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R&S®CLGD
DOCSIS Cable Load

Generator
Auf einen Blick

Der R&S®CLGD ist ein Mehrkanalsignalgenerator
zur Simulation voll belegter Kabelfernsehnetze. Er
erzeugt breitbandige Datensignale fur DOCSIS 3.1
sowie digitale und analoge Fernsehkanale.

Im Vorwarts- und Ruckkanal sind beliebige
Signalkombinationen moglich, wodurch sich alle
denkbaren Kabelbelegungen im Labor nachbilden
lassen.

Der R&S®CLGD ist der erste Generator, der Signale fur
DOCSIS 3.1, DOCSIS 3.0, digitales Kabelfernsehen gemal}
J.83/A/B/C und analoges Kabelfernsehen gleichzeitig er-
zeugt. Der Frequenzbereich fir den Vorwartskanal betragt
108 MHz bis 1794 MHz fur DOCSIS 3.1 und 47 MHz bis
1218 MHz fur Fernsehen. Darin erzeugt der R&S®CLGD
mehrere DOCSIS 3.1-Kanale mit jeweils bis zu 192 MHz
Bandbreite. Pegel, Frequenz, FEC (Forward Error Correc-
tion) und Konstellation dieser Kanale sind unabhangig von-
einander einstellbar. Gleichzeitig erzeugt der R&S®CLGD
eine Anzahl digitaler und analoger Fernsehsignale, die be-
liebig unterhalb oder zwischen den DOCSIS 3.1-Signalen
platziert werden konnen. Die DOCSIS 3.1-Kanéle und die
digitalen Fernsehkanale werden in Echtzeit realisiert. Die

zu Ubertragenden Daten konnen Uber IP zugefuhrt oder im
R&S®CLGD intern erzeugt werden. Der Frequenzbereich
far den Ruckkanal geht von 5 MHz bis 204 MHz. Darin
konnen OFDMA-Signale (Orthogonal Frequency Division
Multiple Access) gemafd DOCSIS 3.1 beliebig mit TDMA-
und CDMA-Signalen gemafs DOCSIS 3.0 kombiniert
werden.

Dank flexibler Mehrkanalsignalerzeugung bildet der
R&S®CLGD Netzbelegungen reproduzierbar nach. Damit
eignet er sich ideal zum Testen von Tunern, Kabelmodems
und CMTS-Rickkanalempfangern. Die Untersuchung der
Beeinflussung des Empfangs von DOCSIS 3.1-Signalen
durch QAM- oder TDMA/CDMA-Signale in benachbarten
Kanélen ist von grofRem Interesse. Zur realitatsnahen Ge-
staltung dieser Simulationen fugt der R&S°CLGD Storun-
gen wie Rauschen, Reflexionen und schmalbandige Ein-
streuungen hinzu.

Der Generator ist in einem 19"-Gehause untergebracht
und ist nur zwei Hoheneinheiten hoch. Die komplexe
Signalerzeugung wird komfortabel vom PC Uber eine
Web-Schnittstelle gesteuert. Die Fernsteuerung mit
SCPI-Befehlen ermoglicht den Einsatz in automatischen
Testsystemen. Dank des Softwareoptionskonzeptes ist der
R&S®CLGD an die Anforderungen verschiedener Anwen-
dungen anpassbar.

Hauptmerkmale
1 Frequenzbereich im Vorwartskanal: 47 MHz bis
1218 MHz, erweiterbar bis 1794 MHz
1 Frequenzbereich im Rickkanal: 5 MHz bis 204 MHz
1 DOCSIS 3.1, DOCSIS 3.0, J.83/A/B/C und analoges
Fernsehen
1 Bis zu 8 x 192-MHz-Signalbandbreite fur DOCSIS 3.1
1 ARB-Generator bis 200 MHz Bandbreite
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R&S®CLGD

DOCSIS Cable Load
Generator
Wesentliche
Merkmale und
Vorteile

R&S®CLGD mit PC und Web-GUI.

