R&S®SFU

Broadcast Test System
Der Multistandard-
Referenz-Signalgenerator
fur Fernsehen und Horfunk
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R&S®SFU Broadcast

Test System

Auf einen Blick

Das R&S®SFU Broadcast Test System ist der welt-
weit genutzte Multistandard-Signalgenerator, welcher
als Plattform alle gangigen TV- und Horfunkstandards
unterstutzt und als Referenzsignalquelle eingesetzt
wird. Als ,All-inOne”-Kompaktlosung vereint er eine
Vielzahl von Applikationen, in einem einzigen Gerat

mit nur vier Hoheneinheiten.
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SFU - BROADCAST TEST SYSTEM

Der R&S®SFU bietet einzigartige Leistungsmerkmale im
HF- und Basisband, bei der Kanalsimulation, mit einem
leistungsstarken Fadingsimulator, bei der Storsignal-
generierung und mit seinen diversen Rauschquellen.

Aufgrund seiner modularen Bauweise und dank seines

flexiblen Optionskonzepts kann der R&S®SFU hervorra-

gend an die Bedurfnisse des jeweiligen Einsatzgebietes
angepasst werden. Er ist ideal fur Forschungs- und Ent-
wicklungsanwendungen, um eingeflhrte Standards zu

verbessern und neue Standardsignale zu erzeugen.

Die Gute und Préazision der Hochfrequenzeigenschaften
sowie die Simulationsmoglichkeiten des Broadcast Test
Systems R&S®SFU bieten darlber hinaus eine ideale
Grundlage flr Performance- und Conformance-Tests sowie
far Testsysteme.

Auch nach dem Kauf kann der R&S®SFU durch Installation
von Software-Optionen schnell und einfach auf neue Modu-
lationsarten erweitert werden.

Hauptmerkmale

1, All-in-one”-Kompaktlosung

1 Multistandard-Referenz-Signalgenerator

1 Echtzeit-Fernseh- und Horrundfunk-Signalgenerierung

1 Analoge und digitale Ubertragungsstandards

1 Weiter Frequenzbereich von 100 kHz bis 3000 MHz

1 Hervorragende Signalqualitat

1 Ubertragungs- und Stdrsignalsimulationen

1 BER-Tester

1 Interne analoge und digitale Video- und
Audiosignalquellen

2110.2500.02

’ STANDARD

DVB-T2

FFT SIZE

32K EXT

BANDWIDTH

8 MHz

FAVORITES
+FREQUENCY
+LEVEL
+MODULATION
~DIGITAL TV
INPUT SIGNAL
| MODE + STREAM ADAPT.

+NOISE
+FADING

e
ON/OFF ON/OFF

CHANNEL BANDWIDTH
USED BANDWIDTH
FFT SIZE

GUARD INTERVAL
PILOT PATTERN

BICM T2 FRAMES PER SUPER FRAME (N_T2)
r OFDM SYMBOLS PER T2 FRAME (L_F)
B DATA SYMBOLS PER T2 FRAME (L_DATA)
SETTINGS (08 )
INTERFERER SUBSLICES PER T2 FRAME (N_SUB)
IMPAIRMENTS BACK

FADING (A)
ONIOFF

STATUS

0
B
H
0
0

SAY

'

©
o)

HEE

A

@&
|8 ]
enon

d
A
8




R&S®SFU Broadcast
Test System
Wesentliche
Merkmale und
Vorteile

Referenz Multistandard-Signalgenerator mit

Echtzeit-Codierung

1 Digitale und analoge TV-Standards fur Kabel, Satellit und
terrestrisches Fernsehen

1 Digitale und analoge Horfunkstandards

1 Echtzeitsignalerzeugung mit einstellbaren Modulations-
und Codierungsparametern

1 Standards als Software-Optionen nachrustbar

> Seite 4

Prazise Referenzsignalerzeugung iiber grof3en
Frequenz- und Pegelbereich

1 Frequenzbereich 100 kHz bis 3000 MHz

1 Pegelbereich =120 dBm bis +19 dBm

1 Sehr kurze Umschaltzeiten

1 Geringes Phasenrauschen und hohes MER

> Seite 6

Integrierter Transportstromgenerator, Rekorder,

Player und Audio/Video-Generator

1 Transportstromgenerator und Transportstrom-Player fur
end- und nahtlose Wiedergabe

1 Transportstrom- und ETI-Rekorder

1 Umfangreiche Testsignalbibliotheken

1 Audio/Video-Generator mit Testbildbibliothek fir analoges
Fernsehen

1 Testsignalerstellung nach Kundenspezifikation

> Seite 8

Simulation von Mehrwegeausbreitung,
Gleichwellennetzen und Kabelnetzen

1 Leistungsstarker Fadingsimulator

1 Zahlreiche Fading-Konfigurationen

1 Standardkonforme Fading-Profile

1 Komplexe Parameter-Sets

> Seite 10

Flexible Signalerzeugung mit dem

Arbitrary-Waveform-Generator

1 GroRer ARB-Speicher, integriertes Speichermanagement
und hohe Sample-Rate

1 Waveform-Bibliotheken von Rohde &Schwarz

1 Unterstatzt durch R&S®WinlQSim und R&S®WinlQSim?2

1 Digitale I/Q-Schnittstelle

> Seite 12

Simulation von Storsignalen und
Nachbarkanalszenarien

1 Interferer-Management

1 Storsignale aus Rundfunk und Mobilfunk
1 Digitale Dividende

> Seite 17

Empfangertests mit Rauschquellen, Bitfehlerraten-

Tester und Leistungsmessung

1 Rauschgenerator mit AWGN, Impulsive Noise, Phase Noise

1 BER-Messung auf Transportstrom- oder Bit-Ebene

1 Integrierte Leistungsmessung mit Unterstutzung von
R&S®NRP-Leistungsmesskopfen

> Seite 18

Entwicklung von Rundfunkempfangern

1 Multistandard-Chip- und Tunerentwicklung fur Set-Top-
Boxen, TV-Sets und Radios

1 Simulation echter Ubertragungsbedingungen

1 Schnelle und effiziente Erzeugung von Nachbarkanal-
und KanalUberlagerungs-Szenarien

1 Einfluss von Mobilfunksignalen

1 Diversity-Tests

> Seite 20

Zertifizierung und Logo-Tests von

Rundfunkempfangern in Testlaboren

1 Referenzsignalerzeugung weltweit benutzter Rundfunk-
standards fur Forschung, Entwicklung und Zulassung

1 Verwendung in Testsystemen

> Seite 22

Komfortable grafische Benutzeroberflache

1 19" 4-HE-Gehaduse mit groRem XVGA-Farbdisplay

1 Intuitive Benutzeroberflache unter Windows XP
Embedded

1 Kontextsensitives Hilfesystem

1 Frei definierbare Favoriten flr schnellen Zugriff

1 Fernsteuerung und Fernbedienung Gber LAN und GPIB

> Seite 23
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Multistandard-

Referenz-Signal-
generator mit
Echtzeit-Codierung

Spektrum DVB-T2.
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Das Broadcast Test System R&S®SFU beinhaltet einen
leistungsfahigen Multistandard-Signalgenerator, der alle
gangigen Rundfunksysteme unterstutzt. Ob Horfunk oder
Fernsehen, analog oder digital, terrestrisch, Satellit oder
Kabel — all diese Standards lassen sich mit nur einem Ge-
rat erzeugen. Das Umschalten zwischen verschiedenen
Standards geht schnell und einfach — ein Tastendruck ge-
ndgt. Zusatzliche und zuklnftige Standards konnen jeder-
zeit als Software-Update nachgerustet werden.

Digitale und analoge TV-Standards fiir Kabel,
Satellit und terrestrisches Fernsehen
Der R&S®SFU unterstitzt folgende TV-Standards:
1 Digitales terrestrisches Fernsehen:
DVB-T2, DVB-T, ATSC/8VSB, ISDB-T, ISDB-T,, DTMB
1 Digitales Satellitenfernsehen:
DVB-S2, DVB-S, DIRECTV, ISDB-S"
1 Digitales Kabelfernsehen:
DVB-C2, DVB-C, J.83/B, ISDB-C
1 Digitales Mobil-TV:
DVB-H, DVB-SH, T-DMB, ISDB-T 1 Seg., CMMB,
ATSC Mobile DTV, MediaFLO™
1 Analoges Fernsehen:
Standard B/G, D/K, M/N, I/11, L/L

Digitale und analoge Horfunkstandards

Der R&S®SFU unterstitzt folgende Horfunkstandards:

1 Digitaler Horfunk:
DAB, DAB+, DMB (french DMB, Visual Radio), DRM?,
DRM+7", ISDB-T,,, HD Radio™ 2

1 Analoger Horfunk:
FM Stereo mit RDS, FM Mono, AM

Echtzeitsignalerzeugung mit einstellbaren
Modulations- und Codierungsparametern

Die Erzeugung modulierter Signale fiir vielfaltige Ubertra-
gungsstandards in Echtzeit ist die wesentliche Funktion
des Broadcast Test Systems R&S®SFU. Dazu verwendet er
eine leistungsstarke universelle Hardware-Plattform zur
Basisband-Signalverarbeitung, welche die |- und Q-Bit-
strome fur den breitbandigen Vektormodulator liefert.
Dadurch entsteht ein hochgenaues Spektrum fur alle
Modulationsarten. Das Umschalten zwischen den ver-
schiedenen Ubertragungsstandards erfolgt durch Laden
der entsprechenden FPGA-Konfiguration.

