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+Mehr Hertz fiir die Netzwerkanalyse” lautet der
Slogan fiir die gewachsene Familie der Network
Analyzer ZVR. Mit den neuen Mitgliedern ZVCE
und ZVC wird der Frequenzbereich auf 8 GHz
verdoppelt und ein neues weites Einsatzfeld er-
schlossen (Ndheres auf Seite 4).  Foto 42 126
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Fachbeitrag I

Vector Network Analyzer ZVC

Mehr Hertz fiir die

Netzwerkanalyse

Die Familie der Netzwerkanalysatoren ZVR hat Zuwachs bekommen. Die beiden
neuen Mitglieder ZVCE und ZVC erweitern den Frequenzbereich der Analysa-
toren von bisher 4 GHz auf jetzt 8 GHz und erschlieBen den Gerdten damit ein

neues weites Einsatzfeld.

BILD 1 Zuwachs der ZVR-Famile: Vector Net-
work Analyzer ZVC fisr Frequenzen bis 8 GHz.
Foto 43 117

Die ZVR-Familie bestand bisher aus drei
Modellen, némlich dem unidirektiona-
len Netzwerkanalysator ZVRL und den
beiden bidirektionalen Analysatoren
ZVRE und ZVR [1]. Damit kdnnen kom-
plexe Transmissions- und Reflexions-
Messungen (nach Betrag und Phase) an
Zweitormefobjekten durchgefihrt wer-
den, und zwar je nach Ausbaustufe
des Analysators ab 10 Hz, 9 kHz oder
300 kHz. Die obere Frequenzgrenze
dieser Modelle betrégt 4 GHz. Die bei-
den neuen Modelle ZVCE und ZVC
(BILD 1) verdoppeln die oberere Fre-
quenzgrenze, womit jetzt auch Mes-
sungen beispielsweise an  Satelliten-
komponenten im Frequenzbereich bis
8 GHz ermdglicht werden. lhre unte-
re Frequenzgrenze betragt 20 kHz
(BILD 2). Wéhrend der Dreikanal-Netz-
werkanalysator ZVCE fir bidirektiona-
le Zweitormessungen das 12-Term-Kali-

brierverfahren TOSM anbietet, erlaubt
der Analysator ZVC aufgrund seiner vier
Empfangskanéle auch die Anwendung

moderner 7-Term-Kalibriermethoden wie
TOM, TNA und TOM-X und so die L&-

sung besonders schwieriger MeBaufga-
ben in Entwicklung und Fertigung.

Alle finf Modelle der ZVR-Familie
zeichnen sich neben dem grofien Fre-
quenzbereich durch exzellente MeB-
genauigkeit, hohe MeBdynamik und
rasante MeBgeschwindigkeit aus. Sie
basieren auf einem IBM-PC-kompatiblen
Rechnerkern mit den iblichen Schnitt-
stellen und dem géngigen Rechnerzube-
hér. MeBergebnisse, die der Analysator
auf vielfaltige Weise umrechnen und auf
dem grofiflachigen Bildschirm farbig
darstellen kann, lassen sich anschlie-
Bend direkt am Netzwerkanalysator
mit Hilfe géngiger Texiverarbeitungs-
oder Tabellenkalkulationsprogramme
in aussagekraftige Dokumente einbin-
den, kommentieren und verwalten.

Die vielseitige Verwendbarkeit der
Netzwerkanalysatoren der ZVR-Familie
kann an Hand einiger typischer Appli-
kationen aufgelistet werden, die von
A wie Antennen bis Z wie Zirkulatoren
reichen (blauer KASTEN).

Alle Modelle der ZVR-Familie zeichnen
sich durch eine Reihe besonderer
Eigenschaften beziiglich ihrer Mef3ver-
fahren, der speziellen Datenauswerte-
funktionen und mannigfaltiger Darstell-

hilfen aus: So wird beispielsweise im
Rahmen der Kalibrierung (TOM) der bi-

Typische Applikation

Besondere Eigenschaft der ZVR-Familie

Antennen fir GSM und GPS

schnelle Datenibertragung durch DDE

Antennendosen

Option Viertor-Adapter [2] ohne weitere Zusatzgerdte

Audiosysteme

untere Grenzfrequenz 10 Hz

Automobiltechnik

frequenzumsetzende Messungen fiir Wegfahrsperren

CATV-Umsetzer

frequenzumsetzende Messungen mit hoher Dynamik

CATV-Verstarker

Mehrtorfahigkeit

Dokumentation

Datentransfer zu Word-, Excel- und CAE-Programmen

GSM, Basisstationsfilter

segmentierter Sweep ohne Geschwindigkeitsverlust

GSM/DECT, SMD-Verstarker

patentierte Kalibrierverfahren fiir SMD-Adapter

GSM, keramische Filter

schnelle Sweep-Zeiten fir Abgleich in Echtzeit

GSM, SAW-Filter

virtuelle Transformation an komplexe Impedanzen

Kabelmessungen

logarithmische Darstellungen, Phase-Unwrap-Funktion

Mehrtore wie Koppler,
Umschalter und Filterbénke

Viertor-Adapter mit elektronischen Umschaltern,
bis zu vier separate, individuell kalibrierte Signalpfade

On-Wafer-Messungen

Kalibrierverfahren TOM-X eliminiert Ubersprecher [3]

Pager

Messung mit sehr niedrigen Eingangspegeln méglich

Quarzherstellung

schnelle Detektion von Phasennulldurchgéngen

Satellitenkommunikation

extrem grof3er Linearitétsbereich

Zirkulatoren

Dreitor-Adapter mit elektronischem Umschalter
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direktionalen Vierkanal-Netzwerkana-
lysatoren ZVR und ZVC eine Implizite
Verifikation durchgefihrt. Hierbei wird
die Konsistenz der Kalibriermefergeb-
nisse mit den charakteristischen Daten
der Kalibrierstandards iberprift. So
kann der Analysator sogar ein schlicht
leerlaufendes MeBtor von einem kor-
rekt mit Leerlaufstandard abgeschlos-
senen unterscheiden. Unmittelbar nach
Durchfilhrung der Kalibrierung wird ei-
ne eventuelle Fehlkalibrierung automa-
tisch erkannt. Der Benutzer wird sofort
gewarnt und kann Abhilfe schaffen, be-
vor sich Meffehler einschleichen.

Durch besonders komfortable Kalibrier-
verfahren wird der Anwender auch
bei Mehrtoranwendungen unferstijtzt.
Dort missen in der Regel viele verschie-
dene Signalwege zweitorkalibriert wer-
den. Hier macht sich besonders zeit-
sparend bemerkbar, da} im Gegen-
satz zum ,klassischen” 12-Term-Verfah-
ren TOSM (vier verschiedene Kalibrier-
standards und acht Schraubverbindun-
gen) bei den modernen 7-Term-Verfah-
ren nur noch sechs (bei TOM) oder nur
noch vier Schraubverbindungen (bei
TNA) vorgenommen werden missen.

Vorteilhaft bei der Auswertung von
Mefergebnissen ist, daf3 die Datenum-
rechnung fir MeBkurven und Marker-
werte véllig unabhéangig voneinander
einstellbar ist. Als MeBkurve stellt man
beispielsweise den Betrag der Rick-
fluBdémpfung dar, wéhrend die Mar-
ker die dazugehérige Phase oder die
komplexe Impedanz des Mefobijekts
anzeigen. Unter Ausnutzung der bis zu
vier entkoppelbaren Darstellkandle las-
sen sich so bis zu acht MeB3gréBen
gleichzeitig ablesen. Diese kompakte
Darstellung erleichtert es auch, ver-
wickelte Rickwirkungen bei komplexen
Abgleichprozessen auf einen Blick zu
erfassen.

Weitere interessante Eigenschaften der
Netzwerkanalysatoren betreffen Pha-
sen- und Laufzeitmessungen: Hierzu
gehért die Funktion Phase Unwrap,
die eine Phasenmessung iiber 180°
hinaus ermdglicht. So kann bei Mef3-

9kHz 300 kHz
10Hz 20 kHz 4 GHz

ZVR + ZVRE
Aktiv-Testset
ZVR + ZVRE + ZVRL
Passiv-Testset

ZVR + ZVRE + ZVRL
Externe Messungen

BILD 2  Frequenzbereiche der ZVR-Familie.
objekten, wie Kabeln oder mehrkreisi-
gen Filtern, der Phasenverlauf frei von
stérenden Phasenriickspringen analy-
siert werden. Zur Messung der Grup-
penlaufzeit bieten die Analysatoren
zwei Methoden an: zum einen die kon-
ventionelle Step Aperture, bei der die
Apertur als ganzzahliges Vielfaches
des MeBpunkterasterabstandes einge-
stellt wird. Bei der zweiten Methode
Frequency Aperture kann sie hinge-
gen unabhéngig vom Mefpunkteraster
als frei wéhlbarer Frequenzwert einge-
geben werden. Dies garantiert eine un-
abhdngig vom Raster genau definierte
Apertur, die unter allen Umstanden
exakt eingehalten wird, selbst bei einer
eventuell logarithmischen Frequenz-
achse. Die Gerdte der ZVRFamilie ver-
kniipfen somit auch fir Gruppenlauf-
zeitmessungen hohe Mefsicherheit und
komfortable Darstellung.

Zusétzliche MeBmdglichkeiten bietet
die Funktion Phasenlaufzeit. Hierbei
mif3t man den iber dem gesamten ge-
wdhlten Frequenzbereich auftretenden
Gesamtphasenhub. Er kann in Abhén-
gigkeit von der elekirischen Lange
des MeBobijekis viele Tausend Grad be-
tragen. Aufgrund der hohen Phasen-
meBgenavigkeit der Analysatoren von
typisch 0,1° ergeben sich relative
MeBunsicherheiten von weniger als
0,1%o. Diese MePmethode eignet sich
speziell zur hochgenauen elekirischen
Langenmessung dispersionsarmer Mef3-
objekte, wie etwa Kabel. Alternativ
zeigt der Analysator die Phasenlauf

Fachbeitrag

zeit, die elekirische oder die mechani-
sche Lénge des MeBobjekis an.

Durch einen beliebigen Zoom in kar-
tesischen Diagrammen und insbeson-
dere im Smith-Diagramm ist eine ver-
groBerte Darstellung auch des Bereichs
beispielsweise um den KurzschluB- oder
Leerlaufpunkt méglich und nicht nur um
den Anpassungspunkt. Die komplexe
Darstellung der Impedanz von Resona-
toren oder Transistoren ist so in einem
speziell interessierenden  beliebigen
Ausschnitt des Smith-Diagramms mit ho-
her Aufldsung méglich. Die Skalierung
speziell in kartesischen Diagrammen
wird elegant mit Hilfe der Min- und
Max-Skalierung gelsst. Die intelligente
Diagrammrasterung ergibt stets glatte
Abstdnde zwischen den einzelnen Ro-
sterlinien, wodurch die Auswertung der
Diagramme wesentlich vereinfacht wird.

Die MeB3genauigkeit und Leistungsstar-
ke speziell der bidirektionalen Vierka-
nal-Analysatoren ZVR und ZVC auch
bei ,schwierigen” MeBobijekten ist in
ihren von Rohde & Schwarz patentier-
ten speziellen Kalibrierverfahren wie
TRM, TNA und TOM-X [1; 3] sowie
dem automatischen Verfahren AutoKal
begrindet. Vorteilhaft ist, daf’ man den
AutoKal-Adapter nicht vor der Kalibrie-
rung anschlieBen und danach wieder
[6sen muf3, sondern er wird (direkt oder
Uber Kabel) fest an die Meftore des
Analysators angeschlossen und ver-
bleibt dort stéindig. Die automatische
Kalibrierung ist bereits nach etwa 20 s
vollsténdig abgeschlossen.

Die Funktionsvielfalt der Analysatoren
der ZVR-Familie 16Bt sich durch eine
Reihe von Optionen und Zubehér
noch weiter steigern. So sind Messun-
gen an Drei- oder Viertoren, beispiels-
weise an Diplexern, Zirkulatoren, Um-
schaltern, Richtkopplern oder Filterbén-
ken, mit Hilfe des Dreitor-Adapters,
den beiden Viertor-Adaptern und der
Option Zusatzeingdnge Viertor schnell
und bequem méglich [2]. Das Umschal-
ten zwischen den bis zu vier Toren des
MeBobjekts wird durch elektronische
Umschalter schnell und reproduzierbar
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durchgefihrt. Der Analysator arbeitet
dabei immer mit voller Geschwindigkeit
und mit bis zu vier separaten Kalibrierun-
gen firr die verschiedenen Signalpfade,
die simultan zur Verfigung stehen und
for die keinerlei Lade- oder Umschalt-
zeiten beriicksichtigt werden missen.

In Kombination mit der Option Virtual
Embedding Networks ermoglichen
spezielle Kalibrierverfahren [3], wie
TNA und TOM-X, den EinfluB parasi-
tarer Effekte bei der Verwendung von
Prifadaptern, MeBbetten oder Priif-
spitzen zu reduzieren. Dies gestattet
die fertigungsgerechte Optimierung
der Prifeinrichtung allein nach mecha-
nischen Gesichtspunkten, Reproduzier-
barkeit, Langlebigkeit und Zuverlassig-
keit. Die elektrische Qualitat darf ver-

o il ===

®

O O O O
Port 1 Port 2
200 MHz...7 GHz 741 MHz

Mischer 1 Mischer 2
X
Ll’.* ]
A
8,141...14,941 GHz 3,6 GHz

LO 1 (z.B. SMP) LO 2 (z.B. SMP)

K
®

MeBobjekt
(Frequenzumsetzer)

BILD 3 MeBaufbau fir ein doppelt frequenz-
umsetzendes Mef3objekt (Empfénger-Frontend).

nachlassigt werden. Sie wird im Rah-
men der Kalibrierung einfach, schnell
und genau ermittelt und anschliefend
mit  hoher Prazision rechnerisch
optimiert. Das TNAKalibrierverfahren
zeichnet sich ferner durch einfach zu
realisierende Kalibrierstandards aus,
an die nur geringe Anforderungen be-
ziiglich ihrer elektrischen Spezifikatio-
nen gestellt werden missen.

Eine weitere Starke der ZVR-Familie
sind frequenzumsetzende Messungen,
wobei eine Vielzahl praktisch wichtiger

Anwendungsfalle abgedeckt wird. Spe-
ziell zu nennen ist die schnelle Messung
der Spiegelfrequenzunterdriickung ei-
nes Einseitenbandmischers [4]. Auch
MeBobjekte wie Tuner oder Front-
ends, die ein Eingangssignal mehrfach
in der Frequenz umsetzen, lassen sich
mit Hilfe der Funktion Arbitrary dieser
Option komfortabel und direkt messen.
Das BILD 3 zeigt den dazu bendtigten
MeBaufbau am Beispiel eines dop-
pelt frequenzumsetzenden Empfanger-
Frontends. Die Netzwerkanalysatoren
der ZVRFamilie bieten zusammen mit
modernen Rohde & Schwarz-Mef3sen-
dern, wie beispielsweise dem Mikro-
wellen-Signalgenerator SMP, die Mdg-
lichkeit der schnellen Fernsteuerung
(IEC+TTL) Gber spezielle TTL-Signale,
die Uber Rickwandbuchsen der beiden
befeiliglen Gerate ausgetauscht wer-
den. Damit kann die Messung und Dar-
stellung (BILD 4) der Konversionsverlu-
ste des doppelt frequenzumsetzenden
Mef3objekts in Quasi-Echtzeit erfolgen.
Selbst frequenzumsetzende Gruppen-
laufzeitmessungen, beispielsweise an
Mischern oder Tunern, sind méglich,
wenn ein externer Referenzmischer an
zwei optionale Rickwandanschlisse
angeschlossen wird. Auch nichtlineare
Messungen, wie die Bestimmung des
Kompressionspunktes aktiver Mef3-
objekte, lassen sich einfach und nahe-
zu in Echtzeit durchfihren [5].

Zu den Themen Datentransfer, Grup-
pen- und Phasenlaufzeitmessungen,
Mefunsicherheiten, AutoKal, Mehrtor-

BILD 4 Konversionsverluste des doppelt fre-
quenzumsetzenden EmpféngerFfrontends (einge-
blendet: Tabelle zur Definition dieser Betriebsart).

messungen und frequenzumsetzende
Messungen sind Applikationsschriften
verfigbar und bei jeder Rohde &
Schwarz-Vertretung erhdltlich.

Dr. Olaf Ostwald; Christian Evers
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Frequenzbereich
MefBzeit
MeBdynamik
MefBbandbreiten

AmplitudenmefBBabweichung
PhasenmeBabweichung

Kalibrierverfahren

Anzeige
Pixelanzahl

Fernsteuerung

Kurzdaten Vector Network Analyzer ZVC

Ndheres Leserdienst Kennziffer 158/01

20 kHz...8 GHz
125 ps/Punkt
>120 dB

1 Hz...10 kHz (halbdekadische Stufen)
und 26 kHz (full)

<0,2 dB, typ. <0,025 dB
<1°, typ. <0,2°

TOM, TRM, TRL, TNA, TOSM,
TOM-X, AutoKal

Farb-LCD mit 26 cm Diagonale
640 x 480 (SVGA)
IEC 625-2 (SCPI 1994.0) oder RS-232-C
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Digital Radio Tester CTS65 und CTS60

Multitalente fiir den Service an
GSM- und DECT-Mobilfunkgeriten

Mit dem Digital Radio Tester CTS65 bietet Rohde & Schwarz nun einen kompak-
ten und preisgiinstigen Multimode-Servicetester fir GSM-Mobilfunkgerdte und
auch fiir schnurlose Telefone nach DECT-Standard an. Fiir die reine DECT-Anwen-

dung steht der CTS60 zur Verfigung.

Das erfolgreiche Konzept der Digital
Radiocommunication Tester CMD [1; 2]
wird mit der jetzt vervollstandigten Ser-
vicetester-Familie CTS weitergefihrt. In
dem Multimode-Tester CTS65 (BILD 1)
stehen dem Anwender umfangreiche
Testmoglichkeiten fir folgende Netze in
einem Gerdt zur Verfigung: GSM900
(Europa), GSM1800 (PCN, Europa),
GSM1900 (PCS, USA), DECT Europa
sowie DECT Lateinamerika. Die be-
wdhrte Anwendung des CTS in den
Bereichen POS (Point of Sale = La
dentheke), Service und auch in der
Produktion von Telefonen wird so noch
flexibler.

Die einfache Bedienung des CTS60/65
iUber sechs am Farbbildschirm beschrif-
tete Softkeys hat sich bereits beim
CTS55 bewdhrt [3]. Im Hauptmeni
wdhlt man zwischen den Netzstandards
GSM900, GSM1800, GSM1900 und
DECT. Wurde DECT gewdhlt, so kann
man sich fir den Mobilstations- oder
Feststationstest entscheiden. Bei Bedarf
ist der Anschlu einer externen Tastatur
genau wie beim CTS55 méglich. Ne-
ben dem TFT-Farbdisplay kann alterno-
tiv auch ein externer Monitor iber die
VGA-Schnittstelle angeschlossen wer-
den. Die ausgekligelte Menifihrung
verhindert Fehlbedienungen in bewdhr-
ter Weise.

Test von DECT-Telefonen

DECT (Digital Enhanced Cordless Tele-
communications) ist der inzwischen
auch auBBerhalb Europas etfablierte
Standard zur digitalen Ubertragung
von Sprachsignalen fir schnurlose Tele-

fone. Der rasante Preisverfall und der
Qualitétsvorteil - verdrangen analoge
Systeme zusehends. Neben der An-
wendung fir schnurlose Telefone bietet
DECT auch eine Méglichkeit der Netz-
versorgung in Ballungszentren wie
Flughéfen und Bahnhéfen und umgeht
damit Versorgungsengpdsse der GSM-
Netze. Derzeit wird in Feldversuchen
die alternative Telefonanbindung der

BILD 1
Multimode-Service-
tester CTS65 fiir
das GSM- und
DECT-System.

Foto 43 115/3

. Fachbeitrag

Haushalte (Wireless Local Loop, Last
Mile) mit DECT unfersucht. Fir DECT
sind zehn Frequenzkandle im Bereich
um 1900 MHz reserviert, auf denen im
TDMABetrieb (Time Division Multiple
Access) jeweils zwolf  Gesprache
gleichzeitig gefihrt werden kénnen. Es
sind also 120 gleichzeitig aufgebaute
Verbindungen in einer Zelle denkbar.
Ferner handelt es sich bei DECT um ein
TDD-Verfahren (Time Division Duplex),
bei dem beide Gesprachsrichtungen
auf einer Frequenz zeitversetzt Gbertra-
gen werden. Die DECT-Zellen organi-
sieren sich selbst, das heif}t, Kandle
werden derart gewdhlt, daf3 keine Be-
einflussung mit der schnurlosen Telefon-
anlage des Nachbarn stafifindet.

Der Digital Radio Tester CTS60/65
mift gleichermaBBen DECT-Mobilteile
und DECT-Basisstationen. Das zu testen-
de Obijekt wird dabei in den Test- oder

2
W leel S (ETL

Y]
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Fachbeitrag

Loopback-Modus gesetzt, worauf die-
ses die empfangenen Daten auf dem
Sendekanal wieder an den CTS60/65
zuricksendet. Dies ist fir Messungen
der Bitfehlerrate sowie der Modula-
tions-Parameter und Frequenzgenauig-
keiten nétig.

Im einzelnen werden folgende Parame-
ter bei den DECT-Messungen ermittelt:

Die Sendeleistung ist die mitilere Lei-
stung wahrend der Sendezeit. Sie be-
tragt bei DECT maximal 250 mW; dies
entspricht 24 dBm.

RF Modulation
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BILD 2  Menii fir HF-Modulation.

Autotest Edit

|D1: A configurable test
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BILD 3

Freie Konfiguration eines Autotests.
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BILD 4 Parametrisierung einer Einzelmessung.
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GSM DECT

CTS-B1 OCXO-Referenzoszillator fir CTS-B1 OCXO-Referenzoszillator fisr
erhohte Genauigkeit aller erhshte Genauigkeit aller
frequenzbezogenen Parameter frequenzbezogenen Parameter

CTS-K7 GSM-Modul-Test

CTS-Ké Fernsteuerung ber RS-232-C CTS-Ké Fernsteuerung iber RS-232-C
mit GSM-Applikationsprogramm zur
Anwendung unter Windows

CTS-U56 | Aufrisstung eines CTS55 CTS-U65 | Aufristung eines CTS60
zum Multimode-Tester CTS65 zum Multimode-Tester CTS65

Optionen fisr die Digital Radio Tester CTS55/60/65

Die Leistungsrampe Uberprift das Ein-
halten der Zeit und Leistungs-Dimen-
sionen beim Senden. Die grafische Dar-
stellung zeigt eventuelle Abnormitéten
auf einen Blick.

Auch der Frequenzverlauf iber der
Zeit wahrend des Sendevorgangs er-
laubt eine schnelle Diagnose von Fre-
quenzsynthese und Modulationseigen-

schaften (BILD 2).

Der Frequenzoffset gibt die Ungenau-
igkeit der Mittenfrequenz an.

Die Frequenzdrift ist ein Maf fir das
Weglaufen” der Mittenfrequenz wih-
rend des Sendevorgangs.

Die Anzeige des positiven und negati-
ven Modulationshubs weist die Einhal-
tung des geforderten Modulationshubs
nach und erméglicht dessen Abgleich.

Die Zeitgenavigkeit gibt die prozen-
tuale Abweichung des Zeitrahmens vom
vorgeschriebenen Wert von 10 ms an.

Der lJitter ist ein MaB fir die Unregel-
méBigkeit des Zeitrahmens.

Die Messung der Paketgenauigkeit
zeigt, ob ein Mobilteil genau eine
halbe Rahmen-Dauer nach einer Fest
station sendet.

Die Bitfehlerrate (BER) — im Gegensatz
zu den vorgenannten Messungen eine
Empfangermessung — ist das Verhdlinis
von fehlerhaft empfangenen Bits zu
allen empfangenen Bits.
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Auch die Rahmenausfallrate (FER) ist
ein Qualitatsmerkmal des Empféngers.
Sie beziffert ganzlich ausgefallene Rah-
men und Rahmen mit mindestens 25%
Bitfehler.

Der Echotest bietet die Maglichkeit, die
Funktionalitat von Lautsprecher und
Mikrofon des Priiflings schnell nachzu-
weisen. Hierbei werden Sprachsignale
vom Mobilteil an den CTS60/65 ge-
sendet und von diesem zeitverzogert
wieder zuriickgegeben.