Signalerzeugung fiir Kabelbelegungsszenarien im

Vorwairtskanal

1 Echtzeit-Modulation von DOCSIS 3.1 und J.83/A/B/C

1 Kombinierte Lastsimulation mit DOCSIS 3.1, digitalem
und analogem Fernsehen

> Seite 4

Nachbildung des Datenverkehrs von

Kabelmodems im Riickkanal

1 Beliebige Kombinationen von OFDMA-, TDMA- und
CDMA-Signalen

1 Trigger-Funktion zur Steuerung des Burst Timings

> Seite b

Simulation von Signalstorungen und
-verzerrungen

1 Rauschen, Impulsrauschen und Phasenrauschen
1 Mikroreflexionen

1 Netzbrummen

1 Aufwarts- und Abwartsschraglage

1 Ingress-Simulation mit Gberlagerten Stérsignalen
> Seite 6

Rohde & Schwarz R&S®CLGD DOCSIS Cable Load Generator 3



" e .. . )
S I g n a | e rze u g u n g fu r rLFJrFESaCrzS c?&LrSEr:jz:EISaer OFDM-Trager: 4k oder 8k
1 Interleave'r—Lénge ' .
Kabelbelegungs- oo s
. . 1 P?sition des PL(; ' . .
szenarien im | Excluson Band: Nicht verwendets OFOMTrager
1 Continuous Pilot Parameter

VO rwa rtS |(a n a | Die DOCSIS 3.1-Kanéle des R&S®CLGD Ubertragen Uber

IP zugefihrte Datenstrome oder im R&S®CLGD erzeugte
PRBS. Der R&S®CLGD erzeugt zudem digitale Kabel-

Echtzeit-Modulation von DOCSIS 3.1 und fernsehsignale gemaR J.83/A (DVB-C), J.83/B oder
J.83/A/B/C J.83/C (ISDB-C). Auch dafir kénnen Frequenz und Pegel
Der R&S®CLGD enthalt einen FPGA-basierten Mehrkanal- sowie Symbolrate, Interleaver-Lange und Konstella-

Modulator fur Breitbanddatentbertragung mit DOCSIS 3.1  tion eingestellt werden. Die digitalen Fernsehkanale des
und fur digitales Kabelfernsehen gemaly ITU-T J.83/A/B/C. R&S®CLGD enthalten PRBS oder MPEG-2-Transport-

Dieser Modulator erzeugt Signale mit decodierbarem strome, die entweder Uber IP zugeflhrt werden oder im
Inhalt in Echtzeit — wie die Modulatoren in einem CMTS R&S®CLGD aus einer Datei erzeugt werden.

oder einer Kabelkopfstelle. Neben Frequenz und Pegel

kénnen auch die Modulationsparameter frei eingestellt Kombinierte Lastsimulation mit DOCSIS 3.1,
werden. digitalem und analogem Fernsehen

Die Hauptanwendung des R&S®CLGD ist die Simula-

tion eines voll belegten Breitbandkabelnetzes. Im Vor-

wartskanal steht dazu der Frequenzbereich von 47 MHz
Kabelbelegung mit zwei DOCSIS 3.1-Signalen und mehreren digitalen bis 1218 MHz zur Verfligung (optional bis 1794 MHz
TV-Signalen. erweiterbar). Darin erzeugt der R&S®CLGD mehrere
DOCSIS 3.1-Kanale sowie digitale und analoge Fernseh-

ey Sess — zmm kanale. Folgende Kombinationen sind moglich:
. 1 Bis zu 8 DOCSIS 3.1-Kanale
. 1 Bis zu 4 DOCSIS 3.1-Kanale und bis zu 160 TV-Kanéle
e A P s
Der R&S®CLGD eignet sich besonders, um die gegen-
. seitige Beeinflussung von DOCSIS 3.1 und J.83/A/B/C
. zu untersuchen und damit die Koexistenz von neuen

Breitbanddatendiensten und herkdmmlicher Fernseh-
Ubertragung sicherzustellen. Die ARB-Generatoren des
R&S®CLGD konnen weitere Signale hinzufiigen, zum Bei-
N - 1 spiel das UKW-Horfunkband, das in manchen Landern ins
s WS w52 Kabel eingespeist wird, oder benutzerdefinierte Signale.