" Waveform-Bibliothek in Vorbereitung.
2 Waveform-Bibliothek.



Spektrum T-DMB.

Jeder Ubertragungsstandard erfordert die Festlegung
verschiedener Modulationsparameter wie Konstellation,
Code-Rate und FFT-Mode. Diese Parameter lassen sich
unabhangig von dem zu Ubertragenden Transportstrom
variieren . Damit konnen alle denkbaren Auspragungen
eines Standards getestet werden. Das Broadcast Test
System R&S®SFU ermdglicht weitergehende Parameterein-
stellungen, auch uber die Grenzen des jeweiligen Standards
hinaus.

Standards als Software-Optionen nachriistbar

Die leistungsstarke Hardware Plattform des R&S®SFU ermdg-
licht fur die verschiedenen Modulationsarten vollstandig
Firmware basierte Echtzeit-Coder. Dadurch konnen weitere
Ubertragungsstandards schnell und einfach nachgeristet
werden. Die Standards sind mit der Firmware bereits vor-
installiert und lassen sich durch Eingabe eines Keycodes
freischalten. Neue Standards werden in die regelmalig
bereitgestellten Firmware-Versionen integriert und bringen
diese Funktionalitaten als Update auf den R&S®SFU.

' Die Variation der Parameter ist vom Standard abhangig. Bei einigen Standards,
2.B. MediaFLO™, sind die Codierungsparameter durch den benutzten Transport-
strom festgelegt.

GUI Keycode-Eingabe.
[sETUPMENU ]

SELECTION INSTALL OPTIONS
FAVORITES |oPTION KEY |
INFO FIRMWARE
INFO HARDWARE RESECLSE I

& SOFTWARE OPTIONS BACK

REMOVE OPTIONS

ACTIVE OPTIONS
INACTIVE OPTIONS
HARDWARE OPTIONS

020260775421451] lj

Spektrum ISDB-T/T,.

Span 10 MHz

Rohde & Schwarz R&S®SFU Broadcast Test System 5



Prazise Referenz-
signalerzeugung
uber grol3en
Frequenz- und
Pegelbereich

ISDB-T 3-Layer-Konstellationsdiagramm.

Channel No

Freeze

Const
Select

Symbol

Count

Adjust

Attenuation

Ll -11.2dBm | BER 0.0e-7 | MER 42.0dE DEMODTTMPEG | Symb 5 0000e+001

Typischer Phase-Noise-Verlauf.

Von der ZF Gber VHF, UHF und L-Band bis hin zum S-Band,
das Broadcast Test System R&S®SFU deckt den gesamten
far Rundfunkanwendungen relevanten Frequenzbereich
mit der hochsten Signalqualitat ab.

Frequenzbereich 100 kHz bis 3 GHz

Die Frequenz kann in Schritten von 0,1 Hz eingestellt
werden. Die Eingabe erfolgt wahlweise als Kanalmitten-
frequenz bzw. Bildtragerfrequenz oder als Kanalnummer
gemal’ einer Kanaltabelle.

Pegelbereich —120 dBm bis +19 dBm

Der Ausgangspegel des R&S®SFU ist Uber einen grofden
Bereich von =120 dBm bis +19 dBm in 0,1-dB-Schritten
einstellbar. Damit kann der gesamte Aussteuerbereich
eines Tuners getestet werden, von der Empfindlichkeits-
schwelle bis in die Sattigung. Die elektronische Eichlei-
tung ist verschleifdfrei und erlaubt dadurch eine praktisch
unbegrenzte Anzahl von Schaltzyklen mit hervorragender
Reproduzierbarkeit.

Sehr kurze Umschaltzeiten

Kurze Umschaltzeiten erhohen die Effizienz in der Ent-
wicklung von Consumer-Elektronikgeraten und senken die
Kosten. Mit seinen sehr kurzen Umschaltzeiten leistet der
R&S®SFU dazu einen wertvollen Beitrag. Pegel-, Frequenz-
und Parameteranderungen erfolgen in weniger als 20 Milli-
sekunden, sogar das Umschalten des Modulationsstan-
dards dauert nur ca. 6 Sekunden.

Geringes Phasenrauschen und hohes MER
Moderne COFDM-Modulationsverfahren stellen hohe An-
forderungen an die Stabilitat und spektrale Reinheit des
Ostzillatorsignals. Mit einem SSB-Phasenrauschen von
<-131 dBc (typ. bei 1 GHz und 20 kHz Tragerabstand)
erreicht das Broadcast Test System R&S®SFU sehr hohe
MER-Werte, bis zu 43 dB (typ.). Dartber hinaus zeichnet
es sich durch niedriges Breitbandrauschen und gute Unter-
drickung der Oberwellen aus.
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Ubersicht der unterstiitzten Ubertragungsarten

Terrestrisches TV

Standard Europa Nordamerika Stdamerika Asien Australien Afrika
DVB-T2 °

DVB-T . ° ° .
ATSC/8VSB . .

ISDB-T °

ISDB-T, °

DTMB °

Analog . . . ° ° .

Standard Europa Nordamerika Stdamerika Asien Australien Afrika
DVB-C2 °

DVB-C .

J.83B ° .

ISDB-C .

Satelliten-TV

Standard Europa Nordamerika Stdamerika Asien Australien Afrika
DVB-S . .

DVB-S2 . . °

DirecTV ° .

ISDB-S .

Standard Europa Nordamerika Stdamerika Asien Australien Afrika
DVB-H . ° °
DVB-SH °

T-DMB . .

ISDB-T 1 seg ° .

CMMB °

MediaFLO™ °

ATSC Mobile DTV .

Standard Europa Nordamerika Stdamerika Asien Australien Afrika
AM / FM . . ° ° ° °
DAB / DAB+ . .

DMB (France) °

DRM / DRM+ .

ISDB-T,, ° °

HD-Radio™ ° .

XM °

SIRIUS °

Rohde & Schwarz R&S®SFU Broadcast Test System 7



ntegrierter Trans-
nortstromgenerator,
Rekorder, Player

und Audio/Video-
Generator

Digitale Ubertragungsverfahren benétigen digitalisierte
Video-, Audio- und Datensignale, codiert in Formaten wie
MPEG2-Transportstrom, ETI, MFS, oder T2-MI. Modulatoren
far analoges Fernsehen und Radio hingegen bendtigen
CCVS- und Audiosignale.

GUI TS-Generator mit auswahlbaren Bibliotheken und Files.

4» RSSFU-100001 SFU-[TSGENERATOR MENU] V02.20.00.00

FILE STATUS HELP HARDKEY

BT SIZE DATE
FLOWERS1080l.gts 50.8MB  06-03-25 02:00:00

PARK10801.gts 48.4MB 06-03-25 02:00:00
TESTPAT1080l.gts 26.6 MB 06-03-25 02:00:00

d:/TSGEN/H264/20Hz_1920_1080i
DIRECTYV

DVBH

DVEH

H264

23Hz_1920_1080p
24Hz_1920_1080p
25Hz_1920_1080i
25Hz_720_576i
29Hz_720_480i

30Hz_1920_1080i

30Hz_720_480i

50Hz_1280_720p

50Hz_720_576p n
50Hz_1280_720p

50Hz_720_480p
60Hz_1280_720p
60Hz_720_480p
HDTV

1SDB_T

FREE DISK SPACE FILE NAME IFLOWERS1080I.gts

56GB  FILE TYPE [ALL FILES () -

NEW I
I SELECT I CANCEL I COPY I cuT I PASTE I RENAME I DELETE I FOLDER

GUI TS-Recorder.

4» RSSFU-100001 SFU-[TSGENERATOR MENU] V02.20.00.00

FILE STATUS HELP HARDKEY

RECORD FILE STOP TS DATA RATE
DEFAULT .trp 0% et 0,000 000 Mbit/s

RECORDER
NEW STREAM...

FREE MEMORY
INPUT TS DATA RATE
RECORD LENGTH

SELECTION
FAVORITES

PLAYER

=-RECORDER

INTERFACE SETTINGS

d:TSREC/DEFAULT.trp

[ 0.000 000 [Mbitis -

INTERFACE SETTINGS |

INPUT [ ASIFRONT -| -/
RECORD SIZE [ 200[mByte -
RECORD MODE [SINGLE sSHOT -

BACK

| mecomo | | | | |

ERROR
DETAILS

All diese Signale konnen beim Broadcast Test System
R&S®SFU Uber entsprechende Eingange dem Gerat zu-
gefuhrt werden. Alternativ kann das Broadcast Test System
R&S®SFU intern mit den zu den installierten Ubertragungs-
standards passenden Basisbandquellen ausgestattet werden.
Extern zugefuhrte Signale von Testbild- und Audiogenera-
toren sind dann nicht mehr notwendig. Dadurch reduziert
sich der Aufwand an Geréaten deutlich.

Transportstromgenerator und Transportstrom-
Player fiir endlose und nahtlose Wiedergabe

Der optionale interne Transportstromgenerator stellt Strome
far den Echtzeit-Coder im Basisband bereit. Er ermoglicht
eine endlose und nahtlose Generierung von hochbitratigen
MPEG-2-Transportstromen. Der Lieferumfang des Transport-
stromgenerators beinhaltet eine umfangreiche SDTV-Trans-
portstrombibliothek. ™

Als ideale Erganzung zum Transportstromgenerator bietet der
optionale Transportstrom-Player die Moglichkeit, kunden-
eigene und mit dem Rekorder aufgenommen Strome im
TRP- oder BIN-Format abzuspielen. Er wird auch zum Ab-
spielen von ETI-Stromen fur DAB, DAB+ und T-DMB,
sowie MediaFLO™- und CMMB-Stromen oder auch T2-Ml-
Stromen fur DVB-T2 genutzt. Strome im MPEG-2-Format
spielt er endlos und nahtlos ab. Dabei aktualisiert der Trans-
portstrom-Player PCR?, DTS®, PTS# und Continuity Counter
kontinuierlich und Gberschreibt die Zeitangaben in TDT®
und TOT® mit der Systemzeit des R&S®SFU.

