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Sehr geehrter Kunde,

R&S® ist eingetragenes Warenzeichen der Fa. Rohde & Schwarz GmbH & Co. KG.
Eigennamen sind Warenzeichen der jeweiligen Eigentimer.
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R&S NRP-281/-Z85/-Z86 Beiblatt

Betrieb der
Breitband-Leistungsmesskopfe R&S NRP-Z281/-285/-286
am Grundgerat R&S NRP

Sehr geehrter Kunde,

fur eine einwandfreie Funktion der Breitband-Leistungsmesskdpfe R&S NRP-Z281/-285/-286 am Grund-
gerat R&S NRP ist eine passende Grundgerate-Software Voraussetzung:

Main Program (Applikation) > 5.01
Bootloader > 5.01
Keyboard Controller >3.22

Die Versionsnummern der Grundgerate-Software kénnen unter 'System Info', Zeilen 'Main Program’,
'Bootloader' und 'Keybd. Ctrl'. ausgelesen werden. Der Menu-Punkt 'System Info' ist im System-Menu
zu finden.

Bitte beachten Sie, dass mit diesen Software-Versionen noch nicht die Statistik-Modi der Messkopfe
unterstitzt werden.
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Grundlegende Sicherheitshinweise

Lesen und beachten Sie unbedingt die nachfolgenden Anweisungen und Sicherheitshinweise!

Alle Werke und Standorte der Rohde & Schwarz Firmengruppe sind standig bemiht, den
Sicherheitsstandard unserer Produkte auf dem aktuellsten Stand zu halten und unseren Kunden ein
héchstmdgliches Mald an Sicherheit zu bieten. Unsere Produkte und die dafir erforderlichen Zusatzgerate
werden entsprechend der jeweils gultigen Sicherheitsvorschriften gebaut und gepruft. Die Einhaltung
dieser Bestimmungen wird durch unser Qualitatssicherungssystem laufend tiberwacht. Das vorliegende
Produkt ist gemal beiliegender EU-Konformitatsbescheinigung gebaut und geprift und hat das Werk in
sicherheitstechnisch einwandfreiem Zustand verlassen. Um diesen Zustand zu erhalten und einen
gefahrlosen Betrieb sicherzustellen, muss der Benutzer alle Hinweise, Warnhinweise und Warnvermerke
beachten. Bei allen Fragen bezlglich vorliegender Sicherheitshinweise steht Ihnen die Rohde & Schwarz
Firmengruppe jederzeit gerne zur Verfligung.

Daruber hinaus liegt es in der Verantwortung des Benutzers, das Produkt in geeigneter Weise zu
verwenden. Das Produkt ist ausschlief3lich fir den Betrieb in Industrie und Labor bzw. wenn ausdrucklich
zugelassen auch fir den Feldeinsatz bestimmt und darf in keiner Weise so verwendet werden, dass einer
Person/Sache Schaden zugefiigt werden kann. Die Benutzung des Produkts aufierhalb des
bestimmungsgemalfien Gebrauchs oder unter Missachtung der Anweisungen des Herstellers liegt in der
Verantwortung des Benutzers. Der Hersteller ibernimmt keine Verantwortung fir die Zweckentfremdung
des Produkts.

Die bestimmungsgemale Verwendung des Produkts wird angenommen, wenn das Produkt nach den
Vorgaben der zugehdrigen Produktdokumentation innerhalb seiner Leistungsgrenzen verwendet wird
(siehe Datenblatt, Dokumentation, nachfolgende Sicherheitshinweise). Die Benutzung des Produkts
erfordert Fachkenntnisse und zum Teil englische Sprachkenntnisse. Es ist daher zu beachten, dass das
Produkt ausschlieRlich von Fachkraften oder sorgfaltig eingewiesenen Personen mit entsprechenden
Fahigkeiten bedient werden darf. Sollte fur die Verwendung von Rohde & Schwarz-Produkten personliche
Schutzausristung erforderlich sein, wird in der Produktdokumentation an entsprechender Stelle darauf
hingewiesen. Bewahren Sie die grundlegenden Sicherheitshinweise und die Produktdokumentation gut
auf und geben Sie diese an weitere Benutzer des Produkts weiter.

Die Einhaltung der Sicherheitshinweise dient dazu, Verletzungen oder Schaden durch Gefahren aller Art
auszuschlie®en. Hierzu ist es erforderlich, dass die nachstehenden Sicherheitshinweise vor der
Benutzung des Produkts sorgfaltig gelesen und verstanden, sowie bei der Benutzung des Produkts
beachtet werden. Samtliche weitere Sicherheitshinweise wie z.B. zum Personenschutz, die an
entsprechender Stelle der Produktdokumentation stehen, sind ebenfalls unbedingt zu beachten. In den
vorliegenden Sicherheitshinweisen sind samtliche von der Rohde & Schwarz Firmengruppe vertriebenen
Waren unter dem Begriff ,Produkt’ zusammengefasst, hierzu z&hlen u. a. Gerate, Anlagen sowie
samtliches Zubehor.

Symbole und Sicherheitskennzeichnungen

A\ A A

DL

Achtung, allgemeine | Vorsicht beim Gefahr vor Warnung vor Schutzleiter- Erdungs- Masse-

Gefahrenstelle Umgang mit elektrischem heiller anschluss anschluss anschluss
Geraten mit Schlag Oberflache

Produktdokumen- hohem Gewicht

tation beachten
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Grundlegende Sicherheitshinweise

A O @ T ~ H
Achtung beim EIN-/AUS- Stand-by- Gleichstrom Wechselstrom Gleichstrom/- Gerat
Umgang mit Versorgungs- Anzeige (DC) (AC) Wechselstrom durchgehend
elektrostatisch spannung (DC/AC) durch doppelte
gefahrdeten (verstarkte)
Bauelementen Isolierung

geschutzt

Signalworte und ihre Bedeutung

Die folgenden Signalworte werden in der Produktdokumentation verwendet, um vor Risiken und Gefahren
zu warnen.

A WARNUNG

kennzeichnet eine unmittelbare Gefdhrdung mit hohem Risiko, die Tod oder
schwere Korperverletzung zur Folge haben wird, wenn sie nicht vermieden
wird.

kennzeichnet eine moégliche Gefahrdung mit mittlerem Risiko, die Tod oder
(schwere) Kdrperverletzung zur Folge haben kann, wenn sie nicht vermieden
wird.

kennzeichnet eine Gefahrdung mit geringem Risiko, die leichte oder mittlere
Korperverletzungen zur Folge haben kénnte, wenn sie nicht vermieden wird.

A VORSICHT

ACHTUNG

Diese Signalworte entsprechen der im europaischen Wirtschaftsraum tblichen Definition fur zivile
Anwendungen. Neben dieser Definition kdnnen in anderen Wirtschaftsrdumen oder bei militarischen
Anwendungen abweichende Definitionen existieren. Es ist daher darauf zu achten, dass die hier
beschriebenen Signalworte stets nur in Verbindung mit der zugehérigen Produktdokumentation und nur in
Verbindung mit dem zugehdrigen Produkt verwendet werden. Die Verwendung von Signalworten in
Zusammenhang mit nicht zugehdérigen Produkten oder nicht zugehdrigen Dokumentationen kann zu
Fehlinterpretationen fihren und damit zu Personen- oder Sachschaden fihren.

weist auf die Méglichkeit einer Fehlbedienung hin, bei der das Produkt
Schaden nehmen kann.

Betriebszustande und Betriebslagen

Das Produkt darf nur in den vom Hersteller angegebenen Betriebszusténden und Betriebslagen ohne
Behinderung der Beliiftung betrieben werden. Werden die Herstellerangaben nicht eingehalten, kann dies
elektrischen Schlag, Brand und/oder schwere Verletzungen von Personen, unter Umstédnden mit
Todesfolge, verursachen. Bei allen Arbeiten sind die értlichen bzw. landesspezifischen Sicherheits- und
Unfallverhiitungsvorschriften zu beachten.

1. Sofern nicht anders vereinbart, gilt fir R&S-Produkte Folgendes:
als vorgeschriebene Betriebslage grundsatzlich Gehduseboden unten, IP-Schutzart 2X,
Verschmutzungsgrad 2, Uberspannungskategorie 2, nur in Innenrdumen verwenden, Betrieb bis
2000 m U. NN, Transport bis 4500 m . NN, fir die Nennspannung gilt eine Toleranz von =10%, fur
die Nennfrequenz eine Toleranz von +5%.
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2.

Grundlegende Sicherheitshinweise

Stellen Sie das Produkt nicht auf Oberflachen, Fahrzeuge, Ablagen oder Tische, die aus Gewichts-
oder Stabilitdtsgrinden nicht dafir geeignet sind. Folgen Sie bei Aufbau und Befestigung des
Produkts an Gegenstanden oder Strukturen (z.B. Wande und Regale) immer den Installations-
hinweisen des Herstellers. Bei Installation abweichend von der Produktdokumentation kénnen
Personen verletzt ggfls. sogar getotet werden.

Stellen Sie das Produkt nicht auf hitzeerzeugende Geratschaften (z.B. Radiatoren und Heizlufter). Die
Umgebungstemperatur darf nicht die in der Produktdokumentation oder im Datenblatt spezifizierte
Maximaltemperatur tUberschreiten. Eine Uberhitzung des Produkts kann elektrischen Schlag, Brand
und/oder schwere Verletzungen von Personen, unter Umstanden mit Todesfolge, verursachen.

Elektrische Sicherheit

Werden die Hinweise zur elektrischen Sicherheit nicht oder unzureichend beachtet, kann dies elektrischen
Schlag, Brand und/oder schwere Verletzungen von Personen, unter Umstdanden mit Todesfolge,
verursachen.

1.

Vor jedem Einschalten des Produkts ist sicherzustellen, dass die am Produkt eingestellte
Nennspannung und die Netznennspannung des Versorgungsnetzes tbereinstimmen. Ist es
erforderlich, die Spannungseinstellung zu andern, so muss ggf. auch die dazu gehérige
Netzsicherung des Produkts gedndert werden.

Bei Produkten der Schutzklasse | mit beweglicher Netzzuleitung und Geratesteckvorrichtung ist der
Betrieb nur an Steckdosen mit Schutzkontakt und angeschlossenem Schutzleiter zulassig.

Jegliche absichtliche Unterbrechung des Schutzleiters, sowohl in der Zuleitung als auch am Produkt
selbst, ist unzulassig. Es kann dazu fihren, dass von dem Produkt die Gefahr eines elektrischen
Schlags ausgeht. Bei Verwendung von Verlangerungsleitungen oder Steckdosenleisten ist sicher-
zustellen, dass diese regelmafig auf ihren sicherheitstechnischen Zustand Uberpruft werden.

Sofern das Produkt nicht mit einem Netzschalter zur Netztrennung ausgerustet ist, so ist der Stecker
des Anschlusskabels als Trennvorrichtung anzusehen. In diesen Fallen ist dafiir zu sorgen, dass der
Netzstecker jederzeit leicht erreichbar und gut zuganglich ist (entsprechend der Ladnge des Anschluss-
kabels, ca. 2m). Funktionsschalter oder elektronische Schalter sind zur Netztrennung nicht geeignet.
Werden Produkte ohne Netzschalter in Gestelle oder Anlagen integriert, so ist die Trennvorrichtung
auf Anlagenebene zu verlagern.

Benutzen Sie das Produkt niemals, wenn das Netzkabel beschéadigt ist. Uberpriifen Sie regelmaRig
den einwandfreien Zustand der Netzkabel. Stellen Sie durch geeignete SchutzmaRnahmen und
Verlegearten sicher, dass das Netzkabel nicht beschadigt werden kann und niemand z.B. durch
Stolperfallen oder elektrischen Schlag zu Schaden kommen kann.

Der Betrieb ist nur an TN/TT Versorgungsnetzen gestattet, die mit hdchstens 16 A abgesichert sind
(héhere Absicherung nur nach Ricksprache mit der Rohde & Schwarz Firmengruppe).

Stecken Sie den Stecker nicht in verstaubte oder verschmutzte Steckdosen/-buchsen. Stecken Sie die
Steckverbindung/-vorrichtung fest und vollstéandig in die dafiir vorgesehenen Steckdosen/-buchsen.
Missachtung dieser Maflnhahmen kann zu Funken, Feuer und/oder Verletzungen fuhren.

Uberlasten Sie keine Steckdosen, Verlangerungskabel oder Steckdosenleisten, dies kann Feuer oder
elektrische Schlage verursachen.

Bei Messungen in Stromkreisen mit Spannungen U > 30 V ist mit geeigneten MalRnahmen Vorsorge
zu treffen, dass jegliche Gefahrdung ausgeschlossen wird (z.B. geeignete Messmittel, Absicherung,
Strombegrenzung, Schutztrennung, Isolierung usw.).
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Grundlegende Sicherheitshinweise

Bei Verbindungen mit informationstechnischen Geraten, z.B. PC oder Industrierechner, ist darauf zu
achten, dass diese der jeweils glltigen IEC60950-1 / EN60950-1 oder IEC61010-1 / EN 61010-1
entsprechen.

Sofern nicht ausdrucklich erlaubt, darf der Deckel oder ein Teil des Gehauses niemals entfernt
werden, wenn das Produkt betrieben wird. Dies macht elektrische Leitungen und Komponenten
zuganglich und kann zu Verletzungen, Feuer oder Schaden am Produkt fihren.

Wird ein Produkt ortsfest angeschlossen, ist die Verbindung zwischen dem Schutzleiteranschluss vor
Ort und dem Gerateschutzleiter vor jeglicher anderer Verbindung herzustellen. Aufstellung und
Anschluss darf nur durch eine Elektrofachkraft erfolgen.

Bei ortsfesten Geraten ohne eingebaute Sicherung, Selbstschalter oder ahnliche Schutzeinrichtung
muss der Versorgungskreis so abgesichert sein, dass alle Personen, die Zugang zum Produkt haben,
sowie das Produkt selbst ausreichend vor Schaden geschitzt sind.

Jedes Produkt muss durch geeigneten Uberspannungsschutz vor Uberspannung (z.B. durch
Blitzschlag) geschutzt werden. Andernfalls ist das bedienende Personal durch elektrischen Schlag
gefahrdet.

Gegenstande, die nicht dafiir vorgesehen sind, diirfen nicht in die Offnungen des Gehauses
eingebracht werden. Dies kann Kurzschlisse im Produkt und/oder elektrische Schldge, Feuer oder
Verletzungen verursachen.

Sofern nicht anders spezifiziert, sind Produkte nicht gegen das Eindringen von Flussigkeiten
geschutzt, siehe auch Abschnitt "Betriebszustadnde und Betriebslagen", Punkt 1. Daher missen die
Gerate vor Eindringen von Flissigkeiten geschiitzt werden. Wird dies nicht beachtet, besteht Gefahr
durch elektrischen Schlag fiir den Benutzer oder Beschadigung des Produkts, was ebenfalls zur
Gefahrdung von Personen fiuhren kann.

Benutzen Sie das Produkt nicht unter Bedingungen, bei denen Kondensation in oder am Produkt
stattfinden kénnte oder ggf. bereits stattgefunden hat, z.B. wenn das Produkt von kalte in warme
Umgebungen bewegt wurde. Das Eindringen von Wasser erhoht das Risiko eines elektrischen
Schlages.

Trennen Sie das Produkt vor der Reinigung komplett von der Energieversorgung (z.B. speisendes
Netz oder Batterie). Nehmen Sie bei Geraten die Reinigung mit einem weichen, nicht fasernden
Staublappen vor. Verwenden Sie keinesfalls chemische Reinigungsmittel wie z.B. Alkohol, Aceton,
Nitroverdiinnung.

Betrieb

1.

Die Benutzung des Produkts erfordert spezielle Einweisung und hohe Konzentration wahrend der
Benutzung. Es muss sichergestellt sein, dass Personen, die das Produkt bedienen, bezuglich ihrer
korperlichen, geistigen und seelischen Verfassung den Anforderungen gewachsen sind, da
andernfalls Verletzungen oder Sachschaden nicht auszuschlielen sind. Es liegt in der Verantwortung
des Arbeitsgebers/Betreibers, geeignetes Personal fir die Benutzung des Produkts auszuwahlen.

Bevor Sie das Produkt bewegen oder transportieren, lesen und beachten Sie den Abschnitt
"Transport".

Wie bei allen industriell gefertigten Gutern kann die Verwendung von Stoffen, die Allergien
hervorrufen, so genannte Allergene (z.B. Nickel), nicht generell ausgeschlossen werden. Sollten beim
Umgang mit R&S-Produkten allergische Reaktionen, z.B. Hautausschlag, haufiges Niesen,
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Grundlegende Sicherheitshinweise

Bindehautrétung oder Atembeschwerden auftreten, ist umgehend ein Arzt aufzusuchen, um die
Ursachen zu klaren und Gesundheitsschaden bzw. -belastungen zu vermeiden.

Vor der mechanischen und/oder thermischen Bearbeitung oder Zerlegung des Produkts beachten Sie
unbedingt Abschnitt "Entsorgung", Punkt 1.

Bei bestimmten Produkten, z.B. HF-Funkanlagen, kénnen funktionsbedingt erhéhte elektromag-
netische Strahlungen auftreten. Unter Berlicksichtigung der erhéhten Schutzwirdigkeit des unge-
borenen Lebens missen Schwangere durch geeignete MalRinahmen geschitzt werden. Auch Trager
von Herzschrittmachern kdnnen durch elektromagnetische Strahlungen geféhrdet sein. Der
Arbeitgeber/Betreiber ist verpflichtet, Arbeitsstatten, bei denen ein besonderes Risiko einer Strahlen-
exposition besteht, zu beurteilen und zu kennzeichnen und mdgliche Gefahren abzuwenden.

Im Falle eines Brandes entweichen ggf. giftige Stoffe (Gase, Flussigkeiten etc.) aus dem Produkt, die
Gesundheitsschdden an Personen verursachen kénnen. Daher sind im Brandfall geeignete
MaRnahmen wie z.B. Atemschutzmasken und Schutzkleidung zu verwenden.

Falls ein Laser-Produkt in ein R&S-Produkt integriert ist (z.B. CD/DVD-Laufwerk), dirfen keine
anderen Einstellungen oder Funktionen verwendet werden, als in der Produktdokumentation beschrie-
ben, um Personenschaden zu vermeiden (z.B. durch Laserstrahl).

Reparatur und Service

1.

Das Produkt darf nur von daflr autorisiertem Fachpersonal ge6ffnet werden. Vor Arbeiten am Produkt
oder Offnen des Produkts ist dieses von der Versorgungsspannung zu trennen, sonst besteht das
Risiko eines elektrischen Schlages.

Abgleich, Auswechseln von Teilen, Wartung und Reparatur darf nur von R&S-autorisierten
Elektrofachkraften ausgefuhrt werden. Werden sicherheitsrelevante Teile (z.B. Netzschalter,
Netztrafos oder Sicherungen) ausgewechselt, so dirfen diese nur durch Originalteile ersetzt werden.
Nach jedem Austausch von sicherheitsrelevanten Teilen ist eine Sicherheitsprifung durchzufiihren
(Sichtprifung, Schutzleitertest, Isolationswiderstand-, Ableitstrommessung, Funktionstest). Damit wird
sichergestellt, dass die Sicherheit des Produkts erhalten bleibt.

Batterien und Akkumulatoren/Zellen

Werden die Hinweise zu Batterien und Akkumulatoren/Zellen nicht oder unzureichend beachtet, kann dies
Explosion, Brand und/oder schwere Verletzungen von Personen, unter Umstédnden mit Todesfolge,
verursachen. Die Handhabung von Batterien und Akkumulatoren mit alkalischen Elektrolyten (z.B.
Lithiumzellen) muss der EN 62133 entsprechen.

1.
2.

Zellen durfen nicht zerlegt, getffnet oder zerkleinert werden.

Zellen oder Batterien durfen weder Hitze noch Feuer ausgesetzt werden. Die Lagerung im direkten
Sonnenlicht ist zu vermeiden. Zellen und Batterien sauber und trocken halten. Verschmutzte
Anschlisse mit einem trockenen, sauberen Tuch reinigen.

Zellen oder Batterien dirfen nicht kurzgeschlossen werden. Zellen oder Batterien durfen nicht
gefahrbringend in einer Schachtel oder in einem Schubfach gelagert werden, wo sie sich gegenseitig
kurzschlief3en oder durch andere leitende Werkstoffe kurzgeschlossen werden kénnen. Eine Zelle
oder Batterie darf erst aus ihrer Originalverpackung enthommen werden, wenn sie verwendet werden
soll.
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Grundlegende Sicherheitshinweise

Zellen und Batterien von Kindern fernhalten. Falls eine Zelle oder eine Batterie verschluckt wurde, ist
sofort arztliche Hilfe in Anspruch zu nehmen.

Zellen oder Batterien durfen keinen unzulassig starken, mechanischen Stél3en ausgesetzt werden.

Bei Undichtheit einer Zelle darf die FlUssigkeit nicht mit der Haut in Beriihrung kommen oder in die
Augen gelangen. Falls es zu einer Beriihrung gekommen ist, den betroffenen Bereich mit reichlich
Wasser waschen und arztliche Hilfe in Anspruch nehmen.

Werden Zellen oder Batterien, die alkalische Elektrolyte enthalten (z.B. Lithiumzellen), unsachgemaf
ausgewechselt oder geladen, besteht Explosionsgefahr. Zellen oder Batterien nur durch den ent-
sprechenden R&S-Typ ersetzen (siehe Ersatzteilliste), um die Sicherheit des Produkts zu erhalten.

Zellen oder Batterien missen wiederverwertet werden und darfen nicht in den Restmiill gelangen.
Akkumulatoren oder Batterien, die Blei, Quecksilber oder Cadmium enthalten, sind Sonderabfall.
Beachten Sie hierzu die landesspezifischen Entsorgungs- und Recycling-Bestimmungen.

Transport

1.

Das Produkt kann ein hohes Gewicht aufweisen. Daher muss es vorsichtig und ggf. unter
Verwendung eines geeigneten Hebemittels (z.B. Hubwagen) bewegt bzw. transportiert werden, um
Ruckenschaden oder Verletzungen zu vermeiden.

Griffe an den Produkten sind eine Handhabungshilfe, die ausschlieRlich fir den Transport des
Produkts durch Personen vorgesehen ist. Es ist daher nicht zulassig, Griffe zur Befestigung an bzw.
auf Transportmitteln, z.B. Kranen, Gabelstaplern, Karren etc. zu verwenden. Es liegt in lhrer
Verantwortung, die Produkte sicher an bzw. auf geeigneten Transport- oder Hebemitteln zu
befestigen. Beachten Sie die Sicherheitsvorschriften des jeweiligen Herstellers eingesetzter
Transport- oder Hebemittel, um Personenschaden und Schaden am Produkt zu vermeiden.

Falls Sie das Produkt in einem Fahrzeug benutzen, liegt es in der alleinigen Verantwortung des
Fahrers, das Fahrzeug in sicherer und angemessener Weise zu fihren. Der Hersteller ibernimmt
keine Verantwortung fur Unfélle oder Kollisionen. Verwenden Sie das Produkt niemals in einem sich
bewegenden Fahrzeug, sofern dies den Fahrzeugflihrer ablenken kénnte. Sichern Sie das Produkt im
Fahrzeug ausreichend ab, um im Falle eines Unfalls Verletzungen oder Schaden anderer Art zu
verhindern.

Entsorgung

1.

Werden Produkte oder ihre Bestandteile tiber den bestimmungsgemafen Betrieb hinaus mechanisch
und/oder thermisch bearbeitet, kdnnen ggf. gefahrliche Stoffe (schwermetallhaltiger Staub wie z.B.
Blei, Beryllium, Nickel) freigesetzt werden. Die Zerlegung des Produkts darf daher nur von speziell
geschultem Fachpersonal erfolgen. Unsachgemafles Zerlegen kann Gesundheitsschaden
hervorrufen. Die nationalen Vorschriften zur Entsorgung sind zu beachten.

Falls beim Umgang mit dem Produkt Gefahren- oder Betriebsstoffe entstehen, die speziell zu
entsorgen sind, z.B. regelmafig zu wechselnde Kuhimittel oder Motorendle, sind die
Sicherheitshinweise des Herstellers dieser Gefahren- oder Betriebsstoffe und die regional guiltigen
Entsorgungsvorschriften einzuhalten. Beachten Sie ggf. auch die zugehdrigen speziellen
Sicherheitshinweise in der Produktdokumentation. Die unsachgemalfe Entsorgung von Gefahren-
oder Betriebsstoffen kann zu Gesundheitsschaden von Personen und Umweltschaden fihren.
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Kundeninformation zur Produktentsorgung

Das ElektroG setzt die folgenden EG-Richtlinien um:

o  2002/96/EG (WEEE) flr Elektro- und Elektronikaltgerate und
e 2002/95/EG zur Beschrankung der Verwendung bestimmter gefahrlicher Stoffe
in Elektronikgeraten (RoHS-Richtlinie).

Produktkennzeichnung nach EN 50419

Am Ende der Lebensdauer des Produktes darf dieses Produkt nicht Uber den
normalen Hausmull entsorgt werden. Auch die Entsorgung uber die kommunalen
Sammelstellen fur Elektroaltgerate ist nicht zulassig.

Zur umweltschonenden Entsorgung oder Rickfuhrung in den Stoffkreislauf hat die
Rohde & Schwarz GmbH & Co.KG ein Entsorgungskonzept entwickelt und tber-
nimmt die Pflichten der Rlicknahme- und Entsorgung des ElektroG fir Hersteller in
vollem Umfang..

Wenden Sie sich bitte an Ihren Servicepartner vor Ort, um das Produkt zu entsorgen.