Fir jede Messung sind Toleranzwerte
gemaf den ETSI-Prisfvorschriften vorein-
gestellt, die jedoch kundenspezifisch
anderbar sind. Auf Toleranzwertiber-
schreitungen wird durch farblich her-
vorgehobene MeBwert-Darstellung hin-
gewiesen. Insbesondere bei den grafi-
schen MeBmenis der Leistungsrampe
und der HF-Modulation tragt die far-
bige Darstellung gezielt zur Steige-
rung der Information bei, was den
CTS60/65 zum wertvollen Instrument
zur effizienten Fehlersuche macht.

Dem praxisgerechten Einsatz  des
CTS60/65 als Service-MeBplatz dient
auch der konfigurierbare Autotest, wie
er vom CMD60/65 bekannt ist. Dieser
ermdglicht die freie  Zusammenstel-
lung einzelner Testschritte, wie Verbin-
dungsaufbau,  Leistungsrampen-Mes-
sung, Modulationsmessung, Timing-
Messung, BER-Messung und Verbin-
dungsabbau (BILD 3). Jeder dieser
Testschritte ist beziglich MeB- und
Toleranzparameter frei konfigurierbar



(BILD 4). Vervollstandigt wird dieser
Autotest durch Interaktions-Befehle und
unbedingte sowie bedingte Schleifen.
Trotz dieser Machtigkeit bleibt die
Bedienung so einfach, daf} sich in der
Regel der Griff zum Bedienhandbuch
eribrigt. MeBprotokoll-Ausdrucke ge-
ben AufschluB iber alle Einstellungen,
MeBwerte und Toleranzverletzungen.

Der Digital Radio Tester CTS65 enthalt
neben den Baugruppen des CTS55 ei-
ne DECTBaugruppe, die in dhnlicher
Form auch im CMD60 eingesetzt wird.
Diese beinhaltet neben der gesamten
HF-Hardware (Sender, Signalisierungs-
empfanger und Mef3empfanger) auch
die Signalisierungs- und MeBeinheit
einschlieBlich  Software. Im blauen
KASTEN sind die Optionen zusammen-
gestellt, mit denen die Digital Radio
Tester individuell und kostenginstig an
die jeweilige MeBaufgabe angepafit
werden kdnnen. Natirlich ist auch die
Hochristung eines CTS55 zu einem
CTS65 problemlos maglich.

Neue Mef3moglichkeiten
im GSM-Modus

Auch der GSM-Anteil der CTS-Familie
wird wie alle anderen Mobilfunkmef3-
plétze von Rohde & Schwarz laufend
um neue Anwendungsmdglichkeiten er-
weitert [4]. Neue Menis dienen zum
Beispiel der Wahl verschiedener Dar-
stellarten im Fernsteuerbetrieb; man
kann entweder das dem Gerdtestatus
entsprechende Meniibild oder die Fern-
steverbefehle zusammen mit Gerdite-
status und Fehlerstatus sehen. Die
anwenderspezifische Konfiguration der

CTS Go ..
rement _Configuration _Limits _Window _Help
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BILD 5 Verbindungsaufbau (Einbuchen) mit der
Benutzeroberfléiche der GSM-Applikations-Soft-

ware.
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BILD 6 Konfiguration der durchzufihrenden
Messungen.
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BILD 7  Auszug aus einem Mef3protokoll.

RS-232-C-Schnittstelle dient beispiels-
weise der Wahl von BaudRate, Start-,
Stopp- und Parity-Bits.

Mit der schnellen Leistungsmessung
(ca. zehn Messungen pro Sekunde)
und dem Schmalband-Spektrummonitor
eignet sich der CTS hervorragend zum
Abgleich von Sendeleistung und Mo-
dulation von GSM-Handys.

Fachbeitrag

Eine inferessante Anwendung ist die
in der Option ,Fernsteverung iber
RS-232-C" enthaltene GSM-Applika-
tions-Software; sie beinhaltet einen
konfigurierbaren automatischen Testab-
lauf, der auf einem externen PC unter
Windows 3.1, Windows 95 und
Windows NT ablauft. Mit einfachen
Mausklicks kénnen Parameter wie das
verwendete Netz, die Art und der Um-
fang der Messungen oder auch Tole-
ranzen gewdhlt werden (BILD 5 bis 7).
Ein Ubersichtliches MeBprotokoll er-
laubt dann die weitere Auswertung und
Archivierung der MeBdaten. Uber Do-
tenfilter lassen sich die Ergebnisse in
andere Programme exportieren.

Dr. Klaus Gresser; Gottfried Holzmann
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Echotest

Kurzdaten Digital Radio Tester CTS
GSM-Modus (CTS55/65)

MefBobjekte GSM900-, GSM1800-, Fest- und Mobilteile gemaf
GSM1900-Mobiltelefone DECT Europa und DECT Lateinamerika
Betriebsarten  Quick Test, Loopback Mode,
Manual Test, Manual Test,
Auto Test, Auto Test,
Module Test, Fernsteuerung iber RS-232-C
Fernsteuerung iiber RS-232-C
Funktionen Synchronisation, Registrierung,  Synchronisation,

Verbindungsauf- und -abbau,

Kanalwechsel, Leistungswechsel,

MefBparameter  Leistung, Leistungsrampe,
Phasen-/Frequenzfehler,
Zeitgenauigkeit, Empfindlichkeit
(BER, RBER, FER, RxLev, RxQual)
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DECT-Modus (CTS60/65)

Verbindungsauf- und -abbau,
Echotest

Leistung, Leistungsrampe,
Frequenzverlauf/-offset/-drift,
Modulationshub, Zeitgenauigkeit,
Jitter, Paketgenauigkeit,
Empfindlichkeit (BER, FER)
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Fachbeitrag

Multifunktionsmodul AMV fir Testsysteme TSA und TSU

Analoge Mefstechnik
in der Baugruppen-Produktion
jetzt noch effizienter

Die zunehmende Integrationsdichte auf Leiterplatten, einhergehend mit der
geringeren Zugdnglichkeit interner Knoten iGber Nadelbett, 1Bt die Bedeutung
von Funktions- und Endtest auf Leiterplattenebene in den Vordergrund riicken.
Rohde & Schwarz stellt sich dieser Entwicklung mit einer komplett neuen analo-
gen MeBtechnik fir den Produktionstest von Baugruppen.

Jolofolslololc)

technik fir die jeweilige Anwendung
(z. B. Mobilkommunikation) besitzt und
drittens bereit ist, auch komplette Sy-
steme/Projekte bis hin zur Inline-Ferti-
gung zu konzipieren und auch Support
bereitzustellen — natirlich weltweit. Mit
dem Multifunktionsmodul AMV  wird
Rohde & Schwarz erneut seiner Rolle
als Trendsetter im Bereich der Losungs-
anbieter gerecht, da die neve Mef>-
technik fir die bekannten Testsystem-Fa-
milien TSA und TSU nicht nur eine ein-
zigartige technische L&sung, sondern
auch einen weiteren Meilenstein in

BILD 1 Mit dem Multifunktionsmodul AMV wer-
den die Baugruppentests in der Produktion mit
den Testsystemen TSA und TSU noch schneller
Foto 43 122/1

und vielseitiger.

Partner im Produktionstest

Die Entscheidung fir eine Testldsung ist
gleichzeitig die Entscheidung fir einen
langfristigen Partner im Produktionstest.

Durch die Einbindung in die eigene Fer-
tigungsstruktur, durch Adapter und Pro-
gramme wird erheblich mehr Kapital
gebunden als durch das eigentliche
Testsystem. Deshalb ist es unabdingbar,
daB der Lieferant erstens eine breite
Palette des allgemeinen Produktions-
tests unterstitzt, also In-circuit, Funk-
tions- und optischen Test [1 bis 3], zwei-
tens spezielles Know-how und Mef-

10 Neues von Rohde & Schwarz  Heft 158 (1998/11)

Richtung von Plattformkonzepten fir
den Leiterplattentest darstellt (BILD 1).

Technik

Das Multifunktionsmodul AMV (BILD 2)
ist ein komplettes MeBsystem auf
einem Modul, das die analoge MeB-
technik fir analogen In-circuit-Test, fir
Funktionstests bis typisch 1 MHz sowie



Relaisverschaltung und Triggerung ent-
halt. Die Funktionalitét von bisher sie-
ben MeBmodulen und zwei externen
IECBus-Gerdten ist auf dem Modul zu-
sammengefaBt, trotzdem belegt es nur
zwei von 13 Steckpldtzen im Universal-
Testsystem TSU beziehungsweise zwei
von 23 im Board-Testsystem TSA. Diese
Kompaktheit schafft Platz fir Schalifeld-
sowie Treiber-/Sensor-Module. Die Ko-
ordination und Kommunikation zwi-
schen allen internen Einzelgerdten und
die Auswertung von MeBkurven iber-
nimmt ein 32-bit-DSP, Stimulierung und
Aufzeichnung kénnen gleichzeitig ab-
laufen. Die Genavigkeiten und Takt-
raten sind so gewdhlt, wie es dem
Schwerpunkt im Produktionstest ent-
spricht.

Da Adapterkonzept und Systemplatt-
formen von TSA und TSU kompatibel
beibehalten werden, kénnen auch vor-
handene Systeme mit einem Upgrade
auf neuesten Stand gebracht werden.
Vorhandene In-circuit-Tests lassen sich
weitgehend kompatibel ibernehmen
und profitieren von dem erhdhten
Durchsatz. Die neuen Funktionstest-
moglichkeiten decken ein breites An-
wendungsgebiet ab. Der Priiftechniker
braucht sich deshalb nicht beim Kauf
fir die Teststrategie zu entscheiden,
er muB3 diese Entscheidung erst bei
der Programmerstellung féllen, dann,
wenn der detaillierte Prif und Trimm-
plan vorliegt.

BILD 2

Analoges Multifunk-
tionsmodul AMYV.

Es braucht nur zwei
Steckplatze in den
Testsystemen TSA
und TSU und erwei-
tert deren Funktio-
nalitat erheblich.

Foto 43 122/2

Standardgeritefunktionen

Die einzelnen Mef3gerdte auf dem Mo-
dul kénnen flexibel kombiniert werden.
Bis zu finf DC-Signale unterschied-
licher Leistung lassen sich gleichzeitig
stimulieren. Damit kénnen Spannungen
bis +100 V und Stréme bis 200 mA er-
zeugt werden. Mef3bar sind DC-Span-
nungen von 20 pV bis 500 V und Stréme
von 500 pA bis 1 A. Zwei integrierte
Verstarker kénnen DC- und AC-Signale
auf £100 V verstarken und erdbezoge-
ne Signale erdfrei machen. Je 32 digito-
le Input- und Output-Ports erméglichen
einfache Steuerungen des Priiflings.

Die In-circuit-MeBaufgaben werden
von virtuellen Gerdten, die mehrere Ein-
zelgerdte des AMV zusammenfassen,
erfillt. Dazu gehdren Widerstands-
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Fachbeitrag

und Impedanzmessungen, Kurzschluf3-,
Verbindungs- und Kontaktierungstests
sowie IC-Check (Knotenimpedanzver-
fahren).

Waveform-Analyse
und -Generierung

Ein Schlisselgerdt fir kompliziertere
Messungen ist der zweikanalige
Waveform-Analysator. Er kann mit
einer Sampling Rate bis zu 10 MHz
Spannung und Strom messen, DC-Mit-
telwert, Effektiv- oder Spitzenwerte er-
mitteln (bis 500 V und 1 A). Zeitliche
MeBparameter sind Frequenz, Periode,
Zeitintervall, Pulsbreite, Tastverhdiltnis,
Anstiegs- und Abfallzeit. Aus den Kur-
ven kénnen Anzahl und Zeitpunkt von
Ereignissen (Flanken, relative Maxima/
Minima) ermittelt oder ganze Kurven-
ziige mit einem Toleranzschlauch ver-
glichen werden (BILD 3). Wahrend her-
kdmmliche Speicheroszilloskope vor
allem fir interaktive optische Auswer-
tung entwickelt sind, ist der Waveform-
Analysator des AMV fir automatisierte,
reproduzierbare Tests in der Produk-
tionsumgebung ausgelegt. Durch um-
fangreiche Triggermdglichkeiten wird
zundchst dafir gesorgt, daf3  nur der
interessierende Bereich im 64-K-Spei-
cher erfafit wird. Dieser wird dann
nach den gewiinschten Kriterien durch-
sucht. Dazu kann durch Vorgabe von
Auswerte-Triggerschwelle und -Hyste-
rese auch aus einem verrauschten oder
gestorten Signal das eigentliche Ereig-
nis eindeutig ermittelt werden, ohne
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Fachbeitrag

daf} jede Schwankung als Nebenmaxi-
mum fehlinterpretiert wird (BILD 4). Die-
se Auswertungen laufen geschwindig-
keitsoptimiert unter Kontrolle des DSP
im MeBgerdt ab, ein zeitaufwendiges
Hochladen von Kurven entfallt.

|
Hysterese

reales
Signal Rickwdrts-

suche

I
I

! —-
i Vorwarts-
| suche
|

I

I

I

h f i

ideales | .
Signal ! !

-
Einbruchdauer

BILD 4 Messung der Zeitdauer eines Signalein-
bruchs zwischen erstmaligem Unterschreiten des
Maximalpegels t; bis zum Erreichen eines wieder
stabilen Endwerts t,. Durch Vorgabe von Hyste-
rese und Vorwadrts-/Riickwdrtssuche kénnen die
echten Maxima auch bei verrauschten Signalen
ausgefiltert werden.

Der zweikanalige Arbitrary-Wave-
form-Generator des AMV generiert
periodisch Standardkurven und frei
programmierbare Kurven. Aus dem
64-K-Speicher kdnnen ein oder meh-
rere Signale im Single-shot-Betrieb mit
einer Takirate bis zu 10 MSamples/s
bei Amplitude und Offset bis zu 10 V
(Ugs = 20 V) programmiert werden. Mit
High-Voltage- und Isolationsverstarker
l&Bt sich ein erdfreier Hochspannungs-
signalgenerator bis 200 V Spitze-Spit
ze-Spannung bilden, wie er in der Tele-
kommunikations- und Kraftfahrzeug-In-
dustrie bendtigt wird. Mit dem Analy-
sator gelernte Kurven kann der Gene-
rator wieder stimulieren.

Schaltfeld und Triggersystem

Die Einzelgerdte sind in das Schaltfeld
und Triggersystem eingebunden. Sie
gehen auf einen 12-Draht-Videobus,
der sowohl direkt zu zwdlf Videopins
der Adapterschnittstelle als auch zum
6-Draht-Analogbus und damit zu maxi-
mal 1088 Pins im Testsystem TSA fihrt.
Ahnlich verbinden finf lokale und drei
globale Triggerleitungen alle internen
Gerdte untereinander und stellen auch
zum Beispiel den Kontakt mit der digi-
talen Testeinheit sowie mit externen

12 Neves von Rohde & Schwarz

Gerdten her (IEC oder VXI). Die Daten
der Module gelten unter Einbeziehung
des Schaltfelds bis zur Adapterschnitt-
stelle, wdhrend bei anderen modul-
orientierten Konzepten der Anwender
mit zusdtzlichen Relaismodulen fir ein
Zusammenschalten der Module unter-
einander und fir die Verbindung zum
Prifling sorgen und die sich dabei
ergebenden schlechteren Systemdaten
ermitteln muB. Da beim AMV die
schaltbaren Videopins und auch direk-
te SignalEin- und -Ausgdnge sowie
Triggerpins an der Adapterschnittstelle
anliegen, kénnen kleinere Prifaufga-
ben unmittelbar ohne weitere Mef3-
oder Schaltmodule abgewickelt wer-
den. Dadurch ergibt sich ein sehr nied-
riger Einstiegspreis fir ein 1-Modul-
Komplettsystem mit TSU.

Software

Zu der neuen Meftechnik gehort auch
die neue System-Software TSS 5.0,
eine reine 32-bitWindows-NT-Applika-
tion nach dem Windows-Standard. Die
Bedienung erfolgt in gewohnter Manier
wie bei anderen windowsorientierten
Applikationen. Ein Datenaustausch mit
anderen NT-Applikationen ist Gber Clip-
board oder DDE mdglich. Der kombi-
nierte Editor/Debugger erlaubt ein
schnelles und einfaches Arbeiten wih-
rend Programmierung und Debugging
ohne zeitaufwendiges Kompilieren.
Editieren und  Ausfihren
wird durch einen einfachen Mausklick
umgeschaltet. Verschiedene grafische
Werkzeuge, wie virtuelle Panels, Stati-

Zwischen

stik und Trace-Anzeigen fir MefBwerte
oder symbolische Breakpoint-Anzei-
gen, erlauben ein Ubersichtliches De-
buggen. Die Programmierung ge-
schieht wie bisher in der meftechni-
schen Sprache TSL (Test System Langu-
age), erweitert um die zusatzlichen
Funktionen der neuen Gerdte.

Ausblick

Mit der AMV-Mef3technik sind die An-
wender der Produktionstester TSA und
TSU fir alle anstehenden und zukiinfti-
gen MeBaufgaben bestens geristet.
Auf besonderen Wunsch kénnen sogar
zeitkritische MeBaufgaben mit kunden-
spezifischer Firmware realisiert wer-
den. Wegen der Durchgdngigkeit von
Hardware, Software und Adapterkon-
zept kann auch der Kunde, der sich be-
reits vor léngerer Zeit fir ein System
von Rohde & Schwarz entschieden hat,
sein vorhandenes System moderni-
sieren, ohne alles inkompatibel neu
beschaffen zu missen.

Dr. Lothar Tschimpke
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DC-Stimulusbereich
AC-Stimulusbereich
DC-MeBbereich
AC-MeBbereich

Waveform-Generator (2 Kan.)
Waveform-Analysator (2 Kan.)

Schaltfeld/Triggerbus

In-circuit-Tests

Kurzdaten Multifunktionsmodul AMV fiir TSA, TSU
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<100V, 200 mA

<100V, £2 MHz

20 pV...500V, 500 pA...T A
100 pV...500V, €2 MHz

Sinus, Dreieck, Rechteck, Arbitrary,
1 Kanal erdfrei, <200 V (U,

Spannung, Strom, Frequenz, Zeit,
1 Kanal erdfrei, <500 V

12-Draht-Analogbus / 8 Triggerleitungen

R, L, C, Z, Transistoren, Dioden,
Shorts, Continuity, Contact, IC-Check
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DAB-Sender NA6... und NLé6...

Digitaler Horfunk

zuverlissig und wirtschaftlich

Nach einer Vielzahl internationaler DAB-Pilotprojekte beginnt jetzt die eigentliche
Einflhrung von Digital Audio Broadcasting. Dies bedeutet den Ausbau der vor-
handenen Sendernetze fir eine flachendeckende Versorgung. Rohde & Schwarz
hat sowohl fiir VHF-Band Il als auch fiir das L-Band neue DAB-Sender entwickelt,
die nicht nur jetzigen, sondern auch kiinftigen Anforderungen entsprechen und
die sich durch hohe Ubertragungsqualitét und Wirtschaftlichkeit auszeichnen.

BILD 1 Die DAB-Sender NAG6... (Band Ill) fir
125 W bis 2 kW sind in 2 m hohen 19-Zoll-

Gestellen untergebracht. Foto 43 070

Die neuen DAB-Sender (BILD 1) sind
modular aufgebaut (BILD 2) und beste-
hen aus folgenden Komponenten:

¢ DAB-Steuersender,

¢ Leistungsverstarker,

* Netzteil,

¢ Sendergestell.

Fir Band Il sind Sender mit Ausgangs-
leistungen von 50 W bis 2000 W
verfigbar (Typenreihe NAG6...), fir
das L-Band mit Ausgangsleistungen von
50 W bis 750 W (Typenreihe NL6...).
Die Bedienung des gesamten DAB-Sen-
ders erfolgt ber eine PC-Software un-
ter Windows oder iber ein Display im
Steuersender.

Der DAB-Steuersender mit integriertem
COFDM-Modulator verarbeitet als Ein-
gangssignal das Ensemble Transport
Interface (ETl) nach ETS 300799 in
den Varianten ETI(NI, G703) und
ETINA, G704). Als Ausgangssignal
erzeugt er das DAB-Signal nach
ETS 300 401 in der HF-Llage (BILD 3).
Zu Uberwachungszwecken kann das

Fachbeitrag

ETI(NI)-Signal nach NA-Decodierung
und Laufzeitausgleich wieder ausgege-
ben werden. Ein FiFo in der Eingangs-
stufe dient zum Puffern von Taktschwan-
kungen im Eingangssignal gegeniber
dem Referenztakt.

Der nachfolgende NA/NI-Konverter
stellt automatisch fest, ob ein ETI(NI)-
oder ein ETI(NA)-Signal anliegt. Bei ei-
nem ETI(NA)-Signal folgen anschlie-
Bend das Deinterleaving und die Reed-
Solomon-Decodierung. Die im Signal

enthaltenen Zeitmarken werden ausge-
wertet und zum Steuern des dynami-
schen Laufzeitausgleichs benutzt (bis zu
1 s). Zusatzlich kann der Datenstrom
durch ein statisches Laufzeitglied um
bis zu 750 ms verzdgert werden. Das
ETI-Signal transportiert sowohl im NA-
Layer (NASC: NA-Service Channel) als
auch im NHayer (MNSC: Multiplex

selektierte Eingangssignal oder das  Network Service Channel) Daten-
DAB-Steversender  Teiler Lifter Koppler
T Leistungs-
% || verstarker [ |
| ese
EngI;n al L= Netzteil
L F&P Bandpaf |—01
e q Lisfrer
BILD 2 1o s Leistungs- | |
Aufbau eines o e e
500-W-DAB-Senders : P
Netzteil
(250 W redundant).
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kandle, die zur Konfiguration (TlI, stati-
sches Delay usw.) des Sendernetzes
verwendet werden kdnnen. Diese Da-
ten werden aus dem Datenstrom her-
ausgeldst und an den Controller zur
Auswertung weitergeleitet. SchliefBlich
Ubergibt der NA/NI-Konverter den ver-
zdgerten Datenstrom an die ndchste
Funktionseinheit: den ersten DSP. Dieser
analysiert zundchst das einlaufende
Signal. Es werden so die Konfigura-
tionsinformationen gewonnen und dy-
namische Rekonfigurationen detektiert.
Falls die Fehlerhaufigkeit bei der Uber-
prifung der Check-Summen fir die
Steverdaten oder fir die Nutzinforma-
tionen zu hoch ist, wird das Ausgangs-
signal des Modulators abgeschaltet. Es
folgen die FehlerschutzCodierung und
das Time Interleaving. Fir Testzwecke
kann eine PRBS (Pseudo Random
Binary Sequence) in einen Subchannel
eingefigt werden.

Der ndchste DSP generiert — je nach
DAB-Modus - den Transmission Frame
und das DAB-Zeitsignal. Weiter wer-
den im Nullsymbol das gewiinschte
Tll-Muster erzeugt und die berechneten
DAB-Symbole um das Guard Interval
ergdnzt. Die nachfolgenden FIR-Filter
begrenzen das Spektrum und erhéhen
die Abtastrate von 2,048 MHz auf
32,768 MHz. Der digitale Vorentzer-
rer kann das Signal in der Momentan-
amplitude und -phase vorentzerren so-
wie auf den Frequenzgang Einfluf3 neh-
men. Damit ist das Zeitsignal optimal
auf die Kennlinie des Leistungsverstar-
kers abstimmbar. Die Umsetzung in die
Band-lIl-Frequenzlage geschieht per Di-
rektmodulation (ohne ZF). Fir die Aus-
gabe im L-Band wird dieses Signal in die
LBand-Lage hochgemischt. Die Referenz-
frequenz kann vom integrierten GPS-
Empfénger oder von extern kommen.

Die Leistungsverstérker zeichnen sich
durch hohe Linearitét, einen sehr guten
Wirkungsgrad und Kompaktheit aus.
Die Verstarker fir Band Il sind mit
MOSFET-Transistoren aufgebaut, die
for das L-Band mit bipolaren Transisto-
ren. Dank hoher Spitzenleistungsreser-
ven in den Leistungstransistoren kénnen

14
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BILD 3  Prinzipschaltung des DAB-Steuersenders
auch Leistungsspitzen, wie sie durch
das Multitréger-Verfahren und  die
Phasenumtastung im DAB-Signal ent-
stehen kdnnen, keine Intermodulations-
produkie sowie erhohte Bitfehlerraten
des DAB-Signals verursachen. Eine
Besonderheit des Leistungsverstérkers
ist der installierte Zirkulator an seinem
Ausgang. Er verhindert alle Arten von
langsamen und schnellen Reflexionen,
die unter Umstanden die Leistungs-
transistoren zerstoren konnen. Neue,
patentrechtlich  geschiitzte Leistungs-
koppler minimieren den Leistungsverlust
bei einem Verstarkerausfall erheblich.
Bei Ublichen Kopplern reduziert sich
die Ausgangleistung der Sender bei-
spielsweise um -6 dB, wenn von zwei
Verstarkern einer ausfallt, bei den neu-
en Kopplern nur noch um -3,5 dB.

