wenn die erforderliche Zahl von Einzelmessungen durchgefiihrt wurde. Mit
dem Befehl RTRG erzeugte Mel3ergebnisse sind eingeschwungen, wenn sich die Mel3grofte nach Sen-
den des Befehls RTRG nicht mehr andert. Die Mef3zeit hangt von der Mef¥funktion, der Einstellung des
Mittelungsfilters und der Integrationszeit der A/D Wandler ab (siehe Datenblatt). Das Ausgabeformat
entspricht dem des Befehls FTRG.
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R&S NRT-Z14/Z43/Z44

3.4.2.4 SPEC

Der Befehl sPEC liest alle relevanten Daten des MeRRkopfes aus. Er liefert ein elektronisches Datenblatt,
mit dessen Hilfe das Grundgerat R&S NRT MeRkopfspezifische Skalierungen durchfiihren und die
Grenzen von Eingabeparametern erkennen kann. Die Antwort ist mehrzeilig und hat folgenden Aufbau:

>

@28
@n4
@53
@61
@44
@4F
@A8
@4n
@Cc5
@74
@12
@EA
@FC
QEF
@CE
@49
@2D
@98
@9A
@CF
@cs
@3E
@52
@54
@56
@58
@B8
@BA
@BC
@BE
Q4E
@86
@56
@54
@o1
@15
@l6
@18
@1A
@74
@CF
Q7F
@B2

SPEC

pack 72

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42

ID

FREQ:RANG:

SER

CAL:RE
CAL:LA
CAL:DA
CAL:ST

v
B
T
GN

STOCK 1081.2905.02
TYPE POWER DIRECTIONAL
FREQ:RANG:LOW 400E6
FREQ:RANG

POwW 30
IMP 50

FORW:AVER:
FORW:AVER:
FORW:AVER:
FORW:MBAV:
FORW:MBAV:
FORW:MBAV:
FORW:MBAV:
FORW:MBAV:
FORW:MBAV:
FORW:MBAV:
FORW:MBAV:
FORW:MBAV:
FORW:
FORW:
FORW:
FORW:

FORW:PEP:
FORW:PEP:
FORW:PEP:
FORW:PEP:
FORW:PEP:
FORW:PEP:
FORW:PEP:
FORW:PEP:
FORW:PEP:
FORW:PEP:
FORW:PEP:
FORW:PEP:

FORW:

1081.1309.02

:UPP
DEF

RANG

RANG:
RANG:
RANG:
RANG:
RANG:
RANG:
RANG:
RANG:
RANG:
TIME:
TIME:
TIME:

RANG:

RANG:
RANG:
RANG:
RANG:
RANG:
RANG:
RANG:
RANG:
RANG:
RANG:
CF:RANG:LSD1 -2
CF:RANG:LSD2 -
CF:RANG:LSD3 -2
CF:RANG:LSD4 -

4E9
1E9

:UPP 75

Lowl
LOwW2
LOW3
LOW4

LSD2

LSD4

LOW1
LOow2
LOW3
Low4
UPP 7

2

2

LSD -4
0.
0.

1
1

UPP 75
LsSD1 -3

0.
0.
0.5
1.0

5

LSD1 -3

LSD2

2

LSD3 -2

LSD4

2

:ID:Rohde & Schwarz NRT-Z43 V1.40
ID:
ID:
ID:
ID:
ID:
ID:

LOW 0.007

.25
.25

3

LSD3 -3

3

LowW 1E-3
UPP 100E-3
DEF 60E-3

CCDF:RANG:LOW1l 0.25

3.28
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@B4
@B6
@B8
@2F
@42
@44
@46
@3F
QEA
@35
@1A
@93
@7c
QEB
@FF
@Dl
@1D
@99
@58
@B8
@3E
@43
@BC
@8E
@4F
@36
@7A
@93
@F8
@72

43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72

FORW:CCDF:RANG:LOW2 0.25
FORW:CCDF:RANG:LOW3 0.25
FORW:CCDF:RANG:LOW4 0.25
FORW:CCDF:RANG:UPP 75
FORW:CCDF:RANG:LSD1 -2
FORW:CCDF:RANG:LSD2 -2
FORW:CCDF:RANG:LSD3 -2
FORW:CCDF:RANG:LSD4 -2
REFL:AVER:RANG:LOW 0.0007
REFL:AVER:RANG:UPP 75
REFL:AVER:RANG:LSD -5
FILT:AVER:AUTO
FILT:AVER:COUN:UPP 256
FILT:AVER:COUN:DEF 1
FILT:INT:TIME:LOW 1.06E-3
FILT:INT:TIME:UPP 111E-3
FILT:INT:TIME:DEF 36.67E-3
FILT:VID:NRBW 4
FILT:VID:BW1 4kHz
FILT:VID:BW2 200kHz
FILT:VID:BW3 4MHz
FILT:VID:BW4 SPSP
MOD:TYPE:NRST 4
MOD:TYPE:ST IS95, WCDMA, DVB-T, DAB, OFF
MOD:RATE:LOW O
MOD:RATE:UPP 8.2E6
MOD:RATE:DEF 4.096E6
OFFS:RANG:LOW O
OFFS:RANG:UPP 100
OFFS:RANG:DEF O

Die folgende Tabelle erlautert die mit dem Befehl SPEC verfligbaren Daten der MeRkoépfe R&S NRT-
Z14, R&S NRT-Z43 und R&S NRT-Z44.

Tabelle 3-5 Spezifikationen

Zeile Kiirzel Bedeutung

1 ID:ID Identifikationsstring (Firmenname, Typ, Firmware-Versionsnummer)
2 ID:SER Seriennummer

3 ID:CAL:REV Versionsnummer des Kalibrierprogramms

4 ID:CAL:LAB Kalibrierlabor

5 ID:CAL:DAT Kalibrierdatum

6 ID:CAL:SIGN Name des Bearbeiters

7 ID:STOCK Sachnummer des MeRkopfes

8 TYPE Art des MelRkopfes
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R&S NRT-Z14/Z43/Z44

Zeile Kiirzel Bedeutung

9 FREQ:RANG:LOW Untere Frequenzgrenze

10 FREQ:RANG:UPP Obere Frequenzgrenze

11 FREQ:RANG:DEF Default-Frequenzwert

12 POW Nennleistung

13 IMP Wellenwiderstand

14 FORW:AVER:RANG:LOW Untere MeRgrenze fur die mittlere Vorlaufleistung in W, Mefrichtung 1>2

15 FORW:AVER:RANG:UPP Obere MeRgrenze fur die mittlere Vorlaufleistung in W, Mefrichtung 1>2

16 FORW:AVER:RANG:LSD Letzte signifikante Stelle des MeRergebnisses bei dezimaler Darstellung in W
Beispiel: -3 bedeutet, dall die mW-Stelle dargestellt werden kann

17 -20 | FORW:MBAV:RANG:LOWn Untere Mel3grenze fiir die mittlere Burstleistung (gemessen)
n: Codierung der Videobandbreite (siehe Zeilen 60 bis 64)

21 FORW:MBAV:RANG:UPP Obere Meligrenze fir die mittlere Burstleistung (gemessen)

22 - 25| FORW:MBAV:RANG:LSDn Letzte signifikante Stelle des MeRergebnisses bei dezimaler Darstellung in W.
n: Codierung der Videobandbreite (siehe Zeilen 60 bis 64)

26 - 29 | FORW:CF:RANG:LSDn Letzte signifikante Stelle des MeRergebnisses bei dezimaler Darstellung in dB.
n: Codierung der Videobandbreite (siehe Zeilen 60 bis 64)

30-38| FORW:PEP:RANG.... PEP Melgrenzen - Definition analog zu FORW:MBAV:RANG

39 FORW:PEP:TIME:LOW Kleinste einstellbare Haltezeit fur die PEP-Funktion

40 FORW:PEP:TIME:UPP GroRte einstellbare Haltezeit fir die PEP-Funktion

41 FORW:PEP:TIME:DEF Voreingestellte Haltezeit fur die PEP-Funktion

42 - 50 | FORW:CCDF:RANG... CCDF MeRgrenzen - Definition analog zu FORW:MBAV:RANG

51-53 | REFL:AVER:RANG... MeRgrenzen firr Rucklaufleistung - Definition analog zu FORW:AVER:RANG

54 FILT:AVER:AUTO Automatische Mittelung verfiigbar

55 FILT:AVER:COUN:UPP GroRte einstellbare Lange des Mittelungsfilters

56 FILT:AVER:COUN:DEF Voreingestellte Lange des Mittelungsfilters

57 FILT:INT:TIME:LOW Kleinste einstellbare Integrationszeit fur die A/D-Wandler

58 FILT:INT:TIME:UPP Grolte einstellbare Integrationszeit fir die A/D-Wandler

59 FILT:INT:TIME:DEF Voreingestellte Integrationszeit fur die A/D-Wandler

60 FILT:VID:NRBW Anzahl der Einstellungen fiir das Videofilter

61-64| FILT:VID:BWn Videobandbreite fir die n-te Einstellung

65 MOD:TYPE:NRST Anzahl der Komm.-Standards mit Modulationskorrektur (incl. OFF)

1081.1309.02
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Zeile Kiirzel Bedeutung
66 MOD:TYPE:ST Komm.-Standards mit Modulationskorrektur
67 MOD:RATE LOW Kleinstmdgliche Chip-Rate flir Modulationskorrektur
68 MOD:RATE UPP Groltmogliche Chip-Rate fiir Modulationskorrektur
69 MOD:RATE DEF Voreingestellte Chip-Rate fiir Modulationskorrektur
70 OFFS:RANG:LOW Kleinstwert fiir die Dampfungskorrektur (HF-Verbindungskabel)
71 OFFS:RANG:UPP GroRtwert fir die Dampfungskorrektur (HF-Verbindungskabel)
72 OFFS:RANG:DEF Voreinstellung fiir die Dampfungskorrektur (HF-Verbindungskabel)
3.425 STAT

Funktionsdeskriptoren: MEAS, ERR

Die Befehlsgruppe STAT reprasentiert das Status Reporting System (siehe Abschnitt 3.6) und ermdég-
licht die Abfrage des Geratezustands, aufgeteilt nach Funktionsstatus und Fehlerstatus. Im Funktions-
status sind alle momentanen Einstellungen festgehalten, der Fehlerstatus enthalt eine Auflistung aller
aufgetretenen Fehler.

STAT:MEAS

Dieser Befehl liefert den Funktionsstatus des MelRRkopfes als Mehrzeilenantwort zuriick. Jeder Para-
meter wird mit seinem momentanen Wert aufgelistet.

> STAT:MEAS
pack 34

@26
@04
@QCE
QEE
@QAC
@84
@43
@01
@35
@93
@cs3
@cs3
@DD
@47
@20
@75
@A9
@FO
@c7
@5E
@DE
@40
@40
@3E
@54
@62

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
10
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

1081.1309.02

Cal.mode lock:

DMA mode:

Forward meas. func.:
Reverse meas. func.:
Burst period:

Burst width:

PEP hold mode:

PEP hold time:

CCDF threshold:
Average filt mode:
Average filt mode:
ADC integ. time mode:
ADC integration time:
Video Bandwidth:
Spread spectr.weight.
Correction Frequency
Forward display
Reflection display
State display

Sign. chan. assignmnt
Reference port
Display resolution
Modulation type
Modulation rate
Attenuation

ON

OFF

AVER

RCO
1.0000E-01
1.0000E-02
DEF
6.0000E-02
4.0000E+01
AUTO

AUTO

USER
3.6667E-02
2.0000E+05
OFF
1.0000E+09
ON

ON

ON

1>2

SOUR

LOW

OFF
4.0960E+05
1.0000E+00
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@40 26 C effl 1.0000E-11

@48 27 C eff2 7.0000E-11

@4E 28 Measured parameters:

@50 29 Average zero value ADCl: -3.3953E-06
@47 30 Average zero value ADC2: -2.5194E-06
@3A 31 PEP zero value for 4kHz: +6.4601E-06
@56 32 PEP zero value for 200kHz: -3.2413E-05
@27 33 PEP zero value for 4MHz: -1.5866E-04
@E2 34 Current temperature: 27.045

STAT:ERR

Funktionsdeskriptoren TEXT, CODE, VALS

Mit diesen Befehlen kann der Zustand des MeRkopfes Uberprift werden, und zwar durch Ausgabe
einer Liste von Klartextmeldungen (STAT:ERR:TEXT), eines einzeiligen Fehlercodes
(STAT:ERR:CODE) oder durch Ausgabe einer Liste von MeRwerten fur die wichtigsten Prifpunkte
(STAT:ERR:VALS). Nach dem Auslesen werden die Fehlerkennungen fur alle temporéren Ereignis-
se (dazu gehoéren vorwiegend Bedienfehler) geldscht, wahrend die Kennungen fir permanente Feh-
ler bestehen bleiben.