ROHDE&SCHWARZ
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Qualitatszertifikat
Certificate of quality
Certificat de qualité

Sehr geehrter Kunde,

Sie haben sich fur den Kauf eines
Rohde & Schwarz-Produktes ent-
schieden. Hiermit erhalten Sie ein
nach modernsten Fertigungsmethoden
hergestelltes Produkt. Es wurde nach
den Regeln unseres Qualitatsmanage-
mentsystems entwickelt, gefertigt
und gepruft. Das Rohde & Schwarz-
Qualitdtsmanagementsystem ist u.a.
nach I1ISO9001 und ISO 14001
zertifiziert.

Der Umwvelt verpflichtet

1 Energie-effiziente,
RoHS-konforme Produkte

1 Kontinuierliche Weiterentwicklung
nachhaltiger Umweltkonzepte

1 ISO 14001-zertifiziertes
Umweltmanagementsystem

Dear Customer,

You have decided to buy a
Rohde & Schwarz product. You are
thus assured of receiving a product
that is manufactured using the most
modern methods available. This
product was developed, manufactured
and tested in compliance with our
quality management system stan-
dards. The Rohde & Schwarz quality
management system is certified
according to standards such as
ISO9001 and ISO 14001.

Environmental commitment

1 Energy-efficient products

1 Continuous improvement in
environmental sustainability

1 1SO 14001-certified environmental
management system

Certified Quality System

IS0 9001

Certified Environmental System

1S0 14001

Cher client,

Vous avez choisi d'acheter un pro-
duit Rohde & Schwarz. Vous disposez
donc d'un produit fabriqué d'apreés les
méthodes les plus avancées. Le déve-
loppement, la fabrication et les tests
respectent nos normes de gestion
qualité. Le systéme de gestion qualité
de Rohde &Schwarz a été homologué,
entre autres, conformément aux nor-
mes ISO9001 et ISO 14001.

Engagement écologique

1 Produits a efficience énergétique

1 Amélioration continue de la durabilité
environnementale

1 Systeme de gestion de I'environne-
ment certifié selon ISO 14001
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EU-KONFORMITATSERKLARUNG

Zertifikat-Nr.: 2009-32, Seite 1

Hiermit wird bescheinigt, dass der/die/das:

Geréatetyp Materialnummer Benennung

NRP 1143.8500.02 Leistungsmesser
NRP-B1 1146.9008.02 Test Generator

NRP-B2 1146.8801.02 Zweiter Messeingang
NRP-B3 1146.8501.02 Batteriestromversorgung
NRP-B4 1146.9308.02 Ethernet Lan-Interface
NRP-B5 1146.9608.02 3. und 4. Messeingang
NRP-B6 1146.9908.02 Messeingange Ruckseite

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

- betreffend elektrische Betriebsmittel zur Verwendung innerhalb bestimmter
Spannungsgrenzen (2006/95/EG)

- Uber die elektromagnetische Vertraglichkeit
(2004/108/EG)

Ubereinstimmt.

Die Ubereinstimmung wird nachgewiesen durch die Einhaltung folgender Normen:
EN 61010-1 : 2001

EN 61326-1 : 2006

EN 61326-2-1 : 2006

EN 61000-3-2 : 2006

EN 61000-3-3 : 1995 + A1: 2001 + A2 : 2005

EN 55011: 2007 + A2: 2007

Bei der Beurteilung der elektromagnetischen Vertraglichkeit wurden die Stéraussendungs-
grenzwerte fur Gerate der Klasse B sowie die Storfestigkeit fiir Betrieb in industriellen
Bereichen zugrunde gelegt.

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

Minchen, den 16. Juli 2010 Zentrales Qualitatsmanagement MF-QZ / Radde

1143.8500.02 -s1- CE D-3



EU-KONFORMITATSERKLARUNG

Zertifikat-Nr.: 2009-32, Seite 2

Hiermit wird bescheinigt, dass der/die/das:

Geratetyp
NRP-Z3

NRP-Z4

NRP-Z5

NRP-Z11
NRP-Z21
NRP-z222
NRP-Z223
NRP-Z24
NRP-z227
NRP-Z28
NRP-Z31
NRP-Z237
NRP-Z51
NRP-Z52
NRP-Z52
NRP-Z55
NRP-Z55
NRP-255
NRP-Z56
NRP-257
NRP-Z81
NRP-Z85
NRP-Z86
NRP-Z86
NRP-Z291
NRP-292
NRP-Z98

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

Materialnummer
1146.7005.02

1146.8001.02/.04

1146.7740.02

1138.3004.02/.04

1137.6000.02
1137.7506.02
1137.8002.02
1137.8502.02
1169.4102.02
1170.8008.02
1169.2400.02
1169.3206.02
1138.0005.02
1138.0505.02
1138.0505.18
1138.2008.02
1138.2008.03
1138.2008.04
1171.8201.02
1171.8401.02
1137.9009.02
1411.7501.02
1417.0109.40
1417.0109.44

1168.8004.02/.04
1171.7005.02/.42

1170.8508.02

vorschriften der Mitgliedstaaten

- Uber die elektromagnetische Vertraglichkeit

(2004/108/EG)

Ubereinstimmt.

Die Ubereinstimmung wird nachgewiesen durch die Einhaltung folgender Normen:

EN 61326-1 : 2006
EN 61326-2-1 : 2006

EN 55011: 2007 + A2: 2007

Benennung

USB Adapter

USB Adapter
Sensor Hub
Leistungsmesskopf
Leistungsmesskopf
Leistungsmesskopf
Leistungsmesskopf
Leistungsmesskopf

Leistungs-Messmodul

Leistungsmesskopf
Leistungsmesskopf

Leistungs-Messmodul

Leistungsmesskopf
Leistungsmesskopf
Leistungsmesskopf
Leistungsmesskopf
Leistungsmesskopf
Leistungsmesskopf
Leistungsmesskopf
Leistungsmesskopf

Breitband-Leistungsmesskopf
Breitband-Leistungsmesskopf
Breitband-Leistungsmesskopf
Breitband-Leistungsmesskopf

Leistungsmesskopf

Leistungsmesskopf (AVG)

Leistungsmesskopf

Bei der Beurteilung der elektromagnetischen Vertraglichkeit wurden die Stéraussendungs-

grenzwerte fur Gerate der Klasse B sowie die Storfestigkeit flir Betrieb in industriellen

Bereichen zugrunde gelegt.

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

Miinchen, den 16. Juli 2010

1143.8500.02 -s2-
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Customer Support

Technischer Support — wo und wann Sie ihn brauchen

Unser Customer Support Center bietet Ihnen schnelle, fachmannische Hilfe fiir die gesamte Produktpalette
von Rohde & Schwarz an. Ein Team von hochqualifizierten Ingenieuren unterstitzt Sie telefonisch und
arbeitet mit Ihnen eine Losung fir lhre Anfrage aus - egal, um welchen Aspekt der Bedienung,
Programmierung oder Anwendung eines Rohde & Schwarz Produktes es sich handelt.

Aktuelle Informationen und Upgrades

Um Ihr Geréat auf dem aktuellsten Stand zu halten sowie Informationen Uber Applikationsschriften zu Ihrem
Gerat zu erhalten, senden Sie bitte eine E-Mail an das Customer Support Center. Geben Sie hierbei den
Geratenamen und Ihr Anliegen an. Wir stellen dann sicher, dass Sie die gewtinschten Informationen

erhalten.

Europa, Afrika, Mittlerer Osten

Nordamerika

Lateinamerika

Asien/Pazifik

Tel. +49 89 4129 12345
customersupport@rohde-schwarz.com

Tel. 1-888-TEST-RSA (1-888-837-8772)
customer.support@rsa.rohde-schwarz.com

Tel. +1-410-910-7988
customersupport.la@rohde-schwarz.com

Tel. +6565 13 04 88
customersupport.asia@rohde-schwarz.com

ROHDE&SCHWARZ

1171.0200.21-05.00


mailto:customersupport.asia@rohde-schwarz.com
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Inhaltsubersicht
1 Inbetriebnahme...................oo e 1.1
AUSPACKEN ... 1.1
ANSCREEREN ... et e et e e st e e e aa e e s e e e e anre e e 1.1
Betrieb am Leistungsmesser R&S NRP/INRP2 ... 1.2
AnschlieRen des LeistungsSmeSSKOPTES .........ei i 1.2
Betrieb @an @iNem PC......... s 1.2
Hardware- und Software-VorausSetZUNGgen ........ ..o 1.2
Betrieb Uber passiven USB-Adapter R&S NRP-Z4 ... 14
AnschlieRen an das MeSSODJEKL........ooo e e e 14
Betrieb Uber aktiven USB-Adapter R&S NRP-Z3..........oooiiiie e 14
Betrieb am Sensor-Hub R&S NRP-Z5..........oo e 1.5
Lieferumfang und alternatives ZUbehor............ooooiiiii e 1.5
ANSCHIUSSE UNA LEDS......ooiiiiiiiee e s 1.6
MESSAUFDAU ... 1.7
ProblembeseitigUNG ........coooi e 1.9
Betrieb an anderen R&S-MesSSgeraten ..............ooooo i 1.10
Hardware- und Software-VOorausSetZUNGEN ............cooiiiiiiiiiiiiieiiiie e 1.10

1172.9530.11 I-1.1 D-5



Bilder- und Tabellenverzeichnis Kapitel 1 R&S NRP-281/-Z85/-Z286

Bilder

Bild 1-1
Bild 1-2
Bild 1-3
Bild 1-4
Bild 1-5
Bild 1-6
Bild 1-7
Bild 1-8
Bild 1-9
Bild 1-10
Bild 1-11

Tabellen

Tabelle 1-1
Tabelle 1-2

1172.9530.11

Gesamt verfugbaren Strom eines USB-Anschlusses anzeigen ...........cccccooviieinieneeee 1.3
Konfiguration mit dem passiven USB-Adapter R&S NRP-Z4 ..........cccccoovviiiieiee e, 14
Konfiguration mit dem aktiven USB-Adapter R&S NRP-Z3...........ccooiiiiiiiiiiiee e, 1.4
Wechseln des Primaradaplers........ ... 1.5
Frontseitige AnsSChlUsse UNd LEDS .........ooiiiiiiiiiiie e 1.6
RUCKSEItIge ANSCRIUSSE .....eiiiiiiiieie e e e e e e e e e e 1.7
Entriegeln des R&S Instrument-AnSChIUSSES ..........cccuiiiiiiiiiiiiiie e 1.7
Typischer Messaufbau mit R&S NRP-Z5 und PC ... 1.8
Umstellen der Darstellung im Device Manager .........cccuuviiiieiiiiiiiiiieeeeeeeeee e 1.9
Identifizieren des USB Root Hubs, an dem der R&S NRP-Z5 betrieben wird.................. 1.9
Abschalten des Selective Supend fir einen USB Root Hub ...................... 1.10
HF-Stecker der Leistungsmesskopfe R&S NRP-Z81/85/86 ..........cccccveeeeeiciiiieeeee e, 1.2
Ubersicht Uber die R&S-Geréate, welche Leistungsmessungen mit
R&S NRP-Leistungsmesskdpfen unterstitzen ..., 1.11
I-1.2 D-5



R&S NRP-281/-Z85/-Z86 Auspacken

1 Inbetriebnahme

ACHTUNG Beachten Sie genau die folgenden Hinweise, um Schédden am Gerét auszuschliel3en,
insbesondere wenn Sie den Leistungsmesskopf zum ersten Mal in Betrieb nehmen.

Auspacken

Entnehmen Sie den Leistungsmesskopf der Verpackung und udberprifen Sie, ob die Lieferung
vollstandig ist. Untersuchen Sie alle Teile sorgfaltig auf Beschadigungen. Wenn Sie irgendwelche
Beschadigungen finden, dann verstandigen Sie bitte unverziglich das zustandige
Transportunternehmen und heben Sie alle Verpackungsteile zur Wahrung lhrer Anspriiche auf.

Die Originalverpackung sollten Sie auch fir den spateren Transport und Versand des
Leistungsmesskopfes benutzen.

Der Leistungsmesskopf enthélt Bauelemente, die durch elektrostatische Entladungen
zerstért werden kénnen. Vermeiden Sie es deshalb, den Innenleiter des HF-Anschluss-
Steckers zu berihren, und 6ffnen Sie den Leistungsmesskopf nicht.

AnschliefRen

ACHTUNG Um elektromagnetische Stérungen zu vermeiden, darf der Leistungsmesskopf nur
geschlossen betrieben werden. Es diirfen nur geeignete, abgeschirmte Kabel verwendet
werden.

Uberschreiten Sie niemals die maximal zuldssige HF-Leistung. Schon kurzzeitige Uber-
lastungen kénnen zur Zerstérung des Leistungsmesskopfes fiihren.

Bedingt durch ihre unterschiedlichen Frequenzbereiche haben die Leistungsmesskdpfe R&S NRP-
Z81/85/86 unterschiedliche HF-Stecker. In diesem Zusammenhang wird in den folgenden Abschnitten
auf Tabelle 1-1 verwiesen:

1172.9530.11 11 D-5



Betrieb am Leistungsmesser R&S NRP/NRP2 R&S NRP-281/-285/-286

Tabelle 1-1 HF-Stecker der Leistungsmesskopfe R&S NRP-Z281/85/86

Leistungsmesskopf Stecker Passende Buchse Anzugsmoment
R&S NRP-Z81 N N 1,36 Nm (12" Ibs)
R&S NRP-Z85 2,92 mm 3,5 mm/2,92 mm/SMA

0,9 Nm (8" Ibs)
R&S NRP-Z86 2,4 mm 2,4 mm/1,85 mm

Betrieb am Leistungsmesser R&S NRP/NRP2

AnschlieBen des Leistungsmesskopfes

Der Leistungsmesskopf kann an das Grundgerat R&S NRP/NRP2 im laufenden Betrieb angeschlossen
werden. Der Mehrfach-Rundsteckverbinder muss dazu mit der roten Farbmarkierung nach oben in eine
der Messkopfbuchsen des Grundgerates R&S NRP/NRP2 eingesteckt werden. Nach dem Anschlie3en
wird der Leistungsmesskopf vom Grundgerat R&S NRP/NRP2 erkannt und initialisiert.

Sie kdnnen Tabelle 1-1 entnehmen, mit was fur einem HF-Stecker ein bestimmter Leistungsmesskopf
ausgestattet ist und mit welchen Buchsen dieser zusammenpasst. Bringen Sie unter leichtem Druck
und ohne zu verkanten den Stecker mit dem Gegenstick zusammen und drehen Sie die
Uberwurfmutter des Steckers fest (Rechtsgewinde). In vielen Fallen wird es geniigen, den HF-
Anschluss-Stecker handfest anzuziehen. Bei hohen Anforderungen an die Messgenauigkeit ist es
notwendig, den HF-Anschluss-Stecker mit einem Drehmomentschliissel anzuziehen, dessen nominales
Drehmoment dem in Tabelle 1-1 aufgefiihrten Anzugsmoment entspricht.

Betrieb an einem PC

Hardware- und Software-Voraussetzungen

Fir einen Betrieb des Leistungsmesskopfes an einem PC Uber Schnittstellenadapter missen folgende
Voraussetzungen erfiillt sein:

e Der PC muss uber einen USB-Anschluss verfligen.

e Als PC-Betriebssystem muss Microsoft Windows XP (32 Bit), Microsoft Windows Vista (32/64 Bit),
Microsoft Windows 7 (32/64 Bit) oder x86-Linux (mit Kernel 2.6.8 oder neuer) installiert sein. 64-Bit-
Versionen von Microsoft Windows XP werden nicht unterstitzt. Die Funktion mit alteren Versionen
von Microsoft Windows, die den USB unterstiitzen (insbesondere Microsoft Windows 2000) ist i. a.
mdglich, kann jedoch nicht garantiert werden.

e Die in der mitgelieferten Software NRP Toolkit enthaltenen USB-Geratetreiber mussen installiert
sein.

Sind diese Voraussetzungen erflllt, kann der Leistungsmesskopf mit einem geeigneten
Anwendungsprogramm wie dem in der Microsoft-Windows-Version des NRP Toolkit enthaltenen
Programm NrpFlashup (enthalt die Module Power Viewer, USB Terminal, Firmware Update und Update
S-Parameters) betrieben werden.

Das Installationsprogramm fur das NRP Toolkit startet automatisch beim Einlegen der im Lieferumfang
befindlichen CD-ROM. Das weitere Vorgehen ist selbsterklarend.
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R&S NRP-Z281/-Z85/-Z86 Betrieb an einem PC

Der Leistungsmesskopf kann auf zwei Arten mit Strom versorgt werden:

o self-powered von einem separaten Netzteil Uber den aktiven USB-Adapter R&S NRP-Z3 oder den
Sensor-Hub R&S NRP-Z5,

e bus-powered vom PC oder einem USB-Hub mit eigener Stromversorgung (self-powered hub) Uber
den aktiven USB-Adapter R&S NRP-Z3 oder den passiven USB-Adapter R&S NRP-Z4.

Da der Leistungsmesskopf als high-power device klassifiziert ist, ist nicht gewahrleistet, dass er von
jedem Laptop oder Notebook im bus-powered-Betrieb mit Strom versorgt werden kann. Um
sicherzugehen, sollten Sie vorher die an den USB-Anschlissen verfligbare Stromstarke ermitteln:

flgemein Strem | Ticiber |

im Windows™-Startmenii den Menlpunkt Einstellungen — Systemsteuerung,
wéhlen

System -Icon wéhlen
die Registerkarte Hardware wéhlen
durch Mausklick auf den gleichnamigen Button den Geréte-Manager starten

Eintrag USB-Controller éffnen (alle USB-Controller, Hubs und USB-Geréte sind hier
aufgefiihrt)

auf USB-Root-Hub (in einigen deutschen Windows-Versionen wird auch die
Bezeichnung USB-Stamm-Hub benutzt) doppelklicken oder im Kontextmenii ((ber
die rechte Maustaste zu erreichen) Eigenschaften wéhlen

die Registerkarte Strom (Bild 1-1) wéhlen. Ist der Hub selbstversorgend , und der
unter Hubinformationen aufgefiihrte verfiigbare Strom betrdgt 500 mA pro
Anschluss, so kénnen high power devices angeschlossen werden.

Figenschaften von USB-Root-Hub 21x|

~Hubi

Der Hubist selbstversorigend

Giesamt weriigharer Strom: 500 mé pro Anschiuss

An diesen Hub angeschiossens Gerdte:

| Beritigte Erergie [

Y HIDkonfarme ;ﬂaus 100 mé
:3 Microtek Scantaker YELSL 0 mé
Aktuglisieren
Abbrechen
Bild 1-1 Gesamt verfugbaren Strom eines USB-Anschlusses anzeigen

Fragen Sie im Zweifelsfall den Hersteller, ob der USB-Anschluss |hres Laptops oder Notebooks den
Betrieb von high power devices zulasst.

1172.9530.11
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Betrieb an einem PC R&S NRP-Z281/-Z85/-Z86

Betrieb Uber passiven USB-Adapter R&S NRP-Z4

In Bild 1-2 ist der Messaufbau zusammengestellt. Dabei ist es unkritisch, in welcher Reihenfolge die
Kabelverbindungen hergestellt werden.

PC mit USB-

Signalquelle
Host-Schnittstelle

R&S®NRP-Z81/85/86 R&S®NRP-Z4
v @

Bild 1-2 Konfiguration mit dem passiven USB-Adapter R&S NRP-Z4

usSB

AnschlieBen an das Messobjekt

Sie kdnnen Tabelle 1-1 entnehmen, mit was fur einem HF-Stecker ein bestimmter Leistungsmesskopf
ausgestattet ist und mit welchen Buchsen dieser zusammenpasst. Bringen Sie unter leichtem Druck
und ohne zu verkanten den Stecker mit dem Gegenstick zusammen und drehen Sie die
Uberwurfmutter des Steckers fest (Rechtsgewinde). In vielen Fallen wird es geniigen, den HF-
Anschluss-Stecker handfest anzuziehen. Bei hohen Anforderungen an die Messgenauigkeit ist es
notwendig, den HF-Anschluss-Stecker mit einem Drehmomentschliissel anzuziehen, dessen nominales
Drehmoment dem in Tabelle 1-1 aufgefihrten Anzugsmoment entspricht.

Betrieb uber aktiven USB-Adapter R&S NRP-Z3

Bild 1-3 zeigt die Konfiguration mit dem aktiven USB-Adapter R&S NRP-Z3, der es auch ermdglicht, ein
Triggersignal fur die Modi Timeslot und Trace zuzufihren. Dabei ist es unkritisch, in welcher
Reihenfolge die Kabelverbindungen hergestellt werden.

PC mit USB-

Signalquelle
Host-Schnittstelle

R&S®NRP-Z81/85/86 R&S®NRP-Z3
G o
® 00 il f———
~v
Netz-
anschluss
Triggerquelle
(optional)
Steckernetzteil
G BNC-Kabel (optional, im
(nicht im Lieferumfang) Lieferumfang)
TTL/
CMOS

Bild 1-3 Konfiguration mit dem aktiven USB-Adapter R&S NRP-Z3
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R&S NRP-Z281/-Z85/-Z86 Betrieb an einem PC

Das Steckernetzteil fir den R&S NRP-Z3 kann an einer Einphasen-Wechselspannung mit einer
Nennspannung von 100 V bis 240 V und einer Nennfrequenz von 50 Hz bis 60 Hz betrieben werden.
Es stellt sich automatisch auf die Hohe der Netzspannung ein. Ein manuelles Umschalten ist nicht
notwendig.

Dem Steckernetzteil liegen vier Primaradapter (fir Europa, U.K., USA und Australien) bei, um den
Anschluss an die entsprechenden Netzsteckdosen zu ermdglichen. Um den Primaradapter zu
wechseln, werden keinerlei Werkzeuge bendtigt. Er wird von Hand herausgezogen, und ein anderer
Adapter wird eingeschoben, bis er einrastet (Bild 1-4).

~ |ORRDORERED

— J

...-.-,

Bild 1-4 Wechseln des Primaradapters

Das Steckernetzteil ist kurzschlussfest und zusatzlich intern abgesichert. Ein Sicherungswechsel oder
Offnen ist nicht mdglich.

ACHTUNG Das Steckernetzteil ist nur zum Gebrauch in Innenrdumen bestimmt.
Beachten Sie den Temperaturbereich von 0°C bis 50°C.

Lassen Sie ein durch Kondenswasser feucht gewordenes Steckernetzteil trocknen, bevor
Sie es an die Netzspannung anschlie8en.

Betrieb am Sensor-Hub R&S NRP-Z5

Der Sensor-Hub R&S NRP-Z5 ermdglicht den Betrieb von bis zu vier Leistungsmesskdpfen an einem
PC. Er vereinigt folgende Funktionen:

e Vierfach-USB-2.0-Hub

e Stromversorgung

e durchverdrahteter Triggerbus

e Triggereingang und Triggerausgang uber BNC-Buchsen

Lieferumfang und alternatives Zubehor

Im Lieferumfang sind enthalten:
e Sensor-Hub

e externes Netzteil

e Netzkabel

e USB-Kabel

Statt des mitgelieferten, 2 m langen USB-Kabels kann ein beliebiges anderes USB-2.0-zertifiziertes
Kabel (USB-Stecker Typ A auf USB-Stecker Typ B) mit einer maximalen Lange von 5 m verwendet
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Betrieb an einem PC R&S NRP-Z281/-Z85/-Z86

werden. Wird eine gerateseitig verriegelnde Steckverbindung gewinscht, so kann anstelle eines
Standard-USB-Kabels auch der passive Schnittstellenadapter R&S NRP-Z4 eingesetzt werden.

Die Stromversorgung kann, aufer mit dem mitgelieferten externen Netzteil, auch Uber eine alternative
Gleichspannungsquelle mit einer Ausgangsspannung von 12-24 V und einer Leistung von mindestens
24 W erfolgen. Achten Sie auf die richtige Polaritat (Pluspol innen, Minuspol auf3en). Die alternative
Gleichspannungsquelle muss sich im selben Gebaude befinden wie der R&S NRP-Z5 und Uber ein
maximal 30 m langes Kabel mit diesem verbunden sein. Der Versorgung Uber ein Kleinspannungsnetz
ist nicht erlaubt.

Das mitgelieferte externe Netzteil ist kurzschlussfest und zusatzlich intern abgesichert. Ein
Sicherungswechsel oder Offnen ist nicht moglich.

ACHTUNG Das mitgelieferte externe Netzteil ist nur zum Gebrauch in Innenrdumen bestimmt.
Beachten Sie den Temperaturbereich von 0°C bis 50°C.

Lassen Sie ein durch Kondenswasser feucht gewordenes externes Netzteil trocknen,
bevor Sie es an die Netzspannung anschlie3en.

Anschliisse und LEDs

Die Leistungsmesskdpfe werden an der Frontseite des R&S NRP-Z5 angeschlossen. Die frontseitigen
Anschlisse und LEDs des R&S NRP-Z5 sind in Bild 1-5 dargestellt.

1-4  Buchsen zum AnschlieRBen der Leistungsmesskopfe
5-8  griine LEDs zur Signalisierung des Normalbetriebs
9-12  gelbe LEDs zur Signalisierung von Stérungen

Bild 1-5 Frontseitige Anschlisse und LEDs

Auf der Rickseite befinden sich die Anschlisse fir Stromversorgung, USB-Host, Triggereingang und
Triggerausgang. Die rickseitigen Anschlisse sind in Bild 1-6 dargestellt.

