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FSE-B7 Einfihrung

1 Betriebsvorbereitung

1.1 Einfihrung

Dieses Handbuch ist eine Erganzung des FSE-Betriebshandbuchs. In ihm sind ausschlieRlich
Funktionen der Vektor-Signalanalyse beschrieben. Alle Gbrigen Funktionsbeschreibungen enthnehmen
Sie bitte dem FSE-Betriebshandbuch. Die folgende Tabelle (alphabetisch geordnet) soll Ihnen dabei als
Orientierungshilfe dienen.

Thema Kapitelnummer im
FSE-Handbuch

Allgemeine Geréateeinstellungen 2.4

Anzeigen fir die Fernbedienung bzw. 25
Wechsel zur manuellen Bedienung

Dokumentation der MeRergebnisse 2.6

Einstellen der Auswerte- und 29.4
Grenzwertlinien

Emulationen, Tastatur und Maus Anhang E
Fehlermeldungen Anhang B
Fernbedienung Befehlsbearbeitung und 3.7 bis 3.8

Statusregister

Fernbedienung Einfiihrung 3.1 bis 3.5
Firmware-Update 1.8
Grundlegende Bedienschritte 2.3
Programmierbeispiele Anhang D
Schnittstellenbeschreibung Anhang A
Speichern und Laden von Geratedaten 2.7
Tastaturmakros 2.8

1066.4317.02 11 D-2
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Diese Seite ist absichtlich frei.
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FSE-B7

Mentitibersicht

2.2 Menuubersicht
2.2.1 Tastengruppe System

SYSTEM DI SPLAY
PRESET  CAL FULL

SCREEN
L1 ]

SPLIT
SCREEN

DISPLAY INFO
() CONFI G
P bispLaY
SCREEN A OBJECT
ACTI VE BRI GHTNESS
SCREEN B
ACTI VE TI NT
SCREEN C
ACTI VE SATURATI ON
SCREEN C
s e
COUPLI NG#
CONFI G PREDEFI NED
DI SPLAY g CACRS
LOO
ON OFF
FREQUENCY
ON OFF
DATA ENTRY]
OPAQUE

1

1066.4317.02

>

SCREEN
COUPLI NG

COUPLED

HORI ZONTAL
SCALI NG

VERTI CAL
SCALI NG

CQUPLI NG
CONTROL

SCREENS

UNCQUPLED

T

- MenU wie in der Betriebsart Analysator!
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Menditibersicht
SYSTEM CAL| BRATE
PRESET  CAL [ CAL SHORT
ﬁ CAL TOTAL
DISPLAY |
C ) CAL
RES BW
CAL LOG
CAL
LO SUPP
CAL
1/Q
CALI BRATE
CAL
— P | resuts
CAL CORR
ON  CFF
PACE UP
PAGE DOWN
<j -Menl wie in der Betriebsart Analysator!
1066.4317.02
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Mentitibersicht

SYSTEM

PRESET CAL

L) ]

DISPLAY  INFO

¥

--Menu wie in der Betriebsart Analysator!

1066.4317.02

-

I NFO

i

FI RMAARE
VERSI ONS

HARDWARE+
OPTI ONS

SELFTEST

SYSTEM
MESSAGES &

1]

SYSTEM
MESSAGES

CLEAR
MESSAGE

CLEAR ALL
MESSAGES

i

UPDATE
MESSAGES

I

>

2.2-3

SELFTEST

EXECUTE
TESTS

L
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Mentitibersicht

2.2.2

Tastengruppe Configuration

a) In der Betriebsart Digitale Demodulation (keine FSK-Demodulation)

CONFIGURATION
MQQE ANALYZER
POOE [ e
w
selbp [ ]
- [ ]

VECTOR
ANALYZER

DI GI TAL
STANDARDS

MODULATI ON
PARANETERy

&

TR GGER

MEAS
RESULT & }—F

DI GI TAL
DEMODULATI ON

BPSK
QPSK

DQPSK
VPl / 4DQPSK

1066.4317.02

FIND SYNC
ON a

N W
o o
o o
0w u
< <
55
88
" un

100 SYMBALS

MEAS
RESULT

MAGNI TUDE
CAP BUFFER

REFERENCE
awaL ¥

DIGITAL DEMOD: ERRCR
Not FSK S| GNAL

ERROR
SIGNAL ¥

SYMB TABLE
| ERRORS
ol v
SIZE
FRAVE MEMORY S| ZE
LENGTH

MAGNI TUDE

R i\
9

g
5

g
VECTOR

CONSTELL

SYMBOL
DI SPLAY

]
Q
|
Q

POl NTS/ SYMBOL
16

8
Va
2

1

2.2-4

> STANDARDS ~ STANDARDS STANDARDS
ISQS-CDMA‘ ‘ cr

MODULATI ON ‘ PDC UP H FWD CH ‘
PARAVETER 1505~ COVA
syveaL ‘PDCDOI\NH REV CH H ERMES ‘
MEAS MEAS
SI GNAL SI GNAL NADC MIDACOM
HMAGNITLDE‘ ‘ |:| ‘ FuD cH
NADC
FL 2
(e @ L B =1
. | | |
[—— FLEX32_2 ‘
amr [
e | [ reons |
PART
oo [E, | I | L rowas |
[ LENGTH
APC25
‘EYEDIAG ‘ pwr H H C4FM ‘
[Q
o J[ o= ]
‘ TRELLIS ‘ ‘ DEVI ATI ON
— ] | L e J[ e ]
s ’—‘ NCRVALT ZE Te i ¢
POLAR [1 ’—‘ N
CONSTELL -
SYVMBOL N v
DI SPLAY _NEAS FI LTER
T A None
V' Rai sed Cos
Root Rai sed Cos
Gaussi an
V" Rai sed Cos APCQ25FM
Root Rai sed Cos Bessl_22
Gaussi an Bessl1_25
Bess1 22 Bess2_44
_ QCDVA_fm
Bess1_25 QUDMA_fr
Bess2_44 QCDMA_rm
fm C
QODNA,” QCDMA_rr
@DNA:rm
QCDMA_rr
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Mentitibersicht

b) In der Betriebsart Analoge Demodulation (Echtzeitdemodulation, REAL TIME ON)

CONFIGURATION

MODE
S kil

SE| JP

L]

1066.4317.02

il

VECTOR

2

I

» VECTCR

ANALYZER

Dl G TAL
STANDARDS

MODULATI ON

PARAVETER

MEAS
RESULT

FREE RUN h‘{ TR G(ER.‘

UL

LS

OO

%%‘i
ow
2

£
=

RANGE
SCALE
Y PER DIV
REF VALUE

%4
E
S <

VOLUMVE

A

A

MEAS RESULT
AM S| GNAL
FM SI GNAL
PM SI GNAL
MODULATI O
SUMVARY
SUMVARY SUMVARY
SETTI NGS SETTI NGS
s | | R
MEAS TI ME
SVEEP
COUNT
"REL INT |
REAL TI ME o =
N OFF o=
I NDI CATI G\F‘
SENSI TI V ‘EE- REL
AF_OUTPUT -
"~ SET !
| REFERENCE |
VOLUMVE REFERENCE
t | MEAS- >REF |
L - - - 1
SI NAD 1kHz
N OFF

2.2-5

DEMOD
SETTI NGS

H GH PASS
AF FILTER
LOW PASS
AF FILTER
VEI GHTI NG
AF FILTER

AF COUPL' G
AC Dg

SQUELCH
LEVEL

caTT

S| DE BAND
OR |

AM FM
DEENPH g

o
o
c
7]

DEEMPHAS| S
CFF

75 us

750 us

HHEE

PRE DI SPL
OFA

2

L
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Mentitibersicht

CONFIGURATION

% j Meni wie in der Betriebsart Analysator

SETUP

¥

2.2.3 Tastengruppe Hardcopy

Menu wie in der Betriebsart Analysator!

1066.4317.02

2.2-6

D-6



FSE-B7 Mentitibersicht

2.2.4 Tastengruppe Frequency

FREQUENCY CENTER FREQUENCY

CENTER CENTER SPAN

CENTER SPAN FREQUENCY Die Tasten SPAN, START und STOP

C] j G haben in der Betriebsart Vektor-Signalanalyse keine
Funktion!
s STOP S@m @
FREQUENCY

OFFSET

1066.4317.02 2.2-7 D-6
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Mentitibersicht

2.2.5 Tastengruppe Level, Taste Input

LEVEL

REF

RAI

1066.4317.02

-

REF LEVEL

REF LEVEL

REF LEVEL
OFFSET

RF ATTEN
MANUAL

ATTEN AUTO
NCRNMAL

ATTEN AUTO
LOW NOI SE

ATTEN AUTO
LOW DI ST

M XER
LEVEL

2.2-8

RANGE
SCALE

SCALE
UNI T

Y UNIT
LOd dB]

Y PER DIV

Y UNNT
LI NEAR

REF VALUE
Y AXIS

Y UNNT
DEG

REF VALUE
X AXI'S

REF VALUE

POSI TI ON

Y UNNT
RAD

Y UNNT
dBm

Y UNIT
VOLT

Y UNIT
WATT

SCALE

X UNT
TI ME

UNIT &

X UNIT
SYMBOL
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| NPUT
| NPUT SELECT
INPUT RF ATTEN RF | NPUT
@ MANUAL 50 OHM
| T ATTEN AUTO RF | NPUT
U NORVAL 75 OHM RAM
ATTEN AUTO RF | NPUT
LON NOI SE 75 OHW RAZ
ATTEN AUTO
LOW DI ST
M XER
LEVEL
| NPUT
SELECT &

1066.4317.02
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Mentitibersicht

2.2.6 Tastengruppe Marker

MARKER

NORMAL SEARCH

[ ]

DLTA MKR=>

L)

g

MARKER
NORVAL

MARKER 1

MARKER 2

POLAR MKR
Rl MNPH

POLAR MKR
DEG RAD

COUPLED
MARKERS

MARKER
I NFO

ALL MARKER
OFF

1066.4317.02

MARKER
NORMAL SEARCH

L

DELTA MKR=*»

o

DELTA
MARKER

DELTA 1

DELTA 2

DELTA MKR
ABS REL

ALL DELTA
OFF

MARKER

NORMAL SEARCH

DELTA

MARKER
SEARCH

PEAK

M N

MAX | PEAK|

SUM MKR
ON

SUMMVARY

M

v

MARKER

SEARCE‘
ON

SELECT

ACTI VE
MKR

2.2-10

SUWARY
MARKER

MAX | PEAK|

+ PEAK

- PEAK

+

PEAK/ 2

MVEAN

PEAK HOLp

AVERAGE
ON

SWEEP
COUNT

ALL SUM

MKR OFF

MARKER
NORMAL SEARCH

L J ]

DELTA MKR™

MARKER —
PEAK

MKR -
TRACE

SELECT

ACTI VE
MKR DELTA
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Mentitibersicht

2.2.7  Tastengruppe Lines

LINES

DLINES

LIMI

1066.4317.02

-

D LI NES

DI SPLAY
LINE 1

DI SPLAY
LINE 2

THRESHQLD
LI NE

REFERENCE
LI NE

TI ME/ SYMB
LINE 1

TI ME/ SYMB
LINE 2

2.2-11

LINES

DLINES

|

LIMITS

LIMT

SELECT
LIMT LINE

NEWLIMT
LI NE

EDIT LIMT
LI NE

QCPY LIMT
LI NE

DELETE
LIMT LINE

x COFFSET

Y CFFSET

PAGE P

PAGE DOWN
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FSE-B7

2.2.8 Tastengruppe Trace

TRACE TRACE 1
OLEAR/

= 5 - O
VI EW
—

a

3

@ @ BLANK

CONTI NUOUS
WRI TE

AVERAGE

MAX HOLD

M N HOLD

SVEEP

1066.4317.02 2.2-12
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Mentitibersicht

2.2.9

SVEEEP

TRI GGER
-

o
3

VBW
-

SwWr
-
COUPLI NG

L]

v
i
g

1066.4317.02

TRl GEER

g

VI DEO

EXTERN

TRI GGER

B
E
g

62
o<

82
lw)
35

FI ND SYNC
ON

9

COFFSET

>
I

PATTEI

#

SYNC
PATTERN

* SELECT
PATTERN

NEW SYNC
PATTERNS

EDI T SYNC
PATTERNS

DELETE
PATTERN

PAGE UP

PAGE

Tastengruppe Sweep

EDI T SYNC
PATTERN

VALUE

SAVE
PATTERN

N
s

LU

SVEEP
TRI GGER
-

()

SWEEP
)
|

VBW
-

SwWr
-
CQUPLI NG
L J

>

SVEEP
CONTI NoUs
SWEEP

SI NGLE
SWEEP

2.2-13

COUPLED

SVEEP FUNCTI ONS
ANALGG BW

TRI GGER AUTO

[ ]
C ) ANALOG BW

SWEEP
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Mentitibersicht

2.2.10 Tastengruppe Memory

-Menu wie in der Betriebsart Analysator!

2.2.11 Tastengruppe User

-Menu wie in der Betriebsart Analysator!

1066.4317.02
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FSE-B7 Vektor-Signalanalyse

2.4 Vektor-Signalanalyse

Die Option Vektor-Signalanalyse im FSE ermdglicht die Analyse analoger und digitaler Modulationen.
Der FSE tastet dazu das mit der Auflésebandbreite (RBW) bandbegrenzte ZF-Signal ab und mischt es
ins komplexe Basisband. Der Real- und der Imaginarteil des Signals werden anschlieBend digital
gefiltert und weiter in digitalen Signalprozessoren verarbeitet. Das komplexe Basisbandsignal enthalt die

gesamte Signalinformation, die nach den verschiedenen Kriterien ausgewertet werden kann.

PRGN

‘ Decimate

Phi
90°

/ \ A
—p » BN Memory
D

DSP

Dig LO

|
®
|
RN

Decimate

IF Filter 20 to
25.6 MHz

Bild 2.4-1  Prinzipschaltbild des FSE-Vektor-Signalanalysators

Der Vektor-Signalanalysator unterscheidet drei Analysearten:

» Bei analoger Demodulation wird die Zeitfunktion des amplituden-, frequenz-, oder phasendemodu-
lierten Signals dargestellt. Alternativ kann auf die Darstellung der Tabelle der numerischen Demodu-

lationsparameter umgeschaltet werden (RESULT DISPLAY).

» Bei digitaler Demodulation stehen fir digital modulierte Signale die gebrauchlichsten Demodulatoren

zur Verfigung, um deren Modulationsparameter auszuwerten.

» Bei digitaler Demodulation kann auch der Betrag (magnitude) des nicht demodulierten Signals zur

Anzeige gebracht werden (MAGNITUDE CAP BUFFER).

Die Auswahl der Betriebsart Vektor-Signalanalyse erfolgt im Menu CONFIGURATION MODE (siehe

auch Abschnitt 'Wahlen der Betriebart - Taste MODE)

1066.4317.02 2.4-1
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Wéhlen der Betriebsart

FSE-B7

241

CONFIGURATION

MODE

2
[ ]

)

Wahlen der Betriebsart

MODE

ANALYZER

VECTOR
ANALYZERg
Il

Die Taste MODE ruft das Ment zur Wahl der Betriebsart
auf.

Die Auswahl der Analyseart im Vector-Analyzer-Modus erfolgt im Menli CONFIGURATION MODE
VECTOR ANALYZER.

VECTOR
ANAL YZERg
ol

v

1066.4317.02

=

VECTOR
ANALYZER
DI A TAL

STANDARDSp

D A TAL
DEMOD

ANALOG
DEMOD

MODULATI ON
PARANVETERy/

MEAS
RESULT &

TRI GGER
3

| BANDWDI TH |

I F
BANDWDI TH

i

Der Softkey VECTOR ANALYZER aktiviert die Vektor-
Signalanalyse und ruft ein Untermeni auf, in dem die
Einstellungen zur Vektor-Signalanalyse erfolgen.

Die MeniUs unter den Tasten fir die Mel3parameter-
einstellungen (FREQUENCY, LEVEL, MARKER,
TRACE, COUPLING, TRIGGER) werden an die spezi-
fischen Madoglichkeiten des Vektor-Signalanalysators
angepalit.

Die Softkeys DIGITAL STANDARDS, DIGITAL DEMOD
und ANALOG DEMOD sind Auswahlschalter, sie stellen
die gewiinschte Analyseart ein.

Der Softkey MODULATION PARAMETER ruft ein
Untermenii zum Einstellen der fur die Demodulation
analog oder digital modulierter Signale notwendigen
Modulationsparameter auf.

Der Softkey MEAS RESULT ruft ein Untermen( auf, in
dem die gewinschte Auswertung in der gewahlten
Analyseart eingestellt werden. Dies ist z. B. bei DIGITAL
DEMODULATION die Auswertung des Mel3- oder des
Referenzsignals, I/Q- oder Vektorfehler usw.

Der Softkey TRIGGER ruft das gleiche Menl auf wie die
Taste TRIGGER im Tastenfeld SWEEP.

Der Softkey RANGE ruft das gleiche Menl auf wie die
Taste RANGE im Tastenfeld LEVEL.

Der Softkey IF BANDWIDTH ruft ein Untermend auf, in
dem die analoge ZF-Bandbreite (ZF-Filter) eingestellt
wird.

2.4-2 D-3



FSE-B7 Wéhlen der Betriebsart

Hinweis:  Wenn zwei Melfenster (Screen A und Screen B) beim Einschalten der Vektor-
Signalanalyse gedffnet sind, wird die Betriebsart Vektor-Signalanalyse nur flir das zur
Eingabe aktivierte Fenster eingestellt (gekennzeichnet an der oberen rechten Ecke des
Diagrammes). Flir das andere Fenster bleiben die bisherigen Einstellungen gliltig.
Die Aufnahme und Darstellung der Mel3werte erfolgt dann sequentiell, erst im oberen dann
im unteren Mef3fenster.

Die Konfiguration der Vektor-Signalanalyse erfolgt in vier Schritten:

1. Analyseart einstellen: Einstellung nach festgelegten Ubertragungsverfahren (DIGITAL
STANDARDS, in diesem Fall erlbrigt sich Schritt Nr. 2), allgemeine Demodulation digital
modulierter Signale (DIGITAL DEMOD) oder analoge Demodulation der Signale (ANALOG
DEMOD).

2. Modulationsparameter wahlen (MODULATION PARAMETER) .
Gewlinschte MeRergebnisse wahlen (MEAS RESULT) .
4. Gewilnschtes Ausgabeformat der Mel3ergebnisse wahlen (RESULT DISPLAY).

1066.4317.02 2.4-3 D-3
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2.4.2 Analoge Demodulationsverfahren

Mit der Amplituden-, der Frequenz- und der Phasendemodulation stellt der FSE alle Verfahren zur
Demodulation zur Verfiigung, mit denen analog eine Information auf einen HF-Trager moduliert werden
oder durch die ein Trager gestort sein kann. Die Bandbreite, mit der demoduliert wird, hangt von der
gewahlten Demodulationsbandbreite ab. Dabei ist darauf zu achten, daf} das gesamte Modulati-
onsspektrum in der Demodulationsbandbreite enthalten ist. Andernfalls treten durch die analoge Vorfil-
terung mit den ZF-Filtern des FSE und die digitale Filterung zur Unterdriickung von Aliasprodukten
aufgrund der Abtastung oder der Datenreduktion Signalverzerrungen auf, die die Modulation verfal-
schen. Eine korrekte Messung der Modulationsparameter ist damit nicht mehr méglich.

Fir eine korrekte Demodulation ist auch darauf zu achten, da nur das zu analysierende Signal sich
innerhalb der Demodulationsbandbreite (DEMOD BANDWIDTH) des FSE befindet. Die Demodulation
wirde sonst durch die Nachbarsignale verfalscht werden. Spektralanteile von Nachbarsignalen sollten
mindestens 1,285mal die (Demodulationsbandbreite)/2 von der Mittenfrequenz (= Tragerfrequenz)
entfernt sein.

Abhangig von der eingestellten Demodulationsbandbreite (DEMOD BANDWIDTH) gibt es zwei Modi der
Demodulation:

Bei DEMOD BANDWIDTH < 200 kHz wahlweise in Echtzeit (REAL TIME ON) oder Offline (REAL TIME
OFF), bei DEMOD BANDWIDTH > 200 kHz nur Offline-Demodulation.

Echtzeit- und Offline Demodulation unterscheidet sich wie folgt:

» Echtzeitdemodulation (REAL TIME ON)

+ Die Bandbreite des demodulierten Signals kann NF-seitig mit zuschaltbaren Hochpal3-, Tiefpal3-
oder Bewertungsfiltern (CCITT- bzw. C-Message-Filter) reduziert werden, um normgerechte Stor-
modulationsmessungen fir analoge Funksysteme zu erméglichen, auRerdem sind auch fur FM
(und AM) Deemphasen einschaltbar. Eine eingeschaltete Deemphasis wirkt wahlweise auf das
(Uber Lautsprecher bzw. Kopfhéreranschlufd wiedergegebene) Audio-Signal und auf die
MeRwertanzeige, oder nur auf das Audio-Signal. Die zuschaltbaren Filter wirken dagegen immer
auf die Anzeige und AF-/Lautsprecherausgang.

+ Uber den eingebauten Lautsprecher oder iiber den KopfhéreranschluR kann das demodulierte
Signal mitgehdort werden.

¢ Zusatzlich kann das demodulierte Signal (ausschnittsweise) oder eine Zusammenfassung
numerischer Modulationsparameter am Bildschirm dargestellt werden. Mit Hilfe der Split Screen-
Darstellung kann auch gleichzeitig das demodulierte Signal und die Zusammenfassung der nume-
rischen Modulationsparameter dargestellt werden.

¢ Offline-Demodulation (REAL TIME OFF)

+ Die Demodulation erfolgt nicht kontinuierlich, sondern blockweise, d.h., es wird ein Datenblock in
den Speicher geschrieben, dann demoduliert und zur Anzeige gebracht:

+ Als MeRRergebnis wird die Zeitfunktion der demodulierten NF (AF-Signal) oder/und eine
Zusammenfassung numerischer Modulationsparameter am Bildschirm dargestellt.

+ Der interne Lautsprecher sowie der Kopfhdrerausgang ist abgeschaltet.
+ Es sind keine Hochpalffilter und keine Weighting-Filter zuschaltbar.
Deemphasen koénnen nicht aktiviert werden.
¢ Zur Einschrankung der Rauschbandbreite sind AF-Tiefpal3filter normiert auf die Demodulations-
bandbreite zuschaltbar (Grenzfrequenz = 5, 10 oder 25 % der Demodulationsbandbreite)
Die beiden vorhandenen Modi der Demodulation sind fur folgende Hauptapplikationen ausgelegt:

¢ Echtzeitdemodulation (REAL TIME ON) fuir Demodulationsbandbreiten bis zu max. 200 kHz fur
normgerechte Modulationsmessungen an analogen Funksystemen und auch zu Hérzwecken

« Offline Demodulation (REAL TIME OFF) vor allem zur Messung von Einschwingvorgéngen (z.B.
Frequenzeinschwingen von Oszillatoren und Synthesizern)

Das folgende Bild zeigt die MenUs, in denen die Parameter und die Ergebnisdarstellung bei analoger

Demodulation eingestellt werden.
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Analoge Demodulationsverfahren

Menti: CONFIGURATION MODE - VECTOR ANALYZER - ANALOG DEMOD (bei REAL TIME ON)

VECTCR
ANALYZER g

VECTOR
ANALYZER

D G TAL
STANDARDS
DI G TAL
DEMOD
ANALOG
DEMOD

MODULATI ON
PARAVETE

MEAS
iiiiiiii RESULT
| VIDEO
tooooo-- TR GGERy
| EXTERN
Lo | RANGE o
AF S| GNAL SVEEP
TIMVE
TRl GGER
OFFFSET DEMOD
BANDW DTH
SLOPE -
PCs NEG BANDW DT

I

;
g

=

Bild 2.4-2

1066.4317.02

FM SI GNAL
RANGE
SCALE
] [
MODULATI O
Y PER DIV SEYYALS
REF VALUE SUVVARY
Y AXI S
| REF VALUE SUMVARY
L XAXS_ | MEAS TI ME
REF VALUE
] m
N OF

2.4-5

SUMVARY
SETTINGS g SETTI NGS

AVERAGE/
HOLD ON
SVEEEP
CQUNT
il

DEMOD
SETTI NGS

H GH PASS
AF FILTER
LOWN PASS
AF FILTER
VEI GHTI NG
AF FILTER

AF COUPL' G
AC DQ

SQUELCH
LEVEL

H GH PASS
AF F LTER

NONE
V30 H
300 Hz

LOW PASS
AF FILTER

NONE
V- 3 kHz
15 kHz

-
Lo

WVEI GHTI NG
AF FILTER

caTT
C- Message

AM FM
DEEMPHASI S

B

AM FM

DEEMPH g
DEEMPHASI S
oN [less

50 us

i

Menustruktur zur Einstellung der Demodulation bei analog modulierten Signalen
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ANALOG
DEMOD

MODULATI ON
PARAMETER

MEAS
RESULT
TRI GGER 1

RANGE 3

SVEEPTI ME
3

DEMOD
BANDW DTH

1066.4317.02

Der Softkey ANALOG DEMOD aktiviert die Betriebsart analoge Demodulation.
Die Demodulation (AM, FM und PM-Demodulation) wird parallel ausgefiuhrt.

Die Art der Demodulation bzw. der Darstellung (AM, FM oder PM oder
numerische Anzeige) wird unter MEAS RESULT eingestellt.

Siehe Abschnitt "Auswéahlen der Modulationsparameter"

Siehe Abschnitt "Auswéhlen des Audiosignal"

Siehe Abschnitt "Triggerung bei analoger Demodulation - Softkey TRIGGER
bzw. Taste TRIGGER"

Siehe Abschnitt "Einstellen des Anzeigebereichs und der Skalierung - Softkey
RANGE bzw. Taste RANGE"

Siehe Abschnitt "Sweep-Menu bei analoger Demodulation - Softkey SWEEP
TIME bzw. Taste SWEEP"'

Der Softkey DEMOD BANDWIDTH aktiviert die Eingabe der Demodulations-
bandbreite.

Das zu demodulierende Spektrum sollte moglichst komplett innerhalb dieser
Bandbreite liegen (das kann in der Betriebsart Spektrumanalysator tberprift
werden), damit keine Demodulationsverzerrungen auftreten.

Storsignale aul3erhalb des zu demodulierenden Spektrums verursachen dann
keine Demodulationsfehler, wenn der Frequenzabstand zur Abstimmfreqenz
(CENTER FREQUENCY) Deltaf=1.28 x (DEMOD BANDWIDTH)/2 ist.

Die Demodulationsbandbreite ist im Bereich 5 kHz - 5 MHz in 1, 2, 3, 5-Stufung
einstellbar bzw. wird bei davon abweichende Eingaben auf die nachstgelegene
mogliche Stufe gerundet.

Bei FM-Demodulation ist der maximal meRbare Hub beschrankt auf
(0,4 x DEMOD BANDWIDTH).
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Menii: CONFIGURATION MODE - VECTOR ANALYZER - ANALOG DEMOD

I'E
BANDW DTHY ——P> 'AET(B)W

| F BW
MANUAL

I'F BW
AUTO

I F BW

MANUAL

1066.4317.02

Der Softkey IF BANDWIDTH 6ffnet ein Untermen, in dem die
Bandbreite der analogen ZF-Filter eingestellt wird (entspricht
der Auflésebandbreite in der Betriebsart Spektrumanalyse).

Der Softkey IF BW AUTO setzt die ZF-Bandbreite auf den
maximal moglichen Wert von 10 MHz (unabhangig von der
Demodulationsbandbreite).

Der Softkey IF BW MANUAL schrankt die analoge ZF-
Bandbreite gezielt ein.

Zur Vermeidung von Modulationsverzerrungen und -fehlern
empfiehlt es sich, die ZF-Bandbreite mdglichst grof
einzustellen:

(IF BANDWIDTH = 5 x DEMOD BANDWIDTH).

Sollen  Storsignale  auRerhalb des  Spektrums  der
Nutzmodulation unterdriickt werden, so kann mit IF BW
MANUAL die ZF-Bandbreite bis auf einen Wert gleich der
Demodulationsbandbreite reduziert werden.

Méogliche Eingabewerte: = DEMOD BANDWIDTH, 5 kHz - 10
MHz.
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2.4.2.1  Auswahlen der Modulationsparameter

Untermenu: CONFIGURATION MODE - VECTOR ANALYZER - ANALOG DEMOD - MODULATION
PARAMETER

Der Softkey MODULATION PARAMETER ruft ein Untermenid auf. In diesem
werden die Modulationsparameter bei analoger Demodulation ausgewahilt.

MODULATI ON
ARAMETER

Das erscheinende Menu sowie die Auswahlmadglichkeiten sind abhangig davon
ob Echtzeitdemodulation aktiv ist (REAL TIME ON) oder nicht (REAL TIME
OFF).

Meni bei REAL TIME ON: Meni bei REAL TIME OFF:

LOW PASS
AF FILTER

H GH PASS
AF FILTER
MODULATI ON MODULATI QIN
PARAMVETER j PARAVETER
H GH PASS
AF FILTER

LOW PASS
AF FILTER

Hinweis:

1066.4317.02

VIEI GHTI NG
AF FILTER

]

S%JELCH
OFF
SQUELCH
LEVEL
S| DE BAND
Nzl |

WAEI GHTI NG
AF FILTER

CaTT
C- Message

AM FM

| AF AILTER. JJ—» LOWPASS AF FILTER
LOW P
AFOAFII Lﬁ'SESR V' NONE
5 % [ DEMOD BW

10 % [ DEMOD BW
25 % [ DEMOD BW

S| DE BAND
NOR! I N
DeENPH AT
¥ 50 us | DEEMPH g
ESE A — DEENPHAST S/
1t =
750 us 1

el

PRE DI SPL
ON

3

UL

Die gestrichelt dargestellten Softkeys sind in der jeweiligen Betriebsart nicht aktivierbar
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Die mdgliche Filterauswahl héangt davon ab, ob in Echzeit demoduliert wird
oder nicht (REAL TIME ON/OFF).