Heutige und zukiinftige Kanalbelegungen mit DOCSIS 3.1

\j

5MHz 47 MHz 1002 MHz
5MHz 47 MHz 1002 MHz 1218 MHz ;
(XX] (X X]
5MHz 204 MHz 258 MHz 1002 MHz 1794 MHz
A Analoges TV 1 oam/ocsis3.0 B oocsisa. Diplexer



Beliebige Kombinationen von OFDMA-, TDMA-

'\I h b . | d d und CDMA-Signalen
a C I u n g e S Das Ruckkanalspektrum, wie es am Eingang eines CMTS
ankommt, setzt sich aus den Aussendungen vieler einzel-
) a-te nve rke h rS VO n ner Kabelmodems zusammen. Der R&S®CLGD erzeugt
ein solches Spektrum im Frequenzbereich von 5 MHz bis
. 204 MHz. Darin sind maximal zwei DOCSIS 3.1-OFDMA-
(a b e | mo d ems im Kandle und bis zu 32 DOCSIS 3.0-Kanéle mit TDMA oder
CDMA moglich. Der R&S®CLGD simuliert so den Daten-
. verkehr einer grofsen Anzahl von Kabelmodems. Die
% kk | TDMA- und CDMA-Signale enthalten immer Datenpakete.
u C a n a DOCSIS 3.1-Signale enthalten verschiedene Message-
Typen (siehe Tabelle). Auch im Rickkanal konnen mit den

ARB-Generatoren des R&S®CLGD benutzerdefinierte Sig-
nale hinzugefligt werden.

Trigger-Funktion zur Steuerung des Burst Timings
Kabelmodems senden kurze, zeitlich begrenzte Daten-
pakete (Bursts). Bei einer hinreichend grof3en Anzahl von
Modems im Netz Uberlagern sich die einzelnen Bursts zu
einem annahernd kontinuierlichen Signal. Bei DOCSIS 3.1
ist das ein OFDM-Signal, bei dem verschiedene Modems
jeweils Teile der Untertrager belegen. Bei DOCSIS 3.0 mit
TDMA ergibt sich ein gepulstes Signal, bei dem die ein-
zelnen Bursts von verschiedenen Modems kommen. Fur
die Anwendung als Lastgenerator erzeugt der R&S®CLGD
Signaltypen im Riickkanal solche Signale, die die Summe des Datenaufkommens

Standard Modulation T LTS von vielen Modems simulieren. Der R&S®CLGD bietet zu-

DOCSIS 3.1 OFDMA Data Packet, dem die Mdglichkeit, in einem Kanal einzelne Bursts zu
Bandwidth Request, L. . . L .
Initial Ranging, erzeugen. Das Timing dieser Bursts wird mithilfe einer
Fine Ranging, Trigger-Funktion gesteuert. Damit kann das Ranging eines
Wideband Probe, Modems beim Anmelden am CMTS simuliert werden.

DOCSIS 3.0 A-TDMA Data Packet

S-CDMA Data Packet

Ubersicht iiber die Schnittstellen und die Funktionsblécke des R&S®CLGD

Trigger ggztglegrg y Upstream 5 MHz bis
DOCSIS 3.0 D/A-Wandler 204 MHz
ARB-Generator AWGN
LAN .
Steuerschnittstelle MPEG TS-Player .\0 Mikroreflexionen Netzbrummen Digitale Frequenz- /
° umsetzung °
Downstream
DOCSIS 3.1/ Downstream 47 MHz bis
2 x SFP+ Datenschnittstelle DOCSIS 3.0 Impulsrauschen Schmalbandstorer D/A-Wandler
J 83/A/B/b unteres Band 1218 MHz
Downstream 252 MHz bis
ARB-Generator D/A-Wandler
oberes Band 1794 MHz
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Simulation von
Signalstorungen
und -verzerrungen

Zum Testen von Kabelmodems, Verstarkern und
CMTS-Ruckkanalempfangern kann der R&S®CLGD das
Ausgangssignal mit Storungen beaufschlagen, um mog-
lichst realistische Empfangsbedingungen zu simulieren.