1 Triggerausgang (BNC-Buchse)
2 Triggereingang (BNC-Buchse)
3 Geratestecker zum Anschluss an R&S-Messgerate (per R&S NRP-Z2) oder an PC (per

R&S NRP-Z4)

4 USB-Buchse (Typ B) fir Anschluss an USB-Host (PC oder R&S-Messgerat ohne
Messkopfbuchse)

5 Buchse fir Stromversorgung (mitgeliefertes externes Netzteil oder alternative

Stromversorgung 12—-24 /24 W)
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R&S NRP-Z281/-Z85/-Z86 Betrieb an einem PC

Bild 1-6 Ruckseitige Anschliisse

Entriegeln Sie den R&S Instrument-Anschluss auf der

- _ Geréteriickseite, indem Sie den Entriegelungsring am
- Gerétestecker  niederdriicken und  gleichzeitig die
\ Kabelbuchse abziehen (Bild 1-7).

Bild 1-7 Entriegeln des R&S Instrument-Anschlusses

USB <%~ R&SINSTRUMENT TRIG INPUT
3V or5V logic
max, £8V

Messaufbau

Bild 1-8 zeigt einen typischen Messaufbau:

Sensor-Hub R&S NRP-Z5

externes Netzteil (im Lieferumfang)

Netzkabel (im Lieferumfang)

Netzanschluss

USB-Kabel (im Lieferumfang)

PC mit USB-Host-Anschluss

7,8 BNC-Kabel (optional, nicht im Lieferumfang)
9 Triggerquelle (optional)
10 getriggertes Gerat (optional)

11-14  Leistungsmesskopfe R&S NRP-Zxx (1-4 Stiick)
15 Signalquelle

O WN -

Die Reihenfolge, in der die Kabelverbindungen hergestellt werden, ist unkritisch.

Wie schon im Abschnitt Anschliisse und LEDs erwahnt wurde, kann alternativ zu einem Standard-USB-
Kabel fiur den Anschluss an den PC auch der passive Schnittstellenadapter R&S NRP-Z4 genutzt
werden. Dieser wird am Anschluss R&S Instrument angeschlossen. Der gleichzeitige Betrieb an zwei
USB-Hosts ist nicht moglich, da der mit dem Anschluss R&S Instrument verbundene USB-Host immer
Vorrang hat.

Das Kaskadieren mehrerer R&S NRP-Z5 durch Verbinden des Anschlusses R&S Instrument eines
R&S NRP-Z5 mit einem der Messkopfanschlisse eines anderen R&S NRP-Z5 ist prinzipiell zwar
mdglich, allerdings sind dann die externe Triggerung und die Nutzung der Trigger Master-Funktion nicht
moglich. Es wird empfohlen, stattdessen alle R&S NRP-Z5 einzeln mit dem USB-Host oder einem
zwischengeschalteten USB-Hub zu verbinden und das externe Triggersignal allen R&S NRP-Z5 Uber
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deren Triggereingénge zuzufiihren bzw. vom Triggerausgang des R&S NRP-Z5, an den der Trigger
Master angeschlossen ist, an die Triggereingange der anderen R&S NRP-Z5 weiterzuleiten.

G TTL/
CMOS | | |
TTL/

POWER  USBe<y- RBSINSTRUMENT TRIGINPUT  TRIG OUTPUT
2. 20y=

SWorsViogie  2Vino50
& max 28V max83V

0

ROHDE&SCHWARZ
SMART SENSOR TECHNOLOGY
NRP-Z5 - SENSOR HUB

SENSOR
B c

Bild 1-8 Typischer Messaufbau mit R&S NRP-Z5 und PC
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Problembeseitigung

Ein haufig auftretendes Problem beim Betrieb insbesondere unter Microsoft Windows XP &ufRert sich
darin, dass nach Abziehen und WiederanschlieRen eines an den R&S NRP-Z5 angeschlossenen
Leistungsmesskopfes bzw. nach dem Start eines Firmware-Updates dieser nicht mehr ansprechbar ist
und ein Neustart des PCs erforderlich wird.

Dieses Problem ist nicht fir den R&S NRP-Z5 spezifisch, sondern tritt mit allen USB-Hubs auf. Sie
kénnen versuchen, durch Abschalten des sogenannten Selective Suspend fir den USB-Anschluss des
PCs, an dem der R&S NRP-Z5 betrieben wird, eine Verbesserung zu erzielen. Die folgende Schritt-fur-
Schritt-Anleitung bezieht sich auf ein englischsprachiges Windows XP:

1. SchlieRen Sie den R&S NRP-Z5 an und nehmen Sie ihn in Betrieb. SchlieRen Sie mindestens
einen Leistungsmesskopf an.

2. Starten Sie den Device Manager und stellen Sie die Darstellung um, indem Sie View - Devices by
connection wahlen (Bild 1-9).

File  Action Help

Resources by connection

+ j Disp  Show hidden devices

- Hun Customize.. .

+-i=) IDE ATA/ATAPI conkrollers

+- Keyboards

"y Mice and other pointing devices

; Manitars

+ y Mational Instruments GPIE Interfaces
+- B8 Metwork adapters

- 5 Ports (COM &LPT)

+-#% Processors

+- @, Sound, video and game controllers

+] System devices
+ Universal Serial Bus controllers

|Displays devices by connection.

+
T+

Bild 1-9 Umstellen der Darstellung im Device Manager

3. Identifizieren Sie nun den USB Root Hub, an dem der R&S NRP-Z5 betrieben wird. Dazu
expandieren Sie, wie in Bild 1-10 dargestellt, die hierarchische Darstellung der PC-Komponenten.
Suchen Sie unter PCI bus nach dem USB-Host-Controller, an dessen Root Hub der R&S NRP-Z5
angeschlossen ist. Der R&S NRP-Z5 wird als Generic USB Hub dargestellt. Sie kénnen ihn
anhand des daran angeschlossenen Leistungsmesskopfes von anderen USB-Hubs unterscheiden.

L Device Manager

File  Action Wiew Help

WS 2m &

)l
—I-- iy ACPI Multiprocessar PC
= _# Microsoft ACPI-Compliant System
§ ACPI Fixed Feature Button
4 ACPIPower Button
_J High Precision Event Timer
% Intel(R) Core{TMIZ Duo CPU EESS0 @ 2,33GHz
o InkeliR) Core(TM)Z Duo CPU EESS0 @ 2,33GHz
= J PCIbus
H& Intel(R) 525660M-2 Gigabit Metwork Connection
J Inkel(R) S2801 PCI Bridge - 244E
& Intel(R) ICHY Family USE Universal Hast Cantraller - 2934
e Inkel(R) ICHY Family USEZ Enhanced Host Controller - 2955
6= 1USE Raoat Hub
%9 Generic USE Hub
62 R&S MRP-281
&= Intel(R) ICH? Family USE2 Enhanced Host Controller - 2934

Bild 1-10 Identifizieren des USB Root Hubs, an dem der R&S NRP-Z5 betrieben wird
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4. Durch Doppelklick auf USB Root Hub 6ffnen Sie den Dialog USB Root Hub Properties. Wahlen
Sie die Registerkarte Power Management. Entfernen Sie das Hakchen neben Allow the computer
to turn off this device to save power und bestatigen Sie dies mit OK.

LISB Root Hub Properties @@

General | Power | Driver | Details | Power Management

gé 5 JSE Root Hub

[ Ok ][ Cancel ]

Bild 1-11 Abschalten des Selective Supend fir einen USB Root Hub

Betrieb an anderen R&S-Messgeraten

Hardware- und Software-Voraussetzungen

Viele R&S-Messgerate ermoglichen Leistungsmessungen mit den Leistungsmesskopfen der Reihe
R&S NRP-Zxx. Die Leistungsmesskopfe werden i. a. uber einen der beiden Schnittstellenadapter
R&S NRP-Z3 bzw. R&S NRP-Z4 oder den Sensor-Hub R&S NRP-Z5 an eine der USB-Buchsen des
Messgerats angeschlossen. Bei einigen Geraten, wie dem Signalgenerator R&S SMU, ist auch ein
R&S NRP-Messkopfanschluss fir eine Direktverbindung vorhanden. Der R&S NRP-Z5 kann Uber ein
Verlangerungskabel R&S NRP-Z2 (Variante .03, .05 oder .15) an diese Buchse angeschlossen werden.
Dazu dient am R&S NRP-Z5 der Anschluss R&S Instrument. Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick
Uber die Anschlussmoglichkeiten und die evtl. erforderlichen Optionen fir Leistungsmessungen mit
R&S NRP-Messkopfen:
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Betrieb an anderen R&S-Messgeréaten

Tabelle 1-2 Ubersicht Gber die R&S-Geréate, welche Leistungsmessungen mit R&S NRP-
Leistungsmesskopfen unterstiitzen
Gerateklasse Typ Mess- Optionen Anschliisse
kanale
SW HW NRP- Standard
spezifisch USB

SMA100A 1 - 1 2
SMB100A 1 - 1
SMU200A 3 - 1 3
Signalgeneratoren SMJ200A 3 - 1 3
SMATE200A 3 -— 2
SMF100A 3 - 2 2
2

FSL 1 FSL-K9
FSL-B5 1 2

Spektrum-

und FSP 1 FS-K9 2
Signalanalysatoren | pqy FSUP, FSQ | 1 FS-K9 2
FSMR 1 - 1 2
ZVA - 4
Netzwerk- ZVB - - '“ 4
analysatoren — — 2

| A
: FSL-B5 1 2
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2 Virtueller Leistungsmesser

Auf der dem Messkopf beiliegenden CD-ROM befindet sich das Programm NrpFlashup, mit dem sich
der Messkopf bei Betrieb an einem PC unter Windows™ steuern lasst. Es besteht aus mehreren
Programm-Modulen, die zentral Gber den Windows ™-Startmenu-Eintrag NRP Toolkit gestartet werden
koénnen.

Dieser Abschnitt beschreibt das Programm-Modul Power Viewer. Dabei handelt es sich um einen
virtuellen Leistungsmesser, der den Funktionsumfang des Messkopfes allerdings nur zu einem kleinen
Teil ausnutzt. Dafir ist es schon nach sehr kurzer Einarbeitungszeit moglich, die mittlere Leistung von
modulierten Signalen zu messen.

Die anderen in NrpFlashup enthaltenen Module werden in Abschnitt 3 des Betriebshandbuches
(Module Terminal und Update S-Parameters) bzw. im Servicehandbuch (Modul Firmware Update)
behandelt.

Ubersicht

Starten Sie den virtuellen Leistungsmesser iber den Startmeni-Eintrag NRP Toolkit — Power Viewer.
Es erscheint das Power Viewer-Programmfenster (Bild 2-1).

F_i Power Yiewer 5'

Ele Wew Resolution Options Help

<8> ROHDE&SCHWARZ POWER VIEWER

12.95 dB

Offset Averaging
(2 Cen) (=) D G
Frequency fHz Yalue JdB Length
(Exit) ( dE ) ( A% ) (MQEef) I 1.00e9 |3.DDD | 16

Bild 2-1 Virtuelles Messgerat Power Viewer

Den groBten Teil des Programmfensters belegt das Messwert-Display. Hier werden Messwert, Einheit
und zusatzliche Informationen zum Status des Messkopfes angezeigt. Rechts unten wird die
Seriennummer des Messkopfes eingeblendet. Aulerdem enthalt das Programmfenster grafisch
animierte Buttons und Eingabefelder (siehe Tabelle 2-1 und Tabelle 2-2).
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Tabelle 2-1 Tasten des virtuellen Leistungsmessers

Button Funktion Tastenkombination

Exit Beendet das Programm. Dabei werden die aktuellen Einstellungen Alt + E
gespeichert und beim nachsten Programmstart wieder hergestellit.

w Schaltet die Anzeigeeinheit auf Watt. Alt + W

dBm Schaltet die Anzeigeeinheit auf dBm. Alt + M

Zero Lost einen Nullabgleich des Messkopfes aus. Alt+2Z

dB Schaltet die Anzeigeeinheit auf Dezibel. Dabei wird das Verhaltnis des Alt+B
Messwertes zum Referenzwert angezeigt.

A% Schaltet die Anzeigeeinheit auf Prozent. Dabei wird die relative Abweichung | Alt + %
des Messwertes vom Referenzwert angezeigt.

M2Ref Definiert den aktuellen Messwert als Referenzwert fur die relativen Alt+R
Anzeigeeinheiten Dezibel und Prozent.

Offset Schaltet die Offsetkorrektur des Messkopfes ein oder aus. Bei Alt +N

On/Off ausgeschalteter Offsetkorrektur ist das Eingabefeld Offset/dB grau
hinterlegt.

Averaging Schaltet die automatische Bestimmung des Averaging-Faktors (Auto- Alt+T

Man/Auto Averaging) ein oder aus. Bei eingeschaltetem Auto-Averaging ist das
Eingabefeld Length grau hinterlegt, dabei wird der aktuell ermittelte
Averaging-Faktor angezeigt.

Apply Ubernimmt geénderte Zahlenwerte in den Eingabefeldern Frequency/Hz, Alt + A
Value/dB und Length und Ubertragt sie an den Messkopf. oder Eingabetaste

Tabelle 2-2 Eingabefelder des virtuellen Leistungsmessers

Eingabefeld Funktion

Frequency/Hz Frequenz des HF-Tragers in Hertz.

Value/dB Dampfung eines dem Messkopf vorgeschalteten Vierpols in dB. Hier sind Werte von —100 bis 100
zuldssig. Die Offsetkorrektur muss mit der Taste Offset On/Off aktiviert worden sein, damit dieses
Eingabefeld editiert werden kann.

Length Lange des Averaging-Filters (= Averaging-Faktor). Hier sind Werte von 1 bis 65536 zulassig. Das

Averaging muss mit der Taste Averaging Man/Auto auf manuelles Averaging umgeschaltet worden

sein, damit dieses Eingabefeld editiert werden kann.

Bei der Eingabe in Eingabefelder kann auch das wissenschaftliche Zahlenformat verwendet werden.
Unzulassige Werte werden mit einer Fehlermeldung quittiert. Damit ein geanderter Zahlenwert an den
Messkopf Ubermittelt wird, muss die Eingabe unbedingt mit dem Button Apply oder der Eingabetaste
abgeschlossen werden!

1172.9530.11
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R&S NRP-Z81/-Z85/-Z86 Ubersicht
Menis

Auf weniger haufig bendtigte Funktionen kann ber die Menlleiste zugegriffen werden.

File Start Log ...
Stop Log
View Display Refresh Rate
Colours
Result
Unit
Edit
Button
Resolution
Options Read Sensor Status ...

1172.9530.11

Offnet einen Dateiauswahl-Dialog, um Pfad und
Dateiname des Lodfiles festzulegen. Mit Betatigung des
Buttons Speichern beginnt die Aufzeichnung. Alle
angezeigten Werte werden mit Datum (Format:
JJ/IMM/TT) und Uhrzeit (Format: hh:mm:ss.ms)
zeilenweise in das Lodfile geschrieben. Beispiel:
-22.51 dBm (03/02/25 15:37:25.310)

Beendet die Logfile-Aufzeichnung.

Offnet einen Dialog zur
Anpassung der Display- _
Aktualisierungsrate. Einge- — [Eaodeiees x|
geben wird die Zeit in Milli-
sekunden zwischen zwei

Display-Aktualisierungen. oK | Cancel |
Die Voreinstellung ist
200 ms.

Offnet einen Dialog zur Auswahl der Vordergrundfarbe fiir
e das Messergebnis,

e die Einheit,

e den Text in den Zahlenfeldern bzw.

o die Tastenbeschriftung.

Erlaubt es, die gewilinschte
Auflosung der Messwert-
darstellung  einzustellen.

Eine hohere  Auflésung 'waer B
fiihrt bei aktiviertem Auto-

v 0,001 dE

Averaging zu einem gro-
Reren  Averaging-Faktor 0.1 dB
und damit zu einer lange- rr- 1d&
ren Einschwingzeit des
Messergebnisses.

Liest den aktuellen Status
des Messkopfes aus. Es
wird eine Parameterliste
ausgegeben.

SENge: FREQuency : 5.000000=+007
SENSe:POWer:AVG:APEREure : 2.0000002-002

e : 0.000000=+000
SENZe:CORRection:OFFSet:STATe : 2
SENSe:AVERage:STATE sz
SENSe:LVERage: COUNE : 512
SENSe:AVERage:TCONErol 8 i
SENSe : AVERage : COUNE : AUTO 1
SENSe:AVERage:COUNE: AUTS:RESoLution ¢
SENSe:LVERage:COUNE:AUTO:TYPE : 1
TRIGger :SOUREE cz
TEIGger:SLOPe 1

Q"ul—uh
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Read Error Queue ...

Simulation ...

Reset Sensor

Help Contents

About

1172.9530.11

Liest die Fehlerqueue aus.
Alle seit dem letzten Aufruf
aufgetretenen Fehlermel- e smes
dungen werden zeilenwei-
se ausgegeben. Sind Feh-
ler aufgetreten, dann wird o
durch ein Hakchen vor = A6
diesem Menueintrag da-

rauf hingewiesen.

Erlaubt es, die Funktiona- [EEeaiiaiaiseiEa |
litat des virtuellen Leis-
tungsmessers auch ohne
angeSChlossenen Mess- Measurement Yalue 2: 30 W
kopf auszuprobieren. Die
Anzeige wechselt zwi- | it 0 W
schen

Measurement Value 1 u. @ Iniswa Al ms
Measurement Value 2 _

im Abstand Interval hin sy | Lt

und her. Mit Hilfe der o et
Checkbox Activate wird I™ Open on Startup
die Simulation sofort akti-
viert.

Measurement Yalue 1: 20 W

11

Initialisiert den Messkopf. Dabei bleibt ein vorher erfolgter
Nullabgleich erhalten.

Offnet das Inhaltsverzeichnis zur Online-Hilfe.

Zeigt u.a. Informationen zur verwendeten Pro-
grammversion an.
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3 Manuelle Bedienung

Im vorigen Abschnitt wurde auf das im Lieferumfang enthaltene Programmmodul ,Power Viewer®
eingegangen, womit sich die wohl haufigste Funktion eines Leistungsmessers — das Messen der
mittleren Leistung eines nahezu beliebig modulierten HF-Signals — auf einfache Weise bewerkstelligen
lasst. Im Lieferumfang befinden sich weitere Programmmodule, die sich liber das Startmenu starten
lassen. Im Startmenu finden sich die folgenden Eintrage:

e Power Viewer: Virtueller Leistungsmesser. Die Funktion dieses Moduls ist in Abschnitt
2 ausfuhrlich beschrieben.

e Terminal: Programmmodul zum Senden von Befehlen und Befehlsfolgen an den
Messkopf und zum Anzeigen der vom Messkopf gelieferten Messwerte,
Statusmeldungen und sonstigen Daten.

¢ Firmware Update: Programmmodul zum Update der Messkopf-Firmware.
e Update S-Parameters: Programmmodul zum Laden einer S-Parameter-Tabelle in den
Messkopf.

Programmmodul ,,Terminal“

Wichtigste Bedienelemente

Das USB-Terminal erlaubt es, Befehle und Befehlsfolgen an den Messkopf zu senden, und zwar auf
zweierlei Weise:

e Die Befehle werden in das Eingabefeld Input eingegeben (Bild 3-1). Mehrere aufeinander folgende
Befehle kénnen zeilenweise untereinander stehen. In Tabelle 3-1 sind die dem Eingabefeld Input
zugeordneten Buttons beschrieben.

e Die Befehle oder Befehlsfolgen werden in Befehlsdateien (command files) gespeichert. Diese
Befehlsdateien lassen sich z. B. mit einem Texteditor erstellen und abspeichern. Danach kann
beliebig oft darauf zuriick gegriffen werden (Bild 3-2). In Tabelle 3-2 sind die dem Listenfeld
Command File zugeordneten Buttons beschrieben.

2 USB terminal i ~=1ol =]

Wiew Options Help

—Input — Output
syst:info? "manufacturer™ T:;Idx:000;<Bohde & Scox;Cmd:{ 2 1) E¥VETew:INFo; ;I
T;Idx:010;<hwarz =;Cmd: { 8/ 1) 5¥5Ten:INFo;

R;Errecde: 000 NO ERROR;Cwmd:{ 8/ 1) S5¥S5Tem:INFo;

vof 0| Al @)

—Command File

| [~

Send | Loop | ﬂistoryl Eg’rtl | ik
Ki| |

= | P as

Bild 3-1 Senden von Befehlen tber Eingabefeld Input
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R&S NRP-281/-Z85/-Z86

L USB terminal i =] o
View Options Help
—Input — Cutput
D;Errcde: 000 NO ERROR;Cmd: { 3/10) SENZe:FUNCtion: ;I
Errcde: 000 NO ERROR:Cwmd: { 3/ %) ZENSe:FREQuency;
Errcde: 000 NO ERROR;Cmd: { 3/ 4) SENZe:AVERage:S3TATe;
Errcde:000 NO ERROR;:Cmd:{ 3/ Z) ZENSe:AVERage:COUNt:AUTO:
Errcde: 000 NO ERROR;Cwmd: { 37 1) 3ENSe:AVERage:COUNG,
Errcde:000 NO ERROR;:Cmd:{ 3/ 5) ZENSe:AVERage:TCONtrol:
Errcde: 000 NO ERROR:Cmd: i 4/ 1) SENSe:POWer:AVG:APERture;
!
{
{
!

I=00p| CIea[l

Errcde: 000 NO ERROR;Cwmd: { 4/ 4) SENSe:POWer:AVG:SMOothing: STATe=;
Errcde: 000 NO ERROR;Cmd:{ 3/13) SENZe:RANGE:AUTO:
Errcde: 000 NO ERROR;Cmd: { 3/1Z) SENZe:RANGE:
Errcde: 000 NO ERROR;Cmd: { 2/14) TRIGger:S0URce;
Al ﬂ Errcde: 000 NO ERROR:Cmd: { 37 7) TRIGger:COUN::

State:00Z WAIT FOR TRG;Errcde:000 MO ERROR;

Errcde: 000 NO ERROR;Cwmd: { 5/ 3) INITiate:IMMediate;

—Command File

State:003 MEASURING ;Errcde:000 HNO ERROR;

| I CiNrpCmdFilesinormal .cmd

j ;8tate:003 MEASURING
FState: 000 ILLE

JENEOIE IR RO EEIE

7Errcde:000 NO ERROER;

Send | Loogp |

umory' Egrtl |
Kl

Ok |

Clear | Copy. |

;Errcde: 000 WO ERROR;-Z.4515851e-011;41.Z25000002+002;+2.665300002+003

AL

P

Bild 3-2 Senden von Befehlen Gber Command Files
Tabelle 3-1 Beschreibung der dem Eingabefeld Input zugeordneten Buttons
Button Funktion Tastenkombination
Send Sendet den Inhalt des Eingabefeldes Input an den Messkopf. Alt+S
Loop Mit Loop wird der Befehl oder die Befehlsfolge zyklisch gesendet. Durch Alt + L
erneutes Betéatigen wird das zyklische Senden beendet. Die Wiederhol-
frequenz wird Uber ein Dialogfenster, welches mit View - Loop ... gedffnet
wird, eingestellt.
Clear Léscht den Inhalt des Input-Textfeldes. Alt+R

Schriftart-Button

Offnet ein Dialogfenster zur Auswahl der Schriftart im Eingabefeld Input.

Farbe-Button

Offnet ein Dialogfenster zur Auswahl der Hintergrundfarbe des Eingabefeldes
Input.

Tabelle 3-2 Beschreibung der dem Listenfeld Command File zugeordneten Buttons
Button Funktion Tastenkombination
Send Sendet den Inhalt der Befehlsdatei an den Messkopf. Alt+ E
Loop Mit Loop wird der Befehl oder die Befehlsfolge zyklisch gesendet. Durch Alt+ O
erneutes Betéatigen wird das zyklische Senden beendet. Die Wiederhol-
frequenz wird Uber ein Dialogfenster, welches mit View - Loop ... gedffnet
wird, eingestellt.
History Offnet ein Fenster zum Editieren der Befehlsdateinamen im Command File- | Alt + H
Listenfeld.
Edit Offnet die ausgewéhlte Befehlsdatei im Windows ™-Texteditor. Alt+D
Offnet einen Datei-Offnen-Dialog zur Auswahl einer Befehlsdatei.
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Steht am Anfang einer Befehlszeile ein Tabulator, Leerzeichen oder Sonderzeichen, so wird diese Zeile
als Kommentar behandelt und nicht an den Messkopf gesendet.

Die vom Messkopf zuriickgelieferten Messwerte, Parameter und Statusinformationen werden im
Ausgabefeldfeld Output angezeigt.

Tabelle 3-3 Beschreibung der dem Ausgabefeld Output zugeordneten Buttons
Button Funktion Tastenkombination
Clear Ldscht den Inhalt des Output-Textfeldes. Alt+ A
Copy Kopiert den gesamten Inhalt des Output-Textfeldes in die Zwischenablage. Alt+Y

(Es ist auch moglich, mit dem Maus-Cursor einen Teil der Ausgaben im
Output-Fenster zu markieren und iber Strg + C oder Betatigen der rechten
Maustaste und anschlieRende Wahl des Menlipunktes Kopieren im sich
offnenden Kontextmen in die Zwischenablage zu kopieren.)

Schriftart-Button

Offnet ein Dialogfenster zur Auswahl der Schriftart im Output-Textfeld.

Farbe-Button

Offnet ein Dialogfenster zur Auswahl der Hintergrundfarbe des Output-
Textfeldes.

Das USB-Terminal wird durch Klicken auf den OK-Button geschlossen.

Menis
View Post Filter ... Offnet den Dialog Output postfilter. Damit ist es mdglich, die im
Empfangspuffer gespeicherten Zeilen nach verschiedenen Kriterien zu
filtern.
Output Postfilter . x|
&% Starting with Linecounter
" Containing I 0
f+ Only I
£ Mot
Apply | [~ Open on Startup

1172.9530.11

Filterkriterien:
Only + Starting with: Nur die Zeilen, die mit der eingegebenen
Zeichenkette beginnen ...

Not + Starting with: Nur die Zeilen, die nicht mit der eingegebenen
Zeichenkette beginnen ...