Jeder komplette Verstarkereinschub der
neuen DAB-Sender ist mit einem sepo-
raten Netzteil ausgestattet, jedes stellt
eine eigene mechanische Einheit dar.
Dadurch wird automatisch Redundanz
fir die Versorgungsspannungen der
Verstarker sichergestellt. Im Interesse ei-
ner minimalen Verdrahtung und hohen
Betriebssicherheit im Sendergestell sind

Heft 158 (1998/11)

die Netzteile nur fir eine Spannung
ausgelegt. Die Verstarker erzeugen alle
anderen fir sie notwendigen Spannun-
gen intern, womit wieder Redundanz
gegeben ist. Die Netzteile sind als pri-
mar getaktete, kurzschluBfeste Regler
ausgefihrt; sie sind dreiphasig, optio-
nal (je nach Gesamtleistungsaufnahme
des Senders) kénnen aber auch einpha-
sige eingesetzt werden. Wegen des
hohen Wirkungsgrades von mehr als
85% reicht ein kleiner eingebauter Ven-
tilator zur Kihlung. Die Netzteile kon-
nen wdhrend des Betriebs ohne Pro-
grammunterbrechung
Netzteil und Verstarker sind redundant)
iber Steckverbinder getauscht werden.

(vorausgesetzt

Die Sender mit Leistungen ab 125 W
(Band ll) beziehungsweise 100 W
(L-Band) sind in 19-Zoll-Gestellen mit
einer Hohe von 2000 mm und einer
Tiefe von nur 800 mm untergebracht.
Der Ausgangs-BandpaB ist jeweils im
Sendergestell integriert, fir Band Il er-
fillen Sender und Filter die Spektrums-
maske fiir ,Critical Areas”. Immer wenn
Verstarker und Netzteil redundant sind,
ist auch das Liftungssystem redundant
ausgefihrt, das bedeutet zwei im Sen-



dergestell integrierte Lifter. Die Luft
kann aus dem Senderaum entnommen
und auch wieder dorthin abgegeben
werden oder auch von extern zu- und/
oder abgefihrt werden. Hierfir sind
Luftanschlisse im Sendergestell unten
und oben vorhanden. Die 50-W-Sen-
der fir Band Il und LBand sind in
19-Zoll-Gestellen mit einer Hohe von
1000 mm und einer Tiefe von 600 mm

eingebaut.
Rainer Steen; Cornelius Heinemann;
Peter H. Frank

Fachbeitrag

Frequenzbereich

DAB-Modi
Ausgangsleistung

Eingang
Standard
Netzanschluf3

Kurzdaten DAB-Sender NA6.../NL6...

174...240 MHz (Band I}
1,452...1,492 MHz (l-Band)
1,0,

50...2000 W (Band Ill}
50...750 W (L-Band)

ETI(NI) oder ETI{NA)

ETS 300 401

3x 400V + 10%

Ndheres Leserdienst Kennziffer 158/04

Verfahren und Einrichtung zur Ubertragung digitaler
Tonsignale in terrestrischen Rundfunk-Sendernetzen

Die Erfindung betrifft und geht aus von einem Ver-
fahren und einer Einrichtung zum Ubertragen der
digitalen Tonsignale von Tonstudios zu den einzel-
nen Sendestationen eines terrestrischen Rundfunk-
Sendernetzes. Bei den geplanten kiinftigen Syste-
men zur digitalen Horfunkiibertragung ist es erfor-
derlich, eine Vielzahl von einzelnen Programmen
von den einzelnen Tonstudios der Rundfunkanstal-
ten zu den einzelnen Sendestationen dieser lan-
desweit geplanten ferrestrischen Harfunk-Sender-
netze zu bertragen.

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein einfaches Ver-
fahren und eine einfache Einrichtung dafir zu
schaffen. Diese Aufgabe wird gelést durch ein Ver-
fahren laut Hauptanspruch. Vorteilhafte Weiterbil-
dungen insbesondere fiir Einrichtungen zum Aus-
fohren dieses Verfahrens, und zwar zum Einsatz
bei einem DAB-Sendernetz, bei einem Gblichen
terrestrischen VHF-FM-Sendernetz und auch bei
einem erweiterten DSR-Verfahren ergeben sich aus
den Unteranspriichen.

Die Erfindung geht davon aus, daf zur Ubertra-
gung der Tonsignale von einem Tonstudio zu den
einzelnen Sendestationen eines Rundfunk-Sender-
netzes das an sich zur Versorgung von Konsumer-
Rundfunkempfcngern ber einen Satellitensender
bekannte DS1/DSR-Verfahren am besten bewdhrt
hat. Mit einem solchen DS1/DSR-Verfahren kon-
nen dllerdings nur sechzehn einzelne Programme
tbertragen werden, da der bekannte DSR-Coder
nur sechzehn DS1-Kanéle zur Verfigung hat. Da
bei kinftigen Rundfunk-Sendernetzen wesentlich
mehr Programme gleichzeitig zu den einzelnen
Sendestationen Ubertragen werden miissen, wird
gemdB der Erfindung in Kombination mit diesem
DS1/DSR-Verfahren eine zusétzliche Datenreduk-
tion der zu Ubertragenden Tonsignale im Tonstudio
durchgefihrt, und zwar unter Beriicksichtigung

der psychoakustischen Phénomene des mensch-
lichen Ohres. Hierfir ist beispielsweise das soge-
nannte MUSICAM-Verfahren (Masking Universal
Subband  Integrated Coding And  Multiplexing)
geeignet, das zur Ubertragung von Tonsignalen
auf schmalbandigen Ubertragungskandlen wie
Telefonleitungen zwischen Tonstudios und Sen-
dern benutzt wird. Durch die Kombination eines
solchen bekannten Datenreduktionsverfahrens mit
einem DS1/DSR-Satelliten-Ubertragungsverfah-
ren wird es mdglich, nicht nur 16 Programme
zu den einzelnen Sendern beispielsweise eines
DAB-Sendernetzes zu ibertragen, sondern ein
Vielfaches hiervon. Das erfindungsgeméfe Ver-
fahren arbeitet dabei vor allem sehr skonomisch,
da es mit handelsiblichen Gerdten ausgefihrt
werden kann. Es ist insbesondere auch gut ge-
eignet fir die Versorgung der einzelnen Sender-
stationen eines DAB-Netzes, da je nach Grad
der verwendeten Datenredukfion beispielsweise
drei- bis siebenmal soviele Programme ibertragen
werden kénnen wie nach der DS1/DSR-Ubertra-
gungstechnik, die jo auf ein Stereoprogramm
(oder zwei Monoprogramme) je DS1-Kanal und
auf nur 16 Stereoprogramme pro DSR-Kanal
beschréinkt ist.

In gleicher Weise ist das erfindungsgemdfe Ver-
fahren auch zur Versorgung eines iblichen ferre-
strischen VHF-FM-Sendernetzes oder eines soge-
nannten kompatiblen DAB-Netzes geeignet, bei
welchem pro Sender nur ein einziges digitales Pro-
grammsignal in dem Frequenzband wie fir einen
VHF-FM-Sender abgestrahlt wird.

Als Breitband-Ubertragungssystem wird bei dem
erfindungsgemdflen Verfahren vorzugsweise ein
ibliches Satelliten-Ubertragungssystem benutzt, in
gleicher Weise kann jedoch die Ubertragung auch
Uber ein Breitband-Kabelnetz erfolgen.

Patent

Das Verfahren kann auch unmittelbar zur Erweite-
rung des bekannten digitalen Horfunksystems DSR
benutzt werden (Extended DSR, EDSR). Dazu ist es
nur erforderlich, den fir den DSR-Satelliten-Hér-
funkempfang vorgesehenen Consumer-Empfénger
mit einem entsprechenden MUSICAM-Decoder-
Chip mit einer entsprechenden Auswahllogik aus-
zustatten; der Benutzer eines solchen Empféingers
kann dann unmittelbar aus den nach dem erfin-
dungsgeméfBen Verfahren Gbertragenden digita-
len Tonsignalen die von ihm gewiinschten daten-
reduzierten Tonsignale auswdhlen und abhéren.
Damit kann das bekannte DSR-Ubertragungs-
system auf ein Vielfaches der bisher angebotenen
Programme erweitert werden.

Auszug aus Patentschrift EP 0 510 247 B1

Angemeldet von Rohde & Schwarz am
02.08.1991

Erteilung versffentlicht am 12.06.1996

Erfinder: Paul Dambacher

Anwendung mit DSR-Modulator SFP (BILD),
Audiocoder DCA, Digitaltonempfanger DSRE,
Digitaltonumsetzer DSRU, MUSICAM-Codec

Ndheres iber die genannten Gerdte unter
Kennziffer 158/05
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Fahrzeug-Ortungssystem VELOS

DGPS-gestiitzte Fahrzeug-Ortung
mit schnellem Datenfunk

Das Fahrzeug-Ortungssystem VELOS dient zur Ermittlung der Positionsdaten mo-
biler Objekte und der Ubertragung dieser Positionsdaten an eine Leitstelle. Dort
werden die Daten gespeichert, die Positionen auf einer Karte dargestellt sowie
weitere anwenderspezifische Aufgaben ausgefilhrt. Die Dateniibertragung
erfolgt iiber ein Funknetz, das die Ortung von bis zu zehn Fahrzeugen pro
Sekunde gestattet; alternativ ist auch die Anbindung an ein kundenseitiges Daten-
funknetz oder GSM méglich.

Das Spektrum der méglichen Einsatzge-
biete fir das Fahrzeug-Ortungssystem
VELOS (Vehicle Location System, BILD 1)
umfaBt neben Sicherheits- und Wert-
transporten, Polizei, Feuerwehr und 6f-
fentlichem Personen-Nahverkehr auch
die Bodenrollortung auf Flughdfen sowie
die Erfassung der Positionsdaten von
Fahrzeugen auf Werksgeldnden oder
der Schiffspositionen in Hafen. Die hohe

BILD 1
Komponenten des
Fahrzeug-Ortungs-
systems VELOS:
Referenzstation,
Leitstellenrechner
und Mobilstation
(Kompaktbauweise
und 1/, 19-Zoll-
Bauweise).

Foto 43 112

Ortungsgeschwindigkeit sowie die Aus-
nutzung des DGPS (Differential GPS)
ermdglichen dem Anwender des Sy-
stems, jederzeit genaue und aktuelle
Positionsinformationen seiner Fahrzeuge
zu erhalten, wie dies speziell fir sicher-
heitsrelevanten Einsatz notwendig ist.

Zentraler Bestandteil der Leitstelle und
auch der Mobilstationen ist jeweils ein

16 Neues von Rohde & Schwarz  Heft 158 (1998/11)

schnelles Datenfunkmodul. Je nach ge-

forderter Genauigkeit der Positionsda-

ten steht das Ortungssystem in zwei

Varianten zur Verfigung:

e System ohne Korrektur der Positions-
daten (Abweichung der Positions-
daten < 100 m),

e System mit Korrektur der Positions-
daten durch DGPS nach dem
RTCM104-Standard (Radio Techni-
cal Comittee for Marine Services); in
diesem Fall betragt die Abweichung
der Positionsdaten maximal nur 5 m.

Die Leitstelle umfaBt einen Ortungs-
rechner mit System-Software sowie eine
GPS-Referenzstation mit infegriertem
Datenfunkmodul. Der GPS-Empfanger
erzeugt die RTCM-Korrektursignale.
Die Ubertragung dieser Telegramme
sowie der Datenverkehr mit den Mobil-
stationen erfolgt iber das Datenfunk-
modul. Zur Erhéhung der System-Ver-
figbarkeit kann die Referenzstation
redundant ausgefihrt werden, das
heif}t, es werden eine Master- und eine
Standby-Referenzstation einschlieBlich
eigenen  Ortungsrechnern  installiert
(BILD 2). Die beiden Rechner sind ent-
weder Uber eine RS-232-C-Schnittstelle
(bei groBerer Entfernung Uber Mo-
dems) oder iber ein LAN miteinander
verbunden. Bei einer Konfiguration der
Rechnersysteme als Server stehen die
Ortungsergebnisse dem kundenseiti-
gen Netz und den jeweiligen Applika-
tionen zur Verfigung (z. B. Uber Ether-
net mit TCP/IP-Protokoll). Uber die
Netzwerkschnittstelle ist auch die Konfi-
guration des Funknetzes mdglich, vor-
zugsweise die An- und Abmeldung von
Teilnehmern. Zur Berechnung der Positi-
onskorrektur bei einem DGPS-System
missen die GPS-Antennenpositionen
der beiden Referenzstationen exakt in
WGS84-Koordinaten vermessen sein
(World Geodetic System 1984), wah-
rend bei einem Standardsystem ohne
Positionsdatenkorrektur die GPS-Emp-
fanger entfallen.

Die Hauptkomponenten der Mobilsta-
tionen sind ein GPS-Empfénger sowie
ein Datenfunkmodul zur Anbindung an
die Funkiibertragungsstrecke (BILD 3).



S

-

DGPS- Telemetrie-
Empfénger Transceiver

Telemetrie-
Transceiver

DGPS-
Empfénger

Master-
Referenzstation

Standby-

Referenzstation

2 xR$:232:C 2 xR$232C
220V 220V
||E
oder LAN ._\_ﬁ_— Aufbau einer
@ Leitstelle (redun-
dantes Konzept).
Der GPS-Empféinger einer jeden Mobil-  Alarme, sonstige  Statusmeldungen)

station gibt einmal pro Sekunde Posi-
tionsdaten Uber eine serielle Schnitt-
stelle (RS-232-C) aus. Diese werden
jedoch nur auf Anforderung durch den
Ortungsrechner zur Leitstelle Gbertra-
gen. Zu diesem Zweck fragt der Or-
tungsrechner Uber Funk zyklisch die
Positionsdaten der Mobilstationen ab,
das heif}t, es wird ein vom Leitstellen-
rechner gestevertes TDMA-Verfahren
eingesetzt (Time Division Multiple Ac-
cess). In die TDMA-Struktur ist auch die
Ubertragung der RTCM-Korrekturdaten
eingebunden, so daB fir die Ubertra-
gung der Korrekturtelegramme sowie
zur Ubertragung der Positionsdaten nur
eine Funkfrequenz notwendig ist.

Die hohe Ubertragungsgeschwindig-
keit der Datenfunkmodule (9,6 kBaud)
erméglicht die Ubertragung der Posi-
tionsdaten von bis zu zehn Fahrzeugen
pro Sekunde. Die vom Ortungsrechner
abgefragten Positionsdaten der Mobil-
stationen kénnen in einer Datenbank
gespeichert und auf einer digitalen
Landkarte angezeigt werden. Bei gré-
Beren Fahrzeugflotten erfolgt die Dar-
stellung der Fahrzeuge nach Prioridten:
Es kdénnen Fahrzeuge mit bestimmten
Adressen oder Statusmeldungen konti-
nuierlich angezeigt werden, sonstige
Fahrzeuge durch Auswahl aus der Do-
tenbank. Durch anwenderspezifische
Modifikationen oder Erweiterungen
der System-Software ist auch die Uber-
tragung zusdtzlicher anwenderspezi-
fisch zu definierender kurzer Datentele-
gramme von den Mobilstationen (z. B.

méglich, und auch eine manuelle Aus-
l6sung der Positionsaussendung durch
die Mobilstation kann zum Beispiel
durch Befdtigen einer Nottaste gestartet
werden. Die Erfassung von Alarmen
und sonstigen Meldungen sowie der
Nottaste kann Uber analoge und digi-

GPS- L | Telemetrie-| ?lorme,
™ q usatz-
Empfainger Transceiver| inf .
informationen
i l
Koppelsensorik
(b a, )

BILD 3  VELOS-Mobilstation (blau Option).

Mobilstation

RS-232-C 10..36 V

tale Eingénge der Mobilstation erfol-
gen. Aufgrund der gréBeren Daten-
telegrammlénge ist dabei jedoch eine
verringerte Ortungsgeschwindigkeit in
Kauf zu nehmen.

Fachbeitrag

Zur Uberbriickung kurzer Ausfélle der
GPS-Satellitensignale in Abschattungs-
gebieten steht als Ergdnzung zu den
Mobilstationen eine Koppelsensorik
zur Verfigung, die aus zwei in der
Fahrzeugebene senkrecht zueinander
montierten  Beschleunigungssensoren
sowie aus einem Drehratensensor
besteht. Diese Sensorik erfordert nur
einen minimalen Installationsaufwand,
da kein Eingriff in das Fahrzeug,
wie etwa bei einer Radsensorik, not-
wendig ist.

In Deutschland werden RTCM-Korrek-
turdaten durch den Satellitenpositio-
nierungsdienst SAPOS der Arbeitsge-
meinschaft der Vermessungsverwal-
tungen der Lander der Bundesrepublik
Deutschland  im  Echtzeit-Positionie-
rungs-Service EPS zur Verfigung ge-
stellt.
Zusammenarbeit mit den Rundfunkan-
stalten der ARD iber UKW-RDS, mit der
Deutschen Telekom tber Langwelle und
Uber Sender der Landesvermessung im
2-m-Band gesendet. Die Nutzung die-
ser Korrekturdaten erfordert jeweils
einen speziellen Korrekturdaten-Emp-
fanger mit Decoder, der dann in der
Leitstelle des Systems VELOS anstelle
des GPS-Empféngers eingesetzt wird.
Die vom Empfénger ausgegebenen
RTCM-Daten kdnnen Uber den im Sy-
stem infegrierten Datenfunk an die
Mobilstationen gesendet werden. Die-
se L3sung erspart dem Nutzer die In-
stallation des GPS-Referenzempfan-
gers sowie die Vermessung des Refe-
renzpunkfes.

Dr. Rolf Springer; Dr. Lothar Schirm

Die Korrekturdaten werden in

GPS-Referenzempfdnger
GPS-Mobilempfénger

Datenfunkmodul
Frequenz /Sendeleistung

Kurzdaten Fahrzeug-Ortungssystem VELOS

12-Kanal-Empfénger, C/A-Code, Frequenz L1,
Korrekturdatenaussendung nach RTCM SC-104

wahlweise 6- oder 12-Kanal-Empfénger,

C/A-Code, Frequenz L1, RTCM-fahig

170 MHz/0,5 W (entsprechend FTZ 17 TR 2014),
andere Bereiche auf Anfrage

Kanalbandbreite 20 kHz
Modulationsart GMSK
Datenrate (Luftschnittstelle) 9,6 kbit/s
Sende-Empfangsumschaltung <50 ms

Ndheres Leserdienst Kennziffer 158/06
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Antennenanlagen AC090, AC120, AC180, AC300

Funkerfassung im Mikrowellen-
bereich bis 40 GHz

Fiir Funkerfassungsaufgaben im Frequenzbereich 1 GHz bis 40 GHz hat Rohde &
Schwarz die steuerbaren Antennensysteme AC090, AC120, AC180 und AC300
mit Parabolreflektoren von 90 e¢m bis 3 m Durchmesser entwickelt. Ergéinzend
zum variablen Reflektordurchmesser steht fiir unterschiedlichste Aufgaben eine
Vielzahl von Erregern zur Verfiigung, die sich hinsichtlich Polarisation, Frequenz-
bereich und Vorverstdrkung unterscheiden.

BILD 1 Mikrowellen-Antennensystem AC090
mit Zusatzantennen AC308. Foto 40 577/2

Die Funkkontrolle und Funkbeobach-
tung terrestrischer Aussendungen sowie
geostationdrer Satelliten verlangt un-
terschiedliche ~ Antennenkonzepte in
bezug auf Antennengewinn, Polarisa-
tionslage und Positioniergenauigkeit.
Die Antennenanlagen AC090 bis
AC300 (BILD 1) erfillen die Anforde-
rungen einerseits durch vier verschiede-
ne ReflektorgroBen mit entsprechen-
dem Gewinn (BILD 2) und angepaBter
Dreheinrichtung und andererseits durch

eine Vielzahl von Erregern mit und
ohne Vorverstarkung.

Der Frequenzbereich 1 bis 18 GHz
fir lineare und zirkulare Polarisation,
beziehungsweise 1 bis 26,5 GHz
fir lineare Polarisation, wird iber
Breitbanderreger abgedeckt [1]. Durch
rauscharme, im Erreger integrierte Vor-
verstarker werden die aufgefafiten Si-
gnale verstarkt und dem Antennenfuf3-
punkt Gber démpfungsarme Kabel zur
Weiterverarbeitung zugefihrt. Die Fre-
quenzbereiche 18 bis 26,5 GHz und
26,5 bis 40 GHz erfassen zwei seitlich
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am Hauptreflektor angeflanschte  Zu-
satzantennen mit mechanisch wahlba-
rer linearer Polarisation. Die Fortschritte
in der Verstarkertechnologie und auch
in der Spekiralanalyse zu immer héhe-
ren Frequenzen [2] erlauben die direk-
te Vorverstarkung und Signalverarbei-
tung. Bei Begrenzung der Signalauf
bereitung bei 18 GHz stehen optional
Down Converter zur Umsetzung der
Frequenzen 18 GHz bis 40 GHz in
den Bereich unterhalb 18 GHz zur Ver-
figung. Als zusétzliche Option gibt
es fir die Mikrowellen-Antenne AC300
eine Ergdnzung in Form von zwei log-
arithmisch-periodischen Antennen fir
horizontale und vertikale Polarisation
im Frequenzbereich 80 bis 1000 MHz.

Die Antennenanlagen sind im Azimut
um +180° mit etwa 5° pro Sekunde
und in der Elevation von —-5° bis +95°
mit rund 2° pro Sekunde simultan po-
sitionierbar. Die Bedienung des Dreh-
antriebs sowie die Antennen- und Pola-
risationauswahl erfolgen Uber einen
bis zu 1 km absetzbaren Rechner mit
dem Betriebsystem Windows NT 4.0
(BILD 3). Die Kabelzufihrung zu den
Antennenanlagen beschrénkt sich — ab-
gesehen von der Signalaufbereitung —
daher auf die Energieversorgung und
auf eine zweiadrige Rechnerverbin-
dung.

Aufbau

Die Antennenanlagen ACO090 bis

AC300 bestehen aus den Kompo-

nenten:

* Hauptreflektor (90, 120, 180 oder
300 cm),

¢ Drehantrieb,

¢ Steuereinheit zum Positionieren so-
wie zur Antennen- und Polarisations-
wahl,

¢ Standfuf3,

o Kabelsatz,

e Erreger 1 bis 18 (26,5) GHz,

e Zusatzantennen 18 bis 26,5 GHz
und 26,5 bis 40 GHz.

Alle Antennenanlagen sind so konzi-
piert, daB3 neben der Nachristméglich-
keit die Erreger — zum Beispiel bei An-
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derung der Erfassungsaufgaben — ohne
Modifikation der Anlage ausgetauscht
werden kénnen. In allen Féllen ist nur
die mit der Steuereinheit GX300 mitge-
lieferte Initialisierungs- und Steuer-Soft-
ware anzupassen.

Erreger und Zusatzantennen

Als Erreger stehen logarithmisch-pe-
riodische Breitbandantennen in einer

ebenen Ausfihrungsform fir lineare
Polarisation mit anndhernd gleichen
Strahlungsdiagrammen in der E- und H-
Ebene und in einer zweiten Ausfihrung
als gekreuzte Struktur fir lineare und
zirkulare Polarisation zur Verfigung
(BILD 4 und 5).