AWGN mit einstellbarer Rauschleistung und Bandbreite.
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Ausschnitt eines DOCSIS 3.1-Signals in der Umgebung des
PLC ohne (blaue Kurve) und mit (schwarze Kurve) Reflexion
mit 1 ps Laufzeit.
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Kabelbelegung mit analogen und digitalen TV-Kanalen und

einem DOCSIS 3.1-Kanal und Aufwartsschraglage.
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Rauschen, Impulsrauschen und Phasenrauschen
Weifldes Rauschen (AWGN) entsteht in erster Linie durch
das Rauschen der Streckenverstarker und durch die
Dampfung des Kabels. Elektromagnetische Stérungen von
Haushaltsgeraten, Motoren oder Lichtschaltern verursa-
chen impulsartiges Rauschen. Phasenrauschen wird durch
die Oszillatoren im CMTS erzeugt. Der R&S®CLGD kann
diese Arten von Rauschen unabhangig voneinander (ein-
zeln oder gleichzeitig) dem Nutzsignal Uberlagern.

Mikroreflexionen

An Verbindern, Biegungen oder kleinen Beschadigungen
im Kabel kommt es zu sogenannten Mikroreflexionen, die
Echos im Nutzsignal bewirken. Diese Reflexionen sind ge-
ringflgig, in der Summe konnen sie aber zu Empfangssto-
rungen fuhren. Der R&S®CLGD kann bis zu funf Reflexio-
nen mit einstellbarer Starke und Laufzeit simulieren.

Netzbrummen

Alterung von Bauteilen in den Streckenverstarkern kann
dazu fUhren, dass sich die 50-Hz- beziehungsweise 60-Hz-
Netzfrequenz auf das Kabel Ubertragt. Dies aulRert sich als
Uberlagerte Amplitudenmodulation. Der R&S®CLGD kann
sein gesamtes Ausgangsspektrum mit einstellbarer Fre-
quenz und einstellbarem Modulationsgrad modulieren.

Aufwarts- und Abwartsschraglage

Zu hoheren Frequenzen hin steigt die Dampfung des Ka-
bels. Deshalb hat das Spektrum an der Anschlussdose des
Teilnehmers meist eine mehr oder weniger stark abfallen-
de Schraglage. Der Effekt wird teilweise dadurch kom-
pensiert, dass die Streckenverstarker ein Signalspektrum
mit einer Aufwartsschraglage abgeben. Der R&S®CLGD
kann sowoh!| Abwarts- als auch Aufwartsschraglagen mit
einstellbarer Steigung simulieren. Dabei kommen ana-
loge Hoch- und Tiefpassfilter zum Einsatz. So bleibt der
Signal/Rausch-Abstand im gesamten Frequenzbereich
konstant, und es entsteht auch innerhalb der Kanale eine
Schraglage.

Ingress-Simulation mit liberlagerten Storsignalen
Durch den Ausbau der Kabelnetze hin zu hoheren Fre-
qguenzen und die Nutzung des fruheren UHF-Fernseh-
bandes durch Mobilfunkdienste kommt es zunehmend
zu Storungen im Kabel durch Einstreuung (Ingress). Der
Ruckkanal ist ebenfalls anfallig flr Einstreuungen, da
eine Vielzahl von Diensten denselben Frequenzbereich
nutzt. Der R&S®CLGD kann dem Nutzsignal ein Stor-
signal mit einstellbarem Pegel und einstellbarer Band-
breite Uberlagern. Damit kann zum Beispiel der Einfluss
einer LTE-Einstreuung auf die Empfangsqualitat eines
DOCSIS 3.1-Kanals untersucht werden.



Technische Kurzdaten

HF-Parameter

Frequenzbereich

Pegel
Schraglage
MER

Mehrkanal-Signalerzeugung

Vorwartskanal
mit Option R&S®CLGD-K3018
Ruckkanal

DOCSIS 3.1, f =500 MHz, B = 192 MHz

2 x 192 MHz DOCSIS 3.1 und
24 x J.83/A/B/C und f < 600 MHz

1 x J.83/A/B/C
Vorwartskanal

mit Option R&S®CLGD-K3018

Ruckkanal

Modulation Vorwartskanal (Option R&S°®CLGD-K200)