STAT:ERR:TEXT

Die Ausgabe im Klartext gibt Aufschlu® Uber den Zustand der analogen Hardware (HW
PARAMETERS), das Ergebnis sonstiger Prifungen (PERMANENT ERRORS) und aufgelaufene Be-
dienfehler (OPERATION ERRORS). Die Uberpriften Parameter werden zusammen mit den Ken-
nungen OK oder ERROR in einer Mehrzeilenantwort ausgegeben.

> STAT:ERR:TEXT

@DE pack 23
@7F 01 HW PARAMETERS:

@17 02 SUPPLY VOLTAGE + OK
@l1A 03 SUPPLY VOLTAGE - OK
@31 04 MH SUPPLY OK

@EF 05 FORW. CONTROL VOLTAGE OK
@DB 06 REFL. CONTROL VOLTAGE OK

@05 07 CCDF OUTPUT LOW OK
@14 08 CCDF OUTPUT HIGH OK
@Db2 09 CCDF MEDIUM THRESHOLD OK
@9A 10 TEMPERATURE OK
@4B 11 PERMANENT ERRORS:

@5D 12 COMMUNICATION ADC 1 ERROR
@5F 13 COMMUNICATION ADC 2 OK
@F9 14 PEP CIRCUIT OPERATION OK
@F3 15 FRAM READ OK
@44 16 FRAM WRITE OK
@95 17 CAL. VALUES CHECKSUM OK
@8C 18 CALIBRATION VALUES OK
@5A 19 OPERATION ERRORS:

@1D 20 CAL.LOCKED OK
@D5 21 SYNTAX ERROR
@7C 22 RANGE OK
@70 23 ZERO ERROR

Das Beispiel zeigt, dall seit dem letzten Auslesen des Fehlerstatus ein Fehler in der Kommunikation
zwischen Mikroprozessor und A/D-Wandler 1 sowie ein Syntaxfehler aufgetreten ist und versucht
wurde, bei anliegender Melleistung einen Nullabgleich durchzufiihren.
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STAT:ERR:CODE

Zur schnellen Auswertung kann der Fehlerstatus in Form eines Bit-Codes ausgegeben werden. Je-
dem Fehlerzustand ist ein Bit zugeordnet (siehe Tabelle 3-9) das den Fehlerfall mit 1 und die Fehler-
freiheit mit O bewertet. Fir das oben aufgeflihrte Beispiel ware folgende Antwort zu erwarten:

@73 00000000010000000101

0 0 T
20 1 3 1 BitNr.

Der Bit-Code hat immer eine konstante Lange, die einzelnen Positionen sind den Prifpunkten der
Mehrzeilenantwort von STAT : ERR: TEXT zugeordnet (Bit 1 entspricht der letzten Zeile). Fir eine de-
taillierte Erlauterung siehe Abschnitt 3.6.2, Fehlerstatus.

STAT:ERR:VALS

Mit diesem Befehl werden die Meliwerte fir die relevanten Hardware-Prifpunkte (siehe HW
PARAMETERS unter STAT : ERR: TEXT) zusammen mit den jeweiligen Grenzwerten (linke und rech-
te Spalte) ausgegeben.

> STAT:ERR:VALS

@E3 pack 09

@1D 01 SUPPLY VOLTAGE + : +4.3300E-02 +4.9138E-02 +5.5200E-02
@2F 02 SUPPLY VOLTAGE - : -5.5200E-02 -4.8477E-02 -4.2800E-02
@3B 03 MH SUPPLY : -1.1900E-01 -9.3720E-02 -7.7000E-02
@FA 04 FORW. CONTROL VOLTAGE : -4.2400E-02 -5.2947E-03 +4.2400E-02
@E7 05 REFL. CONTROL VOLTAGE : -4.2400E-02 -8.4457E-03 +4.2400E-02
@4D 06 CCDF OUTPUT LOW : +1.0000E-01 +1.6733E-01 +3.0000E-01
@6B 07 CCDF OUTPUT HIGH : +8.0000E-01 +8.4894E-01 +1.0000E+00
@B7 08 CCDF MEDIUM THRESHOLD : -1.3560E+00 -1.2196E+00 -1.1500E+00
@AE 09 TEMPERATURE : -1.5600E-01 +2.2697E-01 +7.8000E-01
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R&S NRT-Z14/Z43/Z44

3.4.3 Allgemeine Befehle

3.4.3.1 Kurziibersicht

Tabelle 3-6 Allgemeine Befehle

Befehl Parameter Voreinst. Erlauterung / Antwort

APPL Anzeigen des Betriebsmodus (BOOT/OPER) und Aktivierung des
MeRmodus aus dem Bootmodus heraus

BOOT Bootmodus aktivieren

DMA ON | OFF ON Erganzung der Gerateantworten auf 50 Zeichen ein/ausschalten

HELP Nichts oder A..Z Auflistung der in einer Befehlsgruppe verfiigbaren Befehle

ID Ausgabe des Identifikationsstrings

PURGE Léschen des Eingabepuffers der seriellen Schnittstelle

SETUP:SAVE | 0..4 0 Sensorstatus in den EEProm speichern O ... 4 ablegen

SETUP:RCL 0..4 0 Sensorstatus aus den EEProm speichern 0 ... 4 holen

? Ausgabe des Betriebszustands

3.4.3.2 APPL

Parameter:
Antwort:

keiner

boot, busy oder oper (je nach Betriebszustand)

Mit dem Befehl APPL (application) kann der MelRkopf in den MeBmodus umgeschaltet werden. Die
Antwortzeile gibt Auskunft iber den Betriebszustand vor Senden des Befehls:

boot: MeRkopf befand sich im Boot-Modus.

busy: MeRkopf ist momentan nicht bereit, Befehle entgegenzunehmen (z.B. wahrend
der Einschalttests).

oper: MeRkopf befindet sich im MelRmodus.

Der Boot-Modus, der nach Einschalten der Betriebsspannung oder auf den Befehl BOOT hin einge-
nommen wird, ermdglicht das Laden neuer Firmware. Der Mefimodus ist der normale Betriebszu-
stand. Die Umschaltung erfolgt durch mindestens einmaliges Senden von APPL. Eine detaillierte
Beschreibung findet sich in Abschnitt 3.2.3, Verbindung testen.

3.4.3.3 BOOT

Parameter: keiner
Antwort: keine

Mit dem Befehl BOOT kann aus jedem Betriebszustand heraus der Boot-Modus aufgerufen und so
das Laden neuer Firmware vorbereitet werden. Die Wirkung ist identisch mit dem Aus- und Wieder-
einschalten der Betriebsspannung.

1081.1309.02 3.34 D-8



R&S NRT-Z14/243/Z44 Allgemeine Befehle

3.4.3.4 DMA

Parameter: ON / OFF
Voreinstellung: ON

Far den DMA-gestutzten Empfang von Gerateantworten ermdglicht der Befehl DMaA ON das Auffullen
aller Antwortzeilen auf einheitlich 50 Zeichen inklusive der beiden Zeilenendezeichen. Als Fillzeichen
zwischen Nachrichteninhalt und Zeilenende wird ' ' (ASCII 95 dez., 5F hex.) verwendet. Bei zeitkriti-
schen Anwendungen (ohne DMA) kann die Zeilenverlangerung mit dem Befehl DMA OFF abge-
schaltet werden.

3.4.3.5 HELP
Parameter: Keiner oder Anfangsbuchstabe eines Befehls
Antwort: alle angesprochenen Befehle

Der Befehl HELP bewirkt die Ausgabe einer Kurzerklarung fir alle mit dem Parameter angesproche-
nen Befehle. Ohne Parameter listet er alle Befehle der entsprechenden Ebene auf. Die Befehlsebe-
ne mufl dem Befehl HELP in Form des Gruppendeskriptor vorangestellt werden (z.B. SERV: HELP).
Ohne Gruppendeskriptor wirkt HELP auf die oberste Befehlsebene.

> HELP alle Befehle der obersten Befehlsebene
@2A pack 29

@98 01 appl - operation mode 'boot' or 'oper'
@93 02 basever - base unit version control comm.
@C3 03 boot - soft reset

@A4 04 burs burst form inputs (burs:help)
@A5 05 calib - calibration functs. (calib:help)

@64 06 ccdf - CCDF thresh.in W (float)
@BO 07 dir - signal chan.assign. (1>2,2>1,AUTO)
@3B 08 disp - display contr.settngs (disp:help)
@53 09 dma - supplement to 50 chrs. (ON/OFF)
@3F 10 filt - filter functions (filt:help)
@68 11 for - forward meas. funct. (for:help)
@82 12 freq - correction frequency [Hz]
@EF 13 ftrg - free run trigger
@72 14 help - this command
@2Aa 15 id - firmware ID
@26 16 mod - modulation type (mod:help)
@C7 17 offs - attenuation correction
@10 18 pep - PEP function settings (pep:help)
@D2 19 port - reference port (SOUR,LOAD,NONE)
@D2 20 purge - purge receive buffer
@9D 21 reset - initialization of all parameters
@7D 22 rev - reverse meas. funct. (rev:help)
@71 23 rtrg - remote trigger
@D1 24 serv - service functions (serv:help)
@00 25 setup - head setups (setup:help)
@31 26 spec - returns id telegram
@93 27 stat - device state (stat:help)
@D3 28 test - RS232 Test
@6D 29 zero - zero correction (# of meas.)

> HELP F Alle Befehle der obersten Hierarchieebene, die mit F beginnen
@DF pack 04
@1B 01 filt - filter functions (filt:help)
@27 02 for - forward meas. funct. (for:help)
@7B 03 freq - correction frequency [Hz]
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@3F 04 ftrg - free run trigger

> CALIB:HELP Alle Kalibrierbefehle
@27 pack 26

@50 01 acal - auto calibration of ADCs

@C9 02 calc - calculation of 1lin. coefficients
@58 03 ccdf - CCDF calibration

@QO0E 04 err - calibration errors (calib:help)
@FD 05 fcorrl - freqg. correction constant

@FF 06 fcorr2 - freqg. correction constant

@96 07 freql - freg.cal.of forw.ch. (# pow. frqg.)
@9A 08 freqg2 - freg.cal.of revs.ch. (# pow. frqg.)

@76 09 help - this command

@6B 10 init - set all cal.values to deflt cond
@FC 11 kappal - constant in correction formula
@FE 12 kappa2 - constant in correction formula
@86 13 1inl - lin.cal. of forw.ch. (# pow.)
@8A 14 1in2 - lin.cal. of revs.ch. (# pow.)