Only + Containing: Nur die Zeilen, die die eingegebene Zeichenkette
enthalten ...

Not + Containing: Nur die Zeilen, die die eingegebene Zeichenkette
nicht enthalten ...

. werden angezeigt. Die Zeilen, die das Filterkriterium nicht erfiillen,
werden nicht geléscht, sondern nur ausgeblendet.
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Response
Time ...

Loop ...

1172.9530.11

Mit Apply wird der Filtervorgang gestartet. Im Feld Linecounter steht
daraufhin die Anzahl der Zeilen, die das Filterkriterium erflllt haben.
Wahlt man Open on startup, so wird der Dialog Output postfilter
automatisch beim Offnen des Terminals angezeigt. Mit OK wird das
Dialogfenster geschlossen.

Offnet den Dialog Response time. Damit ist es mdglich, die
Antwortzeiten eines Messkopfes zu bestimmen.

Response time x|

03:23-24 Max

Current

Limit ¢ ma: I 200 [LERS Ij 230 ms 10:29-24 Min

% Trigger on first incoming responze

" Trigger on response matching filker settings

[~ Open on startup

Current zeigt die Zeit, die vom Senden des letzten Befehls bis zum
Eintreffen der Befehlsbestatigung vom Messkopf vergangen ist.
Durch Klicken auf den Max-Button werden die Antwortzeiten
aufgezeichnet, die den Grenzwert im Feld limit/ ms Uberschreiten.
Durch Klicken auf den Min-Button werden die Antwortzeiten
aufgezeichnet, die den Grenzwert im Feld limit/ ms einhalten.
Mit Trigger on first incoming response endet die Zeitmessung mit
dem Eintreffen der ersten Antwort nach Absenden des Befehls. Mit
Trigger on response matching filter settings endet die Zeitmessung
mit dem Eintreffen einer Antwort, die das Filterkriterium im Dialog
Output postfilter erflllt.

Wahlt man Open on startup, so wird der Dialog Response Time
automatisch beim Offnen des Terminals angezeigt. Mit OK wird das
Dialogfenster geschlossen.

Offnet den Dialog Loop controls. ENENTTEE X

Damit ist es maoglich, das zyklische Dolay / Court
Senden von Befehlen und Befehlsfol- e .

gen zu steuern. [ 1000 | .

Im Feld Delay I ms wird das [~ Retigger after response
.Ze|t|_nt_ervall fir das z_y_kl_|sche Senden IT Dl after etigger / ms
in Millisekunden spezifiziert.

Das Feld Counter enthalt die Anzahl
der abgeschlossenen Sendezyklen.
Wahlt man Open on startup, so wird
der Dialog Response time automa-
tisch beim Offnen des Terminals an-
gezeigt. Mit OK wird das Dialog-
fenster geschlossen.

[~ Open an startup
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Options Protocol Mode

Hex Mode

Auto Delete

Auto Scroll

LF at EOT

Delete on Start

Send as Hex

Advanced ...

Help Contents

About

1172.9530.11

In diesem Modus wird jeder Antwort-
block mit einem Zeitstempel verse-
hen.

In diesem Modus werden die vom
Messkopf kommenden Antwortblocke
im hexadezimalen Format angezeigt.

Wenn diese Option aktiviert ist, wird
das Output-Texifeld immer dann
automatisch geléscht, wenn der
Send-Button betatigt wird.

Wenn diese Option aktiviert ist,
werden die alteren Inhalte des
Output-Textfeldes automatisch nach
oben aus dem sichtbaren Bereich
heraus verschoben, wenn Platz fur
neue Ausgaben bendtigt wird.

Wenn diese Option aktiviert ist, wird
an jeden vom Messkopf kommenden
Antwortblock ein Zeilenumbruch an-
gehangt.

Wenn diese Option aktiviert ist, wird
das Output-Textfeld beim Start des
Programmmoduls "Terminal" automa-
tisch geldscht.

Wenn diese Option aktiviert ist, wird
der Text im Input-Textfeld als Folge
hexadezimaler Zeichen interpretiert.

O USE terminal
View | Options  Help

v Protocol Mode

— IR
E He:x Mode

Auto Delete

v Auko Scroll
LF ak EQT

v Delete on Skart
Send as Hex

Advanced...

=

Offnet ein Dialogfenster zum Einstellen der PuffergroBe fir das

Ausgabefeld Output.

Advcanced options 1'

Ma byte limitation in output panel: v

Max. number of bytes in output panel: I 200000

Offnet das Inhaltsverzeichnis zur Online-Hilfe.

Zeigt u. a. Informationen zur verwendeten Programmversion an.
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Programmmodul ,,Firmware Update*

Das Programmmodul fiir das Durchfihren von Firmware-Updates ist im Service-Handbuch ausfihrlich
beschrieben.

Programmmodul ,,Update S-Parameters*

Grundlagen

Der Leistungsmesskopf R&S NRP-Z81/85/86 bietet die Mdglichkeit, den Einfluss eines beliebigen
Zweitors — z. B. eines Adapters — zwischen Signalquelle und Messkopfeingang zu beriicksichtigen.
Dadurch kann die von der Signalquelle tatsdchlich abgegebene Leistung P berechnet werden.

Signalquelle
P R&S® NRP-Z81/85/86
—>
G S 2 ]ﬂﬁ]][(@ %—
~v
Bild 3-1 Betrieb mit Zweitor zwischen Signalquelle und Messkopfeingang

Voraussetzung dafir ist, dass fir den interessierenden Frequenzbereich ein vollstandiger S-Parameter-
Datensatz des Zweitors vorliegt. Im Kalibrierdatensatz des Messkopfes ist dafiir eine Tabelle mit bis zu
1000 Frequenzstitzstellen vorgesehen. Fir jede Stiutzstelle werden Realteil, Imaginarteil und

Unsicherheit der Parameter s, , s,,,5,, und s,, gespeichert.

Die Frequenzstitzstellen der S-Parameter-Tabelle kénnen unabhangig von den Kalibrierfrequenzen
des Messkopfes gewahlt werden, so dass sich der interessierende Frequenzbereich des Zweitors
optimal abdecken lasst. Zwischen den Stitzstellen werden Real- und Imaginéarteil linear interpoliert.
Unterhalb der ersten und oberhalb der letzten Stitzstelle gelten die Werte der ersten bzw. letzten
Stutzstelle.

Zum Laden einer S-Parameter-Tabelle dient das Programm NrpFlashup (MenlUpunkt Update S-
Parameters). Um Kompatibilitdt zu einer Vielzahl von Netzwerkanalysatoren sicher zu stellen, kann
NrpFlashup Messdatenfiles im S2P-Format verarbeiten. Unterstitzt werden alle standardmaRig
vorgesehen Frequenzeinheiten (Hz, kHz, MHz, GHz) und Darstellungsformate (Realteil-Imaginarteil,
linearer Betrag und Phase, Betrag in dB und Phase). Die einzige Einschrankung besteht darin, dass als
Bezugsimpedanz fir die S-Parameter keine von 50 Q verschiedenen Werte zulassig sind. Enthalt das
Messdatenfile zusatzlich Noise-Parameter, so werden diese nicht ausgewertet.

Das S2P-Messdatenfile ist folgendermalien aufgebaut:
1. Kopfzeile (option line), mit folgendem Aufbau (eckige Klammern bedeuten, dass der enthaltene Text
optional ist):
# [<Frequenzeinheit>] [<Parameter>] [<Format>] [<R n>]
Das Zeichen "#" kennzeichnet eindeutig die Kopfzeile.
<Frequenzeinheit> kann "HZz", "kHZz", "MHz" oder "GHZz" lauten. Ist keine Frequenzeinheit
angegeben, wird implizit "GHz" angenommen.
<Parameter> muss, wenn angegeben, "S" fir S-Parameter-Files lauten. Ist kein Parameter
angegeben, wird implizit "S" angenommen.

<Format> kann "MA" (linearer Betrag und Phase in Grad), "DB" (Betrag in dB und Phase in
Grad) oder "RI" (Realteil und Imaginarteil) lauten. Ist kein Format angegeben, wird implizit "MA"
angenommen.
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Es folgt optional der Buchstabe "R", gefolgt vom Wert der Bezugsimpedanz in Q. Ist dieser
Eintrag vorhanden, muss er "R 50" lauten. Ist er nicht vorhanden, wird implizit "R 50"
angenommen.

Zusammengefasst muss die Kopfzeile also folgendermalien aufgebaut sein:
#[HZ | KHZ | MHZ | GHZ] [S] [MA | DB | RI] [R 50]

2. Frequenzstitzstellen, aufsteigend geordnet nach Frequenz, mit folgendem Aufbau:
i Sll(fi) Szl(fi) S12(fi) S22(fi)'

Dabei steht s (fl) far das in der option line spezifizierte Darstellungsformat:

‘sjk (flx arg s (f;) (Darstellungsformat linearer Betrag und Phase in Grad) oder
20-1g|sjk (fl] arg s . (f;) (Darstellungsformat Betrag in dB und Phase in Grad).
Re lsjk (f; )J Im |_sjk( Z)J (Darstellungsformat Realteil-lmaginarteil),

3. Kommentare:
Jede Zeile, die mit einem Ausrufungszeichen (!) beginnt, wird als Kommentarzeile interpretiert.

Zur Charakterisierung der Messunsicherheit des S-Parameter-Messplatzes kann optional ein weiteres
Datenfile angelegt werden. Ohne dieses Unsicherheits-Datenfile ist eine korrekte Messunsicherheits-
berechnung im Messkopf nicht méglich. Das Unsicherheits-Datenfile ist &hnlich aufgebaut wie das S2P-
Messdatenfile, jedoch enthalt die option line fir <Parameter> den Kennbuchstaben "U", z. B. lautet bei
Frequenzangaben in Hz die option line: # Hz U

Die Frequenzstitzstellen muissen nicht mit denen des S2P-Messdatenfiles identisch sein. In den
meisten Fallen werden einige wenige Eintrdge genlgen, um die Messunsicherheit des S-Parameter-
Messplatzes zu charakterisieren. Die Unsicherheit eines S-Parameters wird dann so grol3 gewahlt wie
an den benachbarten Frequenzstiitzstellen des Unsicherheits-Datenfiles. Bei unterschiedlichen Werten
wird der gréRere gewahlt. Dies soll durch ein Beispiel erlautert werden:

Tabelle 3-4 Unsicherheiten des S-Parameter-Messplatzes (Beispiel)

fin GHz unc [si(f)]
0,1 0,01

1,0 0,01

1,1 0,005

10,0 0,005

10,1 0,01

40,0 0,01

Tabelle 3-5 Interpolierte Unsicherheiten der Frequenzstitzstellen der S-Parameter (Beispiel)

fin GHz unc [si(f)]
0,9 0,01

0,95 0,01

1,0 0,01

1,05 0,01

1,1 0,005

1,15 0,005

1,2 0,005
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Fir die Frequenz 1,05 GHz wurde die groRere Unsicherheit der beiden angrenzenden Stiitzstellen
1,0 GHz und 1,1 GHz in die S-Parameter-Tabelle Uibertragen. Wenn fiir alle Frequenzen Gber 1,0 GHz
eine Unsicherheit von 0,005 gewilinscht wirde, dann misste im Unsicherheits-Datenfile die erste
Stitzstelle Uber 1,0 GHz auf z. B. 1,000001 GHz gelegt werden.

Das Unsicherheits-Datenfile ist folgendermafien aufgebaut (eckige Klammern bedeuten, dass der
enthaltene Text optional ist):

1. Kopfzeile (option line), mit folgendem Aufbau:
# [<Frequenzeinheit>] <Parameter> [<Format>] [<R n>]
Das Zeichen "#" kennzeichnet eindeutig die Kopfzeile.
<Frequenzeinheit> kann "HZz", "kHZz", "MHz" oder "GHZz" lauten. Ist keine Frequenzeinheit
angegeben, wird implizit "GHz" angenommen.
<Parameter> muss bei Unsicherheits-Datenfiles "U" lauten. Ist kein Parameter angegeben, wird
implizit "S" angenommen, was zu einer Fehlermeldung fuhrt.
<Format> wird bei Unsicherheits-Messdatenfiles ignoriert und kann daher beliebig lauten.
Es folgt optional der Buchstabe "R", gefolgt vom Wert der Bezugsimpedanz in Q. Ist dieser
Eintrag vorhanden, muss er "R 50" lauten. Ist er nicht vorhanden, wird implizit "R 50"
angenommen.

Zusammengefasst muss die Kopfzeile also folgendermalien aufgebaut sein:
#[HZ | KHZ | MHZ | GHZ] U [MA | DB | RI] [R 50]

2. Frequenzstitzstellen, aufsteigend geordnet nach Frequenz, mit folgendem Aufbau:

/i unc [Sll(f;')] unc [Szl(ft)] unc [Slz(fi)] unc [Szz(fi)]-

Die Unsicherheiten der S-Parameter werden wie folgt ibergeben:

e als erweiterte absolute Unsicherheiten (£ =2 ) fur die Betrdge der Anpassungsparameter
511 und s4,, also z. B. 0.015,

e als erweiterte Unsicherheiten (k£ =2 ) in dB fir die Betrdge der Transmissionsparameter
s»1 und s,, also z. B. 0.05.

3. Kommentare:
Jede Zeile, die mit einem Ausrufungszeichen (!) beginnt, wird als Kommentarzeile interpretiert.

Zwei zusatzliche Angaben, die beim Laden der S-Parameter gemacht werden mussen, sind die
nominale untere und die obere Messgrenze der Messkopfe-Zweitor-Kombination, die bei aktivierter S-
Parameter-Korrektur vom Messkopf bei SYSTem:INFO? gemeldet werden. Nicht immer ergeben sich
diese Werte aus der unteren bzw. oberen Messgrenze des Messkopfes allein und der Dampfung oder
Verstarkung des vorgeschalteten Zweitors. Die obere Messgrenze der Messkopf-Zweitor-Kombination
kann auch durch die maximale Belastbarkeit des Zweitors limitiert werden. Weiterhin kann die untere
Messgrenze auller durch die Dampfung auch durch das Eigenrauschen des Zweitors angehoben
werden. Aus diesem Grunde ist die manuelle Eingabe dieser beiden Werte erforderlich.

ACHTUNG Die beim Laden der S-Parameter eingegebene nominale obere Messgrenze der
Messkopf-Zweitor-Kombination sollte sorgféltig festgelegt werden, da méglicherweise
automatisierte Messsysteme diese Angabe auswerten und ein falscher Wert zur
Uberlastung von Messkopf und/oder Zweitor fiihren kénnte.
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Vorgehensweise

Um eine S-Parameter-Tabelle in den Kalibrierdatensatz des Messkopfes zu laden, gehen Sie bitte
folgendermalen vor:

1.

Update S-Parameters

SchlieRen Sie den Messkopf an den USB-Port des PC an und starten Sie das Programm-Modul
Update S-Parameters. Dadurch wird das entsprechende Dialogfenster gedffnet (Bild 3-3).

Die Checkbox Keep Current S-Parameter Data muss deaktiviert sein.

Geben Sie unter S-Parameter File den Suchpfad und Dateinamen des S2P-Files, welches die S-
Parameter enthalt, ein. Betatigen Sie den Button Browse ..., um einen Datei-Offnen-Dialog zu
starten, mit dem das S2P-Messdatenfile bequem ausgewahlt werden kann.

Geben Sie unter Uncertainty File den Suchpfad und Dateinamen des Messunsicherheits-
Datenfiles, welches die Messunsicherheit des S-Parameter-Messplatzes enthalt, ein. Betatigen Sie
den Button Browse ..., um einen Datei-Offnen-Dialog zu starten, mit dem das Messunsicherheits-
Datenfile bequem ausgewahlt werden kann.

Tragen Sie in die Felder Lower Power Limit und Upper Power Limit die nominale untere bzw.
obere Messgrenze der Messkopf-Zweitor-Kombination in Watt ein.

Tragen Sie in das Feld S-Parameter Device Mnemonic einen Namen fir den geladenen S-
Parameter-Satz ein. Dieser Name kann spater Gber den Befehl SYSTem:INFO? "SPD Mnemonic"
abgefragt werden und erscheint bei eingeschalteter S-Parameter-Korrektur im Display des
R&S NRP-Grundgerates.

Aktivieren Sie die Checkbox S-Parameter Correction on by Default, wenn bei Inbetriebnahme
des Messkopfes der Schalter SENSe:CORRection:SPDevice:STATe automatisch auf ON gesetzt
werden soll.

In die Felder Calibration Lab und Calibration Engineer kdnnen optional Bezeichnungen fir
Kalibrierlabor und —verantwortlichen eingetragen werden. Diese Bezeichnungen werden in den
Kalibrierdatensatz ibernommen und implizit zu ,user lab“ bzw. ,user” gesetzt, wenn diese Felder
leer gelassen werden.

Betéatigen Sie den Button Start, um den Ladevorgang zu starten. (Mit OK wird der Dialog verlassen,
die eingestellten Parameter bleiben erhalten. Mit Cancel wird der Dialog verlassen, und alle
Anderungen von Parametern werden verworfen.)

S-Parameter File

IE:\S2F‘-FiIes\ATT3DB.S2P j Browse... |
Uncertainty File
IE:\S2P-FiIes\UNEEHT.T><T j Browse. .. |
Mominal Pawer Limits of 5enzor/2-Port Combination

Lower [w] Upper [w/]

|4DDe-12 ID.4
S-Parameter Device Mnemonic - . )

-Farameter Corection

IATTBDB ¥ Active by Default

Operatar
’7 Calibration Lab Im_l,l calibration lab

Calibration Engineer Imyself

Start |

Ok I Lancel | Select Backup Directary... | Bestore...l

Bild 3-3 Dialogfenster fir das Laden einer S-Parameter-Tabelle
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Beim Ladevorgang wird der aktuelle Kalibrierdatensatz des Messkopfes Uberschrieben. Aus
Sicherheitsgrinden wird deshalb vor jedem Laden von S-Parametern automatisch eine
Sicherungskopie des aktuellen Kalibrierdatensatzes angelegt. Die entsprechenden Dateien haben
Namen in der Form "<Typ>_ <Seriennummer>_<Datum>_<Uhrzeit>.bak", dabei ist <Typ> die
Typenbezeichnung des Messkopfes, <Seriennummer> die Seriennummer des Messkopfes, <Datum>
das Datum des S-Parameter-Updates im Format jjjjmmtt und <Uhrzeit> die Uhrzeit des S-Parameter-
Updates im Format hhmmss. Standardmaflig wird im Programmverzeichnis ein Unterverzeichnis mit
dem Namen ,Backup” fir die Sicherungskopien angelegt. Mit Select Backup Directory ... kann ein
anderes Verzeichnis ausgewahlt werden.

Speichern Sie die automatisch angelegten Sicherungskopien auf einem separaten

]
\\ / _ Datentrdger (z. B. Diskette, CD-R oder Netzlaufwerk) und versehen Sie sie
- - gegebenenfalls mit einem aussagekréftigen Namen, um bei Bedarf darauf zugreifen zu
¢ \ kdnnen. Mit diesen Dateien ist es mdglich, einen &lteren Zustand des Messkopf-

Kalibrierdatensatzes wieder herzustellen.

Um die Sicherungskopie eines Kalibrierdatensatzes wieder in den Messkopf zu laden, gehen Sie bitte
folgendermalen vor:

1. Betatigen Sie den Button Restore .... Dadurch wird das Restore S-Parameters-Dialogfenster (Bild
3-4) gedffnet.

2. Geben Sie in diesem Dialogfenster unter Backup File den Suchpfad und Dateinamen des Backup-
Files ein. Betatigen Sie den Button Browse ..., um einen Datei-Offnen-Dialog zu starten, mit dem
das Backup-File bequem ausgewahlt werden kann.

3. Betatigen Sie den Button OK, um den Restore-Vorgang zu starten. (Mit Cancel wird das
Dialogfenster verlassen, ohne dass ein Restore-Vorgang durchgefihrt wird.)

Restore 5-Parameters 5[

Backup File

ICaIibration.bak j Browse... |
Ok I Cancel |

Bild 3-4 Dialogfenster zum Laden einer Kalibrierdatensatz-Sicherungskopie

Um bei einem Messkopf nachtraglich festlegen zu kénnen, ob die S-Parameter-Korrektur nach
Anschlie®en des Messkopfes nach einem Reset aktiv ist, gehen Sie folgendermalien vor:

1. SchlieRen Sie den Messkopf an den USB-Port des PC an und starten Sie das Programm-Modul
Update S-Parameters.
2. Die Checkbox Keep Current S-Parameter Data muss aktiviert sein (Bild 3-5).

3. Aktivieren Sie die Checkbox S-Parameter Correction on by Default, wenn bei Inbetriebnahme
des Messkopfes der Schalter SENSe:CORRection:SPDevice:STATe automatisch auf ON gesetzt
werden soll, ansonsten deaktivieren Sie sie.

4. Betétigen Sie den Button Start, um den Ladevorgang zu starten.
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Update S-Parameters

Help

[V Keep Cument 5-Parameter Data

S-Parameter File

Uncertainty File

IE:\S2F‘-FiIes\ATT_3DB.S2P j Erowse.. |

IE:\S2P-FiIes\UNEEF|T.T><T j Browse,.. |

r— Marminal Power Limits of 5ensor/2-Port Combination

Lower [w] Upper [w/]

|4DDe-1 2

S-Parameter Device Mnemaonic
JaTT 308

— Operator

Calibration Lab Im_l,l calibration lab

Calibration Engineer Im}lself

Start

Qg LCancel | Select Backup Directory...

| Bestare... |

Bild 3-5 Nachtragliches Andern des Reset-Zustandes der S-Parameter-Korrektur
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5 Fernbedienung — Grundlagen

Rohde & Schwarz empfiehlt zur Fernsteuerung der R&S NRP-Messkopfe den Einsatz des VXI-
Plug & Play-Treibers. Dieser ist auf der mitgelieferten CD-ROM enthalten und ist in der jeweils
aktuellsten Version Uber das Internet verfligbar (http://rohde-schwarz.com/).