Die Anwendung der Breitbanderreger
oberhalb 18 GHz empfiehlt sich vor

allem bei Suchaufgaben nur bis zu ei-

Frequenz Polarisation

Erreger
HLO24A1  gekreuzte log.-per. Antenne 1 bis 18 GHz H oder V
HL024S2  HLO24A1 mit passivem Polarisations-Netzwerk 1 bis 18 GHz H oder V
HLO25 log.-per. Antenne 1bis 26,5GHz  linear
HL025S drehbare HLO25 mit Vorverstarker 1 bis 26,5 GHz einstellbar
HL024S5 HLO24A1 mit Schmalbandvorverstérkern 2 bis 18 GHz H oder V

2 bis 4, 4 bis 8, 8 bis 12, 12 bis 18 GHz
HL02457  HLO24A1 mit Vorverstarker 1 bis 18 GHz H oder V
HLO25S7 HLO25 mit Vorverstarker 1 bis 26,5 GHz linear
HL024S8 HLO24A1 mit zwei Vorverstarkern 1 bis 18 GHz Hund V
HL024S9 HLO24A1 mit aktivem Polarisations-Netzwerk 1 bis 18 GHz H, V, RHC oder LHC
Zusatzantennnen
AC308R2  250-mm-Reflektorantenne, 29 bis 33 dBi 18 bis 26,5 GHz  H, V oder 45°
AC308R3  250-mm-Reflekiorantenne, 33 bis 36 dBi 26,5 bis 40 GHz  H, V oder 45°
AC300A4  log.-per. Antennen HLO23 0,08 bis1,3GHz Hund V

Fachbeitrag

nem Reflektordurchmesser von 120 cm,
da bei groBeren Reflektoren die Halb-
wertsbreite der Strahlungsdiagramme
zu klein werden kann. In diesem Fall
wird die Zusatzantenne AC308R2 fir
den Frequenzbereich 18 bis 26,5 GHz
eingesetzt. Im blauen KASTEN ist eine
Ubersicht der vorhandenen Erreger und
Zusatzantennen zusammengestellt.

Bedienung

Nach der auch in Kundenregie mdg-
lichen Installation der Antennenanlo-

gen wird das System GUber die mit
der Steuereinheit GX300 gelieferten
Software initialisiert. Nach Auswahl
des Grundaufbaus (z. B. AC120), des

BILD 4 Erreger HLO25 (1 bis 26,5 GHz) fir

lineare Polarisation. Foto 33 011

BILD 5 Erreger HL024S5 (2 bis 18 GHz) fir
lineare und zirkulare Polarisation.

Foto 43 031/1
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verwendeten Erregers, der eventuellen
Zusatzantennen und dem Einnorden ist
die Antennenanlage betriebsbereit.
Neben der manuellen Steverung des
Drehantriebs ist das Anfahren vorge-
wadhlter oder gespeicherter Positionen
mdglich.

Klaus Friede; Ludwig Nielsen

LITERATUR

[1] Schiller, M.; Linhuber E.: Llogaritmisch-
periodische Antenne fir 1 bis 15 GHz.
Neues von Rohde & Schwarz (1971) Nr. 49,
S.22-24.

[2] Evers, C.: 100 Hz bis 26,5 GHz - neue
Qualitéten in der Mikrowelle durch Spectrum
Analyzer FSM. Neues von Rohde & Schwarz
(1991) Nr. 133, S. 4-7.

Kurz gemeldet

Eine deutlich positive Resonanz erfuhr das zum
ersten Mal durchgefihrte und fir alle asiatischen
Léinder gedachte Symposium EMC Asia mit Work-
shops und angeschlossener Ausstellung im Herbst
letzten Jahres in Singapur. Die Organisation oblag
wie bei europdischen EMV-Veranstaltungen dieser
Art der deutschen MESAGO Messe und Kongref3
GmbH. Diese meldete 812 Teilnehmer mit Gber
430 gebuchten Workshops und knapp 50 Ausstel-
lern, die ihre Produkte auf rund 1000 m? Flache
préasentierten. Rohde & Schwarz stellte unter dem
Motto ,Testing the Limits” aus (BILD). Im Mittelpunkt
standen die EMI Test Receiver ESCS30 fir 9 kHz
bis 2,75 GHz und ESPC fir 9 kHz bis 2,5 GHz
in Kombination mit der EMV-Mef3zelle S-Line. Zur
Standbesetzung gehérten im wesentlichen Exper-
ten vom erst Wochen zuvor in Singapur erdffneten
Rohde & Schwarz Support Centre Asia (SCA).
Obwohl die Besucher ilberwiegend aus Singapur
kamen, konnten auch Kontakte zu koreunischen,
taiwanesischen und thailéndischen Kunden ge-
knipft werden. Das SCA bietet Systemlésungen,
Gerittekalibration und Service als Leistung fir alle
asiatischen Nachbarlénder an. Damit verkirzen
sich Wege und Zeiten fir Wartung und Kalibration
for unsere asiatischen Kunden erheblich.

Die im Westin Stamford & Westin Plaza Conven-

tion Centre gehaltenen Vortréige und Diskussionen
zeigten, daf3 die elekiromagnetische Vertréglich-
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Kurzdaten Mikrowellen-Antennen
AC090 AC120 AC180 AC300

Reflektor 1 @0,9m 1,2 m @1,8m @3 m

Frequenzbereich 1...18 GHz

Gewinn 15...40 dB 19...42 dB 23...45dB 26...50 dB

Halbwertsbreite 19°...1,3° 16°...0,9° 12°...0,7° 6°...0,35°
Reflektor 2 @ 0,25 m (AC308R2)

Frequenzbereich 18...26,5 GHz

Gewinn 29...33dB

Halbwertsbreite 4,5°...3°
Reflektor 3 @ 0,25m (AC308R3)

Frequenzbereich 26,5...40 GHz

Gewinn 33..36dB

Halbwertsbreite 3°..2°
Dreheinheit

Drehbereich Azimut +£180°; Elevation —5° bis +95°

Geschwindigkeit Azimut >3°/s; Elevation >2°/s

Abweichung <+0,2° <+0,2° <+0,2° <+0,1°
Ndheres Leserdienst Kennziffer 158 /07

EMC Asia ’'97 — Debiit in Singapur

keit eine zunehmende Rolle fir die Unternehmen in
den Asean-Staaten spielt und weiterhin spielen
wird. Im Zuge der Globalisierung der Mdrkte stel-
len sich diese Unternehmen den hohen internatio-

nalen Anforderungen und kénnen mit der europdii-
schen Elektroindustrie nicht nur mithalten, sondern

Nevues von Rohde & Schwarz Heft 158 (1998/11)

weisen in dem einen oder anderen Segment auch
einen deutlichen Vorsprung auf. Der Erfolg der
Veranstaltung war ausschlaggebend fiir den Be-
schluB der Initiatoren, das Symposium fortan im
jahrlichen Zyklus durchzufiihren.

Volker Janssen

Foto: Verfasser



Digitale Suchpeiler DDFOxS

Schnelle Peilung von Breitband-
und Kurzzeitsignalen

Die digitalen Suchpeiler DDFOxS sind fir hochste Suchgeschwindigkeit konzipiert.
Sie eignen sich deshalb besonders zum Erfassen und Peilen von Breitband- und
Kurzzeitsignalen im Frequenzbereich 0,5 bis 1300 MHz. Eine mehrstufige Daten-
komprimierung schafft die Voraussetzung zum Einsatz der Peiler als automatische
Suchkdpfe in komplexen Funkerfassungs- und Ortungssystemen.

Drahtlose Kommunikation wird zuneh-
mend in frequenzgespreizter oder zeit-
lich komprimierter Form abgewickelt. Die
Uberwachung dieser Signale verlangt
Systeme, die Emissionen maglichst gleich-
zeitig innerhalb eines breiten Frequenz-
bereichs erfassen und peilen kénnen.
Unter den digitalen Peilern der DDFReihe
[1; 2] bieten die neuen Suchpeiler mit
der Typenbezeichnung DDFOxS die
héchste Suchgeschwindigkeit — unab-
hangig von der Dichte des Funkszenarios.

Aufbau und Funktion

Die hervorragenden Eigenschaften des
Digitalen Suchpeilers DDFOxS (BILD 1)
werden durch konsequent digitale Si-
gnalverarbeitung erreicht: Die ZF-Si-
gnale des dreiziigigen DF-Converters
werden nach der Digitalisierung in
parallele Frequenzkandle aufgeteilt.
Die anschlieBende Berechnung der
Peilwerte erfolgt schritthaltend mit der
Filterung, so daf3 die Welleneinfalls-
richtungen aller innerhalb der Auswer-
tebandbreite liegenden Kandle quasi
parallel zur Verfigung stehen.

Grundsatzlich besteht ein DDFOxS aus
dem dreiziigig aufgebauten HF-DF-
Converter EHO91, der auch den A/D-
Wandler enthdlt, und der Digital Pro-
cessing Unit EBD92D (BILD 2). Fir den
VHF-UHFBereich wird diesen beiden
Geraten noch der VHF-UHF-Converter
ESMA33 vorgeschaltet. Die Peiler fir
den HF-Bereich (0,5 bis 30 MHz)
heiflen DDFO1S, diejenigen fir den HF-
plus VHF-UHF-Bereich (0,5 bis 30, 30
bis 650/1300 MHz) DDF06S.

In den Peilern der DDFOxS-Gruppe
sind serienmaBig die Algorithmen fir
das Watson-Watt-Verfahren und die
Methode des korrelativen Interfero-
meters implementiert. Das Watson-
WattPrinzip wird immer dann ein-
gesetzt, wenn es um hdchstmdgliche
Suchgeschwindigkeiten geht und/oder
im HF-Bereich der verfigbare Platz fir
die Peilantennen beschrankt ist. Wenn
dagegen sehr hohe Genauigkeit auch
an unginstigen Antennenstandorten
gefordert wird oder im HF-Bereich auch
die Elevation des einfallenden Signals
ermittelt werden soll, empfiehlt sich das
korrelative Interferometer.

Die digitale Filterbank des DDFOxS er-
laubt die parallele Bearbeitung eines
Frequenzbandes von 200 kHz Breite.
Diese Bandbreite bietet maximale Dy-
namik. Die nichtlinearen Verzerrungs-
produkte am Ausgang des Analog-Di-
gital-Wandlers werden durch hochwirk-
same Vorselektionskreise (sehr gutes
Grof3signalverhalten) sowie durch eine
vor jedem Abtastzyklus erneut durchge-
fhrte Verstarkungsregelung minimiert.

Fachbeitrag

BILD 1

Digitaler Suchpeiler DDFOxS.
Foto 43 123

bereiche wird durch schnelles Weiter-
schalten des 200-kHz-Fensters vor jeder
neuen Abtastung des Analogsignals
erreicht (Scan-Betrieb). Fir den Fre-
quenzwechsel bendtigt der DDFOxS im
HF-Bereich etwa 3 ms und im VHF-UHF-
Bereich etwa 0,9 ms; der Zeitbedarf
for die Regelung der Verstarkung des
analogen Empfangsteils ist bei diesen
Werten bereits enthalten.

Woéhrend eine ausgewogene Dimen-
sionierung von Vorselektion und Ver-

BILD 2 Blockschaltbild des Digitalen Suchpei-

Die Bearbeitung breiterer Frequenz-  lers DDFOXS.
VHF-UHF-DF-Converter HF-DF-Converter Digital Processing Unit
ESMA 33 EH 091 EBD 92D
E h ) Steverung
K = Option Antennen-
- E -
VHF-UHF- 2 5 korrektur
A = 8 2|
nfennen < 2l = Signalprozessor
Qo N
= < Option <1,:“>
VHFUHFTuner | HF-Tuner GPSEmpfinger Daten
ZF=21,4 MHz digitale ZF
HF-
Antenne
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starkung die Grundvoraussetzung fir
optimale Empfangs- und Peilergebnisse
darstellt, bestimmt die Auslegung der
digitalen Filterbank das spekirale Trenn-
vermogen des Peilers. Da die Filter-
steilheit und damit die erzielbare Trenn-
scharfe umgekehrt proportional  zur
lange des verwendeten Signalab-
schnitts ist, muBte hier ein Kompromif3
gefunden werden, der einerseits den
Bediener von der Anpassung der Fen-
sterfunktion an die jeweilige Aufgaben-
stellung entbindet und zum anderen ei-
ne schnelle Suche nach kurzen Signo-
len auch in dichten Signalszenarien er-
laubt. Dank der verwendeten Fenster-
funktion, einer Vormittelung der Abtast-
werte und der giinstigen Wahl der

Rechteck

~| Flat Top
Hann

Kaiser 20

Blackman-
Haris 92dB

-100dB.

BILD 3  Selektionseigenschaften verschiedener
Fensterfunktionen.

Bandbreiten sind im DDFOxS gleichzei-
tig hohe Nachbarkanalunterdriickung
und hohe Suchgeschwindigkeiten si-
chergestellt (BILD 3).

Bedienung und Dokumentation

Zur Bedienung des Peilers sowie zur

Anzeige der Peilergebnisse dient ein

externer Steuerrechner, auf dem die

peilerspezifischen Bedien- und Analyse-

Tools installiert sind (BILD 4). Dem an-

spruchsvollen Bedienkonzept liegen

umfangreiche Test- und Betriebserfah-

rungen zugrunde:

¢ Die MeBfenster nehmen den groB-
ten Raum ein.

¢ Nur die sténdig bendtigten Bedien-
elemente sind permanent sichtbar.

* Die Bedienoberflache gestattet eine
ermidungsarme Langzeitbenutzung.

e Alle wdhrend des operationellen
Betriebs wichtigen Daten liegen

22 Neues von Rohde & Schwarz

BILD 4
Bedienoberflache mit
einem typischen Sze-
nario von Breitband-

emittern im HF-Bereich:
Die Wasserfalldarstel-
lung (oben) macht
frequenzagile Emitter
sichtbar, die Histo-
grammbildung (rechts
unten) erlaubt auch
die eindeutige Tren-
nung schwacher, im
Frequenzbereich iber-
lappender Frequenz-

sprungsignale aus dem-

selben Azimutsektor.

ForHelp, press F1

innerhalb des vom Auge des Be-
nutzers ermidungsarm erfaBbaren
Raumwinkels.

¢ Die Anordnung der verschiedenen
MeBfenster ist individuell konfigu-
rierbar, speicherbar und auf Tasten-
druck oder Mausklick abrufbar.

e Spezielle Werkzeuge geben halb-
automatisch Hilfestellung zur schnel-
len Erkennung, Peilung und Analyse
agiler Signale (Hopper, Bursts).

e Zur Datenaufzeichnung und -aus-
wertung werden verschiedene Még-
lichkeiten angeboten.

® Zur Visualisierung der MefBergebnis-
se stehen zahlreiche MeBfenster zur
Wahl: Pegel Gber Zeit, Azimut iber
Zeit, Azimut Uber Frequenz, Pegel
Uber Frequenz, Elevation Uber Fre-
quenz, AzimutHistogramm, Pegel-
Histogramm, Elevations-Histogramm,
alphanumerische Einblendung des
Peilergebnisses.

Die zur Dokumentation und Analyse

benétigten Daten vergangener Signale

stellt der Peiler auf mehrfache Weise
bereit:

e Zur Kurzzeitaufzeichnung werden
per Knopfdruck alle Peildaten der ver-
gangenen Minute auf Festplatte oder
virtuellem Laufwerk gespeichert.

e Zur langzeitaufzeichnung werden
die Peildaten permanent auf Fest-
platte oder einem virtuellen Laufwerk
abgelegt.

* Datenanalyse ist wéhrend einer lau-
fenden Aufzeichnung mit Scan Re-
play oder Activity Analyzer méglich.

Heft 158 (1998/11)

2 HOPPERACT Overview | 41600 pm

¢ Die Speichermenge héngt allein von
der Grofle der verwendeten Fest-
platte ab. Die Datenrate betragt je
nach Filter etwa 2 bis 15 MByte pro
Minute.

Fur Benutzer, die eine Analyse der Si-
gnalinhalte mit eigenen Tools durch-
fihren wollen, stellt der Activity Analy-
zer eine Export-Funktion zur Verfigung,
die die Daten im ASClI-Format (z. B. fir
Excel) zuganglich macht.

Erfassungswahrscheinlichkeit

Die wichtigste Aufgabe fir die DDFOxS-
Peiler ist die Erfassung von frequenz-
agilen und burstartigen Signalen. Zur
Beurteilung der Eignung zur Erfassung
und Peilung derartiger Emissionen
dient die Erfassungswahrscheinlichkeit.
Bei Frequenzsprungsendungen und ins-
besondere bei geringen Stérabstdnden
ist eine sichere Peilung erst nach mehr-
facher Erfassung der Emission maglich;
es wird deshalb sinnvollerweise die
Wabhrscheinlichkeit betrachtet, mit der
ein bestimmtes Frequenzsprungsignal
mindesten n-mal erfa3t wird. Das Fre-
quenzsprungsignal wird dabei durch
seine Verweildauer, den benutzten Fre-
quenzbereich und das Kanalraster cha-
rakterisiert. BILD 5 zeigt als Beispiel,
mit welcher Wabhrscheinlichkeit die
Aussendung eines VHF- oder UHF-Fre-
quenzsprungsenders mindestens zehn-
mal erfaBt wird in Abhdngigkeit von
der Zeitdaver, in der dieses Signal aus-
gesendet wird. Man erkennt, daf3 ein
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BILD 5 W.oahrscheinlichkeit fir die Erfassung
von mindestens zehn Aussendungen eines VHF-
Frequenzsprungsenders (blau: 300 Spriinge/s,
rot: 3000 Spriinge/s) im Watson-Wat-Modus;
Suchbereich des DDFOxS 50 MHz, Sprungbe-
reich des Senders 30 MHz, Kanalraster 25 kHz.

Signal mit 300 Spriingen pro Sekunde
bereits nach 3,5 Sekunden mit einer
Wahrscheinlichkeit von 85% erfaf3t
wird; bei einem Signal mit 3000 Spriin-
gen pro Sekunde sind hierfir etwa
4,3 Sekunden erforderlich.

Antennen

Zu den implementierten Peilverfahren
stehen zwei Kategorien an Peilanten-
nen zur Verfigung:

o fir hochste Peilgeschwindigkeit ge-
eignete, monopulsfGhige Antennen
ADDO12, ADD115 und ADD155,
die zusammen den Bereich 0,5 bis
650 MHz abdecken (Watson-Watt-
Verfahren),

o Interferometer-Peilantennen ADDO10,
ADDO11, ADD0O50, ADD150 und
ADDO51, die sich vor allem
durch groBBe Bandbreiten (fiir 0,5 bis
1300 MHz sind nur zwei Antennen
erforderlich), durch ihre hohe Peil-
genavigkeit und ihre Unempfindlich-
keit gegen Mehrwegeempfang aus-
zeichnen. Im HF-Bereich erlauben
sie auch die Ermittlung der Elevation
von Raumwellen und somit die Orts-
bestimmung mit dem Single-Station-
Location-Manager.

Selbstversténdlich kann der Peiler auch
an bereits vorhandenen Antennen be-
trieben werden, die sich fir Watson-
Watt-Auswertung eignen. Die Adaption
erfolgt dann per Antennen-nterface
GX060 (0,3 bis 650 MHz).

Peilwertkorrektur
und Synchronisation

Damit auch in extrem gestorter Umge-
bung prazise gepeilt werden kann —
beispielsweise auf Fahrzeugen, Schif-
fen und Flugzeugen -, gibt es zum
DDFOxS die Option Peilwertkorrektur
(EBD92AK). Sie gestattet die lickenlose
Korrektur von Peilungen im Frequenz-
bereich 0,5 bis 1300 MHz iiber einen
Azimutbereich von 360°. Zur weitge-
hend automatischen Aufnahme und Be-
arbeitung der Korrekturdaten bietet
Rohde & Schwarz Dienstleistungen und
Software. Betrachtet man die Standard-
abweichung der Peilwerte Uber Fre-
quenz und Azimut, verbessert die An-
tennenkorrektur das Ergebnis um den
Faktor drei bis vier.

Die Ortung — insbesondere frequenz-
agiler Signale — stellt héchste Anfor-
derungen an die Synchronisation der
Peiler in einem Ortungssystem wah-
rend des Suchlaufs. Zu diesem Zweck
kann der Peiler mit einem GPS-Empféin-
ger (Option EBD92GP) ausgeristet
werden, der einen hochgenauen Syn-
chronpuls sowie den zur Ortung not-
wendigen Zeitstempel (Aufldsung Tps)
zur Verfigung stellt.

Einsatz in Systemen
Der Suchpeiler DDFOxS bietet neben

seinen Suchqualitaten auch alle Funk-
tionen eines herausragenden Uber-
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wachungspeilers und rechtfertigt damit
auch den Einsatz als autonomer Peiler
fir héchste Anforderungen. Besonders
geeignet ist der DDFOxS jedoch fiir die
Integration in Funkerfassungssysteme
mit  zusatzlichen  Erfassungsempfén-
gern, Analysegerdten und Datenerfas-
sungsrechnern. Innerhalb eines Funk-
erfassungssystems dient die Peilkompo-
nente im wesentlichen zur richtungsse-
lektiven Suche, zur emitterbezogenen
Zuordnung der Belegungsdaten und
zur Ortung von Emittern. Zur Ortung
frequenzagiler Emitter hat Rohde &
Schwarz das Ortungssystem Scanloc
entwickelt [3]. Es gestattet einen exak-
ten zeitsynchronen Frequenzsuchlauf
von bis zu sechs Peilstationen und er-
méglicht die Echtzeitdarstellung der er-
faBBten Aussendungen auf digitalisier-
ten Landkarten.
Franz Demmel; Wilhelm Genal;
Ulrich Unselt
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HF-Bereich
Frequenzbereich

Peilverfahren

Bandbreiten

Anzeigen

Kurzdaten Digitale Suchpeiler DDFOxS

0,3...30 MHz

Korrelatives Interferometer, Watson Watt

Peilfehler 1° rms mit ADDO11 1° rms mit ADDO5 1
Empfindlichkeit <1 pV/m typ. mit ADDO11 <2 pV/m typ. mit ADDO51
EchtzeitBandbreite 200 kHz 200 kHz
Suchgeschwindigkeit 22 MHz/s 200 MHz/s

(2 kHz Bandbreite) (8 kHz Bandbreite)
Minimale Signaldaver 4 ms 100 ps

0,125...2 kHz in 5 Stufen

Peilwerte und Pegel iber Frequenz
Histogramm der Peilwerte
Pegel und Peilwerte iber Zeit (Wasserfall)

Ndheres Leserdienst Kennziffer 158/08

VHF-UHF-Bereich
20...650 MHz (1300 MHz)

2...32 kHz in 4 Stufen
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Produktionstest von HF-Baugruppen mit Universal-
Testsystem TSU, Funkmefplatz CMS und EMV-Mef3zelle

Der Anteil der Elektronik im Kraftfahr-
zeug hat in den letzten Jahren drastisch
zugenommen. Die Elekironik wird da-
bei in fast allen Bereichen des Fahr-
zeugs eingesetzt und ist auch nicht, wie
noch bis vor einigen Jahren, nur auf
Fahrzeuge der Oberklasse beschrankt.
Heute wird bereits ein Kleinwagen se-
rienméBig mindestens mit  elektroni-
scher Einspritzanlage, Airbag und ABS
ausgestattet. Da in Westeuropa pro
Jahr rund 12 Millionen Fahrzeuge her-
gestellt werden, wovon etwa ein Drittel
der Produktion auf Deutschland entféllt,
z&hlt die Automobilelekironik in den
meisten Féllen zu den typischen Mas-
senprodukten. Im Gegensatz zu an-
deren Massenprodukten werden hier
aber sehr hohe Anforderungen an die
Funktionssicherheit und die Qualitat
der Produkte gestellt. Dies erfordert

neben entsprechenden Mafnahmen in
der Konstruktion und Entwicklung auch

Prifung auf
Fertigungsfehler

Digitaler
Funktionstest

HF-Funktionstest

BILD 1

eine umfassende Qualitdtssicherung in
der Produktion.

Als Zulieferer fir Automobilelektronik
hat sich die Firma Kiekert auf Schlief3-
systeme spezialisiert und liefert diese
als Markifihrer an verschiedene Kfz
Hersteller. Am Standort Disseldorf wer-
den die aus Sender und Empféinger be-
stehenden ferngesteuerten Schliefsyste-
me auf mehreren automatischen Pro-
duktionslinien gefertigt. Die Uberira-
gung der Signale von der Fernbedie-
nung zum Empfénger der Zentralverrie-
gelung erfolgte bisher iiber Infrarot. Fir
Gerdte, bei denen die Ubertragung
nun Uber Hochfrequenz funktioniert,

Mehrstufige Teststrategie fir die Empféngerbaugruppe.

wurde jetzt eine neue Fertigungslinie er-
richtet. Die elektronischen Baugruppen
sind in SMD-Technik aufgebaut und
werden im Nutzen gefertigt. Aufgrund
der geringen Grofe ist es mdglich, den
Sender sogar in den Fahrzeugschlissel
zu integrieren.