HI GH PASS REAL TIME ON:
AF FLLTER
Die Softkeys HIGHPASS AF FILTER und LOW PASS AF FILTER rufen
@ entsprechende Eingabefelder auf, in denen Hoch- bzw. Tiefpalifilter zur
Einschrankung der NF-Bandbreite ausgewahlt werden kénnen.
GH PASS
LOW PASS e L LOUEASS
AF F|LLTER

¥

W\EI GHTI NG
AF FhLTER

¥

1066.4317.02

Bei REAL TIME ON sind nebenstehende Hochpal3- und Tiefpal3filter sowie
normgemale Bewertungsfilter WEIGHTING AF FILTER] wéhlbar.

Eingeschaltete AF-Filter wirken fir die Anzeige und auf den AF-Ausgang
bzw. Lautsprecherausgang.

Bei den Hoch- und Tiefpaffiltern sind jeweils die -3-dB-Grenzfrequenzen
angegeben.

Die Hochpalffilter sind 1. Ordnung (6 dB/Oktave Flankensteilheit), die Tief-
paf3filter 2. Ordnung (12 dB/Oktave Flankensteilheit).

Als Weighting-Filter stehen das CCITT-Filter (CCITT P.53) sowie das C-
Message-Filter nach US-Norm zur Verfigung.

WVEEI GHTI NG
AF FILTER

CcaTT
C- Message

Bei Aktivierung eines der beiden Weighting-Filter wird die Demodulations-
bandbreite automatisch auf 30 kHz geschaltet. Wird bei aktivem Weighting-
Filter die Demodulationsbandbreite anschlie3end verandert, wird das aktive
Weighting-Filter abgeschaltet.

REAL TIME OFF:

Bei REAL TIME OFF koénnen lediglich Tiefpalfilter zur Einschrankung der
Rauschbandbreite aktiviert werden.

LOW PASS AF FI LTER

V. NONE
5 % [ DEMOD BW
10 % [ DEMOD BW
25 % [ DEMOD BW

Die Filterbandbreite (-3 dB) kann in % der Demodulationsbandbreite ge-
wahlt werden.

Mdglich sind 5, 10 oder 25 % der Demodulationsbandbreite.

Die Filter sind als Butterworth-Filter 2. Ordnung (12 dB/Oktave Flanken-
steilheit ausgelegt).
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AF COUPL’ G
DC

1066.4317.02

Der Softkey AF COUPL'G AC/DC schaltet die auf die Demodulatoren fol-
genden AF-Auswertestufen auf Gleich- oder Wechselspannungskopplung.

FM:

Die Wechselspannungskopplung (AF COUPL’G AC) wird bei FM erzielt,
indem die Mittenfrequenz des zu messenden Signals bestimmt und das
demodulierte Signal entsprechend korrigiert wird.

Bei AF COUPL'G DC wird die Mittenfrequenz des FSE als Tragerfrequenz
angenommen und es erfolgt keine Frequenzkorrektur. Das AF-Signal ist
gleichspannungsgekoppelt.

PM:

Die Wechselspannungskopplung (AF COUPL'G AC) wird bei PM erzielt,
indem sowohl die Frequenzablage wie auch die Phasenablage geschatzt
und zu Null gesetzt wird.

Nur bei REAL TIME OFF:

Bei AF COUPL'G DC lauft die Phase bei abweichender Mittenfrequenz des
zu messenden Signals mit einer Periodizitat, die der Differenz zwischen
anliegender und eingestellter Mittenfrequenz entspricht durch (0 bis 360°).
Bei Ubereinstimmender Frequenz (z.B. bei Synchronisation Uber eine
gemeinsame Referenzfrequenz) steht die Phase konstant auf einem Offset
im Bereich 0 bis 360°. Der PM-Demodulator ist gleichspannungsgekoppelt.

AM:

Der AM-Demdulator ist als reiner Hullkurvendemodulator unempfindlich ge-
gen Frequenzfehler solange Trager und Seitenbé@nder im eingestellten Fre-
guenzdarstellbereich enthalten sind.

Bei Wechselspannungskopplung (AF COUPL'G AC) wird das demodulierte
NF-Signal auf die Gleichspannung (entspricht dem Tragermittelwert)
normiert und der Gleichanteil entfernt.

Die Amplitude des NF-Signals ist direkt proportional dem AM-Modulations-
grad.

Bei Gleichspannungskopplung (AF COUPL’'G DC) ist die Amplitude des
demodulierten NF-Signals proportional sowohl dem AM-Grad wie auch dem
Pegel, es erfolgt keine Normierung auf den Tréagermittelwert. Die
MelRwertanzeige erfolgt in absoluten Pegeleinheiten.

2.4-10 D-2



FSE-B7

Analoge Demodulationsverfahren

SQUELCH

SQUELCH
LEVEL

S| DEBAND
Y

1066.4317.02

REAL TIME ON:

Der Softkey SQUELCH ON schaltet den Lautsprecher bzw. Kopfhoreraus-
gang stumm, sofern der Pegel eine unter SQUELCH LEVEL eingebbare
Schwelle unterschreitet. Der Trace des demodulierten Signals wird ebenfall
zu diesem Zeitpunkt zu Null gesetzt. Die Stummschaltung spricht mit einer
Verzogerung an, die so bemessen ist, dal3 ein mit = 30 Hz AM moduliertes
Signal nicht in den Modulationstalern zum Ansprechen flhrt.

REAL TIME OFF:

Bei MEAS RESULT: AM SIGNAL, FM SIGNAL oder PM SIGNAL wird bei
Unterschreiten des Squelch der Frequenz- bzw. Phasenhub zu Null gesetzt.
Die Stummschaltung spricht ohne Verzdogerung an und ist daher speziell fir
Einschwingmessungen geeignet.

Lautsprecher bzw. Kopfhdrerausgang sind nur bei Echzeitdemodulation
aktiv (REAL TIME DEMOD ON).

Uber SQUELCH LEVEL ist ein absoluter Pegel in der Einheit dBm
eingebbar unterhalb dessen die SQUELCH-Funktion akiv wird (nur bei
SQUELCH ON).

Der Softkey SIDEBAND INV (INVERTED) demoduliert das empfangene
Signal in Kehrlage.

Dies bedeutet bei FM- oder PM-Demodulation, dal3 ein in der Frequenz
ansteigendes Empfangsignal am FSE-Eingang zu einem fallenden NF-
Signal fuhrt.

Grundzustand ist SIDEBAND NORM (NORMAL, Regellage): Ein in der
Frequenz ansteigendes Empfangsignal am FSE-Eingang fiihrt zu einem
ansteigenden NF-Signal.
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AM FM

AM FM
DEEVPH ¢ ——p» DEEMPHASI S

50 us

75 us

750 us

PRE DI SPL
OFH

50 us

75 us

750 us
f

¥

PRE DI SPL
OFF

Dieser Softkey ist nur im REAL TIME ON-Modus bedienbar.

Zugang zum Untermend, in dem eine Deemphasis bei FM-
(oder AM-)Demodulation auswahlbar ist (Eine AM-Deem-
phasis ist in einigen Vorschriften zur Messung der
synchronen Amplitudenmodulation an FM-Sendern vorge-
schrieben).

Zur Verfugung stehen Deemphasen mit den Zeitkonstanten
50 us, 75 ps (werden im Rundfunkbereich verwendet) und
750 ps, die im Sprechfunkbereich verwendet wird.

Grundzustand ist 50 ps.

Eine eingeschaltete Deemphasis wirkt in jedem Fall fur den
Hor-Ausgang.

Uber die Funktion PRE DISP ON (PRE DISPLAY ON) kann
die Wirkung der Demphasis auch auf die MelRwertanzeige
ausgedehnt werden, um normgerechte Stérmodulations-
messungen durchfiihren zu kdénnen.

Um trotz korrekt entzerrtem Hor-Signal den richtigen Hub am
anliegenden Signal messen zu kénnen, ist Uber PRE DISP
OFF die aktive Deemphasis fiur die MelRwertanzeige
abschaltbar.

Nur REAL TIME ON

Die Softkeys 50us, 75 us und 750 us wahlen die Deemphase
aus.

Grundzustand ist 50 ps.

Nur REAL TIME ON

Der Softkey PRE DISPL ON/OFF schaltet die aktive
Deemphase fur die MeRwertanzeige aus bzw. ein.

Bei PRE DISPL ON wird die Wirkung der Deemphasis auch
auf die MeRwertanzeige ausgedehnt, damit konnen
normgerechte  Stormodulationsmessungen  durchgefihrt
werden.

Um trotz korrekt entzerrtem Ho6r-Signal den richtigen Hub am
anliegenden Signal messen zu kénnen, ist Uber PRE DISP
OFF die aktive Deemphasis fiur die MeRwertanzeige
abschaltbar.

DEEMPHASI S Dieser Softkey ist nur im REAL TIME ON-Modus bedienbar.

OFF

Dieser Softkey schaltet fir die unter DEEMPHASIS gewéhlte Deemphasis ein

bzw. aus.

Im Grundzustand ist die Deemphasis ausgeschaltet.

1066.4317.02
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2422

Untermenu:

MEAS
RESULT ¥

AM S| GNAL

1066.4317.02

N

Auswahlen des Audiosignals

CONFIGURATION: MODE - VECTOR ANALYZER - ANALOG DEMOD

MEAS RESULT Der Softkey MEAS RESULT 6ffnet ein Untermenti in dem das

AM S| GNAL

FM SI GNAL

PM SI GNAL

MODULATI ON
SUMVARY

SUMVARY
SETTI NGS ¢

SUMVARY
MEAS Tl ME

REAL TI MVE
CFF

SENSI Tl V
AF QUTPUT

VOLUME

1

AM-, FM-, oder PM-demodulierte Audio-Signal ausgewahlt
werden kann (Anzeige und Hoérausgang).

Der Softkey AM SIGNAL stellt das AM-demodulierte
Zeitsignal dar, falls MODULATION SUMMARY nicht aktiv ist.

Ist MODULATION SUMMARY aktiv, werden die
Modulationsparameter  mit  Hauptsignal AM  (siehe
MODULATON SUMMARY) numerisch angezeigt.
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Am Horausgang liegt das AM-demodulierte Signal an (falls REAL TIME

ON).
Marker 1 [T1] 7.19438 ms CF 902.6 Mz Real Time OFF
Ref Lvl AN 50.047 x  DEMOD BW: 30 kHz AF-Sligrel
0 dBm AM [%]
10
SUMIRY [T1 IIII
Max| |Peak| 50.764 %
Bl RM .06 %
B TRG

-2

-4

-6

-8

START 0 s 5TOP 10 ms

FM SI GNAL Der Softkey FM SIGNAL stellt das FM-demodulierte Zeitsignal dar, falls
MODULATION SUMMARY nicht aktiv ist. Ist MODULATION SUMMARY
aktiv, wird der Modulationsparameter mit Hauptsignal FM (siehe
MODULATION SUMMARY) numerisch angezeigt.

Am Horausgang liegt das FM-demodulierte Signal an (falls REAL TIME
ON).

PM S| GNAL Der Softkey PM SIGNAL stellt das PM-demodulierte Zeitsignal dar, falls
MODULATION SUMMARY nicht aktiv ist. Ist MODULATION SUMMARY
aktiv, wird der Modulationsparameter mit Hauptsignal PM (siehe
MODULATION SUMMARY) numerisch angezeigt.

Bei REAL TIME ON liegt am Horausgang das PM-demodulierte Signal an.
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MODULATI ON
SUMVARY

1066.4317.02

Der Softkey MODULATION SUMMARY (Ein-/Ausschalter) schaltet von der
Darstellung des Audiosignals Uber der Zeit auf die Zusammenfassung der
numerischen Modulationsparameter um.

Vom jeweiligen Hauptsignal werden bei absoluter Darstellung (siehe
SUMMARY SETTING) der positive und negative Spitzenwert der
Modulation, der Spitze-Spitze- sowie der Effektivwert angezeigt. (Ausnahme
ist AM DC: hier zeigt der +-Pk/2 Detektor nicht den Spitze-Spitzewert an,
sondern den Mittelwert von positivem und negativen Spitzenwert).

Parallel zum Hauptsignal werden auch die Parameter der restlichen Demo-
dulatoren angezeigt und zwar der betragsmafige, arithmetische Mittelwert
aus positivem und negativem Spitzenwert.

Folgende Parameter des Demodulations-Hauptsignals sind zusatzlich
anzeigbar:

* SINAD-Wert (1kHz Modulationsfrequenz fest)
e Audio-Frequenz

Zusatzlich erfolgt die Anzeige des Frequenzfehlers sowie die Tragerleistung
(genauer: Leistung des unmodulierten Tragers) und die Konfiguration der
aktiven NF-Filter und der Deemphasis.

Beispiel: AM-Signal/REAL TIME ON:

CF 978. 3 Mz REAL TIME ON
Ref Lvl DEMOD BW 100 kHz MOD SUMVARY AM
10 dBm ANALOG DEMOD
MODULATI ON SUMMVARY AM
AM 54.20 % +Pk 54.68 -Pk
54.44 % PK/2  33.3 %RMS
SINAD 1 kHz:  35.1 dB
AUDI O FREQ 1. 001 kHz
FREQ ERROR.  101.1 He
CARR PWR 7.88 dBm
FI LTER: HP 30 H LP 3 kHz DEEMPH OFF
FM 1.031 kHz+ PK/2
PM 1.011 rad* PK/2

Beispiel: AM-Signal/REAL TIME OFF:
CF 978.3 Mz REAL TIME OFF

Ref Luvl DEMOD BW 100 kHz MOD SUMMARY AM
10 dBm ANALOG DEMOD
MODULATI ON' SUMMARY AM
AM 54.20 % +Pk 54.68 - Pk
54.44 % PKI2  33.3 %R\VB
SINAD 1 kHz: --
AWDI O FREQ 1.001 kH
FREQ ERROR  101.1 Hz
CARR PVR 7.88 dBm
FILTER P -- LP 10 % [ DEMOD BW DEEMPH OFF
FM 1.081 kHz K/ 2
PM 1.011 rad BK/2
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1066.4317.02

Beispiel: FM Signal, relative Messung:

Bei relativer Messung werden auch vom Hauptsignal der betragsmaRige
arithmetische Mittelwert aus positivem und negativem Spitzenwert sowie der
Effektivwert angezeigt. Die getrennte Anzeige von positivem und negativem
Spitzenwert entféllt. Statt dessen wird zuséatzlich die der Referenzwert als
Spitzen- und Effektivwert angezeigt.

CF 978.3 MHz REAL TI ME ON
ef Lvl DEMOD BW 100 kHz MOD SUMMARY FM
10 dBm ANALOG DEMCD

MODULATI ON' SUMMARY FM (A
FM RELATI V: -45.21 dB + PK/ 2 -58 dB RMS
REF Devi ation: 10. 00 kHz Pk 7.07 kHz RVB
SINAD 1 kHz: OFF
AUDI O FREQ 1.001 kHz
FREQ ERROR.  101.1 Hz
CARR PR 7.88 dBm
FI LTER colTT DEEMPH 50us PRE DI SP ON
AM 1.031 % + PK/2
PM 1.011 rad+ PK/2
Beispiel: AVERAGE/ HOLD ON:

CF 978. 3 MHz REAL TI ME ON
ef Lvl DEMOD BW 100 kHz MOD SUMMARY FM
10 dBm ANALOG DEMCD

MODULATI ON' SUMMARY FM (A

FM RELATI V: -45.21 dB + PK/2 HLD  -58 dB RVB AV
REF Deviation:  10.00 kHz Pk HLD 7.07 kHz RVB AV
SINAD 1 kHz: OFF
AUDI O FREQ 1.001 kHz AV
FREQ ERROR.  101.1 Hz AV
CARR PR 7.88 dBm
FI LTER colTT DEEMPH 50us PRE DI SP ON
AM 1.031 % + PKI2
PM 1.011 rad+ PK/2
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SUMVARY SUMVARY Der Softkey SUMMARY SETTINGS offnet das Unter-
SETTI NGSg| SETTI NGS menii zur Konfiguration der Zusammenfassung aller nu-

AVERAGE/ merischen MeRwerte.
HOLD ON

SVEEP

COUNT

1066.4317.02

REL UNI'T
dB

I NDI CATI ON
S REL

SET
REFERENCE

MEAS- >REF

SI NAD 1kHz
OFF

AVERAGE/
HOLD ON

SWEEP
COUNT
REL UNI T
%

Der Softkey AVERAGE/HOLD ON mittelt alle
Anzeigewerte aul3er den Pk-Werten bei Single Sweep
Uber die unter Sweep Count angegebene Anzahl
(Anzeige No of Measurements erscheint in der
Modulation Summary, hinter den jeweiligen Einheiten
wird AV angezeigt).

Die Pk-Werte werden im Pk Hold-Modus angezeigt
(Anzeige Hold hinter den Pk-Einheiten).

Ein Ricksetzen der Pk-Werte und AV-Werte erfolgt bei
Neustart durch Single Sweep oder durch Aus- und
Einschalten von TRACE AVERAGE/HOLD ON zuriick.

Der Softkey SWEEP COUNT stellt die Anzahl der
Durchlaufe ein, Uber die Mittelwerte gebildet werden
bzw. PK Hold-Werte bestimmt werden (siehe auch
entsprechenden Softkey im Analyzer-Modus)

Der Softkey REL UNIT schaltet bei relativer MeRRwert-
anzeige (INDICATION REL) zwischen der Einheit % und
dB um.
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I NDI CATI ON Der Softkey INDICATION ABS REL schaltet zwischen
REL absoluter (ABS, Grundeinstellung) und relativer MeR-
wertanzeige (REL) um. Der Bezugswert fir die relative
Darstellung ist eingebbar mit SET REFERENCE oder

MEAS - REF.

Lediglich das Hauptsignal kann relativ angezeigt werde,
die Nebensignale werden in jedem Fall absolut ange-
zeigt.

Die Einheit bei relativer Darstellung ist im Grundzustand
dB und Uber den Softkey REL UNIT% von dB auf %

anderbar.
SET Der Softkey SET REFERENCE offnet ein Feld zur
REFERENCE Eingabe einer Bezugsmodulation (jeweils fiir das Haupt-
signal).

Einzugeben ist jeweils der Spitzenwert der Modulation.
Der RMS-Bezugswert ist dann der Spitzenwert/v2.

MEAS. > REF Der Softkey MEAS - REF stellt die aktuellen absoluten
MeRwerte des Modulationshauptsignals (+-PK/2 und
RMS) als Bezugswerte fir die relative Anzeige dar.
STNAD 1kig Nur REAL TIME ON

GFF Der Softkey SINAD 1 kHz ON aktiviert die SINAD-
Messung fur das Modulations-Hauptsignal.

Unabhangig vom anliegenden Signal wird dabei das
Modulations-Hauptsignal ins Verhéltnis zu dem durch
ein 1-kHz-Notchfilter gefilterte Modulations-Hauptsignal
gesetzt. Die Anzeige erfolgt in dB.

Bei Anlegen eines mit 1 kHz modulierten Signals erfolgt
so die korrekte Anzeige des Sinad-Werts.
Grundeinstellung ist SINAD 1 kHz OFF.
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SUMVARY Nur REAL TIME ON
TI ME
Der Softkey SUMMARY MEAS TIME o6ffnet ein Feld, in dem die Mel3zeit
(und auch die MefRwert-Update-Rate) fir die numerischen Mel3werte der
Modulation Summary eingegeben wird.
Grundzustand ist 100 ms
Damit kdnnen bei einer stationdren Modulationsfrequenz von 30 (typ. 20) Hz
Spitzenwerte und Effektivwert korrekt bestimmt werden.
Ein Update der Mel3werte erfolgt minimal alle 100 ms, d.h. max. 10x/s.
Bei 1 s Mel3zeit kbnnen entsprechend bei einer stationdren Modulationsfre-
quenz von bis zu minimal 5-Hz-Spitzenwerte und Effektivwerte korrekt
bestimmt werden.
Ein Update der Mel3werte erfolgt alle Sekunden, d.h. max. 1x/sec.
Die Spitzenwerte werden dabei in beiden Fallen liickenlos erfal3t, die
Zeitkonstante des Effektivwertgleichrichters entsprechend angepalit.
V100 ns
1s
REAL TI ME Der Softkey REAL TIME ON/OFF schaltet fir Demodulationsbandbreiten
N (DEMOD BANDWIDTH) < 200 kHz die Echzeitdemodulation ein- oder aus.
(Grundzustand ist ausgeschaltet).
Fur Demodulationsbandbreiten > 200 kHz ist keine Echzeitdemodulation
maglich.
Nur REAL TIME ON
SENSI TIV Der Softkey SENSITIV AF OUTPUT (SENSITIVITY AF OUTPUT) stellt bei
AE. OUTPUT Echtzeitdemodulation die Skalierung des AF-Ausgangs ein. Es erscheint

1066.4317.02

abhéngig von MEAS RESULT (AM-, FM-, oder PM-Signal) ein Eingabefeld
in dem die H6he der Modulation einzugeben ist, bei der Vollaussteuerung
des AF-Ausgangs erreicht ist

(Spitzenspannung 1V):

m % FOR FULL SCALE S| GNAL

FM DEV FOR FULL SCALE S| GNAL

PM DEV FOR FULL SCALE SI GNAL

SENSITIV AF OUTPUT beeinflult auch die Lautstarke des Lautsprechers
und des Kopfhdrerausgangs.
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VOLUME

1066.4317.02

Nur REAL TIME ON

Der Softkey VOLUME stellt bei Echtzeitdemodulation die Lautstarke des
demodulierten Signals (Lautsprecher und Kopfhorerausgang) entsprechend
der Steilheit des AF-Ausgangs ein.

Bei REAL TIME OFF (keine Echtzeitdemodulation) sind die Ausgange
abgeschaltet.

Hinweis:  Bei sehr kleinem Modulationsgrad bzw. Hub muf3 die Skalie-
rung des AF-Ausgangs (Softkey SENSITIV AF OUTPUT)
angepal3t werden um eine brauchbare Lautstérke zu erzielen.

Andererseits darf der Modulationsgrad bzw. Hub nicht grof3er
sein als die Full Scale-Einstellung unter SENSITIV AF
OUTPUT, sonst erhédlt man auch bei reduzierter Lautstédrke
(Volume) ein verzerrtes Signal am Lautsprecher-/Kopfhérer-
ausgang.
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2.4.2.3 Triggerung bei analoger Demodulation - Softkey TRIGGER bzw. Taste

TRIGGER

Untermenu: CONFIGURATION MODE - VECTOR ANALYZER - ANALOG DEMOD

TRI GGER :j

oder

SWEEP

TRIGGER
]

COUPLING

FREE RUN

o

VI DEO

—

1066.4317.02

TR GGER Der Softkey TRIGGER sowie die Taste TRIGGER rufen
in gleicher Weise das Meni zur Einstellung des Triggers
auf.

FREE RUN

VI DEO

EXTERN

AF SI GNAL

TRI GGER
OFFSET

SLOPE
POS NEG

Der Softkey FREE RUN aktiviert die Messung ohne Trigger. Nach einer
abgelaufenen Messung findet sofort die MelRwertaufnahme flr eine neue
Messung statt.

Nur REAL TIME OFF

Der Softkey VIDEO startet die Messung durch die Videospannung des ana-
logen Zweiges des Spektrumanalysators. Dazu wird parallel zum Vektor-
Signalanalysator die analoge Videospannung des Spektrumanalysators
ausgewertet.

Die Videotriggerung ist vor allem sinnvoll fir Frequenzeinschwingmes-
sungen an Synthesizern.

Die Videotriggerung erfordert die Eingabe der Triggerschwelle. Sie ist
identisch zur Triggerschwelle des Spektrumanalysators. Die Eingabe der
Triggerschwelle erfolgt numerisch in das Dateneingabefeld in % des Grids
das zuletzt in der Betriebsart Spektralanalyse aktiv war.

Der geeignete Wert fur die Triggerschwelle, kann in der Betriebsart
Spektralanalyse ermittelt werden (ZERO SPAN).
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EXTERN

AF
S| GNAL

TRI GGER
OFFSET

SLOPE
PGS

1066.4317.02

Nur REAL TIME OFF

Der Softkey EXTERN aktiviert die Triggerung durch eine externe Spannung
im Bereich von - 5V bis + 5 V an der BNC-Buchse EXT TRIGGER / GATE
(Ruckwand). In das Dateneingabefeld ist der gewiinschte Wert einzugeben.

Der Softkey AF SIGNAL aktiviert die Eingabe des Pegels des AF-Signals,
auf den fur die Darstellung des Zeitsignals getriggert werden soll
eingegeben wird.

Die Eingabe des AF Trigger Levels erfolgt entsprechend der aktuellen
Demodulation AM, FM oder PM in %, Hz, deg oder rad, (bei AM DC in der
jeweils aktuellen absoluten Pegeleinheit).

Die Triggerung auf das AF-Signal ist bei REAL TIME ON/OFF in gleicher
Weise moglich.

Nur REAL TIME OFF, nicht AF SIGNAL

Der Softkey TRIGGER OFFSET o6ffnet bei Videotrigger oder Extern-Trigger
ein Eingabefenster, in das der gewiinschte Offset eingegeben wird.

Mit TRIGGER OFFSET wird der Startzeitpunkt fur die MeRwertaufnahme
relativ zum Triggerereignis festgelegt. Dabei sind sowohl positive Werte fur
eine Triggerverzogerung (Trigger Delay), als auch negative Werte fur einen
Pretrigger zugelassen.

Die Eingabe erfolgt in absoluter Zeit unabhéngig davon wie die Skalierung
fur die X-Achse gewahlt ist.

Fur positive Werte des Trigger-Offsets (Triggerverzdégerung) sind, abhangig
von der Demod BW, Werte von 1us bis mindestens 10 ms zugelassen. Der
Wertebereich fir negative Trigger-Offset-Werte (Pretrigger) hangt von der
SWEEP TIME ab und betragt maximal die halbe SWEEP TIME.

Bei REAL TIME ON ist der Softkey nicht bedienbar, ebenso bei REAL TIME
OFF in Verbindung mit AF-Trigger.

Der Softkey SLOPE POS/NEG legt die Triggerflanke bei Triggerung durch
das Videosignal, AF-Signal oder externem Trigger fest.

Der MeRablauf startet nach einer positiven oder negativen Flanke des
Triggersignals. Bei freilaufendem Trigger (FREE RUN) ist die Einstellung
ohne Bedeutung.
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2.4.2.4 Einstellen des Anzeigebereichs und der Skalierung - Softkey RANGE
bzw. Taste RANGE

Das Meni zur Einstellung des Anzeigebereichs ist unterschiedlich zu dem in der Betriebsart Signal-

analyse.

Untermenu: CONFIGURATION MODE - VECTOR ANALYZER - ANALOG DEMOD

O

oder

LEVEL

REF

(]

RANGE

¥

Y PER DIV

REF VALUE
Y AXIS

REF VALUE
POSI TI

1066.4317.02

EACANEE Der Softkey RANGE sowie die Taste RANGE rufen in
— gleicher Weise ein Menu auf, in dem sich alle fur die
Vertikalachse (y-Achse) und Horizontalachse der Bild-
I schirmdarstellung des AF-Signals wichtigen Parameter
Y PER DIV wie Referenzwerte, Skalierung usw. befinden.
REf XX/T'-SUE Zusatzlich kann hier bei Echzeitdemodulation die Steil-
= heit des AF-Ausgangs sowie die Lautstarke des Laut-
REF VALUE sprechers bzw. des Kopfhoreranschlusses eingestellt
| X AXIS | werden.
REF VALUE
POSI TI ON
SENSI TI V
AF_OUTPUT
VOLUVE
SCALE
UNT &

Der Softkey Y PER DIV aktiviert die Eingabe der Vertikal-Skalierung in der
aktuellen Einheit.

Bei AM und FM sind fest auf Hz bzw. % eingestellt, bei PM kann man zwi-
schen den Einheiten deg und rad auswahlen (Grundeinstellung: rad).

Fur die Relativwertdarstellung der Modulation Summary kann zwischen %
und dB ausgewahlt werden (Grundeinstellung dB).

Der Softkey REF VALUE Y AXIS aktiviert die Eingabe des Referenzwerts
fur die Y-Achse des Mel3diagramms auf.

Die Eingabe des Referenzwerts erfolgt in der fiir die Darstellung maRRgeb-
lichen Einheit (siehe UNIT).

Der Softkey REF VALUE POSITION o6ffnet ein Eingabefenster, in dem von
der Grundeinstellung abweichende Positionen des Referenzwerts eingestellt
werden.

REF VALUE POSITION legt die Position des Referenzwerts fest. Sie liegt
bei Darstellung des AF-Signals normalerweise bei 50 %.
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SENSI TI V
AF_ OUTPUT

1066.4317.02

Der Softkey SENSITIV AF OUTPUT (SENSITIVITY AF OUTPUT) stellt bei
Echtzeitdemodulation die Skalierung des AF-Ausgangs ein. Es erscheint
abhéngig von MEAS RESULT (AM-, FM-, oder PM-Signal ) ein Eingabefeld
in dem die Hohe der Modulation einzugeben ist, bei der Vollaussteuerung
des AF-Ausgangs erreicht ist.

(Spitzenspannung 1V):

n % FOR FULL SCALE S| GNAL

FM DEV FOR FULL SCALE S| GNAL

PM DEV FOR FULL SCALE S| GNAL

SENSITIV AF OUTPUT beeinfluldt auch die Lautstarke des Lautsprechers
und des Kophdorerausgangs.

Nur REAL TIME ON

Der Softkey VOLUME stellt bei Echtzeitdemodulation die Lautstarke des
demodulierten Signals (Lautsprecher und Kopfhérerausgang) entsprechend
der Steilheit des AF-Ausgangs ein.

Bei REAL TIME OFF (keine Echtzeitdemodulation) sind die Ausgange
abgeschaltet.

Hinweis:  Bei sehr kleinem Modulationsgrad bzw. Hub muf3 die Skalie-
rung des AF-Ausgangs (Softkey SENSITIV AF OUTPUT)
angepal3t werden um eine brauchbare Lautstérke zu erzielen.

Andererseits darf der Modulationsgrad bzw. Hub nicht grof3er
sein als die Full Scale Einstellung unter SENSITIV AF
OUTPUT, sonst erhédlt man auch bei reduzierter Lautstédrke
(Volume) ein verzerrtes Signal am Lautsprecher-/Kopfhérer-
ausgang.
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Untermenu: CONFIGURATION MODE - VECTOR ANALYZER - ANALOG DEMOD - RANGE

SCALE

1066.4317.02

UNT. &

SCALE
UN T

UN T DEG

UN T RAD

Y UNT
dBm

Y UNIT
VOLT

Y UNT
VATT

Der Softkey SCALE UNIT ruft ein Untermeni auf, in dem
die Einheit der Y-Achse eingestellt werden.