Die alte Fernsteuerschnittstelle Uber die Dynamic Link Library NrpControl.dll wird nicht mehr gepflegt,
ist jedoch weiterhin auf der CD-ROM enthalten und Uber das Internet verfligbar.
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SENSe:CORREeCtioN:SPDEVICE:LIST? ..o 6.13
SENSe:CORRection:SPDevice:SELect[?] <device_number> ............cccccevvvirininnnnn. 6.13
SENSe:CORRection:SPDevice:STATe[?] OFF | ON ..coooiiiiiieeeeee e 6.14

SENSe:FREQuency[?] 50.0e6 ... 18.0e9 (NRP-Z81) oder
40.0€9 (NRP-Z85, NRP-Z86 Var. 40).......cccciiiiieiaieeeiee ettt 6.14
SENSe:FUNCtion[?] <sensor_function>............ccccccoiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee 6.14
SENSe:POWer:AVG:APERture[?] 1.0€-6 ... 1.0 oiiiiiiiiee e 6.17
SENSe:POWer:AVG:BUFFer:SIZE[?] 1 ... 8192 .ot 6.18
SENSe:POWer:AVG:BUFFer:STATE[?] OFF [ ON ....oooiiiiie e 6.18
SENSe:POWer:AVG:SMOothing:STATe[?] OFF | ON....cooiiiiiiiiiie e 6.18
SENSe:POWer:.BURSt:DTOLerance[?] 0.0 ... 0.3 ..o 6.19
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SENSe:POWer:TSLot[AVG]:COUNI[?] 1 ... 16 . e 6.19
SENSe:POWer: TSLot[:AVG] [:EXCLude]:MID:OFFSet[:TIME][?] 0.0...0.1............. 6.19
SENSe:POWer: TSLot[:AVG][:EXCLude]:MID:TIME[?] 0.0 ... 0.1 ccorriiiiiiiieeeeeee 6.20
SENSe:POWer:TSLot[AVG]:WIDTh[?] 50€-9 ... 0.1 ..ureiiiiiiiieeiee e 6.20
SENSe:SGAMma:CORRection:STATe[?] OFF | ON ....ccciiiiiiiieeeeee e 6.21
SENSe:SGAMmMa:MAGNItude[?] 0.0 ... 1.0 i 6.22
SENSe:SGAMmMa:PHASe[?] —360.0 ... 360.0 ... 6.22
SENSe:STATistics[:EXCLude]:MID:OFFSet[:TIME][?] 0.0 ...0.3.cciiiiiiiiiieeeeeene 6.22
SENSe:STATistics[:EXCLude]:MID:TIME[?] 0.0 ... 0.3 ..o, 6.22
SENSe:STATistics:OFFSet: TIME[?] 0.0 ... 10.0. ..o 6.22
SENSe:STATIstics:SCALE: X:MPWIAIN? ......evieiiiiie e 6.22
SENSe:STATistics:SCALe:X:POINts[?] 3 ... 8197 . 6.23
SENSe:STATistics:SCALe: X:RANGe[?] 0.01 ... 100.....cciiveiiiiiiiieee e 6.23
SENSe:STATistics:SCALe:X:RLEVel[?] —80 ... 20 ......coviiiiiiiiiieeeeeeeeecieeee e 6.23
SENSe:STATistics:TIME[?] 10.0€-6 ... 0.3 ..ooeiiiiiiiiee e 6.23
SENSe:TIMing:EXCLude:STARL[?] 0.0 ... 10.0 ..o 6.23
SENSe:TIMing:EXCLude:STOP[?] 0.0 ... 51.2€-6....cceeviiiieeeiiieeeiee e 6.23
SENSe:TRACe:AVERage:COUNI[?] 1...65536.......c.c.cccvvviveeiiiiiiiiiieee e e 6.25
SENSe:TRACe:AVERage:STATE[?] OFF | ON..cooooiiieeeiee et 6.25
SENSe:TRACe:AVERage: TCONTtrol[?] MOVing | REPeat............cccoviiviiiii 6.25
SENSe:TRACe:ESAMPIING:AUTO[?] OFF | ON..cooieeeee et 6.26
SENSe: TRACe:MEASurement:ALGorithm[?] HISTogram | INTegration | PEAK ...... 6.26
SENSe:TRACe:MEASurement:AUTO[?] OFF | ON ..o 6.27
SENSe:TRACe:MEASurement:DEFine:DURation:REFerence[?] 0.0 ... 100.0......... 6.27
SENSe: TRACe:MEASurement:DEFine:OFFSet:TIME[?] 0.0 ... 10.0....cccceeviieeennnee 6.27
SENSe:TRACe:MEASurement:DEFine:TIME[?] 0.0 ... 10.0 oo, 6.27
SENSe:TRACe:MEASurement:DEFine:TRANSsition:HREFerence[?] 0.0 ... 100.0....6.27
SENSe: TRACe:MEASurement:DEFine:TRANsition:LREFerence[?] 0.0 ... 100.0....6.28
SENSe: TRACe:MEASUrement:POWErAVG? ......ooooviiiiiiiiieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 6.28
SENSe: TRACe:MEASurement:POWer:HREFerence? .........ccccccvveveveveeieeieeeiieeeeeeeen 6.28
SENSe:TRACe:MEASurement:POWer:LREFerence?........cccccccvvvevviieiiiieiiiiiiieieeeeee, 6.29
SENSe: TRACe:MEASUrement:POWErMAXT? ..ot 6.29
SENSe: TRACe:MEASurement:POWErMIN? .........ooovviiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 6.29
SENSe: TRACe:MEASurement:POWer:PULSE:BASE? ... 6.29
SENSe: TRACe:MEASurement:POWer:PULSE:TOP? ......cooovvvvveiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 6.29
SENSe: TRACe:MEASurement:POWer:REFerence?........ccccccvvvvveeeieieeiiiiieeeiieeeieeeee, 6.29
SENSe: TRACe:MEASurement:PULSE:DCYCIE? .....ooovvvvviieeiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 6.30
SENSe: TRACe:MEASurement:PULSe:DURALION?...........coovvviviiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee 6.30
SENSe:TRACe:MEASurement:PULSE:PERIOA? ......ooooviiiiiiiiieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 6.30
SENSe: TRACe:MEASurement:PULSe:SEParation? ..........ccccccvvvvvvveiiieiieiiieieeeeeeeee 6.30
SENSe:TRACe:MEASurement:STATEe[?] OFF | ON ...ooeiiiiiiiiiee e 6.30
SENSe: TRACe:MEASurement:TRANSsition:ESAMpling:AUTO[?] OFF |ON............. 6.31
SENSe: TRACe:MEASurement: TRANsition:NEGative:DURation? ...........ccccceeveeeeeeee. 6.31
SENSe: TRACe:MEASurement: TRANsition:NEGative:OCCurrence?.........ccccccceeee..... 6.31
SENSe: TRACe:MEASurement: TRANsition:NEGative:OVERshoot? ...........cccccc.......... 6.31
SENSe: TRACe:MEASurement: TRANSsition:POSitive:DURation?........ccccccevvvvvvveennen. 6.31
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SENSe: TRACe:MEASurement: TRANSsition:POSitive:OCCurrence? .........ccccccveveeeenne 6.32
SENSe: TRACe:MEASurement: TRANSsition:POSitive:OVERshoot? ..........cccccceeeeeee. 6.32
SENSe: TRACe:MEASurement: TRANSItion:SPERIOA? ..........ooovvvvviiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeee 6.32
SENSE:TRACEIMPWIALN? ... e e e e e e e 6.32
SENSe:TRACe:OFFSet: TIME[?] —X ... 10.0. uuiiiiiiiee e 6.32
SENSEe:TRACE:POINIS[?] 3 ... 8192 . it 6.33
SENSE:TRACE:POINISIFPGA? ... 6.33
SENSEe:TRACE:TIME[?] 50€-9 ... T oot e e e e 6.33
SENSE:TRACETIMEIFPGAT? ... ..o 6.33

N 45 ] =T 1 ¢ OO 6.34
SYSTEMIFEATUIES? ..ot 6.34
SYSTEMINFO? [HEM] ... e e e e e e e e e e 6.34
SYSTEMEINITIANZE. ...t e e e e e e e e e e e eaeeeaans 6.36
SYSTEMILIMITS? .o e e e e e e e e e e e 6.36
SYSTEMIMINPOWEI? ...ttt 6.37
SYSTem:RUTIME[?] 0 ... 10,01 i e e e e e e e e e e 6.37
SYSTem:SUTIME[?] 0 ... 10.0 ... e 6.37
SYSTem:TRANSACON:BEGIN ........cooooiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 6.37
SYSTem:TRANSACHON:END. ........oooiiiiiiiieeeeeeeeee e 6.37

LI =S RS 6.38
LS SRR =1 N Yo o R 6.38

I Lo T PSRRI 6.39
Y = 1@ ] 6.39
INITiate:CONTINUOUS[?] OFF | ON ..oooiiiiiieiiee et 6.39
INITIate: IMMEQIAte........coeeieiee e e e e e e e e e eaees 6.40
TRIGQer:ALEVELSTATE[?] OFF | ON .oooiiiiiie et 6.40
TRIGger:ATRiIgger:STATe[?] OFF | ON .o 6.40
TRIGGErCOUNI?] 1 ... 2% e 6.41
TRIGger:DELay[?] —51.2€-6 ... 10.0 .oooiiiiiiieeeciie e 6.41
TRIGEer:DTIME[?] 0.0 ... 10.0....eeiiiie e e 6.42
TRIGQer:HOLDOF[?] 0.0 ... 10.0 .ooiiiiiiee e e eneeee e 6.42
TRIGger:HYSTeresis[?] 0.0 ... 10.0 .. 6.42
TRIGGENIMMEIALE .......eoiiiiiiiie e e snaeee e 6.43
TRIGGErLEVEI[?] 1.0€-6 ... 0.1 e et e e e e e e snreea e 6.43
TRIGger:MASTer:STATE[?] OFF | ON ..ot 6.43
TRIGger:SLOPe[?] POSitive | NEGatiVe ...........oueiiiiiiii e 6.44
TRIGger:SOURce[?] HOLD | IMMediate | INTernal | BUS | EXTernal....................... 6.44
TRIGger:SYNChronisation:STATe OFF | ON.....ccooiiiiiiieee e 6.44

Liste der Fernsteuer-Befehle...................ooooriiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee e 6.45
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6 Fernbedienung — Befehle

Notation

In den folgenden Abschnitten werden alle im Messkopf realisierten Befehle nach Befehlssystemen
getrennt zuerst tabellarisch aufgelistet und dann ausfiihrlich beschrieben. Die Schreibweise entspricht
dabei weitgehend der des SCPI-Normenwerks.

Befehlstabellen

Einriickungen

[?]
?

Sonderzeichen |
zwischen
Parametern

{numerischer
Ausdruck}

<Parameter>
<Variable>

1172.9530.11

Den Beschreibungen der Befehlssysteme ist eine Tabelle vorangestellt, die einen
schnellen Uberblick tiber die einzelnen Befehle liefert. Diese Tabellen enthalten die
folgenden vier Spalten:

Befehl: Die Befehle und ihre hierarchische Anordnung.
Parameter: Die mdéglichen Parameter.
Einheit: Die Grundeinheit der physikalischen Parameter (darf nicht mitge-

sendet werden).

Bemerkung: Kennzeichnung aller Befehle,
o fir die keine Abfrageform existiert,
e die nur als Abfragebefehl existieren.

Die verschiedenen Ebenen der SCPI-Befehishierarchie sind in der Tabelle durch
Einrticken nach rechts dargestellt. Je tiefer die Ebene liegt, desto weiter wird nach
rechts eingerickt. Es ist zu beachten, dass die vollstandige Schreibweise des
Befehls immer auch die héheren Ebenen mit einschlieft.

Beispiel:
SENSe:AVERage:COUNt ist in der Tabelle so dargestellt:
SENSe erste Ebene

:AVERage zweite Ebene
:COUNt dritte Ebene

In der individuellen Beschreibung ist der Befehl in seiner gesamten Lange darge-
stellt. Ein Beispiel zu jedem Befehl befindet sich am Ende der individuellen Be-
schreibung.

Ein Fragezeichen in eckigen Klammern am Ende eines Befehls zeigt an, dass
dieser Befehl nicht nur als Einstellbefehl (ohne Fragezeichen), sondern auch als
Abfragebefehl (mit Fragezeichen) eingesetzt werden kann. Steht das Fragezeichen
nicht in eckigen Klammern, dann ist der Befehl ein reiner Abfragebefehl.

Beispiel:

SENSe:POWer:AVG:APERture[?]

SENSe:POWer:AVG:APERture 1e-3 stellt die Ladnge des Abtastfensters auf 1 ms
ein.

SENSe:POWer:AVG:APERture? liefert als Antwort die aktuell eingestellte Lange.
*IDN? erfragt den Identifikationsstring des Messkopfes, der sich verstandlicherweise
nicht andern lasst. Daher existiert dieser Befehl nur in der Abfrageform.

Ein senkrechter Strich zwischen Parametern kennzeichnet die verschiedenen
Maoglichkeiten, die hier zur Auswahl stehen (Oder-Verknupfung).

Beispiel:
NITiate:CONTinuous OFF | ON
Als Parameter Iasst sich entweder OFF oder ON angeben.

Geschweifte Klammern um einen numerischen Ausdruck bedeuten eine Rundung
auf den nachstliegenden ganzzahligen Wert.

Dreieckige Klammern um einen Parameter oder eine Variable bedeuten dessen
bzw. deren aktuellen Wert.
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Befehle nach IEEE 488.2

Der Leistungsmesskopf unterstitzt eine Untermenge der mdglichen Einstellbefehle und Abfragen
(Common Commands and Queries) nach |IEEE 488.2.

*IDN? - Identification Query

*IDN? liefert einen String, mit dem der Messkopf Auskunft Gber seine Identitat gibt (Geratekennung).
AuBerdem wird die Versionsnummer der installierten Firmware angegeben. Der String ist fur einen
Messkopf vom Typ R&S NRP-Z81 folgendermalfien aufgebaut:

ROHDE&SCHWARZ,NRP-Z81,<Seriennummer>,<Firmware-Version>

<Seriennummer>: ASCII-Darstellung der Seriennummer
<Firmware-Version>: ASCIlI-Darstellung der Versionsnummer der Firmware

*RST - Reset

*RST versetzt den Messkopf in den Grundzustand, d. h. die Voreinstellungen fur alle Messparameter
werden geladen.

*TRG - Trigger

*TRG 16st ein eine Messung aus. Dazu muss sich der Messkopf im Zustand WAIT_FOR_TRIGGER
befinden und die Quelle fir das Triggerereignis auf BUS eingestellt sein (TRIGger:SOURce BUS).

*TST? — Self Test Query

*TST? startet einen Selbsttest und liefert als Ergebnis 0 (kein Fehler festgestellt) oder 1 (es ist ein
Fehler aufgetreten). Der Selbsttest umfasst folgende Funktionen:

RAM-Speichertest,
Betriebsspannungen,
Temperaturmessung,
Kalibrierdatensatz,
Rauschen,
Nullpunktoffsets.
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SCPI-Befehle

Der Leistungsmesskopf R&S NRP-Z281/85/86 wird Uber die Befehlsgruppen

CALibration (Nullabgleich),
SENSe (Messkonfigurationen),
SYSTem,

TRIGger,

SERVice

gesteuert.

CALibration (Kalibrierung)

Tabelle 6-1 Befehle des Befehlssystems CALibration

Befehl Parameter Einheit Bemerkung
CALibration
:DATA[?] <Kalibrierdatensatz als definite length block>
:LENGth? Bytes nur Abfrage
:ZERO
:AUTO[?] LFR | UFR | ONCE
:FAST:AUTO[?] ONCE nur im Trace- oder
Statistics-Modus

CALibration:DATA[?] <Kalibrierdatensatz als definite length block>

CALibration:DATA dient zum Schreiben eines Kalibrierdatensatzes in den Flash-Speicher des
Messkopfes.

Der Abfragebefehl liefert den aktuell im Flash-Speicher befindlichen Kalibrierdatensatz als definite
length block.

CALibration:DATA:LENGth?
CALibration:DATA:LENGth? liefert die Lange des aktuell im Flash-Speicher befindlichen Kalibrier-

datensatzes in Bytes. Diese Angabe kann von Programmen, die den Kalibrierdatensatz auslesen,
verwendet werden, um die Grof3e des daflir bendtigten Pufferspeichers zu ermitteln.

CALibration:ZERO:AUTO[?] LFR | UFR | ONCE

Diese Befehle fiihren einen Nullabgleich fiir den Messkopf durch. Dazu muss das Messsignal
abgeschaltet oder der Messkopf von der Signalquelle getrennt werden. Das Vorhandensein gréRerer
Messleistungen erkennt der Messkopf selbstandig, was zum Abbruch des Nullabgleiches und der
Ausgabe der Fehlermeldung NRPERROR_CALZERO fuhrt.
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Mit dem Parameter ONCE kann ein kompletter Nullabgleich, der alle Messmodi und den gesamten
Frequenzbereich umfasst, durchgefiihrt werden. Daflir werden normalerweise acht Sekunden bendtigt.
Es gibt verschiedene Mdglichkeiten, diese Zeit zu reduzieren. Mit den Parametern LFR (lower
frequency range) und UFR (upper frequency range) wird der Nullabgleich auf den Frequenzbereich <
500 MHz bzw. > 500 MHz beschrankt, was nur halb so lang dauert. Noch schneller geht es, wenn der
Nullabgleich ausschlieRlich fir den Trace-Modus und den Statistics-Modus durchgefiihrt wird (20 ms -
siehe Befehlsgruppe CALibration:ZERO:FAST:AUTO).

Der Abfragebefehl liefert immer 1.

Voreinstellung

Nach einem Power-on-Reset werden zundchst die im Datenspeicher des Messkopfes abgelegten
Nullpunkt-Offsets zur Korrektur verwendet. Da sie wahrend der Kalibrierung am warmgelaufenen
Messkopf ermittelt wurden, ist ohne Nullabgleich nur mit geringen Nullpunktabweichungen zu rechnen.
Nach einer Initialisierung durch *RST oder SYSTem:INITialize bleibt der aktuelle Nullpunkt unveréndert.

Ny Der Nullabgleich ist zu wiederholen
- - e in der Aufwdrmphase nach dem Einschalten des R&S NRP bzw. Anstecken des
=N Messkopfes,

e nach plétzlichen Anderungen der Umgebungstemperatur,

e nach dem Anschrauben des Messkopfes an einen HF-Anschluss mit erhéhter
Temperatur,

e generell nach einigen Stunden Betrieb,

e wenn Signale mit sehr geringer Leistung gemessen werden sollen, beispielsweise
weniger als 10 dB liber der unteren Messgrenze des Messkopfes.

Zum Nullabgleich sollte méglichst das Messsignal abgeschaltet und nicht der Messkopl
von der Signalquelle abgeschraubt werden. Abgesehen von der Beibehaltung des
thermischen Gleichgewichts hat dies den Vorteil, dass dem Messsignal (iberlagertes
Rauschen (z. B. von einem Breitbandverstérker) beim Nullabgleich erfasst werden kann
und nicht das Messergebnis verfélscht.

CALibration:ZERO:FAST:AUTO[?] ONCE

Der Befehl CALibration:ZERO:FAST:AUTO ONCE fuhrt einen schnellen Nullabgleich durch, der
allerdings nur im Trace-Modus und den Statistics-Modi des Messkopfes aufgerufen werden darf. In den
anderen Messmodi wird die Fehlermeldung NRPERROR_CALZERO erzeugt. Obwohl die
Ausfuhrungszeit um mehr als den Faktor 100 kiirzer als beim normalen Nullabgleich ist, geht dies nicht
zu Lasten der Messgenauigkeit. Der schnelle Nullabgleich ist fir den gesamten Frequenzbereich giiltig.

Der Abfragebefehl liefert immer 1.

Voreinstellung

Nach einem Power-on-Reset werden zundchst die im Datenspeicher des Messkopfes abgelegten
Nullpunkt-Offsets zur Korrektur verwendet. Da sie wahrend der Kalibrierung am warmgelaufenen
Messkopf ermittelt wurden, ist ohne Nullabgleich nur mit geringen Nullpunktabweichungen zu rechnen.
Nach einer Initialisierung durch *RST oder SYSTem:INITialize bleibt der aktuelle Nullpunkt unveréndert.
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SENSe (Messkopf-Konfiguration)

Mit den Befehlen der Gruppen SENSe und TRIGger wird der Messkopf konfiguriert.

Tabelle 6-2 Befehle des Befehlssystems SENSe
Befehl Parameter Einheit Bemerkung
SENSe
:AUXiliary[?] NONE | MINMAX | RNDMAX
:AVERage
:RESet keine Abfrage mdglich
:STATe[?] OFF | ON
:TCONTtrol[?] MOVing | REPeat
:COUN[?] 1...2%
:AUTO[?] OFF | ON | ONCE
:MTIMe[?] 1.0 ... 999.99 ]
:NSRatio[?] 0.0001 ... 1.0 dB
:RESolution[?] 1...4
:SLOT[?] 1 ... <SENSe:POWer:TSLot:AVG:COUNt>
" TYPE[?] RESolution | NSRatio
:BWIDth
:VIDeo[?] "300 kHz" | "1.5 MHz" | "5 MHz" | "FULL"
:CORRection
:DCYCle[?] 0.001 ... 99.999 %
:STATe[?] OFF | ON
:OFFSet[?] -200.0 ... 200.0 dB
:STATe[?] OFF | ON
:SPDevice
:LIST? nur Abfrage
:SELect[?] 1...x
:STATe[?] OFF | ON
:FREQuency[?] 50.0e6 ... 18.0e9 (NRP-Z81) oder 40.0e9 Hz

(NRP-Z85, NRP-Z86 Var. 40)
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Befehl Parameter Einheit Bemerkung
:FUNCtion[?] "POWer:AVG"
| "POWer:BURSt:AVG"
| "POWer:TGATe:AVG"
| "POWer:TSLot:AVG"
| "XTIME:POWer"
| "XPOWer:CCDFunction"
| "XPOWer:PDFunction"
:POWer
AVG
:APERture[?] 1.0e-6 ... 1.0 s
:BUFFer
:SIZE[?] 1...8192
:STATe[?] OFF | ON
:SMOothing:STATe[?] OFF | ON
:BURSH
:DTOLerance[?] 0.0...0.3 s
‘TSLot[:AVG]
:COUNTM[?] 1...16
[EXCLude]:MID
:OFFSet[: TIME][?] 0.0...0.1 s
- TIME[?] 0.0...0.1 ]
‘WIDTh[?] 50e-9 ... 0.1 s
:SGAMma
:CORRection:STATe[?] OFF | ON
:MAGNitude[?] 0.0...1.0
:PHASe[?] -360.0 ... 360.0 Grad
:STATistics
[:EXCLude]:MID
:OFFSet[: TIME][?] 0.0...0.3 s
- TIME[?] 0.0...0.3 ]
:OFFSet: TIME[?] 0.0...10.0 s
:SCALe:X
:MPWidth? nur Abfrage
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Befehl Parameter Einheit Bemerkung
:POINts[?] 3...8191
:RANGe[?] 0.01 ... 100.0 dB
‘RLEVel[?] -80.0 ... +20.0 dBm
- TIME[?] 10.0e-6 ... 0.3 ]
:TIMing
:EXCLude
:STARL[?] 0.0...10.0 s
:STOP[?] 0.0 ...51.2e-6 s
‘TRACe
:AVERage
:COUNL[?] 1...65536
:STATe[?] OFF | ON
:TCONTtrol[?] MOVing | REPeat
:ESAMpling:AUTO[?] OFF | ON
:MEASurement
:ALGorithm[?] HISTogram | INTegration | PEAK
:AUTO[?] OFF | ON
:DEFine
:DURation
:REFerence[?] 0.0 ...100.0 %
:OFFSet: TIME[?] 0.0...10.0 s
TIME[?] 0.0...10.0 s 0.0 = deaktiviert
:TRANSsition
:LREFerence[?] 0.0 ...100.0 %
:HREFerence[?] 0.0 ...100.0 %
:POWer
‘MIN? w nur Abfrage
:MAX? w nur Abfrage
‘AVG? w nur Abfrage
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Befehl Parameter Einheit Bemerkung
:PULSe
:TOP? w nur Abfrage
‘BASE? w nur Abfrage
:LREFerence? w nur Abfrage
:HREFerence? w nur Abfrage
:REFerence? w nur Abfrage
:PULSe
:DCYCle? % nur Abfrage
:DURation? s nur Abfrage
:PERIiod? s nur Abfrage
:SEParation? S nur Abfrage
:STATe[?] OFF | ON
:TRANSsition
:ESAMpling:AUTO[?] OFF | ON
:NEGative
:DURation? s nur Abfrage
:OCCurrence? s nur Abfrage
:OVERSshoot? % nur Abfrage
:POSitive
:DURation? s nur Abfrage
:OCCurrence? s nur Abfrage
:OVERshoot? % nur Abfrage
:SPERiod? s nur Abfrage
:MPWidth? s nur Abfrage
:OFFSet:TIME[?] x ... 10.0 s
:POINts[?] 3...8192
:FPGA? nur Abfrage
- TIME[?] 50e-9 ... 1 ]
:FPGA? s nur Abfrage
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SENSe:AUXiliary[?] NONE | MINMAX | RNDMAX

Mit dieser Befehlsgruppe wird definiert, welche Messergebnisse im Trace Modus vorliegen sollen.
SENSe:AUXiliary NONE liefert fur jeden Bildpunkt nur den Leistungsmittelwert der dahinter stehenden
Abtastwerte. Mit MINMAX stehen zusatzlich der Maximal- und der Minimalwert zur Verfligung, mit
RNDMAX der Maximalwert und ein zufallig ausgewahlter Abtastwert.

Der Abfragebefehl liefert
e 1flr NONE,

o 2flr MINMAX,

e 4 fir RNDMAX.

Voreinstellung: RNDMAX

SENSe:AVERage:COUNt[?] 1 ...2%

Mit SENSe:AVERage:COUNt wird eingestellt, wie viele Messwerte zur Bildung des Messergebnisses in
den Modi Continuous Average, Burst Average oder Timeslot Average gemittelt werden sollen. Je héher
dieser Mittelungsfaktor gewahlt wird, desto weniger schwanken die Messwerte, und desto langer ist die
Messzeit. Der Parameter wird auf die nachste Zweierpotenz auf- oder abgerundet. In den Modi Burst
Average und Timeslot Average wird bei Mittelungsfaktoren gréRer oder gleich zwei automatisch mit
Chopper-Stabilisierung gemessen. Im Modus Continuous Average ist das immer der Fall

Der Abfragebefehl liefert den verwendeten Averaging-Faktor.

Ny Damit der eingestellte Mittelungsfaktor wirksam wird, muss die Mittelungsfunktion mit
- @— SENSe:AVERage:STATe ON eingeschaltet werden.

\

Voreinstellung: 1024

SENSe:AVERage:COUNt:AUTO[?] OFF | ON | ONCE

SENSe:AVERage:COUNt:AUTO ON aktiviert das Auto-Averaging in den Modi Continuous Average,
Burst Average und Timeslot Average, SENSe:AVERage:COUNt:AUTO OFF deaktiviert es. Wenn das
Auto-Averaging aktiviert ist, wird der Averaging-Faktor in Abhangigkeit vom Leistungspegel und
anderen Parametern fortlaufend neu ermittelt und eingestellt. Beim Ausschalten wird der zuletzt
automatisch ermittelte Mittelungsfaktor in den Festfitermodus Ubernommen. Das Kommando
SENSe:AVERage:COUNt:AUTO ONCE bewirkt, dass von der Filterautomatik unter den momentanen
Messbedingungen einmalig ein neuer Mittelungsfaktor ermittelt und in den Festfiltermodus
ubernommen wird.

In den Modi Burst Average und Timeslot Average wird als kleinster Mittelungsfaktor zwei gewahlt, damit
die Chopper-Stabilisierung nicht implizit durch die Filterautomatik abgeschaltet werden kann.

Der Abfragebefehl liefert
o 1flr OFF,
e 2fiir ON.

Voreinstellung: ON
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SENSe:AVERage:COUNt:AUTO:MTIMe[?] 1.0 ... 999.99

SENSe:AVERage:COUNt:AUTO:MTIMe setzt die Obergrenze fir die Einschwingzeit des Mittelungs-
filters im Auto-Averaging-Modus NSRatio und begrenzt damit auch dessen Lange.

Der Abfragebefehl liefert die eingestellte Zeit.
Voreinstellung: 4.0 [s]

SENSe:AVERage:COUNt:AUTO:NSRatio[?] 0.0001 ... 1.0

SENSe:AVERage:COUNt:AUTO:NSRatio legt eine Obergrenze fir den relativen Rauschanteil im
Messergebnis fir die Modi Continuous Average, Burst Average oder Timeslot fest, wenn das Auto-
Averaging im entsprechenden Modus (SENSe:AVERage:COUNt:AUTO: TYPE NSRatio) betrieben wird.
Der relative Rauschanteil ist definiert als der Betrag der durch das Eigenrauschen des Messkopfes
bewirkten Pegelschwankung in dB (zwei Standardabweichungen).