Um eine hohe Produktqualitét sicher-
zustellen hat Kiekert frotz des hohen Ko-
stendrucks in der Automobilzuliefer-
industrie eine mehrstufige Teststrategie
gewdhlt (BILD 1). Nach der Bestiickung
und Létung erfolgt zuerst eine Uberpri-
fung der Baugruppen auf Fertigungs-
fehler, daran anschliefend eine Funk-
tionsprifung. Fehlerhafte Baugruppen
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BILD 2

Zur Funktionspriifung
des Empfdngers

(in der EMV-Mef3-
zelle S-Line 700/P)
dient neben dem
Universal-Testsystem
TSU ein Radiocom-
munication Service
Monitor CMS54
(unten links).

0 Foto 43 027/2




werden zu einem Reparaturplatz gelei-
tet, wo sie repariert und wieder in den
Fertigungsprozef eingeschleust werden.
Rohde & Schwarz hat hierbei die Reo-
lisierung der kompletten Funktionsprif-
platze, Reparaturplétze und auch die
Integration dieser Systeme in die auto-
matische Fertigungslinie Gbernommen.

Funktionspriifung von
Sender und Empfinger fern-
gesteuerter Schlief3systeme

Die Funktionspriifung der Empfénger-
schaltung ist auf zwei Einzelprifungen
aufgeteilt: den digitalen Funkfionstest
und den HF-Test. Beim digitalen Funk-
tionstest werden alle Ein- und Ausgén-
ge am Stecker Gberprift. Uber die
Schnittstelle des Prifobjekts wird auBer-
dem durch den Tester der Speicher des
Prifobjekts mit Daten geladen. Das
Testsystem besteht aus einer Universal-
Teststation TSU [1] mit digitalen Testka-
ndlen und entsprechender Stromversor-
gung fir den Prifling. Die nachfolgen-
de HF-Funktionsprifung Gbernimmt ein
zweites Testsystem mit einem Radiocom-
munication Service Monitor CMS54 [2],
wobei sich der Prifling in einer ge-
schirmten Mef3zelle befindet (BILD 2).
Der CMS54 festet die Reaktion und
Empfindlichkeit des Empféngers.

Beim Schlisselsender werden nur ein
HF-Funktionstest sowie eine Uberpri-
fung der Lleuchtdiode durchgefihrt.
Auch hier finden alle Messungen in
einer abgeschirmten MeBzelle statt.
Die gesamten Messungen werden in-
nerhalb der Takizeit der Fertigungslinie
ausgefihrt.

HF-Messungen in der
EMV-Mefzelle S-Line 700/P

Eine wichtige Forderung ist die genaue
und reproduzierbare Messung der
Sende- und Empfangsparameter. Damit
Einflisse von anderen Sendern ausge-
schlossen sind, muB3 die Messung des
Empfdngers in einer abgeschirmten
Umgebung vorgenommen werden. Ei-
ne konventionelle Inline-Adapterstation
wirde sich zwar durch einigen Auf-
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BILD 3  Reparatur-Funktions-Testsystem fiir Emp-
fainger auf Basis des Universal-Testsystems TSU.
Foto 43 124

wand so erweitern lassen, daf3 von
auBen eintretende HF-Stdrungen aus-
reichend gedampft wirden, das elek-
tromagnetische Feld innerhalb des ge-
schirmten Raums ware jedoch durch
Reflexionen an den Einbauten und an
den Kammerwdnden stark inhomogen.
Genavue und reproduzierbare Messun-
gen waren daher kaum méglich. Um
diese Problematik zu umgehen, setzt
Rohde & Schwarz die S-line 700/P
(eine Variante der EMV-Mef3zelle S-line
700 fir die Elekironikproduktion [3])
als Abschirmung ein. Hiermit 1aBt
sich im Frequenzbereich 150 kHz bis
1 GHz eine hohe Wiederholgenauig-
keit erreichen (+1 dB). Damit eine au-
tomatische Zufihrung und Adaptierung
der Priflinge méglich ist, werden die
Baugruppen durch ein sich automatisch
schlieBendes Schott in die Mef3zelle ge-
fahren und dann geprift.

Fehlerhafte Baugruppen werden zum
Reparaturplatz ausgeschleust. Dieser ist
mit einem Universal-Testsystem TSU und
einem Spekirumanalysator ausgestattet
(BILD 3). Er bietet damit alle Mef-

I Applikation

moglichkeiten fir die Prifung der Sen-
der- und der Empféangerbaugruppen.
Da hier keine parametrischen Messun-
gen vorgenommen werden, wurde
allerdings auf die MeBzelle verzichtet.
Alle Funktionstestsysteme sind an das
Ubergeordnete Qualitdtsmanagement-
system der Firma Kiekert angebunden.
Am Reparaturplatz kénnen somit alle
wéhrend der Prifung anfallenden De-
ten und MeBwerte zur Unferstitzung
der Reparatur abgerufen werden.

Rohde & Schwarz
als idealer Partner

Fir die Firma Kiekert war die grofie Er-
fahrung des Hauses Rohde & Schwarz
in den Bereichen Produktionstest und
HF-Meftechnik das entscheidende Kri-
terium fir die Wahl von Rohde &
Schwarz als Partner. Nicht zuletzt ge-
héren die beiden Bereiche HF-Mef3-
technik und Produktionstest zu den
Kernkompetenzen des Unternehmens.
Dies zeigt sich auch darin, daB fir die
Realisierung des Projekfes fast aus-
schlieBlich Standardkomponenten aus
dem Produkispektrum von Rohde &
Schwarz eingesetzt werden konnten.
Die notwendigen kundenspezifischen
Anpassungen beliefen sich gegeniber
einer individuellen Lésung deshalb auf
ein Mindestmaf3, was sich fiir den Kun-
den in einer kirzeren Lieferzeit, gerin-
geren Kosten sowie einer besseren
Wartbarkeit ausdrickt.

Klaus Kundinger
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Applikation

Applikationen rund ums Fading

Moderne Kommunikationssysteme fir
Sprache und Daten, wie sie beim Mo-
bilfunk, bei schnurlosen Telefonen und
Funkrufempfdngern (Pagern) verwen-
det werden, arbeiten mit digitaler Mo-
dulation, das heif}t, jede Information
wird dem Sendesignal in Form von Bits
aufmoduliert. Die Qualitt der Empfan-
ger in den hierzu verwendeten Funk-
gerdten beurteilt man durch eine Mes-
sung der Bitfehlerrate bei niedrigen
Empfangspegeln. Dazu wird eine Ver-
bindung zum Mobilfunkgerét (oder zur
Basisstation) aufgebaut und eine be-
kannte Datenfolge ibermittelt. Im Loop-
back-Modus sendet das Funkgerat die
Daten dann wieder an das Mef3gerdt
zuriick. Die hier ankommende Daten-
folge wird ausgewertet und mit der
gesendeten verglichen. Da der Sende-
weg vom Mobiltelefon zum MefBgerdt
im allgemeinen fehlerfrei arbeitet,
sind Abweichungen ein MaB fir die
Qualitét des Empféangers im Mobil-
funkgerdt. Die fehlerhaften Bits werden
gezdhlt und ergeben, bezogen auf
die Anzahl der gesendeten Bits, die
Bitfehlerrate (BER, Bit Error Rate). Die
Digital Radiocommunication Tester CMD
oder CRTP/CRTC fishren diese BER-
Messung sehr komfortabel auf Knopf-

druck durch [1].

26

BILD 1

Digital Radiocommu-
nication Tester CMD
und Signalgenerator
SMIQ mit Fading-
Simulator sind das
ideale Team fir Mes-
sungen an Mobil-
funkgerdten unter
Fading-Bedingungen.
Foto 43 110

Abschattungen, Reflexionen und die
Bewegung des Empfangers selbst —
es handelt sich schlieBlich um Mobil-
funk - fihren dazu, daB das Emp-
fangssignal mehr oder weniger stark
verzerrt ist (Mehrwegeausbreitung,
Multipath  Fading [2]). Insbesondere
bei den schnellen Datenraten, wie sie
bei GSM (277,833 kbit/s) oder bei
CDMA (1,288 MChips/s) vorliegen,
bewirken die untferschiedlichen Lauf-
zeiten der Signale, daB auch friher
oder spater gesendete Bits gleichzeitig
am Empfanger eintreffen. Das fihrt
zu enormen Demodulationsproblemen,
wobei die Bitfehlerrate stark ansteigt.
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BILD 2 Fading von Pager-Signalen und analog
modulierten Signalen mit Signalgeneratoren SME
und SMIQ.
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Verschiedene MaBBnahmen in den Emp-
fangern verbessern die Empfangsquali-
tat unter Fading-Bedingungen. Bei GSM
zum Beispiel wird das verzerrte Emp-
fangssignal mit Hilfe der Midambel kor-
rigiert. Die Midambel ist eine bekannte
Datenfolge im Sendesignal, die bei je-
der Aussendung unabhangig von den
Nutzdaten gleich bleibt und natirlich
bei der Ubertragung den gleichen Ver-
dnderungen unterworfen wird wie die
Nutzdaten. Eine Equalizer-Schaltung im
Empfanger erkennt die Verzerrungen
der Midambel. Damit lassen sich die
Nutzdaten, die unmittelbar vor und nach
der Midambel gesendet werden, korri-
gieren und die BER drastisch verbessern.
Mobilfunkgerdite, die nach dem CDMA-
Verfahren arbeiten, verwenden soge-
nannte Rake-Receiver. Hier sind gleich-
sam mehrere Empfénger parallel ge-
schaltet, die das Empfangssignal mit un-
terschiedlicher Verzégerung analysie-
ren. Das Signal aller Empfénger wird
wieder zu einem Gesamtsignal mit ge-
ringstmoglichem Fehler kombiniert.

Ob diese MaBBnahmen in den Empféin-
gern wirklich wie geplant arbeiten,
muB natirlich auch getestet werden.
Die Standards fir die jeweiligen Kom-
munikationssysteme enthalten Vorschrif-
ten, nach denen BER-Messungen unter
Fading-Bedingungen auszufihren sind.
Eine Kombination aus einem Radio-
communication Tester CMD, CRTC
oder CRTP und einem Signalgenerator
SMIQ, ausgeristet mit der Option
Fading-Simulator [2], ist das ideale
Equipment fir diese MeBaufgabe
(BILD 1). Der Radiocommunication Te-
ster baut die Verbindung zum zu te-
stenden Mobilfunkgerat auf und fihrt
die Bitfehlerratenmessung durch. Das
Sendesignal, das normalerweise fir
diese Messung aus dem Radiocommu-
nication Tester kommt, wird jedoch
durch ein Signal aus einem SMIQ er-
setzt. Das SMIQ-Signal ist mit den ge-
forderten Fading-Einstellungen beauf
schlagt und erlaubt somit eine Messung
der BER unter Fading-Bedingungen.



Application Note TMA02_0D

Application Note TMA03_0D

Application Note TMAO4_0D

Application Note TMAO5_0D

Application Note TMAO7_0D

GSM Mobile Tests unter Fading-Bedingungen, CRTP/CRTC + SMIQ

BER-Messungen an DECT-Mobilfunkgerdten unter Fading-Bedingungen, CMD60/65 + SMIQ

BER-Messungen an GSM-Empféngern unter Fading-Bedingungen, CMD55/57 + SMIQ

BER-Messungen an CDMA-Mobilfunkgeréten unter Fading-Bedingungen, CMD80 + SMIQ

Fading von analog und digital modulierten Signalen mit SMIQ + SMIQB14

Kennziffer 158/10

Kennziffer 158/11
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Kennziffer 158/13

Kennziffer 158/14

Applikationschriften zum Thema Fading

Natirlich unterliegen auch Signale fir
Pager und analog modulierte Signale
(AM oder FM) den Verzerrungen eines
Fading-Kanals. Solche Signale lassen
sich mit einer Kombination der Signal-
generatoren SME oder SMT mit einem
SMIQ erzeugen (BILD 2). Zu diesem
Themenkreis hat Rohde & Schwarz ei-

ne Reihe von Application Notes erstellt
(Ubersicht im blauen KASTEN). Sie be-
schreiben den notwendigen Mef3auf-

Wertvolles sicher verpackt

Hochmoderne Elektronik von Rohde & Schwarz
sicher verpackt fanden wir in Ausgabe 10/97 des
Kundenmagazins ,Knirr direct”. In den 19-Zoll-
Schréinken und -Gehéusen der Kniirr-Mechanik fir
die Elekironik AG haben Staub, Wasser, Wérme
oder auch elekiromagnetische Stérungen keine
Chance, sind also eine sichere Basis fir die Inte-
gration hochwertiger Elekironik. Also auch fir das
TETRA-Testsystem TS8940 (BILD ganz rechts) von
Rohde & Schwarz, das aus TETRA-Simulator und
TETRA-Protokolltester besteht. Dessen Aufgabe ist
es, Verifizierung, Qualitétssicherung und Typzulas-
sung gemdif3 TBR35 (Technical Basis for Regulation)
von TETRA-Basis- und -Mobilstationen zu gewéhr-
leisten. Neben der Bestimmung der Hochfrequenz-
eigenschaften durch den TETRA-Simulator sieht
die TBR35 auch Protokollmessungen vor, die der
TETRA-Protokolltester ibernimmt.

Die Kniirr AG mit ihrem Hauptsitz in Miinchen
und den Produktionsstétten im niederbayerischen
Arnstorf ist ein weltweit operierendes Unternehmen
und z&hlt zu den bedeutendsten Anbietern von me-
chanischen Konstruktionen fiir die Elektronik und
von technischer Raumausstattung. Die Firma be-
schaftigt etwa 1000 Mitarbeiter und konnte 1997
ca. 245 Millionen DM umsetzen. S

bau und die Einstellung der Gerdte fir
die Messungen unter Fading-Bedingun-
gen. Die Application Note TMA02_0D
zum Beispiel beschreibt das Zusam-
menspiel der Digital Radiocommunico-
tion Test Sets CRTP und CRTC mit dem
SMIQ zum Messen von GSM-Mobil-
funkgeraten unter Fading-Bedingun-
gen. Die Kombination des weit ver-
breiteten Radiocommunication Testers
CMD in seinen verschieden Varianten
(CMD 55/57/65/80) mit dem Signal-
generator SMIQ werden beschrieben
in  Application Note TMAO3_0D

MAGAZIN §
_10/97
ERFUG >
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(DECT), Application Note 1TMAO4_0D
(GSM)  und  Application  Note
1MAO5_OD (CDMA). Signale fiir
Pager und analog modulierte Signale
kénnen mit den Signalgeneratoren
SME und SMT generiert werden. Auch
solche Signale lassen sich mit Hilfe
eines Signalgenerators SMIQ faden.
Application Note TMAQO7_OD zeigt
verschiedene Lésungen dieser Mef-
aufgabe auf. Die Application Notes
sind Uber Kennziffer bei allen Rohde &
Schwarz-Vertretungen erhdltlich.

Albert Winter
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Software

COM2000 — das funktionelle Software-Tool fiir die
Kurzwellen-Kommunikation

Das Software-Paket COM2000 ist ein
vielseitiges Hilfsmittel, mit dem Daten
iber die Kurzwellen-Transceiver der Fa-
milie XK2000 [1; 2] versendet sowie
Funkprozessoren von einem PC aus kon-
figuriert werden kénnen. Die XK2000-
Transceiver bieten im Bereich der Kurz-
wellen-Kommunikation bereits die mo-
dernsten Features und sind im inferna-
tionalen Vergleich als oberster Qua-
litgts- und Technologiestandard aner-
kannt. Das Software-Paket COM2000
rundet mit seinen Leistungen nun das
Spektrum dieser Gerdtefamilie ab.

Bei der Kommunikation beziehungs-
weise beim Datentransfer zwischen
zwei Stationen via Kurzwelle l&uft eine
Reihe komplexer Prozesse ab. Eigens
entwickelte Funkprozessoren Uberneh-
men die Steuerung dieser Prozesse und
l6sen alle anfallenden Aufgaben selb-
standig. Dank dieser Entwicklung wurde
die Kurzwelle zu einem sicheren Uber-
tragungsmedium und gestattet auch
Personen ohne funkspezifische Fach-
kenntnisse deren Nutzung. Zu Beginn
einer Funkverbindung steht der Ver-
bindungsaufbau mit der Gegenstation.

Da permanent wechselnde Umweltein-
flisse wie Sonnenstand und Sonnen-
fleckenzahl oder unterschiedliche geo-
grafische Lagen einen Betrieb mit Fest-
frequenzen nur bedingt zulassen [3; 4],
wurden spezielle Verbindungsaufbau-
Verfahren (Automatic Link Establishment,
ALE) entwickelt. Diese Verfahren basie-
ren auf einer automatischen Frequenz-
auswahl, die nach unterschiedlichen
Entscheidungskriterien und Analysever-
fahren erfolgt. In den letzten Jahren hat
sich als internationaler ALE-Standard
der amerikanische FED-STD 1045 [5]
etabliert und die meisten firmenspezifi-
schen Verfahren vom Markt verdréngt.
Eine Ausnahme bildet hier das Rohde &
Schwarz-Verfahren ALIS [6], das sich
als eine der wenigen Alternativen
weiterhin auf dem Markt behauptet.
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", COM 2000 ALE Configuration D atabase - [Channel Editar]

[F] File Edt Becords Window Help

ChMNo _ RX Frequency [Hz] TX Frequency [Hz] _Mad.

=18l x|

Bandwidth [Hz] Power __ Polar.

BILD 1

Frequenzpool mit
den fir den Ver-

bindungsaufbau zur

[ 1] 2200000 | zzonoon [use [=]] o0 [imw 2] [H 2]
[ 3] 4500000 | 4800000 [L5B [=][ 3100 MED (=] [V [2]
[ 7700000 | 7700000 [ULSE [=] 3100 [HIgH =] [ 2]
[ 113 | 13500000 | Ta5on 000 [056 2] [ on [iow 2] [ [2]
N 71700000 | oo [0se [#][ mm [MED [2][A[2]
Al Z7.500000 | ersmonn 56 [#][ wm [AGH (2] [T (2]
[ o] 29900000 | gmoon [use (][ w0 [iow [2][A 2]
ol Gl 5 058 2] 5w [T =] [ 2]

Verfigung stehenden

Frequenzen.

Die Kurzwellen-Transceiver der Familie
XK2000 bieten beide Verfahren -
FED-STD und ALIS — an.

Grundlage fir die Umsetzung eines der
beiden ALE-Verfahren ist eine entspre-
chende Datenbank mit allen notwendi-
gen Angaben Uber die Gegenstationen
mit den zur Verfigung stehenden Fre-
quenzen und sonstigen Kontroll- und
Steuerinformationen. War man bisher
bei der Eingabe der Daten auf die
Bedienkonsole des Funkgerdts be-
schrénkt, so kann dies nun mit Hilfe der
Software COM2000 komfortabel Gber
einen PC erfolgen. Die selbsterklgren-
den Eingabemenis der COM2000
und die detaillierte Hilfefunktion erlau-
ben auch dem weniger erfahrenen Be-
nutzer eine problemlose Erstellung der
ALE-Datenbank (BILD 1). Diese Daten-
bank kann als Datei gespeichert oder

. _ COM 2000 ALIS Terminal
igView Help

FREQUENCY: | iz

status: |

T0 ADDRESS: |

STANDBY LINKMODE: [

INED

zu sendender TEXT

+

3

empfangener TEXT

| >
For Help, press F1

BILD 2 Terminal-Programm zum Datenaustausch
und Dialog mit der Gegenstation.
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auf den Funkprozessor des Transcei-
vers geladen werden. Die Datenbank
liegt in einem normgerechten Format
vor, so daB sogar rechnergesteuerte
Anderungen beispielsweise am Fre-
quenzpool denkbar sind. Mit Hilfe der
COM2000 laf3t sich eine Datenbank
erstellen, die verteilt an die anderen
Stationen, einen einheitlichen, sicheren
Betrieb gewdhrleistet. Abhdngig vom
eingesetzten ALE-Verfahren sind ent-
sprechende Datenbanken und spe-
ziell angepafdte Steuerprogramme des
COM2000-Programmpakets erhaltlich.

Fir den Datenaustausch mit einer Ge-
genstation wird auBer der Funkausri-
stung nur ein PC mit einem Terminal-
Programm gebraucht. COM2000 bie-
tet ein entsprechendes Programm, mit
dessen  Ubersichtlicher  Bedienober-
flache zuverlassig ASCII- und sonstige
bingre Dateien iber die XK2000-Kurz-
wellen-Transceiver gesendet und emp-
fangen werden kénnen. Insbesondere
unterstitzt es die Ubertragung von Fax-
Dateien mit der Ein- und Ausgabe iber
ein angeschlossenes Fax-Gerdt. Uber
Dialog-Fenster ist ferner die direkte,
textgebundene Kommunikation mit der
Gegenstation méglich. Der auf der To-
statur eingegebene Text wird im oberen
Fenster angezeigt und nach Betdtigung
der Eingabetaste an die Gegenstation
gesendet. Der von der Gegenstation
empfangene Text erscheint im unteren
Fenster (BILD 2).



Vor der Uberfragung werden die zu
sendenden Meldungen und Dateien
komprimiert und beim Empfénger
spdter automatisch dekomprimiert. Da-
durch reduziert sich die Ubertragungs-
zeit, und der Datendurchsatz wird er-
hoht. Zusatzliche Sicherungsprotokolle
gewdhrleisten eine fehler- und verlust-
freie Datenibertragung. Dariber hin-
aus stellt der Einsatz des Z-Modem-Pro-
tokolls sicher, daf3 nach Unterbrechung
der Ubertragung an der unterbroche-
nen Stelle wieder aufgesetzt wird und
bereits erfolgreich iibertragene Anteile
nicht noch einmal gesendet werden
missen.

Das Software-Paket COM2000 ist
speziell auf die Transceiver-Familie
XK2000 abgestimmt und ein hilfreiches

Tool fir den Datentransfer via Kurz-
welle. Es unterstitzt ideal den ALE-
Betrieb und ist fir den Datenaustausch
einzelner Stationen konzipiert. Trotz all
dieser Fahigkeiten sollte COM2000
den Betrieb grofBerer Netze mit einem
erhdhten  Datenaufkommen
grofBeren Bruder, dem PostMan [7],
Uberlassen.

seinem

Thomas A. Kneidel
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MefRzeitreduktion bei Tests von GSM-Basisstationen

Bei Tests von GSM900/1800/1900-Basisstatio-
nen in der Produktion ist neben der Genauigkeit
und Reproduzierbarkeit der MeBergebnisse die
MefBgeschwindigkeit enorm wichtig. Fir ein Trans-
ceiver-Modul einer Basisstation sind folgende
Sendermessungen vorgeschrieben: Phasen-/Fre-
quenzfehler, Tragerleistung, Leistungsrampe, Tran-
sienfen-Spektrum und Modulationsspekirum. Am
Empfénger muB3 die Bitfehlerrate ermittelt werden.

Die Messungen miissen jeweils auf verschiedenen
Kanalfrequenzen (in der Regel drei) durchgefihrt
werden. Im Digital Radiocommunication Tester
CMD laufen diese Messungen sequentiell ab, und
er braucht dofiir einschlieBlich der Einstellzeit der
Basisstation rund 5 min pro Meffrequenz. Setzt
man zusétzlich den Spectrum Analyzer FSE
mit GSM-Applikations-Firmware FSE-K11 ein, so
kann man durch Parallelisieren des MeBablaufs
die Gesamtmef3zeit einer Basisstation nennenswert

Messung mit

CMD allein Einstellzeit ‘ ‘ ‘
Zeitgewinn ca. Tmin
pro Transceiver-Frequenz \
\
CMD Einstellzeit ‘ |«
Parallele
Messung
FSE |
0 1 2 3 4 min 5

MeBzeit ——

l:l Bitfehlerrate

Zeit fiir zusdtzliche
Messungen

Tragerleistung,
Modulationsspektrum,
Transienten-Spekirum

l:l Leistungsrampe,
Phasen-/Frequenzfehler

Basisstation mit
2 Transceivern

R oo

Software
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Wicker, G.; Schippan, E.: Internationaler
Standard ALE fir HF-Transceiver XK2000 zum
automatischen Verbindungsaufbau. Neues von

Rohde & Schwarz (1997) Nr. 155, S. 19-21.

Greiner, G.: Zuverlassiger Kurzwellenfunk
durch ALIS. Neues von Rohde & Schwarz
(1987) Nr. 116, S. 47-50.

Kneidel, T.: Wenn der PostMan im Internet
klingelt. Neues von Rohde & Schwarz (1997)
Nr. 153, S. 28-29.