Die angebotenen Einheiten sind vom dargestellten Si-
gnal abhangig.

Ist ein Marker eingeschaltet, so werden die Markermel3-
werte in den aktuellen Skaleneinheiten ausgegeben.

Bei ANALOG DEMODULATION sind die mdglichen Y-
Einheiten entsprechend der Modulationsart

AM: AM[%],
FM: Hz,
PM: rad (Grundeinstellung) oder deg.

(Die Einheiten bei AM und FM sind nicht wéahlbar).

Bei Zeitdarstellung des AM-Signals und Wahl AF
COUPL’G DC wir das AM-demodulierte Signal nicht
normiert sondern in Absolutpegeln skaliert.

Mdégliche Einheiten sind dBm, V und W. Grundeinheit ist
dBm.

2.4-25 D-2



Analoge Demodulationsverfahren
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2425

Sweep-Menl bei analoger Demodulation - Softkey SWEEP TIME bzw.

Taste SWEEP

Untermenu:

SWEEP
TIME o &

oder

SWEEP
TRIGGER
[

SWEEP

RB
-
VB
-
SWT
-
COUPLING

[ ]

CONTI NOUS
SVEEEP
SI NGLE
SVEEEP

1066.4317.02

)

CONFIGURATION MODE - VECTOR ANALYZER - ANALOG DEMOD

Der Softkey SWEEP TIME sowie die Taste SWEEP
rufen in gleicher Weise ein Menu auf, in dem die Art der
Messung - Einzelmessung oder kontinuierliche Messung
- und die darzustellende Lange der MeRergebnisse in
Zeit festgelegt werden.

SVEEP

CONTI NOUS
SVEEEP

SI NGLE
SVEEP

SVEEP
COUNT

SVEEP
TI ME

Der Softkey CONTINOUS SWEEP startet eine kontinuierliche Messung
nach Mal3gabe der Triggerbedingung und der gewéhlten MeReinstellungen.
Nach der Triggerung erfolgt zuerst die MelRwertannahme und dann die
Auswertung und Darstellung am Bildschirm.

Wenn bei Split-Screen-Darstellung in beiden MeRfenstern im Vektor-
analyse-Modus gemessen wird, werden die Daten im MeRB-RAM flr beide
Auswertungen benutzt.

Der Softkey SINGLE SWEEP startet n Messungen unter MalRgabe der
Triggereinstellungen. Die Anzahl der Mel3durchlaufe n wird mit SWEEP
COUNT festgelegt. Nach n Messungen wird die Messung gestoppt. Sie ist
durch erneutes Dricken des Softkeys SINGLE SWEEP oder durch
CONTINOUS SWEEP wieder zu starten.
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SVEEP Der Softkey SWEEP COUNT o6ffnet ein Eingabefenster, in dem die Anzahl
COUNT der Messungen fiir den SINGLE SWEEP festgelegt wird.

Die Anzahl der Messungen kann zwischen 0 und 32767 gewahlt werden.

Wenn eine Mittelung der MeRwerte eingestellt ist (AVG/HOLD ON,
MODULATION MARKER: RMS zu finden im MARKER SEARCH Mend),
bestimmt SWEEP COUNT auch die Anzahl der zur Mittelung herangezoge-
nen Messungen.

Bei SWEEP COUNT = 0 werden immer 10 MeRwerte flr eine gleitende
Mittelung herangezogen.

Bei SWEEP COUNT =1 findet keine Mittelung statt.

Bei SWEEP COUNT >1 findet eine Mittelung Uber die eingestellte Anzahl
der MeRwerte statt.

SVEEEP Der Softkey SWEEP TIME aktiviert die Eingabe der Zeit, Uber die das
TIME demodulierte Signal dargestellt wird.
Die maximale Zeit ist dabei bestimmt durch die eingestellte Demodulations-
bandbreite und die Pufferlange fir das demodulierte Signal, die bei Analog-
demodulation 5000 Punkte betrégt.
Die einstellbare Maximalzeit errechnet sich damit zu:

SWEEP TIME s = 5000 [s]
08* (DEMOD_ BW)

Minimal kdnnen 10 Punkte dargestellt werden, dies bedeutet fir die minimal
einstellbare Zeit:

SWEEP TIME yn = 10
0.8* (DEMOD_BW)
Beispiel:
Bei Demod BW 1kHz errechnen sich maximale und minimale Zeitskalierung
Zu:

TIME/DIV pax = 6.25's
TIME/DIV i, = 12.5 ms

| RESULT | Der Softkey RESULT LENGTH ist bei analoger Demodulation nicht
L '-ENGTH@ bedienbar.
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Beispiel: Messung der Amplitudenmodulation

Messung eines mit 1 kHz, 50 % modulierten Tragers bei 100 MHz, Pegel 0 dBm

1. [PRESET] Grundeinstellung

2. [CENTER: 100 MHZ] Einstellen der Frequenz

3. [REF: REF LEVEL: +6 dBm] Einstellen des Pegels. Dder max. Pegel bei AM-modulierten-
Signalen liegt bei 100 % AM 6 dB tGber dem nominellen Pegel.

4. [MODE: VECTOR ANALYSIS] Wahl der Betriebsart Vektor-Signalanalyse. Die Grundeinstel-
lung ist digitale Demodulation.

5. [ANALOG DEMODULATION] Auf analoge Demodulation umschalten. Am Display erscheint

das AM-modulierte Signal (Darstellung im Zeitbereich, Die
Grundeinstellung fir analoge Demodulation ist AM-SIGNAL).

6. [DEMOD BW: 30 kHz] Einstellen der Demodulationsbandbreite auf 30 kHz. Die
Demodulationsbandbreite (Analysebandbreite) ist auf 100 kHz
in der Grundeinstellung eingestellt, d.h. Audiosignale bis max.
0,4* Demodulationsbandbreite kdnnen demoduliert werden.

. [TRIGGER:AF SIGNAL 0%)] Einstellen des Triggers zum Erzielen einer stabilen
Darstellung. Die Darstellung des AF-Signals am linken
Bildschirmrand beginnt bei 0 %.

8. [SWEEP: SWEEPTIME 100 ms] Einstellen der Zeitablenkung (Sweeptime) auf 100 ms. Die
Sweeptime ist abhangig von der Demodulationsbandbreite
und den zur Verfiigung stehenden Abtastpunkten (=5000 bei
analoger Demodulation). Bei Demodulationsbandbreite 30
kHz ist die Sweeptime im Grundzustand maximal 208 ms
lang.

9. [SEARCH: SUM MKR ON] Aktivieren der Summary Marker zur numerischen Auswertung
der Mel3kurven.

~

Marker 1 [T1] 7.19439 ms  CF 902.6 MHz Real Time OFF
Ref Lvl ol 50.047 »  DEMOD BW: 30 kHz AF-Sigral
0 dBm A1 [x]
101
SUMIRY [T1 l=
Max| IPesk| | 50.769 %
R 35.569 %
5 - TRG

|
_2\\
TV Vv v v v v v Vv

-6

STMRT O s STOP 10 ms
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2.4.3 Digitale Modulationsverfahren

2.4.3.1 Signalverarbeitung

Moderne Ubertragungsverfahren im Mobilfunkbereich sind digital, um die Nachteile des
Ubertragungskanals bei mobilem Betrieb zu umgehen und um mehr Teilnehmer bei verfiigbarem
Frequenzspektrum bedienen zu kdnnen. Der FSE bietet alle gebrauchlichen Demodulatoren fur digital
modulierte Signale an. Fiir genormte Ubertragungsverfahren nach bestehenden Standards kénnen alle
Modulationsparameter anwenderspezifisch geladen werden. Der FSE ermittelt alle relevanten
Modulationsparameter wie Frequenzfehler, Phasenfehler, Amplitudenfehler, Vektorfehler, usw.
Messungen sind an zeitkontinuierlichen und an gepulsten Signalen wie TDMA-Signalen mdglich. Um auf
bekannte Bitfolgen wie Pre- oder Midambles zu triggern, kdnnen Bitmuster definiert werden. Der
Demodulator bendtigt zur Demodulation keinen koharenten Tréager und keinen Symboltakt. Er enthalt
signalangepalite Filter (matched filter) und synchronisiert selbst auf den Trager und auf den Symboltakt.
Ferner kann er aus dem demodulierten Bitstrom wieder das ideale I/Q-Signal erzeugen, um damit
Fehler im gemessenen Signal zu bestimmen.

Bei den digitalen Demodulatoren sind neben der Demodulationsart weitere Modulationsparameter fir
das zu analysierende Signal anzugeben, um eine korrekte Demodulation zu ermdéglichen. Die wichtig-
sten davon sind die Symbolrate und das Empfangsfilter. Zusétzlich muf3 die Frequenz des FSE genau
(ca. 2 % der Symbolrate) auf die Frequenz des zu analysierenden Signals abgestimmt sein, damit die
Demodulation maglich ist.

Die Bandbreite zur Demodulation ist durch die Symbolrate und die gewahlte Uberabtastung (POINTS
PER SYMBOL) bestimmt. Es wird mindestens 4fach Uberabgetastet, werden weniger POINTS PER
SYMBOL eingestellt, so werden lediglich fur die Darstellung entsprechend weniger Punkte verwendet.
Die Demodulationsbandbreite betragt bei 1, 2 und 4 Abtastpunkten pro Symbol das 3,125-fache der
Symbolrate, bei 8 Abtastpunkten pro Symbol das 6,5fache und bei 16 Abtastpunkten pro Symbol das
13fache. Bei der Demodulation ist darauf zu achten, dal das Modulationsspektrum von Nachbar-
signalen nicht in die Darstellbreite fallt, da sonst Fehler bei der Messung der Modulationsparameter
auftreten. Die korrekte Einstellung ist gegebenenfalls im Analysatorbetrieb zu tberpriifen. Das folgende
Prinzipschaltbild zeigt den digitalen Demodulator und dessen Mel3mdglichkeiten:

—p Digital .
M M Fiter | °
|

SYNC
‘ SEARCH
Digital
LO
Capture Pulse - P 1/Q-MeRsignal
A g
L] I RAM  —— Search — Derr?(;glttﬁe{\tion P 1/Q-Referenzsignal
D 1Q —> Bits fiir Symboltabelle
IF )
6.4 MHz/ 90
1,4 MHz ‘

» Digital >
fa M = Fiter [ ° o

1/Q-Amplitudenfehler

1/Q-Phasenfehler
1/Q-Fehler
Fehler ERROR VECTOR MAGNITUDE
_ Berechnung
. >
1/Q-MeRsignal
1/Q-Referenzsignal—¢
Bitstrom > Grafik- Anzeige
5| aufbereitung
Symboltabelle

Bild 2.4-4  Blockschaltbild der Signalverarbeitung bei Demodulation digital modulierter Signale
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2.4.3.2 Symbolmapping

Zur Darstellung der Ergebnisse in den Vektor- bzw Konstellationdiagrammen (PSK, MSK, QAM) bzw.
den entsprechenden Frequenz-/Zeitdarstellungen bei FSK-Modulationen werden die folgenden
Symbolmappings verwendet. Die Symbole sind stets in binarer Form angegeben (das MSB steht links).

2.4.3.2.1 Phase Shift Keying (PSK)

Bei

diesen Modulationsarten entspricht die absolute Phasenlage des Empfangssignales

Entscheidungszeitpunkt dem Symbol. Angegeben sind jeweils

ein Konstellationdiagramm, in dem alle Symbole eing
eine Tabelle mit der Symbolbezeichung und der dazu

ezeichnet sind,
gehorigen Referenzphase

im

Bei dieser Art von PSK-Modulation sind Ubergidnge von jedem Symbol auf jedes Symbol im

Konstellation-Diagramm erlaubt.

BPSK

Symbol | Phase
0
=

Q

QPSK (QCDMA FWD; APCO25)
OQPSK (QCDMA REV)

0
1
0
|

dh

Symbol

3n/4
5M/4
nia

01

QPSK (WCDMA)

00

an
NI

8PSK

Symbol
000
001
010
011
100
101

000 110

00
01
11
10
100

|

11

i

W

Symbolmapping - Phase Shift Keying

Bild 2.4-5
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3PI/8-8PSK (EDGE)

Bei diesem Modulationsverfahren ist die digitale Information NICHT in den Phasenibergangen codiert,
sondern in der absoluten Lage im Constellation-Diagramm. Das Constellationdiagramm besteht aus
16 Punkten. Bei jedem Symboliibergang ist ein Offset von 3I1/8 gegen den Uhrzeigersinn eingefugt.

Die Symbolzuordung im Constellationdiagramm ist damit nur fir das erste Symbol des Datensatzes
gultig.

Eingezeichnet sind beispielhaft 5 Symbolibergange mit jeweils 3I1/8 Offset, wobei das modulierende
Symbol ,111" konstant bleibt.

Bei der Decodierung und Anzeige der Symbole wird dieser Phasenoffset automatisch berticksichtigt

Q Symbol| Phase
010 000 3n/s
001 4n/8
010 2n/s
000 3M/8 011 011 1m/8
100 | eri/8
1% 5M/8
3M/8 3M/8 111 ;Eg
001 111
I
3n/8 3n/8
101 110
100

Bild 2.4-6 = Symbolmapping - Phase Shift Keying - EDGE
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2.4.3.2.2 Differential PSK

Bei der differentiellen PSK ergibt sich das Symbol aus der Phasendifferenz zwischen dem aktuellen und
dem vorangehenden Entscheidungspunkt. Die absolute Lage des Drehzeigers zum
Entscheidungszeitpunkt ist daher nicht entscheidend. In den folgenden Diagrammen sind die
Phasentiibergdnge jeweils exemplarisch mit einem Start-Konstellationpunkt im 1.Quadranten einge-
zeichnet, die Zielpunkte der Zeiger zeigen auf den Konstellationpunkt der dem aktuellen Entscheidungs-
zeitpunkt entspricht. Das Signal wird so demoduliert, daf3 die Entscheidungszeitpunkte auf entsprechen-
den Konstellationpunkten zu liegen kommen.

Angegeben sind jeweils:

¢ ein Konstellationdiagramm, in dem alle zulassigen Symbolibergénge eingezeichnet sind

» eine Tabelle mit der Symbolbezeichung und der dazugehérigen Differenzphase

Die absolute Phasenlage des Signales spielt fir die Symbolentscheidung keine Rolle.
Pl/4 DQPSK

Die Lage der zuldssigen Konstellation-Punkte entspricht der einer 8PSK. Bei diesem Verfahren sind nur
die in der Tabellen angegebenen Phaseniibergénge erlaubt.

NADC, PDC, PHS, TETRA, APCO25, PWT TFTS
Phasen- Phasen-
Q differenz Q Symbol |differenz
/4 11 nia
3n/4 01 | 3M/4
00 -N/a 11 10 -Nn/a
1 | -3n/4 00 |[-3M/4

Q 10 ’ 01 10

D8PSK
Die Lage der zulassigen Konstellation-Punkte entspricht der einer 8PSK. Bei diesem Verfahren sind
Ubergéange auf alle 8 mdglichen Konstellationpunkte erlaubt.

Phasen-
Q Symbol | differenz
000 | 0*M/4
/ 000 001 | 1*M/4
011 011 | 2*MN/4
010 | 3*M/4
110 |4*n/4
10 00 111 | 5*MN/4
101 | 6*M/4
| 100 | 7*M/4
10 1 10

Bild 2.4-7  Symbolmapping - Differentielle PSK
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2.4.3.2.3 Frequency Shift Keying (FSK)

Bei FSK-Demodulationen tritt anstelle der Konstellations- bzw. Vektordiagramme ein Frequenz-/Zeit-
Diagramm. Die Symbolentscheidung wird anhand des Signalhubs an den Entscheidungszeitpunkten
getroffen.

2-FSK (DECT, CT2; FLEX16_2; FLEX32_2)

Bei 2-FSK erfolgt die Symbolentscheidung durch fA
einen einfachen Frequenzdiskriminator mit der
Entscheidungsschwelle: Fi - A
fr = frig
n
o1 farfo=f O g
wmbOI = Dl mn . % E TD '(:3
Cjo" fur fo <f.q S
1]
FTf—iiiiiiﬁ Dl
fE = Augenblicksfrequenz t E:'J
fT = Entscheidungsschwelle
fMlD = Mittenfrequenz des Analysators 0"
Fo_| Y
4-FSK (ERMES; MODACOM; APCO25; FLEX32_4; FLEX64_4)
Bei 4-FSK erfolgt die Symbolentscheidung durch f A
einen Frequenzdiskriminator mit 3 Entscheidungs-
schwellen, die von dem Bedien-Parameter Fu 11 A
REF_DEVIATION abgeleitet werden:
1 el
f, = f,;p -—REF_DEVIATION
3 o b
fro = fuo Fio—— 10 e
1 =
frs = fyp +=[REF_DEVIATION ol > B
3 t h'
@
Fo_| "01"
oir  furfo=f, 0O
H10' forf,, <f. <f,H Fop — — — — — — — —
5ymb0| =0, i T2 E T3
00T firfr, <f.<f,g v
- .. Foo | "00"
Boo  furf.<f, H
fE = Augenblicksfrequenz
le,sz,fT3 = Entscheidungsschwellen
fMlD = Mittenfrequenz des Analysators

Bild 2.4-8  Symbolmapping - FSK-Demodulation
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2.4.3.2.4 Minimum Shift Keying (MSK, CDPD)

Phasen-
Q Symbol | differenz
0 |-M/nr2
/ 1| e

=N

P

Bild 2.4-9  Symbolmapping - Minimum Shift Keying (MSK)

DMSK (und davon abgeleitet GSMK) verwendet eine zusatzliche Differenzcodierung zweier
aufeinanderfolgender Symbole. Ein statisches Symbolmapping existiert daher nicht.

2.4.3.2.5 Quadrature Amplitude Modulation (QAM)

Beim QAM-Verfahren werden die Symbole von rechts nach links bzw. von oben nach unten linear
durchgezahlt (lineares Mapping).

Hinweis:  Fir eine zuverldssige Demodulation ist darauf zu achten, dal3 die zur Verfligung stehende
Symbolmenge auch besetzt wird. Sind nur einzelne Symbole oder nur die Symbolmenge
eines einzelnen Quadranten besetzt, kénnen Demodulationsfehler auftreten.

0011 0010 0001 0000

0111 0110 0101 0100

1011 1010 1001 1000 |

1111 1110 1101 1100
° ° ° °

Bild 2.4-10 Symbolmapping - 16QAM
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2.4.3.3 Wahl der digitalen Demodulatoren

Untermenu: CONFIGURATION MODE - VECTOR ANALYZER

D A TAL
DEMOD

1066.4317.02

Der Softkey DIGITAL DEMOD ruft eine Tabelle auf, die alle verfugbaren De-
modulatoren zur Auswahl anbietet.

DI Gl TAL
DEMODULATI ON

BPSK
QPSK
DQPSK
VPl 1 4DQPSK
oQsK
8PSK
DBPSK
377 8- 8PSK
VBK
DVBK
2FSK
4FSK

16QAM

Demodulatoren stehen fiir die zwei-, vier- und achtwertigen PSK-Modu-
lationen BPSK, QPSK und 8PSK zur Verfigung. Fiur die QPSK- und 8PSK
Demodulation sind zuséatzlich die Demodulatoren fir differenzkodierte
Signale DQPSK und D8PSK wahlbar.

Fur die Sonderformen von QPSK Modulation wie differentiell codierte QPSK
mit 174-Phasenoffset (1W4-DQPSK) und Offset-QPSK (OQSPK) stehen
ebenfalls Demodulatoren zur Verfigung.

QPSK-Modulation wird z.B. beim IS95-CDMA als Modulationsform von der
Basisstation zur Mobilstation verwendet, OQPSK von der Mobilstation zur
Basisstation. Das amerikanische TDMA-System NADC (I1S54) verwendet 174-
DQPSK als Modulation fiir die digitale Ubertragung.

FUr noch héherwertige Modulationsformen wird der Demodulator fir 16 QAM
angeboten.

In die Gruppe der phasenkontinuierlichen Demodulatoren fallen die MSK-
Demodulatoren (Minimum Shift Keying). Die MSK-Modulation mit gau3férmi-
ger Filterung (GMSK = Gaussian Minimum Shift Keying) verwenden die euro-
paischen Mobilfunksysteme GSM und DCS1800 bzw. PCS1900 in den USA.
Zur korrekten Bitdetektion ist bei GSM, DCS 1800 und PCS 1900 der MSK
Demodulator mit zusatzlicher differentieller Decodierung zu aktivieren (DMSK).

Fur FSK-Modulation (Frequency Shift Keying) sind zweiwertige (2-FSK) und
vierwertige (4-FSK) Demodulatoren wahlbar.

2-FSK-Modulationsverfahren wird beispielsweise beim digitalen schnurlosen
Telefon nach DECT-Standard verwendet, 4-FSK beim Paging System nach
ERMES Standard.
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2.4.3.4 Verwendung von Standardeinstellungen

Fur genormte Ubertragungsverfahren bietet der FSE Standardeinstellungen an, um die Wahl der dort
genormten Modulationsparameter moglichst einfach zu gestalten. Alle Modulationsparameter und die
Lange des Darstellbereichs werden automatisch eingestellt.

In der Tabelle 2.4-1 sind die verflgbaren Standards mit den zugehdrigen Einstellungen aufgelistet.

Bei den Standards GSM, DCS1800, PCS 1900 ist zusatzlich das Sync Pattern GSM_BTS0 mit dem
zugehorigen Synchronisations Offset von 61 Symbolen voreingestellt. Bei Wahl des NADC FORWARD
CH Standards wird das Gerat auf das ungeburstete Signal der Basisstation mit Slotlange 162 Symbole
eingestellt. Fir den Burst des Mobilfunkgerétes ist die Standardeinstellung NADC REVERSE CH zu
wahlen.

Beim DECT Standard wird das Sync Pattern der Feststation (Fixed Part) DECT_FP voreingestellt, der
Sync Offset wird zu 0 gesetzt.

Bei Wahl des TETRA Standards wird das Sync Pattern Tetra_1 voreingestellt, der Sync Offset wird auf
122 voreingestellt

Durch Einschalten von FIND SYNC (SWEEP TRIGGER-Menii) werden Sync Pattern und Sync Offset
aktiv.

Anmerkung: Die Pager Standards ERMES und FLEX (2- und 4-FSK-Modulation) haben Modulations-
filter mit erh6hter Bandbreite (B*T> 1). Dies bedeutet, dal3 bei normaler Uberabtastung
(4 Abtastpunkte pro Symbol) eine unzuldssige Bandbreiteneinschrdnkung auftritt, die
deutlich erhéhte Demodulationsfehler bewirkt. Die Zahl der Abtastpunkte pro Symbol
wird deshalb bei Wahl des ERMES-Standards auf 8 voreingestellt, bei Wahl eines der
FLEX-Standards auf 16.

Achtung: Bei Abweichen vom voreingstellten Wert (kann automatisch passieren bei Erh6hung der
FRAME LENGTH oder RESULT LENGTH) treten erh6hte Systemfehler auf.

Untermenu: CONFIGURATION MODE - VECTOR ANALYZER

D G TAL D G TAL D@ TAL D G TAL
STAN ST ST ST Per Solftkey DIGITf\L. STANDARDS
[ S95- CDVA offnet ein Untermen(, in dem die ver-
PDC UP FWD CH cr2 fiigbaren Standardeinstellungen
angeboten werden.
| S95- CDVA
PDC DOWN : . .
REV CH ERVES Bei Veranderung eines der folgenden
NADC Modulationsparameter wird ein einge-
FWD CH MIDACOM schalteter  DIGITAL  STANDARD
automatisch abgeschaltet:
NADC FLEX16_2
REV CH e Symbolrate
FLEX32_ 2 * Melfilter
« Reference Filter
DECT FLEX32_4
* a/BT
PHS FLEX64_4
APCO25
PWI C4FM
APCO25
TETRA EDGE COPSK
TFTS Gsm coPD

= {r IRy
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Tabelle 2.4-1  Standardeinstellungen
Modulation/ Symbol-rate Filter Alpha Synchro- Sync SYNC Abtast-
Standard BT nisation Pattern | Offset punkte/
Symbol
MeRfilter Referenzfilter
1S95-CDMA 1.2288 MHz | IS95_FM 1IS95_FR - - - - 4
FWD CH QPSK
1S95-CDMA 1.2288 MHz | 1IS95_FR IS95_RR -- -- - - 4
REV CH OQPSK
EDGE 270.833 kHz |EDGE_MES EDGE_REF - BURST EDGE_BTO 61 4
818-8PSK SEARCH |0
GSM, (DCS1800, 270.833 kHz | NONE GAUSSIAN 0,3 BURST |GSM_BTSO 61 4
PCS 1900) MSK SEARCH
NADC FWD CH*) 24.3 kHz ROOT RAISED COS 0,35 SYNC NADC_S1 0 4
W4 DQPSK RAISED COS SEARCH
NADC REV CH 24.3 kHz ROOT RAISED COS 0,35 BURST NADC_S1 8 4
W4 DQPSK RAISED COS SEARCH
PDC DOWN 21 kHz ROOT RAISED COS 0,5 SYNC PDC_S1 57 4
W4 DQPSK RAISED COS SEARCH
PDC UP 21 kHz ROOT RAISED COS 0,5 BURST PDC_S1 57 4
W4 DQPSK RAISED COS SEARCH
PHS 14 DQPSK 192 kHz ROOT RAISED COS 0,5 BURST PHS_DO1 32 4
RAISED COS SEARCH
CDPD MSK 19.2 kHz NONE GAUSSIAN 0,5 -- -- -- 4
DECT 2-FSK 1152 kHz NONE GAUSSIAN 0,5 VIDEO DECT_FP 0 4
TRIGGER
+ BURST
SEARCH
TETRA 18 kHz ROOT RAISED COS 0,35 BURST TETRA_1 122 4
W4-DQPSK RAISED COS SEARCH
CT2 72 kHz NONE GAUSSIAN 0,5 BURST CT2_CFP 0 4
2-FSK SEARCH
ERMES 4-FSK 3.125 kHz NONE BESSEL 1 25 - -- -- 8
MODACOM 4.8 kHz ROOT RAISED COS 0,2 - - - 4
4-FSK RAISED COS
FLEX 16_2 1.6 kHz NONE BESSEL 2_44 |-- - - - 16
(FLEX 1600) 2-FSK
FLEX 32_2 3.2 kHz NONE BESSEL 1_22 |-- - - - 16
(FLEX 3200) 2-FSK
FLEX 32_4 1.6 kHz NONE BESSEL 2_44 |-- - - - 16
(FLEX 3200 4-FSK
FLEX 64_4 3.2 kHz NONE BESSEL 1_22 - - - 16
(FLEX 6400) 4-FSK
PWT 562.5 kHz ROOT RAISED COS 0,5 BURST WCPE_FP1 0 4
WCPE w4 DQPSK RAISED COS SEARCH
TFTS 22.1 kHz ROOT RAISED COS 0,4 BURST TFTS_G1 0
W4 DQPSK**) RAISED COS SEARCH
APCO25 C4FM 4.8 kHz NONE RAISED COS 0.2 -- - 8
APCO25 CQPSK 4.8 kHz APCO25FM RAISED COS 0.2 -- -- 4
*) Die Standard Einstellung ist dem Slot der NADC Base-Station angepalf3t.
Da die Basisstation nicht burstet, ist die FIND BURST-Funktion ausgeschaltet.
*¥) Bei Wahl des TFTS Standards wird die spezielle Bitdecodierung nach TFTS Standard durchgefiihrt
Die Standardeinstellungen werden mit dem Softkey DIGITAL STANDARDS aufgerufen.
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2.4.3.5 Wahl der Modulationsparameter bei digitaler Demodulation

Untermenu: CONFIGURATION MODE VECTOR ANALYZER MODULATION PARAMETER

MODULATI ON
PARAVET

SYMBOL
RATE

S| DEBAND
Y

1066.4317.02

PARAMETERS

SYMBOL

MODULATI ON Der Softkey MODULATION PARAMETER offnet
ein Untermenid zum Einstellen der Modulations-
RATE parameter

SI DE BAND
ORI I NV

MEAS
FI LTER

REFERENCE
FI LTER

ALPHA/ BT

FSK REF
DEVI ATI ON

NORVALI ZE

)

OFF

Der Softkey SYMBOL RATE 6ffnet ein Eingabefenster, in das die Symbolrate
des digital modulierten Mef3signals einzugeben ist.

Die Symbolrate hangt tUber die Wertigkeit der Modulation mit der Bitrate zu-
sammen und entspricht der Baudrate. Bei QPSK z.B. ist die Symbolrate die
Halfte der Bitrate (= 2 bits pro Symbol). Symbole sind nur zu den Zeitpunkten
gultig, bei denen der Empfanger das Signal auswertet. Der Zeitpunkt der
Auswertung ist der Entscheidungspunkt. Der Demodulator des FSE verwen-
det die eingestellte Symbolrate, um die Entscheidungspunkte zu finden.

Die Symbolrate mul3 daher exakt eingegeben werden, damit die Entschei-
dung fur die richtigen Symbole getroffen werden kann. Je komplexer (héher-
wertiger) das Modulationsverfahren ist, desto kritischer ist die exakte Angabe
der Symbolrate. Eine nicht genau angegebene Symbolrate verursacht Fehler
in der Demodulation. Folgende weitere Einstellungen sind bei der Wahl der
Symbolrate zu beachten:

» Die maximal mogliche Symbolrate ist 2,133 MHz.

e Die Anzahl der Abtastpunkte pro Symbol (points per symbol) ist flr
Symbolraten > 200 kHz auf max. 8 sowie fir Symbolraten >400 kHz auf
max. 4 beschrankt.

Der Softkey SIDE BAND NORM/ INV (INVERTED) kann das Empfangs-
signal in die umgekehrte Stellung demodulieren.

Fir den FSK bedeutet es, dal} die Frequenzzustande invertiert sind.
Andernfalls (nicht FSK Demodulation) sind | und Q invertiert.

Der Grundzustand ist SIDEBAND NORM (NORMAL, normal position).
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MEAS er Softkey MEAS FILTER aktiviert die Tabelle zur Auswahl des Empfangs-
FILTE filters fur das MeRsignal.