Transportstrom- und ETI-Rekorder

Als Erweiterung der Datenquelle steht dem R&S®SFU ein
MPEG2-Transportstrom- und ETI-Rekorder zur Verfigung,
der das Aufzeichnen beliebiger extern anliegender Strome
mit Datenraten von 100 kbit/s bis zu 90 Mbit/s erlaubt.
Generell konnen beliebige Datenstrome von Standards
aufgenommen werden, die physikalisch die Rahmenstruktur
von ASI, SPI, oder ETI mit ITU-T G.703/G.704 verwenden.
Damit ist es moglich mit dem integrierten Rekorder Basis-
bandsignale von nahezu allen digitalen TV-Rundfunkstan-
dards aufzunehmen.

Als Aufzeichnungsformate stehen TRP mit 8 bit (8-bit-Daten)
und T10 (10-bit-Daten, 1 Bit Data Valid, 1 Bit Packet Sync)
zur Auswahl. Bei den Formaten 8 bit und T10 wird die
parallele SPI (LVDS)-Schnittstelle verwendet. Uber diese
Schnittstelle wird auch ein 8-bit Raw Mode als BIN-Format
unterstatzt. Das ETI-Format wird Uber die optionale ETI-
Schnittstelle R&S®SFU-B11 aufgezeichnet und ausgegeben.

" SDTV: Standard Definition Television.
2 PCR: Program Clock Reference.

3 DTS: Decode Time Stamp.

4 PTS: Presentation Time Stamp.

® TDT: Time and Date Table.

6 TOT: Time Offset Table.



Die maximale Datenmenge fur Aufzeichnungen ist ledig-
lich durch die FestplattengrofRe begrenzt. Die aufgenom-
menen Transportstrome konnen Uber die USB oder LAN-
Schnittstelle zu anderen Speichermedien transferiert und
mit dem TS-Rekorder endlos und unterbrechungsfrei mit
einem paketgenauen Schnitt am Ubergang Dateiende/
Dateianfang der Aufnahme wiedergegeben werden.

Testbilder aus den verschiedenen Testsignalbibliotheken von
Rohde &Schwarz.

Testbild “"HDTV test pattern”.

}4 HE \//

Videosequenz “Flowers”.

Nahtlose Transportstromerzeugung

Umfangreiche Testsignalbibliotheken von
Rohde & Schwarz

Rohde & Schwarz bietet eine grof3e Auswahl an Trans-
portstrombibliotheken fur seine Rundfunk-Signalgene-
ratoren an". FUr den Transportstromgenerator gibt es
Bibliotheken fur SDTV, HDTV, H.264, DVB-H, ISDB-T und
TCM. Der Transportstrom-Player unterstutzt Bibliotheken
fur DAB, DAB+, CMMB, ATSC Mobile DTV, ISDB-T, und
MediaFLO™.

Audio/Video-Generator mit Testbildbibliothek fiir
analoges Fernsehen

Der Audio/Video-Generator erzeugt Testbilder und Audio-
signale fir analoges Fernsehen. Er beinhaltet FuBK- und
Farbbalken-Testbilder fir PAL, SECAM und NTSC. Die zu-
satzliche ATV-Videobibliothek von Rohde & Schwarz stellt
eine grofie Auswahl an Testbildern fur analoges Fernsehen
bereit, die weit Uber den Umfang der Grundausstattung
des Audio/Video-Generators hinausgeht.

Testsignalerstellung nach Kundenspezifikation
Rohde & Schwarz erstellt kundenspezifische MPEG-2-Trans-
portstrome und analoge CCVS-Signale als Dienstleistung.
Der Kunde kann den Inhalt der Signale festlegen. Als
Bildinhalt konnen sowohl Standbilder als auch Videose-
quenzen verwendet werden. Kundenspezifische Transport-
strome konnen zuséatzlich Systeminformationen fir DVB,
ATSC, ISDB und DTMB, sowie Audiosignale oder —sequen-
zen enthalten. Beim analogen Fernsehen wird der Ton direkt
im Audiogenerator des R&S®SFU erzeugt. Deshalb enthalten
analoge CCVS-Signale kein Audio.

" Siehe Datenblatt ,Stream Libraries for broadcast T&M equipment from
Rohde&Schwarz (PD-Nr.: 5213.7202.32).

-
-

~—— 4 Byte———»

MPEG-2 TS Packet 188 Byte

Y

Optional
adaptation field

| 4bit v . e
o Adaptation 33 bit + 9 bit )
Sync PID continuity field length Stuffing
counter

Rohde & Schwarz R&S®SFU Broadcast Test System 9
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Simulation von Mehr-
wegeausbreitung,
Gleichwellennetzen
und Kabelnetzen

Der Fadingsimulator des Broadcast Test Systems
R&S®SFU wird in der Entwicklung und Zertifizierung von
Horfunk- und TV-Empfangern verwendet. Er bildet die
Verhaltnisse bei Mehrwegeempfang und bei mobilen
Empfangern reproduzierbar nach. Auch spezielle Emp-
fangssituationen in einem Gleichwellennetz wie Vorechos
oder Echos aulRerhalb des Guard-Intervalls kdnnen simu-
liert werden.

Fading-Tabelle.

4 RSSFU-100003 SFU-[TRANSMITTER MENU] VO1.91.06.00 BETA [Bmix:
FLE STATUS HELP HARDKEY

FREQUENCY LEVEL STANDARD MODE BANDWIDTH
642.0000000MHz  -10.00aBm DVB-T/H 8K 7607 MHz
NOISE FAD. (A)(B) |USER1 USER2 USER3 ..
SELECTION | PROFILE
FAVORITES 000 000] 00 000 000 [ —
FREQUENCY o o
LEVEL oo/ o 000 000 [ o
MODULATION 0.00; 000, 0.00 0.00. 0.00 0.00
SiaAL T
INTERFERER 000 o’ 0.00 000 0.0’ 000!
IMPAIRMENTS OFF/| OFF| OFF OFF OFF OFF
NOISE o )
FADING U L L L 0 L
FADING o
PROFILE |
SETTINGS 1@ [1-2@ [13@ [a@ [156) @ 2@
sTATE orE| OFF. OFF OFF OFF oFF
PROFIE T on| G| RASTEGN AviEen RAviEGe REGH] R
DASICOELAY (o] o0 000 o o o o
/ADDIT. DELAY [us] 0.00] 000’ 0.00 0.00 0.00° 0.00
[RESULTING DELAY [us] 0000 0.000 0.000 0.000 0.000 0000 =
RF MoD NOISE FADING (A) || FADING (B) | SETTO . ERROR
ON/OFF ON/OFF ON/OFF ON/OFF ___ON/OFF__ |  DEFAULT ‘ DETALLS

Fading mit RL20-Parameter-Set.

Spectrum
Ref: -14.0 dBm
Att: 20 dB

14/07/10 15:42
Trace: Clear/Write
Detect: Auto Peak

*RBW: 10kHz SWT: 6s
= \VBW: 1kHz Trig: Free Run

.

T
] |
[ ]
T

Center: 1 GHz Span: 10 MHz
- Ref

Level Ref Pos Offset Pres / Imp duer

10

Leistungsstarker Fadingsimulator

Der Fadingsimulator ist eine leistungsfahige FPGA-basierte
Hardware-Option flr den R&S®SFU. Er unterstitzt maximal

40 Pfade mit zwei unabhangigen Fadingsimulatoren, welche

auch getrennt als Zweikanalfading, wie beispielsweise mit
dem gleichen Eingangssignal fur Diversity-Tests verwendet
werden konnen.

Die Fadingsimulatoren sind aufgeteilt in je acht Verzoge-
rungsgruppen. Dampfung, Verzogerungszeit, Fadingprofil
und Dopplerverschiebung konnen fur jeden Pfad individu-
ell festgelegt werden. Die Pfade innerhalb einer Gruppe
lassen sich bis zu 40 us gegeneinander verschieben. Die
maximale Verzdgerungszeit der Pfade der aller Gruppen
gegenuber der ersten betragt 5,242 ms. Die zeitliche Auf-
l6sung der Pfadverzogerung betragt standardmafig 10 ns
und kann optional mit einer einzigartigen Feinheit von 0,01 ns
aufgelost werden. Der Fading-Prozess startet immer von
einem definierten Punkt. Ein Neustart erfolgt dabei entweder
manuell oder automatisch. Diese definierten Startbedingun-
gen gewahrleisten die Reproduzierbarkeit der Fadingtests.

Der Fadingsimulator des R&S®SFU unterstutzt aullerdem
eine Vielzahl von Standards wie DVB, ATTC, World DMB
oder MediaFLO™ mit Fading-Profilen, Fading-Konfiguratio-
nen und komplexen Fading-Parameter-Sets, um die unter-
schiedlichen Kanalbedingungen nachzubilden.