@04 15 1lnfregl - index of reference freq. for ADCL
@07 16 1lnfreg2 - index of reference freqg. for ADC2

@AA 17 lock - lock cal. mode

@C8 18 offs - internal offset

@E5 19 rcal - read cal. factors

@Q3F 20 read - read cal. data file

@E8 21 rvid - measurement of video resistance
@44 22 show - show all calibration wvalues

@13 23 tcorrl - temp. correction constant

@15 24 tcorr2 - temp. correction constant

@3A 25 trg - trigger for lin. and freq. cal.

@91 26 unlock - unlock calib. mode (keyword)

3.4.3.6 ID
Parameter: keiner
Antwort: Identifikationsstring

Mit dem Befehl 1D werden Firmenname, MelRkopftyp, Firmware-Versionsnummer und das aktuelle Da-
tum ausgegeben.

3.4.3.7 PURGE
Parameter: keiner
Antwort: keine

Mit dem Befehl PURGE kann der Eingabepuffer des MelRRkopfes geléscht und so die Ausfihrung von
wartenden Befehlen verhindert werden. Dadurch ergibt sich die Mdglichkeit, den Mel3kopf schnell auf
eine neue Aufgabe umzustellen.

3.4.3.8 SETUP
Funktionsdeskriptoren: SAVE, RCL
Parameter: 0..4

Antwort: ok

Mit den Befehlen SETUP: SAVE und SETUP:RCL wird der Sensorstatus ins EEProm gespeichert bzw.
aus dem EEProm geladen. Der im Speicher 0 abgelegte Status entspricht dem Einschaltzustand.

Die Grundeinstellung des MeRRkopfes kann uUber den Befehl RESET aufgerufen werden.
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3.4.4 Service-Funktionen

Alle Befehle mit dem Gruppendeskriptor SERV greifen auf Funktionen zu, die weniger fiur den normalen
MeRbetrieb als fir Fehlersuche und Reparatur von Bedeutung sind. Daher werden sie bis auf wenige
Ausnahmen in diesem Handbuch nicht ndher erldutert, sondern nur tabellarisch aufgelistet.

Tabelle 3-7 Service-Befehle

Befehl Parameter Voreinst. Erlduterung / Antwort

SERV

:AINIT Initialisierung der AD Wandler

:AMEAS ON | OFF ON Hintergrundmessung von Temperatur und Versorgungs-
spannung sowie Freilauf-Modus flr Leistungsmeffunktionen
ein-/ ausschalten

:CEFF1 |2 Effektive Lastkapazitat (fir Modulationskorrektur Leistungs-
mittelwert) eingeben

:CH 01 Mefkanal 0 oder 1 einstellen (fir beide A/D-Wandler)

:CORR:FREQ ON | OFF ON Frequenzgangkorrektur ein-/ ausschalten

:CORR:LIN ON | OFF ON Linearitatskorrektur ein-/ ausschalten

:CORR:OFF ON | OFF ON Nullpunktkorrektur ein-/ ausschalten

:CORR:TEMP ON | OFF ON Temperaturkorrektur ein-/ ausschalten

:CORR:PEP ON | OFF ON Vom Tastverhaltnis abhangige Korrektur der Funktionen PEP
und CF ein-/ ausschalten

:CORR:STAT Auslesen des Korrekturstatus

:CREG Die Kontrollregister beider A/D-Wandler auslesen

:CS:BOOT Prifsumme uber den Bootblock

:CS:APPL Prifsumme Uber das MefRprogramm

:CS:ALL Prifsumme Uber das gesamte Flash Eprom

:CS:CAL Prifsumme Uber den Kalibrierdatensatz

:DAC 0..4095 D/A-Wandler fur die CCDF Schwelle einstellen

:DACVL Auslesen der aktuellen Einstellung des D/A-Wandlers fir die
CCDF-Schwelle

:DEBUG Ausgabe von Zwischenergebnissen, Eingabeparametern etc.

:DUTY ON | OFF OFF Fir Funktion MBAV berechnetes Tastverhaltnis ausgeben
(nach Statusfeld)

:GAIN 0.7 Einstellen der internen Verstarkung fiir die A/D-Wandler

:GNDON Den Eingang zur CCDF-Schaltung auf Masse legen und die
Signalwege Uber die drei Videdfilter 6ffnen
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Befehl Parameter Voreinst. Erlduterung / Antwort

SERV

HW:.... Befehlsgruppe zur expliziten Ansteuerung aller Steuerleitun-
gen (HW:HELP)

:HWCODE Hardware-Zustand auslesen

:INSLSS Ausgabe des Verhaltnisses von Ausgangsleistung zu Ein-
gangsleistung fiir die momentane Korrekturfrequenz

:MUX 0.7 Eingangsmultiplexer von A/D-Wandler 2 setzen (siehe Ab-
schnitt 3.5.1, Geratemodell fur die Hardware-Funktionen).

‘MXTRG 0.7 Wie Befehl MUX, zusatzlich MeRwerttrigger

:NOISE:AVER In beiden Average-Verstarkerzweigen eine Rauschmessung
durchfiihren und das 2-c-Rauschen ausgeben (in Volt, bezo-
gen auf den Gleichrichterausgang)

:NOISE:PEP Die Offsetspannungen der Spitzenhalteschaltung fir alle drei
Einstellungen des Videofilters ausgeben (in Volt, bezogen
auf den Gleichrichterausgang)

:RFRAM Auslesen des Testpuffers im FRAM

‘RNG ON | OFF ON Bereichsautomatik ein / aus

:SEPAR <ASCII-Zeichen> Stellt das Trennzeichen von Gerateantworten, die durch

FTRG oder RTRG ausgeldst werden, auf das als Parameter
Ubergebene Zeichen um

:SHCAL Kalibrierwerte ausgeben

:SPEC:DAT <Kalibrierdatum> Eingabe des Kalibrierdatums (max. 15 Zeichen)

:SPEC:LAB <Kalibrierlabor> Eingabe des Kalibrierlabors (max. 15 Zeichen)

:SPEC:REV <Versionsnummer> Eingabe der Version der Kalibriersoftware (max. 15 Zeichen)

:SPEC:SER <Fertigungsnummer> Eingabe der Fertigungs-/ Seriennummer (max. 15 Zeichen)

:SPEC:SIGN <Bearbeiter> Name des Bearbeiters (Eingabe, max. 15 Zeichen)

:STRG A/D-Wandlung auslésen und unverarbeitete Mef3ergebnisse
ausgeben

:SUPPL Positive und negative Versorgungsspannung messen, MeR-
werte ausgeben

‘TEMP MelRkopftemperatur messen, MeRwert ausgeben (in °C)

‘TEST Selbsttest. Es wird ein aktueller Fehlerstatus erzeugt

‘WFRAM <Zeichenkette> Schreibt <Zeichenkette> in den Testpuffer des FRAM
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3.4.41 SERV:CS

Funktionsdeskriptoren: BOOT, APPL, FLASH, CAL

Antworten: Hexadezimale 7 stellige Prifsummen

SERV:CS:BOOT
Dieser Befehl bildet die Priifsumme tber den Boot-Block.

SERV:CS:APPL

Dieser Befehl ermittelt die Prifsumme Uber das Mel3programm. Die Trennung in Boot-Block und
MeRprogramm ist erforderlich, da nur so eine eindeutige Identifizierung der beiden Software-Blécke
mdglich ist.

SERV:CS:FLASH
Dieser Befehl bildet die Prifsumme Uber das gesamte Flash-Eprom.

SERV:CS:CAL

Dieser Befehl gibt die Prifsumme Uber den Kalibrierdatensatz zurtick und erméglicht so die Identifi-
zierung einer jeden Kalibrierung.

3.4.4.2 SERV:NOISE
Funktionsdeskriptoren: AVER, PEP

SERV:NOISE:AVER
Antwort: 2-c-Rauschen bei der Messung der mittleren Leistung (Vor- und Rucklauf)

Der MeRRkopf erfaldt in beiden Kanalen je 600 aufeinander folgende MelRwerte und ermittelt das Uber-
lagerte Rauschen. Die Mel3zeit kann mehrere Minuten betragen. Die ausgegebenen Spannungen
sind auf die jeweiligen Gleichrichterausgénge bezogen und stellen den doppelten Effektivwert dar.
Damit die Messung nicht durch instabile MeRsignale verfalscht wird, sollte sie bei abgeschalteter HF-
Leistung durchgefihrt werden.

SERV:NOISE:PEP
Antwort: Offsetspannung der Spitzenhalteschaltung in Abhangigkeit vom Videofilter

Bei den Mel¥funktionen FOR: PEP und FOR: CF kann das dem Melfsignal Uberlagerte Rauschen nicht
nur zu statistischen Schwankungen des Mel3werts, sondern auch zu systematischen, mit wachsen-
der Videobandbreite ansteigenden Meflfehlern durch die Spitzen des Rauschsignals fuhren. Das
MeRprogramm korrigiert dieses Verhalten, indem die Offsetspannung der Spitzenhalteschaltung fir
alle drei Einstellungen des Videofilters gemessen (jedes Mal nach Aufruf von ZERO) und bei der
Messung bertiicksichtigt wird.

Mit dem Befehl SERV:NOISE:PEP kdnnen die Offsetspannungen in Abhangigkeit von der Einstel-
lung des Videofilters ausgegeben werden. Die Differenzen zwischen den einzelnen Werten sind ein
Mal fir das Breitbandrauschen im PEP-Mef3zweig. Die Offsetspannungen sind auf den Gleichrich-
terausgang bezogen.
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3.44.3 SERV:TEST

Antwort: OK oder ERROR

Der Befehl SERV: TEST veranlaft einen Selbsttest und aktualisiert so den Fehlerstatus, der mit den
Befehlen der Gruppe STAT : ERR ausgelesen werden kann (siehe 0, STAT). Die Antwort ERROR wird
nur zurtckgeliefert, wenn ein Hardwarefehler aufgetreten ist. Temporare Fehler, wie Syntax- oder
andere Eingabefehler werden nicht bertcksichtigt.
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3.4.5 Kalibrierfunktionen

Alle Befehle mit dem Gruppendeskriptor CALIB stehen im Zusammenhang mit der Kalibrierung des
MeRkopfes. Sie sind in der folgenden Tabelle in alphabetischer Reihenfolge aufgelistet. .

Tabelle 3-8 Kalibrierbefehle

Befehl Parameter Erlauterung / Antwort

CALIB

:ACAL Selbstkalibrierung der A/D-Wandler

:CALC Berechnung der Kalibrierdaten aus den MeRwerten fiir Uber-
tragungskennlinie und Empfindlichkeit

:CCDF Kalibrierung des D/A-Wandlers fiir die CCDF Schwelle

:ERR:CODE Auslesen der Kalibrierfehler als Bit-Code

ERR:TEXT Auslesen der Kalibrierfehler im Klartext

:ERR:VALS Auslesen der Kalibrierdaten mit Grenzwerten

:FCORR1 | 2 Korrekturwert Korrektur der Temperaturabhangigkeit der Gleichrichterdiode
am oberen Bandende im Mef3kanal 1 oder 2

:FREQ1 |2 Stitzpunktnr. Leistung, Eingabe eines Stltzpunktes fir die Aufnahme der Empfind-

Frequenz lichkeit im Mef3kanal 1 oder 2
AINIT Uberschreiben aller Kalibrierdaten mit Default-Werten
‘KAPPA1 | 2 Korrekturwert Korrektur der Temperaturabhangigkeit der Gleichrichterdiode

am unteren Bandende im Mel3kanal 1 oder 2

:LIN1 | 2 Stitzpunktnr. Leistung Eingabe eines Stiitzpunktes fiir die Aufnahme der Ubertra-
gungskennlinie im MeRkanal 1 oder 2

:LNFREQ1 | 2 Stutzpunktnummer Eingabe der Stitzpunktnummer fiir die Frequenz zur Lineari-
sierung im MeRkanal 1 oder 2

:LOCK Verlassen des Kalibriermodus und Speichern der Kalibrierda-
ten im FRAM

:OFFS Permanente Nullpunktkorrektur fiir alle MeRfunktionen

:RCAL Auslesen der Kalibrierdaten fur die beiden A/D-Wandler

:READ Kalibrierdaten einlesen

:RVID Video-Widerstande der Gleichrichterdiode mef3en

:SHOW Auslesen aller Kalibrierdaten

:TCORR1 | 2 Korrekturwert Korrektur der mittleren Temperaturabhangigkeit der Gleichrich-
terdiode im MeRkanal 1 oder 2

‘TRG Trigger fur alle Kalibriermessungen

:UNLOCK PASSWORT Aktivierung des Kalibriermodus
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3.5 Geratemodelle

Die beiden folgenden Geratemodelle (Bild 3-11 und Bild 3-12) beschreiben Hardware und Befehlsabar-
beitung in den MelRkdpfen R&S NRT-Z43 und R&S NRT-Z44.