MEAS FI LTER

None

V' Rai sed Cos
Root Rai sed Cos
Gaussi an

apco25f m
edge_nes
edge_ref
bessl 22
bessl 25
bess2_44
is95_fm
is95_fr
is95_rm
is95_rr

Alle weiteren Hinweise sind beim Softkey REFERENCE FILTER beschrieben.

REFERENCE
FI LTE

er Softkey REFERENCE FILTER aktiviert eine Tabelle zur Auswahl des
Filters flr das ideale Vergleichssignal zur Ermittlung der Modulationsfehler in
der Basisbandebene:

REFERENCE Fl LTER

V Rai sed Cos
Root Rai sed Cos
Gaussi an

apco25f m
edge_nes
edge_ref
bessl 22
bessl 25
bess2_44
1S95_fm
1895 _fr
1S95_rm
1895 rr

Als vordefinierte Filter werden das Rechteckfilter (nur bei Einstellung MEAS
FILTER: NONE), das Cosinus -Filter (Raised Cos), das Wurzel-Cosinus-Filter
(Root Raised Cos) und das Gauf3filter angeboten. Die Cosinus-Filter werden
Ublicherweise bei den PSK-Modulationen, die Gaul¥filter bei den MSK- und
FSK-Modulatoren verwendet.

Die Filterparameter werden mit Softkey ALPHA/BT eingestellt.

Der digitale Demodulator des FSE erzeugt zwei Signale in der I/Q-Ebene,
das Melfsignal (MEAS SIGNAL) und das Referenzsignal (REFERENCE

SIGNAL).
Frequenz- und Amplituden-/ MeR-
—» symbol- —»  Phasen- :\:/:ﬁzf signal
synchronisation korrektur (11Q)
L Symbol- Referenzsignal- Reference Sel;‘earle nz-
detektor generator Filter (I/%)
Bits fiir
> Symbol-
tabelle
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MEAS
FILTE

REFERENCE
FILT

1066.4317.02

Das Mefsignal ist das Signal, das durch Demodulation des am HF-Eingang
anliegenden Signals entsteht. Das Referenzsignal ist das Signal, das nach
der Demodulation entstehen wirde, wenn das HF-Signal ideal wéare. Fir das
Mefsignal und das Referenzsignal ist je ein Filter vorgesehen.

Bei digitaler Ubertragung kann die Filterung am Sender oder am Empfanger
erfolgen oder auf beide verteilt sein. Das Meffilter ist das Filter am Empféan-
ger. Das ReferenZfilter ist das Filter fur das Gesamtsystem. Je nach Vertei-
lung der Filterung bei der Ubertragung sind folgende Kombinationen sinnvoll
zu verwenden:

Der Softkey MEAS FILTER aktiviert die Tabelle zur Auswahl des
Empfangsfilters fir das Mel3signal.

MEAS FI LTER

None

V' Rai sed Cos
Root Rai sed Cos
Gaussi an

apco25f m
edge_nes
edge_ref
bessl 22
bessl 25
bess2_44
is95_fm
is95_fr
is95_rm
is95 rr

Alle weiteren Hinweise sind beim Softkey REFERENCE FILTER beschrieben.

Der Softkey REFERENCE FILTER aktiviert eine Tabelle zur Auswahl des
Filters fur das ideale Vergleichssignal zur Ermittlung der Modulationsfehler in
der Basisbandebene:

REFERENCE FI LTER

V Rai sed Cos
Root Rai sed Cos
Gussi an

apco25f m
edge_nes
edge_r ef
bessl 22
bessl 25
bess2_44
1S95_fm
1S95_fr
1S95 rm
1S95_rr
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Als vordefinierte Filter werden das Rechteckfilter (nur bei Einstellung MEAS
FILTER: NONE), das Cosinus -Filter (Raised Cos), das Wurzel-Cosinus-Filter
(Root Raised Cos) und das Gaufifilter angeboten. Die Cosinus-Filter werden
Ublicherweise bei den PSK-Modulationen, die Gaul¥filter bei den MSK- und
FSK-Modulatoren verwendet.

Die Filterparameter werden mit Softkey ALPHA/BT eingestellt.

Der digitale Demodulator des FSE erzeugt zwei Signale in der I/Q-Ebene,
das Mefsignal (MEAS SIGNAL) und das Referenzsignal (REFERENCE
SIGNAL).

Frequenz- und Amplituden-/ M Mef3-
— symbol- — ¥ Phasen- Fiﬁzsr signal
synchronisation korrektur I/
(1Q)
L Symbol- Referenzsignal- |__p,) R_eference# Referlenz-
detektor generator Filter oY
‘ (1Q)
Bits fiir
> Symbol-
tabelle

Das Mefsignal ist das Signal, das durch Demodulation des am HF-Eingang
anliegenden Signals entsteht. Das Referenzsignal ist das Signal, das nach
der Demodulation entstehen wirde, wenn das HF-Signal ideal wéare. Fir das
Mefsignal und das Referenzsignal ist je ein Filter vorgesehen.

Bei digitaler Ubertragung kann die Filterung am Sender oder am Empfanger
erfolgen oder auf beide verteilt sein. Das Meffilter ist das Filter am Empfén-
ger. Das ReferenZfilter ist das Filter fir das Gesamtsystem. Je nach Vertei-
lung der Filterung bei der Ubertragung sind folgende Kombinationen sinnvoll
zu verwenden:

Filter des Ubertragungssystems Muswabhl der Filter

Sender Empfanger MEAS FILTER REFERENCE FILTER
Root Raised Root Raised Root Raised Cos | Raised Cos

Cos Cos

Raised Cos none none Raised Cos
Gaussian none none Gaussian

Es kann auch sinnvoll sein, als Mef3filter ein RAISED COS oder GAUSSIAN
zu verwenden, falls am Sender kein Modulationsfilter wirksam ist.

Eine fehlende Bandbegrenzung am FSE-Eingang kann in der Betriebsart
Vektoranalyse aber dann zur Bildung von unerwiinschten Aliasing-Produkten
fahren, die die Messung verféalschen kénnen. Eine Messung ohne Referenz-
filter ist nicht moglich!
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Wenn ein Empfangsfilter zur Demodulation oder ein Filter zur Generierung
des Referenzsignals benutzt wird, mufd mit ALPHA/BT die Filtercharakteristik
bestimmt werden. Bei Nyquist-Filtern ist das ALPHA zu spezifizieren, bei
gaul3férmigen Filtern das Produkt aus Symboldauer T und Bandbreite B (BT).

Der Softkey ALPHA/BT offnet ein Eingabefenster, in das der Roll-Off-Faktor
(ALPHA) fur die Kosinusfilter bzw. das Bandbreiten-Symboldauerprodukt BT
far die gauR3férmigen Filter einzugeben ist. Alle Filter werden bis zu einer
Lange von 16 Symbolen berechnet.

ALPHA / BT
0. 35

Die zugelassenen Eingabewerte sind 0,2 bis 3 in Stufen von 0,05. Der Wert
fur ALPHA/BT gilt fur das Mef3filter und das ReferenZfilter gleichermal3en. Die
Werte fir ALPHA bzw. BT sind durch das digitale Ubertragungssystem
vorgegeben. Fur die Messung mit dem FSE sollten diese Werte benutzt
werden, da sonst erhéhte Demodulationsfehler auftreten.

Fur ALPHA/BT > 1 ist die Demodulationsbandbreite bei Abtastung mit 4
Punkten pro Symbol in der Regel nicht ausreichend. In diesen Fallen ist es
empfehlenswert, die Anzahl der Abtastpunkte pro Symbol auf 8 oder 16 zu
stellen. Siehe dazu auch die Anmerkung unter DIGITAL STANDARDS.

ALPHA beschreibt das Ubertragungsverhalten eines Nyquistfilters (Cosinus-
Filter). Es wird auch mit Roll-Off-Faktor oder Bandbreitenfaktor bezeichnet.
Je gréRer ALPHA ist, desto mehr Bandbreite belegt das digital modulierte
Signal Uber das theoretische Minimum hinaus. Typischerweise werden in
digitalen Ubertragungssystemen Bandbreitenfaktoren von 0,25 bis 0,5
benutzt, d.h., die belegte Bandbreite ist um 25 % bis 50 % groRer als das
theoretische Minimum. Das Bandbreiten-Zeit-Produkt BT beschreibt die Form
oder den Bandbreitenfaktor von Gauf3filtern.
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FSK REF
DEVI ATI ON

NORVALI ZE
ON CFF

1066.4317.02

Der Softkey FSK REF DEVIATION aktiviert die Eingabe des Bezugshubs bei
FSK-Demodulation.

Der FSK-Hub ist definiert als die (einseitige) Abweichung von der Mittenfre-
guenz die bei Modulation mit konstanten 0- oder 1 Folgen auftritt, also der
stationére Wert.

Bei 4FSK ist es entspechend die Abweichung von der Mittenfrequenz bei
denjenigen Bitfolgen, die zur maximalen Frequenzauslenkung fuhrt.

Der Bezugshub wird bei der Hubfehlerberechnung bei NORMALIZE ON
verwendet.

Der Softkey NORMALIZE ON/OFF bewirkt folgendes:

In der Darstellung Vektor- oder Konstellation-Diagramm wird das Meler-
gebnis grundsatzlich auf einen Kreis um den Mittelpunkt der Schwerpunkte
normiert, mit einem Radius, der dem mittleren Abstand aller Schwerpunkte
(einer Gruppe von Abtastwerten) entspricht.

Dieser Kreis ist definiert als Einheitskreis mit Radius 1.

Der Softkey NORMALIZE ON verschiebt den Mittelpunkt des Einheitskreises
um den 1Q-Offset auf den Mittelpunkt der Schwerpunkte:

Grundzustand ist NORMALIZE ON:

r=1

At

Mittelpunkt der Schwerpunkt
Schwerpunkte einer Gruppe von
Abtastwerten

Darstellung NORMALIZE OFF.
Q

- 1Q Offset

\

Mittelpunkt der Schwerpunkt
Schwerpunkte einer Gruppe von
Abtastwerten
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Wahl des MelRRergebnisses bei digitaler Demodulation

Nach der kompletten Eingabe der Modulationsparameter ist die gewiinschte Messung mit dem Softkey
MEAS RESULT auszuwahlen. Als Melergebnis kann der Inhalt des MelRwertspeichers (Betrag), das
demodulierte Mef3signal, das Referenzsignal - das aus dem MefRsignal gewonnene ideale Signal - oder
das Fehlersignal angezeigt werden. Als Fehlersignale sind der I/Q-Fehler oder der Vektorfehler moglich.
Als Zusammenfassung aller Fehler steht eine Fehlertabelle zusammen mit den demodulierten Bits zur

Auswahl.

Unterment: CONFIGURATION MODE - VECTOR ANALYZER

RESULT. g

1066.4317.02

MEAS
RESULT

MAGN TUDE
CAP BUFFER

MEAS
SI GNAL &

REFERENCE
SIGNAL g

ERRCR
SIGNAL g

SYMB TABLE
/ ERRCRS

MEMCRY
S| ZE

FRAME
LENGTH

RESULT
LENGTH

PO NTS PER

SYMBCL

i)

Der Softkey MEAS RESULT fihrt in ein Untermend, in dem die
verschiedenen Darstellméglichkeiten flr das gemessene Signal
auszuwahlen sind.

Die Softkeys MAGNITUDE CAP BUFFER, MEAS SIGNAL,
REFERENCE SIGNAL, ERROR SIGNAL und SYMB TABLE/
ERRORS sind Auswabhlschalter, d. h., nur eines der angebote-
nen Melergebnisse kann pro Mel¥fenster ausgewahlt werden.
Bei zwei MeRfenstern (Split-Screen-Darstellung) kann in jedem
Melfenster ein unterschiedliches Melergebnis angezeigt
werden.

Bei Darstellung des Mel3signals, des Referenzsignals und der
Fehlersignale rufen die entsprechenden Softkeys Untermenis
auf, in denen der interessierende Parameter einzustellen ist.

Zusatzlich werden Softkeys zur Einstellung der Speichergrolie,

der Anzahl der zu demodulierenden und der darzustellenden
Bits angeboten.
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2.4.3.4.1 Betrag des MelRwertspeichers

Der MeRwertspeicher (Capture Buffer) ist der Speicher, in den die Abtastwerte bei der MeRwertauf-
nahme geschrieben werden. Diese Abtastwerte werden zur Demodulation benutzt, bleiben jedoch bei
der gesamten Messung erhalten. Der Grund daflr ist der Dynamikverlust bei der Synchronisation und
Demodulation des Signals. Bei der Synchronisation muf3 z.B. zwischen den Abtastwerten interpoliert
werden, um den exakten Symbol-Entscheidungszeitpunkt zu finden. Interpolation ist immer gleichbe-
deutend mit Verlust an Amplitudendynamik. Bei der Demodulation muf3 das Signal normiert werden. Die
Normierung ist ebenfalls mit Dynamikverlust verbunden.

Bei der Messung des Leistungsverlaufs eines TDMA-Bursts ist jedoch maximale Dynamik erwiinscht.
Diese ist bei Verwendung des Speichers fiir die Abtastwerte gegeben.

Untermenu: CONFIGURATION MODE - VECTOR ANALYZER - MEAS RESULT

MAGNI TUDE
CAP, BUFFER

1066.4317.02

Der Softkey MAGNITUDE CAP BUFFER zeigt den Betrag des im
MelRwertspeicher befindlichen Signals in der Zeitebene an.

Die Darstellart MAGNITUDE CAP BUFFER ist daher dann zu empfehlen,
wenn Power Ramping von TDMA-Bursts gemessen werden soll. Der
Zeitbezug ist dabei bis auf maximal eine halbe Taktperiode des Abtasters
exakt.

Beispiel:
Ein Signal wird mit 8 Werten pro Symbol abgetastet. Der maximale Fehler fiir

den Zeitbezug des TDMA-Bursts bei Synchronisation auf eine Bitfolge betragt
1/16, d.h., 6,25 % der Symboldauer.
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2.4.3.4.2 Mel3- oder Referenzsignal

Der FSE kann sowohl die Kurvenformen des MeR3signals abgeleitet aus den Abtastwerten im Basisband
als auch die des Referenzsignals darstellen. Das Mef3signal wird dazu gefiltert und auf den Trager und
den Symboltakt synchronisiert. Der 1/Q-Offset und der Amplitudenabfall des Signals wird vor der
Darstellung kompensiert. Das Referenzsignal wird aus den demodulierten Bits durch Modulation bis auf
Basisbandebene erzeugt. Es ist gleichbedeutend mit dem von den Modulationsfehlern und Rauschen
befreiten Mel3signal.

Die Darstellformen fur das Mefl3signal und das Referenzsignal sind identisch. Die Darstellungsformen
sind unterschiedlich bei FSK-Demodulation und den anderen Demodulationsarten.

Darstellungsformen wenn keine FSK-Demodulation gewahlt wurde:
Untermenii: CONFIGURATION MODE - VECTOR ANALYZER - MEAS RESULT

MEAS MEAS Die Softkeys MEAS SIGNAL und
SIGNAL S| GAL REFERENCE SIGNAL fihren in identische
NEE —p» | MAGNI TUDE Untermentis, in denen die Darstellform der
S| GNAL # . . ;
beiden Signhale ausgewahlt werden kann.
REFERENCE PHASE WRAP
sawLy | P PHASE e :
] FREQUENCY
REAL/ | NAG
PART
EYE DI AG EYE
[1] LENGTH
EYE DI AG
[
EYE DI AG
TRELLI S
POLAR [1Q
VECTOR
POLAR [TQ
CONSTELL
SYMBOL
DI SPLAY
T2 &t
MAGNI TUDE Der Softkey MAGNITUDE stellt zeit- oder symbolabhéngig den auf 1
normierten Betrag des demodulierten Mel3- oder Referenzsignals dar.
PHASE Der Softkey PHASE stellt den Phasenverlauf des MeR3- oder Referenzsignals
dar.
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FREQUENCY

REAL/ | MAG
PART
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Der Softkey PHASE WRAP ON/OFF aktiviert/deaktiviert einen Phasen-
umbruch.

Die Phase eines Signals kann modulationsabhéngig sehr grol3e Werte an-
nehmen. Die Skalierung mifite daher sehr grob sein, damit der Phasenver-
lauf Uber viele Bits dargestellt werden kann. Der FSE bietet daher Uber den
Softkey PHASE WRAP ON/OFF die Mdglichkeit des Phasenumbruchs an.

ON Die Phase wird im Bereich £180° dargestellt. Wenn die Phase z.B.
+180° Ubersteigt werden 360° vom Phasenwert abgezogen, so dal3
die Anzeige >-180° wird. Damit wird vermieden, daf3 sehr grof3e
Phasenwerte dargestellt werden mussen, die die
Ablesegenauigkeit beeintrachtigen.

OFF Die Phase wird nicht umgebrochen. Sie wird in dem eingestellten
Darstellbereich der Y-Achse gezeichnet. Dartber- oder darun-
terliegende Phasenwerte werden durch die Diagrammgrenzen
abgeschnitten.

Der Softkey FREQUENCY stellt den zeit- oder symbolabhangigen Fre-
quenzverlauf des Signals dar, d.h. das frequenzdemodulierte Signal. Der
Softkey wird nur bei MSK-Demodulation angeboten.

Die Frequenzdarstellung eignet sich zur Messung des Frequenzhubs mit den
Markern.

Der Softkey REAL/IMAG PART ruft die Darstellung des Realteils und des
Imaginarteils des MelR3- oder Referenzsignals in getrennten Mel3diagram-
men auf.

Das Diagramm wird hierfur vertikal aufgespalten und im oberen Diagramm
der Realteil und im unteren Teil der Imaginarteil dargestellt. Die X-Achse
(skaliert in Zeiteinheiten oder Symbolen) ist fir beide Diagramme gleich.

Rgfd;‘ %Ze’””m *;‘2?3% iym S o gZZTQ?;ZS‘”QPSK
ALA 1
[ i A np
[ | RN UMV vt ]
R L A N LU e I
L A A O T
AR A LI DT
AR A [ (AL
LI TV AT l LIV ]
! LAY Iv 1IN i
1 v v v y
1 N I A c
[ NI I I
OO TP A AT
™ LT e o e
U T e e e
T e e T 1
U LA e e e A A
NEIRRIIERRIIENAN R AN
VV V\vl U\/ lVIV V\Vf

Bild 2.4-11 Gleichzeitige Darstellung der Inphase- und Quadraturkomponen-
te in einem MelRwertdiagramm (hier Screen A bei Split-Screen)
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Mit den Softkeys EYE DIAG [l], EYE DIAG [Q]und EYE DIAG TRELLIS
werden die verschiedenen Augendiagrammadarstellungen ausgewahit:

* das Augendiagramm fur das Inphasesignal,
¢ das Augendiagramm fur das Quadratursignal und
¢ das Trellisdiagramm.

Das Augendiagramm ist die zeitliche Darstellung der Inphase- oder
Quadratursignale (EYE DIAG [l] oder EYE DIAG [Q]), die durch den
Symboltakt an den Entscheidungspunkten getriggert wird. Die Darstellbreite
des Augendiagramms (Anzahl der Zustande auf der Zeitachse) wird durch
EYE LENGTH bestimmt.

Die einzelnen Kurven des Augendiagramms werden Ubereinanderge-
schrieben bis die mit Softkey RESULT LENGTH spezifizierte Anzahl von
Symbolen erreicht ist. Folgende MelRkurven sind die Fortsetzung der
letzten geschriebenen Kurve, d.h., die gesamte MeRRkurve wird Ubereinan-
dergefaltet gezeichnet. Um ein komplettes Augendiagramm zu erhalten,
missen alle Zustdnde eines Signals mindestens einmal durchlaufen
werden. Die Anzahl der Augen vertikal ist gleich der Anzahl der Zustande
der Modulation minus 1. Die Augendffnung ist ein Maf3 fur die Unterscheid-
barkeit zwischen zwei Entscheidungsschwellen. GrofRe Augendffnungen
deuten auf eine geringe, kleine Augendéffnungen auf eine hohe Bitfehlerrate
hin.

Das Trellis-Diagramm wird zur Darstellung der Zustdnde von phasenkon-
tinuierlichen Modulationsverfahren (z.B. MSK) benutzt. Es stellt den Verlauf
der Phase Uber der Zeit dar, wobei auch die Phasen (ber +180°
zugelassen werden. Das Trellisdiagramm ist einem Augendiagramm in
sofern ahnlich, als daf3 die MeRRkurven Ubereinander geschrieben werden,
bis die durch RESULT LENGTH definierte Anzahl von Symbolen erreicht
ist.

Beim FSE ist das Trellisdiagramm speziell zur Untersuchung der MSK- und
GMSK-Modulation nitzlich. Die Symbole befinden sich im 90°-Abstand.
Eine +90°-Phasenénderung stellt eine logische 1 dar, eine -90°-Phasen-
anderung eine logische 0. Eine ansteigende Phasenrampe bedeutet daher
eine 1, eine fallende eine 0. Wie beim Augendiagramm wird die Breite des
Trellisdiagramms durch die EYE LENGTH definiert. Fir eine Ubersichtliche
Darstellung sollten mindestens 5 Symbole als Darstellbreite gewahlt
werden.

Grundsatzlich sollte die Anzahl der Abtastwerte pro Symbol (POINTS PER
SYMBOL) mdoglichst hoch gewahlt werden, damit im Augendiagramm ein
kontinuierlicher Kurvenzug zustande kommt. Zu empfehlen sind 8 oder 16
Abtastwerte (soweit moglich).
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‘? Meas Signal
/49 Ref Lvl CF 890.195 Mz  Eye [Q

10 dBm SR 15.3 kHz  Denmpd  DQPSK

LN
T1
=
[ d
-2
0 SYMBOLS 200

Bild 2.4-12 Augendiagramm (Uber 200 Symbole eines DQPSK-
modulierten Signal. Die Darstellbreite ist finf Symbole.

Der Softkey EYE LENGTH bestimmt die Darstellbreite des Augendiagramms
in Symbolen. In das Eingabefenster wird die Anzahl der Symbole ein-
gegeben.

Mindestens ist eine Symbollange oder zwei Zustande fiur ein komplettes Auge
notwendig. Sinnvoll sind jedoch zwei bis fiunf Symbole, um die Fehler vor
allem in den Nulldurchgéngen zu erkennen. Die maximale Anzahl ist durch
RESULT LENGTH begrenzt. Mit EYE LENGTH = RESULT LENGTH wird
jedoch nur der Zeitverlauf des Signals dargestellt, die Augendffnungen sind
nicht mehr erkennbar.

Die Softkeys POLAR [IQ] VECTOR und POLAR [IQ] CONSTELL stellen die
Mel3kurve als Polardiagramm dar.

Der FSE stellt im 1/Q-Diagramm die Inphase-Komponente des Signals auf
der X-Achse, die Quadraturkomponente auf der Y-Achse dar. Jeder
MeRpunkt stellt dabei einen Vektor dar. Der Betrag des Vektors ist der Ab-
stand vom Nullpunkt, die Phase ist der Winkel zwischen der positiven X-
Achse und dem Vektor gegen den Uhrzeigersinn gemessen.

Q
900

&
<
oy
Q

Phase

1800 00

=12
9700 Betrag = +/l<+ Q2

Bild 2.4-13 Lage eines Vektors in der I/Q-Ebene
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In der Vektor-Darstellung werden alle MeRpunkte geschrieben. Die Anzahl
der MeRpunkte zwischen den Entscheidungspunkten ist durch die Anzahl
POINTS PER SYMBOL vorgegeben. Wenn z.B. 5 MeRRpunkte pro Symbol
gewahlt sind, stellt jeder flinfte MefRRpunkt ein Symbol am Entscheidungs-
punkt dar. Die Ubrigen vier MeRRwerte sind Zwischenwerte. Die Entschei-
dungspunkte kdnnen hervorgehoben werden durch die Wahl von DOTS
beim Softkey SYMBOL DISPLAY.

In der Constellation-Darstellung werden nur die MeBwerte an den Entschei-
dungspunkten geschrieben.

Marker 1 (T11 59.00 sym CF 935.2 MHz Meas Signal
Ref Lvl Magni tude 998.249 m SR 24.3 kHz Constel lation
0 ddn Phase 43.21 deg Demod aPSK
1.
IMAG
f gl
1
1.

1.5 REAL 1.5

Bild 2.4-14 Constellation-Diagramm (Beispiel QPSK)

Der Softkey SYMBOL DISPLAY stellt die Kennzeichnung der Symbolent-
scheidungspunkte auf der dargestellten MeRR3kurve ein. In der Tabelle kann
die gewlnschte Form der Hervorhebung ausgewahlt werden. Mdglich sind
senkrechte Linien oder Punkte auf der Mel3kurve.

of f
Dot s
V' Lines

Bei off erfolgt keine Hervorhebung der Entscheidungspunkte, mit Dots
werden Punkte auf der Mel3kurve gezeichnet und mit Lines werden (aul3er
bei Vektor- und Constellationdiagrammen) senkrechte Linien beginnend bei
der X-Achse bis zur Mel3kurve gezeichnet.

Bei Vektor- und Constellationdiagrammen werden bei Dots und Lines Punkte
gezeichnet.

Beim Constellation-Diagramm werden auch bei off Punkte dargestellt.

Diese Funktion wird bei Darstellung des Zeitverlaufs von Melergebnissen
angewandt., z.B. als I/Q-Verlauf oder als Fehlersignal.
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Darstellungsformen bei FSK-Demodulation:
Untermenii: CONFIGURATION MODE - VECTOR ANALYZER - MEAS RESULT

MEAS
S| GNAL &

q S| GNAL ¢

[ FREQ

1066.4317.02

MAGNI TUDE

MEAS
S| GNAL

>
REFERENCE
4>

FREQUENCY

EYE DI AG
[ FREQ

LENGTH

EYE

SYMBOL
DI SPLAY

MAGNI TUDE

EYE DI AG

i

Der Softkey MAGNITUDE stellt zeit- oder symbolabhangig den Betrag des
demodulierten Mel3- oder Referenzsignals dar.

Der Softkey FREQUENCY stellt zeit- oder symbolabhéngig den Frequenz-
verlauf des Signals dar, d.h. das frequenzdemodulierte Signal.

Die Frequenzdarstellung ist z.B. zur Messung des Frequenzhubs mit den
Markern geeignet.

Der Softkey EYE DIAG [FREQ], stellt das frequenzdemodulierte Signal dar,
das durch den Symboltakt an den Entscheidungspunkten getriggert wird. Die
Die Darstellbreite des Augendiagramms (Anzahl der Zustande auf der
Zeitachse) wird durch EYE LENGTH bestimmt.
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Die einzelnen Kurven des Augendiagramms werden Ubereinanderge-
schrieben, bis die mit Softkey RESULT LENGTH spezifizierte Anzahl von
Symbolen erreicht ist. Folgende Mel3kurven sind die Fortsetzung der letzten
geschriebenen Kurve, d.h., die gesamte MeRR3kurve wird Ubereinandergefaltet
gezeichnet. Um ein komplettes Augendiagramm zu erhalten, missen alle
Zustande eines Signals mindestens einmal durchlaufen werden. Die Anzahl
der Augen ist gleich der Anzahl der Zustande der Modulation minus 1. Die
Augendffnung ist ein MalR fiir die Unterscheidbarkeit zwischen zwei Entschei-
dungsschwellen. Kleine Augenéffnungen deuten auf eine hohe, grof3e
Augendffnungen auf eine geringe Bitfehlerrate hin.

Der Softkey EYE LENGTH bestimmt die Darstellbreite des Augendiagramms
in Symbolen. In das Eingabefenster wird die Anzahl der Symbole ein-
gegeben.

Es sind mindestens eine Symbollange oder zwei Zusténde fir ein komplettes
Auge notwendig. Sinnvoll sind jedoch zwei bis finf Symbole, um die Fehler
vor allem in den Nulldurchgadngen zu erkennen. Die maximale Anzahl ist
durch RESULT LENGTH begrenzt. Mit EYE LENGTH = RESULT LENGTH
wird jedoch nur der Zeitverlauf des Signals dargestellt, die Augenéffnungen
sind nicht mehr erkennbar.

Der Softkey SYMBOL DISPLAY stellt die Kennzeichnung der Symbolent-
scheidungspunkte auf der dargestellten MelR3kurve ein. In der Tabelle kann
die gewlnschte Form der Hervorhebung ausgewahlt werden. Mdglich sind
senkrechte Linien oder Punkte auf der Mel3kurve.

of f
Dot s
V' Lines

Bei off erfolgt keine Hervorhebung der Entscheidungspunkte, mit Dots
werden Punkte auf der Mel3kurve gezeichnet und mit Lines werden (aul3er
bei Vektor- und Constellationdiagrammen) senkrechte Linien beginnend bei
der X-Achse bis zur Mel3kurve gezeichnet.
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2.4.3.4.3 Messung der Modulationsfehler

Der FSE ermittelt die Modulationsfehler durch Vergleich des Mef3signals mit dem intern erzeugten
idealen Referenzsignal. Die verschiedenen Darstellarten des Fehlers werden mit den Softkey ERROR
SIGNAL ausgewahlt. Je nachdem, ob eine FSK-Demodulation gewahlt wurde oder nicht, unterscheiden
sich die Darstellungsarten fiir die Modulationsfehler.

Alle Demodulationsarten auf3er FSK-Demodulation:

Der Modulationsfehler des Mel3signals kann getrennt nach Betrag und Phase, als I- und Q-Fehler,
Vektorfehlerbetrag oder in polarer Darstellung als Vektor- oder Constellationdiagramm angezeigt
werden.

Der Betrags- und Phasenfehler werden nach folgenden Formeln bestimmt:
Error Signal Betrag = \/I2 + Q2 - \/Irzef +Qr2ef und
Q Qref

Error Signal Phase = arctanT —arctan——
ref

Der Real- und Imaginarteil des Fehlersignals ergeben sich zu

Error Signal Real Part = | - Iygf und
Error Signal Imag Part = Q - Qyef

Der Betrag des Fehlervektors (Error Vector Magnitude) ist

EVM = \/(| - |ref)2 +(Q - Qref)2

I, Q = gemessene I/Q-Komponenten
Iref. Qref = aus der Bitfolge ideal errechnete 1/Q-Komponenten.