DOCSIS 3.1

J.83/A/B/C

Analoges Fernsehen

Bandbreite

Konstellation

FFT-Modus
Bandbreite
Konstellation

Modulation Riickkanal (Option R&S®CLGD-K300)

DOCSIS 3.1
DOCSIS 3.0
ARB Waveform Generator

Bandbreite
Gleichzeitig abspielbare Dateien

Modulationsart
Bandbreite
Modulationsart
Bandbreite

bis 10 MHz Bandbreite
10 MHz bis 100 MHz Bandbreite
100 MHz bis 200 MHz Bandbreite

Storungssimulation (Option R&S®CLGD-K1050)

Rauschen
Mikroreflexionen
Netzbrummen

Schmalbandstorsignal

Amplitudenmodulation

Bestellangaben

Bezeichnung

Optionen

Downstream Full Channel Load Generator
Upstream-Kabelmodem-Emulator

Downstream-Frequenzbereichserweiterung bis 1794 MHz

Simulation von Signalstorungen
Externes Zubehor

Multi-TS Streaming Software

47 MHz bis 1218 MHz

47 MHz bis 1794 MHz

5 MHz bis 204 MHz
einstellbar bis max. 62 dBmV
einstellbar bis £15 dB (1 GHz)
typ. > 53 dB

>50dB

typ. > 45 dB

bis zu 5 x DOCSIS 3.1 oder
bis zu 2 x DOCSIS 3.1 und 1568 x QAM

bis zu 8 x DOCSIS 3.1 oder
bis zu 4 x DOCSIS 3.1 und 1568 x QAM

bis zu 2 x DOCSIS 3.1 und 32 x DOCSIS 3.0

bis 192 MHz

16QAM bis 4096QAM,
overrange 8kQAM, 16kQAM

4k, 8k

6 MHz, 7 MHz, 8 MHz
64QAM, 25660AM
PAL, NTSC

OFDMA

6,4 MHz bis 96 MHz

A-TDMA, S-CDMA

800 kHz, 1,6 MHz, 3,2 MHz, 6,4 MHz

200 MHz
4
2
1

AWGN, Impulsrauschen, Phasenrauschen
bis 5 Reflexionen

47 Hz bis 200 Hz, 0% bis 6%

AWGN bis 20 MHz Bandbreite

Bestellnummer

DOCSIS Cable Load Generator, fur TV und DOCSIS (Grundgerat inkl. R&S®CLGD
Netzkabel, Quick Start Guide und CD-ROM mit Bedienhandbuch)

R&S®CLGD-K200
R&S®CLGD-K300
R&S®CLGD-K3018
R&S®CLGD-K1050

R&S®TSStream

2118.6956.02

2118.6962.02
2118.6979.02
2118.69856.02
2118.6991.02

2116.8945.02
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Rohde & Schwarz

Service mit Mehrwert Der Elektronikkonzern Rohde & Schwarz bietet innovative

 Weltweit Losungen auf den Arbeitsgebieten Messtechnik,

1 Lokal und personlich Rundfunk- und Medientechnik, Sichere Kommunikation,

0 [Pl asl i ik Egeseinigle st Cyber-Sicherheit sowie Funkiberwachungs- und -ortungs-

1 Kompromisslose Qualitat . .. .

I — technik. Vor mehr als 80 Jahren gegriindet ist das selbst-
standige Unternehmen in Gber 70 Landern mit einem

engmaschigen Vertriebs- und Servicenetz vertreten. In sei-

nen angestammten Arbeitsgebieten zahlt der Elektronik-

konzern zu den fuhrenden Anbietern weltweit. Der Firmen-

sitz ist in MUnchen, Deutschland. Erganzend steuern je

ein regionales Headquarter in Singapur sowie in Columbia

(Maryland), USA, die Geschéfte.

Nachhaltige Produktgestaltung

1 Umweltvertraglichkeit und 6kologischer Ful3abdruck
1 Energie-Effizienz und geringe Emissionen

1 Langlebigkeit und optimierte Gesamtbetriebskosten

Certified Quality Management Certified Environmental Management

1S0 9001 1S0 14001

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

Kontakt

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

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

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

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

1 China | +86 800 810 82 28 | +86 400 650 58 96
customersupport.china@rohde-schwarz.com