3.5.1 Geratemodell fiir die Hardware-Funktionen

F-AVG
Verstarker

Vorlauf

Tiefpass

L
j» Hochpass

F-Gleichr. Video

Filter

Spitzenhalte-
schaltung

Breitband

Verstérker e serielle
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Richtkoppler

. R-AVG
R-Gleichr. Verstérker

Temperatur-
fiihler

CCDF
Schaltung

Riicklauf

Multiplexer

v

HW-Priifpunkte

Bild 3-11 Hardware- Funktionsmodell

Die Mel3kdpfe R&S NRT-Z14 und R&S NRT-Z43/-Z44 werden zwischen Quelle und Last geschaltet
(siehe Bild 1-1) und stellen an den Ausgangen des Richtkopplers zwei HF-Signale zur Verfligung, die
der vorlaufenden Welle (von der Quelle zur Last) bzw. der Welle in Rlcklaufrichtung proportional sind.
Die beiden Gleichrichter sind so ausgelegt, daf ihre Ausgangsspannungen der Hullkurve von Vor- bzw.
Rucklaufleistung folgen. Zur Messung der Leistungsmittelwerte werden die Ausgangsspannungen
schmalbandig verstarkt (F-AVG und R-AVG Verstarker), digitalisiert und im Mikroprozessor von Fehler-
einflissen befreit. Dabei wird das individuelle Verhalten anhand gespeicherter Korrekturwerte fir Tem-
peratureinfluf®, Frequenz und Linearitat bericksichtigt. Aus dem Verhaltnis beider Leistungsmittelwerte
kann die Anpassung der Last in Form von *RuckfluRdampfung, SWR oder Reflexionsfaktor berechnet
werden.

Zur Messung von maximaler Hullkurvenleistung (PEP), mittlerer Burstleistung (MBAV) und komplemen-
tarer Verteilungsfunktion (CCDF) mull das Ausgangssignal des Vorlauf-Gleichrichters breitbandig wei-
terverarbeitet werden. Dazu werden die Ausgange des F-AVG Verstarkers und eines wechselspan-
nungsgekoppelten Breitbandverstarkers Uber eine Frequenzweiche zusammengefiihrt. Unerwilinschte
Signalkomponenten wie Breitbandrauschen oder héherfrequente Modulationsanteile lassen sich tber
einen umschaltbaren Videotiefpal (4 kHz, 200 kHz und 4 MHz ) siehe Abschnitt 3.4.1.7, FILT:VID) vor
der Weiterverarbeitung unterdriicken.

Die Spitzenhalteschaltung liefert eine Ausgangsspannung, die der maximalen Hullkurvenleistung des
Vorlaufsignals entspricht. Die CCDF-Schaltung stellt ein gepulstes Signal zur Verfigung, dessen Mittel-
wert proportional zur Wahrscheinlichkeit ist, mit der die Hiullkurvenleistung einen vorgegebenen
Schwellwert (CCDF-Schwelle) tberschreitet. Die CCDF-Schaltung wird auch zur Messung der mittleren
Burstleistung benutzt. Dazu wird die CCDF-Schwelle auf den halben PEP-Wert eingestellt, so dal} das
Ausgangssignal dem Tastverhaltnis entspricht. Aus dem Leistungsmittelwert und dem Tastverhaltnis
kann die mittlere Burstleistung berechnet werden.

) R&.S NRT-Z14: 600 kHz
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Die Digitalisierung wird in zwei hochlinearen A-AD Wandlern (F-ADC und R-ADC) mit je zwei MelR3ka-
nalen durchgefihrt. Die voreingestellte MeRzeit beider Wandler betragt 37 ms. Sie lalt sich mit dem
Befehl FILT: INT: TIME verandern (siehe Abschnitt 3.4.1.7). Mit Hilfe eines Multiplexers, der dem
Rucklauf-AD-Wandler vorgeschaltet ist, kbnnen im Rahmen des normalen MeRablaufs oder bei Selbst-
tests weitere MelRgréRen wie Temperatur und verschiedene Prifspannungen erfalt werden.

3.5.2 Geratemodell fiir die Befehlsabarbeitung

Das in Bild 3-12 dargestellte Geratemodell zeigt die physikalischen und logischen Funktionsblécke, die
mit der Befehlsabarbeitung im Zusammenhang stehen. Die Abarbeitung und Ausfiihrung eines Befehls
verlauft im wesentlichen von oben nach unten.

Eingabepuffer

RS-422 Eingabeeinheit T

Befehls- I Fehler-
erkennung behandlung

I

Befehlsausfiihrung

Zeitsteuerung

Zyklisches
Hintergrund- Datensatz A » Geréte-
Messungen / (H;rgwal]e- Hardware
Kalibrierungen / piegel)
Selbsttests ¢
q Status
Reporting

I System
RS-422
Ausgabeeinheit

Ausgabepuffer

Bild 3-12 Geratemodell zur Befehlsabarbeitung

Die Eingabeeinheit empfangt Befehle zeichenweise von der seriellen Schnittstelle und sammelt sie im
Eingabepuffer. Der Eingabepuffer ist 256 Zeichen lang. Die Eingabeeinheit schickt eine Nachricht an die
Befehlserkennung, sobald der Eingabepuffer voll ist oder ein Endezeichen empfangen wurde.

Ist der Eingabepuffer voll, wird der Busverkehr via XON/XOFF Protokoll angehalten und die bis dahin
empfangenen Daten werden verarbeitet. Danach wird der Schnittstellenverkehr fortgesetzt. Ist dagegen
der Puffer beim Empfang des Endekennzeichens noch nicht voll, so kann die Eingabeeinheit wahrend
der Befehlserkennung und -ausfliihrung bereits das nachste Kommando empfangen.

Die Befehlserkennung analysiert die von der Eingabeeinheit empfangenen Daten. Dabei geht sie in der
Reihenfolge vor, in der sie die Daten erhalt. Jeder erkannte Befehl wird sofort an die Befehlsausfiihrung
weitergereicht, die den Befehl abarbeitet.

Syntaktische Fehler werden von der Befehlserkennung an die Fehlerbehandlung weitergeleitet. Der
Rest einer Befehlszeile wird nach einem Syntaxfehler soweit mdglich weiter analysiert und abgearbeitet.
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3.5.2.1 Geratehardware und Datensatz

Mit Gerédtehardware wird hier der analoge Schaltungsteil bezeichnet, der die eigentlichen MeRaufgaben
erfillt, der Steuerrechner gehort nicht dazu. Als genaues Abbild der Hardware-Einstellungen steht dem
MeRprogramm der so genannte Datensatz zur Verflugung.

Einstellbefehle fihren i.a. zu einer Anderung von Datensatz und Geratehardware. Die Datensatzverwal-
tung gibt neue Werte jedoch erst dann an die Hardware weiter, wenn sie von der Befehlserkennung
dazu aufgefordert wird.

3.5.2.2 Status Reporting System

Das Status-Reporting-System sammelt Informationen tUber den Geratezustand und stellt sie auf Anfor-
derung der Ausgabeeinheit zur Verfigung. Der genaue Aufbau und die Funktion ist im Abschnitt 3.6
(Status Reporting System) beschrieben.

3.5.2.3 Ausgabeeinheit

Die Ausgabeeinheit sammelt die von der Datensatzverwaltung bereitgestellten Informationen, bereitet
sie entsprechend der im Abschnitt 3.3.3, Gerateantworten, beschriebenen Regeln auf und stellt sie im
Ausgabepuffer zur Verfligung. Der Ausgabepuffer ist 256 Zeichen lang. Ist die angeforderte Information
langer, wird sie ,portionsweise“ auf mehrere Zeilen aufgeteilt (siehe 3.3.3.3, Mehrzeilenantworten).

3.5.2.4 Zyklische Hintergrund - Messung / - Temperaturmessung

Die zyklische Hintergrund-Messung und die Hintergrund-Temperaturmessung laufen unabhangig vom
Schnittstellenverkehr ab. Die Hintergrund-Messung liefert im Freilauf-Trigger-Modus (FTRG) fortlau-
fend Leistungsmefwerte und sorgt so fur eine hohe Auffrischungsrate der MeRwertanzeige. Die Hinter-
grund-Temperaturmessung wird ca. einmal pro Minute durchgefihrt. Anhand des gemessenen Werts
wird der Temperaturgang der MeRgleichrichter korrigiert.
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3.6 Status Reporting System

Das Status Reporting System ermaglicht Einblick in den augenblicklichen Zustand des MeRkopfes. Es
teilt sich in die beiden Teile ,Fehlerstatus“ und ,Funktionsstatus® auf. Unter dem Funktionsstatus ist hier
die Gesamtheit aller Gerateeinstellungen zu verstehen. Der Fehlerstatus ist dagegen ein Protokoll ange-
fallener Bedien- oder Hardwarefehler.

3.6.1 Funktionsstatus

Der Funktionsstatus beinhaltet alle fir die Messung relevanten Parameter. Er wird mit dem Befehl
STAT:MEAS (siehe 3.4.2.5) als Mehrzeilenantwort ausgegeben. Alle den Funktionsstatus représentie-
renden Parameter kdénnen mit dem Befehl RESET (siehe 3.4.1.13) in den Grundzustand versetzt wer-
den.

3.6.2 Fehlerstatus

Der Fehlerstatus besteht aus einer Ansammlung von temporaren und permanenten Fehlern. Temporare
Fehler sind z.B. Bedienfehler wie Error SYNTAX oder Error RANGE. Permanente Fehler sind Hardware-
fehler oder Fehler, die wahrend der Kalibrierung aufgetreten sind.

Der Fehlerstatus kann als Mehrzeilenantwort im Klartext und als Fehlercode ausgelesen werden (siehe
3.4.2.5 STAT). Tabelle 3-9 erlautert jeden Fehler. Die Bit Nr. gibt die Position des Fehlers innerhalb des
Fehlercodes an (siehe Befehl STAT:ERR:CODE), die in der Spalte ,Fehler* aufgefiihrte Kurzbeschrei-
bung ist identisch mit der Mehrzeilenantwort des Befehls STAT : ERR: TEXT.