Das folgende Vektordiagramm zeigt die Bildung der verschiedenen Fehler aus dem Mef3signal und dem
Referenzsignal:

A
Quadratur-
komponente
idealer Fehlervektor
Symbolpunkt
Qref |F---—-—----—-—---2 gemessener
QS s - o Symbolpunkt
SN 1
Referenz- | |
vek{or\ : Ambplituden-
| fehler
|
1
Pha; nw‘ :
fepler : :
| |
| |
N/ ' >
lref I Inphasenkomponente
Phase des

Fehlervektors | gen Ursprung parallel verschobener
Fehlervektor (polare Darstellung des
Fehlervektors)

Bild 2.4-15 Graphische Darstellung der Modulationsfehler anhand eines Symbolentscheidungspunktes
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Untermenu: CONFIGURATION MODE - VECTOR ANALYZER - MEAS RESULT

:

SI GNAL ¢ '

MAGNI TUDE

PHASE

FREQUENCY

REAL/ | MAG
PART

L

ERROR VECT
MAGNI TU

1066.4317.02

ERRCR
SI GNAL

VAGN TUDE

FREQUENCY

REAL/ | MAG
PART

ERRCR VECT
VAGN TUDE

POLAR [1Q
VECTCR

POLAR [1Q
CONSTELL

SYMBCL
D SPLAY

Der Softkey ERROR SIGNAL 6ffnet das Untermenl zur Wahl
der Art des darzustellenden Fehlers.

Folgende Darstellungen stehen zur Wahl:
« Amplitudenfehler (Magnitude)

« Phasenfehler (Phase)

« Frequenzfehler (Frequency)

« Fehler des Realteils (Real Part) und

* Fehler des Imaginérteils (Imag Part)

« Betragsfehler (Error Vector Magnitude)

Zur Fehlerdarstellung vergleicht der FSE alle MelRpunkte des
MeR- und Referenzsignals und stellt sie im Fehlerdiagramm dar
(aul3er bei POLAR [IQ] CONSTELL), d.h., die Anzahl der Mel3-
ergebnisse hangt von der Anzahl der Abtastwerte pro Symbol
ab. Wenn nur die Fehler an den Entscheidungspunkten ermittelt
werden sollen, mul3 die Anzahl der MeRpunkte pro Symbol
(POINTS PER SYMBOL) auf eins gestellt werden.

Um bei diskontinuierlicher Ubertragung, z.B. bei TDMA-
Verfahren, den korrekten Fehler zu erhalten, ist darauf zu
achten, dal’ nur glltige Symbole dargestellt werden. Die Lange
der Darstellung (RESULT LENGTH) und die Trigger-
bedingungen sind dazu geeignet einzustellen.

Der Softkey MAGNITUDE startet den Vergleich des Betrags des Mel3signals
mit dem Betrag des idealen Signals, der MeRpunkt fir MeRpunkt
durchgefuhrt wird. Angezeigt wird die Differenz aus beiden Betragen.

Der Softkey PHASE startet den Vergleich der Phase des Mefl3signals mit der
Phase des idealen Signals. Angezeigt wird als Phasenfehler die Differenz aus
beiden Phasen.

Der Softkey FREQUENCY stellt den Frequenzfehler dar. Der Frequenz-
verlauf des Melsignals wird mit dem Frequenzverlauf des idealen
Referenzsignals verglichen und die Differenz aus beiden zeit- oder symbol-
abhangig dargestellt. Der Softkey ist nur bei MSK-Demodulation verfligbar.

Der Softkey REAL/IMAG PART stellt den Fehler des Realteils und des
Imaginarteils in getrennten Diagrammen dar. Das MelRdiagramm wird hierzu
vertikal aufgespaltet und im oberen Teil der Realteil, im unteren Teil der
Imaginarteil dargestellt. Die X-Achse (Zeit oder Symbole) ist fur beide
Diagramme gleich.

Der Softkey ERROR VECT MAGNITUDE stellt den Betrag des Fehlervektors
Uber der Zeit oder den Symbolen dar.
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POLAR [ 1 Q

VECT Die Softkeys POLAR [IQ] VECTOR und POLAR [IQ] CONSTELL stellen den
Fehlervektor im Polardiagramm dar. Es stehen das Fehler-Vektordiagramm
und das Fehler-Constellationdiagramm zur Verfligung.

Bei diesen Darstellformen werden die Entscheidungspunkte alle in den
POLAR [1Q Ursprung verschoben und (bereinandergelegt. Die Fehler an allen
CONETIE Entscheidungspunkten sind damit auf einen Blick sichtbar.

FSK-Demodulation:
Untermenl: CONFIGURATION MODE - VECTOR ANALYZER - MEAS RESULT

ERROR Der Softkey ERROR SIGNAL fuhrt in das Untermenii zur Wahl
S| GNAL der Art des darzustellenden Fehlers.

ERROR )
SI GNAL & MAGNI TUDE Folgende Darstellungen stehen zur Wahl:
« Amplitudenfehler (Magnitude)
* Frequenzfehler (Frequency)
FREQUENCY
iy
Der Softkey MAGNITUDE startet den Vergleich des Betrags des Mel3signals
MAGNI TUDE mit dem Betrag des idealen Signals, der MeRpunkt fiir MeRpunkt durch-

gefuhrt wird. Angezeigt wird die Differenz aus beiden Betragen.

Der Softkey FREQUENCY stellt den Frequenzfehler dar. Der Frequenz-
verlauf des Mef3signals wird mit dem Frequenzverlauf des idealen Referenz-
signals verglichen und die Differenz aus beiden zeit- oder symbolabhéngig
dargestellt.

FREQUENCY
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2.4.3.4.4 Symboltabelle und Tabelle der Modulationsfehler

Die Symboltabelle und die Tabelle mit den numerischen Modulationsfehlern werden in der Ausgabe
zusammengefalit. Beide Tabellen sind dabei einem Trace zugeordnet. Wie bei der Darstellung von
MeRkurven kann der entsprechende Trace eingefroren (VIEW) oder ausgeblendet werden (BLANK).
Der Bereich fur die Fehlerberechnung kann durch die Zeitlinien (TIME LINE 1/2) eingeschréankt werden
(Menii MARKER SEARCH, Softkey SEARCH LIM ON/OFF).

Wenn nur ein Mel3fenster dargestellt wird, ist die Symboltabelle Tracel und die Fehlertabelle Trace 2
zugeordnet.

Untermenu: CONFIGURATION MODE - VECTOR ANALYZER - MEAS RESULT

SYMB TABLE Der Softkey SYMB TABLE / ERRORS zeigt eine Tabelle mit den
/ ERR demodulierten Bits und eine Tabelle mit den Modulationsfehlern des
gemessenen Signals an.

Die Symboltabelle enthalt die demodulierten Bits des Signals. Die Anzahl
der Bits wird mit Softkey RESULT LENGTH im gleichen Menu definiert. Die
Verbindung der Symbole zu MeRkurven bei geteiltem Bildschirm (Split
Screen) kann durch Kopplung der Marker hergestellt werden. Der Marker
auf der MefRkurve und das zugehdrige Symbol werden gleichzeitig markiert.

Die angezeigten Fehler der Modulation unterscheiden sich, je nachdem, ob
FSK-Signale demoduliert werden oder einer der anderen digitalen
Demodulatoren aktiv ist.

Als Summenfehler der Modulation werden folgende Parameter angezeigt
(aul3er bei FSK-Demodulation):

¢ Frequenzfehler (Frequency Error)

» Betragsfehler (Magnitude Error)

¢ Phasenfehler (Phase Error)

» Vektorfehler (Error Vector Magnitude)

¢ 1/Q-Offset

* |/Q-Imbalance

¢ Amplitudenabfall (Amplitude Droop) und

* RHO-Faktor.

Diese Fehler ermittelt der FSE innerhalb der Result Length oder in einem

durch die vertikalen Displaylinien eingeschrankten Bereich innerhalb der
Result Length.

Bei FSK-Demodulation werden als Summenfehler der Modulation folgende
Parameter angezeigt:

» Frequenzfehler (Frequency Error)

« Betragsfehler (Magnitude Error)

* FSK-Hub (FSK-Deviation)

¢ FSK-Hubfehler (FSK-Deviation Error)

Zusétzlich wird auch der eingegebene Referenzhub angezeigt. (FSK REF
DEVIATION).
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Alle Demodulationsarten auf3er FSK-Demodulation:

<i;>Reva]
0 dBm

CF
SR

BOD MHz
24.3 kHz Symbol/Errors
Standard NADC F

Symbol Table

D 10101001 00011101 11100100 10100000 01101011 =
40 pot111011 11000011 11111110 OODO1111 01111100
80 01011100 11001000 DD100101 00O111011 D1000111
120 10011111 0D110110 0D101010 01000111 0OO11011
160 01010111 0OOODODOOO 01001101 0OO110001 OOO1DODOD TRE
200 00001000 D1000110 DOD10011 10010101 01100001
240 10111101 0O110111 DO10O0D10 10000101 01101001
280 11111011 0O10D100 10110111 11100100 10000000
320 0000

Error Summary

Error Vector Mag
Magnitude Error
Phase Error

Freg Error
Amp1itude Droop
10 Offset

Trg to Sync Start:

0.57 % rms 1.26 % Pk at sym B1

0.37 % rms -0.96 % Pk at sym B1

0.25 deg rms -0.61 deg Pk at sym 48
115.60 Hz 115.60 Hz Pk

0.12 dBssym Rho Factor 1.0000

0.44 % 10 Imbalance 0.11 %
423.6856 us

Bild 2.4-16 Symboltabelle und Tabelle der Summenfehler (nicht bei FSK-Demodulation)

Die Bedeutung der verschiedenen Fehler ist wie folgt (nicht FSK-Signale):

Betragsfehler

Phasenfehler :

Vektorfehler :

Frequenzfehler :

Amplitudenabfall :

1066.4317.02

Der Betragsfehler ist die Amplitudendifferenz zwischen den 1/Q-Komponenten des
MefRsignals und des Referenzsignals an den Entscheidungspunkten. Bei den MSK-
Modulationen werden alle MeRRpunkte zur Berechnung herangezogen. Er ist ein
Mal fir die Qualitat der Amplituden-Komponente des modulierten Signals.

Der Phasenfehler ist die Phasendifferenz zwischen den 1/Q-Komponenten des
Mefsignals und des Referenzsignals an den Entscheidungspunkten. Bei den MSK-
Modulationen werden alle Mel3punkte zur Berechnung herangezogen.

Der Vektorfehler (Error Vector Magnitude) ist der Betrag des Fehlervektors, der
den gemessenen |- und Q-Wert in der komplexen Ebene mit dem idealen I- und Q-
Wert an den Entscheidungspunkten verbindet. Der Fehler wird nach folgender
Formel berechnet:

Betragsfehler (EVM) = I +QZ_ . wobei

ler = Fehler des Inphase-Signals und Qg = Fehler des Quadratursignals

Der Frequenzfehler (Frequency Error) gibt die Abweichung der Mittenfrequenz des
FSE von der gemessenen Tragerfrequenz an. Er wird aus der Frequenzver-
schiebung abgeleitet, die zur Synchronisation auf den Trager durchgefiihrt werden
muf3. Auch Fehler der Referenz des FSE erscheinen im Frequenzfehler.

Der Amplitudenabfall (Amplitude Droop) zeigt die Anderung der Amplitude des
Signals zwischen zwei Symbolen an den Entscheidungspunkten in dB an. Dieser
Parameter ist sehr wichtig bei TDMA-Signalen und ist ein Mal3 fir die Qualitat der
Pulsmodulation.
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I/Q-Offset :

I/Q-Imbalance:

1066.4317.02

Der 1/Q-Offset ist ein MaR fir den Oszillator-Durchschlag bei analogen 1/Q-Modula-
toren. Er macht sich in einer Verschiebung des Nullpunkts im Constellation-Dia-
gramm bemerkbar. Wenn kein LO-Durchschlag vorhanden ist (LO 100 % unter-
driickt), ist der 1/Q-Offset null. Er wird an den Entscheidungspunkten gemessen.

o] o]

Q
I1/Q O fset

h
Bild 2.4-17 Constellation-Diagramm mit I/Q-Offset

Amplituden-, und Vektorfehler werden in % angegeben, Phasenfehler in Grad (deg)
bzw. Radian (rad). Vor der Berechnung wird das Mefl3ergebnis in der Darstellung
Vektor- oder Constellation-Diagramm normiert auf einen Kreis um den Mittelpunkt
der Schwerpunkte, mit einem Radius, der dem mittleren Abstand aller Schwerpunkte
(einer Gruppe von Abtastwerten) entspricht. Dieser Kreis ist definiert als
Einheitskreis mit Radius 1 (siehe NORMALIZE-Funktion im Meni MODULATION
PARAMETER).

Dann werden die Fehler an den Entscheidungspunkten bestimmt. Schlie3lich wird
der quadratische Mittelwert aus den einzelnen Fehlerwerten gebildet. Da das
Constellation-Diagramm normiert wurde, ist das Ergebnis direkt der Effektivwert des
Fehlers in %.

Die I/Q-Imbalance ist ein Mal’ fir die Symmetrie des zu messenden 1/Q Modulators.
Der 1/Q-Verstarkungsfehler entsteht durch ungleiche Verstarkungsfaktoren im I-
bzw.Q-Zweig im Sender.

Die 1/Q-Imbalance berechnet sich aus der Wurzel des Quotienten der Betréage der
Nutz- und Stdrvektoren gemittelt Uber alle Entscheidungspunkte:

A |Stc')'rvektori|2
I/Q-Imbalance =100* — %
7 [Nutzvekto|

i deal er
Const ehl ati on Punkt
\

genessener nittlerer

Constel I ation Punkt
(offset korrigiert)

Bild 2.4-18 Constellationdiagramm mit I/Q-Imbalance
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Rho-Faktor :

Der Rho-Faktor ist ahnlich wie z.B. der Error Vektor Magnitude ein Mal3 fur die Qual-
itét einer digitalen Modulation. Er wird bestimmt durch Messung der normalisierten
korrelierten Leistung zwischen der gemessenem Signal und Referenzsignal (1S95-
CDMA nach US-Norm [S-98) und wird als "waveform quality faktor" bezeichnet. Der
Rho-Faktor kann einen Maximalwert von 1.0 annehmen (Mef3signal und Referenz-
signal sind 100% identisch).

FSK-Demodulation:

@ Marker 1 [T2] 14 syn OF 1.8 GHz
Ref Lvl Value 1 SR 1.152 MHz Symbol/Errors
0 Bm Standard  DECT
Symbol Table
i 10101010 t010¢0fp 11101001 10001010 01011000 E
40 11110110 10110010 01000111 10100000 11000101
80 01001010 DO100001 DOOOOLO1 01111111 01110011
120 00100111 10000101 10010101 11000010 00110101
160 DODOD111 01111111 DO100110 01111010 01011001 TRE
200 00001001 01111110 10001100 11101011 01001110
240 11011110 01001001 10100001 01101111 11011011
280 00110110 11010010 01001000 01011110 10100011
320 DD010000 01111101 01011001 11011100 00110110
360 DO0OD0111 DODDDDD0 11010101 01001000 10001011
400 11101011 10011011 10010110

Error Summary

FSK Deviation 283.66 kHz

FSK Deviation Error 7.46 kHz rms -2B.13 kHz Pk at sym 423
Magnitude Error 1.21 % rms 2.69 % Pk at sym 3B6
Freg Error 243.80 Hz 243.80 Hz Pk

FSK REF Deviation 288.00 kHz
Trg to Sync Start: 1.3088 us

Bild 2.4-19 Symboltabelle und Tabelle der Summenfehler (FSK-Demodulation)

Die Bedeutung der verschiedenen Fehler bzw. MeRRwerte ist wie folgt (FSK-Signale):

FSK-Hub:

FSK-Hubfehler:

Betragsfehler :

Frequenzfehler :

1066.4317.02

Der FSK-Hub (FSK deviation) wird so ermittelt, dal3 die quadratische Abweichung
zwischen MelR3- und Referenzsignal minimal ist. Das Referenzsignal wird unter
Kenntnis der demodulierten Bits und der Modulationsparameter gebildet. Der
Frequenzfehler (Frequenzoffset) wird dabei separat ermittelt und unter Freq Error
angezeigt. In die Anzeige der FSK Deviation geht der Frequenzfehler nicht ein.

Der FSK-Hubfehler ist die Hubabweichung des gemessenen Signals zum Refere-
renzsignal als Effektivwert und als Spitzenwert gebildet Gber alle Symbole. Fre
(Frequenzoffset) gehen in die FSK Hubfehleranzeige ein.

Bei der Einstellung NORMALIZE ON wird zur Skalierung des Referenzsignals die
eingegebene FSK Reference Deviation benutzt. Bei der Einstellung NORMALIZE
OFF wird das Referenzsignal unter Kenntnis der demodulierten Symbole und der
Modulationsparameter aus dem Mefsignal automatisch so erzeugt, dal3 die
bestmégliche Ubereinstimmung zwischen MeR- und Referenzsignal gegeben ist.

Bei FSK ist der Betragsfehler die Abweichung der Einzelamplituden der AM-Hull-
kurve von der mittleren (rms) Trageramplitude als Effektivwert tber alle dargestellten
Symbole und als Spitzenwert normiert auf die mittlere Trageramplitude in %.

Der Frequenzfehler (Frequency Error) gibt die Abweichung der Mittenfrequenz des
FSE von der gemessenen Tragerfrequenz an. Er wird aus der Frequenzverschie-
bung abgeleitet, die zur Synchronisation auf den Trager durchgefiihrt werden muf3.
Auch Fehler der Referenz des FSE erscheinen im Frequenzfehler.
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2.4.3.5 Wahl der Speichergrt3e, der Demodulationsléange und des
Darstellbereichs

Die Grol3e des MelRRwertspeichers, in den bei der Datenaufnahme die Abtastwerte geschrieben werden,
die Lange des Signalausschnitts, der demoduliert wird, die Ladnge des Signalausschnitts, der am Bild-
schirm dargestellt wird, und die Anzahl der Abtastwerte pro Symbol sind einstellbar, um eine Anpassung
an das Mef3problem zu erméglichen oder die Mel3geschwindigkeit zu optimieren.

Zu Beginn einer Messung schreibt der FSE Abtastwerte in den MeRwertspeicher. Dieser kann zwischen
1 kSymbolen und 16 kSymbolen gewahlt werden. AnschlieRend sucht er nach Maligabe der
Triggerbedingung (FIND BURST) den geeigneten Signalausschnitt (FRAME LENGTH) zur Weiter-
verarbeitung aus. Der innerhalb der FRAME LENGTH am Bildschirm darzustellende oder fir die
Fehlerberechnung heranzuziehende Signalausschnitt wird mit RESULT LENGTH definiert. Dieser kann
innerhalb der FRAME LENGTH durch Triggerung auf Synchronisationsfolgen (FIND SYNC) positioniert
werden (siehe Abschnitt "Triggerung der MelRwertaufnahme").

« MEMORY Sl ZE >
FRAME
LENGTH >
RESULT
‘ LENGTH ’
Trigger:
Free Run Fi nd Bur st Find Sync
Vi deo
Extern

Schlief3lich kann noch die Anzahl der Abtastpunkte pro Symbol festgelegt werden. Durch sie wird die
maximale Anzahl der Symbole bestimmt, die in der FRAME LENGTH verarbeitet werden kdnnen.

Unterment: CONFIGURATION MODE - VECTOR ANALYZER - MEAS RESULT:

VEMORY Der Softkey MEMORY SIZE ruft eine Tabelle auf, in der die Anzahl der

Sl ZE Abtastpunkte bestimmt wird, die pro Messung in den MeRwertspeicher
geschrieben wird. Innerhalb der MEMORY SIZE kann nach einem Burst z.B.
bei einem TDMA-Signal gesucht werden (Funktion FIND BURST).

16384 POI NTS
y 8192 POINTS
4096 PO NTS
2048 POI NTS
1024 PO NTS

Zur Demodulation werden jedoch nur die mit Softkey FRAME LENGTH ein-
gegebenen Symbole herangezogen.

Fir Symbolraten > 1 MHz werden die Daten ohne vorherige Filterung und
Reduktion in den Speicher geschrieben. Die maximale Memory Size reduziert
sich deshalb auf 4096 Punkte.
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FRAVE Der Softkey FRAME LENGTH ruft eine Tabelle auf, in der die Anzahl der
LENGTH Symbole definiert wird, die ingesamt demoduliert oder ausgewertet werden.

1600 SYMBOLS
1500 SYMBOLS
1400 SYMBOLS
1300 SYMBOLS
1200 SYMBOLS
1100 SYMBOLS
1000 SYMBOLS
900 SYMBOLS
y 800 SYMBOLS
700 SYMBOLS
600 SYMBOLS
500 SYMBOLS
400 SYMBOLS
300 SYmMBOLS
200 SYMBOLS
100 SYMBOLS

Bei bis zu 4 Abtastwerten pro Symbol (POINTS PER SYMBOL) kdnnen pro
Messung bis zu 1600 Symbole demoduliert und deren Modulationsparameter
gemessen werden, bei 8 Abtastwerten pro Symbol sind bis zu 800 Symbole,
bei 16 Abtastwerten pro Symbol sind bis zu 400 Symbole mdglich.

Bei Symbolraten > 1MHz bis <1.28 MHz sind maximal 600 Symbole mdglich.
Dies ist darin begriindet, dafl3 die Daten ohne vorherige Reduzierung in den
Speicher geschrieben werden. Die anschlieRende Reduzierung beschrankt in
dem angegebenen Frequenzbereich die FRAME LENGTH.

Die FRAME LENGTH beeinflul3t wesentlich die Zeit die zur Auswertung des
MeRsignals benétigt wird. Deshalb ist zu empfehlen, die FRAME LENGTH so
kurz wie moglich zu wahlen. Zur Bestimmung des Phasenfehlers eines GSM-
Bursts reichen zum Beispiel 400 Symbole aus, da nur 147 Symbole
auszuwerten sind. Mit den Triggerfunktion FIND BURST und FIND SYNC
sucht der FSE automatisch den richtigen Zeitausschnitt.

Durch die Wahl der FRAME LENGTH wird die maximale Anzahl der
Abtastwerte pro Symbol beeinfluf3t. Bei bis zu 400 Symbolen sind maximal 16
Abtastwerte (POINTS PER SYMBOL), bei > 400 bis zu 800 Symbolen
maximal 8 Abtastwerte, > 800 max. 4 Abtastwerte.

Bei Symbolraten > 1MHz bis <1.28 MHz sind maximal 600 Symbole

moglich!
RESULT Der Softkey RESULT LENGTH aktiviert die Eingabe der Anzahl der Symbole,
LENGT die am Bildschirm dargestellt werden.
80 Synbol s

Die maximale RESULT LENGTH ist gleich der FRAME LENGTH.

Bei eingeschalteter Funktion FIND SYNC (Synchronistation auf Bitfolgen im
Signal) kann sich die maximale RESULT LENGTH reduzieren (bzw. ist die
FRAME LENGTH zu erhéhen.)
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PO NTS PER
SYMB

1066.4317.02

Der Softkey POINTS PER SYMBOL legt die Anzahl der Abtastwerte pro
Symbol fest.

Mdglich sind 1, 2, 4, 8 und 16 Abtastwerte pro Symbol. Bei einem Abtastwert
pro Symbol entspricht jeder Anzeigepunkt im Display einem Symbol, das zum
Zeitpunkt der Entscheidung abgetastet wird. Bei n Abtastwerten pro Symbol
ist jeder n-te Abtastwert ein Entscheidungspunkt. Bei 1 und 2 Abtastwerten
pro Symbol demoduliert der FSE aus Genauigkeitsgrinden mit 4
Abtastwerten pro Symbol. Ausgegeben werden jedoch nur ein oder zwei
Abtastwerte.

Bei bis zu 4 Abtastwerten pro Symbol ist eine maximale FRAME LENGTH
von 1600 Symbolen, bei 8 Abtastwerten pro Symbol ist eine maximale
FRAME LENGTH von 800 Symbolen bei 16 Abtastwerten pro Symbol von
400 Symbolen moglich.

Bei MSK-Demodulation beeinflu3t die Zahl der Abtastwerte das Ergebnis der
Fehlermessung, da alle Abtastwerte zur Berechnung herangezogen werden.
Bei den Ubrigen Demodulatoren werden nur die MeRBwerte an den Entschei-
dungszeitpunkten herangezogen. Fiur GSM (DCS1800, PCS1900) sollten 4
MeRpunkte pro Symbol nicht unterschritten werden.

Die Anzahl der MeRpunkte pro Symbol beeinflult wesentlich die Mel3-
geschwindigkeit, die bei der Auswertung des Signals erreicht wird. Wenn
eine maglichst hohe Melrate, zum Beispiel bei automatischen Tests, erreicht
werden soll, ist eine moglichst geringe Anzahl von MefRpunkten pro Symbol
empfehlenswert.
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2.4.4 Einstellung der Frequenz - Tastengruppe FREQUENCY

In der Betriebsart Vektor-Signalanalyse steht der FSE immer auf einer festen Frequenz. Die Analyse
des HF-Signals erfolgt durch Umsetzung des Signals in das komplexe Basisband.

Die Einstellung der Frequenz des FSE erfolgt, wie im Spektrumanalyse-Mode, mit der Taste CENTER
im Eingabefeld FREQUENCY.

Menu: FREQUENCY CENTER

FREQUENCY CENTER Die Taste CENTER ruft das Feld fur die numerische Die
CENTER Taste CENTER aktiviert die Eingabe der Mittenfrequenz.

CENTER SPAN FREQUENCY
C] j Bei der Demodulation digital modulierter Signale ist die
Frequenz des FSE genau auf die Signalfrequenz (Tra-
START STOP ger) des zu messenden Signals einzustellen, damit die
C} C} Synchronisation auf den Trager mdoglich wird. Die not-

wendige Einstellgenauigkeit hangt von der Symbolrate
ab und darf 2 % der Symbolrate nicht Gberschreiten.

FREQUENCY
OFFSET

FREQUENCY Der Softkey FREQUENCY OFFSET aktiviert die Eingabe eines
CFFSET rechnerischen Frequenzoffset zur Frequenzachsenbeschriftung. Die
eingestellte Frequenz ist um den Frequenzoffset von der angezeigten

verschoben. Der Wertebereich fur den Offset ist -100 GHz bis +100 GHz.
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2.4.5 Einstellung des Frequenz-Darstellbereichs (Span)

Die Tasten SPAN, START und STOP haben in der Betriebsart Vektor-Signalanalyse bei der
Demodulation digital modulierter Signale keine Funktion, da der FSE immer auf eine feste Frequenz
eingestellt ist und die Anzeige der MelRergebnisse grundsatzlich im Zeitbereich erfolgt. Die
Analysebandbreite, mit der die Demodulation erfolgt, ist durch die Symbolrate und die Anzahl der
Abtastpunkte fest vorgegeben.
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2.4.6 Einstellung der Pegelanzeige und Konfigurieren des HF-Elngangs

2.4.6.1 Einstellung des Referenzpegels

In der Betriebsart Signalanalyse des FSE (MODE: ANALYZER) wird der am HF-Eingang anliegende
Pegel immer am Display angezeigt, so daf3 ein direkter Zusammenhang besteht zwischen der
Einstellung des Referenzpegels und den am Bildschirm sichtbaren Mel3ergebnissen.

In der Betriebsart Vektor-Signalanalyse (MODE: VECTOR ANALYZER) ist dies nur in der Betriebsart
DIGITAL DEMODULATION, MAG CAP BUFFER der Fall. In der Betriebsart DIGITAL DEMODULATION
bei eingeschalteter Demodulation, z. B. bei Darstellung des demodulierten Signal, ist dieser
Zusammenhang nicht offensichtlich. Daher muf3 zwischen der Einstellung des zur MeRRwertdarstellung
als Bezugspunkt wichtigen Referenzwerts und dem Referenzpegel, der sich auf den HF-Eingang
bezieht, streng unterschieden werden.

Zur Erzielung der maximalen Dynamik ist es wichtig, daf3 der Signalpegel am A/D-Wandler dem
maximalen Aussteuerpegel des Wandlers moglichst nahe kommt. Der maximale Aussteuerpegel des
Wandlers entspricht dem Referenzpegel (REF LEVEL) in der Betriebsart Analysator. Das heif3t, ein
Signal, dessen Amplitude in der Betriebsart Analysator den Referenzpegel erreicht, ist optimal fur die
Vektor-Signalanalyse. MaRgebend ist dabei der Summenpegel innerhalb der ZF-Bandbreite
(FANALOG BANDWIDTH) in der Betriebsart Vektor-Signalanalyse.

Der Referenzpegel kann manuell eingestellt werden, indem man den Signalpegel in der Betriebsart
Signalanalyse auf der eingestellten Frequenz kontrolliert (bei gleicher ZF-Bandbreite!) und dann den
Vektor-Analyzer bei gleicher Einstellung betreibt.

Eine Kontrolle des Aussteuerpegels in Betriebsart Vektor-Signalanalyse ist durch die beiden Uber-
Untersteuerungsmeldungen IF OVLD bzw. UNLD im linken oberen Eck des Displays jederzeit moglich.

Bestimmte Einstellungen in der Betriebsart Analysator wie Mittenfrequenz, Referenzpegel und
Attenuation Mode werden in der Betriebsart Vektor-Signalanalyse tibernommen.

Nicht beeinfluBte Parameter sind: Span (der Frequenzdarstellbereich hat in der Betriebsart Vektor-
Signalanalyse eine andere Bedeutung: er entspricht der Analysebandbreite und ist deshalb unabhéngig
in den beiden Betriebsarten), die Auflosebandbreite, Ref Level Offset sowie Trace- und Trigger-
Einstellungen.

Der Referenzwert (REF VALUE) dient in der Betriebsart Vektor-Signalanalyse als Bezugspunkt fir die
Skalierung der MelRwertausgabe. Er ist auBer bei DIGITAL DEMODULATION: RESULT DISPLAY:
MAGNITUDE CAP BUFFER von der Einstellung des Referenzpegels entkoppelt, d.h. es ist kein direkter
Zusammenhang herstellbar.