Zahlreiche Fading-Konfigurationen

Die ausgewahlte Fading-Konfiguration legt fest, welche
Ausbreitungsszenarien simuliert werden. Fur klassisches
Fading mit einer Simulation der Pegelschwankungen, die
durch die typische Mehrwegeausbreitung und die orts-
bzw. zeitabhangigen Ausbreitungsbedingungen im Emp-
fangssignal auftreten, stehen die drei Delay-Konfiguratio-
nen Standard Delay, Fine Delay 30 MHz und Fine Delay
50 MHz zur Auswahl. Die Delay-Konfigurationen unter-
scheiden sich hinsichtlich der Anzahl der Pfade, der Auf-
l0sung des pfadspezifischen Delays und der verflUgbaren
HF-Bandbreite. Fur Fading mit dynamisch wechselnden
Laufzeiten werden die Konfigurationen Birth Death Propa-
gation, Moving Propagation und 2 Path Dynamic Delay an-
geboten. Die verfugbaren Einstellungen der Fadingmenus
und der Pfadtabellen sind abhangig von der gewahlten
Konfiguration.

Standardkonforme Fading-Profile
Die unterschiedlichen Fading Profile konnen fir jeden Pfad
frei gewahlt und beliebig miteinander kombiniert werden.

Kombinierbare Fading-Profile einzelner Fading-Pfade:

1 Static Path ist das einfachste Kanalmodell. Es simuliert
einen statischen Ubertragungspfad mit einstellbarer
Dampfung und Verzogerung

1 Constant Phase stellt ebenfalls einen statischen
Ubertragungspfad dar, das Signal erfahrt aber zusatzlich



eine einstellbare konstante Phasendrehung, wie sie z.B.
bei der Reflexion an metallischen Gegenstanden auftritt
Pure Doppler simuliert einen einzelnen Ubertragungspfad
vom Sender zu einem bewegten Empfanger. Die
Frequenz des Empfangssignals andert sich dabei
proportional zur Geschwindigkeit

Rayleigh (auch bekannt als Classical) bildet die
Signalausbreitung in dicht bebauten Stadtgebieten
16Qam-Konstellation mit Rice-Profil. nach. Das Rayleigh-Fadingprofil simuliert ein Funkfeld,

' bei dem viele unterschiedliche Teilsignale an einem
bewegten Empfanger ankommen. Die Teilsignale
entstehen durch Reflexion, Brechung, Streuung
und Beugung des urspringlichen Signals. Die
resultierende Empfangsfeldstarke ist zeitabhangig.

Ihre Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion folgt einer
Rayleigh-Verteilung
Rice ist eine Kombination eines Rayleigh-Profils
und eines Pure-Doppler-Profils. Am bewegten
Empfanger kommen viele, stark gestreute Teilsignale
an. Zudem besteht eine direkte Sichtlinie zum
Sender. Die Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion der
Empfangsfeldstarke entspricht einer Rice-Verteilung
Gauss simuliert einen Ubertragungspfad, der durch eine
Fading-Spektrum mit RL20ANXB Gauss-verteilte und gestreute Komponente charakterisiert
R&S ETL Echo Pattern ist. Basierend auf dieser Verteilung gibt es Erweiterungen
: mit unterschiedlichen Standardabweichungen. Ein

— Gauss- + Doppler-Profil beinhaltet zusatzlich einen
P Pure-Doppler-Anteil, wahrend weitere Profile, wie
Gauss1 und Gauss2, eine Summe von zwei Gauss-
Profilen zur Ubertragungspfadsimulation nutzen. Fur
DAB-Ubertragungspfadsimulationen steht zudem das

Sort by

Level - I |
GAUSSDAB-Profil bereit
- S5 el — Komplexe Parameter-Sets
__Peak Values i Derzeit stehen bis zu 65 unterschiedliche und vorkonfigu-
Rank Level/dB Distfkm Level/dB Dist/km EchoThrld ) ; . .
b [ -a3] -0.113[e | -5.0]  0.683 | [ rierte Parameter-Sets vieler international anerkannter und
- -:l:l_ - —7.0 0.8 15 on Gl . . .
-3 [ -1p0] o0.164ls | 94| 1.484] gebrauchlicher Testszenarien zur Nutzung auf Knopfdruck
T Y 1 PN I p— bere|t: E|nenlast|ge Suche naf:h e.ntsprechenden Stahdards
Lyl -5.9dm | BER 1.4e-8 | MER 37.5d8 [DEMOD MPEG und eine muhevolle, fehlertrachtige und manuelle Eingabe
entfallen.

Fading-Spektrum mit Echo-Profil.
DVB-T/H DVB-TH 8MHz Tran

Unter den vordefinierten Parameter-Sets befinden sich
- beispielsweise bekannte Szenarien aus ETSI TR 101290,
;‘:;"::‘f:w“”uds EN300744, Typical Urban mit TU3, TU6 und TU5B0,

COST 207, Validate, Motivate, MBRAI, Rural Area RA 4 bis 6,

Echo Pattern -
RF
Band
Channel Table

Gain Control / RF Attenuation
OFDM Bw / Channel Bw

14/07/10 15:19

1GHz

7.6071429 MHz / 8 MHz

-7.00 dBm [Demod S [FEC FTITCLN MERrms 16.3 dB [BERrs  0.0E-15 . . .
M1 2,000 3 0 48 162211 us == Vehicle Urban, Pedestrian Indoor und Outdoor, ATTC mit

Static Multipath und Random, Brazil A bis E, DAB,
MediaFLO™ Channel-Profile 1 bis 7 und viele andere.

Naturlich lassen sich alle diese vordefinierten Einstellun-
gen auch manuell beliebig modifizieren und speichern.

il
i

Center 33.117 ps [Span 100 ps | Extended Span 0ff | Channel Adaptation Slow

Mue Prule Gain Ctrl Settings Theshuld Peak List
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Flexible Signal-
erzeugung mit dem
Arbitary-Waveform-
Generator

Der optionale integrierte Arbitrary-Waveform-Generator
des Broadcast Teste Systems R&S®SFU kann sowohl kunde-
neigene 1/Q-Waveforms als auch Waveform-Bibliotheken
von Rohde & Schwarz abspielen. Beliebige extern errech-
nete HF-Signale konnen so erzeugt werden. Insbesondere
lassen sich Modulationssignale unabhangig von den instal-
lierten Echtzeit-Codern erzeugen.

GrofRer ARB-Speicher, intelligentes Speicher-
management und hohe Sample-Rate

Mit der aktuellsten Speichertechnologie und einem Spei-
cher von 512 Msample (2 GByte), sowie Sample-Raten
bis zu 100 Msample/s gehort der ARB-Generator des
R&S®SFU zu den leistungsfahigsten seiner Klasse. Den
Arbitary-Waveform-Generator zeichnet auf3er dem gros-
sen Speicher auch sein intelligentes Speichermanagement
aus. Hier konnen mehrere kurzere Files im Speicher abge-
legt werden und stehen daher ohne Verzogerung beim
Abspielen bereit. Neben dem einfachen Abspielen von
Waveformen findet der Arbitrary Wavefrom Generator
auch als zusatzliche interne Signalquelle Verwendung zur
Simulation von Storsignalen. Er kann zum Beispiel Signale
mit mehreren benachbarten analogen oder digitalen TV-
Kanalen erzeugen, wie sie zur Simulation von Kabel-TV-
Netzen eingesetzt werden.

R&S°®SFU Blockschaltbild

-<—TS Gen out

12

Analog 1/Q out
Analog 1/Q wideband in

Attenuator

out

— Before fading

— Before noise

— Before mod. impairments
— After mod. impairments

Digital 1/Q output —»

~— Before fading
—— Before noise
~—To interferer mgmt.

~— Digital I/Q input
~— Analog I/Q input ——




HD Radio™-Spektrum

CENTER FREQUENCY

nd
gl
H_lelld i

Center 100 MHz

R&S®WinlQSIM2™.

100 kHze

Waveform-Bibliotheken von Rohde & Schwarz
Rohde &Schwarz bietet ARB-Waveform-Bibliotheken fur
die folgenden Rundfunkstandards an: HD Radio™, DRM,
DRM+", DVB-T2, MediaFLO™ und T-DMB/DAB. Zusatzlich
stehen fUr die Storsignalgenerierung von terrestrischen
und kabelgebundenen Signalen weitere Waveform-Biblio-
theken zur Verflgung.

Unterstiitzung durch WinlQSim™ und
WinlQSim2™

Das Broadcast Test System R&S®SFU ermadglicht die Ver-
wendung der PC-Software R&S®WinlQSIM™. Hiermit
erzeugte Waveforms kdonnen in den ARB-Waveformge-
nerator des R&S®SFU geladen und abgespielt werden. Mit
R&S®WinlQSIM2™ besteht die Maglichkeit zur Simulierung
von zellularen Mobilfunkstandards und der Digitalen Divi-
dende im R&S®SFU. Hier kdnnen Mobilfunkstandards wie
beispielsweise Long Term Evolution (LTE), oder GSM frei
konfiguriert und generiert werden, um als Storsignal zu
einem Rundfunknutzsignal addiert zu werden.