Der Abfragebefehl liefert den eingestellten relativen Rauschanteil.
Voreinstellung: 0.07 [dB]

SENSe:AVERage:COUNt:AUTO:RESolution[?] 1... 4

SENSe:AVERage:COUNt:AUTO:RESolution stellt den Aufldsungsindex fur das automatische Mitte-
lungsfilter ein, wenn es im Modus RESolution betrieben wird. Der Auflésungsindex ist um eins hoher als
die Anzahl der Nachkommastellen, die bei einer Weiterverarbeitung des Messergebnisses in dBm,
dBuV oder dB bericksichtigt werden sollen. Der Modus RESolution ist so &hnlich wie bei den
Vorgangergeraten R&S NRVS und R&S NRVD bzw. anderen handelsublichen Leistungsmessern
ausgelegt. Je héher der Index gewahlt wird, umso besser ist das Messergebnis gefiltert. Es ist jedoch
nicht garantiert, dass die letzte signifikante Stelle (z. B. 0,01 dB bei einem Index von 3) auch wirklich
stabil bleibt. Zu empfehlen ist stattdessen die Einstellung NSRatio.

Der Abfragebefehl liefert den eingestellten Aufldsungsindex.

Voreinstellung: 3

SENSe:AVERage:COUNt:AUTO:SLOT[?] 1 ... <SENSe:POWer:TSLot:AVG:COUNt>

SENSe:AVERage:COUNt:AUTO:SLOT definiert das Zeitfenster (Timeslot), dessen Leistung als
Referenz fiir das Auto-Averaging-Filter im Timeslot Average-Modus herangezogen wird. Der Referenz-
Timeslot wird Uber seine Nummer adressiert, wobei die Zahlung mit 1 beginnt. Diese Nummer darf die
Gesamtzahl der Timeslots nicht (bersteigen, welche mit SENSe:POWer:TSLot[:AVG]:COUNt
eingestellt werden kann. Wird die Anzahl der Timeslots auf einen Wert reduziert, der kleiner ist als die
Nummer des Referenz-Timeslots, dann wird automatisch der Timeslot mit der héchsten Nummer als
Referenz-Timeslot gewahlt.

Der Abfragebefehl liefert die Nummer des Referenz-Timeslots.

Voreinstellung: 1
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SENSe:AVERage:COUNt:AUTO:TYPE[?] RESolution | NSRatio

SENSe:AVERage:COUNt:AUTO:TYPE definiert den Modus des automatischen Mittelungsfilters in den
Modi Continuous Average, Burst Average oder Timeslot Average. Mit dem Parameter RESolution wird
der bei Leistungsmessern Ubliche Modus eingestellt; mit NSRatio kann die Einhaltung eines genau
definierten Rauschanteils vorgegeben werden.

Der Abfragebefehl liefert
e 1 fUr RESolution,
e 2 fur NSRatio.

Voreinstellung: RESolution

SENSe:AVERage:RESet

SENSe:AVERage:RESet initialisiert das Mittelungsfilter fiir die Messmodi Continuous Average, Burst
Average oder Timeslot Average. Dies ist dann sinnvoll, wenn das Filter in der Betriebsart
SENSe:AVERage:TCONftrol MOVing betrieben wird und ein hoher Mittelungsfaktor eingestellt ist. In
diesem Fall werden schnelle Anderungen der zu messenden Leistung derart verzégert, dass der Vorteil
der Filterbetriebsart SENSe:AVERage:TCONtrol MOVing zunichte gemacht wird. Der Befehl
SENSe:AVERage:RESet 16st dieses Problem dadurch, dass er die Lange des Mittelungsfilters zunachst
auf den Kleinstwert setzt und es mit dem gerade gemessenen Wert initialisiert. Die Filterlange wachst
nach der Initialisierung automatisch bis auf ihren Nennwert SENSe:AVERage:COUNt an, wodurch
Anderungen im Messergebnis schnell ersichtlich sind und Schwankungen der MessgréRe trotzdem
gemal dem eingestellten Mittelungsfaktor unterdriickt werden. Die Messzeit bis zum vollstandigen
Einschwingen des Mittelungsfilters wird durch dieses Verfahren jedoch nicht verkuirzt.

SENSe:AVERage:STATe[?] OFF | ON

SENSe:AVERage:STATe schaltet das Mittelungsfilter fiur die Modi Continuous Average, Burst Average
oder Timeslot Average aus oder ein. In den Modi Burst Average und Timeslot Average wird bei
Mittelungsfaktoren gréRer oder gleich zwei automatisch mit Chopper-Stabilisierung gemessen. Im
Modus Continuous Average ist das immer der Fall

Der Abfragebefehl liefert
o 1fur OFF,
e 2fir ON.

Voreinstellung: ON

SENSe:AVERage:TCONtrol[?] MOVing | REPeat

SENSe:AVERage:TCONtrol (terminal control) legt das Verhalten des Mittelungsfilters in den Modi
Continuous Average, Burst Average oder Timeslot Average fest. Sobald ein neuer Messwert in das
FIR-Filter geschoben wird, steht am Filterausgang auch ein neuer Mittelwert zur Verfliigung. der aus
dem neu hinzugekommenen Messwert und den restlichen im Filter befindlichen Werten gewonnen wird.

Der Parameter REPeat legt fest, dass erst dann, wenn das Averaging-Filter komplett mit neuen
Messwerten aufgefiillt wurde, ein neues Messergebnis ausgegeben wird. Dadurch wird sichergestellt,
dass ein vollstdndig eingeschwungenes Messergebnis ausgegeben wird. Die Messzeit kann bei grof3en
Mittelungsfaktoren sehr lang sein.

Bei einer Einstellung mit dem Parameter MOVing wird ein gleitender Mittelwert gebildet, so dass mit
jedem neuen Messwert auch ein neuer Ausgabewert zur Verfigung steht. Das hat den Vorteil, dass bei
groRen Mittelungsfaktoren friihzeitig Tendenzen erkennbar sind und nicht das vollstdndige
Einschwingen abgewartet werden muss. Um nicht jedes Zwischenergebnis abnehmen zu missen, Iasst
sich die Ausgaberate in weiten Grenzen steuern (s. Befehl SYStem:RUTime).
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Der Abfragebefehl liefert
e 1 fir MOVing,
o 2flr REPeat.

Voreinstellung: REPeat

SENSe:BWIDth:VIDeo[?] 300 kHz" | "1.5 MHz" | "5 MHz" | "FULL"

Mit diesem Befehl kann die Video-Bandbreite fir die Modi Trace und Statistics reduziert werden.
Dadurch wird die Triggerempfindlichkeit erhdht und das Anzeigerauschen verringert. Um
Signalverfalschungen zu vermeiden, darf die Video-Bandbreite nicht kleiner gewahlt werden als die HF-
Bandbreite des Messsignals. Die Einstellung “FULL" entspricht einer Video-Bandbreite von mindestens
30 MHz, wenn damit eine Frequenzeinstellung (Befehl SENSe:FREQuency) grofer oder gleich
500 MHz verbunden ist. Fir Frequenzeinstellungen unter 500 MHz wird die Video-Bandbreite in der
Einstellung "FULL" automatisch auf ca. 7,5 MHz reduziert.

Wenn die Video-Bandbreite mit dem Befehl SENSe:BWIDth:VIDEo eingeschrankt wird, ist damit
automatisch eine Reduzierung der Abtastrate verbunden, d.h. die effektive zeitliche Auflésung geht im
Trace-Modus entsprechend zurtick. In den Statistics-Modi ist dann entsprechend langer zu messen,
wenn der gewtinschte Umfang der Stichprobe beibehalten werden soll:

Tabelle 6-3 Abtastrate und —intervall in Abhangigkeit von der Videobandbreite
Banc\j/t;?eei(t)e- Abtastrate | Abtastintervall
"Full"| 8x10"s” 12,5 ns
"5 MHz"| 4x10"s™ 25ns
"1.5MHz"[ 1x10"s” 100 ns
"300 kHz" | 2,5x10° s™ 400 ns

Das Abtastintervall kann mit dem Befehl SENSe:TRACe:MPWidth? abgefragt werden.
Voreinstellung: "FULL"

SENSe:BWIDth:VIDeo:LIST?

Mit diesem Abfragebefehl werden alle méglichen Einstellungen der Video-Bandbreite ausgegeben.

SENSe:CORRection:DCYCle[?] 0.001 ... 99.999

SENSe:CORRection:DCYCle stellt zur Korrektur pulsmodulierter Signale das Tastverhaltnis (duty
cycle) in Prozent ein. Bei aktivierter Korrektur berechnet der Messkopf daraus und aus der mittleren
Leistung die Impulsleistung (pulse power) des Signals. Das Tastverhaltniss wird nur im Continuous
Average-Modus ausgewertet.

Der Abfragebefehl liefert das aktuelle Tastverhaltnis in Prozent.
Voreinstellung: 1.0 [%]
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SENSe:CORRection:DCYCle:STATe[?] OFF | ON

SENSe:CORRection:DCYCle:STATe ON aktiviert die Tastverhaltnis-Korrektur und damit die Messung
der Impulsleistung, SENSe:CORRection.DCYCle:STATe OFF deaktiviert sie.

Der Abfragebefehl liefert
e 1 fir OFF,
e 2fir ON.

Voreinstellung: OFF

SENSe:CORRection:OFFSet[?] -200.0 ... 200.0

SENSe:CORRection:OFFSet definiert einen festen Offset in dB, mit dem der Messwert korrigiert
werden kann (bei logarithmischer Darstellung wird der Offset zum Messwert addiert, daher ruhrt die
Bezeichnung).

Mit einem positiven Offset lasst sich z.B. die Dampfung eines vor dem Messkopf liegenden
Dampfungsgliedes oder die Auskoppelddmpfung eines Richtkopplers berlcksichtigen, d.h. der
Messkopf berechnet dann die Leistung am Eingang des Dampfungsgliedes oder Richtkopplers. Mit
einem negativen Offset |asst sich der Einfluss einer vorgeschalteten Verstarkung korrigieren.

Der Abfragebefehl liefert den eingestellten Offset in dB.
Voreinstellung: 0.0 [dB]

SENSe:CORRection:OFFSet:STATe[?] OFF | ON

SENSe:CORRection:OFFSet:STATe ON aktiviert die Offsetkorrektur, SENSe:CORRection:OFFSet
:STATe OFF deaktiviert sie.

Der Abfragebefehl liefert
e 1flr OFF,
e 2flr ON.

Voreinstellung: OFF

SENSe:CORRection:SPDevice:LIST?

Beim Leistungsmesskopf R&S NRP-Z81/85/86 ist es moglich, mehrere S-Parameter-Datensatze zu
laden. Mit diesem Abfragebefehl kann eine Liste der geladenen Datenséatze, bestehend aus laufender
Nummer und Mnemonic, ausgegeben.werden.

SENSe:CORRection:SPDevice:SELect[?] <device_number>

Beim Leistungsmesskopf R&S NRP-Z81/85/86 ist es moglich, mehrere S-Parameter-Datensatze zu
laden. Mit SENSe:CORRection:SPDevice:SELect kann ein geladener Datensatz fur die S-Parameter-
Korrektur ausgewahlt werden. Dieser Datensatz wird Uber seine laufende Nummer, beginnend mit 1 far
den ersten Datensatz, angesprochen. Wird eine ungultige Datensatznummer eingegeben, fuhrt dies zu
einer Fehlermeldung.

Der Abfragebefehl liefert die Nummer des ausgewahlten S-Parameter-Datensatzes.

Voreinstellung:
Welcher S-Parameter-Datensatz standardmaRig ausgewahlt ist, kann schon beim Laden der S-
Parameter-Datensatze vom Anwender bestimmt werden.

1172.9530.11 6.13 D-4



Fernbedienung - Befehle R&S NRP-281/-285/-286

SENSe:CORRection:SPDevice:STATe[?] OFF | ON

SENSe:CORRection:SPDevice:STATe ON aktiviert die S-Parameter-Korrektur durch Anwendung des
ausgewahlten S-Parameter-Datensatzes (siche SENSe:CORRection:SPDevice:SELect). Mit dem
Parameter OFF wird die S-Parameter-Korrektur deaktiviert.

Die S-Parameter-Korrektur erlaubt es, den Einfluss einer vorgeschalteten Komponente
(Dampfungsglied, Richtkoppler) zu kompensieren, wenn deren S-Parameter-Datensatz vorliegt.

Die Verwendung von S-Parametern anstelle eines festen Offsets (siehe Befehlsgruppe
SENSe:CORRection:OFFSet) ermdglicht genauere Messungen, da die Wechselwirkungen zwischen
Messkopf und vorgeschalteter Komponente berlcksichtigt werden koénnen. Der Breitband-
Leistungsmesskopf R&S NRP-Z81/85/86 enthalt bei Erstauslieferung noch keinen S-Parameter-
Datensatz. Daher fiihrt der Befehl SENSe:CORRection:SPDevice:STATe ON zu einer Fehlermeldung,
falls vom Anwender kein S-Parameter-Datensatz geladen wurde. (Naheres zum Laden von S-
Parameter-Datenséatzen siehe Abschnitt 3).

Der Abfragebefehl liefert
e 1fur OFF,
e 2fir ON.

Voreinstellung:
Bei Auslieferung des Messkopfes ist die Voreinstellung OFF. Beim Laden einer S-Parameter-Tabelle
kann die Voreinstellung neu festgelegt werden (siehe Abschnitt 3).

SENSe:FREQuency[?] 50.0e6 ... 18.0e9 (NRP-Z81) oder 40.0e9 (NRP-Z85, NRP-
Z86 Var. 40)

SENSe:FREQuency ubergibt die Tragerfrequenz des zu messenden HF-Signals, welche fir
verschiedene Korrekturen des Messergebnisses verwendet wird. Fir den Leistungsmesskopf
R&S NRP-Z81/85/86 ist es essenziell, dass immer die aktuelle Tragerfrequenz eingestellt ist. Sonst
kénnen Linearitatsabweichungen und Abhangigkeiten von der Temperatur auftreten, welche die
Datenblattangaben erheblich Uberschreiten. Wenn die eingegebene Frequenz kleiner als 500 MHz ist,
wird die Video-Bandbreite ~des Messkopfes automatisch reduziert (siehe  Befehl
SENSe:BWIDth:VIDEo). Bei breitbandigen Signalen (Spread-spectrum-Signale, Mehrtragersignale)
stellt man die Mittenfrequenz ein, wenn es keinen eindeutigen Trager gibt.

Der Abfragebefehl liefert die eingestellte Tragerfrequenz in Hz.
Voreinstellung: 1.0e9 [HZ]

SENSe:FUNCtion[?] <sensor_function>

SENSe:FUNCtion <sensor_function> versetzt den Messkopf in einen der folgenden Messmodi:
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Tabelle 6-4 Messmodi

<sensor_function> Bezeichnung des Messmodus

"POWer:AVG" Continuous Average

"POWer:.BURSt:AVG" | Burst Average

"POWer:TSLot:AVG" Timeslot Average

"XTIMe:POWer" Trace

"XPOWer:PDFunction” | Statistik (PDF)

"XPOWer:CCDFunction”| Statistik (CCDF)

Der Abfragebefehl liefert den eingestellten Messmodus als Zeichenkette.
Voreinstellung: "POWer:AVG"

Kurzbeschreibung der Messmodi
Continuous Average

In diesem Messmodus wird die mittlere Leistung in einem vordefinierten Zeitintervall (Sampling
Window) asynchron gemessen. Die Breite eines Sampling Windows wird mit dem Befehl
SENSe:POWer:AVG:APERture festgelegt. Die Einzelmessungen erfolgen chopper-stabilisiert, um ein
genaueres Messergebnis mit reduziertem Rauschen und Nullpunktoffset zu erhalten. Daher wird eine
Einzelmessung immer Uber zwei Sampling Windows durchgefiihrt, wobei fir das zweite Sampling
Window die Polaritdt des Ausgangssignals des Detektors umgekehrt wird. Durch Differenzbildung
zwischen den Ausgangssignalen wird der Einfluss des Videopfades auf Rauschen und Nullpunktdrift
minimiert.

Bei aktivierter Mittelungsfunktion (Averaging) wird der beschriebene Messablauf so oft, wie durch den
Averaging-Faktor spezifiziert wurde, wiederholt.

Eine Messung sollte mit dem Befehl INITiate:IMMediate (ein Mal) oder INITiate:CONTinuous ON
(fortlaufend) gestartet werden, wobei die Triggerquelle mit dem Befehl TRIGger:SOURce auf IMMediate
(asynchrone Messung) gesetzt worden sein muss.

Burst Average

Dieser Messmodus dient zur Messung des Leistungsmittelwerts von Bursts. Das Zeitintervall, in
welchem die mittlere Leistung gemessen wird, beginnt, wenn die Leistung die Triggerschwelle
Uberschreitet und endet, wenn die Triggerlogik das Pulsende detektiert. Um zu vermeiden, dass
modulationsbedingte Leistungseinbriiche versehentlich als Pulsende interpretiert werden, muss der
Anwender mit SENSe:POWer:BURSt:DTOLerance die Dropout-Toleranz festlegen.

Bei eingeschaltetem Averaging (SENSe:AVERage:STATe ON) und einem Mittelungsfaktor groéRer
gleich 2 bzw. eingeschalteter Filterautomatik wird immer chopper-stabilisiert gemessen, um genauere
Ergebnisse mit reduziertem Rauschen und Nullpunktoffset zu erhalten. In diesem Fall wird die Polaritat
des Ausgangssignals des Detektors von Burst zu Burst invertiert. Durch anschlielRende
Differenzbildung wird der Einfluss des Videopfades auf Rauschen und Nullpunktdrift minimiert.

Im Modus Burst Average werden nur interne (vom Signal abgeleitete) Triggerereignisse ausgewertet
(unabhangig von der Einstellung des Parameters TRIGger:SOURce). Der Parameter TRIGger:DELay
wird ebenfalls ignoriert, sodass die Messintervall genau dann beginnt, wenn das Signal die
Triggerschwelle Uberschreitet.
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Von der Messung auszuschlieBende Zeitintervalle kénnen am Anfang und am Ende des
Messintervalles festgelegt werden (siehe Befehle SENSe:TIMing:EXCLude:STARt und
SENSe:TIMing:EXCLude:STOP).

Timeslot Average

Die mittlere Leistung in einer definierbaren Anzahl aufeinanderfolgender, in einer dquidistanten Frame-
Struktur angeordneter Zeitfenster (Timeslots) wird gemessen. Die Breite eines Timeslots muss mit
SENSe:POWer:TSLot[:AVG]:WIDTh festgelegt werden, die Anzahl der Slots wird durch
SENSe:POWer:TSLot[:AVG]:COUN! definiert. Es ist essenziell, dass der Parameter TRIGger:DELay so
definiert wird, dass der Beginn des ersten zu messenden Timeslots mit dem verzdgerten
Triggerzeitpunkt tUbereinstimmt. Das Messergebnis ist ein Array, das so viele Elemente enthalt, wie es
Timeslots gibt. Jedes Element reprasentiert den Leistungsmittelwert in einem Timeslot.

Bei eingeschaltetem Averaging (SENSe:AVERage:STATe ON) und einem Mittelungsfaktor groéRer
gleich 2 bzw. eingeschalteter Filterautomatik wird immer chopper-stabilisiert gemessen, um genauere
Ergebnisse mit reduziertem Rauschen und Nullpunktoffset zu erhalten. In diesem Fall wird die Polaritat
des Ausgangssignals des Detektors von Frame zu Frame invertiert. Durch anschlieRende
Differenzbildung wird der Einfluss des Videopfades auf Rauschen und Nullpunktdrift minimiert.

Von der Messung auszuschlielende Zeitintervalle kbnnen am Anfang, in der Mitte und am Ende eines
jeden Timeslots  festgelegt  werden (siehe Befehle SENSe:TIMing:EXCLude:STARY,
SENSe:POWer:TSLot[:AVG][:EXCLUDE]:MID und SENSe:TIMing:EXCLude:STOP).

Eine Messung wird mit dem Befehl INITiate:IMMediate (ein Mal, egal wie viele Wiederholungen fir das
Averaging notwendig sind) oder INITiate:CONTinuous ON (fortlaufend) gestartet. Die Triggerquelle
muss mit dem Befehl TRIGger:SOURce auf INTernal oder EXTernal gesetzt werden. Nach jedem
Auftreten eines Triggerereignisses wird nacheinander die Leistung in allen Timeslots gemessen. Es ist
zu beachten, dass pro Frame ein Triggerereignis vorliegen muss, wenn mit aktiviertem Mittelungsfilter
gearbeitet wird.

Trace (XTIMe:POWer)

Im Trace-Modus kann die Hullkurvenleistung als Funktion der Zeit erfasst werden. Dazu wird der
Leistungsverlauf in einem vorgegebenen Zeitintervall (Befehle SENSe:TRACe:OFFSet:TIME und
SENSe:TRACe:TIME) abgetastet, und die aufgenommenen Leistungswerte werden einer weitgehend
frei wahlbaren Zahl von Bildpunkten (Befehl SENSe:TRACe:POINts) zugewiesen. Der von einem
Bildpunkt reprasentierte Zeitabschnitt ist durch den Quotienten aus der Aufzeichnungsdauer und der
um eins verminderten Zahl an Bildpunkten gegeben.

Im einfachsten Fall gehoért zu jedem Bildpunkt genau ein Abtastwert, der ihn vollstdndig charakterisiert.
Wenn ein Bildpunkt mehrere Abtastwerte umfasst, kdnnen flir das entsprechende Zeitintervall folgende
GrolRen zur Verfugung gestellt werden:

Leistungsmittelwert

maximaler Leistungswert

minimaler Leistungswert

ein zufallig ausgewahlter Abtastwert

Die Auswahl wird mit dem Befehl SENSe:AUXiliary getroffen. Auf die einzelnen Abtastwerte kann nicht
zugegriffen werden.

Bei abgeschaltetem Averaging (SENSe:TRACe:AVERage:STATe OFF) oder einem Mittelungsfaktor
von 1 wird ohne Chopper-Stabilisierung gemessen, d. h. eine Messung besteht aus einer einzigen,
durch ein Triggerereignis ausgeldsten Abtastserie. Andernfalls wird automatisch jede zweite Abtastserie
mit invertierter Polaritat der Ausgangsspannung des Detekiors aufgenommen. Dadurch wird
niederfrequentes Rauschen unterdriickt und die Messgenauigkeit fir den Leistungsmittelwert der
einzelnen Bildpunkte erhoht. Die =zufdllig ausgewahlten Abtastwerte bleiben von der Mittelung
unbeeinflusst, als Spitzenwerte werden die grofdten innerhalb der Mittelungsserie gemessenen Werte
ausgegeben.
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Zur Rauschreduzierung und zur Erhéhung der Triggerempfindlichkeit 1asst sich die Video-Bandbreite im
Trace-Modus in mehreren Stufen verkleinern (Befehl SENSe:BWIDth:VIDeo).

Statistics (CCDF, PDF)

In den beiden Statistics Modi kann entweder die komplementare Verteilungsfunktion (CCDF) oder die
Verteilungsdichtefunktion (PDF) der Hiullkurvenleistung gemessen werden. Es sind folgende
Messparameter verflugbar:

Beginn des Analysefensters (Befehl STATistics:OFFSet:TIME)

Dauer des Analysefensters (Befehl STATistics: TIME)

Ausschlussperiode innerhalb des Analysfensters (Befehlsgruppe STATistics[:EXCLude]:MID)
Anzahl der Wiederholungen des Analysefensters (Befehl SENSe: TRACe:AVERage:COUNY)
Video-Bandbreite (Befehlsgruppe SENSe:BWIDth:VIDeo)

Die statistische Analyse kann entweder signalgetriggert (Befehl TRIGger:SOURce INTernal | EXTernal)
oder kontinuierlich (Befehl TRIGger:SOURce IMMediate) durchgefiuhrt werden. Im ersten Fall wird die
Analyse mit dem Signalverlauf synchronisiert, im zweiten Fall nicht, d. h. es wird Analysefenster an
Analysefenster gereiht. Die Analyse ist beendet, wenn die vorgegebene Zahl an Wiederholungen
erreicht wurde. Die statistische Analyse kann nur ohne Chopper-Stabilisierung durchgefuhrt werden.

Die GroRRe der Stichprobe, d. h. die Zahl der analysierten Abtastwerte, ist das Produkt aus der Dauer
des Analysefensters, der Zahl der Wiederholungen und der Abtastrate. Die Abtastrate ist wiederum
eine Funktion der eingestellten Video-Bandbreite (Befehl SENSe:BWIDth:VIDeo).

Zur Ausgabe des Analyseergebnisses muss vom Anwender ein Pegelbereich und dessen Auflosung in
Bildpunkten definiert werden. Fir jeden Bildpunkt wird dann entweder der Wert der komplementaren
Verteilungsfunktion oder der Wert der Verteilungsdichtefunktion (in W‘1) ausgegeben. Im einzelnen sind
folgende Ausgabeparameter verfligbar:

e Untergrenze des Pegelbereichs in dBm (Befehl STATistics:SCALe:X:RLEVel)
e Grole des Pegelbereichs in dB (Befehl STATistics:SCALe:X:RANGe)
e Auflésung in Bildpunkten (Befehl STATistics:SCALe:X:POINts)

Das von einem Bildpunkt reprasentierte Pegelintervall ist durch den Quotienten aus der GroRRe des
Pegelbereichs und der um eins verminderten Zahl der Bildpunkte gegeben. Die geringstmdgliche Breite
dieses Intervalls ist fur den Messkopf R&S NRP-281/85/86 mit 0,006 dB fest vorgegeben. Sie kann mit
dem Befehl SENSe:STATistics:SCALe:X:MPWidth? abgefragt werden.

SENSe:POWer:AVG:APERture[?] 1.0e-6 ... 1.0

SENSe:POWer:AVG:APERture legt die Lange des Zeitintervalls (Sampling Window) fest, in welchem
im Continuous Average-Modus die mittlere Leistung ermittelt wird. Fir ein unmoduliertes Signal ergibt
die Voreinstellung von 10ps zusammen mit der Chopper-Stabilisierung  optimale
Rauschunterdriickung. Deshalb erreicht man mit dieser Voreinstellung die minimale Messzeit fir einen
vorgegebenen Rauschanteil des Messergebnisses. Auf Grund des kurzen Sampling Window kénnen
Averaging-Faktoren von bis zu 2°° am unteren Ende des Messbereiches (—60 dBm) erforderlich sein.