Die Taste REF stellt den Referenzpegel wie in der Betriebsart Signalanalyse ein.
Die Taste RANGE ruft ein Menu auf, das alle fur die Skalierung der MeRwertausgabe nétigen
Einstellungen wie AUTO-Skalierfunktion (AUTO SCALE), Skalierung (Y per Div), Bezugswerte in x- und

y-Richtung (X/Y_REF VALUE) und die relative Position des Referenzwertes auf dem Diagramm (REF
VALUE POSITION) enthélt.
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Menil: LEVEL REF

LEVEL

REF j
RA

REF LEVEL

N

REF LEVEL
OFF
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REF LEVEL Die Taste REF offnet das Menl zum Einstellen des
REF LEVEL Referenzpegels und gleichzeitig das Eingabefeld fur den
Referenzpegel.
REF LEVEL ) ) .
OFFSET Die Bedienung und Funktion der Softkeys
Die Bedienung und Funktion der Softkeys
ATTEN STEP 1dB/10dB
RF ATTEN MANUAL
ATTEN AUTO NORMAL
ATTEN AUTO LOW NOISE
RE ATTEN ATTEN AUTO LOW DIST
MANUAL MIXER LEVEL
ATTEN AUTO ist identisch zum Analyzer-Mode.
NORMAL
AT&AEI%*%TO Der Softkey ATTEN STEP 1dB/10dB steht nur bei einer
L E Ausstattung mit der Option FSE-B13, 1-dB-Eichleitung,
ATTEN AUTO zur Verfugung.
LOW DI ST
M XER
LEVEL

Der Softkey REF LEVEL aktiviert die Eingabe der manuellen Verstarkung des
FSE. Damit die Mefl3dynamik maximal wird, ist darauf zu achten, daf3 der A/D-
Wandler mdglichst voll ausgesteuert, aber nicht Ubersteuert wird.

In der Vektor-Signalanalyse dienen dazu die Meldungen IF OVLD (IF Overload)
bzw. UNLD (Underrange), die Hinweise Uber die Aussteuerverhaltnisse
wahrend der jeweiligen MeRdatenaufnahme geben.

Bei Anzeige von IF OVLD war das Geréat bzw. der A/D-Wandler wéhrend der
MeRdatenaufnahme Ubersteuert, die angezeigten Mel3werte sind ungiltig.

Bei Anzeige von UNL, war der A/D-Wandler wéhrend der MelRdatenaufnahme
nicht ausreichend ausgesteuert (Aussteuerpegel < -6 dB der Vollaussteuerung).
Angezeigte MeRwerte kdnnen ungenugende Dynamik aufweisen bzw. mit
erhodhten Fehlern behaftet sein.

Zur korrekten Pegeleinstellung ist der REF LEVEL (Continuous Sweep Modus)
bei IF OVLD in ausreichend kleinen Schritten (z.B. 2 dB) zu reduzieren, bis die
Meldung verschwindet.

Entsprechend ist bei Meldung von UNLD der REF LEVEL zu erhohen, bis die
Meldung verschwindet.

Maximale MefRdynamik wird knapp (ca. 1 dB) unterhalb der
Ubersteuerungsmeldung /F OVLD erreicht.

Es besteht auRerdem die Mdglichkeit, den Referenzpegel in Betriebsart
Analysator bei gleicher ZF-Bandbreite wie in Betriebsart Vektor-Analyse auf
das Meflsignal einzustellen (bei COUPLED: ANALOG BW AUTO, also 10
MHz) und dann auf Betriebsart Vektor-Analyse zurlickzuschalten.

Der Softkey REF LEVEL OFFSET aktiviert die Eingabe eines rechnerischen
Pegeloffsets.

Dieser wird zum gemessenen Pegel unabhangig von der gewahlten Einheit
addiert. Die Skalierung der Y-Achse wird entsprechend geandert.

Damit kann der EinfluR eines vorgeschalteten Dampfungsgliedes fir die
Anzeige beriicksichtigt werden.

Einstellbereich ist + 200 dB in 0,1-dB-Schritten.

2.4-66 D-5



FSE-B7 Pegelanzeige

2.4.6.2 Einstellen des Anzeigebereichs und der Skalierung - Taste RANGE

Das Menu zur Einstellung des Anzeigebereichs ist unterschiedlich zu dem in der Betriebsart Signal-
analyse.

Menu: LEVEL RANGE

LEVEL LEVEL Die Taste RANGE ruft ein Meni auf, in dem sich alle fir
Bildschirmdarstellung wichtigen Parameter wie Refe-
REF renzwerte, Skalierung usw. befinden.
D j Y PER DIV
RANGE
REF VALUE
Y AXI'S
REF VALUE
X AXI'S
REF VALUE
POSI TI ON
SCALE
UNIT &
Y PER DI V Der Softkey Y PER DIV gibt die Vertikal-Skalierung in der aktuellen Einheit
ein.

Bei Darstellung des Vektor- oder Constellationsdiagramms steht die ent-
sprechende X-Skalierung in einem festen Zusammenhang mit der Y-
Skalierung:

X PER DIV =5/4 *(Y PER DIV)

Grund: Das Diagramm hat 400 x 500 Punkte. Bei freier X-Skalierung
wurden Kreise als Ellipsen abgebildet werden.

REF VALUE Die Softkeys REF VALUE Y AXIS und REF VALUE X AXIS aktivieren die
Y AXI'S Eingabe des Referenzwertes fiir die Y-Achse bzw. die X-Achse des
MeRdiagramms. Der Softkey REF VALUE X AXIS erscheint nur, wenn eine

Polardarstellung fir die Mel3kurve gewahlt ist.

REF VALUE Die Eingabe des Referenzwertes erfolgt in der fur die Darstellung maf3geb-
X AXI'S lichen Einheit (siehe UNIT).
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Beispiel 1: Constellation-Diagramm: y-Reference Value: +1.20; x-Reference Value: - 0,35
(Reference Position: 50%)
Marker 1 [T11 26.00 sym CF 900 MHz Meas Signal
> Ref Lvi

Magni tude 996.564 m SR 24.3 kHz Constellation
16 dBn Phase —89.21 deg Demod =/4 DQPSK
2.

IMAG

T

! (.
-1.85 REAL 1.15

Bild 2.4-20 Darstellung der Referenzwerte im Constellation-Diagramm

Beispiel 2 Darstellung von | - und Q - Signal: Y-Reference-Value: -0.2; REF-Position: 50 %

Marker 1 [T1/31 59.00 sym CF 935.2 MHz Meas Signal
® Ref Lyl Real 690.739 m SR 24.3 kHz Real/Imag
a dim Imag —724.918 m Derrod aPSK
ALA /

|
|
I
I

1.

[

T

|
|
\
|
\

It
1]
Il
i
I
Al

A

T

|

|

|

|

|
\
\
V

T3

I v

o} SYMBOLS 69.75

Bild 2.4-21 Darstellung von | - und Q - Signal
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REF VALUE
POSI TI

Der Softkey REF VALUE POSITION aktiviert die Eingabe der von der Grun-
deinstellung abweichenden Positionen des Referenzwertes.

Er legt die Position des Referenzwertes fest. Sie liegt normalerweise bei 100 %,
d.h., der maximal darstellbare Y-Wert ist auch der Referenzwert. Diese
Einstellung ist bei Betragsdarstellung immer zu bevorzugen und deshalb dann
Grundeinstellung.

Bei der Zeitdarstellung z.B. von 1/Q-Signalen oder bei der Darstellung des
Phasenverlaufs kann es jedoch wiinschenswert sein, den Referenzwert auf die
Mitte zu legen. Die Grundeinstellung ist deshalb dann (auch bei Polar-
Diagrammen) 50 %.

Untermenl: LEVEL RANGE

SCALE
UNIT o &

1066.4317.02

%ﬁ'—TE Der Softkey SCALE UNIT ruft ein Untermenii auf, in dem
Y N T die Einheit der Y-Achse und der X-Achse eingestellt
} Lod dB] werden.
Y UNT Die angebotenen Einheiten sind abhangig von der
LI NEAR Einstellung RESULT DISPLAY und MEAS RESULT.
Fur die Y-Achse sind die logarithmische Einheit dB (Y
UNI'T DEG UNIT LOG [dB]) oder dimensionslose lineare Einheiten
(Y UNIT LINEAR) zugelassen.
UNI T RAD , . . .
Bei Fehlerdarstellung und bei MAGNITUDE ist die
YUNT Einheit bei
dBm Y UNIT LOG [dB]: dB und
Y UNIT Y UNIT LINEAR: % .
VoLt Fehler von REAL/IMAG PART werden immer in %
Y UNT angezeigt. Phasenfehler werden in DEG oder RAD,
VATT Freqguenzfehler in Hz angezeigt.
In der aktuellen Betriebsart nicht zugelassene Einheiten
sind nicht bedienbar.
X UNT Bei Polardarstellung ist die Einheit der X-Achse gleich
TIMVE der Einheit fur die Y-Achse. Die Softkeys X UNIT werden
X UNT dann ausgeblendet.
SYMBOL Bei Zeitdarstellung sind fiir die X-Achse die Zeit (X UNIT
ﬁ TIME) oder Symbole (X UNIT SYMBOL) als Einheit

moglich. Die Softkeys fur die Einheit der X-Achse sind
nur bei Zeitdarstellung eingeblendet.

Ist ein Marker eingeschaltet, so werden die Markermel3-
werte in den aktuellen Skaleneinheiten ausgegeben.

Nur bei MEAS RESULT: MAG CAP BUFFER:

Mdogliche Anzeigeeinheiten: Y-UNIT LOG [dB], Y-UNIT
LINEAR, dBm , Volt und Watt

2.4-69 D-5



Pegelanzeige

FSE-B7

Tabelle 2.4-2  Zuordnungstabelle der wahlbaren Einheiten bzw. bei Fehlerdarstellung der angezeigten
Einheiten in Betriebsart DIGITAL DEMODULATION abhéngig von RESULT DISPLAY
sowie MEAS RESULT

DISPLAY MAGNITUDE | MAGNI- | PHASE | FREQUENCY | REAL/ |I/Q EYE| TRELLIS | POLAR [IQ] | POLAR [IQ]
------------------- CAP BUFFER| TUDE [nur bei FSK IMAG DIAG DIAG VECTOR CONSTELL
MEAS und MSK] PART
RESULT
MEAS Y-UNIT Y_UNIT [DEG/RAD|Hz Y_UNIT [Y_UNIT |DEG/RAD |Y_UNIT Y_UNIT
SIGNAL LOGIdB] LINEAR LINEAR |LINEAR LINEAR LINEAR
dBm
VOLT Y-UNIT
REFERENCE |-- wie wie wie MEAS wie wie wie MEAS |wie MEAS wie MEAS
SIGNAL MEAS MEAS SIGNAL MEAS MEAS SIGNAL SIGNAL SIGNAL
SIGNAL |[SIGNAL SIGNAL [SIGNAL
ERROR - [%] DEG/ Hz - - -
SIGNAL [dB] RAD
VECTOR - [%] DEG/ [%] - [%] [%]
ERROR [dB] RAD
2.4.6.3 Konfiguration des HF-Eingangs in der Betriebsart Vektor-

Signalanalyse

Das Kapitel Konfiguration des HF-Eingangs in der Betriebsart Vektor-Signalanalyse ist identisch mit der
Betriebsart Signalanalyse (s. FSE-Betriebshandbuch).

-

1066.4317.02

I NPUT
RF ATTEN
MANUAL

ATTEN AUTO
NORVAL

ATTEN AUTO
LON NO SE

ATTEN AUTO
LOW DI ST

M XER
LEVEL

ATTEN STEP
1 dB 10dB

I NPUT
SELECT ®

Hinweis:

2.4-70

Die empfohlene Betriebsart fiir den Vector
Analyzer Eingang ist ATTEN AUTO NORMAL.
Bei ATTEN AUTO LOW NOISE (bzw. bei
MIXER LEVEL = -30dBm) fiihrt die héhere
Signalaussteuerung, die innerhalb der ZF-
Bandbreite auftritt, zu nichtlinearem Verhalten
im ZF-Zweig. Insbesondere bei Modulations-
formen mit nicht konstantem Pegel (z. B. PSK)
treten erh6hte Mel3fehler auf.
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Vektoranalysator - Hauptmarker

24.7

Tastengruppe MARKER

In Betriebsart Vektor-Signalanalyse kdnnen Marker zur Markierung von Punkten auf MeRkurven und
zum Auslesen der MeBwerte verwendet werden.
Die Grundbedienung der Marker ist ausfuhrlich in Abschnitt zur Betriebsart Analysator beschrieben.

Die Marker-Softkeys richten sich bei Vektor-Signalanalyse nach der gewahlten Messung.

24.7.1

Hauptmarker - Taste NORMAL

Die Hauptmarker und deren Funktion werden mit der Taste NORMAL ausgewabhlt.

Menu: MARKER NORMAL
MARKER

NORMAL SEARCH '

TA  MKR™™

L ] ]

MARKER
NORVAL

MARKER 1

MARKER 2

1066.4317.02

MARKER
NORMAL

MARKER 1

MARKER 2

POLAR MKR
Rl MVPH

POLAR MKR
DEG RAD

COUPLED
MARKERS

MARKER
I NFO

ALL MARKER
CFF

Die Taste NORMAL ruft ein Menl auf, das alle Marker-
Standardfunktionen enthélt.

Der aktuelle Zustand der Marker wird durch Hinterlegen
der Softkeys angezeigt. Ist vor dem Betétigen der Taste
NORMAL kein Marker eingeschaltet, wird MARKER 1 als
Referenzmarker eingeschaltet und dieser auf den
Maximalwert der MeRkurve gesetzt. (Automatische
Ausfuhrung der Peak Search-Funktion, Voraussetzung:
mindestens ein Trace aktiv; nicht bei polarer Darstellung).
Andernfalls wird nur die Eingabe des Referenzmarkers
aktiviert, die automatische Ausfiihrung der Peak Search-
Funktion unterbleibt.

Im Markerfeld wird die Markerposition (Zeit), der MeRwert
bzw. die MeRBwerte (bei komplexer Darstellung) und der
fur den Marker gultige Trace (hier [T1]) angezeigt.

Beispiel:
Markeranzeige bei digitaler Demodulation und 1/Q-
Darstellung:

Marker 1 [T1/3] 22.3 ps

Real 0.998

| mag -0.124

Bei Darstellung der Symboltabelle (Softkey SYMB TABLE/
ERRORS unter MEAS RESULT) bewegt sich der Marker
von Symbol zu Symbol innerhalb der Tabelle. Die Position
des Markers wird durch Hinterlegung und inverse
Zahlendarstellung gekennzeichnet.

Im Marker-Funktionsfeld wird die Markerposition und der
dezimale Wert des Symbols angezeigt.

Die Softkeys MARKER 1 und MARKER 2 schalten den betreffende Mar-
ker ein bzw. aus oder definieren ihn als Eingabemarker (Referenzmarker).
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POLAR MKR
Rl MAPH

POLAR MKR
DEG RAD

COUPLED
MARKER

1066.4317.02

Der Softkey POLAR MKR R/I / MA/PH schaltet zwischen numerische
Anzeige des MeRwerts von Betrag und Phase (MA/PH) und Real- und
Imaginarteil (R/l) bei Polardarstellung der MelRergebnisse um. Bei
Ausgabe der MeRwerte Uber der Zeit ist der Softkey ohne Funktion.

Der Softkey POLAR MKR DEG/RAD schaltet zwischen Einheit Grad
(DEG) oder Radiant (RAD) fur den Phasenwert des Markers bei den
betreffenden MefRRwertdiagrammen um.

Der Softkey COUPLED MARKERS koppelt bei der kombinierten
Darstellung REAL/IMAG PART die den jeweiligen MelRkurven (Traces) zu-
geordneten Marker (und Deltamarker), die x-Position der jeweiligen
Marker ist dann identisch.

Dies ermdglicht eine der polaren Darstellung entsprechende komplex-
wertige Markerausgabe:

Marker 1 6.75 SYM [T1/3]
RE 0.895
IM 1.002

Werden mehrere Fenster dargestellt, so sind bei aktiver Funktion
COUPLED MARKERS die Marker in allen Fenstern gekoppelt

® Marker 1 1T1/31 26.00 sym CF 900 MHz Meas Signal

Ref Lvl Real 996.575 m SR 24.3 kHz Real/Imag

50 16 dBm ‘ ‘”ﬂgl ‘ ’2144(;3%”? : Demodﬂ /4 DPSK

s v HHHHA i i
H\l\/ (WA RTAYETA i
IR LAY | LK VR Y,

==
=)
3=}

¥
4

Tl
;

\
il

A
|
Tl

1

7
ey
T=

0 SYMBOLS 49.75
Marker 1 1721 26 sym
Ref Lvl Value 0
16 dBm
Symbal Table
0 01101100 11011010 00000001 11101111 00110100
40 01111000 0001011 01110110 11110100 11111011
80 01010000 11010111 0010
Error Summary
Error Vector Mag 2.02 % rms 6.80 % Pk at sym 4
Magnitude Error 1.19 % rms 3.20 % Pk at sym 18
Phase Error 0.93 deg rms 2.73 deg Pk at sym 23
Freq Error 13.38 Hz
Amplitude Droop 0.44 dB/sym Rho Factor 0.9995
1Q Offset 0.06 = 1Q Imbalance 0.09 =
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ALL MARKER
COFF

MARKER
I NFO
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Der Softkey ALL MARKER OFF schaltet alle Marker inklusive des Referenz-
markers und der Deltamarker aus. Zusétzlich wird das Marker-Eingabe-
fenster geschlossen.

Die Liste MARKER INFO wird bei ALL MARKER OFF automatisch mit ab-
geschaltet.

Der Softkey MARKER INFO bietet neben der Anzeige der Markerinformation
im Markerfeld zusatzlich die Mdoglichkeit, die Anzeige mehrerer Marker
innerhalb des Grids einzublenden. Im Bereich der rechten oberen Ecke des
Grids werden die 2 Marker oder Deltamarker mit Markersymbol O/A,
Markernummer (1, 2), Position und MeRBwert (kann komplex sein) aufgelistet.
Fur die Angabe der Markerposition wird gegebenenfalls die Anzahl der
dargestellten Zeichen begrenzt.

Stehen nicht gentigend Zeilen fiir alle eingeschalteten Marker und Delta-
marker zur Verfigung, werden zuerst die Marker, dann die Deltamarker in die
Info-Liste eingetragen.

In der Darstellung SPLIT SCREEN teilt sich diese Liste in zwei Teillisten fur
die entsprechenden Mel¥fenster (SCREEN A und SCREEN B) auf.
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24.7.2 Deltamarker - Taste DELTA

Die Taste DELTA im MARKER-Tastenfeld ruft das Meni zur Auswahl der Deltamarker auf.

Menu: MARKER DELTA

MARKER

NORMAL SEARCH
C g P

DELTA MKR™™

DELTA
MARKER

DELTA 1

DELTA E

DELTA MKR
ABSp REL

¥

ALL DELTA

oFF

|

1066.4317.02

DELTA Die Deltamarker sind immer auf den aktiven Referenz-
MARKER marker bezogen. Wenn kein Marker eingeschaltet ist,
DELTA 1 wird mit dem Einschalten eines Deltamarkers auto-
matisch der Marker 1 mit aktiviert. Die Deltamarker
DELTA 2 We_rden als_nich_t ausgefull_tes Symbol Y% dargestellt.
Beim flir die Eingabe aktiven Deltamarker wird das
Symbol ¥ ausgefiillt.
DELTA MKR
ABS  REL
ALL DELTA
OFF

Die Softkeys DELTA 1 und DELTA 2 schalten die Deltamarker 1 und 2
ein.

Die Bedienung der Deltamarker erfolgt analog zur Bedienung der
Marker. Mit dem Einschalten eines Deltamarkers gelten alle Eingaben
fur diesen, der Hauptmarker muf3 erst wieder neu aktiviert werden, wenn
seine Position verdndert werden soll. Die angezeigten Differenzen
beziehen sich in der Regel auf den aktuellen Referenzmarker.

Im Deltamarker-Feld erfolgt die Angabe der Deltamarker-Nummer, der
Differenz-Zeit des Deltamarkers zum Referenzmarker und der Mef3-
wertdifferenz (bei polarer Darstellung die MeRwertdifferenzen) zwischen
aktiven Deltamarker und Referenzmarker.

Der Softkey DELTA ABS REL schaltet zwischen absoluter (ABS) und
relativer Eingabe (REL) der Zeit des Deltamarkers um.

Grundeinstellung ist REL (Eingabe relativ zum Referenzmarker)

Der Softkey ALL DELTA OFF schaltet alle aktiven Deltamarker und die
damit verknupften Funktionen aus.
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2.4.7.3 Die Suchfunktionen (Marker Search-Menu) - Taste = SEARCH

Die mit Taste SEARCH aufgerufenen Menis bieten Funktionen zur Peak/Min-Peak-Suche und
universelle Markerfunktionen zur Gesamtauswertung von Mel3kurven (SUMMARY MARKER). Die Such-
funktionen lassen sich sowohl fiir Marker als auch fir Deltamarker nutzen.

Hinweis:  Bei polaren Darstellungen bezieht sich Peak/Min-Peak auf die Vektorldnge (bezogen auf
den Ursprung), in allen anderen Féllen auf die y-Auslenkung. Die Summary Marker sind bei
polaren Darstellungen nicht einschaltbar bzw. werden nicht angezeigt.

Wird die Taste SEARCH gedrickt, wahrend die Markereingabe aktiv ist, beziehen sich alle Suchfunk-
tionen auf den aktuellen Referenzmarker. War die Eingabe eines Deltamarkers aktiv, werden die Funk-
tionen auf den entsprechenden Deltamarker angewandt. Sollte noch kein Marker aktiv sein, wird auto-
matisch Marker 1 eingeschaltet (mit Peak Search) und zum Referenzmarker erklart. Die Suchfunktionen
werden dann mit Marker 1 durchgefuhrt.

Menu: MARKER SEARCH

MARKER MARKER —Pp  SUMARY
SEARCH MARKER
NORMAL SEARCH
D PEAK MAX | PEAK|
M N + PEAK
DELTA MKR=>
:] j MAX | PEAK| - PEAK
SUM MKR .
N OFE + PEAK/ 2
SUMVARY
MARKER & RMB
MVEAN
SEARCH LI M PEAK HOLD
OoN OFF ON OFF
AVERAGE
ON OFF
SVEEP
SELECT COUNT
ACTI VE ALL SUM
MKR DELTA MKR OFF

Der Suchbereich kann durch die Zeitlinien (TIME LINE 1/2) eingeschrankt werden (Softkey SEARCH
LIM ON/OFF). Die Einschrankung des Suchbereichs gilt fir alle Marker Search-Funktionen inklusive der
SUMMARY MARKER sowie auch fir die Fehlerberechnung bei SYMB TABLE/ERRORS.

Die Zeitlinien sind nur sichtbar bei Darstellungen Uber der Zeit, also nicht bei polaren Darstellungen und
bei Darstellung von SYMB TABLE/ERRORS. Die Einschrankung des Suchbereichs gilt bei SEARCH
LIMITS ON bei allen Darstellungen, unabhangig davon ob die Zeitlinien sichbar sind oder nicht.

Die Funktionen im Meni MARKER SEARCH beziehen sich auf den derzeit fiir die Eingabe aktiven
Marker bzw. Deltamarker. Mit dem Softkey ACTIVE MKR DELTA kann zwischen dem aktiven Marker
und dem aktiven Deltamarker umgeschaltet werden.

Ist vor dem Driicken der Taste SEARCH kein Marker eingeschaltet, wird Marker 1 als Referenzmarker
aktiviert (mit Peak Search).
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ACTI VE
MR _DELTA

w

MAX | PEAK]

A8 4

SEARCH LIM
ON, COFF
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Der Softkey ACTIVE MKR / DELTA schaltet zwischen dem aktiven Marker
und dem aktiven Deltamarker um.

Ist der Bereich DELTA hinterlegt, werden die folgenden Search-Funktionen
mit dem aktiven Deltamarker durchgeftihrt.

Hinweis:  Das Umschalten zwischen Marker- und Deltamarkereingabe
kann auch mit den Tasten NORMAL und DELTA durchgefiihrt
werden.

Der Softkey SELECT MARKER aktiviert eine Tabelle zur Auswahl der
Marker bzw. Deltamarker.

Der Softkey MAX |[PEAK| setzt den aktiven Marker bzw. Deltamarker auf
den im Betrag grof3ten dargestellten Wert (PEAK oder MIN) der zugehori-
gen MeRkurve.

Die Funktion sucht z. B. den maximalen Phasenfehler eines Signals, der
sowohl positiv als auch negativ sein kann.

Der Softkey PEAK setzt den aktiven Marker bzw. Deltamarker auf den
grofdten dargestellten Wert der zugehoérigen Mel3kurve.

Der Softkey MIN setzt den Referenzmarker auf den kleinsten dargestellten
Wert der zugehdrigen Mel3kurve.

Der Softkey SEARCH LIMIT ON/OFF schaltet zwischen eingeschranktem
(ON) und nicht-eingeschranktem (OFF) Suchbereich um.

Fir Peak- und Min-Search-Funktionen sowie fur die Summary Marker
kann der Suchbereich durch die Zeitlinien (TIME LINE 1/2) eingeschrankt
werden.

Ist SEARCH LIMIT ON, wird nur zwischen den beiden Linien nach den
entsprechenden Signalen gesucht.

Ist nur eine Linie eingeschaltet, so gilt TIME LINE 1 als untere Grenze (die
obere Grenze ist dann die Stoppfrequenz), TIME LINE 2 legt den oberen
Grenzwert fest.

Ist keine Linie aktiv, werden die Linien 1 und 2 automatisch eingeschaltet
und auf 20 % und 80 % des Grids positioniert.

Beim Ausschalten der Funktion bleiben die Linien eingeschaltet.
Die Grundeinstellung ist SEARCH LIMIT = OFF.
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2.4.7.3.1 Die Ubersichtsmarker

Menu: MARKER SEARCH

SUM MKR Der Softkey SUM MKR ON/OFF schaltet die Anzeige der Summary Marker-
ON OFF MeRwerte im Marker-Infofeld ein- und aus. Die MelRwerte werden (bei
AVG/HOLD OFF) nach jedem Sweepende aktualisiert.

Falls eine MelRkurve in Betriebsart AVERAGE, MAX HOLD oder MIN HOLD ist,
kdénnen die SUMMARY MARKER fur diese MelRKkurve nicht eingeschaltet
werden. Umgekehrt werden die Summary Marker bei Aktivieren einer der
TRACE-Funktionen: AVERAGE, MAX HOLD oder MIN HOLD abgeschaltet
(nur bei gleichem Trace).

Mit Hilfe der Funktion HOLD ON/OFF bzw. AVERAGE ON/OFF kénnen fir alle
Summary Marker bei Sweep Count > 0 die Maximalwerte gehalten sowie die
Mittelwerte angezeigt werden.

Beispiel:
Marker Info-Feld bei :
Summary Marker: + Peak und MEAN eingeschaltet, PEAK HOLD ON und

AVERAGE ON:.

vi 63. sym
MAGN CAP 2.40 Watt
+PEAK HOLD 2.55 Vvatt
+PEAK AV 2.39 vatt
MEAN HOLD 2.33 watt
MEAN AV 2.29 watt

Mit der Funktion SEARCH LIMITS ON und den Zeitlinien (TIME LINE1,2) kann
der Auswertebereich eingeschrankt werden.

SUMVARY Der Softkey SUMMARY MARKER ruft das Untermenii zur

MARKER Auswahl der Ubersichtmessungen auf.

SUMVARY |
AL MAX | PEAK|

Die MeRwerte werden bei jedem Sweep aktualisiert.
(Bei Einstellung SYMB TABLE/ERRORS erfolgt keine Anzeige
+ PEAK des Marker-Infofelds!)

- PEAK

+ PEAK/2

RVB

MEAN

PEAK HOLD
ON OFF

AVERAGE
ON OFF

SVEEP
COUNT

ALL SUM
MKR OFF
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MAX | PEAK]|

i

+PEAK

- PEAK

+ PEAK/2
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Der Softkey MAX [PEAK/| wéahlt die Messung des im Betrag gréReren der
beiden Spitzenwerte +PEAK und -PEAK pro Sweep.

Der Suchbereich kann mit der Funktion SEARCH LIMITS ON einge-
schrénkt werden.

Bei Maximalwertbildung wird der seit der Aktivierung von PEAK HOLD ON
bisher im Betrag gré3te Spitzenwert angezeigt.

Bei AVERAGE ON werden die im Betrag grof3ten Spitzenwerte gemittelt
und angezeigt.

Der Softkey + PEAK wahlt die Messung des positiven Spitzenwertes pro
Sweep.

Der Suchbereich kann mit der Funktion SEARCH LIMITS ON einge-
schrankt werden.

Bei Maximalwertbildung wird der seit der Aktivierung von PEAK HOLD ON
bisher grofite positive Spitzenwert angezeigt.

Bei AVERAGE ON werden die positiven Spitzenwerte gemittelt und
angezeigt.

Der Softkey - PEAK wahlt die Messung des negativen Spitzenwertes pro
Sweep.

Der Suchbereich kann mit der Funktion SEARCH LIMITS ON einge-
schrénkt werden.

Bei Maximalwertbildung wird der seit der Aktivierung von PEAK HOLD ON
bisher grofdte negative Spitzenwert angezeigt.

Bei AVERAGE ON werden die negativen Spitzenwerte gemittelt und
angezeigt.

Der Softkey +PEAK/2 wahlt die Messung der arithmetischen Mittelwerte
der Betrage des positiven und negativen Spitzenwertes pro Sweep.

Der Suchbereich kann mit der Funktion SEARCH LIMITS ON einge-
schrankt werden.

Bei Maximalwertbildung wird der seit der Aktivierung von PEAK HOLD ON
bisher grofite arithmetische Mittelwert angezeigt.

Bei AVERAGE ON werden die arithmetischen Mittelwerte der Betrage des
positiven und negativen Spitzenwertes (Uber der Zeit) gemittelt und
angezeigt.

Der Softkey RMS wahlt die Messung des Effektivwertes des Signals pro
Sweep.

Der Suchbereich kann mit der Funktion SEARCH LIMITS ON einge-
schrankt werden.

Bei Maximalwertbildung wird der seit der Aktivierung von PEAK HOLD ON
bisher grofite Effektivwert angezeigt.

Bei AVERAGE ON werden die Effektivwerte Uber der Zeit gemittelt und
angezeigt.
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¥

AVERAGE
ONf OFF

ALL SUWM

MKR g OFF
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Der Softkey MEAN wahlt die Messung des Mittelwertes des Signals pro
Sweep.