IS =TE]
File Transmission Graphics Help - - -
T Digitale 1/Q-Schnittstelle
mbols g amples amp - ilter e osine H H A1 H ) A 1
S 53 )| Sy e aoneleo g o020 | S e sl Die optionale digitale 1/Q-Schnittstelle Ubertragt 1/Q-Sig-
Symbol Rate [ 15360000 [Hz ~ -| Sample Rate| 30720000 [Hz  -| Oversampling 2 . ® .
o nale zwischen dem R&S®SFU und anderen Geraten von
Rohde &Schwarz. Damit lasst sich z.B. ein Broadcast Test
Waveform — . . . .
m W:;ZS'“G“" System R&S®SFU zu einem zweikanaligen oder mehrkanali-
” ==V6 25| [Undefined =] gen TV-Signalgenerator erweitern, mit dem Empfanger mit
LAN . . e
W Remote Control Antennen-Diversity getestet werden konnen.
J|L " In Vorbereitung.
o Vector Sig Gen
config...
Undefined E
LAN
Remote Control
AWGN
st | e | | | | | | |
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Digital TV Interferers
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MediafLO™Waveforms
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R&S®SFU-K1
DVB-T/H coder

R&S®SFU-K2 -
DVB-C/ISDB-C coder

R&S®SFU-K3 -
DVB-S/DSNG coder

R&S®SFU-K13
DVB-SH coder

R&S®SFU-K11

R&S®SFU-K5
J.83/B coder

/

R&S®SFU-K18
ATSC M/H coder

T-DMB/DAB coder |

{

R&S®SFU-B15

coder extension 15

R&S®SFU-K16
DVB-T2 S-/MPLP

R&S®SFU-K17
DVB-C2 coder

R&S®SFU-K6
ISDB-T/T,/T ,coder

R&S®SFU-K4
ATSC/8VSB coder

R&S®SFU-K14
ATSC/A-VSB coder

f

R&S®SFU-B10

coder extension

R&S®SFU-K10
MediaFLO™ coder

R&S®SFU-K8
DVB-S2 coder

R&S®SFU-K108
AMC coder

R&S®SFU-K15
CMMB coder

R&S®SFU-K9
DIRECTV coder

/

R&S®SFU-B1
10 or coder extension 1
LJ R&S®SFU-K16
DVB-T2 single PLP

R&S®SFU-K7
DMB-T coder

-l

R&S®SFU-K12
— DTMB/DMB-TH coder

Digitale Modulation

R&S®SFU-B2
coder extension

:

R&S®SFU-K170
AM/FM RDS coder

!

Analoge Modulation

:

R&S®SFU-K190
ATV B/G coder

!

R&S®SFU-K191
ATV D/K coder

:

R&S®SFU-K192
ATV | coder
incl. R&S®SFU-K23

I

incl. R&S®SFU-K23

: :

R&S®SFU-K193 R&S®SFU-K194
ATV M/N coder ATV L coder
incl. R&S®SFU-K23

l A

:U incl. R&S®SFU-K23 incl. R&S®SFU-K23
I I
[
Y
R&S®SFU-K20 R&S®SFU-B6
TS generator additional hard disk
Y
R&S®DV-DVBH R&S®SFU-B4"
DVB-H streams memory extension 2
| R&S°DV-HDTV R&S°SFU-K221 |
HDTV streams T-DMB/DAB streams
R&S®DV-TCM R&S®SFU-K222

TCM streams

R&S®DV-ISDB-T
ISDB-T streams

R&S®DV-H264
H.264 streams

MediaFLO™ streams |

R&S®SFU-K223
DAB+ streams

R&S®DV-SCA
DV-SCA streams
(customer-defined
streams)

R&S®SFU-K21
TS/ETI recorder

i

R&S®SFU-K22
TRP/ETI player

R&S®SFU-K224
ISDB-T streams

R&S®SFU-K225
CMMB streams

R&S®SFU-K227
DVB-T2 MI streams

R&S®SFU-K226
ATSC Mobile DTV
streams

—

inklusiv

R&S®SFU-K23
video generator
included in
R&S®SFU-K190
to K194

R&SPATV
video basic included

R&S®ATV Video
video test patterns

R&S®ATV-SCA
video test patterns

) Nur fiir R&S®SFU mit Serien-Nr. < 101700 benétigt.

Basishand

Rohde & Schwarz R&S®SFU Broadcast Test System 15



R&S®SFU
R&S®WinlQSim2
options on R&S®SFU

R&S°WinlQSim2-Optionen fiir den R&S®SFU




Simulation von Stor-
signalen und Nach-
barkanalszenarien

Eine wichtige Eigenschaft ist die Simulierung von Uber-
lagerungs- und Nachbarkanalsignalen. Diese konnen sich
als Storungen beim Empfang eines Nutzsignals auswir-
ken. Das Broadcast Test System R&S®SFU bietet intern
die Funktionalitat zur Erzeugung und Verarbeitung solcher
Storsignale.

Grafische Benutzeroberflache (GUI) vom R&S®SFU Interferer Management.

4% RSSFU-100001 SFU-[TRANSMITTER MENU] V02.15.34.00 BETA

FILE STATLIS HELP HARDKEY
FREQUENCY LEVEL STANDARD MODE BANDWIDTH
650.0000000mHz  0.00dBm DVB-T/H 8K . 7.607 MHz
OFF OFF ---...
SELECTION INTERFERER i
FAVORITES INTERFERER SOURCE | ARB |
i:\EI:EE"CV INTERFERER ADDITION BEFORE NOISE ~
MODULATION INTERFERER REFERENCE ATTENUATION ~
DIGITAL TV INTERFERER ATTENUATION ,W,ﬂ
ARB
INTERFERER LEVEL -20.00 [dBm -
IMPAIRMENTS INTERFERER FREQUENCY OFFSET -8.000 000 0 [MHz -
NOISE SIGNAL FREQUENCY OFFSET 4.000 000 0 [MHz ~
FADING
BACK
]

RF MOD NOISE FADING (A) ADJUST. ERROR
ON/OFF ON/OFF ON/OFF ONJ/OFF LOCAL DETAILS
—— —— —— —

Spektrum eines LTE-Interferer mit DVB-T Nutzsignal.

y REV 300 kHz
VEW 30 kHz

Ref 10 dEm At 35 dB SWT 5 me

1 me
cLewe | _

: I
T Tk

Span 30 MHz

Cencer 650 MHz 3 MHz/

Interferer-Management

Die Verarbeitung und Beimischung von Storsignalen, zu
dem Echtzeitrundfunksignal erfolgt mittels dem Interferer-
Management. Dieses erlaubt eine voneinander unabhangige
Frequenzverschiebung des Nutz- und Storsignals Uber eine
Bandbreite von 80 MHz und eine variable Differenzpege-
lung der Signale in einem Dynamikbereich von 60 dB. Die
Nutzsignale kommen dabei entweder vom Arbitrary-\Wave-
form Generator oder werden extern Uber die analoge oder
digitale 1/Q-Schnittstelle eingespeist. Das einfach zu be-
dienende Interferer Management erlaubt es, schnell und
auf komfortable Weise komplizierte Storsignalszenarien
zu generieren und diese zu untersuchen. Der ansonsten
zeit- und kostenintensive Aufbau mit einer Vielzahl unter-
schiedlicher Generatoren und deren komplexe Bedienung
entfallt.

Storsignale aus Rundfunk und Mobilfunk

Die Konvergenz von Mobilfunk und Rundfunk bringt auch
die Forderung einer technischen Koexistenz mit sich. Erst-
mals kam dies mit dem Thema Mobil-TV auf, wo in den
Endgeraten Empfangstuner beispielsweise fir GSM und
DVB-T/H auf engstem Raum integriert werden und das ge-
meinsame Testen von Mobilfunk- und Rundfunksignalen
erforderlich ist. Diese Koexistenz setzt sich nun mit Beginn
der Digitalen Dividende fort.

Digitale Dividende

Mit der Abschaltung der analogen Fernsehsender und der
Neuvergabe der Frequenzen fur andere Funkdienste halt in
immer mehr Landern die Digitale Dividende Einzug. Diese
Nutzung eines Teilbereichs des Fernsehbandes bringt neue
Modulationen mit sich. Bei terrestrischen Anwendungen
liegen Rundfunk- und Mobilfunksignale in Nachbarkanélen
zueinander, wahrend bei Kabelnetzwerken der gesamte
Frequenzbereich durchgangig mit Rundfunksignalen belegt
ist. Solche Szenarien erfordern zum Testen die Erzeugung
von Rundfunk- und Mobilfunksignalen.

Als einziger Rundfunksignalgenerator bietet der R&S®SFU
die Moglichkeit zur Simulation der Digitalen Dividende in
nur einem einzigen Gerat. Die Moglichkeit zur Nutzung einer
grofRen Anzahl von Mobilfunkstandards mit frei konfigurier-
baren Waveformen, wie beispielsweise Long Term Evolution
(LTE), wird durch die Unterstltzung von R&S®WinlQSim2™
eroffnet. In Kombination mit den auf dem R&S®SFU in
Echtzeit verfigbaren Rundfunkstandards konnen die Mo-
bilfunkstandards zur Simulation als Storsignal hinzugefugt
werden.

Rohde & Schwarz R&S®SFU Broadcast Test System 17



Empfangertests
mit Rauschquelle,

BER-Tester und
Leistungsmessung

DVB-T-Signal mit tberlagertem impulsformigem Rauschen.

Timghase  -300 ps| Trigger  EDEE
2.00 ¥ 1.00 psietiv | stop 20mY,
0m atfsel 200ks  2065sfFdge  Posiive

Spektrum mit Impulsive Noise.

M s -

18

Rauschquellen mit AWGN-, Impulsive Noise und
Phase Noise

Der optionale AWGN-Rauschgenerator erzeugt ein weilkes
Rauschsignal mit gaufRformiger Amplitudenverteilung in
der digitalen Basisbandsignalverarbeitung des R&S®SFU.
Dieses Uberlagert sich dem modulierten Nutzsignal, womit
realitdtsnahe Storungen im Ubertragungsweg nachgebildet
werden kdonnen. Sofern das Nuztsignal abgeschaltet wird,
erhalt man ein reines Rauschsignal. Der Signal-Rauschab-
stand lasst sich Uber einen weiten Bereich einstellen. Der
Rauschgenerator des R&S®SFU erzeugt ein breitbandiges
Rauschen mit einer 3-dB-Bandbreite von 96 MHz.