Tabelle 3-9 Fehlerstatus

Bit Fehlerbeschreibung Ursache Fehlerhafte
Nr. Baugruppe

HARDWARE PARAMETERS:

20 SUPPLY VOLTAGE+ ERROR +5 V nicht vorhanden oder auRerhalb des Bereichs Controllerboard
Analogboard

19 SUPPLY VOLTAGE - ERROR -5 V nicht vorhanden oder aufRerhalb des Bereichs Controllerboard
Analogboard

18 MH SUPPLY ERROR MeRkopfversorgungsspannung zu niedrig Controllerboard
R&S NRT

R&S NRT-Z3/-24

17 FORW. CONTROL VOLTAGE ERROR Offsetregelspannung fiir Vorlaufverstarker (MeR- Analogboard
punkt D11.13) au3erhalb des Toleranzbereichs

16 REFL. CONTROL VOLTAGE ERROR Offsetregelspannung fiir Ricklaufverstarker (Mef3- Analogboard
punkt D11.14) au3erhalb des Toleranzbereichs

15 CCDF OUTPUT LOW ERROR Kleinste einstellbare CCDF-Schwellenspannung Analogboard
auBerhalb des Toleranzbereichs

14 CCDF OUTPUT HIGH ERROR GroRte einstellbare CCDF-Schwellenspannung au- Analogboard
Rerhalb des Toleranzbereichs

13 CCDF MEDIUM THRESHOLD ERROR Mittlere CCDF-Schwellenspannung (MeBpunkt Analogboard
,DAW*) aulRerhalb des Toleranzbereichs

12 TEMPERATURE ERROR Temperatur-MeRspannung (MeRpunkt D11.4) aulRer | Analogboard
Toleranz
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Bit Fehlerbeschreibung Ursache Fehlerhafte
Nr. Baugruppe
PERMANENT ERRORS

11 COMMUNICATION ADC 1 ERROR Komunikationsfehler zwischen A/D-Wandler im Controllerboard
Vorlaufkanal (D14) und Prozessor Analogboard

10 COMMUNICATION ADC 2 ERROR Komunikationsfehler zwischen A/D-Wandler im Controllerboard
Riicklaufkanal (D15) und Prozessor Analogboard

9 PEP CIRCUIT OPERATION ERROR Fehler in der Spitzenhalteschaltung (N9, V17, N8) Analogboard

8 FRAM READ ERROR Fehler beim Lesen von Kalibrierdaten aus dem Controllerboard
FRAM

7 FRAM WRITE ERROR Fehler beim Schreiben von Kalibrierdaten in das Controllerboard
FRAM

6 CAL VALUES CHECKSUM ERROR Prifsumme des Kalibrierdatensatzes fehlerhaft Controllerboard

5 CALIBRATION VALUES ERROR Fehler bei Kalibrierung bzw. Kalibrierwert auler Controllerboard
Toleranz. Tabelle 3-8

OPERATION ERRORS

4 CAL. LOCKED ERROR Es wurde eine Kalibrierfunktion aufgerufen, ohne Bedienfehler
den Kalibriermodus mit dem Befehl CALIB:UNLOCK
PASSWORT zu 6ffnen

3 SYNTAX ERROR Eine Eingabe wurde nicht verstanden Bedienfehler

2 RANGE ERROR Ein Zahlenparameter tiberschreitet die Eingabe- Bedienfehler
grenzen

1 ZERO ERROR Es wurde versucht, bei anliegender Mef3leistung Bedienfehler

einen Nullabgleich durchzufiihren

Bedienfehler (OPERATION ERRORS) werden nach dem Auslesen des Fehlerstatus wieder zurlickge-
setzt. Sie mussen bei etwaigen Auswertungen in Anwenderprogrammen zwischengespeichert werden.
Fehler der Kategorien HARDWARE PARAMETERS und PERMANENT ERRORS bleiben bis zur Besei-
tigung lhrer Ursache bestehen.

Die Fehler 8 bis 11 treten nur bei fehlerhafter Hardware auf, wahrend die Fehler 12 bis 20 (HARDWARE
PARAMETERS) auch als Folge einer zu niedrigen Betriebsspannung des MeRkopfes entstehen kon-
nen.

3.6.2.1 Auftreten und Ursachen der Fehler

Fehler 12-20 Alle HARDWARE PARAMETERS werden nach dem Einschalten des Melikopfes und
nach explizitem Aufruf des Selbsttests (SERV:TEST, siehe 3.4.4.3) gemessen. Ne-
ben der o.a. pauschalen Bewertung kdénnen sie auch als Spannungswerte mit ihren
Toleranzen abgerufen werden. Siehe dazu 3.4.2.5 (STAT : ERR: VALS).

Fehler 10 / 11 kénnen zu jeder Zeit auftreten und werden sofort in den Fehlerstatus geschrieben.
Fehler 9 kann nur bei einer getriggerten Messung (RTRG) in den MeRfunktionen PEP, MBAV

und CF auftreten. Fehlerursache: Hardware ist beschadigt.
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Fehler 8

Fehler 7

Fehler 6

Fehler 5

Hinweis:

1081.1309.02

kann nur nach dem Einschalten auftreten. Er 1&3t auf ein fehlerhaftes FRAM schlie-
Ren und sollte mit dem Fehler 6 bzw. dem Verlust der Kalibrierdaten einhergehen.

kann nur bei Verlassen des Kalibriermodus auftreten (siehe CALIB:LOCK). Bei er-
folgreicher Kalibrierung werden zu diesem Zeitpunkt die Kalibrierdaten in das FRAM
geschrieben. Mégliche Fehlerursachen: Ein schadhaftes FRAM oder eine Stdrung in
der Spannungsversorgung.

kann nur nach dem Einschalten auftreten. Mdgliche Ursachen: Der Mel3kopf ist noch
nicht kalibriert, das FRAM ist schadhaft oder beim Beschreiben des FRAM ist eine
Stdrung in der Spannungsversorgung aufgetreten.

ist die Zusammenfassung aller Fehler, die wahrend einer Kalibrierung auftreten kon-
nen. Fehler 5 wird immer dann gesetzt, wenn mindestens ein Kalibrierparameter sei-
nen Toleranzbereich berschritten hat. Eine weitere Aufschliisselung ist mit den Be-
fehlen CALIB:ERR: TEXT oder CALIB:ERR:CODE mdglich.

Zur Erleichterung der Fehlersuche wird das Speichern fehlerhafter Kalibrierda-
ten in das FRAM nicht verhindert.

Fehler 5 bleibt bis zum Abschalten der Betriebsspannung gesetzt.
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4 Wartung und Fehlersuche

4.1 Einstellen der Baudrate

Die serielle Schnittstelle ist werkseitig auf 38400 Baud eingestellt. Diese Einstellung ist kompatibel zum
R&S NRT-Grundgerat. Bei Betrieb des MelRkopfes an der seriellen Schnittstelle eines Steuerrechners
(Uber die Schnittstellenadapter R&S NRT-Z3 oder R&S NRT-Z4) kann es nétig sein, niedrigere Baudra-
ten einzustellen. Die Umstellung auf 19200, 9600 oder 4800 Baud ist Uber zwei DIP-Schalter moglich
(siehe Bild 4-1).

~N
‘ “. links (ON)

zum Offnen ’
Schrauben l&sen

Baudrate Links Rechts

38400 OFF OFF
19200 ON OFF
9600 OFF ON
4800 ON ON

Bild 4-1 Einstellung der Baudrate (dargestellt: 19200 Baud)

4.2 Firmware-Update

Vorbemerkung:

Friihere Versionen der NRT-V Software enthielten eine Funktion zum Update der Firmware des Sen-
sors. Mit bestimmten Kombinationen von Betriebssystem und seriellen Ports konnte es dabei zu Prob-
lemen mit nicht beendeten oder erst gar nicht startenden Updateprozeduren kommen. Wir haben uns
deshalb entschieden, die Firmware Update-Funktion vom MeBprogramm zu trennen.

Wenn Sie die Firmware des Sensors auf einen neuen Stand bringen wollen, benutzen Sie bitte das Pro-
gramm NRTZUpdate.exe. Dieses Programm sollten Sie allerdings nicht benutzen, wenn Sie nach der
Inbetriebnahme Ihres PCs bereits die NRT-V Software gestartet hatten. Der Grund hierfiir ist, dal3 die
NRT-V Software die seriellen Port(s) Ihres Computers gelockt oder in einen Status gebracht haben
kann, der es unméglich macht, dal8 das Programm NRTZUpdate.exe sich erfolgreich mit einem Sensor
verbindet. Kurz gesagt: Fiihren Sie einen Update der Sensor Firmware immer nach einem (Re-)Boot
des Computers durch, bevor Sie eventuell das NRT-V Programm starten.

Ein Firmware Update sollte nur durchgefiuihrt werden, wenn dadurch mdégliche Fehler beseitigt werden
kénnen oder eine Funktionserweiterung zur Verfigung steht, die Sie auch wirklich benétigen. Dartber
hinaus sollte der Update nur von Fachpersonal vorgenommen werden.

Der gesamte Updateprozel’ gliedert sich in drei einfache Schritte:

1. Starten Sie das Updateprogramm NRTZUpdate .exe.

2. Wahlen Sie eine Flash Update Datei aus den vorhandenen * .bin Dateien aus, indem Sie auf den

[...]-Knopf klicken.
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3. Klicken Sie auf den [Execute]-Knopf. Danach wird zuerst ein Transferprogramm in den Sensor
geladen. Wenn dies erfolgreich war, wird das Flash EEPROM des Sensors geldscht. Das kann bis zu
10 Sekunden dauern. AbschlieRend wird die vorher ausgewahlte * .bin Datei in den Sensorspeicher
geladen und schlieRlich der Sensor neu gebootet.

Hinweis:

Wenn der Programmierproze3 wéhrend der Ubertragung des Transferprogramms unterbrochen wird,
bleibt die aktuelle Firmware des Sensors erhalten und der Updateprozel3 kann nach einem
Aus-/Einschalten des Sensors wiederholt werden. Unterbricht man den Prozel3 wahrend oder nach dem
Léschen des Flash EEPROMSs, geht die aktuelle Firmware verloren. Aber auch in diesem Fall brauchen
Sie sich keine Sorgen zu machen. Auch wenn man nun mit dem Sensor nicht mehr so einfach weiter
messen kann, bleibt doch der Boot-Block des Sensors intakt und bietet so die Méglichkeit, den Upda-
teprozel3 vollstandig zu wiederholen.

4.3 Funktionsprufung

Die im folgenden beschriebene Funktionspriifung soll die Bestimmung fehlerhafter Baugruppen ermaég-
lichen. Fehler werden entweder schon durch den Selbsttest erkannt (Abschnitt 4.3.3) oder durch die im
Abschnitt 4.3.3 beschriebenen Prifungen fur die einzelnen Baugruppen.

Bei Fehlern auf Couplerboard oder Analogboard ist auf jeden Fall eine neue Kalibrierung erforderlich,
die nur von entsprechend ausgeristeten Service-Stellen durchgefiihrt werden kann.

Die Uberpriifung der Spezifikationen auf die im Datenblatt angegebenen MeRunsicherheiten erfordert
einen erheblichen Prifmittelaufwand. Die in Abschnitt 5 beschriebenen einfachen Mefaufbauten haben
etwas héhere MelRunsicherheiten. Sie sind aber geeignet, um Prifungen zur Bestimmung fehlerhafter
Baugruppen durchzufiihren.

Die Prifung soll erst bei thermisch eingelaufenen Geraten begonnen werden. Der Einlaufvorgang ist
beendet, wenn bei abgeschalteter MeRleistung die Leistungsanzeige am R&S NRT stabil ist.

4.3.1 MeRBgerate und Hilfsmittel

siehe Abschnitt 5.1

Statt mit einem R&S NRT-Grundgerat konnen die MeRkopfe R&S NRT-Z14/Z43/Z44 auch mit den
Schnittstellenadaptern R&S NRT-Z3 oder R&S NRT-Z4 Uber die serielle Schnittstelle oder die PCMCIA-
Schnittstelle eines Steuerrechners betrieben werden.