Damit kann beispielsweise die mittlere Tragerleistung (Mean Power)
wahrend eines GSM-Bursts gemessen werden (bei Anzeige von
MAGNITUDE CAP BUFFER).

Bei Maximalwertbildung wird der seit der Aktivierung von PEAK HOLD ON
bisher grofdte Mittelwert angezeigt.

Bei AVERAGE ON werden die Mittelwerte einer MelRkurve tber mehrere
Sweepabléaufe gemittelt und angezeigt.

Der Softkey PEAK HOLD ON/OFF schaltet die Maximalwertbildung ein-
und aus.

Bei allen aktiven Ubersichtsmarkern werden die Anzeigen nach jedem
Sweep nur aktualisiert, wenn grol3ere Werte aufgetreten sind.

Ein Ricksetzen der MeRwerte ist durch Aus- und Wiedereinschalten des
Softkeys PEAK HOLD ON / OFF mdglich.

Der Softkey AVERAGE ON/OFF schaltet die Mittelwertbildung der
Ubersichtsmarker ein- und aus.

Ein Ricksetzen der MefRwerte ist durch Aus- und Wiedereinschalten des
Softkeys AVERAGE HOLD ON / OFF mdoglich.

Der Softkey SWEEP COUNT aktiviert in der Betriebsart SINGLE SWEEP
die Eingabe der Anzahl der Sweeps.

Der zulassige Wertebereich ist 0 bis 32767.
Bei AVERAGE ON:

Wenn eine Mittelung der MeRwerte eingestellt ist, bestimmt SWEEP
COUNT auch die Anzahl der zur Mittelung herangezogenen
Messungen.

SWEEP COUNT =0 10 MeRwerte werden fir eine gleitende
Mittelung herangezogen.

SWEEP COUNT =1 Es findet keine Mittelung statt.
SWEEP COUNT > 1 Es findet eine Mittelung Uber die eingestellte
Anzahl der MeRRwerte statt.

In der Betriebsart CONTINOUS SWEEP erfolgt die Mittelwertbildung
bis zum Erreichen der unter SWEEP COUNT eingestellten Anzahl von
Sweeps und geht dann in eine gleitende Mittelwertbildung tber.

Die Maximalwertbildung erfolgt unabhéngig von der Eingabe unter SWEEP
COUNT endlos.

Hinweis:  Diese Einstellung ist dquivalent zu den Einstellungen in den
Mentis TRACE und SWEEP-SWEEP

Der Softkey ALL SUM MKR OFF schaltet alle Ubersichtsmarker ab.
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2.4.7.4  Verandern von Geréateeinstellungen mit Markern - Taste MKR =

Menl: MARKER MKR =2

MARKER
NORMAL SEARCH

[} [ ]

DELTA MKR™™

PEAK

MKR >
T%ACE

ACTI VE
MR _ DELTA

1066.4317.02

MARKER — Die Taste MKR -> aktiviert das Menl mit Funktionen,
mit denen Gerateparameter mit Hilfe des gerade
aktiven Markers verandert werden kénnen. Genau wie
im Menl SEARCH kdnnen die Funktionen auch auf die
Deltamarker angewandt werden.

PEAK

Die Auswahl zwischen Marker und Deltamarker richtet
sich nach der gerade aktiven Frequenzeingabe fir
Marker bzw. Deltamarker. Ist keine Eingabe aktiviert,
wird der Marker mit der kleinsten Nummer als
Referenzmarker aktiviert.

MKR-»
TRACE

SELECT
MARKER

ACTI VE
MKR DELTA

Die Softkey PEAK ist zur Vereinfachung der Bedienung auch im Menu
Marker — enthalten.

Der Softkey MKR - TRACE o6ffnet ein Fenster, mit dem der Marker auf
eine neue MelRkurve umgesetzt werden kann. Im Fenster erscheinen nur
die MeRBkurven (Traces), die zur Auswahl zur Verfugung stehen.

Der Softkeys ACTIVE MKR / DELTA schaltet zwischen dem aktiven Mar-
ker und dem aktiven Deltamarker um.

Ist der Bereich DELTA hinterlegt, werden die folgenden Markerfunktionen
mit dem aktiven Deltamarker durchgefihrt.

Hinweis: Das Umschalten zwischen Marker- und Deltamarker-
Eingabe kann auch mit den Tasten NORMAL und DELTA
durchgefihrt werden.
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2.4.8 Einstellen der Auswerte- und Grenzwertlinien — Tastenfeld LINES

2.4.8.1 Auswertelinien — Taste D LINES

Auswertelinien sind Hilfsmittel, die — ahnlich wie Marker — die Auswertung einer Mel3kurve erleichtern.
Die Funktion einer Auswertelinie ist mit der eines Lineals vergleichbar, das zum Abmessen von Absolut-
werten und Differenzen auf der MeRRkurve verschoben werden kann.

Zusatzlich konnen Auswertelinien zur Einschrankung des Suchbereich bei Markerfunktionen verwendet
werden.

Der FSE bietet vier verschiedene Typen von Auswertelinien an:

» zwei horizontale Pegellinien zum Markieren von Melwerten oder zum Festlegen von
MelRwertsuchbereichen - Display Line 1/2,

» zwei vertikale Zeitlinien zum Kennzeichnen von Zeiten oder zum Festlegen von Zeitsuchbereichen —
Time Line 1/2,

» eine Schwellenlinie, die die Schwelle zum Beispiel bei der Suche von Maximalwerten (Peak Search)
festlegt — Threshold Line

» eine Referenzlinie

Jede Linie wird am rechten Diagrammrand zur leichteren Unterscheidbarkeit mit folgenden
Abkurzungen gekennzeichnet:

D1 Display Line 1 D2 Display Line 2
T1 Time Line 1 T2 Time Line 2
TH  Threshold Line REF Reference Line

Die Pegellinien, die Schwellenlinie und die Referenzlinie verlaufen als durchgezogene Linien horizontal
Uber die gesamte Breite eines Diagramms und kénnen in y-Richtung verschoben werden.

Die Zeitlinien verlaufen als durchgezogene Linien vertikal Uber die gesamte Hohe des Diagramms und
kénnen in x-Richtung verschoben werden.

Beim Betrieb mit zwei MeRfenstern (Split Screen-Modus) sind die Auswertelinien in beiden Fenstern
unabhangig voneinander verfigbar. Die Linien kdénnen im aktiven Fenster eingeschaltet bzw.
verschoben werden. Eingegebene Linien bleiben aber auch im nicht aktiven MelR3fenster erhalten.

Hinweis:  Die Softkeys zum Einstellen und Ein-/Ausschalten der Auswertelinien wirken wie
Dreifachschalter:

Ausgangssituation: Die Linie ist ausgeschaltet (grau hinterlegter Softkey)

1. Driicken: Die Linie wird eingeschaltet (Softkey wird rot hinterlegt) und die Dateneingabe
aktiviert. Die Position der Auswertelinie kann durch den Drehknopf, die Step-
Tasten oder durch direkte numerische Eingabe in das Eingabefeld eingestellt
werden. Beim Aufruf einer beliebigen anderen Funktion wird die Dateneingabe
deaktiviert. Die Linie bleibt jedoch eingeschaltet (griin hinterlegter Softkey).

2. Driicken. Die Auswertelinie wird ausgeschaltet (grau hinterlegter Softkey).

Ausgangssituation: Linie eingeschaltet (griin hinterlegter Softkey)

1. Driicken: Die Dateneingabe wird aktiviert (Softkey wird rot hinterlegt). Die Position der
Auswertelinie kann durch den Drehknopf, die Step-Tasten oder durch direkte
numerische Eingabe in das Eingabefeld eingestellt werden. Beim Aufruf einer
beliebigen anderen Funktion wird die Dateneingabe deaktiviert. Die Linie bleibt
Jedoch eingeschaltet (griin hinterlegter Softkey).

2. Driicken. Die Auswertelinie wird ausgeschaltet (grau hinterlegter Softkey).
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Menu: LINES-D-LINES

LINES

D LINES

)

LImMi

DI SPLAY
LINE 1

DI SPLAY
LINE 2
THRESHCOLD
LI NE

REFERENCE
LI NE

TI ME/ SYMB
LINE 1
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D LI NES

DI SPLAY
LINE 1

DI SPLAY
LINE 2

THRESHOLD
LI NE

REFERENCE
LI NE

TI ME/ SYMB
LINE 1

TI ME/ SYMB
LINE 2

Die Softkeys DISPLAY LINE 1/2 schaltet die Pegellinien ein bzw. aus und
aktiviert die Eingabe der Position der Linien.

Die Pegellinien markieren den gewahlten Pegel im Mel3fenster.

Der Softkey THRESHOLD LINE schaltet die Schwellenlinie ein bzw. aus und
aktiviert die Eingabe der Position der Linie.

Die Schwellenlinie ist eine Pegellinie, die einen Schwellenwert definiert.
Dieser Schwellenwert dient bei Markerfunktionen (MAX PEAK, MIN PEAK,
NEXT PEAK etc.) als untere Grenze der Maxima- bzw. Minima-Suche.

Der Softkey REFERENCE LINE schaltet die Referenz-Line ein bzw. aus und
aktiviert die Eingabe der Position der Linie .

Die Softkeys TIME/SYMB LINE 1/2 schalten die Zeitlinien 1/2 ein bzw. aus
und aktivieren die Eingabe der Position der Linien.

Die Zeitlinien markieren die gewahlten Zeiten oder legen Suchbereiche fest
(siehe Abschnitt "Markerfunktionen™).

2.4-82 D-5



FSE-B7 Suchfunktionen

2.4.8.2 Grenzwertlinien — Taste LIMITS

Grenzwertlinien werden verwendet, um am Bildschirm Pegelverlaufe oder Fehlergrenzen zu markieren,
die nicht unter- bzw. Uberschritten werden durfen. Sie kennzeichnen z. B. die Obergrenzen von
Modulationsfehlern, die fur ein MeRobjekt zulassig sind. Bei der Nachrichteniibertragung im TDMA-
Verfahren (z.B. GSM) miussen die Bursts eines Zeitschlitzes einen vorgeschriebenen Pegelverlauf
einhalten. Dieser ist durch einen Toleranzschlauch vorgegeben. Der untere und der obere Grenzwert
kann durch je eine Grenzwertlinie vorgegeben werden. Der Pegelverlauf kann damit entweder visuell
oder durch automatische Priifung auf Unter- bzw. Uberschreitung (Go-/Nogo-Test) kontrolliert werden.

Im FSE konnen bis zu 300 Grenzwertlinien mit je maximal 50 Stutzpunkten definiert werden. Fur eine
Grenzwertlinie sind folgende Eigenschaften anzugeben:

¢ Der Name der Grenzwertlinie. Unter dem Namen wird die Grenzwertlinie abgespeichert und ist in der
Tabelle LIMIT LINES wieder auffindbar.

» Der Bezug der Stutzwerte zur X-Achse. Die Grenzwertlinie kann fur Zeiteinheiten oder Symbole
spezifiziert werden. Die Zeiteinheiten kdnnen als absolute Zeit oder als Zeiten relativ zur eingestellten
Bezugszeit eingegeben werden. Die Symbole kdnnen als absolute Symbole oder als Symbole relativ
zum eingestellten Bezugssymbol eingegeben werden

« Der Bezug der Stutzwerte zur Y-Achse. Die Grenzwertlinie kann entweder fir absolute Pegel oder

Spannungen bzw. Fehler oder relativ zum eingestellten Maximalpegel (Ref Lvl) gewahlt werden. Bei
eingeschalteter Referenzlinie dient diese bei relativer Einstellung als Bezug.

¢ Die Art der Grenzwertlinie, oberer oder unterer Grenzwert. Mit dieser Definition und eingeschalteter
Grenzwertliberprufung (Softkey LIMIT CHECK) Uberpriift der FSE die Einhaltung des Grenzwertes.

» Die Einheit, bei der der Grenzwert verwendet werden soll. Bei Verwendung des Grenzwertes muf3
diese Einheit mit der Einheit der Vertikalachse des aktiven Mef3fensters kompatibel sein.

» Die MeRkurve (Trace), der die Grenzwertlinie zugeordnet ist. Damit weil3 der FSE bei gleichzeitiger
Darstellung mehrerer MefRkurven, mit welcher der Grenzwert zu vergleichen ist.

» Fur jede Grenzwertlinie kann ein Sicherheitsabstand (Margin) definiert werden, der dann bei auto-
matischer Uberpriifung als Schwelle dient.

e Zusatzlich kann zu jeder Grenzwertlinie ein Kommentar eingegeben werden, um z. B. die Ver-
wendung zu beschreiben.

Im Menl LINES-LIMITS kénnen in der Tabelle LIMIT LINES die kompatiblen Grenzwertlinien
eingeschaltet werden. Das Anzeigefeld SELECTED LIMIT LINE informiert Uber die Eigenschaften der
markierten Grenzwertlinie. Neue Grenzwertlinien kénnen In den Untermenids EDIT LIMIT LINE und
NEW LIMIT LINE erzeugt und editiert werden.
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Menu LINES-LIMIT
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LINE @
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DELETE
LIMT LINE

X OFFSET

Y OFFSET

PAGE UP

PAGE DOWN

Press ENTER to activate / deactivate Limt Line

2.4.8.2.1 Auswahl von Grenzwertlinien

SELECT
LIM Tq LI NE

1046.4317.02

Die Tabelle SELECTED LIMIT LINES informiert Uber die Eigenschaften der
markierten Grenzwertlinie:

Name
Domain
Unit
Comment
Limit
X-Axis
X-Scaling
Y-Scaling

Name

Darstellbereich (Zeit oder Symbole)
vertikale Einheit

Kommentar

Oberer/unterer Grenzwert

Lineare oder logarithmische Interpolation
Absolute oder relative Zeiten bzw. Symbole
Absolute oder relative Y-Einheiten

Die Eigenschaften der Grenzwertlinie werden im Untermenid EDIT LIMIT
LINE (=NEW LIMIT LINE) festgelegt.

Der Softkey SELECT LIMIT LINE aktiviert die Tabelle LIMIT LINES, der
Auswahlbalken springt ins oberste Namensfeld der Tabelle.

Die Spalten der Tabelle enthalten folgende Informationen:

Name
Compatible

Limit Check

Trace
Margin

Einschalten der Grenzwertlinie.

Anzeige, ob die Grenzwertlinie kompatibel zum gerade aktiven
MelRfenster ist.

Aktivieren  der  automatischen
/Unterschreitung des Grenzwertes.

Auswahl der Mel3kurve, der die Grenzwertlinie zugeordnet ist.
Einstellen eines Sicherheitsabstands.

Prifung auf  Uber-
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Name und Compatible - Einschalten der Grenzwertlinie

Maximal konnen 8 Grenzwertlinien gleichzeitig eingeschaltet werden. Ein
Hakchen am linken Rand einer Zeile zeigt an, dall die Grenzwertlinie
eingeschaltet ist.

Eine Grenzwertlinie laft sich nur einschalten, wenn sie in der Spalte
Compatibel mit einem Hékchen gekennzeichnet ist, d.h., wenn die
Vertikaleinheit identisch mit der Darstellung im aktiven Mel3fenster sind.

Linien mit der Einheit dB passen zu allen dB(..)-Einstellungen der Y-Achse.
Ist die einer Linie zugeordnete Mel3kurve (Trace) nicht eingeschaltet,
erscheint die Linie in dem Fenster, in dem der Trace erscheinen wirde.
Beispiel:

In Split Screen-Darstellung ist der Trace 2 dem Melfenster B zugeordnet.
Eine den Trace 2 zugeordnete Linie erscheint immer im MeRfenster B.

Bei Anderung der Einheit der Y-Achse werden nicht kompatible
Grenzwertlinien automatisch ausgeschaltet, um Fehlinterpretationen zu
vermeiden. Sie miuissen nach Zurlckschalten auf die urspriinglichen
Bildschirmdarstellung neu eingeschaltet werden.

Limit Check - Aktivieren der automatischen Priifung auf Uber-
/Unterschreitung des Grenzwertes

Bei LIMIT CHECK ON erfolgt ein Go/Nogo-Test. In der Mitte des Diagramms
erscheint ein Anzeigefeld, das das Ergebnis der Uberpriifung anzeigt:

LIMIT CHECK: PASSED keine Uber- oder Unterschreitung der aktiven
Grenzwertlinien

LIMIT CHECK: FAILED eine oder mehrere aktive Grenzwertlinien wurden
Uber- oder unterschritten .
Unter der Meldung sind diejenigen Grenzwert-
linien namentlich aufgelistet, die unter- bzw. tber-
schritten wurden oder deren Sicherheitsabstand
unter- bzw. Uberschritten wurde.

LIMIT CHECK: MARGIN der Sicherheitsabstand mindestens einer aktiven
Grenzwertlinie wurde Uber- bzw. unterschritten,
jedoch keine Grenzwertlinie.

Unter der Meldung sind diejenigen Grenzwert-
linien namentlich aufgelistet, deren Sicherheits-
abstand unter- bzw. Gberschritten wurde.

Beispiel fur 2 aktive Grenzwertlinien:

LIMT CHECK: FAI LED

LI NE VHF_MASK: Fail ed
LI NE UHF2MASK: Margi n

Eine Prifung auf Uber-/Unterschreiten erfolgt nur, wenn die der Grenzwert-
linie zugeordnete Mel3kurve (Trace) eingeschaltet ist.

Steht bei allen aktiven Grenzwertlinien LIM CHECK auf OFF, erfolgt keine
Grenzwertuberprufung und das Anzeigefeld wird nicht eingeblendet.

Trace - Auswahl der Mel3kurve, der die Grenzwertlinie zugeordnet ist

Die Auswahl der Mel3kurve erfolgt in einem Eingabefenster. Zulassig sind
Zahleneingaben 1, 2, 3, oder 4. Die Grundeinstellung ist Trace 1.

Ist die selektierte Grenzwertlinie nicht kompatibel zur zugewiesenen
Mel3kurve, wird die Grenzwertlinie ausgeschaltet (Anzeige und Limit Check).
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Margin - Einstellen eines Sicherheitsabstands

Der Sicherheitsabstand ist definiert als Pegelabstand zur Grenzwertlinie.
Wenn die Linie als oberer Grenzwert definiert ist, bedeutet eine positiver Si-
cherheitsabstand, dal3 dieser unterhalb des Grenzwertes liegt, ein negativer,
daf} er oberhalb des Grenzwerts liegt. Wenn die Linie als unterer Grenzwert
definiert ist, bedeutet der Sicherheitsabstand, dal} er oberhalb des Grenz-
wertes liegt. Die Grundeinstellung ist 0 dB, d.h. kein Sicherheitsabstand.

Der Softkey COPY LIMIT LINE kopiert den Datensatz der markierten
Grenzwertlinie und speichert ihn unter einem neuen Namen ab. Damit kann
aus einer existierenden Grenzwertlinie durch Parallelverschiebung oder
Editieren sehr einfach eine neue erzeugt werden. Der Name kann selbst
gewahlt und in einem Eingabefenster eingegeben werden (max. 8 Zeichen).

Der Softkey DELETE LIMIT LINE |6scht die markierte Grenzwertlinie. Vor
dem Ldschen erscheint eine Sicherheitsabfrage.

Der Softkey X OFFSET aktiviert die Eingabe des Wertes, um den eine
Grenzwertlinie verschoben wird, deren Werte fir die X-Achse als relativ
deklariert sind.

Der Softkey Y OFFSET aktiviert die Eingabe des Wertes, um den eine
Grenzwertlinie verschoben wird, deren Werte fir die Y-Achse (Pegel oder
lineare Einheiten wie Volt) als relativ deklariert sind.

Die Softkeys PAGE UP/PAGE DOWN bléattern die Grenzwertlinien-Tabelle
eine Seite weiter bzw. zurlck.

2.4-86 D-5



FSE-B7 Suchfunktionen

2.4.8.2.2 Neueingabe und Editieren von Grenzwertlinien

Eine Grenzwertlinie ist gekennzeichnet durch

den Namen

die Einheit der Zeitwerte

die vertikale Einheit

die lineare oder logarithmische Interpolation

die Skalierung in absoluten oder relativen Zeiten

die vertikale Skalierung

die Zuweisung, ob die Grenzwertlinie oberer (upper) oder unterer (lower) Grenzwert ist.
die Stitzwerte mit Zeit- und Pegelbzw. ModulationsmefRwerten.

Bereits bei der Eingabe Uberpriift der FSE Grenzwertlinien nach bestimmten Regeln, die flr einen ord-
nungsgemalien Betrieb eingehalten werden mussen:

Die Zeiten flr die Stitzwerte sind in aufsteigender Reihenfolge einzugeben, es kénnen aber auch auf
einer Zeit zwei Stitzwerte definiert werden (senkrechtes Teilstlick einer Grenzwertlinie).

Die Stitzwerte werden in aufsteigender Zeitreihenfolge verbunden. Unterbrechungen sind nicht
maoglich. Sind Unterbrechungen gewinscht, missen zwei getrennte Grenzwertlinien definiert und
beide eingeschaltet werden.

Die eingegebenen Zeiten miussen nicht am FSE einstellbar sein, die Grenzwertlinie kann auch den
Zeitdarstellbereich Uberschreiten. Es kénnen auch negative Zeiten eingegeben werde, der mdgliche
Bereich ist -1000 s bis + 1000s.

Der minimale bzw. maximale Wert fir den Grenzwert ist -200 dB bzw. 200 dB bei logarithmischer
Pegelskalierung oder 10720 bis 10*20 oder -99.9% bis + 999.9% bei linearer Pegelskalierung.
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EDT LIMT| NEWLIMT Die Softkeys EDIT LIMIT LINE und NEW LIMIT LINE rufen beide das
LINE, & LINE & Untermenii EDIT LIMIT LINE zum Editieren der Grenzwertlinien auf. Im
Kopfbereich der Tabelle kdnnen die Eigenschaften der Grenzwertlinie
u u eingegeben werden, in den Spalten die Stitzwerte mit Zeit- und
Pegelwerten.
Name Eingabe des Namens
x-Unit Auswahl der Einheit
y-Unit Auswahl der vertikalen Einheit
X-Axis Auswabhl der Interpolation
X-Scaling Eingabe von absoluten oder relativen Werten fiir
die X-Achse
Y-Scaling Eingabe von absoluten oder relativen Werten fir
die Y-Achse
Limit Auswahl oberer/unterer Grenzwert
Comment Eingabe eines Kommentars
Time Eingabe der Zeit der Stltzwerte
Limit/dB(..) Eingabe des Pegels der Stutzwerte

ED T
EDIT LIMT LINE TABLE LIMT LINE
Nane:
Xx-Unit:
y-Unit
X- AXi S VALUES
x- Scal i ng RELATI VE
y- Scal i ng RELATI VE | NSERT
Limt: LOVNER LI NE
Comrent : GSM PR VS TI ME. VSA MODE
) DELETE
Ti me LIM T/ dB LI NE

—271. 380 ~100 0000
-271. 380 -1 000 SHIFT X
271. 380 -1 000
271. 380 -100 0000

m

SHIFT Y

L

23 |=Z

B I

L

AL
m
P

-
=
_‘
-
z
i

:

Press ENTER to edit field.
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Der Softkey NAME aktiviert die Eingabe der Eigenschaften im Kopffeld der
Tabelle.

Name - Eingabe des Namens

Fir den Namen sind maximal 8 Zeichen zuldssig, die den Konventionen fir
MS-DOS-Dateinamen entsprechen missen. Das Gerat speichert automa-
tisch alle Grenzwertlinien mit der Erweiterung .LIM ab.

x-Unit - Auswahl der Einheit (TIME)

In Betriebsart Vektoranalyse ist nur Zeitbereichsdarstellung méglich. Es kann
zwischen den Einheiten Sekunden (s) oder Symbolen (Symb) gewahlt
werden.

y-Unit - Auswabhl der vertikalen Einheit der Grenzwertlinie (LIMIT)

Die Auswahl der Einheit erfolgt in einer Auswahlbox. Die Grundeinstellung ist
dBm.

X-Axis - Auswahl der Interpolation

Zwischen den Frequenz-Stutzwerten der Tabelle kann eine lineare oder
logarithmische Interpolation durchgefiihrt werden. Die Auswabhl erfolgt mit der
ENTER-Tasten, die wird zwischen LIN und LOG umschaltet (Toggle-
Funktion).

Scaling - Wahl der Skalierung (absolut oder relativ)

Die Grenzwertlinie kann entweder in absoluten oder in relativen Einheiten
skaliert werden. Das Umschalten zwischen ABSOLUTE und RELATIVE
erfolgt mit einer der Einheitentasten, der Cursor muf3 dabei auf der Zeile X-
Scaling oder Y-Scaling stehen

X-Scaling ABSOLUTE Die Zeiten werden als absolute physikalische
Einheiten interpretiert.

X-Scaling RELATIVE Die Zeiten werden in der Stutzwerttabelle auf die
aktuell  eingestellte linke  Diagrammgrenze
bezogen.

Y-Scaling ABSOLUTE  Die Grenzwerte beziehen sich auf absolute Pegel
oder Spannungen oder ModulationsmefRwerte.

Y-Scaling RELATIVE Die Grenzwerte beziehen sich auf den Referenz-
pegel (Ref Level) oder, wenn eine Referenzlinie
eingestellt ist, auf die Referenzlinie.

Grenzwerte mit den Einheiten dB oder % sind
immer relativ.

Die Skalierung RELATIVE ist immer zu empfehlen, wenn Masken flr Bursts
definiert werden.

Um die Maske im Zeitbereich in die Bildmitte zu schieben, kann ein X-Offset
mit der halben Sweepzeit eingegeben werden.

Limit - Auswahl des oberen/unteren Grenzwerts

Die Grenzwertlinie kann als oberer (UPPER) oder unterer (LOWER)
Grenzwert definiert werden.
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Comment - Eingabe eines Kommentars

Der Kommentar ist frei wahlbar. Er darf maximal 40 Zeichen betragen.

Der Softkey VALUES aktiviert die Eingabe der Stitzwerte in den
Tabellenspalten Time und Limit/ dB.

Die gewinschten Stiutzwerte konnen in aufsteigender Zeitreihenfolge (zwei
gleiche Zeiten sind zulassig) eingegeben werden.

Der Softkey INSERT VALUE schafft oberhalb des Stitzwertes an der
Cursorposition eine freie Zeile, in die ein neuer Stitzwert eingeflgt werden
kann. Bei der Eingabe ist jedoch auf die aufsteigende Zeitreihenfolge zu
achten.

Softkey DELETE VALUE lbéscht den Stitzwert (ganze Zeile) an der
Cursorposition. Die folgenden Stitzwerte riicken nach.

Softkey SHIFT X LIMIT LINE ruft ein Eingabefeld auf, in dem die komplette
Grenzwertlinie in horizontaler Richtung parallel verschoben werden kann.

Die Verschiebung erfolgt entsprechend der Horizontalskalierung in ns, ps, ms
oder s.

Damit kann sehr einfach eine zu einer bestehenden Grenzwertlinie horizontal
parallel verschobene erzeugt und unter einem anderen Namen (Softkey
NAME) abgespeichert werden (Softkey SAVE LIMIT LINE).

Softkey SHIFT Y LIMIT LINE ruft ein Eingabefeld auf, in dem die komplette
Grenzwertlinie in vertikaler Richtung parallel verschoben werden kann.

Die Verschiebung erfolgt entsprechend der Vertikalskalierung bei logarith-
mischen Einheiten relativ in dB und bei linearen Pegeleinheiten als Faktor.

Damit kann sehr einfach eine zu einer bestehenden Grenzwertlinie vertikal
parallel verschobene erzeugt und unter einem anderen Namen (Softkey
NAME) abgespeichert werden (Softkey SAVE LIMIT LINE).

Softkey SAVE LIMIT LINE speichert die aktuell editierte Grenzwertlinie ab.
Der Name kann in einem Eingabefenster eingegeben werden (max. 8
Zeichen)

Softkey PAGE UP blattert in der Stltzwerttabelle eine Seite weiter

Softkey PAGE DOWN blattert in der Stiitzwerttabelle eine Seite zurtick.
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2.4.9 Auswahl und Einstellung der der MeRRkurven - Tastengruppe TRACE

Die Funktionalitat der Tasten TRACE 1...4 in der Betriebsart Vektor-Signalanalyse ist weitgehend iden-
tisch mit der Funktion in der Betriebsart ANALYZER, sofern Mel3kurven am Bildschirm dargestellt
werden. Wenn numerische Mel3werte oder Tabellen (z.B. SYMBOL TABLE) dargestellt werden, so ist
deren Darstellung ebenfalls mit einem Trace verknUpft (einige der Trace Funktionen stehen dann nicht

zur Verfligung).

Beispiel: In der Darstellung SYMB TABLE / ERRORS bezieht sich die Symboltabelle auf Trace 1 und
die Fehlertabelle auf Trace 2. (Nicht bei SPLIT SCREEN!)

TRACE

[:f

[

B

g

CLEAR/
WRI TE

VI EW

BLANK
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TRACE 1

CLEAR/ Die Tasten TRACE 1..4 offnen ein Menl, das die
WRI TE Einstellung fir die gewéhlte Mel3kurve anbietet.

VI EW

BLANK

CONTI NUQUS
WRI TE

AVERAGE

MAX HOLD

M N HOLD

SVEEP

Der Softkey CLEAR/WRITE stellt bei jeder Messung eine neue Mel3kurve
(Trace) dar oder gibt einen MelRwert aus. MelRwerte aus vorhergegangenen
Messungen werden geldscht.

Der Softkey VIEW friert den momentanen Inhalt der Trace-Speichers ein
und zeigt ihn an. Wenn anschlieRend die Gerateeinstellung geandert wird,
andert sich die angezeigte MelRkurve nicht. Die Mefdaten sind dann
ungiltig bezogen auf die aktuelle Einstellung. Dies wird durch das
Enhancement Label "*" am rechten Gridrand gekennzeichnet.

Der Softkey BLANK blendet die MelRkurve oder die MeRwerte am
Bildschirm aus. Sie bleiben jedoch intern weiter gespeichert, so daf sie mit
VIEW wieder anzeigt werden kdnnen. Die mit einer Mel3kurve verknlpften
Marker werden mit BLANK ebenfalls geléscht, jedoch nach erneutem
Aktivieren der Kurve mit VIEW oder CLEAR/WRITE wieder restauriert.
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Der Softkey CONTINOUS WRITE gibt bei jedem Sweep MeRwerte aus
oder zeichnet eine MefRRkurve ohne dal die vorhergehenden Messungen
geldscht werden.