Die Impulsive-Noise-Rauschquelle erlaubt die getastete
Addition eines AWGN-Signals (Additive White Gaussian
Noise) zum Nutzsignal mit einstellbarer Impulszahl. Die
Implementierung entspricht DTG, D-Book und A/74 mit
einer maximalen Bandbreite von 96 MHz. Der Impulsab-
standsbereich, die Anzahl der Impulse und die Burstdauer
lassen sich sehr einfach an die gewlnschten Einstellungen
anpassen.

Die Phase Noise Option des R&S®SFU ermoglicht die Simu-
lation von Phasenrauschen in einem Einstellbereich von
—10 dBc/Hz bis =110 dBc/Hz. Eigene Profile, welche aus
Simulationsprogrammen wie Matlab erzeugt wurden,
konnen z.B. Uber USB geladen werden. Die Erstellung
eigener Profile wird mit dem R&S®Phase Noise Creator
Tool unterstutzt.

Alle drei Rauschquellen konnen optional beliebig mitei-

nander kombiniert werden und in Form eines addierten
Rauschsignals zum Nutzsignal hinzugefugt werden.

Nutzsignal mit weiltem Rauschen (AWGN).

w r‘ W““"‘ﬁ



BER-Messung auf Transportstrom- oder Bit-Ebene

Viele Prufspezifikationen legen ein bestimmtes Bitfehler-

verhaltnis als objektives Kriterium fur die Empfangsqualitat

fest. Die Norm |[EC 62002 (MBRAI) zum Beispiel erlaubt fur
Spektrum mit Phasenrauschen. DVB-T ein BER von hochstens 2 x 10 nach dem Viterbi-

il Decoder. Mit der BER-Messoption des R&S®SFU kann die

Einhaltung dieses Grenzwertes sehr einfach nachgewiesen
werden. Zur Messung des BER erzeugt der Echtzeit-Coder
des R&S®SFU ein Signal mit PRBS als Inhalt. Das vom DUT
empfangene und decodierte Signal wird als Bitfolge und
Bittakt oder als MPEG-2-Transportstrom zum R&S®SFU
zuruckgefuhrt. Die BER-Messoption vergleicht die gesen-
deten und die empfangenen Daten und zeigt das Bitfehler-
verhéltnis an. Der Benutzer kann die Messzeit festlegen.
Bei Langzeitmessungen erzeugt die BER-Messoption des
R&S®SFU ein Lodfile.

Integrierte Leistungsmessung mit Unterstiitzung
von NRP-Leistungsmesskopfen

Haufig besteht wegen in den Signalweg eingeschleifter
Komponenten die Notwendigkeit, die HF-Leistung direkt
am Empfangereingang oder an anderen Punkten in einer
elektronischen Schaltung zu messen. Als integrierte LO-
sung unterstutzt der R&S®SFU die Leistungsmessung

mit einer Vielzahl von hochprazisen R&S®NRP-Leistungs-
messkopfen. Alle Einstellungen fir die Anzeigewerte,
Betriebsarten und verwendeten Filtertypen konnen kom-
fortabel am R&S®SFU eingestellt werden. Die Messergeb-
nisse werden ebenfalls Ubersichtlich auf dem 8,4" grofRen
Farbdisplay dargestellt.

Messobjekt

Data (serieller Bitstrom)

MPEG-2-Transportstrom (ASI)
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Entwicklung von
Rundfunk-
empfangern

R&S®SFU mit DVB-S2 Evaluation-Board.

20

&SCHWARZ  SFU - BROADCAST TEST SYSTEM

Multistandard Chip und Tunerentwicklung fiir Set-
Top-Boxen, TV-Sets und Radios

Aufgrund der in Echtzeit unterstutzten Standardvielfalt, der
internen digitalen Signalverarbeitung sowie den Moglich-
keiten, die generierten Signale auf verschiedenen Appli-
kationsebenen bereitzustellen, eignet sich der R&S®SFU
hervorragend fur die Empfanger- und Chipentwicklung.
Beginnend auf der I/Q-Ebene, mit der 1/Q-Signalgenerierung,
Uber grundlegende physikalische Tunertests, Bitfehlerra-
tenmessungen und Tests der Demodulation sowie Video-/
Audio-Decodierung, werden alle Applikationsebenen von
dem Broadcast Test System R&S®SFU abgedeckt. Der
R&S®SFU ist mit seinen Merkmalen und Eigenschaften
einmalig und findet daher als Referenzsignalquelle
Verwendung.

Simulation echter Ubertragungsbedingungen
Komplexe Ubertragungsszenarien mit Reflexionen, unter-
schiedlichen Laufzeiten, Uberlagerungen und Signalaus-
l6schungen oder Storungen stellen an jeden Empfanger
hohe Anspriche. Der Entwickler ist hier gefordert, seinen
Rundfunkempfanger unter solch extremen Testbedingun-
gen zu testen. Naturlich sollen diese Empfangertests einer
realen Welt moglichst nahe kommen, bei gleichzeitiger
Notwendigkeit der Reproduktion. Die Kanalsimulations-
maglichkeiten des R&S®SFU machen genau diese realen
Umweltbedingungen fur das Labor jederzeit verfugbar und
reproduzierbar. Damit kdnnen extreme Empfangsbedin-
gungen eines Standorts ins Labor portiert werden und er-
moglichen es den dortigen Entwicklern, ihre Produkte an
solche Umweltbedingungen optimal anzupassen.

Schnelle und effiziente Erzeugung von Nachbarka-
nal- und Kanaliiberlagerungs-Szenarien

Die Simulation von Nachbarkanalszenarien mit Signaltber-
lagerungen setzt den Einsatz von zusatzlichen Signalgera-
toren fur jedes einzelne, zu addierende Storsignal voraus.
Dies verlangt vom Nutzer zum einen teure Investitionen
und zum anderen zeitintensive und muhsame Bedienung.
Mit zunehmender Anzahl von Storsignalen wird der Auf-
bau und die Handhabung komplizierter, zeitraubender und
fehlertrachtiger. Das Broadcast Test System R&S®SFU
bietet eine intelligente Funktionalitat fur eine schnelle und
einfache Storsignalbereitstellung. Dies betrifft auch die
Handhabung und Einstellung des Nutz- und Storsignals.
Erreicht wird dies mit Signalbibliotheken, welche auf spe-
zielle Testszenarien abgestimmt sind. Trotz der vielfaltigen
Variationsmoglichkeiten der Szenarien lassen sich diese
schnell und sicher bedienen.



R&S®SFU mit FM-RDS-Coder (Option R&S®SFU-K170).
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Diversity-Testkonfiguration mit R&S®SFU und R&S®SFE100.

Einfluss von Mobilfunksignalen

Die Konvergenz von Rundfunk und Telekommunikation
setzt neue Anforderungen an die Simulationsmoglich-
keiten. Dazu zahlen das Thema Mobil-TV und die Digitale
Dividende, welche auf den abgeschalteten analogen Fern-
sehkanalen Einzug halt.

Mit der Digitalen Dividende ergeben sich neue Szenarien
von Rundfunk- und Mobilfunksignalen, wie beispielsweise
DVB-T und Long Term Evolution (LTE). Da die Abschaltung
und Nutzung der alten analogen Fernsehfrequenzen welt-
weit vorangetrieben wird, besteht letztlich die Notwendig-
keit, alle terrestrischen, als auch kabelgebundenen Rund-
funkibertragungssysteme bezlglich der Koexistenz von
LTE zu untersuchen.

Der R&S®SFU bietet als integrierte Losung diese einmalige
Geratekombination von Rundfunk- und Mobilfunkstan-
dards. Die zur Erstellung von Mobilfunksignalen verwen-
dete Software WinlQSim2™ bietet eine grofde Anzahl welt-
weit genutzter zellularer Standards. Diese kdnnen beliebig
konfiguriert und als Storsignal zu einem Rundfunksignal
addiert werden.

Diversity-Tests

Immer mehr mobile Empfanger verwenden aufgrund der
Miniaturisierung der Empfangschips und Tuner Mehrkanal-
empfanger-Konzepte. Gleichzeitig wird die Bauweise der
mobilen Empfanger immer kompakter. Wo fraher nur ein
einfaches unkorrelliertes Diversity getestet, wurde gewin-
nen heute hochkomplexe, unkorrellierte und korrelierte
Diversity-Tests an Bedeutung. Dies auch aufgrund der
kompakten Empfangerbauweise und des zunehmend ge-
ringeren Antennenabstands in den Empfangern.

Dabei wird das gleiche MPEG2-Transportstromsignal zwei
unabhangigen und Uber die Referenzfrequenz sowie verlust-
freie digitale 1/Q-Schnittstelle verkoppelten Modulatoren
zugefiihrt. Die Fadingbedingungen in den Ubertragungs-
wegen der Modulatoren sind hierbei unterschiedlich.