GrolRere Sampling Windows werden dann bendtigt, wenn das Messergebnis modulationsbedingte
Schwankungen aufweist. Dann ist es nutzlich, die Lange des Sampling Windows exakt an die
Modulationsperiode anzupassen, was zu einer optimal beruhigten Anzeige fuhrt. Wenn die
Modulationsperiode variiert oder nicht genau bekannt ist, sollte zusatzlich die Funktion Smoothing
aktiviert werden (siehe Befehlsgruppe SENSe:POWer:AVG:SMOothing). Dann genigen etwa 5
Perioden innerhalb eines Sampling Window, um modulationsbedingte Schwankungen auf ein
akzeptables Mall zu reduzieren, bei mehr als 9 Perioden sind sie nicht mehr wahrnehmbar. Bei
ausgeschaltetem Smoothing sind die Verhaltnisse deutlich ungiinstiger: Hier werden statt 5 bereits 300
Perioden bendétigt, und erst ab 3000 Perioden sind die Schwankungen véllig verschwunden.

Der Abfragebefehl liefert die aktuell eingestellte Lange des Sampling Window in Sekunden.

Voreinstellung: 10.0e-6 [s]
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SENSe:POWer:AVG:BUFFer:SIZE[?] 1 ... 8192

SENSe:POWer:AVG:BUFFer:SIZE stellt die PuffergroRe fir den gepufferten Continuous Average-
Modus ein.

Der Abfragebefehl liefert die aktuelle PuffergréRe fir den gepufferten Continuous Average-Modus.

Voreinstellung: 1

SENSe:POWer:AVG:BUFFer:STATe[?] OFF | ON

Mit ON wird der gepufferte Continuous Average-Modus aktiviert, mit OFF deaktiviert. Im gepufferten
Modus werden die durch die Triggerereignisse erzeugten Messergebnisse so lange im Messkopf
gesammelt, bis der Puffer gefiillt ist. AnschlieRend erfolgt die Ubertragung aller Ergebnisse als
Blockdaten. Dadurch wird eine hdhere effektive Messrate erzielt als im ungepufferten Continuous
Average-Modus. Die hdchste Messrate wird durch Kombination des gepufferten Modus mit
Mehrfachtriggerung (siehe Parameter TRIGger:COUNt) Die Grofle des Messwertpuffers wird mit dem
Befehl SENSe:POWer:AVG:BUFFer:SIZE eingestellt.

Der Abfragebefehl liefert
e 1 fir OFF,
e 2fiir ON.

Voreinstellung: OFF

SENSe:POWer:AVG:SMOothing:STATe[?] OFF | ON

Der Parameter ON aktiviert im Continuous Average-Modus ein Glattungsfilter fir modulierte Signale,
OFF deaktiviert es. Das Glattungsfilter ist ein steilflankiges digitales Tiefpassfilter zur Unterdriickung
von modulationsbedingten Messwertschwankungen. Dieser Parameter sollte zur Reduzierung
modulationsbedingter Messwertschwankungen immer dann aktiviert sein, wenn die GroRe des
Sampling Window nicht genau an die Modulationsperiode angepasst werden kann oder soll. Wenn das
Sampling Window 5...9 mal so groR wie eine Modulationsperiode gewahlt wird, sind die
Anzeigeschwankungen i. a. ausreichend reduziert. Bei ausgeschaltetem Smoothing werden 300 bis
3000 Perioden fiir denselben Effekt bendtigt.

Bei ausgeschaltetem Smoothing werden die Abtastwerte innerhalb eines Sampling Window als
gleichwertig betrachtet und gemittelt, was zu einem integrierenden Verhalten des Messgerats fihrt. Wie
oben beschrieben, kann damit eine optimale Unterdriickung modulationsbedingter Schwankungen im
Messergebnis erreicht werden, wenn die GroRe des Sampling Window genau an die
Modulationsperiode angepasst ist. Wenn dies nicht der Fall ist, kann die Modulation erheblich
durchschlagen, selbst wenn das Sampling Window um ein Vielfaches gréRer als die
Modulationsperiode ist. Dieses Verhalten I&sst sich erheblich verbessern, wenn die Abtastwerte vor der
Mittelung einer Wichtung (raised-von-Hann-Fenster) unterworfen werden, was einer Video-Filterung
entspricht. Genau dies passiert bei aktiviertem Smoothing.

Da das Glattungsfilter das Eigenrauschen des Messkopfes um etwa 20 % erhoht, sollte es
ausgeschaltet bleiben, wenn keine Notwendigkeit fur seinen Einsatz besteht.

Der Abfragebefehl liefert
o 1fur OFF,
o 2flr ON.

Voreinstellung: OFF
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SENSe:POWer:BURSt:DTOLerance[?] 0.0...0.3

SENSe:POWer:BURSt:DTOLerance definiert die Dropout-Toleranz, einen Parameter zum sicheren
Erkennen des Burst-Endes im Modus Burst Average bei modulierten Signalen (z. B. bei den digitalen
Standards NADC, PDC, PHS etc.) Die Dropout-Toleranz ist gréRRer als der lAngste Amplitudeneinbruch
und kleiner als die Licke zwischen zwei aufeinanderfolgenden Bursts zu wahlen. Fur alle gangigen
digitalen Kommunikationsstandards genugt der Default-Wert.

Der Abfragebefehl liefert die Dropout-Toleranz fir den Burst Average-Modus.

Voreinstellung: 7.0e-6 [s]

A Leistung
TriggerLevel
Zeit
T — :
Dropout-Time
BURSt:DTOLerance BURSt:DTOLerance

Pulsdauer
Bild 6-1 Wirkung von SENSe:POWer:BURSt:DTOLerance

SENSe:POWer:TSLot[:AVG]:COUNt[?] 1 ...16

SENSe:POWer:TSLot:AVG:COUN stellt die Anzahl der aufeinanderfolgenden Zeitfenster (Timeslots)
fur den Timeslot Average-Modus ein, die nach jedem Triggerereignis abgearbeitet werden sollen.

Der Abfragebefehl liefert die Anzahl der aufeinanderfolgenden Zeitfenster (Timeslots).

Voreinstellung: 1

SENSe:POWer:TSLot[:AVG] [:EXCLude]:MID:OFFSet[:TIME][?] 0.0 ...0.1

Mit SENSe:POWer:TSLot[:AVG][:EXCLude]:MID:OFFSet[:TIME] wird im Modus Timeslot Average der
Beginn eines Ausschlussintervalls innerhalb eines Zeitschlitzes festgelegt. In Verbindung mit dem
Befehl SENSe:POWer:TSLot[:AVG][:EXCLude]:MID:TIME kann damit zum Beispiel eine Midamble von
der Messung ausgeschlossen werden. Die Angabe ist auf den Beginn eines Zeitschlitzes bezogen und
gilt fir jeden einzelnen Zeitschlitz. In Bild 6-2 ist dieser Parameter mit Torrser bezeichnet.

Ny Ist der eingestellte Wert gréBer als die Dauer eines Zeitschlitzes, wird er ignoriert. Es
- - erfolgt keine Fehlermeldung.
’ \
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Der Abfragebefehl liefert den Beginn des Ausschlussintervalls innerhalb eines Zeitschlitzes in
Sekunden.

Voreinstellung: 0 [s]

SENSe:POWer:TSLot[:AVG][:EXCLude]:MID:TIME[?] 0.0 ... 0.1

Mit SENSe:POWer:TSLot[:AVG][:EXCLude]:MID:TIME wird im Modus Timeslot Average die Dauer
eines Ausschlussintervalls innerhalb eines Zeitschlitzes festgelegt. In Verbindung mit dem Befehl
SENSe:POWer:TSLot[:AVG][:EXCLude]:MID:OFFSET[:TIME] kann damit zum Beispiel eine Midamble
von der Messung ausgeschlossen werden. Die Angabe gilt fir jeden einzelnen Zeitschlitz. In Bild 6-2 ist
dieser Parameter mit T, engrHy bezeichnet

Ny Auch wenn das Ausschlussintervall den Bereich des Zeitschlitzes (iberschreitet, z.B. weil
- - die rechte Begrenzung aul3erhalb liegt, erfolgt eine korrekte Auswertung. Im Extremfall,
-, .« wenn das Intervall breiter als die Dauer eines Zeitschlitzes eingestellt wurde, wird der

Leistungsmesswert 0 W ausgegeben.Es erfolgt keine Fehlermeldung.

Der Abfragebefehl liefert die Dauer des Ausschlussintervalls innerhalb eines Zeitschlitzes in Sekunden.

Voreinstellung: 0 [s]

Nominal Width Nominal Width
» <«

>
<
3 J\W
82
[V}
-
»
OFFSET 7—LENGTH Ze,t
€
Midamble Trigger Delay (< 0) Triggerung
< (Start)
Bild 6-2 Wirkung eines Ausschlussintervalls im Timeslot-Mode

SENSe:POWer:TSLot[:AVG]:WIDTh[?] 50e-9 ... 0.1

SENSe:POWer:TSLot:AVG:WIDTh stellt die Lange eines Zeitfensters (Timeslots) in Sekunden fir den
Timeslot Average-Modus ein.
Der Abfragebefehl liefert die Ladnge eines Timeslots in Sekunden.

Voreinstellung: 0.0001 [s]
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SENSe:SGAMma:CORRection:STATe[?] OFF | ON

SENSe:SGAMma:CORRection:STATe ON veranlasst, dass der mit SENSe:SGAMma:MAGNitude und
SENSe:SGAMma:PHASe definierte komplexe Reflexionskoeffizient [s.ce der Signalquelle zur
Korrektur der Wechselwirkungen zwischen Leistungsmesskopf und Signalquelle benutzt wird. Auf diese
Weise I8sst sich die von der Signalquelle abgegebene Leistung P mit wesentlich héherer Genauigkeit
ermitteln. Der fur die Korrektur ebenfalls bendtigte komplexe Reflexionskoeffizient [gnsor des
Leistungsmesskopfes ist werkseitig fur eine Vielzahl von Frequenzen im Kalibrierdatenspeicher
abgelegt.

Signalquelle
P R&S® NRP-Z81/85/86
G ——@j(' o o=
~N :
I-SEHSOI’ I—source
Bild 6-3 Korrektur der Wechselwirkungen zwischen Leistungsmesskopf und Signalquelle

Wenn die Gamma-Korrektur in Verbindung mit einer S-Parameter-Korrektur (Einstellung
SENSe:CORRection:SPDevice:STATe ON) erfolgt, wird die Wechselwirkung der Signalquelle mit dem
S-Parameter-Device einerseits und dem Eingang des Leistungsmesskopfes andererseits (abhangig von
der Hoéhe des Terms |s;,S/]|) korrigiert. Die Wechselwirkung zwischen dem komplexen
Reflexionskoeffizienten Is,s0r des Messkopfes und dem Parameter s,, wird bei aktivierter S-Parameter-
Korrektur immer bericksichtigt — unabhangig von der Gamma-Korrektur in Verbindung mit der
Signalquelle.

Signalquelle

P R&S® NRP-Z81/85/86

—>
G s i I

~ + -
S11 (812821 S11822)I-sensor

source
Bild 6-4 Korrektur der Wechselwirkungen zwischen Leistungsmesskopf, Signalquelle und S-
Parameter-Device

Der Abfragebefehl liefert
e 1flr OFF,
o 2flr ON.

Voreinstellung: OFF
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SENSe:SGAMma:MAGNitude[?] 0.0...1.0

SENSe:SGAMma:MAGNitude definiert den Betrag des komplexen Reflexionsfaktors der Quelle. Ein
Wert von 0.0 entspricht einer ideal angepassten Quelle, ein Wert von 1.0 entspricht Totalreflexion.

Der Abfragebefehl liefert den eingestellten Betrag.

Voreinstellung: 0.0

SENSe:SGAMma:PHASe[?] -360.0 ... 360.0

SENSe:SGAMma:PHASe definiert den Phasenwinkel (in Grad) des komplexen Reflexionsfaktors der
Quelle.

Der Abfragebefehl liefert den eingestellten Phasenwinkel.

Voreinstellung: 0.0 []

SENSe:STATistics[:EXCLude]:MID:OFFSet[:TIME][?] 0.0...0.3

Mit diesem Befehl wird der Beginn eines Ausschlussintervalls innerhalb des Analysefensters fur die
beiden Statistics Modi definiert. Die Angabe ist auf den Beginn des Analysefensters bezogen. Alle
sonstigen Details sind identisch zum Modus Timeslot Average (siehe Befehl SENSe:POWer:TSLot
[AVG][:EXCLude]:MID:OFFSet[: TIME][?]).

Voreinstellung: 0 [s]

SENSe:STATistics[:EXCLude]:MID:TIME[?] 0.0 ...0.3

Mit diesem Befehl wird die Dauer eines Ausschlussintervalls innerhalb des Analysefensters fur die
beiden Statistics Modi definiert. Alle sonstigen Details sind identisch zum Modus Timeslot Average
(siehe Befehl SENSe:POWer:TSLot[:AVG][:EXCLude]:MID:TIME][?]).

Voreinstellung: 0 [s]

SENSe:STATistics:OFFSet:TIME[?] 0.0 ... 10.0

Mit SENSe:STATistics:OFFSet:TIME wird der Beginn des Analysefensters fir die Messwerterfassung
in den beiden Statistics-Modi definiert. Der Beginn ist auf den verzogerten Triggerzeitpunkt (Befehl
TRIGger:DELay) bezogen. Es sind nur positive Werte zuldssig. Wenn das Analysefenster vor dem
physikalischen Triggerzeitpunkt beginnt, muss die Triggerverzdgerung auf einen entsprechend grofen
negativen Wert eingestellt werden (minimal —51,2 ps).

Der Abfragebefehl liefert die eingestellte Zeit in Sekunden.
Voreinstellung: 0.0 [s]

SENSe:STATistics:SCALe: X:MPWidth?

Mit diesem Befehl kann die maximal erreichbare Pegelauflésung in den beiden Statistics Modi
abgefragt werden. Sie ist mit 0,006 dB pro Bildpunkt fir den Leistungsmesskopf R&S NRP-Z81/85/86
fest vorgegeben. Wird sie Uiberschritten, wird ein "Settings conflict" gemeldet. Das kann daran liegen,
dass die Zahl der Bildpunkte zu grof3 gewahlt oder die GroRRe des Pegelbereichs zu klein gewahlt wurde
(Befehle SENSe:STATistics:SCALe:X:POINts und SENSe:STATistics:SCALe:X:RANGe).
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SENSe:STATistics:SCALe:X:POINts[?] 3... 8191

Mit SENSe:STATistics:SCALe:X:POINts wird die Aufldésung des Messergebnisses in den beiden
Statistics-Modi eingestellt. Dazu wird die Zahl der Bildpunkte angegeben, in die der logarithmische
Pegelbereich (Befehl SENSe:STATIistics:SCALe:X:RANGe) fir die Messwertausgabe aufgeteilt werden
soll. Der Quotient aus der GroRRe des Pegelbereichs und der um eins verminderten Zahl der Bildpunkte
darf nicht kleiner sein als der mit SENSe:STATistics:SCALe:X:MPWidth? auslesbare Wert.

Der Abfagebefehl liefert die Anzahl der Bildpunkte fir die beiden Statistics-Modi.
Voreinstellung: 200

SENSe:STATistics:SCALe:X:RANGe[?] 0.01...100

Mit SENSe:STATistics:SCALe:X:RANGe wird die Grofle des Pegelbereichs fur das Analyseergebnis in
den beiden Statistics-Modi definiert.

Die Abfage liefert den eingestellten Pegelbereich in dB.

Voreinstellung: 50 [dB]

SENSe:STATistics:SCALe:X:RLEVel[?] -80 ... +20

Mit SENSe:STATistics:SCALe:X:RLEVel wird die Untergrenze des Pegelbereichs fir das
Analyseergebnis in den beiden Statistics-Modi definiert. Dieser Pegel kann dem ersten Bildpunkt
zugewiesen werden. Der zum letzten Bildpunkt gehérende Pegel liegt um die GréRe des Pegelbereichs
hoher.

Die Abfage liefert die Untergrenze des Pegelbereichs fur die Statistics-Modi.
Voreinstellung: —30 [dBm]

SENSe:STATistics:TIME[?] 10.0e-6 ... 0.3

SENSe:STATIstics: TIME stellt die Dauer des Analysefensters fiir die beiden Statistics-Modi ein.
Der Abfragebefehl liefert die Dauer des Zeitfensters in Sekunden.

Voreinstellung: 0.017 [s]

SENSe:TIMing:EXCLude:STARt[?] 0.0...10.0

SENSe:TIMing:EXClude:STARt definiert die Ausschlusszeit zu Beginn des Messfensters in den Modi
Burst Average (Bild 6-5) und Timeslot Average (Bild 6-6). Sie ist in Bild 6-5 und Bild 6-6 mit Tsrarr
bezeichnet.

Der Abfragebefehl liefert die Ausschlusszeit zu Beginn des Messfensters.

Voreinstellung: 0.0 [s]

SENSe:TIMing:EXCLude:STOP[?] 0.0 ... 51.2e-6

SENSe:TIMing:EXClude:STOP definiert die Ausschlusszeit am Ende des Messfensters in den Modi
Burst Average (Bild 6-5) und Timeslot Average (Bild 6-6). Sie ist in Bild 6-5 und Bild 6-6 mit Tsrop
bezeichnet.
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Der Abfragebefehl liefert die Ausschlusszeit am Ende des Messfensters.
Voreinstellung: 0.0 [s]

Ny Wenn sich die mit EXCLude:STARt und EXCLude:STOP definierten Ausschlusszeiten
- @— Uberlappen, wird ein "Settings conflict” ausgegeben.
~

-

4 \

Messfenster
A

o’ .
§ Triggerpegel
L [ R I
[V}
-

TSTART TSTOP Zelt

> >
Triggerung Triggerung
(Start) (Stop)
Bild 6-5 Wirkung von SENSe:TIMing:EXCLude:STARt und -:STOP im Burst Average-Modus
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» <«

Messfenster
A /\/\/\/\
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)
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Trigger Delay (< 0) Triggerung
< (Start)
Bild 6-6 Wirkung von SENSe: TIMing:EXCLude:STARt und -:STOP im Timeslot Average-Modus
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SENSe:TRACe:AVERage:COUNt[?] 1 ... 65536

Mit SENSe:TRACe:AVERage:COUNIt wird der Mittelungsfaktor fir den Trace-Modus und die Statistics-
Modi eingestellt, d. h. die Anzahl der auszuwertenden Traces im Trace-Modus bzw. der zu
analysierenden Zeitfenster in den Statistics-Modi. Im Trace-Modus hangt die Art der Auswertung vom
gewtunschten Messergebnis fur einen Bildpunkt ab (Befehl SENSe:AUXiliary):

Leistungsmittelwert: Die Leistungsmittelwerte gleichartiger Messpunkte, d. h. mit identischem Abstand
vom Triggerzeitpunkt, werden gemittelt. Dadurch wird stérendes Rauschen
reduziert, und zwar proportional zur Quadratwurzel aus dem Mittelungsfaktor.

Maximalwerte: Aus allen Abtastwerten, die fir gleichartige Messpunkte, d.h. Punkte mit
identischem Abstand vom Triggerzeitpunkt, gewonnen wurden, werden die beiden
Extremwerte gesucht und ausgegeben.

Zufallswerte: Die Zufallswerte werden aus der ersten Messreihe gewonnen. Wiederholungen
haben keinen Einfluss auf das Endergebnis.

In den Statistics-Modi wird der Mittelungsfaktor dazu verwendet, den Umfang der Stichprobe zu
definieren. Beispiel: Die Stichprobe soll 10° Werte umfassen, das Analysefenster hat eine Dauer von
100 us. Bei einer Abtastrate von 80 Msamples/s werden mindestens 125 Analysefenster bendétigt. Da
vom Sensor nur Zweierpotenzen eingestellt werden kdnnen, sollte der Mittelungsfaktor zu 128 gewahlt
werden.

Allgemein gilt: Je héher der Mittelungsfaktor gewahlt wird, desto weniger schwanken die Messwerte
(ausgenommen die Zufallswerte im Trace-Modus), und desto langer ist die Gesamtmesszeit.

Der mit diesem Befehl ibergebene Mittelungsfaktor wird vom Messkopf auf die nachste Zweierpotenz
auf- oder abgerundet.

Der Abfragebefehl liefert den vom Messkopf eingestellten Mittelungsfaktor.

Ny Mittelungsfaktoren gréBer als 1 miissen mit dem Befehl SENSe:TRACe:AVERage:STATe

- @ - ON eingeschaltet werden.
’ \

Voreinstellung: 1

SENSe:TRACe:AVERage:STATe[?] OFF | ON

SENSe:TRACe:AVERage:STATe ON schaltet die Auswertung mehrerer Traces im Trace-Modus oder
mehrerer Zeitfenster in den Statistics-Modi ein. Die Anzahl der Traces/Zeitfenster (Mittelungsfaktor)
wird mit dem Befehl SENSe:TRACe:AVERage:COUNI! eingestellt.

Der Abfragebefehl liefert
e 1flr OFF,
e 2flr ON.

Voreinstellung: ON

SENSe:TRACe:AVERage:TCONtrol[?] MOVing | REPeat

SENSe:TRACe:AVERage:TCONItrol (terminal control) definiert, wie die Messergebnisse im Trace-
Modus oder den Statistics-Modi ausgegeben werden, wenn ein Mittelungsfaktor groRer als 1 aktiviert
wurde.

Der Parameter REPeat legt fest, dass nur dann ein Messergebnis ausgegeben wird, wenn die gesamte
Messung abgeschlossen ist. Dies bedeutet, dass der Messzyklus dem eingestellten Mittelungsfaktor.
entsprechend wiederholt wurde Die Messzeit kann bei groRen Mittelungsfaktoren sehr lang sein.
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Bei einer Einstellung mit dem Parameter MOVing werden Zwischenwerte ausgegeben, sodass
Anderungen der MessgrofRe friihzeitig erkannt werden kdnnen. Im eingeschwungenen Zustand — d. h.
die durch den Mittelungsfaktor definierte Zahl an Messungen wurde durchgefihrt — wird im Trace-
Modus ein gleitender Mittelwert ausgegeben. In den Statistics Modi steht dann hinter jeder
Messwertausgabe eine Stichprobe mit dem vorher definierten Umfang. Um nicht jedes
Zwischenergebnis abnehmen zu mussen, |asst sich die Ausgaberate mit dem Befehl SYStem:RUTime
in weiten Grenzen steuern.

Der Abfragebefehl liefert
e 1 flr MOVing,
o 2flr REPeat.

Voreinstellung: REPeat

SENSe:TRACe:ESAMpling:AUTO[?] OFF | ON

Mit dem Befehl SENSe:TRACe:ESAMpling:AUTO ON wird das automatische Equivalent Sampling
aktiviert. Bei dieser Einstellung wird der Messkopf in Abhangigkeit von bestimmten Parametern
mehrere aufeinanderfolgende Messungen Uberlagern, um eine hochauflésende Trace-Darstellung zu
ermdglichen. Dies setzt jedoch ein periodisches Messsignal voraus und wirkt sich negativ auf die
Messgeschwindigkeit aus. Daher kann das automatische Equivalent Sampling mit dem Befehl
SENSe:TRACe:ESAMpling:AUTO OFF deaktiviert werden.

Der Abfragebefehl liefert
o 1fur OFF,
e 2fir ON.

Voreinstellung: ON

SENSe:TRACe:MEASurement:ALGorithm[?] HISTogram | INTegration | PEAK

Mit diesem Befehl wird der Analysealgorithmus zur Ermittlung der Pulsdach- und der Pulsbasisleistung
ausgewabhlt.

Bei der Voreinstellung HISTogram werden Pulsdach- und Pulsbasisleistung Uber die
Wahrscheinlichkeitsdichte der Augenblickswerte des aufgenommenen Traces ermittelt. Sollte das
Signal jedoch so beschaffen sein, dass Pulsdach und Pulsbasis nicht identifiziert werden kénnen, dann
werden der Maximal- und der Minimalwert des Traces als Pulsdach- bzw. Pulsbasisleistung verwendet.
Fir die meisten Signalformen liefert der HISTogram-Algorithmus brauchbare Werte und kann dem
INTegration -Algorithmus vorgezogen werden.

Beim INTegration-Algorithmus wird der gemessenen Trace zunachst durch ein ideales Pulsabbild mit
gleichem Energieinhalt, gleicher Pulsdauer und gleicher Periodendauer angenahert. Pulsdach- und
Pulsbasisleistung werden dann anhand dieses idealen Pulsabbildes ermittelt. Dieser Algorithmus wird
fur Radarpulse sowie Pulse oder Bursts mit zeitlich varianter Hillkurve, z. B. EDGE-Bursts, empfohlen.

Bei der Einstellung PEAK werden das absolute Maximum und das absolute Minimum als Pulsdach-
bzw. Pulsbasisleistung herangezogen. Dieser Algorithmus eignet sich fur DME-Pulse.

Der Abfragebefehl liefert
o 1flr HISTogram,

e 2flr INTegration,

e 3fir PEAK.

Voreinstellung: HISTogram
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SENSe:TRACe:MEASurement:AUTO[?] OFF | ON

Mit SENSe:TRACe:MEASurement:AUTO ON werden nach jedem Trace die gemessenen
Pulsparameter  automatisch  Ubertragen. @ Damit ist bei einer Dauermessung  mit
INITiate:CONTinuous ON eine synchrone Anzeige des Traces und der Pulsdaten mdglich.