4.3.2 Einschalttest

Fehlerstatus iiber die serielle Schnittstelle abfragen
(mit Terminalprogramm oder Virtual NRT im Modus Direct Communication):

Die MelR3kdpfe R&S NRT-Z14, R&S NRT-Z43 und R&S NRT-Z44 fihren etwa 10 Sekunden nach Anle-
gen der Betriebsspannung selbsttatig eine Prifung aller Hardware-Parameter durch. Das Ergebnis wird
als Fehlerstatus registriert (siehe Abschnitt 3.6.2) und kann mit den Befehlen STAT:ERR:CODE und
STAT:ERR: TEXT (siehe Abschnitt 3.4.2.5) ausgelesen werden. Zusatzlich ist der Fehlerstatus im Sta-
tusfeld der MeRwertausgabe codiert (s. Abschnitt 3.3.3.2).

Hinweis: Das Statusfeld kann bei der Windows-Bedienoberfliche Virtual NRT (iber das Be-
dienfeld Options — State Indicator stdndig eingeblendet werden.
Fehler iiber R&S NRT abfragen:

Fehler beim Einschalttest machen sich mit dem Schriftzug SENS WARN im Display bemerkbar. Sie
lassen sich mit den Tasten [2] oder [V] unter dem Menipunkt UTIL - TEST - SENS weiter aufschlisseln.
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4.3.3 Selbsttest

Uber die serielle Schnittstelle kann jederzeit ein Selbsttest ausgeldst (s. Abschnitt 3.4.4.3, SERV:TEST)
der Fehlerstatus ausgelesen werden (siehe Abschnitt 3.4.2.5, STAT). Der Prufumfang ist dhnlich wie
beim Einschalttest.

Selbsttest mit der Windows-Bedienoberflache Virtual R&S NRT:
» Menupunkt Sensor - Selftest wahlen.

» Alle Parameter des Fehlerstatus miissen mit OK gekennzeichnet sein.

Selbsttest liber ein Terminalprogramm:

® Selbsttest bei fehlerfreiem Gerét:

» SERV:TEST (Auslosen des Selbsttests)
@HH OK
» STAT:ERR:CODE (Auslesen des Fehlercodes)

@HH 0000000000000000000
® Selbsttest bei fehlerhafter negativer Versorgungsspannung:

» SERV:TEST
@HH ERROR

» STAT:ERR:CODE
@HH 0100000000000000000

Alternativ zu den Fehlercodes konnen die Fehler mit dem Befehl STAT:ERR:TEXT auch im Klartext
ausgegeben werden. Fur das zweite Beispiel ergébe sich die Antwort

@DE pack 23
@7F 01 HW PARAMETERS:

@17 02 SUPPLY VOLTAGE + OK
@l1A 03 SUPPLY VOLTAGE - ERROR
@31 04 MH SUPPLY OK

@EF 05 FORW. CONTROL VOLTAGE OK
@DB 06 REFL. CONTROL VOLTAGE OK

@05 07 CCDF OUTPUT LOW OK
@14 08 CCDF OUTPUT HIGH OK
@Db2 09 CCDF MEDIUM THRESHOLD OK
@9A 10 TEMPERATURE OK
@4B 11 PERMANENT ERRORS:

@5D 12 COMMUNICATION ADC 1 ERROR
@5F 13 COMMUNICATION ADC 2 OK
@F9 14 PEP CIRCUIT OPERATION OK
@F3 15 FRAM READ OK
@44 16 FRAM WRITE OK
@95 17 CAL. VALUES CHECKSUM OK
@8C 18 CALIBRATION VALUES OK
@5A 19 OPERATION ERRORS:

@1D 20 CAL.LOCKED OK
@D5 21 SYNTAX ERROR
@7C 22 RANGE OK
@70 23 ZERO ERROR

Selbsttest mit dem R&S NRT

Bei Betrieb des MelRkopfes am R&S NRT ist der Selbsttest nur ferngesteuert moglich. Dabei sind die
oben angegebenen Befehle in “ “ zu setzen und mit dem Header : TEST:DIR[ect] ? an das R&S NRT
zu senden, also z. B. : TEST:DIR? “SERV:TEST" zum Ausldsen des Selbsttests. Das R&S NRT fun-
giert in diesem Fall als Durchreiche (Details siehe Betriebshandbuch zum R&S NRT, Kapitel 3.5.14).
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4.3.4 Ermitteln fehlerhafter Baugruppen

Selbsttest auslésen (Abschnitt 4.3.3) und Ursache der Fehlermeldungen an Hand von Tabelle 3-9 ana-
lysieren.

4.3.4.1 Controllerboard

(Sachnummer 1120.5640.02)

Das Controllerboard ist fur die Aufbereitung der MelRkopf-Versorgungsspannung, die Steuerung der
Hardware des Analogboards, die Verarbeitung der Mel3daten und die Kommunikation mit dem ange-
schlossenen Ausgabegerat vorgesehen.

Priifung:

Selbsttest nach Abschnitt 4.3.3 durchflhren.

Optische Fehleranzeige:

Wenn es Uberhaupt nicht mdéglich ist, mit dem MeRkopf Kontakt aufzunehmen, kann die Leuchtdiode
auf dem Controllerboard als zusatzliches Prufmittel dienen.

Voraussetzung flr die optische Priifung ist, dal die MeRkopfe R&S NRT-Z14, R&S NRT-Z43 oder R&S
NRT-Z44 nach Anlegen der Betriebsspannung nicht Uber die serielle Schnittstelle angesprochen wer-
den. Daher ist dieser Test nicht im Zusammenhang mit dem R&S NRT maoglich.
Durchfiihrung:

» MeRkopfgehause 6ffnen (siehe Bild 4-2).

» Schnittstellenadapter R&S NRT-Z3 mit dem MeRkopf verbinden.
» Serielle Schnittstelle zum Rechner/Terminal unterbrechen.
>

Betriebsspannung aus- und wieder einschalten (Klinkenstecker am Schnittstellenadapter abzie-
hen und wieder anstecken).

» LED beobachten: Diode muf zunachst fiir ca. 10 Sekunden aufleuchten (Bootmodus) und wah-
rend des anschliefenden Einschalttests flr einige Sekunden verléschen. Anschlielend gibt sie
fur ca. 30 Sekunden Aufschlul} Gber den Fehlerstatus
(Tabelle 4-1):

Tabelle 4-1 Leuchtdiode beim Einschalttest

Zustand der LED Bedeutung
Blinkt im Takt von einer Sekunde (langsam) Der MeRkopf arbeitet ordnungsgemaf
Blinkt im Takt von ca. 100 ms (schnell) Beim Selbsttest wurde ein Fehler entdeckt

Entweder ist ein relevanter HARDWARE PARAMETER auBer Toleranz,
oder es liegt ein PERMANENT ERROR vor. Bei diesem Fehlerbild wir-
de auf den Befehl SERV: TEST hin die Meldung ERROR abgesetzt

Standig ein- oder ausgeschaltet Der Steuerrechner (digitale Hardware) ist defekt
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zum Offnen
Schrauben l6sen

Aufklappen

Bild 4-2 Leuchtdiode fiir den Einschalttest kontrollieren

4.3.4.2 Analogboard

R&S NRT-Z14: (Sachnummer 1165.2605.14)
R&S NRT-Z43/-Z44: (Sachnummer 1165.2605.02)

Auf dem Analogboard wird die gesamte Signalverarbeitung fur die Ausgangssignale des Couplerboards
erzeugt (s. Blockschaltbild und Funktionsbeschreibung in Abschnitt 3.5.1).

Priifung der AVG-MeRfunktionen (mittlere Leistung):

Die Prifung erfolgt wie in Abschnitt 5.2.1 beschrieben.

Priifung der CCDF-Schwelle:
Die Prufung erfolgt wie in Abschnitt 5.2.2 beschrieben.

Priifen der PEP-MeRfunktion (Spitzenleistung):
Die Prifung erfolgt wie in Abschnitt 5.2.3 beschrieben.

4.3.4.3 Couplerboard

R&S NRT-Z14: (Sachnummer 1120.5605.02)
R&S NRT-Z43: (Sachnummer 1081.1509.20)
R&S NRT-Z44: (Sachnummer 1081.1509.02)

Das Couplerboard enthalt zwei Richtkoppler zum Messen von vor- und riicklaufender Leistung mit an-
geschlossenen Zweiweg-Diodengleichrichtern, die zu den ausgekoppelten HF-Leistungen proportionale
Spannungen erzeugen.

Zur Uberpr[]fq'ng sind die Eigenschaften Pos. Nr. 1 und 4 gemal Performance-Test-Protokoll nachzu-
messen. Bei Uberschreitung der dort angegebenen Grenzen fiir die MeRabweichung mul® der MelRkopf
neu kalibriert werden, gegebenenfalls ist auch ein Austausch des Couplerboards erforderlich.

Wenn nur die Grenzwerte fir die Anpassung (Pos. Nr. 5 im Performance-Test-Protokoll) tGberschritten
werden, sind die HF-Anschlisse auf Beschadigung zu dberprifen und gegebenenfalls zu ersetzen (s.
Abschnitt 4.4.2).
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4.3.4.4 Schnittstellenadapter R&S NRT-Z3
(Sachnummer 1081.2705.02)

Priifung:
Selbsttest des MeRRkopfs nach Abschnitt 4.3.3 durchflihren.

Im Fehlerfall sollte die +5-V-Versorgungsspannung an N2.1 gepruft werden. Mit dem Oszilloskop sind
die Anschlisse TXD+, TXD-, RXD+ und RXD- der seriellen RS-422-Schnittstelle (N19) sowie der TXD-
und RXD-Anschlu® der RS-232-Schnittstelle (D1) zu prufen.

Zerlegung und Zusammenbau nach Abschnitt 4.4.3.
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4.4 Austausch von Verschleifteilen

Verbindungskabel und HF-Anschlisse unterliegen oft besonderer Beanspruchung. Bei Beschadigung
kénnen sie ohne neue Kalibrierung ausgetauscht werden.

441 MeRkopfkabel

ACHTUNG Vor dem Offnen des MeRkopfes MeRkopfkabel vom R&S NRT oder vom Schnittstel-
lenadapter R&S NRT-Z3 oder R&S NRT-Z4 abstecken.

MeRBkopf 6ffnen (siehe Bild 4-2):
> Die zwei Kreuzschlitzschrauben neben dem Kabeleinlal} I6sen.
> Die Kunststoff-Halbschalen auseinanderklappen und entfernen.

> Unteren Steckdeckel abziehen.

Kabel tauschen
» Zwei Kreuzschlitzschrauben am Kabelflansch vom MeRkopf I6sen.
» Vier Schrauben des Controllerboards I6sen und die Platine aus dem Gehause herausnehmen.
» Kabelstecker vom Controllerboard I6sen.

> Neues Kabel auf die Steckerleiste des Controllerboards stecken.

MeRBkopf schlieBen:

» Das SchlieRen des MeRkopfes erfolgt sinngemal in umgekehrter Reihenfolge.

ACHTUNG Beim Aufsetzen der Kunststoff-Halbschalen darauf achten, dal® die Beschriftung "1"
und "2" mit der Beschriftung des Metallgehauses lbereinstimmt.

4.4.2 HF-Anschliisse

Die acht Befestigungsschrauben der beiden HF-Anschlisse (mit einem 2,5-mm-Kugelkopf-
Kreuzschlitzschraubendreher) lI6sen und die Anschliisse aus dem Gehause herausziehen. Den Innenlei-
ter mit einem runden Dorn (2 ... 3 mm Durchmesser) herausschieben.

Beschadigte Teile ersetzen.
Montagereihenfolge:
» Zuerst die Stutzscheiben (Sachnummer 1081.3360) einsetzen.

» Danach die Hulsen (Sachnummer 1081.3382) so herum einsetzen, dal} die stirnseitigen
Anfasungen am Aufendurchmesser in Richtung HF-Anschlul} zeigen.