Das R&S®SFU kann dank seiner integrierten und einzigartigen
Fadingfunktionalitat diese hochkomplexen Diversity-Test-
szenarien bestens unterstitzen. Dabei konnen entweder
R&S®SFUs oder ein R&S®SFU mit zuséatzlichem R&S®SFE
oder R&S®SFE100 Uber die digitale I/Q-Schnittstelle mitein-
ander gekoppelt werden.
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/ertifizierung und
Logo-Tests von
Rundfunkempfangern
In Testlaboren

Referenzsignalerzeugung weltweit benutzter
Rundfunkstandards fiir Forschung, Entwicklung
und Zulassung

Bei Zertifizierungen, Zulassungs- und Logo-Tests werden
hochste Anforderungen an die HF-Signalqualitat sowie die
Reproduzierbarkeit der Szenarien gestellt. Vorraussetzung
hierfur ist die Unterstlitzung der in den jeweiligen Landern
benutzten Rundfunkstandards.

Dies erfordert einen hohe Flexibilitat in der Konfiguration,
um die teilweise auch landerspezifischen Teststandards
abdecken zu konnen. Die weltweite, starke Verbreitung
und Anerkennung des Broadcast Test Systems R&S®SFU
als Referenzsignalgenerator erleichtert dabei den Austausch
und die Akzeptanz von Messergebnissen zwischen Koope-
rationspartnern, Regulierungsbehorden und Testhausern.

Der R&S®SFU fur die Entwicklung von Set-top-Boxen und TV Sets.

uuuuuuuuuuuu A
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Verwendung in Testsystemen

Aufgrund der hervoragenden HF-Eigenschaften, der Flexibili-
tat und Vielfalt an Softwareoptionen lasst sich der R&S®SFU
an die Anforderungen von Testsystemen optimal anpassen.
Per Remotezugriff kann der R&S®SFU Uber verschiedene
Schnittstellen wie IEEE (GBIP) und LAN in das Testsystem
eingebunden werden.

Bei einer Vielzahl von Testspezifikationen, wie MBRAI
(IEC62002), NORDIG, DTG D-Book sowie A.74 ATSC Re-
ceiver Performance Test, stellt das R&S®SFU Broadcast
Test System die Rundfunksignale und auch Interferersig-
nale bereit.

Bei Rohde & Schwarz ist der R&S®SFU in folgende
Testsysteme integriert:

STB-Testsysteme

R&S®TS4510

STB conformance test system Nordig, D book, European
E-Book, Digitenne, BSMI (Taiwan) , D Book 6.2 with DVB-T2

R&S°TA-DTV
RF Test System for Digital TV & Radio Consumer Products

R&S°MHP
Test System for Multimedia Home Platform

Automotive-Testsysteme
R&S°TA-LPTS
Test System for Car Radio Receiver

Mobile-TV-Testsysteme
R&S®TU8980
FLO Device Conformance Test System (FDCS)

R&S°GCF DVB-H
Conformance Testing IEC62002-1/2 V1.0

R&S°TS-DVBH
Conformance Test System

R&S®TS-BCAST
DVB-H IP Packet Inserter

EMC Testsysteme
R&S°®TS9980
EMS Test System Audio and Video



Komfortable
grafische
Benutzeroberflache

Das Broadcast Test System R&S®SFU zeichnet sich durch
eine grofdzugige und Ubersichtlich gestaltete grafische Be-
nutzeroberflache aus, welche trotz der umfangreichen Be-
dienfunktionen eine sichere und einfache Navigation tber
die Frontplatte ermoglicht. Naturlich kann die gesamte Be-
dienung auch uneingeschrankt per Fernsteuerung erfolgen.

GUI-Onlinehilfe.

4% RSSFU-100001 SFU-[TRANSMITTER MENU] V02.20.00.00
FILE STATUS HELP HARDKEY

LEVEL (TX)

ALC

SETTINGS (LEVEL)
(MODULATION
QDIGITAL TY
(QDVB-TH
ovB-C

@ Previous W Next =

HODE + STREAH ADAPT. OVBT2

Fig.42:2  The MODE +STREAM ADAPT. menu

FREQUENCY STANDARD ~ FFTSIZE  BANDWIDTH =

LEVEL WID
7540000000 MHz -10.0098m DVB-T2 8K EXT 8 MHz

(DVB-S NOISE FADING
cyevse OFF OFF
us3E smsoren 1 o e, |
(QISDE-T |rrope
(Q0MB-T o.mrEr
(30VB-52 ol
(QDIRECTV KLl
(QMEDIAFLO M
(3T-DMBIDAB
Q0TMB 1
(4DVE-SH wormon exeEs Soon g
e P e e e e A
CMMB
QDVB-T2 Ifyou select the MODE +STREAM ADAPTATION subitern, you can select and set the relevant ransrnission parameters i the
INPUT SIGNAL (DVB-T2 || WORKVIEW (incvidually for each PLF).
MODE + STREAM ADAH
BICM (DVB-T2)
o aanan . neran e | Incliidually for each PLP
o i ’ =
SHow SCROLL SCROLL
BACK ZOOMIN ZOOM OUT
INDEX I I LEFT I RIGHT I I
=

GUI-Favoriten.
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19" 4-HE-Gehaduse mit groRem XVGA-Farbdisplay
Das 19" Gehause ermoglicht mit seinem 8,4"" grofden
XVGA-Farbdisplay eine Ubersichtliche Darstellung und ein
schnelles und komfortables Arbeiten mit der grafischen
Benutzeroberflache. Alle bendtigten Betriebsparameter
sind jederzeit deutlich sichtbar.

Intuitive Benutzeroberflache unter Windows XP
Embedded

Das Broadcast Test System R&S®SFU verwendet die gleiche
grafische Benutzeroberflache, wie der Broadcast Tester
R&S®SFE und der Broadcast Test Transmitter R&S®SFE100.
Sie ist Ubersichtlich in eine Baumstruktur im linken Bereich
und ein Einstellment im rechten Bereich gegliedert. Die
Bedienmenus sind fur alle verfligbaren Standards durch-
gangig gleich strukturiert. Dies ermoglicht eine sichere
und intuitive Bedienung. Die Eingabe erfolgt Uber ein Tasten-
feld und einen Drehknopf. Zuséatzlich konnen Tastatur und
Maus an die USB-Schnittstellen angeschlossen werden.

Kontextsensitives Hilfesystem

Auch wahrend des laufenden Betriebs erlaubt der
R&S®SFU den Zugriff auf das umfangreiche Hilfesystem,
das die gesamten Informationen des Benutzerhandbuchs
enthalt. Das Hilfesystem startet dabei immer kontextsensi-
tiv, also mit Informationen zum aktuell gewahlten Bedien-
parameter und lasst sich auf einen einzigen Knopfdruck
offnen.

Frei definierbare Favoriten fiir schnellen Zugriff
Oft verwendete Parameter kann der Benutzer in das Favo-
riten-MenuU kopieren. Dadurch wird die Bedienung noch
schneller und einfacher. Diese Funktion ist besonders hilf-
reich, wenn Parameter aus verschiedenen Untermenus
haufig verandert werden mussen.

Fernsteuerung und Fernbedienung tliber LAN

und GPIB

Der R&S®SFU lasst sich Uber eine Ethernet-Verbindung
oder in einem LAN Uber IP fernbedienen und ist fur DHCP-
Nutzung vorkonfiguriert. Das Remote-Desktop-Programm
oder die mitgelieferte Software VNC erlauben dies auf ein-
fachste Weise.

Die Fernsteuerung erfolgt Uber SCPI-Steuerbefehle per
LAN (VXI11) oder tber die IEEE 488-Schnittstelle. Der
R&S®SFU lasst sich auf diese Weise in bereits bestehende
Testprogramme einfach einbinden. Die Fernsteuerbefehle
sind kompatibel zum R&S®SFE und R&S®SFE100. Darlber
hinaus werden Treiber fur LabWindows/CVI, LabVIEW und
VXlplug&play von Rohde &Schwarz zur Verfigung gestellt.

Rohde & Schwarz R&S®SFU Broadcast Test System 23



Technologien
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DVB-T2: Die nachste Generation des
terrestrischen Digitalfernsehens

DVB-T2 ist der neue europaische Standard fUr terrestri-
sches Digitalfernsehen. Er ermaoglicht bisher unerreichte
Datenraten und erlaubt erstmals die effiziente Ubertragung
von HDTV-Programmen Uber terrestrische Kanale.

Mit 16k- und 32k-FFT-Modi, 266QAM und gedrehten
Konstellationsdiagrammen stellt der neue Standard
enorme Anforderungen an die Signalerzeugung.

Der leistungsfahige FPGA-basierte Echtzeit-Coder des
R&S®SFU unterstltzt alle Modulations- und Codierungs-
parameter von DVB-T2 fir Single-PLP" und Multi-PLP.

DVB-C2: Die nachste Generation des digitalen
Kabelfernsehens

DVB-C2 ist der neue europaische Standard fur digitales
Kabelfernsehen. Er ermoglicht bisher unerreichte Daten-
raten und erlaubt die effiziente Ubertragung von HDTV-
Programmen Uber Kabelkanale.

Mit der verwendeten LDPC-Codierung, der Moglichkeit
Kanéle zu bindeln und Konstellationen bis 4096QAM
stellt der neue Standard enorme Anforderungen an die
Signalerzeugung. Der leistungsfahige FPGA-basierte
Echtzeit-Coder des R&S®SFU unterstutzt alle Modulations-
und Codierungsparameter von DVB-C2 fur Multi-PLP
und Multi-DSlice-Betrieb.

" PLP: Physical Layer Pipe.

Gedrehte DVB-T2-Konstellation (Option R&S®SFU-K16).