5

[6

[7

Néheres unter Kennziffer 158/15
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ext. Trigger J
3-dB-Leistungsteiler
Diodendetektor Tx
=

verkiirzen. Vor MeBbeginn wird der CMD zur
Konfiguration der Basisstation verwendet. An-
schlieflend fihrt er die zeitintensiven Bitfehler-
ratenmessungen durch. Damit ein reproduzier-
bares Ergebnis zustande kommt, missen aufgrund
der statistischen Verteilung der Bitfehler ausrei-
chend viele Frames bewertet werden. Geht man
von 3000 Frames aus, womit eine ausreichend ge-
ringe Schwankung erzielt wird, so betrégt die
Mef3zeit des CMD dafiir etwa 1 min, bei zwei Emp-
fangereingéngen (Normal und Diversity) also rund
2 min. Der FSE kann wihrend dieser Zeit die Sen-
dermessungen Trégerleistung, Transienten-Spek-
trum und Modulationsspektrum erledigen.

Durch Optimierung der MeBabléufe mit Hilfe der
Software FSE-K11 wird eine Mef3zeit von 64 s bei
den FSE-Messungen erreicht, die nur geringfiigig

léinger ist als die MeB3zeit des CMD hierfir; sie geht
aber nicht in die Gesamtmef3zeit ein. Im restlichen
zur Verfiigung stehenden Zeitfenster kdnnen des-
halb auch noch zusétzliche Messungen — z. B. teil-
weise Messung der Nebenwellenaussendungen
oder des Modulationsspektrums im Sendefre-
quenzband — ausgefishrt werden. Die Priftiefe wird
damit ohne Verldngerung der GesamtmeBzeit
verbessert. Dank der hohen Empfindlichkeit des
FSE ist die Messung der Nebenwellenaussendung
bzw. des Modulationsspektrums im Sendefre-
quenzband ohne Zusatzgeréte (wie Bandsperren)
entsprechend den  GSM11.20/11.21-Grenz-
werten méglich.

Roland Minihold

Néheres unter Kennziffer 158/16 (CMD),
158/17 (FSE + FSE-K11)
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Repetitorium

Der korrekte Umgang mit Grof3en, Einheiten und

Gleichungen (II)

Grofden

Physikalische ~ Phénomene werden
qualitativ und quantitativ durch phy-
sikalische GréBen beschrieben. Jeder
spezielle Wert einer Gréf3e kann als
Produkt aus Zahlenwert und Einheit
dargestellt werden. Wenn sich die
Einheit andert (z.B. durch den Ge-
Einheit mit Vorsatz-
zeichen) andert sich auch der Zah-
lenwert. Das Produkt aus Zahlenwert
und Einheit bleibt dabei konstant, es
ist invariant gegeniber einem Wech-
sel der Einheit. Beispiel: Bei den An-
gaben U = 0,1 Vund U = 100 mV
handelt es sich um denselben Grofien-

brauch einer

wert.

Formelzeichen fir physikalische Gro-
fBen sind in DIN 1304 und weiteren
Normen festgelegt. Formelzeichen sol-
len aus nur einem Buchstaben beste-
hen, weil bei Benutzung mehrerer Buch-
staben die Gefahr besteht, daf3 das Zei-
chen in Gleichungen als Produkt meh-
rerer Grof3en mi3deutet wird. Aus dem-
selben Grund sollen als Formelzeichen
von Gréflen auch keine aus mehreren
Buchstaben bestehenden Abkirzungen
von Namen verwendet werden. Soll ei-
ne bestimmte Bedeutung eines Formel-

zeichens gekennzeichnet werden, so
kann das allgemeine Formelzeichen
Buchstaben oder Zahlen als Indizes
erhalten.

Gréfen gleicher Art werden in der glei-
chen Einheit angegeben. Sie werden
entweder durch unterschiedliche For-
melzeichen oder durch Formelzeichen
mit Index unterschieden. Einige Bei-
spiele fur Gréflen gleicher Art sind in
TABELLE 5 aufgefihrt.

Gleichungen

Die Begriffe GroBengleichung, Zuge-
schnittene  GréBengleichung, Zahlen-
wertgleichung sowie die Beziehung
GrofBenwert = Zahlenwert mal Einheit
gehen auf Arbeiten von Julius Wallot
aus den Jahren 1922 bis 1933 zuriick.
Die Diskussionen Uber diese Thematik
fohrten zu der Erstausgabe der Norm
DIN 1313 (1931): Schreibweise physi-
kalischer Gleichungen.

GroBengleichungen (DIN 1313) sind
Gleichungen, in denen die Formelzei-
chen physikalische Gréflen oder ma-
thematische Zeichen (Zahlen, Variable,
Funktionen, Operatoren) bedeuten.
GroBengleichungen sind von der Wahl

Grofe SlI-Einheit

Name Formelzeichen Name Zeichen
Lange | Meter m

Breite b Meter m

Hohe h Meter m

Frequenz f Hertz Hz
Resonanzfrequenz f., fsn Hertz Hz
Bandbreite B, fg Hertz Hz
elektrische Spannung u Volt \
Effektivwert der Spannung Uest Volt \%

Leistung P Watt \
Signalleistung P Watt W
Rauschleistung Py Watt W
Wirkleistung P, Py Watt W
Blindleistung Q, Py Watt W (auch Var)
Scheinleistung S, P Watt W (auch VA)

TABELLE 5 Beispiele fir GréBen gleicher Art
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der Einheiten unabhéngig. Bei der Aus-
wertung von GréBengleichungen sind
for die Formelzeichen der GréBen die
Produkte aus Zahlenwert und Einheit
einzusetzen. Zahlenwerte und Einhei-
ten werden in Gréflengleichungen als
selbstandige Faktoren behandelt. Bei-
spiel: Die Gleichung

U=R-I

liefert immer dasselbe Ergebnis, unab-
hangig davon, in welchen Einheiten
man den Widerstand R und den Strom
| einsetzt, falls man stets fir R und [ die
zugehérigen Produkte aus Zahlenwert
und Einheit setzt.

Zugeschnittene GroBengleichungen
(DIN 1313) sind GréBengleichungen,
in denen jede Gréfe durch eine zuge-
horige Einheit dividiert erscheint. Bei-
spiel:

U/kV = 1073 - (R/Q) - (I/A)

Die Klammern kénnen fortgelassen
werden, wenn die Zuordnung von
GréBen und Einheiten ohne Klammern
genigend ersichtlich ist, zum Beispiel
hier auf der linken Seite der Gleichung
oder bei Verwendung waagerechter
Bruchstriche.

R 1
kv Q A

Die zugeschnittene GréBengleichung
hat den Vorzug, da3 die Quotienten
aus GréBe und Einheit unmittelbar die
Zahlenwerte bei den angegebenen Ein-
heiten darstellen. Die Gleichungen blei-
ben aber auch richtig, wenn man fir
die Gréflen die Produkte aus Zahlen-
wert und Einheit in anderen Einheiten
einsetzt, nur ergeben sich dann zusdtz
liche Umrechnungen der Einheiten. Die
zugeschnittene GroBengleichung  eig-
net sich in erster Linie zur Darstellung
von Ergebnissen.



Zahlenwertgleichungen sollten nicht
mehr verwendet werden, sie gelten seit
mehr als 60 Jahren als veraltet. Sie mis-
sen nach DIN 1313 als Zahlenwert-
gleichungen besonders gekennzeich-
net werden, fir alle GréBen missen die
Einheiten angegeben werden.

Den einschldgigen Normen wider-
spricht es, in Gleichungen den Grof3en-
symbolen die Einheiten in rechteckigen
Klammen anzufigen. Leider ist diese
Unsitte weit verbreitet, man findet sie
sogar in Manuskripten einiger Hoch-
schullehrer. Negativbeispiel:

UkV] =107 - R[Q] - I[A]
© falsch

Diese Schreibweise soll nach DIN 1313
keinesfalls verwendet werden! Setzt
man in dieser Gleichung die Gro-
Benwerte als Produkt von Zahlenwert
und Einheit ein, so entsteht eine un-
sinnige Gleichung, weil die Einheiten
jeweils zweimal als Faktor vorkommen.
Wenn man nur den Zusammenhang
zwischen den Zahlenwerten darstel-

len will, sollte man die Form der
zugeschnittenen Gréflengleichung ver-
wenden!

Logarithmierte GrofRen-
verhiltnisse, Ddmpfungs-
und Ubertragungsmaif3

Mit -maB wird ein logarithmiertes Ver-
haltnis von Leistungs- oder Feldgrofien
bezeichnet, das zur Kennzeichnung
der Eigenschaften eines Objekts (Zwei-
tors, z.B. Ubertragungsglieds) dient
[8]. Als Einheit wird das Dezibel (dB)

verwendet.

Definition fir FeldgréBen (z. B. fir die
komplexen Amplituden von Wechsel-
spannungen):

Spannungsddmpfungsmaf3
_ ﬂ|
A,=201g |U2 dB

Spannungsiibertragungsmaf3,  Span-
nungsverstarkungsmaf?

G, =20lg || d8
1

Digitale Technik fiir den Fernsehrundfunk

von Paul Dambacher, verantwortlich fir das strate-
gische Marketing des Hauses Rohde & Schwarz
auf dem Gebiet Rundfunk, Funkruf und Breitband-
kommunikation. Das Buch ist Ende 1997 im Sprin-
ger-Verlag Berlin, Heidelberg, New York erschie-
nen. ISBN 3-540-62681-6, 244 Seiten, 130 Bil-
der, erhdlilich im Buchhandel in deutscher und
englischer Sprache zum Preis von 98,— DM.

Das praxisorientierte Fachbuch befaf3t sich im
Schwerpunkt mit der Technik des digitalen terrestri-
schen Fernsehrundfunks. Der Autor beschreibt die
junge Entwicklungsgeschichte des digitalen ferre-
strischen Fernsehens, den Stand der Analogtech-
nik, die Grundlagen der Digitaltechnik sowie deren
Spezifikationen. Die betriebs- und mef3technische
Umsetzung wird ausfihrlich behandelt, und tech-
nische Zukunftsszenarien werden diskutiert.

Das Buch umfaf3t im einzelnen die folgenden zehn
Kapitel:
1 Entwicklungsgeschichte der digitalen Ubertra-
gungstechnik im TV-Rundfunk
2 Stand der terrestrischen Versorgungstechnik

3 Grundlagen der digitalen Fernsehibertra-
gungstechnik

4 Basisparameter der Spezifikation fir die digi-
tale terrestrische Ubertragung

5 Programmzufihrungen zu den digitalen terre-
strischen Sendestationen

6 Technik terrestrischer DVB-Sender

7 MeBverfahren fir den digitalen terrestrischen
Fernsehsender

8 Synchronisation der DVB-Sender im Gleich-
wellennetz

9 Versorgungsmeftechnik fir digitale terrestri-
sche Fernsehnetze

10 Ausblick

Ein ausfihrliches Literatur- und Quellenverzeichnis
(dort sind auch viele Hinweise auf ,Neues von
Rohde & Schwarz” zu finden) sowie ein Abkir-
zungs-, Formelzeichen- und Sachwortverzeichnis
schlieBen das Buch ab. Es liefert somit eine umfas-
sende Darstellung des aktuellen Themas ,Digitaler
Fernsehrundfunk” mit einem hohen Nutzen sowohl
fir den fachlichen Einsteiger als auch fir den
Medienexperten und Rundfunkprofi. Wgr

Repetitorium

Definition fiir reelle LeistungsgroBen
(z. B. Wirkleistungen):

Leistungsverstarkungsmaf3

Gy=101g 72 dB
1

Die Argumente des Logarithmus sind
Groflenverhdlinisse der Dimension 1
(Zahlenwerte). Die Einheit dB hat eben-
falls die Dimension 1 und wird deshalb
auch als ,Pseudoeinheit” bezeichnet.
Sie ist keine SI-Einheit. Die Funktion ,Ig”
bezeichnet den Logarithmus zur Basis
10, ,log” steht fir die allgemeine
Logarithmusfunktion.

Wird fortgesetzt.
Dr. Klaus H. Blankenburg

LITERATUR

[8] DIN 5493-2: Logarithmische Gréfen und
Einheiten, Logarithmierte GréfBenverhailt-
nisse, MaBe, Pegel in Neper und Dezibel
(09/94)

Berichtigung: In Teil | dieses Repetitoriums ist in
Tabelle 3 versehentlich das Formelzeichen fir
den magnetischen Flu mit ® angegeben; richtig
muB es heiflen .

Buchtip

B paul Dambacher

Digitale Technik

fur den
Fuemsehrundfunk

.

6
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Panorama

Signalgeneratoren SMEO3A und SMIQO03A — zwei
Meilensteine auf dem Weg zu kiirzeren Mef3zeiten

'
Adres- H Einschwi
sierung Verarbeitung des Befehls ! ::‘: tr::’
quUIEC- im Signalgenerator ' HF-Signals
i
: BILD 1
Uberwiegend Stever- | Steverrechner + Signal
bestimmt durch rechner | Signalgenerator ignalgenerator Zeitabldufe bei
Zeiten einer Einstellung eines
; | t > .
Z:jﬁuunenzew 032 me  0,66ms 9.2 ms Signalgenerators

(SME02/03 als Beispiel)

Die Zeit fir eine rechnergesteverte
Messung setzt sich im allgemeinen
zusammen aus Einstellzeit der Signal-
quelle, Einschwingzeit des Mef3objekts,
MeBzeit des MeBgerdts, Dateniber-
tragungszeit und Programmlaufzeit im
Steuerrechner. Eine Analyse dieser An-
teile zeigt die Schwachstelle auf und
bildet einen Ansatzpunkt fir Verbesse-
rungen.

Hier soll das Zeitverhalten von Signal-
generatoren bei Steuerung Uber den
IECBus genauer befrachtet werden.
Dabei ergeben sich die in BILD 1 dar-
gestellten Zeitablaufe. Bei Vergleichs-
messungen an HF-Signalgeneratoren
wurde als fypische Anwendung die
Zeitdauer fir eine Tragerfrequenz- (mit
und ohne eingeschaltete FM) und Pe-
gelEinstellung ermittelt. Die BILDER 2

und 3 zeigen die Ergebnisse.

3,9 . Ubertragungszeit
60 30
ms - Verarbeitungs- und
Einschwingzeit
I 50 ohne FM
N
0,5
40 . Ubertragungszeit
30 ol 0,5 Verarbeitungs- und
o B 5 Einschwingzeit
S o, mit FM
20 3
o 0,7 0,7
N 07 07
10 ] - ol &= 5 0,5 0,5
) B <1 &) o5 oy 0
o =i 2 by (et |
< @ = r: < <
- = o o = 5
2 5 s &8 8
[ ] = =} = <
3 2 o g & =
3 ] = 3
8 2 P2} =
= = 5
= =

BILD 2 Gemessene Zeiten fir eine Frequenz-
einstellung.
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ber IECBus.

Die Zeit fir die Adressierung am IEC-
Bus war bei allen getesteten Signalge-
neratoren anndhernd gleich, sie héngt
fast nur vom Steuerrechner und dessen
|EC-Bus-Schnittstelle ab.

454 2.7
T ‘TS | . . Ubertragungszeit
S 354 Verarbeitungs- und
N ) Lo
Einschwingzeit
304
25
o
201 o
<
154
0,7
10 0,5 0,7 =
54 N o Y 0,5 0,5
o N N P05 amp 1,7 e
N 2 8 3 S 3
2 8 N S 2 3
o ) o o = g
H 3 < g 5 =
2 ] = &
2 2 @ 2
b S

BILD 3 Gemessene Zeiten fiir eine Pegeleinstel-
lung (Anderung um 20 dB).

Die Zeit fir die Ubertragung des Be-
fehls Gber den IEC-Bus ist bei den ge-
testeten Gerdten nur von untergeord-
nefer Bedeutung. Versuche, diesen An-
teil zu verkiirzen, kénnen deshalb nur
einen bescheidenen Beitrag zu kirze-
ren Prifzeiten liefern.

Den groBten Anteil benétigen die inter-
ne Verarbeitung im Signalgenerator
(Inferpretieren des Befehls, Grenzwert-
prifungen, Berechnung der Einstellung)
und das Einschwingen des HF-Signals
(beide Vorgange in der Ergebnisdar-
stellung als ein Block prasentiert).

Die Messungen bestatigen die fih-
rende Stellung der Signalgeneratoren
SME und SMIQ von Rohde & Schwarz
[1; 2] in bezug auf kurze Einstellzeiten,
was im wesentlichen auf die schnelle
Synthese dieser Gerdte zuriickzufih-
ren ist.

Die Entwicklung einer neuen Mikro-
prozessor-Baugruppe mit einem mo-
dernen 32-bit-RISC-Prozessor, mit der
die neuen Modelle SMEO3A und
SMIQO3A ausgestattet sind, ermdg-
lichte eine weitere erhebliche Verkir-
zung der Einstellzeit, wie die Bilder 2
und 3 belegen. Der Geschwindigkeits-
vorteil wirkt sich auf alle IEC-Befehle
und auch auf den Sweep aus. Im ibri-
gen sind die neuen Modelle voll kom-
patibel zu den bisherigen. Alle SME-
Modelle und SMIQ02/03 kénnen

hochgerustet werden.

Fir Anwendungen, die nur eine
begrenzte Anzahl unterschiedlicher
Generator-Einstellungen  benétigen,
gibt es zwei interessante Betriebsarten
fir hochste Einstellgeschwindigkeit:
den List Mode (in allen SME-Modellen
und im SMIQ02/03/03A) und den
neuen Fast Restore Mode (in SMEO3A
und SMIQO3A), der Uber den IEC-Bus

SME02/03 SMIQ02/03 SMEO3A SMIQO3A
List Mode
Einstellzeit fir Frequenz
und Pegel ab Triggersignal 480 ps 570 ps 410 ps 410 ps
Fast Restore Mode
IEC-Bus-Ubertragungszeit 40 ps 40 ps
Einstellzeit (Gesamteinstellung) 800 ps 600 ps

Einstellzeiten der Signalgeneratoren im List Mode und im Fast Restore Mode (MeBwerte)

Heft 158 (1998/11)



einen wabhlfreien Zugriff auf bis
zu 1000 gespeicherte Einstellungen
ermdglicht (Tabelle im blaven KA-
STEN). SMEO3A und SMIQO3A gel-
ten heute als weltschnellste Uber
I[EC-Bus einstellbare HF-Signalgene-
ratoren.

Kurt Lainer

LITERATUR

[1] Lottich, F; Klier, J.: Signal Generator SME:
Der Spezialist fir die digitale Kommunika-
tion. Neues von Rohde & Schwarz (1993)
Nr. 141, S. 4-7.

[2] Klier, J.: Signal Generator SMIQ - Digitale
Modulation hoher Qualitat bis 3,3 GHz.
Neues von Rohde & Schwarz (1997)
Nr. 154, S. 4-6.

I Panorama

Ndheres unter Kennziffer 158/18 (SME),
158/19 (SMIQ)

Vierundzwanzig komplette Mobilfunk-Versorgungs-
mefRsysteme fiir China

BILD 1

Guangdong Mobile Communication
Corporation (GMCC), der Netzbetrei-
ber mit den derzeit meisten Mobilfunk-
teilnehmern pro Provinz in China, be-
auftragte Rohde & Schwarz mit der Lie-
ferung von vierundzwanzig kompletten
Versorgungsmef3systemen TS9955. Mit
diesem Projekt stelll GMCC den zigi-
gen Ausbau der Mobilfunknetze sicher.
Die VersorgungsmeBsysteme finden
Verwendung im Netzaufbau, der Netz-
optimierung und der Sicherstellung
der Quadlitat in den GSM900/1800-,
CDMA.- und ETACS-Netzen (Extended
Total Access Communications System).
Den Ausschlag fir die Entscheidung zu-
gunsten von Rohde & Schwarz gaben
die hohe Qualitat, die Universalitét der

VersorgungsmefBsystem 759955 mit MeBempfénger ESVB als Herzstiick.

Foto 43 125/2

MeBméglichkeiten, das moderne Platt-
formkonzept und das modulare Kon-
zept der Systemldsung.

Die gesamte Meftechnik der Versor-
gungsmef3systeme ist in einem 19-Zoll-
Rack untergebracht und in einem Kraft-
fahrzeug installiert (BILD 1 und 2). Die
Systeme sind mit modernsten Mef3emp-
fangern ESVB zur hochgenauen und
schnellen Erfassung der Feldstéarke aus-
gestattet. Zusdtzlich sind Interferenz- und
Reflexionsmessungen im  operativen
GSM-Netz méglich. Die Signalisierungs-
parameter werden mit speziellen Test-
Mobilstationen parallel zur Feldstarke
erfaf}t und zusammen mit Positionsdaten,
die von einem Satellitennavigationssy-
stem (GPS) ermittelt werden, in Echtzeit
gespeichert. Gesteuert wird das System
Uber eine flexible, einfach zu bedien-
ende Software unter Windows 95. Zur
Nachverarbeitung der MeBdaten steht
eine leistungsstarke Auswerte-Software
zur Verfiigung. Johann Maier

Néheres unter Kennziffer 158/20

BILD 2
Versorgungsmef3-
system TS9955,
eingebaut in einem
MeBfahrzeug

(VW Sharan).

Foto 43 125/1

i
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Panorama |

Rohde & Schwarz als Partner im Priiffeld
der Mobilfunkproduktion

Mobilfunktelefone und schnurlose Tele-
fone sind technisch anspruchsvolle Pro-
dukte, von denen der Anwender die
zuverldssige und stdrungsfreie Funktion
entsprechend den genormten Stan-
dards wie GSM, CDMA, TETRA oder
DECT erwartet. Um dies zu gewdhr-
leisten, muB der Hersteller bei der
Produktion dieser Gerdte umfangreiche
Tests durchfiihren. Im allgemeinen lau-

verlangt méglichst kurze Testzeiten bei
minimalem Testaufwand. Das Ziel liegt
darin, Produktionsfehler - bedingt
durch falsche Bestiickung der Baugrup-
pe, Lotfehler oder fehlerhafte Bauele-
mente — zu lokalisieren. Die jeweiligen
Fehler sollen so frih wie méglich, also
am Ende jedes Produktionsschritts, er-
kannt und beseitigt werden, damit der
Reparaturaufwand gering bleibt.

BILD 1 ProzeBschrit-

Bestiickung/ Baugruppen-
Loten test

Montage

Endtest te bei der Fertigung

von Mobiltelefonen.

fen folgende Produktionsschritte bei der
Mobilfunkgerdte-Fertigung ab (BILD 1):
Bestiicken und Ldten der Baugruppen,
Test der Baugruppe auf Leiterplatten-
ebene, Montage des Gehduses, Endtest
des Gerdtes. Die Teststrategie bei der
Serienfertigung von Mobilfunktelefonen

BILD 2 Digital Radiocommunication Tester der
CMD-Reihe sind pradestiniert fir den Einsatz
in der Mobiltelefon-Herstellung beliebiger Stan-
dards. Foto 42 944/1

>

Bei einem GSM-Mobilfunktelefon mis-
sen beim HF-Funktionstest und HF-Ab-
gleich typischerweise folgende MeB-
gréBen an den einzelnen Baugruppen
ermittelt werden:

Oszillatoren Frequenz und Phase
VCO-Schaltung  Spannung
AFC-Stufe Frequenz
HF-Sendestufe ~ HF-Leistung, Power

Time Template,
Frequenz- und
Phasenfehler, Nach-
barkanalstérungen
HF-Empfangsstufe Bitfehlerrate
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Beim Endtest gilt es zu messen:

HF-Stufe AGC-Abgleich fir
die Leistungsstufen
GSMSignali-  Location Update,
sierung Verbindungsauf- und
-abbau, Kontroll-
kanal (z. B. RxLev
und RxQual)
Audioteil Frequenzgang
Display optische Eigenschaf-
ten der Displaymatrix
Tastatur mechanische

Funktionen

Dariilber hinaus missen in der Regel
noch designspezifische Eigenschaften
geprift werden. Bei schnurlosen Tele-
fonen kommen auBerdem noch Prijfun-
gen der drahtgebundenen Telekommu-
nikations-Schnittstellen hinzu.

Fir alle genannten Tests hat Rohde &
Schwarz als Markifihrer von digitalen
Mobilfunk-MeBplétzen Lésungen  fir
alle géngigen Mobilfunkstandards im
Programm (BILD 2). Auch werden kom-
plette Systemldsungen fir die Produk-
tion von Mobilfunkgerdten und schnur-
losen Telefonen offeriert. Dieses Ange-
bot reicht von der Transportlinie mit
Adapterstationen zur Kontaktierung der
Baugruppen Uber die Testsystem-Hard-
ware bis zur speziellen Software
zur Ausfihrung der geforderten Tests.
In diesem Zusammenhang Ubernimmt
Rohde & Schwarz die Verantwortung
fir das Gesamtsystem; dazu zéhlen: Er-
stellung eines Prifkonzepts gemeinsam
mit dem Kunden, Lieferung der Testsy-
stem-Hardware, Lieferung der Software
mit Standard-Testcases und kundenspe-
zifischen Testcases, System-Engineering
vor Ort, Adaption an das Transport
system, Service, Fernwartung und Ko-
librierung. Selbstverstandlich wird fir
solche Systeme auch weltweiter Sup-
port bereitgestellt.