> Innenleiter einschieben, HF-Anschlisse auf den Innenleiter aufstecken und wieder anschrauben.
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443 AnschluBkabel fiir den Schnittstellenadapter R&S NRT-Z3
ACHTUNG Vor dem Offnen des Adapters Klinkenstecker abziehen.

Adapter 6ffnen:

» Die untere Kunststoff-Halbschale seitlich zusammendriicken und beide Kunststoff-Halbschalen
entfernen.

» Die vier Kreuzschlitzschrauben am Abschirmdeckel I16sen und zusammen mit dem Abschirmde-
ckel entfernen.

» Die Kreuzschlitzschraube an der Seite [0sen und die Platine aus dem Gehause herausnehmen.
» Kabel von der Platine l6sen.

» Kabelstecker des neuen Kabels in die Steckerleiste des Schnittstellenadapters stecken.

Adapter zusammenbauen:

» Der Zusammenbau erfolgt sinngemaf in umgekehrter Reihenfolge.

4.5 Reinigung und Pflege

Der MeRkopf sollte gelegentlich mit einem feuchten Tuch abgewischt werden. Dabei dirfen milde Rei-
nigungsmittel wie z.B. Geschirrspllmittel verwendet werden. Spiritus, Nitroverdiinnung oder ahnliche
Lésemittel kdnnen zur Beschadigung von Typschild und Gehduse fuhren.

Bei haufiger Benutzung sollten aulRerdem die beiden HF-Anschllisse auf Verschmutzung und auferlich
sichtbare Beschadigungen wie verbogene Innenleiter oder abgebrochene Kontaktfedern kontrolliert
werden. Schmutz kann mit einem angespitzten Streichholz gelockert und anschlielend durch Ausbla-
sen entfernt werden.
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Priifen der Solleigenschaften

5

Prufen der Solleigenschaften

5.1 MeRgerate und Hilfsmittel
Pos. | Gerat R&S-Typ Sach-Nr. Anwendung im
Nr. Eigenschaften Abschnitt
1 Leistungs-/Reflexionsmesser R&S NRT 1080.9506.02 422.424
oder Windows-Bedienoberflache Virtual NRT 4241.4244
52.1..5.25
2 Schnittstellenadapter R&S NRT-Z3 oder R&S 1081.2705.02 422.424
NRT-Z4 4241..4244
(in Verbindung mit 5.21..5.24
Virtual NRT)
3 Steuerrechner mit in Verbindung mit Virtual 422.424
RS-232 Schnittstelle NRT 4241.4244
52.1..5.24
4 Signalgenerator SMT 06 1039.2000.06 4242
0,4 GHz ... 4 GHz (R&S NRT-Z43/-244) 5.21..5.24
25MHz ... 1 GHz (R&S NRT-Z14)
5 Leistungsverstarker 4242
0,4 GHz ... 4 GHz (R&S NRT-Z43/-Z44) 52.1..5.24
25 MHz ... 1 GHz (R&S NRT-Z14)
Ausgangsleistung min. 5 W
Verstarkung > 25 dB,
Oberwellenabstand > 25 dB
6 LeistungsmeRkopf 4242
0,4 GHz ... 4 GHz (R&S NRT-Z43/-244) NRV-Z53 0858.0500.02 5.21..5.24
25MHz ... 1 GHz (R&S NRT-Z14) NRV-Z54 0858.0800.02
10 W oder 30 W Nennleistung
7 Leistungsmesser NRVS oder 1020.1809.02 4242
NRVD oder 0857.8008.02 52.1..5.24
URV 35 1020.0002.02
1020.0002.03
8 ReflexionsmeRplatz ZVR 1043.0009.60 5.2.5
0,4 GHz ... 4 GHz (R&S NRT-Z43/-244)
25MHz ... 1 GHz (R&S NRT-Z14) ZV-Z21 1085.7099.02

mit Kalibriersatz 50 Q
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Priifen der Solleigenschaften R&S NRT-Z14/-243/244

5.2 Priufablauf

Die Prifung soll erst bei eingelaufenen Geraten begonnen werden. Der Einlaufvorgang des MeRkopfes
ist beendet, wenn bei abgeschalteter MeRleistung die Leistungsanzeige am R&S NRT stabil ist.

Prifling und Referenzleistungsmesser sind direkt miteinander zu verbinden, da Verbindungskabel durch
ihre Dampfung und Reflexion MeRfehler erzeugen. Wenn Adapter zwischen HF-Anschlissen nétig sind,
sollten Prazisionsausfihrungen mit geringer Dampfung und Reflexion verwendet werden.

Die bei den folgenden Prifungen mit den Mel3kdpfen R&S NRT-Z14/Z243/Z44 gemessenen Leistungen
sind die aus dem MeRkopf herausflieBenden Leistungen. Deshalb ist das R&S NRT bzw. Virtual NRT
auf lastseitige MeRebene einzustellen.

Die Uberpriifung der Spezifikationen auf die im Datenblatt angegebenen MeRunsicherheiten erfordert
einen erheblichen Prifmittelaufwand. In diesem Abschnitt sind einfachere MelRaufbauten beschrieben,
die etwas héhere MeRunsicherheiten haben. Sie sind aber geeignet, Prifungen zur Bestimmung fehler-
hafter Baugruppen durchzufiihren.

Die im Performance-Test-Protokoll angegebenen Grenzwerte berticksichtigen diese zusatzlichen Me-
Runsicherheiten.

5.21 Prifen der AVG-MeRfunktionen

E
- > D e Priifling [~ E]C > Prof
Generator Leistungs- Oberwellenfilter Referenzleistungs- Leistungs-
verstarker mefkopf messer
NRV-Z53/254 z.B.NRVS

Pfwd

Leistungs-/Reflexionsmesser R&S NRT
oder Virtual NRT mit R&S NRT-Z3/-Z4

Bild 5-1 MeRaufbau zum Priifen der AVG-MeRfunktion

Ein Oberwellenfilter ist zu benutzen, wenn der Oberwellenabstand des Verstarkers <25 dB ist.

MeRablauf (fiir beide MeRrichtungen des MeBkopfes durchfiihren):

» Am Generator Ausgangsleistung abschalten und Melfrequenz gemaR Performance-Test-
Protokoll einstellen.

» Am R&S NRT oder Uber Bedienoberflache Virtual NRT Melfunktion AVG, Mellebene
MEAS.POS* - LOAD und Vorlaufrichtung DIRECTION* - AUTO einstellen.

» Melfrequenz am R&S NRT oder Virtual NRT und am Referenzleistungsmesser eingeben, am
Referenzleistungsmesser Frequenzgangkorrektur aktivieren.

» Vor der ersten Messung an beiden Geraten Nullabgleich ausfihren.

» Am Generator Ausgangsleistung einschalten (Mef3signal unmoduliert). Pegel so einstellen, dal
am Referenzleistungsmesser eine Leistung von ca. 1 W (fiur R&S NRT-Z43) bzw. 4 W (fir R&S
NRT-Z14/ -Z44) gemessen wird.
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>

>

LeistungsmefRabweichung des Pruflings berechnen nach der Formel:
Fp=100% * [( Prwa / Prer ) - 1]

MeRkopf umdrehen, die Leistungsmeflabweichung fir die Rucklaufrichtung berechnen und mit
Performance-Test-Protokoll vergleichen.

5.2.2 Priifen der CCDF-Schwelle

MeRaufbau wie in Abschnitt 5.2.1

MeRablauf:

>

YV V V V

Am Generator Ausgangsleistung abschalten und Uber den Leistungsmesser R&S NRT oder die
Bedienoberflache Virtual NRT sowie am Referenzleistungsmesser Nullabgleich durchflhren.

MeRfrequenz von 1 GHz am Generator, R&S NRT oder Virtual NRT und am Referenzleistungs-
messer eingeben. Frequenzgangkorrektur am Referenzleistungsmesser aktivieren.

Am Generator Ausgangsleistung einschalten (MeR3signal unmoduliert). Pegel so einstellen, dal}
am Leistungsmesser eine Leistung von 3,8 W ... 4,2 W gemessen wird.

CCDF-Funktion, CCDF-Schwelle 3 W und Video-Bandbreite 4 kHz wahlen.
CCDF-Wert ablesen und mit Performance-Test-Protokoll vergleichen.
CCDF-Funktion, CCDF-Schwelle 5 W und Video-Bandbreite 4 kHz wahlen.

CCDF-Wert ablesen und mit Performance-Test-Protokoll vergleichen.

5.2.3 Priifen der PEP-Funktion

MeRaufbau wie in Abschnitt 5.2.1

Die PEP-Funktion wird mit der CF-Leistungsanzeige Uberprift.

MeRablauf:

>

>

Am Generator Ausgangsleistung abschalten und Uber den Leistungsmesser R&S NRT oder die
Bedienoberflache Virtual NRT sowie am Referenzleistungsmesser Nullabgleich durchflhren.

MeRfrequenz 1 GHz am Generator, R&S NRT oder Virtual NRT und am Referenzleistungsmes-
ser eingeben, Frequenzgangkorrektur am Referenzleistungsmesser aktivieren.

CF-Funktion mit 4-kHz-Videobandbreite wahlen.

Am Generator Ausgangsleistung einschalten (MeR3signal unmoduliert). Pegel so einstellen, dal}
am Referenzleistungsmesser eine Leistung von 0,975 W ... 1,025 W gemessen wird.

Am Generator 80% AM-Modulation einstellen. Modulationsfrequenz 0,4 kHz.

CF Wert ablesen und mit Performance-Test-Protokoll vergleichen.
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5.2.4 Priifen des Richtverhatnisses

MeRaufbau wie in Abschnitt 5.2.1

Das Richtverhaltnis ist ein Wert, der sich aus dem Verhaltnis der vom R&S NRT angezeigten Vor- und
Ricklaufleistung bei Abschlul} des Pruflings mit 50 Q errechnet.

Mit dem dargestellten MeRaufbau 83t sich das gemessene Richtverhaltnis mit dem R&S NRT oder
Virtual NRT in der Mel¥funktion Return Loss (RL) direkt anzeigen.

MeRablauf:

» Am R&S NRT oder Virtual NRT Vorlaufmeffunktion AVG, RicklaufmefRfunktion RL und
RESOLUTION HIGH einstellen. Die Eingabe der Mel3frequenz kann entfallen.

» Zur Bestimmung des Richtverhdltnisses Generator an HF-Anschlu® 1 und Referenz-
leistungsmeflkopf an HF-Anschlul? 2 anschlieRen. Am R&S NRT Meliebene MEAS.POS* LOAD
und Vorlaufrichtung DIRECTION# AUTO einstellen.

» Am Generator Ausgangsleistung abschalten und Melfrequenz gemal Performance-Test-
Protokoll einstellen.

> Uber R&S NRT oder Virtual NRT Nullabgleich durchfihren.
» Am Generator maximale Ausgangsleistung einschalten (Mef3signal unmoduliert).

» Richtverhaltnis (RL) protokollieren.