Technische Kurzdaten

Technische Kurzdaten

HF-Signal

Frequenzbereich

Frequenzauflosung

Pegel

Pegelunsicherheit

Spektrale Reinheit

SSB-Phasenrauschen bei 1 GHz

Breitbandrauschen bei 200 MHz bis 1,5 GHz

Digitale Echtzeit-Modulationssysteme
Terrestrisches TV

Kabel-TV
Satelliten-TV
Mobil-TV

Digitaler Horfunk

Analoge Echtzeit-Modulationssysteme
Analoges TV

Analoger Horfunk

ARB-basierte Modulationssysteme
Digitaler Horfunk

Digitales TV

Basisband-Signalquellen

Transportstrom-Generator/Player Dateiformat

TS Rekorder Dateiformat

Audio-Generator/Player Signale

Video-Generator Signale

ARB-Waveform-Generator Speicher

Simulations- und Analysefunktionen

AWGN-Generator Signal/Rausch-Abstand

Fading-Simulator Anzahl Pfade
Fadingprofile
Zeitliche Aufldsung

Interferer-Management Pegelbereich
Frequenz Offset

BER-Messung MPEG-2-TS-Messung

Allgemeine Angaben
Betriebstemperaturbereich
Stromversorgung
Abmessungen

Gewicht

" In Vorbereitung.

100 kHz bis 3.0 GHz
0,1 Hz

—120 dBm bis +30 dBm
<0,5dB

< -131 dBc (20 kHz Offset/1 Hz)
<-135dBc (> 10 MHz Offset/1 Hz)

DVB-T2, DVB-T, DTMB, ISDB-T, ISDB-T,,
ATSC/8VSB

DVB-C2", DVB-C, J.83/B, ISDB-C
DVB-S2, DVB-S, DirecTV, ISDB-S"

DVB-H, T-DMB, ISDB-T 1 seg., CMMB,
MediaFLO™, ATSC-M/H

DAB, DAB+, ISDBT,

B/G, D/K, I/I1, M/N, L/
AM, FM Mono, FM Stereo mit RDS

HD Radio™, DRM, DRM+"
DVB-T2, CMMB, MediaFLO™

GTS, TS, TRP, MPG, T10, ETI, FLO, MFS, PMS, BIN
TRP, T10, BIN, ETI

2 Kanale, NICAM

PAL, NTSC, SECAM

256 Msample (2 GByte)

-30 dB bis +60 dB
20 (40 mit Option R&S®SFU-B31)

Static, Constant Phase, Pure Doppler, Rayleigh,
Rice, Gauss

10 ns (0.01 ns im Fine Delay Mode)
—60 dB bis +60 dB

-40 MHz bis +40 MHz

Eingang ASI, SPI, SMPTE310

+5°C bis +45°C

100 V bis 240 V AC, 47 Hz bis 63 Hz
435 mm x 192 mm x 460 mm (4 HU)
15 kg
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Bestellangaben

Bezeichnung Typ Bestell-Nummer
Broadcast Test System R&S®SFU 2110.2500.02
Optionen

HF-Pfad

High Power R&S®SFU-B90 2110.8008.03

Digitale Modulationssysteme
Terrestrische Standards

DVB-T2 Coder R&S®SFU-K16 2110.7847.02
DVB-T/H Coder R&S®SFU-K1 2110.7301.02
DVB-SH Coder R&S®SFU-K13 2110.7801.02
T-DMB/DAB Coder R&S®SFU-K11 2110.7518.02
DTMB/DMB-TH (TDS-OFDM) Coder R&S®SFU-K12 2110.7760.02
CMMB Coder R&S®SFU-K15 2110.7818.02
ISDB-T/ISDB-T, /ISDB-T, Coder R&S®SFU-K6 2110.7376.02
ATSC/8VSB Coder R&S®SFU-K4 2110.7353.02
ATSC M/H Coder R&S®SFU-K8 2110.7860.02
MediaFLO™ Coder R&S®SFU-K10 2110.7524.02
Kabelstandards

DVB-C2 Coder R&S®SFU-K17 only on request
DVB-C/ISDB-C Coder R&S®SFU-K2 2110.7324.02
J.83/B Coder R&S®SFU-K5 2110.7360.02
Satellitenstandards

DVB-S2 Coder R&S®SFU-K8 2110.7399.02
DVB-S/DVB-DSNG Coder R&S®SFU-K3 2110.7330.02
DIRECTV Legacy Modulation Coder R&S®SFU-K9 2110.7401.02
AMC Advanced Modulation Coder R&S®SFU-K108 only on request
Analoge Modulationssysteme

AM/FM RDS Coder R&S®SFU-K170 2110.7830.02
ATV Standard B/G Coder R&S®SFU-K190 2110.8050.02
ATV Standard D/K Coder R&S®SFU-K191 2110.8037.02
ATV Standard | Coder R&S®SFU-K192 2110.8043.02
ATV Standard M/N Coder R&S®SFU-K193 2110.8066.02
ATV Standard L Coder R&S®SFU-K194 2110.8072.02
Multi ATV Predefined R&S®SFU-K199 2110.8089.02
Simulation

Fading Simulator R&S®SFU-B30 2110.7530.02
Fading Simulator Extension to 40 Paths R&S®SFU-B31 2110.7547.02
Enhanced Fading R&S®SFU-K30 2110.7560.02
Gaussian Fading R&S®SFU-K32 2110.7630.02
ARB Generator R&S®SFU-K35 2110.7601.02
Interferer Management R&S®SFU-K37 2110.7647.02
AWGN Noise R&S®SFU-K40 2110.7653.02
Phase Noise R&S®SFU-K41 2110.7660.02
Impulsive Noise R&S®SFU-K42 2110.7676.02
Multinoise Use R&S®SFU-K43 2110.7682.02
Custom OFDM R&S®SMU-K15 1160.6402.02
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Bezeichnung
Waveform-Bibliotheken
DVB-T2 Waveforms
CMMB Waveforms
MediaFLO™ Waveforms
DVB-H Waveforms
T-DMB/DAB Waveforms
DRM Waveforms

HD Radio™ Waveforms
DTV Interferers

Cable Interferers
Analog Signals
Digitales Basisband

TS Generator including SDTV streams

TRP Player

TS/ETI Recorder
TS-Generator-Bibliotheken
DVB-H Stream Library
Test Card M Streams
HDTV Sequences

H.264 Stream Library
ISDB-T Stream Library
TRP-Player-Bibliotheken
T-DMB/DAB Streams
DAB+ Streams
MediaFLO™ Streams
ISDB-T Streams

CMMB Streams

ATSC Mobile DTV Streams
Analoges Basisband
Videogenerator

Analoge Videosignal-Bibliothek
ATV Video

Mess- und Analysefunktionen
RF Power Measurements

BER Measurements

Typ

R&S®SFU-K359
R&S®SFU-K358
R&S®SFU-K355
R&S®SFU-K352
R&S®SFU-K351
R&S®SFU-K353
R&S®SFU-K357
R&S®SFU-K354
R&S®SFU-K356
R&S®SFU-K360

R&S®SFU-K20
R&S®SFU-K22
R&S®SFU-K21

R&S°DV-DVBH
R&S®DV-TCM
R&S®DV-HDTV
R&S°DV-H264
R&S®DV-ISDBT

R&S®SFU-K221
R&S®SFU-K223
R&S®SFU-K222
R&S®SFU-K224
R&S°SFU-K225
R&S®SFU-K226

R&S®SFU-K23

R&S®ATV Video

R&S®SFU-K55
R&S®SFU-K60

Datenblatt siehe PD 0758.1658.22 und www.rohde-schwarz.com

Bestell-Nummer

2112.3803.02
2112.3726.02
2110.2974.02
2110.4425.02
2110.4277.02
2110.4554.02
only on request
2110.4690.02
2110.3212.02
2110.3941.02

2110.7476.02
2110.7499.02
2110.7482.02

2085.8704.02
2085.7708.02
2085.7650.02
2085.9052.02
2085.9146.02

2110.4348.02
2110.4760.02
2110.2968.02
2110.4777.02
2112.3649.02
2110.3812.02

bereits enthalten in
R&S®SFU-K190 bis K194

2110.4831.02

2110.7753.02
2110.7782.02

Ilhr Rohde &Schwarz-Vertriebspartner hilft Ihnen gerne, die optimale Konfiguration fur Sie zu finden.
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Rohde & Schwarz

Der Elektronikkonzern Rohde & Schwarz ist ein fUhrender
Losungsanbieter in den Arbeitsgebieten Messtechnik,
Rundfunk, Funktberwachung und -ortung sowie siche-
re Kommunikation. Vor mehr als 75 Jahren gegrindet ist
das selbststandige Unternehmen mit seinen Dienstleis-
tungen und einem engmaschigen Servicenetz in Uber 70
Landern der Welt prasent. Der Firmensitz ist in Deutsch-
land (Mlnchen).

Der Umwvelt verpflichtet

1 Energie-effiziente Produkte

1 Kontinuierliche Weiterentwicklung nachhaltiger
Umweltkonzepte

1 ISO 14001-zertifiziertes Umweltmanagementsystem

Certified Quality System

1S0 9001

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

Kontakt
1 Europa, Afrika, Mittlerer Osten
+49 894129 123 45
customersupport@rohde-schwarz.com
1 Nordamerika
1888 TEST RSA (1888837 87 72)
customer.support@rsa.rohde-schwarz.com
1 Lateinamerika
+141091079 88
customersupport.la@rohde-schwarz.com
1 Asien/Pazifik
+65 65 13 04 88
customersupport.asia@rohde-schwarz.com
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Service lhres Vertrauens
1 Weltweit

1 Lokal und personlich

1 Flexibel und mafdgeschneidert

1 Kompromisslose Qualitat

1 Langfristige Sicherheit