Erwin Bohler

Néheres unter Kennziffer 158/21
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200-A-Vierleiter-V-Netznachbildung ENV4200 fiir
Storspannungsmessungen bei hoher Stromaufnahme

Mit der 200-A-Vierleiter-V-Netznach-
bildung ENV 4200 erweitert Rohde &
Schwarz sein Angebot an V-Netznach-
bildungen fir die Funkstdrspannungs-
messung auf Netzleitungen hin zu
sehr hohen Strémen (BILD). Die verbrei-
tete 25-A-Vierleiter-V-Netznachbildung
ESH2-Z5 fir den Frequenzbereich
9 kHz bis 30 MHz [1] erfdhrt damit
ihre Ergéinzung firr Stérspannungsmes-
sungen an Stromfressern aller Art. Dar-
Uber hinaus bleiben die kleinen V-Netz-
nachbildungen ESH3-Z5 (Zweileiter,
16 A, 9 kHz bis 30 MHz) und ESH3-Z6
(Einleiter, 150 A, 0,1 bis 200 MHz)
weiterhin im Geschaft [2].

Die Netznachbildung ENV4200 erfillt
die Festlegungen der CISPR 16-1, der
VDE 0876 und der ANSI C 63.4 fir
V-Netznachbildungen mit der Nachbild-
impedanz 50 pH || 50 Q im Frequenz-
bereich 150 kHz bis 30 MHz. Sie ist
mit eisenlosen Induktivitdten aufgebaut
und enthdlt eine Handnachbildung.

Zur Erlauterung: CISPR 16-1 sieht zwei
Typen von V-Netznachbildungen fir
den Frequenzbereich 150 kHz bis
30 MHz vor: mit der Nachbildimpedanz
50 pH || 50 Q(Typ 1) und mit der Nach-
bildimpedanz (50 pH + 5 Q) || 50 Q
(Typ 2). Letzterer eignet sich auch fir
den Frequenzbereich 9 bis 150 kHz,
nicht aber fir sehr hohe Strome,
weil er eine Entkopplungsdrossel von
250 pH erfordert. Die Netznachbildung
ENV4200 entspricht dem Typ 1, wah-
rend die Netznachbildungen ESH2-Z5
und ESH3-Z5 dem Typ 2 entsprechen.
Der Maximalstrom der Netznachbil-
dung wird einerseits prinzipiell begrenzt
durch den Spannungsabfall an den ge-
normten Induktivitaten (CISPR 16-1 limi-
tiert den Spannungsabfall auf 5% der
Netzspannung) und andererseits durch
die unvermeidliche Verlustwarme.

Der maximale Dauerstrom auf allen vier

Anschlissen der ENV4200 betrdgt bei

& ROHDE&SCHWARZ  ARTIFICIAL WAINS NETWORK - 0.15 . 30 iz - ENV.4200 Ten.2087.02

V-Netznachbildung ENV4200 zur Messung von
Funkstérspannungen auf Netzanschlissen mit
Foto 42 884

sehr hoher Stromaufnahme.

ausgeschalteten Liftern 100 A und bei
eingeschalteten Liftfern 200 A. Bei Ver-
wendung der Zusatzstromversorgung
und Uberschreitung der Temperatur-
grenze wird der Lifter automatisch ein-
geschaltet.

Die wichtigsten Daten der Netznach-

bildung ENV4200 in Kirze:

¢ Frequenzbereich 150 kHz bis 30 MHz,

¢ V-Netznachbildung nach CISPR,
EN, VDE, ANSI,

¢ Nachbildimpedanz 50 pH || 50 Q,

¢ eingebaute Handnachbildung,

o Daverstrom bis 4 x 200 A,

* Gleichstromwiderstand je Pfad
6,7 mQ,

® Netzfrequenzbereich O bis 63 Hz,

* maximal zulassige Netzspannung
260 V (Sternspannung; entspricht
450 V Dreiecksspannung im Drei-
phasensystem),

¢ eisenloser Aufbau,

¢ eingebaute Impulsbegrenzung,

e fernsteverbar mit TTL-Pegeln (kompa-
tibel zu Rohde & SchwarzEmpfan-
gern),

e kalibriert nach CISPR (Entwurf) und
ANSI C63.4.

Zum Anschluf3 der Netznachbildung
an das Versorgungsnetz und zum

Anschlu3 des Priflings verfigt die
ENV4200 iber beriihrungssichere
Schraubanschliisse zur Aufnahme von
Kabelklemmen fiir ausreichende Strom-
belastbarkeit.

Die Phasenwahl der Netznachbildung
erfolgt im Handbetrieb iiber einen Pha-
senwahlschalter an der Frontplatte und
im automatischen Betrieb Uber TTL-
Steuereingéinge, die kompatibel zu den
modernen Rohde & Schwarz-Mefemp-
fangern sind. Mit MefBempféngern
der Typen ESXS (ESHS, ESS, ESPC und
ESCS) [3] konnen als Steuerkabel
marktgéngige  Standard-Verbindungs-
kabel (1:1 verdrahtet] mit 25poligen
Cannon-Steckern verwendet werden.
Spezielle Steuverkabel werden fir Mef-
empfanger der Typen ESXI (ESAI, ESBI
und ESMI) angeboten.

Manfred Stecher
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BW2000, die neue Gehdusebauweise

BILD 1 Die Gehdusebauweise 2000 (BW2000)
ist eine Losung mit System: Mit nur einigen weni-
gen Grundelementen 1Bt sich eine Vielfalt an

Gehdusen realisieren. Foto 42 980/3

Rohde & Schwarz steht fir elektroni-
sche Prézision, aber auch fiir mechani-
sche Perfektion. Dahinter verbirgt sich
die Verpflichtung, Qualitdt und Wert
im Produkt zu vereinen. Von diesem
Leitgedanken gepragt, entstand jetzt
die finfte Gehdusegeneration: die
BW2000. Sie erfiillt alle Kriterien, die
an ein ausgereiftes Electronic Packaging
gestellt werden und wird damit dem
breiten Einsatzspektrum der Rohde &
Schwarz-Mef3- und -Nachrichtengerdte
Uber das Jahr 2000 hinaus gerecht.

Die BW2000 ist ein standardisiertes
Gehdusesystem und findet universelle

BILD 2 Die schwenkbare Tastatur ist nur ein Bei-

spiel fir das grof3e Angebot an Zubehér und Son-
derausstattung der BW2000.  Foto 42 980/1

Anwendung fir Tischgerdte, fir den
mobilen Einsatz und fiir den Einbau
in 19-Zoll-Gestelle entsprechend der
Norm DIN 41494. Mit einer geringen
Anzahl von Grundelementen laft sich
eine breite Palette an Gehdusen in den
Groflen von einer bis finf Hohen-
einheiten in verschiedenen Breiten und
Tiefen realisieren (BILD 1).

Das neue System ist mehr als nur Ver-
packung. AuBer auf eine solide Stabi-
litgt und einen umfangreichen Schutz
gegen kritische mechanische Einflisse
haben die Designer sehr viel Wert auf
die Klimatisierung der gerdtespezifi-
schen Baugruppen und die Abschir-
mung gegen elekiromagnetische Stor-
felder gelegt. Mit Ricksicht auf ein ge-
ringes Gewicht werden als Grundwerk-
stoffe fir die Gehduse ausschlieBlich
Aluminium und Kunststoff verwendet.
Das montagefreundliche Aufbaukon-
zept ist das Ergebnis einer engen Zu-
sammenarbeit der Konstruktion mit den
Spezialisten aus Vor- und Endfertigung.

Bei der Entwicklung der BW2000 ho-
ben die Ingenieure ihre Einstellung und
Verantwortung gegeniber Umwelt und
Ressourcen unter Beweis gestellt. So
wurden systematisch alle aktuellen um-
welt- und recyclinggerechten Produkige-
staltungskriterien bericksichtigt — dies
bescheinigt auch ein Zertifikat eines
namhaften Entsorgungsfachbetriebs.
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Ein reichhaltiges Angebot an Zubehdr
und Sonderausstattung vergroflert die
Vielfalt der BW2000 noch weiter.
Neben den fir den Einbau in Gestelle
notwendigen 19-Zoll-Adaptern kénnen
die Gehéuse mit schwenkbarer Tastatur
(BILD 2), zusatzlichen seitlichen Trage-
griffen und Tragegurt ausgestattet wer-
den. Tragebigel und robuste Gehduse-
StoBschutzteile runden das Programm
ab. Auch stehen gerdtespezifische
Transportkoffer und Tragetaschen zur
Verfiigung.

Harmonie zwischen Technik und
Design war das Ziel bei der Gestal-
tung der BW2000. Basis waren vor-
nehmlich die Gestaltungsregel ,Form
follows function” und Ergonomie. Die
BW2000 besticht in
wechselbaren Erscheinungsbild durch
schnérkelloses, markantes Design mit
technischer Ausstrahlung. Das Zu-
sammenspiel von harten Kanten
und weich flieBenden Formen vermit-
telt sowohl technische Prézision als
auch Dynamik. Helle freundliche RAL-
Farben in der Haustradition Grau-
Blau unterstitzen die Rohde &
Schwarz- Corporate-Identity. Zusam-
men mit einem neuen Frontplatten-
Design entstand eine Gehdusegenero-
tion, die iber viele Jahre alle Rohde &
Schwarz-Neuentwicklungen in Form
halten wird.

ihrem unver-

Bleibt noch zu erwdhnen, daf3 die
BW2000 bereits vom Industrie Forum
Design Hannover mit dem begehrten
»iF Product Design Award 1998“ und
dem ,iF Ecology Design Award 1998

ausgezeichnet wurde.

.. DESIGN

Das iF-Siegel fir exzel- AWARD
lentes Design ist eine WINNER
1998

weltweit  anerkannte
Auszeichnung fir in- ® =
dustriell gefertigte Se-
rienprodukte. Fir den
Verbraucher ist es ein
sicheres Zeichen fir iberdurchschnitt-
liche Produkiqualitat.

Hans-Dieter Konig; Helmut Hingrainer

INDUSTRIE FORUM
DESIGN HANNOVER



Heute so zuverldssig wie morgen Fir Rundfunk-,
Funkruf- und Breitbandtechnik — egal, ob analog,
digitcl|, terrestrisch, im Kabel oder via Satellit — ist
Rohde & Schwarz ein Partner, der Betriebs- und
Meftechnik von der Einzelkomponente bis zum
kompletten Funkrufnetz aus einer Hand bietet.

Info PD 757.3663.11 Kennziffer 158/23
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Vektorielle Netzwerkanalysatoren-Familie ZVR
Das Uberarbeitete Datenblatt enthélt die neuen
Analysatoren fiir bidirektionale Messungen ZVC
und ZVCE (20 kHz bis 8 GHz), die in den Eigen-
schaften weitgehend ZVR bzw. ZVRE entsprechen,
sowie die gedinderten Bestellnummern der ZVR-
Modelle einschlieBlich der getrennten Varianten fiir
Aktiv- und Passiv-Testset-Ausfihrungen von ZVR
und ZVRE; neue Optionen: Virtual Embedding
Network fiir ZVR und ZVC (mit Rechnerfunktion)
und zwei Viertor-Adapter-Modelle.

Datenblatt PD 757.1802.13  Kennziffer 158/01

Portabler Industrierechner PSP Erweiterter Ar-
beits-/Massenspeicher (16 MByte/<1 GByte); neu:
Option PSP-B2 Speichererweiterung 16 MByte.

Datenblatt PD 757.2515.12  Kennziffer 158/24

Applikations-Firmware FSE-K10 und FSE-K11
ermdglichen auf Knopfdruck komplizierte stan-
dardkonforme GSM-Messungen an Mobiltelefo-
nen bzw. Basisstationen.

Datenblatt PD 757.3592.11  Kennziffer 158/25
EMI Package EMI-LINE (150 kHz bis 1 GHz) Die
Komplettlésung fir EMV-Precompliance-Messun-
gen besteht aus EMI-Mef3empféinger ESPC, ge-
schirmter TEM-Leitung S-LINE 700, Software
ESPC-K1 und Verkabelung; separates US-Modell.

Datenblatt PD 757.3834.21  Kennziffer 158/26

Qualitétsdatenmanagementsystem QUOTIS er-
moglicht das Auswerten von Prisfdaten und damit
lernfahige Reparaturunterstiitzung und papierlose
Reparatur; technische Daten auf Einlegeblatt.

Info PD 757.3757.11,
Datenblatt PD 757.3763.11 Kennziffer 158/27
QAM-Modulator/-Transmitter CT100QT (47 bis
862 MHz) moduliert ZF-Tréiger mit MPEG2-codier-
ten Datenstrémen (16- bis 256-QAM, umschalt-
bar) und setzt sie auf eine feste HF um; ASI- und
LVDS-Schnitistelle, Filterbaugruppe  (HF-Bereich)
optional.

Datenblatt PD 757.3786.11  Kennziffer 158/28
Systemservice fiir MeB- und Nachrichtentechnik
Fir héchste Verfiigbarkeit von Geréten und Syste-
men sorgt R&S Werk Kéln und ist auf Service-
wiinsche perfekt vorbereitet.
Info PD 757.3570.11 Kennziffer 158/29
Don't let your DECTective story remain a
mystery. Fir eine bestmdgliche Lésung von Pro-
blemen bei der Kommunikation mit DECT-Ein-
richtungen ist Rohde & Schwarz mit MeBeinrich-
tungen, Service und Support die naheliegende
Wahl.

Info PD 757.3986.21 Kennziffer 158/30

I Druckschriften

Neue Applikationsschriften

Level Error Calculation for Spectrum Analyzers

Appl. TEF36_OE Kennziffer 158/31

GSM Mobile Tests unter Fading-Bedingungen
Appl. TMA02_0D Kennziffer 158/10

BER-Messungen an DECT-Empfangern unter Fa-
ding-Bedingungen
Appl. TMAO3_0D Kennziffer 158/11
BER-Messungen an GSM-Empféingern unter Fa-
ding-Bedingungen
Appl. TMAO4_0D Kennziffer 158/12
Messung des Modulationsspektrums an GSM/
DCS/PCS-Mobiles nach GSM 11.10-1

Appl. TMAO1_OD Kennziffer 158/32

Synchronisation der Datenrate des TV-Mef3senders
SFQ mit einem externen Takt

Appl. 7ZMGAN16D Kennziffer 158/33

PostMan delivers e-mail messages to places
the milkman would never go! Das Poster zur
Message Handling Software als drahtlose Briicke
zu infernationalen Netzen.

Poster PD 757.3670.21 Kennziffer 158/34

\V4 Schz

PostMan delivers e-mail messages to places
the milkman would never go!

Wircless TCP/1P -
the radio link to Tnternet
Rohde & Schwarz PostMan Message Handling

System software opens the way for the radio medium
into international communication networks. Through
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the adaptation of the TCP/IP profocal o a radio
interface the last gaps in the world-wide computer
nel have been plugged. PostMan enables unresirict-
ed, twoway data transfer between wireline and
wireless networks. LANs which up to now operated
in isolation can now be infegrated into existing net-
works, wherever they arel

%HDE &SCHWARZ
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Kurznachrichten

Foto: Miller

EMV-Symposium in Indien

Organisiert von der Gesellschaft der
EMV-Ingenieure Indiens fand An-
fang Dezember 1997 in Hyderabad
ein EMV-Symposium statt. Erdffnet
wurde die INCEMIC'97 mit einem
auf Sanskrit vom Séinger A. R. Shar-
ma vorgetragenen Lied, dessen In-
halt den europdischen Teilnehmern
allerdings  verschlossen  blieb.
AnschlieBend wies Dr. Abdul Kalam,
Staatssekretér und  wissenschaftli-
cher Berater des Verteidigungsmini-
sters, auf die steigende Bedeutung
der elekiromagnetischen  Vertrdig-
lichkeit besonders im militdrischen
Bereich hin.

In den folgenden drei Tagen wurde
dann das Thema EMV vor 230 Teil-
nehmern unter den verschiedensten
Aspekten behandelt. Zwei Beitréige
kamen von Rohde & Schwarz aus
Minchen: Dr. Klaus-Dieter Gopel
referierte Gber die von ihm erfun-
dene EMV-MeB3zelle S-Line, die Stér-
festigkeits- und  Stdraussendungs-
messungen wesentlich vereinfacht.
Dipl.-Ing. Karl-Otto Miiller erléuterte
die Anwendung der Europdischen
EMV-Direktive und deren staatliche
Durchsefzung. Besonders erfreulich
fir Rohde & Schwarz war, daf3 der
Beitrag von Dr. Gdpel von einer
zwolfkopfigen Jury als bester von
insgesamt 95 Vortréigen ausgewdhlt
und ihm dafir der ,Best Paper
Award” verliehen wurde (BILD).

Auf der angeschlossenen kleinen
Ausstellung war Rohde & Schwarz
India mit einem ginstig plazierten
Stand préisent, dem einzigen von elf
Ausstellern, auf dem nicht nur Pro-
spekte verteilt, sondern auch mo-
derne EMV-Mef3gerdte demonstriert
wurden. Die Tatsache, daf3 Rohde &
Schwarz als Sponsor bei der INCE-
MIC'97 auftrat und am zweiten Tag
der Veranstaltung alle Teilnehmer zu
einem landesiblichen Mittagessen
einlud, rundete das Bild der Miin-
chener Firma positiv ab. AS
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R&S europdischer Service-Partner
fir amerikanische Firma Netro

Rohde & Schwarz Werk K&ln und
Netro Corporation, Santa Clara,
Kalifornien/USA, haben im Januar
1998 ein Abkommen iber eine
Kooperation unterzeichnet. Netro
Corporation entwickelt, produziert
und vertreibt Richtfunk-Equipment.
Mit den bestehenden Produktlinien
kénnen sowohl Point-to-Point-Ver-
bindungen als auch Point-to-Multi-
point-Dateniibertragungen in ATM-
Technik  (Asynchronous  Transfer
Mode) redlisiert werden. Dies ist die
fortschrittlichste Methode, um eine
bandbreitenintensive Dateniibertra-
gung Uber ein Netz zu vollziehen.
Die Dateniibertragung mit Hochge-
schwindigkeit dient beispielsweise
den neuen Netzbetreibern, die An-
wenclungen in Stadtnetzen unterstiit-
zen und normgerechte Endbenutzer-
schnittstellen fir lokalen Netzzugang
oder DirektanschluB bis hin zum
Kunden bieten.

Rohde & Schwarz Werk Kaln ist ei-
nes der grofiten Service-Zentren fir
elektronische Mef3- und Nachrich-
tentechnik in Europa. Die Leistungs-
palette umfafit Wartung und In-
standsetzung, Schulung und Ausbil-
dung, Systemintegration und -adap-
tion sowie Dienstleistungen fiir Pro-
jekte der Informations- und Kom-
munikationstechnik. Der Vertrag mit
der Firma Netfro beinhaltet Projekt-
management fir Richtfunkanlagen,
Installation und technische Unterstit-
zung vor Ort, technische Dokumen-
tation, Training, Garantieleistungen
und Reparaturen. PI

Expo Comm China South ‘97

Asiens fihrende Messe im Bereich
der Telekommunikation und Compu-
terfechnik fand Anfang Dezember

\
r-—_

letzten Jahres im Guangzhou China
Foreign Trade Center statt. Die Mes-
se ist in Deutschland mit der CeBIT
vergleichbar. Bis zu zehntausend
Besucher pro Tag informierten sich
ausfihrlich  Gber Neuheiten der
Branche, die vor allem im Bereich
der mobilen Kommunikation ange-
boten wurden. Mobiltelefone in allen
Gréf3en, Formen und Farben wur-
den per Animations- und Perfor-
mance-Shows offeriert. Schriffiber-
tragende und -erkennende Compu-
ter-Software, Internetzugéinge, Er-
stellung von Homepages und Video-
konferenzsysteme standen im Mit-
telpunkt. Internationale Post- und
Telekommunikationsgesellschaften —
allen voran China Telecom, Deut-
sche Telekom, France Telecom, Nor-
tel und Telital - warben um die Gunst
der Besucher, daneben natiirlich
auch namhafte Hersteller wie Erics-
son, Nokia, Motorola, Alcatel,
Qualcom und Lucent.

Aus Deutschland waren neben der
Telekom auch Siemens, Wandel &
Goltermann  sowie Rohde &
Schwarz présent. Auf dem Rohde &
Schwarz-Informationsstand konnten
Li Xunsheng, Liu Albert und Xue
Sydney von R&S China (im BILD von
links nach rechts) zahlreiche Gaste
begriBen. Der Boom der Kommuni-
kations-Industrie ist ungebrochen,
der Markt in China scheint uner-

schopflich. V. Janssen

Rohde & Schwarz-Fakultétspreis
in Jena

lhre wissenschaftliche Ausbildung
schlossen die beiden Griinder von
Rohde & Schwarz 1932 nach ihrem
Studium an der Physikalisch-Astro-
nomischen Fakultdt der Friedrich-
Schiller-Universitat mit der Promo-
tion zum Dr. rer. nat. ab. Diese Fa-
kultct verlieh Dr. Hermann Schwarz
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Foto: Janssen

dann 1992 die Ehrendoktorwiirde,
eine Ehre, die Dr. Lothar Rohde nicht
mehr erreichen konnte. Diese enge
Verbindung zur Universitdt Jena war
fir Dr. Schwarz Anlaf, einen jahr-
lich zu verleihenden Preis fir die
beste Dissertation und die beste
Diplomarbeit an der Physikalisch-
Astronomischen Fakultét zu stiften.
Die Preistréiger werden dabei allein
von der Friedrich-Schiller-Universitét
ohne jeden Einfluf3 seitens Rohde &
Schwarz ausgewdhlt. Im Januar
1998 wurde der Preis zum siebten
Mal verlichen, womit die besten
Arbeiten des Jahres 1997 belohnt
wurden. Hierfir hatte der Dekan der
Fakultét, Prof. Roland Sauerbrey, zu
einem Festkolloquium in den reno-
vierfen Horsaal 1 des Abbeanums
in Jena geladen. In seiner Laudatio
fir den Preistréger Dr. Wolf Gero
Schmidt hob er hervor, daf3 dieser in
seiner Dissertation mit dem Thema
,Zum Einflu3 dinner Metall- und
Passivierungsschichten auf Ober-
flachen von lI-V-Verbindungshalb-
leitern” Resultate geboten hat, die
weit Uber die Erwartungen hinaus-
gingen. Sie haben grofie wirtschaft-
liche Bedeutung bei der Herstellung
von modernen Bauelementen aus
diesen Halbleitern, weil sie durch
das verbesserte Versténdnis der ato-

maren Strukiuren helfen, die Aus-
beute bei der Fertigung zu steigern.

Der zweite Preistréiger, Dipl.-Phys.
Falk Ziesche, untersuchte, ob Gleich-
gewichtspotentiale, wie zum Beispiel
die freie Energie, Informationen
Uber die Zerfallsrate instabiler Zu-
stinde enthalten. Zwar hat Ziesche
sich einer Antwort nur néhern kén-
nen, seine auferordentlich grind-
liche Arbeit brachte aber andere
neue Erkenntnisse, die wissenschaft-
lich auf groBBes Interesse stof3en.