5.2.5 Prufen der Anpassung

Reflexions- Priifling
Mefplatz

Prazisionsabschluf3 50 Q

Bild 5-2 MeRaufbau zum Prifen der Anpassung

MeRablauf:

» Reflexionsfaktoren sq; und so, (beide MeRrichtungen) des Melkopfes im Frequenzbereich
0,4 GHz ... 4 GHz (R&S NRT-Z43/-Z44) bzw. 25 MHz ... 1 GHz (R&S NRT-Z14) messen und die
Maximalwerte beider Mef3richtungen fir die angegebenen Frequenzbereiche protokollieren.
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Priifen der Solleigenschaften

5.3 Performance-Test-Protokoll
R&S-Durchgangsleistungsmelkopf R&S NRT-Z43/Z44 Name: ..cocccoevviiiieeeeen,
[JR&S NRT-Z43, Sachnummer 1081.2905.02 Datum: ......cccooe
[IR&S NRT-Z44, Sachnummer 1081.1309.02 F-Nr.: e,
Tabelle 5-1: Performance-Test-Protokoll
Pos. Messung ist
Nr. Eigenschaft nach Min. 152 251 Max. Einheit
Abschnitt
1 AVG-Leistungsanzeige 5.21
0,4 GHz 4.4(-0,19) | oo | e, 4.4 (+0,19) | % (dB)
0,5 GHz 4.4(-0,19) | oo | e, 4.4 (+0,19) | % (dB)
0,7 GHz 4.4(-0,19) | oo | e, 4.4 (+0,19) | % (dB)
0.9 GHz 4,4 (-0,19) | oo | e, 4,4 (+0,19) | % (dB)
1,2 GHz 4.4(-0,19) | oo | e, 4.4 (+0,19) | % (dB)
1,5 GHz 4.4(-0,19) | oo | e, 4.4 (+0,19) | % (dB)
1,8 GHz 4.4(-019) | oo | e, 4.4 (+0,19) | % (dB)
2,1 GHz 4,6 (-0,20) | oo | e, 4,6 (+0,20) | % (dB)
2,5 GHz 4,6 (-0,20) | oo | e, 4,6 (+0,20) | % (dB)
3,0 GHz 4,6 (-0,20) | oo | e, 4,6 (+0,20) | % (dB)
3,5 GHz 4,6 (-0,20) | oo | e, 4,6 (+0,20) | % (dB)
4,0 GHz 4,6 (-0,20) | oo | e, 4,6 (+0,20) | % (dB)
2 CCDF-Verhaltnis bei 3 W 5.2.2 100 | %
CCDF-VerhaltnisbeisW | | | s 0 %
3 Spitzenleistungsmessung 523 3,53 | 4,27 dB
(CF-Wert)
4 Richtverhaltnis 524
0,4 GHz 21,5 | - dB
0,9 GHz 21,5 | - dB
1,3 GHz 21,5 | - dB
1,8 GHz 21,5 | - dB
2,4 GHz 17,7 | - dB
3,0 GHz 17,7 | - dB
3,5 GHz 16,5 | - dB
4,0 GHz 16,5 | - dB
5 Anpassung 5.25
(Reflexionsfaktor s11, s22)
0,4 GHz ... 3 GHz — ] e, 0,06
>3GHz...4 GHz — ] e, 0,08
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Performance-Test-Protokoll
R&S-Durchgangsleistungsmefikopf R&S NRT-Z14 Name: ..cocccoevviiiieeeeen,
Sachnummer 1020.5505.02 Datum: ....cccooeeiiiiiiiiinnn.
F-Nr.: e,
Tabelle 5-2: Performance-Test-Protokoll
Pos. Messung ist
Nr. Eigenschaft nach Min. 152 251 Max. Einheit
Abschnitt
1 AVG-Leistungsanzeige 5.21
25 MHz 4.4(-0,19) | oo | e, 4.4 (+0,19) | % (dB)
30 MHz 44(-019) | oo | e, 4.4 (+0,19) | % (dB)
35 MHz 4.4(-0,19) | oo | e, 4.4 (+0,19) | % (dB)
40 MHz -4,4 (-0,19) 4,4 (+0,19) | % (dB)
50 MHz -4,4 (-0,19) 4,4 (+0,19) | % (dB)
70 MHz -4,4 (-0,19) 4,4 (+0,19) | % (dB)
100 MHz -4,4 (-0,19) 4,4 (+0,19) | % (dB)
200 MHz -4,4 (-0,19) 4,4 (+0,19) | % (dB)
400 MHz -4,4 (-0,19) 4,4 (+0,19) | % (dB)
600 MHz -4,4 (-0,19) 4,4 (+0,19) | % (dB)
800 MHz -4,4 (-0,19) 4,4 (+0,19) | % (dB)
1000 MHz A4.4(-0,19) | oo | e, 4.4 (+0,19) | % (dB)
2 CCDF-Verhaltnis bei 3 W 522 100 | %
CCDF-Verhaltnisbei5W | | | e, 0 %
3 Spitzenleistungsmessung 523 353 | 4,27 dB
(CF-Wert)
4 Richtverhaltnis 524
25 MHz 215 | - dB
50 MHz 21,5 | - dB
100 MHz 215 | - dB
200 MHz 215 | - dB
400 MHz 215 | - dB
600 MHz 215 | - dB
800 MHz 21,5 - dB
1000 MHz 21,5 - dB
5 Anpassung 5.25
(Reflexionsfaktor s11, s22)
25 MHz ... 1000 MHz — ] s 0,05
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Liste der Befehle

Anhang

Liste der Befehle

Die folgende Liste enthélt die Fernbedienungsbefehle des MelRkopfs mit Parametern, Defaultei nstel-
lung und Kurzerklarung. Fur Service- und Kalibrierfunktionen siehe Tabelle 3-7 und Tabelle 3-8. Die
Seitenzahlen verweisen auf die ausfihrliche Beschreibung der Befehle in Abschnitt 3.4.

Tabelle C-1 Liste aller Fernbedienungsbefehle
Befehl Parameter Voreinstellung Beschreibung Seite
APPL - - MeRBmodus aktivieren 3.34
BOOT - - Boot-Modus aktivieren 3.34
BURS:PER 1E-9...1.0 (s) 0.01s Burstperiode 3.13
BURS:WIDT 1E-9...1.0 (s) 0.001s Burstbreite 3.13
CALIB - - - 3.41
CCDF 1...300 (W) 0.01s CCDF-Schwelle 3.13
DIR AUTO, 1>2, 2>1 AUTO Vorlaufrichtung 3.14
DISP:FORW ON | OFF ON Umfang der Gerateantwort 3.14
DISP:REFL ON | OFF ON Umfang der Gerateantwort 3.14
DISP:STAT ON | OFF ON Umfang der Gerateantwort 3.14
DMA ON | OFF ON Ergénzung der Gerateantworten auf 3.35
50 Zeichen
FILT:AVER:COUN 1,2,4,8,16,32,64, | 1 Lange des Mittelungsfilters, benutzerdefiniert 3.16
128, 256
FILT:AVER:MODE AUTO | USER AUTO Lange des Mittelungsfilters, automatisch 3.16
FILT:INT:MODE DEF | USER DEF (0,037 s) Integrationszeit der A/D-Wandler 3.16
FILT:INT:TIME 5E-3...0.111 (s) 0.037 (s) Integrationszeit der A/D-Wandler, 3.17
benutzerdefiniert
FILT:RES LOW | HIGH LOW Auflésung 3.17
FILT:VID R&S NRT-Z43/-Z244: | 2E5 (Hz) Video-Bandbreite 3.17
4E3, 2E5, 4E6 (Hz)
R&S NRT-Z14:
4E3, 2E5, 6E6 (Hz)
FOR:AVER — — Mittlere Vorlaufleistung 3.18
FOR:CBAV - - Mittlere Burstleistung 3.19
FOR:CCDF - - Verteilungsfunktion 3.19
FOR:CF - - Crest-Faktor 3.20
FOR:MBAV - - Mittlere Burstleistung 3.20
FOR:PEP - - Spitzenleistung 3.20
FREQ R&S NRT-243/-244: Frequenzgangkorrektur 3.15
2E8 ... 4E9 (Hz) 1E9 (Hz)
R&S NRT-Z14:
25E6 ... 1E9 2E8 (Hz)
FTRG - - MeRergebnis bei freilaufendem Trigger 3.27
(Datenanforderung)
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Liste der Befehle R&S NRT-Z14/243/Z44
Befehl Parameter Voreinstellung Beschreibung Seite
HELP -1A.Z - Hilfe 3.35
MOD:RATE R&S NRT-Z43/-Z44: Chip-Rate 3.21

0..8.2E6 (s 4.09E6 (s™)

MOD:TYPE R&S NRT-Z43/-Z44: Kommunikationsstandard 3.22

1S95 | WCDMA | OFF

DVBT | DAB |EDGE |

TETRA| OFF

R&S NRT-Z14:

EDGE | TETRA| OFF
OFFS 0 ... 100 (dB) 0 (dB) HF-Kabeldampfung 3.22
PEP:HOLD DEF | USER DEF (60 ms) Haltezeit voreingestellt/benutzerdefiniert 3.22
PEP:TIME 1E-3to 1E-1 (s) 6E-2 (s) Haltezeit 3.22
PORT SOUR | LOAD LOAD MeRebene 3.23
PURGE - - Eingabepuffer I6schen 3.36
RESET - - Grundzustand 3.24
REV:PL - - RickfluRdampfung 3.25
REV:POW - - Ricklaufleistung 3.24
REV:RCO - - Reflexionsfaktor 3.25
REV:SWR - - Stehwellenverhaltnis 3.25
RTRG - - MeRergebnis bei externem Trigger 3.27

(Datenanforderung)
SERV - - - 3.37
SERV:CS:APPL - - Prifsumme Gber MeRprogramm 3.39
SERV:CS:BOOT - - Prifsumme tber Boot-Block 3.39
SERV:CS:CAL - - Prufsumme Uber Kalibrierdatensatz 3.39
SERV:CS:FLASH - - Prifsumme uber Flash-Eprom 3.39
SERV:NOISE:AVER | — - Uberlagertes Rauschen 3.39
SERV:NOISE:PEP - - Offsetspannungen 3.39
SERV:TEST - - Selbsttest 3.40
SETUP:RCL 0..4 RESET-Wert Gespeicherte Einstellung aufrufen 3.36
SETUP:SAVE 0..4 RESET-Wert MeRkopfeinstellung speichern 3.36
SPEC - - Geratespezifikationen (Datenanforderung) 3.28
STAT:ERR:CODE - - Fehlerstatus als Code (Datenanforderung) 3.33
STAT:ERR:TEXT - - Fehlerstatus als Text (Datenanforderung) 3.32
STAT:ERR:VALS - - interne Testspannungen (Datenanforderung) 3.33
STAT:MEAS - - Funktionsstatus (Datenanforderung) 3.31
ZERO -10 - Nullabgleich 3.26
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Index
STAT e 3.31
* SYNEAX e 3.5
RUCKAUBUEIIDIUNG. oo 3.25 pofe Qs g A}}hiﬁg
2 Befehlsabarbeitung................ccccooveoeeaicieaaii e 3.43
: BelasStbarkeit...............ceeeeeeeeieeeeeeeeeaa 1.2
- 3.10 BErQICHSUDEISCAIBIUNG ....oc.cvsovrrrr 3.8
Bezugsebene (quell/lastseitig) e 3.23
A BOOI-MOQUS ... 3.34
Burst
A/D Wandler BIOIE........ovvoooeeeeoeeeee e 3.13
INEEGIAHONSZOM ... 3.16 POIIOTE.........ccoo v 3.13
AQAPLEE ... 1.6 Burstleistung
Analogboard CBAV ...ttt 3.19
FeRIersuche ............cccccooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen 45 MBAV 3.20
Anpassung e 3.20
PITIEI. oo 5.4 busy (Statusmeldung)............c.ccceeeeeeeeeeeeeeieeeeeseeieeeana, 3.9
Anschlul
AN PCMCIA ... 1.5 C
an RS-232-Schnittstelle ..............cccccoeeeeeeeeeeeeeeeeennnn. 1.6
AnschluRkabel CCDF - FUNKEON.........cccueeeiieeeieeeeee e 3.13
Schnittstellenadapter.............c..cooeeeeeeeverererenenn. 4.8 CCDF-Schwelle
Anschlul3 pr[]fen ....................................................................... 5.3
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