Diese Funktion kann z.B. bei Darstellung des Constellation Diagramms,
oder bei Augendiagrammen sinnvoll sein, wenn viele Mef3durchlaufe fur
eine aussagekraftige Messung benétigt werden.

Der Softkey AVERAGE schaltet die Trace-Mittelwertbildung ein. Aus
mehreren Sweepdurchldufen wird der Mittelwert gebildet.

Nach Einschalten der Mittelung wird die erste MelRkurve im CLEAR/WRITE-
Modus geschrieben. Ab dem zweiten Sweep erfolgt eine sukzessive Mittel-
wertbildung.

Die Mittelwertbildung startet immer neu, wenn der Softkey AVERAGE
gedriickt wird. Der MeRwertspeicher wird dabei geldscht. Dies ist auch der
Fall, wenn die MeRkurve in Stellung AVERAGE auf VIEW oder BLANK
geschaltet war.

Ist die Funktion AVERAGE aktiv, werden bei Darstellung der Fehlertabelle
bei Peak-MeRwerten (incl. AMPLITUDE DROOP) die jeweils gro3ten Werte
angezeigt, bei RMS-Werten erfolgt eine quadratische Mittelwertbildung, bei
sonstigen Anzeigen eine lineare Mittelwertbildung.

Das Einschalten der Funktion AVERAGE auf einem Trace, auf dem die
Summary Marker aktiv sind, bewirkt die Abschaltung der Summary Marker.

Umgekehrt kénnen die Summary Marker nicht auf einem TRACE aktiviert
werden, wenn darauf eine der Funktionen AVERAGE (oder MAX HOLD
oder MIN HOLD) eingeschaltet ist.

Der Softkey SWEEP COUNT aktiviert die Eingabe der Anzahl der Sweeps,
Uber die zu mitteln ist.

Der zuléssige Wertebereich fur den Sweep Count ist 0 bis 32767. Bei 0 fuhrt
der FSIQ im Average-Mode die gleitende Mittelung tber 10 Sweeps durch,
bei 1 findet keine Mittelung statt.

Die Grundeinstellung betragt 10 Sweeps (Sweep Count = 0). Die Program-
mierung beeinflu3t natirlich die Sweepdauer. Die Zahl der Sweeps, die zur
Mittelung herangezogen werden, oder die Mittelungszeit gelten fir alle 4
Traces gleich.

Hinweise: Diese Einstellung der Sweepanzahl im Trace-Menli ist &quiva-
lent zur Einstellung im Sweep-Menti.
Sind auf verschiedenen Mel3kurven sowohl Mittelung oder
Haltefunktion der Summary Marker und MelBkurvenmittelung
(bzw. MAX HOLD oder MIN HOLD) aktiv, so bezieht sich der
SWEEP COUNT Zéahler gleichzeitig auf Summary Marker und
MeBkurvenmittelung.
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Der Softkey MAX HOLD aktiviert die Spitzenwertbildung.

Der FSIQ ubernimmt bei jedem Sweep-Durchlauf den jeweils gréReren Wert
aus dem neuen MeRwert und den bisherigen, in den Trace-Daten
gespeicherten Werten, in den aktualisierten MeRwertspeicher. Damit laft
sich der Maximalwert eines Signals Uber mehrere Mel3durchlaufe ermitteln.

Erneutes Driicken des MAX HOLD-Softkeys l6scht den MelRwertspeicher und
startet die Spitzenwertbildung neu.

Der Softkey MIN HOLD aktiviert die Minimalwertbildung.

Der FSIQ Ubernimmt bei jedem Sweep-Durchlauf den jeweils kleineren Wert
aus dem neuen MeRwert und den bisherigen, in den Trace-Daten
gespeicherten Werten, in den aktualisierten MeRBwertspeicher. Damit laf3t
sich der Minimalwert eines Signals Uber mehrere MelRdurchlaufe ermitteln.

Erneutes Driicken des Softkeys MIN HOLD léscht den MeRwertspeicher und
startet die Minimalwertbildung neu.
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2.4.10 Tastengruppe SWEEP

2.4.10.1 Einstellen der Analog-Bandbreite - Taste COUPLING

Die Bandbreitenbegrenzung erfolgt in der Betriebsart Vektorsignalanalyse nicht auf der Zwischen-
frequenz sondern im Basisband durch digitale Filterung. Die analogen ZF-Filter haben nur die Funktion
weit abliegende Signale zu dampfen. Zu Erhéhung der MeRRgenauigkeit werden die ZF-Filter deutlich
breiter eingestellt, als fir das zu messende Signal notwendig. Dadurch wird das Mel3signal durch den
Amplituden- und Phasengang der ZF-Filterung weniger verzerrt.

Mendii: SWEEP COUPLING

COUPLED
SWEEP FulNFCTllav(\j/N Die Taste COUPLING ruft das Menlu zum Einstellen der
TRIGGER AUTO Analogbandbreite auf.
[ ]
(] I|F BW Der Softkey MAIN PLL BANDWIDTH im Seitenmeni hat in der
SWEEP AUTO Betriebsart Vektor-Signalanalyse keine Funktion.
RBW
]
VBW
[
SWT
[
COUPLING
I'F BW Der Softkey IF BW AUTO stellt bei digital modulierten Signalen die
ﬂpj Auflésebandbreite automatisch auf die maximale Bandbreite 10 MHz ein.
I'F BW Der Softkey IF BW MANUAL aktiviert die Eingabe der Bandbreite fur die ana-
e loge Vorfilterung.

J

Mit IF BW MANUAL kann die ZF-Bandbreite des FSIQ manuell eingestellt
werden. Bei Betrieb der Demodulatoren fiir digital modulierte Signale ist die
minimal einstellbare Analogbandbreite gleich der eingestellten Symbolrate. Da
fur kleine Analogbandbreiten bedingt durch deren Amplituden- und Pha-
senverzerrungen zunehmend Modulationsfehler auftreten, erfolgt fir Analog-
bandbreiten < 10*Symbolrate die Warnung UNCAL im Display.

Bandbreiten unter 1 kHz sind nicht einstellbar, da die kleinste Bandbreite, die
durch analoge Filterung realisiert ist, 1 kHz betragt. Beim Versuch eine kleinere
Bandbreite einzustellen als zugelassen ist, meldet der FSIQ:

RBW out of range
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Vektoranalysator - Sweepablauf

2.4.10.2 Sweep-Menu - Taste SWEEP

SWEEP
TRIGGER

.
SWEEP
RB
[ ]
VB
[
SWT
[ ]

COUPLING

|

SI NGLE
SWVEEP

SVEEEP
COUNT

LI

RESULT
LENGTH

;

1046.4313.02

SVEEEP

CONTI NUQUS
SVEEP

Die Taste SWEEP ruft ein Menil auf, in dem die Art der Mes-
sung - Einzelmessung oder kontinuierliche Messung - und die
darzustellende Lange der MelRergebnisse in Zeit oder Symbolen

festgelegt werden.

SI NGLE
SVEEP

SVEEP
COUNT

RESULT
LENGTH

Der Softkey CONTINOUS SWEEP startet eine kontinuierliche Messung
nach Mal3gabe der Triggerbedingung und der gewahlten Meleinstellungen.
Nach der Triggerung erfolgt zuerst die MeRwertannahme und dann die
Auswertung und Darstellung am Bildschirm.

Wird bei Split-Screen in beiden MeR3fenstern im Vektoranalyse-Mode ge-
messen, werden die Daten im MeR3-RAM fir beide Auswertungen benutzt.

Der Softkey SINGLE SWEEP startet n Messungen unter Maf3gabe der
Triggereinstellungen. Die Anzahl der MeRdurchlaufe n wird mit SWEEP
COUNT festgelegt. Nach n Messungen wird die Messung gestoppt. Sie ist
durch erneutes Driicken des Softkeys SINGLE SWEEP oder durch
CONTINOUS SWEEP wieder zu starten.

Der Softkey SWEEP COUNT aktiviert die Eingabe der Anzahl der
Messungen fir den SINGLE SWEEP. Die Anzahl der Messungen kann
zwischen 0 und 32767 gewahlt werden.

Ist eine Mittelung der MelRwerte eingestellt ist, bestimmt SWEEP COUNT
auch die Anzahl der zur Mittelung herangezogenen Messungen.

Bei SWEEP COUNT =0 gleitende Mittelung tUber 10 MeR3werte

Bei bei SWEEP COUNT =1 keine Mittelung

Bei SWEEP COUNT >1 Mittelung Uber die eingestellte Anzahl der
MeRwerte.

Der Softkey RESULT LENGTH definiert die Anzahl der Symbole oder der
Zeitausschnitte, die am Bildschirm zur Anzeige gebracht werden sollen.
Maximal kann die mit FRAME LENGTH festgelegte Anzahl von Symbolen
dargestellt werden.
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2.4.10.3 Triggerung der MeRwertaufnahme-Taste TRIGGER

Der Trigger im Mode Vector-Analyzer bestimmt, ab welchem Zeitpunkt Daten in den MeRBwertspeicher
geschrieben werden. Bei der Demodulation digital modulierter Signale kann der Zeitbezug zuséatzlich
durch Synchronisation auf eine vorgegebene Bitfolge oder bei TDMA-Signalen durch Suche eines
Bursts im MeRwertspeicher gewonnen werden.

Meni: SWEEP TRIGGER
Die Taste TRIGGER offnet ein Menl zum Einstellen der

TRI GGER ; . : 9,
SWEEP verschiedenen Triggerquellen sowie zum Auswahlen der
TRIGGER FREE RUN | Triggerflanke.
-
VI DEO
P
j EXTERN
RBW
\mv TRI GGER
- OFFSET
SWT
- SLOPE
COUPLING POS  NEG
.- VRS GhLY
| F SYNC D
FI ND BURST
N OFF
FI ND SYNC
N OFF
SYNC
OFFSET
SYNC
PATTERN @
FREE RUN Der Softkey FREE RUN aktiviert die Messung ohne Trigger. Nach einer abge-
laufenen Messung findet sofort die Mel3wertaufnahme fir eine neue Messung
statt.

Die freilaufende Messung ist immer dann zu empfehlen, wenn am HF-Eingang
ein kontinuierlich moduliertes Signal anliegt oder bei TDMA-Signalen die Auf-
zeichnungslange grofl3 genug ist, dal3 sicher ein voller Burst in den MeRwert-
speicher geschrieben werden kann.

Die Aufzeichnungslange wird beeinflut von der MEMORY SIZE (max. 16384
Abtastpunkte), der eingestellten Symbolrate sowie der Anzahl der Abtastpunkte
pro Symbol (Points per Symbol).

VI DEO Der Softkey VIDEO startet die Messung durch die Videospannung des ana-
logen Zweiges des Spektrumanalysators. Dazu wird parallel zum Vektor-Signal-
analysator die analoge Videospannung des Spektrumanalysators ausgewertet.

Die Videotriggerung erfordert die Eingabe der Triggerschwelle. Sie ist identisch
zur Triggerschwelle des Spektrumanalysators. Die Eingabe der Triggerschwelle
erfolgt numerisch in das Dateneingabefeld in % des Grids das zuletzt im
Analyzer Mode aktiv war.

Um den geeigneten Wert fir die Triggerschwelle durch Messung zu ermitteln,
kann bei Darstellung von demodulierten Signalen entweder auf die Darstellung
MAGNITUDE CAP BUFFER umgeschaltet werden, oder in der Betriebsart
Analyzer die geeignete Schwelle ermittelt werden.
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EXTERN

TRI GGER
OFFSET

SLOPE
POCS g NEG

MEAS ONLY
I F SﬂYI\C D

1046.4313.02

Der Softkey EXTERN aktiviert die Triggerung durch eine externe Spannung im
Bereich von - 5 V bis + 5 V an der riickseitigen BNC-Buchse EXT TRIGGER /
GATE. In das Dateneingabefeld ist der gewiinschte Wert einzugeben.

Der Softkey TRIGGER OFFSET 6ffnet ein Eingabefenster, in das der gewiinschte
Offset eingegeben wird.

Der Triggeroffset legt den Startzeitpunkt fir die MeRwertaufnahme relativ zum
Triggerereignis fest. Dabei sind sowohl positive Werte fiur eine
Triggerverzogerung (Trigger Delay), als auch negative Werte fir einen Pre-
trigger zugelassen.

Die Eingabe erfolgt in absoluter Zeit, unabhangig davon, welche Skalierung fur
die X-Achse gewahlt ist.

Fur positive Werte des Triggeroffsets (Triggerverzogerung) sind, abhéngig von
der Symbolrate und der Anzahl der Abtastpunkte pro Symbol, Werte von 1 ps
bis 210 ms zugelassen. Der Wertebereich fur negative Trigger-Offset-Werte
(Pretrigger) hangt von der gewdahlten Speicherlange (Memory Size) ab und
betragt maximal die halbe Speicherlange (umgerechnet in Zeit).

Der Softkey SLOPE POS/NEG legt die Triggerflanke bei Triggerung durch das
Videosignal oder externem Trigger fest.

Der MeRablauf startet nach einer positiven oder negativen Flanke des
Triggersignals. Bei freilaufendem Trigger (FREE RUN) ist die Einstellung ohne
Bedeutung.

Der Softkey MEAS ONLY IF SYNC'D stellt den Vectoranalyzer so ein, daf3 nur
dann gemessen wird, wenn eine Synchronisation auf das ausgewahlte
Synchronisationsmuster moglich war.

Die MeRwerte werden nur dann dargestellt und in die Fehlerauswertung
einbezogen, wenn das eingestellte Synchronisationsmuster gefunden wurde.
Bursts mit falschem Synchronisationsmuster (sync not found) werden ignoriert.
Wird ein ungtiltiges oder kein Synchronisationsmuster gefunden, so wartet die
Messung und lauft erst bei glltigem Synchronisationsmuster weiter.

Der Softkey ist nur dann verfugbar, wenn FIND SYNC = ON.
Die Defauleinstellung ist OFF. Bei Wechsel des digitalen Standards wird immer
OFF eingeschaltet.

Beispiel:

Eine EDGE-fahige Basisstation kann EDGE- und GSM- Bursts zeitlich gemischt
senden. Der Demodulator sieht also sowohl EDGE (8PSK) als auch GSM-
Bursts (GMSK).

Wenn in der Vektoranalyse GSM eingeschaltet ist, so wird die Messung und
Fehlerauswertung durch einen EDGE-Burst gestort. Dies kann verhindert
werden, wenn der Softkey MEAS ONLY IF SYNC'D eingeschaltet wird. Die
EDGE-Bursts werden dann bei der Fehlerauswertung ignoriert.
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FI ND BURST

ON OFF

B
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Der Softkey FIND BURST ON sucht nach einem Burst in den aufgenommenen
Daten (innerhalb der eingegebenen MEMORY SIZE), demoduliert ihn innerhalb
der eingegebenen FRAME LENGTH und stellt ihn mit der eingestellten
RESULT LENGTH dar.

Dies ist vor allem bei TDMA-Signalen nutzlich, wenn ein Burst komplett
dargestellt werden soll und (aufgrund des Tastverhaltnisses bei der maximal
einstellbaren FRAME LENGTH von 800 Symbolen) sonst nicht demoduliert
werden wirde. Die zeitliche Dauer der Suche nach einem Burst wird mit
MEMORY SIZE festgelegt.

Ein Burst mu3 eine Mindestlange von 30 Symbolen haben, um erkannt zu
werden.

Digitale Kommunikationssysteme, die nach dem TDMA-Zugriffsverfahren
arbeiten, senden oder empfangen die Information in Form von Bursts. Die
Tragerleistung wird nur fir eine bestimmte Zeit eingeschaltet. Der Sender
schaltet den Tréager ein, wenn eine Information Gbertragen wird, und schaltet

ihn danach wieder aus.

}QW eder hol zei t }

] Bur st - i
Aus. u min. Aus-
min. Aus %’{ | ange %"é schaltzeit %

schaltzeit

Die Tragerleistung ist zwischen zwei Bursts ausgeschaltet. Mit FIND BURST
sucht der FSIQ nach einem kompletten Burst, d.h. nach einem Tréager, der ein-
und ausgeschaltet wird. Wenn kein kompletter Burst innerhalb der Suchzeit
gefunden wurde, erscheint die Meldung BURST NOT FOUND.

Wenn ein Trigger (Video oder Extern) zur Aufnahme der MeRwerte benutzt
wird, ist ein negativer Triggeroffset (Pretrigger) zu empfehlen, damit eine ge-
ndgend lange Ausschaltzeit des Tragers zum Beginn der Suchzeit zur Ver-
flgung steht.

Die Suchzeit muf? mindestens so lang wie die Burstlange plus zwei mal die
Ausschaltzeit eingestellt werden, um das Auffinden des Bursts sicherzustellen.

Bei freilaufendem Trigger ist die Lange der aufgenommenen Daten (MEMORY
SIZE) auf minimal (Wiederholzeit + 2 x Ausschaltzeit + Burstlange) zu stellen,
damit der Burst sicher gefunden werden kann.

Der FSIQ zentriert die Anzahl der Symbole (FRAME LENGTH) die zur Demo-
dulation herangezogen werden und auch die dargestellten Symbole (RESULT

LENGTH) auf die Mitte des gefundenen Bursts (FIND SYNC OFF).
— MEMORY SIZE -

K FRAMELENGTH——

RESULT
LENGTH —>

Burst-
mitte

|
| : Bur st - ;

I min. Aus- > < - min. Aus-

! schaltzeit | ange i< schaltzeit —
Trigger

(optional)

2.4-98 D-5



FSE-B7 Grenzwertlinien
FI ND SYNC Der Softkey FIND SYNC ON sucht innerhalb der eingesteliten FRAME

ON OFF

B
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LENGTH nach einer definierten Bitfolge (SYNC PATTERN) im MeR3signal. Das
MeRergebnis wird unter Bezug auf das erste Symbol der Synchronisationsfolge
mit der eingestellten RESULT LENGTH dargestellt.

Bei Nichtauffinden der Synchronisationsfolge wird entsprechend der eingestell-
ten RESULT LENGTH trotzdem ein Ergebnis ausgegeben. Es erfolgt dann die
Ausgabe einer Meldung: SYNC NOT FOUND.

Die Zentrierung des Bursts auf die Bildmitte kann dann nicht durchgefiihrt
werden, wenn der Burst ganz am Anfang des Datensatzes (der Memory Size)
gefunden wird und eine Result Length > Burst Lange + 2 x20 Symbole
eingestellt ist. (Eine Bedingung fir die Bursterkennung ist, da? vor der
steigenden Flanke mindestens 20 Symbolen entsprechende MefRwerte im
aktuellen Datenspeicher vorhanden sein muissen). In diesem Fall wird der Burst
ab dem ersten MelRwert im Datenspeicher dargestellt.

Ist die konsequente Zentrierung des Bursts fur den Anwender unverzichtbar, so
ist die RESULT LENGTH entsprechend der oben angegebenen Bedingung zu
reduzieren.

Bei FIND BURST ON und FIND SYNC ON zentriert der FSIQ nur die FRAME
LENGTH auf die Burst-Mitte, wahrend die RESULT LENGTH von Beginn der
Bitfolge an dargestellt wird (Bei SYNC OFFSET 0!) bzw. um den SYNC
OFFSET.

— MEMORY SIZE N
< FRAME LENGTH———
RESULT
SYNCH PATTERN
< ‘LENGTH —
S ‘
Burst-
mitte
: Bur st - ;
min. Aus- > < - min. Aus-
schaltzeit | ange =< schaltzeit =
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Der Softkey SYNC OFFSET aktiviert die Eingabe des Offsets in Symbolen.

SYNC OFFSET legt die Zeit fest, die bei FIND SYNC ON vor dem Auftreten der
Synchronisationsfolge dargestellt wird. Er bestimmt damit die Lage der
dargestellten MelRkurve oder der Symbole (RESULT LENGTH) innerhalb des
demodulierten Signals (FRAME LENGTH). Das modulierte Signal kann eine
Preambel oder eine Midambel haben. Je nach Konfiguration ist es deshalb
winschenswert, das Mefl3signal erst ab der Synchronisationsfolge oder schon
vor der Synchronisationsfolge darzustellen.

Frame Length =
Dat a ‘ Sync ‘ Dat a ‘
<“Result Length—
Ofset =0 ‘ Sync | Dat a ‘
<“Resul t Length——>
Ofset <0 ‘ Sync | Dat a ‘
Resul t Length%{
Ofset >0 Dat a | Sync | Dat a ‘

Es kann ein positiver Offset oder ein negativer Offset eingestellt werden.

Der minimale bzw. maximale Offset hangt von folgenden Parametern ab:
¢ Frame Length

¢ Result Length und

¢ Position der Sync-Folge im Burst

Damit unabhé&ngig von der Position des Sync Musters im Burst das Sync
Muster sicher gefunden werden kann und auch genitigend MelRwerte fir die
Anzeige zur Verfigung stehen, sollte bei Verwendung der Funktion FIND SYNC
die FRAME LENGTH mindestens doppelt so gro3 wie die RESULT LENGTH
eingestellt werden.

Grundsatzlich kann jeder Offset eingegeben werden, wenn das Melergebnis
innerhalb der Frame Length liegt. Wenn die Frame Length erhoht wird, kann
auch ein groRRerer Offset eingegeben werden. Wenn die Result Length ver-
langert wird, reduziert sich der maximale Offset.

Wird ein unzuldssig groRer Offset eingestellt, d.h. ist aufgrund des eingestellten
FRAME LENGTH und SYNC OFFSET die RESULT LENGTH nicht vollstédndig
in Verbindung mit der gefundenen Synchronisationsfolge darstellbar, so
erscheint am Bildschirm die Meldung: SYNC OFFSET INVALID!

In diesem Fall ist entweder die Frame Length zu erh6hen oder der Sync Offset
an die Position der Sync-Folge im Burst anzupassen.

Der FRAME BUFFER enthalt die zur Auswertung verfigbaren Daten (FRAME
LENGTH).

Die Meldung ,SYNC OFFSET INVALID" weist darauf hin, dafl3 zur Anzeige von
RESULT LENGTH nicht gentigend Daten zur Verfiigung stehen.

Die folgenden Beispiele erlautern den Zusammenhang zwischen FRAME
LENGTH, SYNC OFFSET und RESULT LENGTH.
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Beispiel 1 (Eingangssignal ohne Burst):

Geréateeinstellungen:
Eingangssignal (ohne Burst)

FIND BURST OFF
FIND SYNC ON

FRAME LENGTH =400
RESULT LENGTH = 200
SYNC OFFSET =0

Der Start des FRAME BUFFERS liegt bei SYMBOL -300 (bezogen auf das Syncmuster), der FSIQ stellt
ab Symbol 0 auf dem Display dar, es sind aber nur noch 100 glltige Symbole im Datensatz vorhanden,
100 Symbole der RESULT LENGTH sind ungiiltig, da sie auRerhalb des Frame-Buffers liegen.

Start des Frame-Buffers

Ende des Frame-Buffers

100

FRAME LENGTH

Symbol 0
400 Syncmuster
-300 0
0
Abhilfe:
« RESULT LENGTH verkleinern auf 100 Symbole
oder

FRAME LENGTH vergréf3ern auf 800 Symbole.

1046.4313.02
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Beispiel 2 (Eingangssignal mit Burst):

Gerateeinstellungen:
Eingangssignal (Burstlange 100 Symbole)
FIND BURST ON
FIND SYNC ON
FRAME LENGTH =400
RESULT LENGTH = 200
SYNC OFFSET =0

Nach der erfolgreichen Burstsuche sind nur die Symbole als glltig markiert, die innerhalb des Bursts
liegen.

Das Synchronistationsmuster wird im Burst gefunden (Symbol 0), der FSIQ stellt ab Symbol 0 dar, es
sind aber nur mehr 20 giltige Symbole im BURST vorhanden, 180 Symbole der RESULT LENGTH sind
unglltig, da sie auRerhalb des Burstes liegen

glltige Symbole ungultige Symbole,
| da aul3erhalb des Bursts

Abhilfe:
¢ RESULT LENGTH verkleinern auf 20 Symbole.
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Beispiel 3 (Eingangssignal mit Burst):

Geréateeinstellungen:

» Eingangssignal (Burstlange 100 Symbole)
* FIND BURST ON

* FIND SYNC ON

* FRAME LENGTH =400

e RESULT LENGTH = 200

* SYNC OFFSET =90

Nach der erfolgreichen Burstsuche sind nur die Symbole als gultig markiert, die innerhalb des Bursts
liegen.

Das Synchronistationsmuster wird im Burst gefunden (Symbol 0), der FSIQ stellt ab Symbol (-90 .. +19)
dar, der Beginn des Darstellbereiches liegt vor dem Start des Bursts !

400 —>

Ende des Bursts

Synamuster
© o

Start des Busts Symbol 0

FRAME LENGTH

SYNCCFFSET
Z
S
-90 0 20 110
RESULT LENGTH
ungiltige Symbole, ungiltige Symbole,
da auRerhalb des glltige Symbole | da aufRerhalb des Bursts
Bursts
Abhilfe:
* RESULT LENGTH verkleinern auf 100 Symbole (= Burstlange)
und

» SYNC OFFSET auf 80 einstellen (Burstanfang liegt 80 Symbole vor dem Sync-Muster).
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SYNC
PATTERNE

"

SELECT
PATTE!
DELETE

PATTEiF

PAGE UP

v
]

1046.4313.02

Menu: SWEEP TRIGGER

SYNC
PATTERN

SELECT
PATTERN

NEW SYNC
PATTERN®

EDI T SYNC
PATTERN®

DELETE
PATTERN

PAGE UP

PAGE DO

Der Softkey SYNC PATTERN ruft ein Unterment auf, in dem
schon vorhandene Synchronisationsmuster ausgewahlt wer-
den kénnen.

In der Tabelle PATTERN NAME werden die vorhandenen
Muster angezeigt. Wird ein Muster aktiviert, so wird in der
Tabelle PATTERN VALUE die Bitfolge des zugehdrigen
Musters angezeigt.

Das Synchronisationsmuster definiert eine Bitfolge, nach der in
dem zu demodulierenden Signal gesucht werden soll. Diese
Bitfolge wird benutzt, um darauf das Mel3ergebnis bei ein-
geschalteter Funktion FIND SYNC zu synchronisieren. Der
FSIQ demoduliert dazu das Mefsignal bis zur Bitebene und
sucht die vorgegebene Bitfolge. Der Bezugszeitpunkt ist das
erste Symbol der Bitfolge.

Bei digital modulierter Ubertragung ist oft eine Preamble oder
Midamble enthalten, die einerseits dazu dient, die Kanalimpuls-
antwort zu schatzen und danach den Kanalentzerrer im
Empfanger einzustellen, andererseits dazu den Empfanger
aufzusynchronisieren. Diese Bitfolge kann beim FSIQ verwen-
det werden, um die interessierenden Signalauschnitte zu
finden und darzustellen.

Die maximale Lénge des Pattern betrdgt beim FSIQ 200 bit.
Die Anzahl der Symbole richtet sich nach der Wertigkeit des
Modulationsverfahrens. Bei QPSK-Modulation entsprechen
zum Beispiel diese 200 bit 100 Symbolen, bei 16QAM 50 Sym-
bolen. Der FSIQ verwendet zur Synchronisation immer nur ein
ganzzahliges Vielfaches der Bits pro Symbol. Uberzéhlige Bits,
die kein Vielfaches der Bits pro Symbol sind oder die die
maximale Lénge (berschreiten, werden weggelassen.

Der Softkey SELECT PATTERN setzt den Auswahlbalken in das oberste Feld
der Tabelle PATTERN NAME.

Die Bitfolge des jeweils ausgewahlten Musters wird in der Tabelle PATTERN
VALUE angezeigt.

Der Softkey DELETE PATTERN léscht das markierte Muster um ein versehent-
liches Léschen zu vermeiden, mul3 das Léschen bestatigt werden.

Mit Softkey PAGE UP blattert man in der Sync Pattern Tabelle eine Seite

weiter.

Mit Softkey PAGE DOWN bléattert man in der Sync Pattern Tabelle eine Seite

zurick.
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EDI T SYNC
PATTERN&

EDIT SYNC PATTERN

COMMENT: GSM BTS COLOR CODE 0

NEW SYNC Die Softkeys NEW SYNC PATTERN und EDIT SYNC
PATTERN & PATTERN rufen beide das Untermenii zum Editieren der
Synchronisationsmuster auf.

U Im Kopfbereich der Tabelle konnen Name und Kommentar
des einzugebenden bzw. zu verdndernden Musters einge-
geben werden.

In der Spalte VALUES kann das Muster selbst eingegeben
bzw. verandert werden.

Die Eingabe der Bits erfolgt ausschlielich mit den Tasten
"0',"1“und ".“ im DATA ENTRY-Feld.

c
i
0

VALUE:

00100101110000100010010111

1046.4313.02

Der Softkey NAME aktiviert die Eingabe des Names des Musters. Es sind
maximal 8 Zeichen zulassig.

Bei Speicherung des Synchronisationsmusters wird automatisch die
Erweiterung .PAT vergeben.

Der Softkey COMMENT aktiviert die Eingabe eines Kommentars.
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VAL UE Der Softkey VALUE aktiviert die Eingabe eines Bitmusters.
Die Synchronisationssequenzen kann "Don’t Care Bits" enthalten, die bei der
Suche nach gultigen Bitmustern auf3er Acht gelassen werden. Diese Don’t Care
Bits sind bei der Anzeige der SYNC-Sequenz in der Spalte VALUE mit X"
markiert.
Die Synchronisationssequenz muf3 mit gultigen Bits ("0* bzw. "1") beginnen und
enden, ein Don’t Care Bit darf weder das erste noch das letzte Bit sein.
Bei einer Burstsuche (FIND BURST ON) darf die Synchronisationssequenz erst
nach den ersten 10 Symbolen des Bursts beginnen und muf3 vor den letzten 10
Symbolen enden.
Burstbeginn Burstende
| SYNC-Sequenz ‘
: max. Lange :
destens mindestens
St >f< der SYNC- =< —
10 Symbole Sequenz 10 Symbole
SAVE Der Softkey SAVE PATTERN speichert ein neu editiertes Muster unter dem
PATTER eingegebenen Namen ab.

1046.4313.02
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