Mit dem Fakultétspreis, der von
Dipl.-Ing. Karl-Otto Miller beiden
Preistréigern (BILD, links Dr. Schmidt,
rechts Ziesche) i.ibergeben wurde,
zeigt das Haus Rohde & Schwarz
sein Interesse an hervorragend aus-
gebildeten Wissenschafflern. ~ AS
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R&S liefert Typprifsystem an ETS

Bereits eine Woche nach Erdffnung
des neuen Technologie-Zentrums der
Firma Electronic Technology Systems
(ETS) in Reichenwalde bei Berlin An-
fang Dezember 1997 hat Rohde &
Schwarz einen GSM-Systemsimu-
lator TS8915 (siehe Neues von R&S
Nr. 157, S. 28) ausgeliefert und in
Betrieb genommen. Unser BILD zeigt
die beiden Geschéftsfihrer der Fir-
ma ETS Dr. Dietmar Genz (rechts)
und Norbert Kaspar (Mitte) vor dem
System. Damit ist ETS nun in der
Lage, normgerechte Prifungen und
Typprifungen an GSM$00/1800/
1900-Mobilfunkstationen  durchzu-
fihren. Das Unternehmen st seit
1995 mit Zulassungsmessungen fir
DECT-, ISDN- und analoge schnurlo-
se Telefone sowie Prisfungen auf dem
EMV-Sektor international erfolgreich
tatig. D. Blask

ACCESSNET®-Biindelfunksysteme
versorgen GrofBstéidte Indiens

R&S BICK Mobilfunk hat kiirzlich
von Jasmine Telecom India Ltd. in
Neu-Delhi einen Auftrag fir die
Versorgung von acht der grofiten
Stadte Indiens mit Biindelfunksyste-
men ACCESSNET® erhalten, darun-
ter Neu-Delhi, Bombay und Kalkut-
ta. ,Wir sind stolz, daf3 unser aus-
gereiffes und bewdhrtes System
ACCESSNET® mit seiner beispiel-
losen Vielfalt an Funktionen und Lei-
stungsmerkmalen von Jasmine Tele-
com ausgewdhlt wurde, um ihr
Angebot an Funkdiensten fir die
Offentlichkeit zu erweitern,” sagte
Heinz Bick, Geschdaftsfihrer von
R &S BICK Mobilfunk. ,Dieser Erfolg
in Indien ist auch ein wichtiger Mei-
lenstein in unserer globalen Markt-
strategie.” Pl

Avutoradio-Testsysteme aus Kéln

Zum Jahreswechsel 97/98 gingen
zwei neue Autoradio-Testsysteme von
Rohde & Schwarz Werk Kéln bei
Micronas Intermetall in Freiburg und
VDO Car Communication in Wetzlar
in Betrieb. Bei Intermetall wird das
schnell und prézise arbeitende Test-
system Uberwiegend zur Entwick-
lungsoptimierung eingesetzt. Fir di-
gital modulierte Worldspace-Daten
sorgt der Signalgenerator SMIQ im
System. Fir VDO ist der Einsatz des
Rohde & Schwarz-Autoradio-Testsy-
stems nicht neu. In Wetzlar sind be-
reits zwei Systeme im Bereich der
Qudlitdtssicherung  installiert. Das
neue Testsystem ist fir das zukiinftige
Carcommunication Service Center in
Knoxville, Tennessee, USA, bestimmt.
Der Schwerpunkt der Akfivitéten wird
bei Autoradios, digitalen Signalprozes-
soren und Navigationssystemen liegen.

Uber den Autoradiotest hinaus un-
terstitzt die System-Software die Er-
fassung von Audio-Qualitétskrite-
rien sowie RDS- und VRF-Parametern
an AM- und FM-Empféingern, -Ver-
starkern, CD-, DAT- und CR-Gerd-
ten. Kombinierte Aufnahme/Wie-
dergabe-Messungen, bei denen das
Aufnahmesignal  wahlweise  auch
ber den FM-Empféinger oder eine
CD eingespeist werden kann, er-
méglichen auch die Prifung von
Kompaktgerdten. Die Ausstattung
des Audiotestsystems reicht vom
1-Sender- bis zum 3-Sender-System
und kann an die Bedirfnisse der
Anwender angepaf3t werden.

Weitere Testsysteme sind bereits bei
der Karstadt AG, Delco Electronics,
Interconti und der Adam Opel AG
erfolgreich in der Qualitéitssicherung
und der Entwicklungsoptimierung im
Einsatz. H. HeuBBen

Naheres unter Kennziffer 158/35

Betriebshandbiicher
auf CD-ROM

Die Kundendokumen-

tation im R&S-Ge-

schaftsbereich Mef3technik erscheint
nun auch auf CD-ROM. Lieferbar
sind die Betriebshandbiicher zu-
ndchst zu den Spektrum-Analysa-
toren der FSE-Familie einschlief3lich
Option Vektor-Signalanalyse, einer
Applikationsschrift zum Betrieb iber
IEC-Bus und einer Reihe von
Applikationsprogrammen. Sémiliche
Schriften sind in englischer Sprache
abgefaf}t. Mit dem elektronischen
Medium bieten wir unseren Kunden
eine Ergdnzung und Alfernative zum
gedruckten Handbuch. Eine einge-
baute Benutzerfihrung erméglicht
das schnelle und bequeme Auffin-
den von Themen und Kapiteln; der
Volltextindex macht die Stichwortsu-
che zum Vergniigen. Die CD-ROMs
werden im pdf-Format erstellt;
eine Installationsversion des Viewers
(Acrobat Reader) ist mit aufgenom-
men. Der Inhalt 1&Bt sich bei Bedarf
leicht auf DIN-A4- oder US-Letter-
Papier ausdrucken. CD-ROMs zu
weiteren Gerdtefamilien sind in Vor-

bereitung. Dr. M. Jetter

30 DAB-ETI-Analysatoren FD1000
fir die Deutsche Telekom

Um die bestmégliche Verfigbarkeit
im Regelbetrieb ihres neven Sender-
netzes fiir digitalen Horfunk (DAB)
zu gewdhrleisten, hat sich die Deut-
sche Telekom mit Gber 30 Transport-
frame-Decodern FD1000 von Rohde
& Schwarz ausgeristet. Der FD1000
dient dazu, Datenstréme am ETI
(Ensemble Transport Interface) und
STl (Service Transport Interface)
zu analysieren, Gberwachen, proto-
kollieren und aufzuzeichnen. ETI-
und STI-Datenstréme werden fir die
Ubertragung von Audiosignalen in
CD-Qualitét vom Studio beispiels-
weise via Satellit oder Richtfunk-
strecke zum Senderstandort benutzt.

Auch weitere Netzbetreiber wie der
Westdeutsche Rundfunk werden den
FD1000 als Schlisselkomponente
einsetzen, um ihr Netz in Betrieb zu
nehmen und zu Gberwachen. Der
FD1000 kann als eigensténdiges
Geriit arbeiten sowie im Monitoring-
System TS6100 integriert werden.
C. Christiansen

Naheres ber FD1000 unter Kenn-
ziffer 158/36

Kurznachrichten

TV-Monitoring-System 156120
im Einsatz beim NDR

Nachdem der Norddeutsche Rund-
funk (NDR) die TV-Monitoring-Syste-
me UPKF und TOPAS seit vielen Jah-
ren erfolgreich einsetzt, hat sich
die Sendeanstalt im Rahmen einer
Erneverung wieder fir bewdhrte
Technik von Rohde & Schwarz
entschieden. Mit dem Mef3system
TS6120 (BILD), das sich durch seine
&ufBerst einfach zu bedienende gra-
fische Benutzeroberflache auszeich-
net, die mit dem populdren Betriebs-
system MS Windows arbeitet, wird
der NDR an seinen 17 grofiten
Standorten die Verfigbarkeit und
Qualitét der terrestrischen Ausstrah-
lung  seines  Fernsehprogramms
Gberwachen und statistisch auswer-
ten. Damit wird die weltweite Ge-
meinschaft von Programmanbiefern,
die dieses System zur Uberwachung
digitaler und analoger Hbrfunk-

und Fernsehprogramme einsetzt, um
ihren Kunden eine stindige Verfiig-
barkeit zu garantieren und gleich-

zeitig finanzkréftigen Werbetreiben-
den eine sichere Basis zu bieten, ih-
re Endkunden zu erreichen, wieder
um ein Mitglied erweitert.

Das TS6120 bietet die Gewdahr, auch
die zukiinftige Ausstrahlung digita-
ler Programmpakete mit in die Uber-
wachung einzubeziehen, da es ein
modulares, flexibles und zukunfts-
orientiertes System ist.

C. Christiansen

Naheres tber 756120 unter Kenn-
ziffer 158/37
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hf-praxis

Fachzeitschrift fir Hf- und Mikrowellentechnik

DM 8,000 4287 E

hf-praxis

© Messung der Dielekirizititskonstante

im GHz-Bereich
© Funkerfassung mit Miniport-
Empfiinger ]
o
© HF-Chips in SiGe-Technologie M
i s——"

Die Fachzeitschrift fir HF- und Mikrowellentech-
nik »HF-Praxis« zeigt auf der Titelseite ihrer Aus-
gabe 1/98 eine Kombination aus dem tragbaren
Miniport-Empfénger EB200 und der akfiven
Handrichtantenne HE200, die portable Funk-
erfassung im Frequenzbereich 10 kHz bis 3 GHz
gestattet.

Sind Sie sicher... 2

Diese Frage stellt Frank Backasch, Chefredakteur
der in Berlin erscheinenden Zeitschrift fiir Infor-
mations- und Kommunikationstechnik »IK - In-
genieur der Kommunikationstechnik« (Nr. 6/97),
in seinem Editorial zum Thema ISDN:

... In ,einer guten Handvoll” Félle der Vergangen-
heit geht das BSI (Bundesamt fiir Sicherheit in der
Informationstechnik) von gezielten Angriffen auf
TK-Anlagen aus. ... Fir sensible Bereiche, z.B.
den Informationsverbund Berlin — Bonn, wollte das
BSI diese Situation nicht lénger tatenlos hinneh-
men. Im Ergebnis einer Ausschreibung hat sich

- A3046F

ae FREQUENZ

Zeitschrift flir Telekommunikation
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Thema der Titelseite des Elektronik-Magazins
»HF-Report« (Ausgabe 4/97) ist die Messung an
steilflankigen Quarzfiltern. Das Bild zeigt den
Signalgenerator SMY (mit dem Spekirumanalysa-
tor FSEB), der diese Messungen dank seiner spek-
tralen Reinheit und der hohen Trigerfrequenz-
genavigkeit erst mdglich macht.

die SIT Gesellschaft fir Systeme der Informations-
technik mbH, ein Tochterunternehmen von Rohde &
Schwarz, gegen sieben Mitbewerber durchgesetzt
und im Auftrag des BSI die ISDNWall entwickelt.

R &S-Spektrumanalyse
everywhere

Gleich in zwei November-Ausgaben wichtiger in
den USA erscheinender Elekironik-Zeitschriften
fanden Spekirumandlysatoren von Rohde &
Schwarz Beachtung. So stellte das »Microwave
Journal« den Spektrum Analysator FSEK, die
Zeitschrift »Microwaves & RF« die FSE-Familie
sowie die Option FSE-B7 vor:

Mit dem Spectrum Analyzer FSE in Verbindung
mit der Option Vektor-Signalanalyse FSE-B7 steht
nun erstmals ein hochwertiger Spektrumanalysator
zur Verfilgung, mit dem sich aufgrund seiner HF-
Eigenschaften und der spektralen Reinheit des
Synthesizers uneingeschréinkt alle Parameter im
Spekiral- oder Zeitbereich und alle Modulations-
parameter im Frequenzbereich 3,5 bzw. 7 GHz
messen lassen.

Multiband und Multimode

Mit dem nach wie vor brandaktuellen Thema der
MobilfunkmeBtechnik befaBt sich die Zeitschrift
fir Telekommunikation »Frequenz« (Nr. 9-10/97)
und stellt den Digital Radiocommunication Tester
CMD65 in den Mittelpunkt:

Die Zunahme von Multimode-Mobilfunkgerdten
sowie die Wiinsche von Servicewerkstéitten und
Herstellern, Mobilfunkgerdte verschiedener Netz-
standards kostengiinstig messen zu kdnnen, erfor-
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Bestimmt nicht das schonste Tester-Model, aber
das einzige mit 19-Zoll-Traumtaille. So stellt
»Markt & Technik« auf der Titelseite des Sonder-
hefts , Elekironikfertigung” die kleine, kompakte
Test Workstation TSA vor, die perfekt in jede 19-
Zoll-Umgebung paBt und trotzdem alle Anforde-
rungen an modernste Testsysteme erfiillt.

dern FunkmeBplétze, die mehrere Standards in
einem Mef3gerdt beherrschen. Rohde & Schwarz
bietet sie an: Der Digital Radiocommunication
Tester CMD65 mifit GSM-, PCN-, PCS- sowie
DECT-Mobilfunkgerdte, und der Digital Radio-
communication Tester CMD80 unterstitzt CDMA
in mehreren Frequenzbéndern und parallel dazu

das analoge AMPS.

DECT Product Testing

In ihrer Titelstory zum Thema ,Test von DECT-
Produkten” stellt die europdische Ausgabe der
Elektronikzeitschrift »Test & Measurement« (Nr.
10-11/97) unter anderen DECT-MeBtechnik von
Rohde & Schwarz in Wort und Bild vor:

Die von Adherent und Rohde & Schwarz realisier-
ten Protokolltester demonstrieren eine interessante
Vielféltigkeit. Zur Verkiirzung der Entwicklungszei-
ten und Befriedigung der augenblicklichen Markt-
bediirfnisse nach einem Protokolltester verwendet
Adherent in seinem Modell ST2002 so viel Stan-
dard-Hardware wie méglich. Rohde & Schwarz
wihlt eine andere Methode: der Compiler akzep-
tiert Standard-Testfalle in TTCN und erlaubt es dem
Benutzer, neue Testfélle in TTCN oder C zu schrei-
ben. Holger Jauch von R&S ist der Ansicht, daf3
die Kompilierzeit gegeniiber der Zeit, die die Inge-
nieure fir die Fehlerbeseitigung in ihren eigenen
Programmen bendtigen, von sekunddrer Bedeu-
tung ist: ,Da die Mehrzahl der Ingenieure nicht mit
der Programmierung in TTCN vertraut ist, haben
wir uns fir die C-Sprache als Zwischencode ent-
schieden. Deshalb kénnen kundenspezifische Test-
programme sowohl in TTCN als auch im Zwi-
schencode C editiert und von Fehlern bereinigt
werden.”



Schlubeitrag

Luftraumsicherheit und Austro Control —
eine ausgezeichnete Kombination

Uber 700 000 Instrumentenflige hat
Austro Control 1997 sicher durch den
Ssterreichischen Luftraum geleitet, bei
taglich bis zu 2700 Flugbewegungen.
Das 1994 aus dem &sterreichischen
Bundesamt fir Zivillufifahrt hervorge-
gangene Unternehmen mit Sitz in Wien
kann sich Gber mangelnde Arbeit kaum
beklagen: ,Wir machen alles das, was
in Deutschland die Flugsicherung, der
Deutsche Wetterdienst und das Luft-
fahrtBundesamt zusammen fir die
Luftfahrt tun,” erldutert der Vorstands-
direktor der Austro Control, Dipl.Ing.
Johann Rausch (BILD 1), den mit Rohde
& Schwarz-Firmenmitbegrinder Dr.
Lothar Rohde die Liebe zur Fliegerei
verband. Die Sicherung des dsterreichi-
schen Luftraums besteht aus vielen, teil-
weise sehr komplexen Einzelaufgaben:
Aufsicht tber den Flugbetrieb, Uber-
wachung der Einhaltung von Luftver-
kehrsvorschriften, Flugwetterdienst, Zu-
lassung von  Zivilluftfahrzeugen und
-gerdten, Aufsicht Uber die Luftfahr-
zeugwartung, Errichtung und Betrieb
Flugsicherungsanlagen, Betrieb
einer der zwei europdischen Wetter-
datenbanken und vielem mehr. Dazu
beschaftigt Austro Control an ihren

von

BILD 2 AuBer der Flugverkehrskontrollzentrale
Wien ist Austro Control auf den sechs groBBen Ver-
kehrsflughdfen présent und betreibt drei Mittel-
bereichs-Radarstationen (MBR).

BILD 1

Dipl.-Ing. Johann
Rausch, von 1982
bis 1994 Président
des &sterreichischen
Bundesamtes fiir Zivil-
luftfahrt, ist Vorstands-
direktor der Austro
Control in Wien.

Gebdude-Foto: Austro Control

zehn Befriebsorten (BILD 2) rund 1000
Mitarbeiter. Etwa 300 davon sind voll
ausgebildete Fluglotsen — quasi die mo-
dernen Schutzengel der Neuzeit.

wurde. Besondere Unterstitzung be-
kommen die Fluglotsen bei der Flug-
verkehrskontrolle  und  Luftraumiiber-
wachung von VAS (Vienna Air Traffic
Control System). Doppelt abgesicherte,
unterbrechungslos mit Strom versorgte
Grofirechenanlagen fihren hier alle re-

Nicht umsonst erfreut sich Austro Con-
trol internationaler Anerkennung, ge-
hért sie doch von der eingesetzten Tech-
nik her zu den modernsten Flugsiche-
rungen. So hat die Gesellschaft bereits
das Kollisions-Frihwarnsystem  Short
Term Conflict Alert integriert, das welt
weit bisher erst von finf oder sechs
anderen Flugsicherungen eingefihrt

im Stelgflug

.....
errechnete

Flugrichtung
i

akiuelle Flughghe
18500 Full

Geschwindigiceit Gber Grund
o Knotsal

M~

CONTROL

=F1ugsicherungssle&le
Innsbruck

='Flugsicherungsslelle

Flugsicherungsstelle

BILD 3 So kann die Luft Balken bekommen: Das
errechnete ,Label” zeigt dem Fluglotsen das Ruf-
zeichen des Airliners (oben), die aktuelle samt
den drei vorherigen Positionen (rechts), Sink-

MBR-Station
Buschberg

Flugsicherungsstelle
Linz
MBR-Slation =
Feichtberg

oder Steigflug mit aktueller Flughche (Mitte),
Flugrichtung iber Grund (links unten) und Ge-
schwindigkeit iber Grund.

Zentrale &
Flugverkehrsknntrollzentraie.:

Flugsicherungsstelle T
Wien

Salzburg
levanten Daten zusammen und stellen
sie auf den Radarschirmen in einem so-

Flugsicherungsstelle
Graz=

genannten ,Label” zusammen (BILD 3).
Zur Uberwachung des &sterreichischen
Lufiraums dienen die drei Mittelbe-
reichsradaranlagen Buschberg, Feicht-

berg und Koralpe (siehe Bild 2).

MBR-Station
Koralpe

Klagenfurt =
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BILD 4 Ing. Friedel
Geiger, Sachgebiets-
leiter Nachrichtentech-
nik bei Austro Control,
kam schon Anfang
der 60er Jahre mit
Beginn seiner Tatig-
keit in der Flugsiche-
rung mit Rohde &

Schwarz in Kontakt.

In diesem Szenario ist ein sicherer Funk-
verkehr von fundamentaler Bedeutung.
Fur Ing. Friedel Geiger (BILD 4), Sach-
gebietsleiter Nachrichtentechnik und
bei Austro Control verantwortlich fiir al-
les, was im weitesten Sinne mit Sprach-
kommunikation zu tun hat, ist hier das
beste gerade gut genug. Damit die
enormen Flugverkehrszuwdchse — wir
sprechen da von rund neun Prozent
ichrlich innerhalb der letzten zehn Jah-
re — schon rein kommunikativ bewdltigt
werden kénnen, léuft gerade ein um-
fassendes Austauschprogramm fiir alle,
1979 angeschafften 1- und 6é-Kanal-
Flugfunkgerdte der Serie 100 von
Rohde & Schwarz. Sie werden fir
ACC (Area Control Center), Approach
(Anflugkontrolle) und in den Kontrolltir-

men durch modernste 1-Kanal-Sender,
-Empfanger und -Transceiver der Serie
200 ersetzt (BILD 5), allein schon we-
gen der Einfihrung des 8,33-kHz-Ra-
sters [1]. Im Rahmen einer Ausschrei-
bung wurde Rohde & Schwarz nicht
nur des besten Angebots wegen beauf-
tragt, wie Ing. Geiger erldutert: ,Die
Gerdte der Serie 200 sind sehr vielfal-
tig, sie konnen geradezu unglaublich
viel”. Er nimmt seine Verantwortung
sehr ernst und testet deshalb alle einge-
henden Gerate nicht nur nach einschlé-
gigen Normen, sondern vor allem auf
sunkonventionelle Weise” nach eige-
nen Vorstellungen: ,Es ist sicher schon,
wenn alles nach vorgegebenen Testver-
fahren funktioniert, doch ist es fir mich
besonders wichtig, daB3 die Sender,
Empfanger und Transceiver auch unter
Praxisbedingungen  einwandfrei ar-
beiten” (BILD 4). Unterstitzt werden er
und seine Mitarbeiter von einschlé-
giger Rohde & Schwarz-Meftechnik,
etwa Funkmefplatzen wie CMS54
und CMS57, Modulationsanalysatoren
FMAV, Netzwerkanalysatoren  ZVR
oder Spekirumanalysatoren FSE [2].

BILD 5

Blick in die Sende-
zentrale Nord

auf dem Flughafen
Wien Schwechat:
Serie 200, wohin
man auch schaut.
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Bis Ende 1997 ist rund die Hélfte von
einigen hundert Gerdten ausgetauscht
worden, wobei jene Stellen, die auf
eine Betriebsmdglichkeit im 8,33-kHz-
Kanalraster besonders angewiesen
sind — beispielsweise die Kontrollstellen
fir den oberen Luftraum — natirlich zu-
erst umgeristet wurden. Besondere Sor-
gen bereiten Ing. Geiger die in den
letzten Jahren installierten privaten
Rundfunksender, die fiir kritische Inter-
modulationen im Flugsicherungsband
sorgen. ,leider gibt es das spezielle In-
termodulations-Rechenprogramm noch
nicht so lange wie den Frequenzzutei-
lungsplan. Und wenn wir jetzt einem
Funkdienst sagen, daf3 er stért, dann
reicht das nicht. Wir missen es bewei-
sen.” Mit einigen Uberwachungsemp-
fangern des Typs ESM500 von Rohde
& Schwarz oder den Spekirumanalysa-
toren FSE kommt er zu hieb- und stich-
festen Beweisen, ,doch Recht haben
und Recht bekommen ist zweierlei”. So
wurde bereits der erstklassige Emp-
fangsstandort  Untersberg  (Salzburg)
wegen zu groBer Stérungen aufgege-
ben und nach Feldkirchen verlegt. Im
Ubrigen missen nun alle Empfangs-
standorte so koordiniert, errichtet, be-
trieben oder verlegt werden, daf sich
keine Rundfunkstationen in der Néhe
befinden. Von der Zentrale in Wien aus
kénnen alle Empfangsstandorte Gber ei-
ne Fernwirkanlage Gberwacht und be-
dient werden (BILD 7). Ing. Geiger und
seine Mitarbeiter waren zum Zeitpunkt
unseres Besuchs gerade dabei, die
Schnittstellen dieser Fernwirkanlage an
die neuen Gerdte der Serie 200 anzu-
passen. Arbeit also in Hille und Fille.

In Rohde & Schwarz Osterreich (RSO)
hat Ing. Geiger einen zuverlassigen
Partner, der in enger Abstimmung mit
ihm Geréte und Software des Stamm:-
hauses Minchen in die gewinschte
mafBgeschneiderte Losung umsetzt. Die
Lieferungen erfolgen laufend, die Inbe-
triebnahme entsprechend. ,Wir haben
einen Aktionsplan aufgestellt, in dem
alle Schritte genau fixiert sind, damit
die Umstellung so reibungslos wie még-
lich funktioniert. Auftretende Probleme
kann ich immer an RSO herantragen,



wo man sich sehr darum kiimmert und
fir eine schnelle Beseitigung sorgt.” Zu
Recht: Auch RSO-Mitarbeiter benutzen

das Flugzeug...

Austro Control ist eine Non-Profit+Orga-
nisation und arbeitet nach dem Kosten-
deckungsprinzip. Im Vordergrund steht
deshalb die Wahrnehmung so heraus-
fordernder Aufgaben wie die Siche-
rung des Luftraums und des Flugver-
kehrs, wozu auch Peiler von Rohde &
Schwarz ihren Beitrag leisten (BILD 8).
Osterreich ist auch in dieser Hinsicht

ein Transitland mit steigendem Verkehr,
die Prognosen sehen fiir die néchsten
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finf Jahre einen weiteren Zuwachs von
46 Prozent. Viel Arbeit also fir Austro
Control, schlieflich hat sich bisher noch
jeder Fluggast — spatestens nach dem
Abheben - gewiinscht, daf3 Luft Balken
bekommt.

Christian Rockrohr
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BILD 7
An Arbeitsplétzen
wie diesem werden

e ——
iber eine Fernwirk-
anlage dsterreichweit
alle Empfangsstatio-
nen berwacht und
fernbedient.

- Schlubeitrag

BILD 6
Muster-Sende-Emp-
fangsanlage mit
Serie-200-Funkge-
réten in der Austro-
Control-Zentrale fiir
die Abnahme einer
Sprachkommunika-
tionsanlage.

BILD 8 Zwei Peiler von Rohde & Schwarz in
Wien Schwechat: der alte PAOO7, seit 21 Jahren
zur vollen Zufriedenheit in Betrieb, und der neve
PA100.

Fotos: Verfasser

Naheres iber Funkgerdte Serie 200 unter Kenn-

ziffer 158/38
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