Der Abfragebefehl liefert
e 1flr OFF,
e 2flr ON.

Voreinstellung: OFF

SENSe:TRACe:MEASurement:DEFine:DURation:REFerence[?] 0.0 ... 100.0

Dieser Befehl bestimmt den Pegel, der zur Messung der Pulsdauer und -periode verwendet wird.
Eingestellt wird dieser Pegel in Prozent der Pulsamplitude, welche als die Differenz zwischen
Pulsdachleistung und Pulsbasisleistung definiert ist.

Der Abfragebefehl liefert den eingestellten Pegel in Prozent der Pulsamplitude.
Voreinstellung: 50 [%)]

SENSe:TRACe:MEASurement:DEFine:OFFSet: TIME[?] 0.0 ... 10.0

Dieser Befehl bestimmt die Startzeit der Pulsanalyse bezogen auf den Start der Tracemessung.
StandardmaRig werden die Parameter des ersten erkannten Pulses innerhalb eines Traces bestimmt.
Dieser Befehl wird verwendet, um die Parameter eines anderen als des ersten Pulses im Trace
bestimmen zu kénnen. Die Pulsanalyse darf dann erst kurz vor diesem Puls beginnen.

Der Abfragebefehl liefert die Startzeit der Pulsanalyse bezogen auf den Start der Tracemessung.

Voreinstellung: 0.0 [s]

SENSe:TRACe:MEASurement:DEFine:TIME[?] 0.0 ...10.0

Dieser Befehl bestimmt die Dauer der Pulsanalyse. Ein Wert von 0.0 bedeutet, dass der
Analysezeitraum zu dem durch SENSe:TRACe:MEASurement:DEFine:OFFSet:TIME festgelegten
Zeitpunkt nach dem Start der Tracemessung beginnt und bis zum Ende der Tracemessung reicht, d. h.
nicht zusatzlich beschrankt wird. Ein Wert gréRer 0.0 dient dazu, den Analysezeitraum schon vor Ende
der Tracemessung enden zu lassen.

Der Abfragebefehl liefert die Dauer der Pulsanalyse oder 0.0, wenn diese Funktion deaktiviert ist.

Voreinstellung: 0.0 [s] (Beschrankung des Analysezeitraums deaktiviert)

SENSe:TRACe:MEASurement:DEFine:TRANsition:HREFerence[?] 0.0 ... 100.0

Dieser Befehl bestimmt den oberen Referenzpegel, der zur Messung der Anstiegs- und Abfallzeit
verwendet wird. Eingestellt wird dieser Pegel in Prozent der Pulsamplitude, welche als die Differenz
zwischen Pulsdachleistung und Pulsbasisleistung definiert ist.

Der Abfragebefehl liefert den eingestellten Pegel in Prozent der Pulsamplitude.
Voreinstellung: 90 [%]
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SENSe:TRACe:MEASurement:DEFine:TRANsition:LREFerence[?] 0.0 ... 100.0

Dieser Befehl bestimmt den unteren Referenzpegel, der zur Messung der Anstiegs- und Abfallzeit
verwendet wird. Eingestellt wird dieser Pegel in Prozent der Pulsamplitude, welche als die Differenz

zwischen Pulsdachleistung und Pulsbasisleistung definiert ist.

Der Abfragebefehl liefert den eingestellten Pegel in Prozent der Pulsamplitude.

Voreinstellung: 10 [%]

SENSe:TRACe:MEASurement:POWer:AVG?
Diese Abfrage liefert den Leistungsmittelwert des Signals in Watt (Bild 6-7), wenn der Messkopf im

Trace-Modus betrieben wird. Dazu ist es notwendig, dass mindestens eine volle Periode des
Messsignals im Analysezeitraum enthalten ist. Ist dies nicht der Fall, wird NaN (Not a Number)

zurlickgegeben.

SENSe:TRACe:MEASurement:POWer:HREFerence?

Diese Abfrage rechnet den mit SENSe:TRACe:MEASurement:DEFine:TRANSsition:HREFerence
eingestellten oberen Referenzpegel in einen absoluten Leistungswert (in Watt) um (Bild 6-8).

A

POWer:MAX -
POWer:PULSe:TOP -

Leistung

e
o
3
3
>
<
0)

POWer:PULSe:BASE -1
POWer:MIN -

Bild 6-7 Amplitudenparameter eines Traces
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< PULSe:PERiod >
TRANsition:NEGative:OCCurrence >
A TRANSsition:POSitive:0CCurrence >« PULSe:DURation > < PULSe:SEParation >
POWer:HREFerence -{--------- T e N T
O) H
c
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o
R
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~ !
POWer:REFErence -j------=+-tsssrmrsrsssmess sl A
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Verzégertes Zeit
Triggerereignis i :
TRANs:t/on:POSltlve:DURatlon, : < > : (TRANs:tlon:NEGat/ve:DURat/on
Bild 6-8 Zeitparameter und Referenzpegel eines Traces

SENSe:TRACe:MEASurement:POWer:LREFerence?

Diese Abfrage rechnet den mit SENSe:TRACe:MEASurement:DEFine:TRANSsition:LREFerence
eingestellten unteren Referenzpegel in einen absoluten Leistungswert (in Watt) um (Bild 6-8).

SENSe:TRACe:MEASurement:POWer:MAX?

Diese Abfrage liefert den gréfiten Leistungswert eines Traces in Watt (Bild 6-7).

SENSe:TRACe:MEASurement:POWer:MIN?

Diese Abfrage liefert den kleinsten Leistungswert eines Traces in Watt (Bild 6-7).

SENSe:TRACe:MEASurement:POWer:PULSe:BASE?

Diese Abfrage liefert die Pulsbasisleistung in Watt (Bild 6-7).

SENSe:TRACe:MEASurement:POWer:PULSe:TOP?

Diese Abfrage liefert die Pulsdachleistung in Watt (Bild 6-7).
SENSe:TRACe:MEASurement:POWer:REFerence?

Diese Abfrage rechnet den mit SENSe:TRACe:MEASurement:DEFine:DURation:REFerence
eingestellten Referenzpegel in einen absoluten Leistungswert (in Watt) um (Bild 6-8).
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SENSe:TRACe:MEASurement:PULSe:DCYCle?

Diese Abfrage liefert das Tastverhaltnis (Duty Cycle) des gemessenen Pulssignals in Prozent. Kann die
Periodendauer — und somit das Tastverhaltnis — nicht ermittelt werden, wird NaN (Not a Number)
zurlckgegeben. Es gilt der Zusammenhang:

Duty Cycle = (Pulsdauer / Periodendauer) * 100 [%]

SENSe:TRACe:MEASurement:PULSe:DURation?

Diese Abfrage liefert die Pulsdauer, welche als die Zeit zwischen der ersten im Analyseintervall
liegenden positiven Flanke und der darauf folgenden negativen Flanke des Pulses definiert ist
(Bild 6-8). Kann die Pulsdauer nicht ermittelt werden, wird NaN (Not a Number) zuriickgegeben

SENSe:TRACe:MEASurement:PULSe:PERiod?

Diese Abfrage liefert die Periodendauer, welche als Zeit zwischen zwei aufeinander folgenden Flanken
gleicher Polaritat definiert ist (Bild 6-8). Kann die Periodendauer nicht ermittelt werden, wird NaN (Not a
Number) zuriickgegeben.

Der Algorithmus kann Doppelpulse automatisch erkennen und die Periodendauer auch in diesem Fall
richtig ermitteln, vorausgesetzt, der Trace umfasst mindestens drei ganze Perioden.

SENSe:TRACe:MEASurement:PULSe:SEParation?

Diese Abfrage liefert die Zeit zwischen zwei Pulsen in Sekunden (Bild 6-8). Dies entspricht der Zeit
zwischen der ersten negativen und der darauf folgenden positiven Flanke. Es gilt der Zusammenhang:

Separation = Periodendauer — Pulsdauer

Kann die Pulsdauer nicht ermittelt werden, wird NaN (Not a Number) zurlickgegeben.

SENSe:TRACe:MEASurement:STATe[?] OFF | ON

SENSe:TRACe:MEASurement:STATe schaltet die automatische Pulsmessung im Trace-Modus ein
oder aus. Bei eingeschalteter Pulsmessung ermittelt der Messkopf automatisch die Pulsparameter fiir
den aktuell gemessenen Trace.

Der Abfragebefehl liefert
e 1flr OFF,
e 2filr ON.

Voreinstellung: OFF
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SENSe:TRACe:MEASurement:TRANsition:ESAMpling:AUTO[?] OFF | ON

Mit dem Befehl SENSe:TRACe:MEASurement:TRANSsition:ESAMpling:AUTO ON  wird das
automatische Equivalent Sampling fiur die Pulsmessung aktiviert. Bei dieser Einstellung wird der
Messkopf in Abhangigkeit von bestimmten Parametern mehrere aufeinanderfolgende Messungen
Uberlagern, um eine hochauflésende Pulsmessung zu ermdglichen. Dies setzt jedoch ein periodisches
Messsignal voraus und wirkt sich negativ auf die Messgeschwindigkeit aus. Daher kann das
automatische Equivalent Sampling far die Pulsmessung mit dem Befehl
SENSe:TRACe:MEASurement: TRANSsition:ESAMpling:AUTO OFF deaktiviert werden.

Der Abfragebefehl liefert
e 1flr OFF,
e 2fiir ON.

Voreinstellung: ON

SENSe:TRACe:MEASurement:TRANsition:NEGative:DURation?

Diese Abfrage liefert die Abfallzeit der ersten im Analyseintervall liegenden fallenden Flanke in
Sekunden (Bild 6-8). Die Abfallzeit ist definiert als die Zeit vom Unterschreiten des oberen
Referenzpegels (siehe SENSe:TRACe:MEASurement :DEFine:TRANsition:HREFerence) bis zum
Unterschreiten des unteren Referenzpegels (siehe SENSe:TRACe:MEASurement:DEFine: TRANSsition
:LREFerence). Kann keine fallende Flanke erkannt werden, wird NaN (Not a Number) zurtickgegeben.

SENSe:TRACe:MEASurement:TRANSsition:NEGative:OCCurrence?

Diese Abfrage liefert den Zeitpunkt des Auftretens der ersten im Analyseintervall liegenden fallenden
Flanke, d. h. den Zeitpunkt, zu dem der mittlere Referenzpegel (siehe
SENSe:TRACe:MEASurement:DEFine:DURation:REFerence) unterschritten wird. Als zeitliche
Referenz dient das verzdgerte Triggerereignis. Kann keine fallende Flanke erkannt werden, wird NaN
(Not a Number) zurlickgegeben.

SENSe:TRACe:MEASurement:TRANsition:NEGative:OVERshoot?

Diese Abfrage liefert das Uberschwingen, d. h. die Héhe des lokalen Minimums, nach einer fallenden
Flanke, in Prozent der Pulsamplitude, welche als die Differenz zwischen Pulsdachleistung und
Pulsbasisleistung definiert ist. Das Suchintervall beginnt beim Unterschreiten des unteren
Referenzpegels (siehe SENSe:TRACe:MEASurement:DEFine:TRANSsition:LREFerence) und endet
eine halbe Periodendauer danach. Es gilt der Zusammenhang:

neg. Overshoot = (Pulsbasispegel — lokales Minimum) / Pulsamplitude * 100 [%]

SENSe:TRACe:MEASurement:TRANsition:POSitive:DURation?

Diese Abfrage liefert die Anstiegszeit der ersten im Analyseintervall liegenden steigenden Flanke in
Sekunden (Bild 6-8). Die Anstiegszeit ist definiert als die Zeit vom Uberschreiten des unteren
Referenzpegels (siehe SENSe:TRACe :MEASurement:DEFine:TRANsition:LREFerence) bis zum
Uberschreiten des oberen Referenzpegels (sieche SENSe:TRACe:MEASurement:DEFine:TRANSsition
:HREFerence). Kann keine steigende Flanke erkannt werden, wird NaN (Not a Number)
zurlckgegeben.
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SENSe:TRACe:MEASurement:TRANSsition:POSitive:OCCurrence?

Diese Abfrage liefert den Zeitpunkt des Auftretens der ersten im Analyseintervall liegenden steigenden
Flanke, d. h. den Zeitpunkt, zZu dem der mittlere Referenzpegel (siehe
SENSe:TRACe:MEASurement:DEFine:DURation:REFerence) uberschritten wird. Als zeitliche Referenz
dient das verzdgerte Triggerereignis. Kann keine steigenden Flanke erkannt werden, wird NaN (Not a
Number) zuriickgegeben.

SENSe:TRACe:MEASurement:TRANsition:POSitive:OVERshoot?

Diese Abfrage liefert das Uberschwingen, d. h. die Héhe des lokalen Maximums, nach einer steigenden
Flanke, in Prozent der Pulsamplitude, welche als die Differenz zwischen Pulsdachleistung und
Pulsbasisleistung definiert ist. Das Suchintervall beginnt beim Uberschreiten des oberen
Referenzpegels (siehe SENSe:TRACe:MEASurement:DEFine:TRANSsition:HREFerence) und endet
eine halbe Periodendauer danach. Es gilt der Zusammenhang:

pos. Overshoot = (lokales Maximum — Pulsdachpegel) / Pulsamplitude * 100 [%]

SENSe:TRACe:MEASurement:TRANsition:SPERiod?

Diese Abfrage liefert die Auflosung der zeitbezogenen Pulsparameter in Sekunden. Der jeweilige Wert
ist einstellungs- und messsignalabhangig.

SENSe:TRACe:MPWidth?

Mit dieser Abfrage kann das Abtastintervall fiir den Trace-Modus und die Statistics-Modi ausgegeben
werden. Es ist gleich dem Kehrwert der Abtastrate und bestimmt die effektive zeitliche Aufldsung bei
der Abtastung des Messsignals. Abtastrate und Abtastintervall sind fest mit der Einstellung der Video-
Bandbreite verknlpft (Befehl SENSe:BWIDth:VIDeo).

SENSe:TRACe:OFFSet:TIME[?] —x ... 10.0

Mit SENSe:TRACe:OFFSet:TIME wird der Aufzeichnungsbeginn flr den Trace-Modus definiert. Er ist
identisch mit dem ersten Bildpunkt. Die zum letzten Bildpunkt gehdrende Zeit liegt um die
Aufzeichnungsdauer hoher. Der Aufzeichnungsbeginn ist auf den verzdgerten Triggerzeitpunkt
(einstellbar mit dem Befehl TRIGger:DELay) bezogen. Negative Werte bedeuten, dass der
Aufzeichnungsbeginn vor dem verzdgerten Triggerzeitpunkt liegt.

Auf Grund von Begrenzungen in der Hardware des Leistungsmesskopfes R&S NRP-Z281/85/86 darf der
Aufzeichnungsbeginn nicht beliebig weit vor dem physikalischen Triggerereignis liegen, d. h. die
Summe aus den Parametern TRIGger:DELay und SENSe:TRACe:OFFSet:TIME ist in negativer
Richtung begrenzt. Diese Grenze entspricht einer Zeitdauer von 4096 Bildpunkten, ist also von der
Aufzeichnungslange und der Punktezahl abhangig. Der Parameter x darf somit folgenden Grenzwert
nicht Uberschreiten:

- Xx/s> —{Triggerve/zégerung/s+ 4096 x AufzelchnunQSIange/s}

Punktezahl
Beispiel: Die Aufzeichnungsdauer moége 10 us bei einer Punktezahl von 200 betragen, die

Triggerverzogerung sei auf —5 ps eingestellt. Dann darf der Aufzeichnungsbeginn max. 199,8 ys vor
dem verzdgerten Triggerzeitpunkt liegen.

Die genannte Formel gilt exakt nur fur die bei der Signalerfassung verwendeten Werte von
Aufzeichnungslange und Punktezahl, welche mit den Befehlen SENSe:TRACe:TIME:FPGA? und
SENSe:TRACe:POINTs:FPGA? abgefragt werden kénnen. Sie unterscheiden sich immer etwas von
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jenen Werten, die flir das Messergebnis mit den Befehlen SENSe:TRACe:TIME und
SENSe:TRACe:POINTs definiert werden.

Der Abfragebefehl liefert den Aufzeichnungsbeginn, bezogen auf das verzdgerte Triggerereignis, in
Sekunden.

Voreinstellung: 0.0 [s]

SENSe:TRACe:POINts[?] 3 ... 8192

Mit diesem Befehl wird die zeitliche Aufldésung des Messergebnisses im Trace-Modus definiert. Jeder
~Punkt reprasentiert ein Zeitintervall, dessen Dauer sich aus der Trace-Lange des Zeitfensters (Befehl
SENSe:TRACe:TIME) geteilt durch die um eins verminderte Anzahl der ,Punkte” ergibt.

Wenn dieser Zeitabschnitt kein ganzzahliges Vielfaches des intern verwendeten Abtastintervalls
(Abfragebefehl SENSe:TRACe:MPWidth?) oder kirzer als dieses ist, werden alle Ausgabewerte
kunstlich durch lineare Interpolation erzeugt. Dieser Verarbeitungsschritt l[auft automatisch ab, so dass
die Ausgabe des Messergebnisses ohne Riicksicht auf die interne Signalverarbeitung definiert werden
kann. Gleichwohl kostet dieser Schritt Zeit, und eine Erhdhung der zeitlichen Auflésung ist damit auch
nicht verbunden.

Optimal kurze Messzeiten werden immer dann erreicht, wenn Aufzeichnungslange und die Punktezahl
fur das Messergebnis an die internen Werte angepasst werden. Dazu missen die Aufzeichnungslange
und die Punktezahl fir das Messergebnis mit den Befehlen SENSe:TRACe:TIME und
SENSe:TRACe:POINTs ein erstes Mal eingestellt werden. Dann werden mit den Abfragebefehlen
SENSe:TRACe:TIMe:FPGA? und SENSe:TRACe:POINts:FPGA? die intern verwendeten Werte
ausgelesen und die Eingabewerte entsprechend korrigiert.

Das Messergebnis fur einen ,Punkt‘ umfasst den Leistungsmittelwert sowie — wenn mit dem Befehl
SENSe:AUXiliary festgelegt -Maximalwert und Minimalwert oder ein zufalliges Leistungs-Sample.

Der Abfragebefehl liefert die Zahl der eingestellten ,Punkte”.
Voreinstellung: 200

SENSe:TRACe:POINts:FPGA?

Mit SENSe:TRACe:POINts:FPGA? lasst sich die vom Signalverarbeitungs-FPGA intern verwendete
Punktezahl fir den Trace-Modus abfragen.

SENSe:TRACe:TIME[?] 50e-9 ... 1

SENSe:TRACe:TIME stellt die Aufzeichnungsdauer (Trace-Lange) im Trace-Modus ein.
Der Abfragebefehl liefert die eingestellte Dauer (in Sekunden).
Voreinstellung: 2.5¢-6 [s]

SENSe:TRACe:TIME:FPGA?

Mit SENSe:TRACe:TIME:FPGA? lasst sich die vom Signalverarbeitungs-FPGA intern verwendete
Aufzeichnungsdauer fur den Trace Modus abfragen.
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SYSTem

Uber das Befehlssystem SYSTem kénnen administrative Geréateeinstellungen vorgenommen bzw.
abgefragt werden. Hierzu gehdren detaillierte Informationen Uber den Messkopf und dessen
Initialisierung einschlief3lich Ubertragung der verfiigbaren Befehle und ihrer Parametergrenzen.

Tabelle 6-5 Befehle des Befehlssystems SYSTem

Befehl Parameter Einheit Bemerkung
SYSTem
:FEATures? nur Abfrage
:INFO? [Item] nur Abfrage
:INITialize keine Abfrage mdglich
:LIMits? nur Abfrage
:MINPower? w nur Abfrage
:RUTime[?] 0.0...10.0 ]
:SUTime[?] 0.0...10.0 s
:TRANsaction
:BEGin keine Abfrage mdglich
:END keine Abfrage mdglich

SYSTem:FEATures?

Diese Abfrage veranlasst den Messkopf, eine komplette Liste aller unterstitzten Befehle und Parameter
auszugeben. Dies ermdoglicht es, dass die Fernsteuersoftware sich automatisch an die Moéglichkeiten
verschiedener Messkopftypen mit unterschiedlichem Funktionsumfang anpassen kann.

SYSTem:INFO? [Iltem]

SYSTem:INFO? liefert einen String, der detailliertere Informationen als der Identifikations-String, den
der Messkopf als Antwort auf *IDN? liefert, enthalt. Ist kein /tem angegeben, dann ist der Antwort-String
eine Folge von durch CR und LF (in C-Notation: \r\n) getrennten Eintragen der Form ltem:Informations-
String. Mit dem optional an den Befehl angehdngten ltem lasst sich gezielt der Eintrag zum
gewunschten /fem abfragen. Der Antwort-String ist nullterminiert, d. h. seine Endekennung ist ein
Nullbyte (in C-Notation: \0).
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Tabelle 6-6 Bedeutung des ltem beim Befehl SYSTem:INFO?
Item Informations-String Bemerkung
"MANUFACTURER" | "Rohde & Schwarz" Hersteller
"TYPE" "NRP-Z81" fur R&S NRP-Z81 Typenbezeichnung

"NRP-Z85" fir R&S NRP-Z85
"NRP-Z86" fir R&S NRP-Z86

"STOCK NUMBER"

"1137.9009.02" fir R&S NRP-Z81
"1411.7501.02" fur R&S NRP-Z85
"1417.0109.40" fir

R&S NRP-Z86 Var. 40

Materialnummer

"SERIAL" "<Seriennummer>" 6-stellige Seriennummer

"HWVERSION" "000000000" Hardware-Version (Standard)

"HWVARIANT" "000000000" Hardware-Variante (Standard)

"SW BUILD" "<Build-Nummer>" Versionsnummer der Messkopf-Firmware

"FPGA BUILD" "<Build-Nummer>" Versionsnummer der FPGA-Firmware

"TECHNOLOGY" " Diode" Verwendete Detektor-Technologie

"FUNCTION" "Power Terminating" Beim R&S NRP-Z81/85/86 handelt es sich um einen Abschluss-
Leistungsmesskopf.

"MINPOWER" "<nominale untere Messgrenze in W>"| Beim R&S NRP-Z81/85/86 liegt die nominale untere
Messgrenze bei 1 nW, d. h. der Messkopf liefert bei
deaktivierter S-Parameter-Korrektur als Antwort auf
SYSTem:INFO? "MINPOWER" den Informations-String "1e-09".
Bei aktivierter S-Parameter-Korrektur richtet sich der
Informationsstring nach der nominalen unteren Messgrenze der
Messkopf-Zweitor-Kombination.

"MAXPOWER" "<nominale obere Messgrenze in W>" [ Beim R&S NRP-Z81/85/86 liegt die nominale obere Messgrenze
bei 100 mW, d. h. der Messkopf liefert bei deaktivierter S-
Parameter-Korrektur als Antwort auf
SYSTem:INFO? "MAXPOWER" den Informations-String "0.1".
Bei aktivierter S-Parameter-Korrektur richtet sich der
Informationsstring nach der nominalen oberen Messgrenze der
Messkopf-Zweitor-Kombination.

"MINFREQ" "5e+07" Die minimale Messfrequenz betragt beim R&S NRP-Z81/85/86
50 MHz.

"MAXFREQ" "1.8e+10" fur R&S NRP-Z81 Die maximale Messfrequenz betragt 18 GHz beim R&S NRP-

"4.0e+11" fir R&S NRP-Z85 Z81 und 40 GHz beim R&S NRP-Z85/NRP-Z86 Var. 40.
"4.0e+11" fir R&S NRP-Z86 Var. 40

"RESOLUTION" “12.5ns” Die im Trace-Modus erreichbare maximale Zeitauflosung
betragt 12,5 ns.

"IMPEDANCE" "50" Die nominale Eingangsimpedanz des HF-Eingangs betragt beim|
R&S NRP-281/85/86 50 Q.

"COUPLING" "AC" Der HF-Eingang des R&S NRP-Z81/85/86 ist
wechselspannungsgekoppelt.

"CAL. ABS." "<Datum>" Datum der Absolutkalibrierung im Format JJJJ-MM-TT. Bei

ungiltigem Datumseintrag wird "Invalid Calibration Date" zurlick
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Item Informations-String Bemerkung
gegeben.
"CAL. REFL." "<Datum>" Datum der Reflexionsfaktor-Kalibrierung im Format JJJJ-MM-

TT. Bei ungliltigem Datumseintrag wird "Invalid Calibration
Date" zurlick gegeben.

"CAL. S-PARA." "<Datum>" Datum der S-Parameter-Kalibrierung im Format JJJJ-MM-TT.
Ist kein S-Parameter-Satz geladen, liefert der Messkopf den
String "not applicable". Bei unglltigem Datumseintrag wird
"Invalid Calibration Date" zuriick gegeben.

"CAL. MISC." "<Datum>" Datum der Kalibrierung sonstiger Parameter im Format JJJJ-
MM-TT. Bei ungultigem Datumseintrag wird "Invalid Calibration
Date" zurlick gegeben.

"CAL. TEMP." "<Datum>" Datum der Detektor-Charakterisierung im Format JJJJ-MM-TT.
Bei ungliltigem Datumseintrag wird "Invalid Calibration Date"
zuriick gegeben.

"CAL. LIN." "<Datum>" Datum der Linearitats-Kalibrierung im Format JJJJ-MM-TT. Bei
unglltigem Datumseintrag wird "Invalid Calibration Date" zurlick
gegeben.

"SPD MNEMONIC" "<Mnemonic-String>" Klartextbezeichnung der dem Sensor vorgeschalteten
Komponente

"TESTLIMIT" "0.160 dB" Priifgrenze fir den automatisierten Test am NRP-Grundgerat

bei deaktivierter S-Parameter-Korrektur

"TESTLIMIT PD." "<testlimit>" Prifgrenze fir den automatisierten Test am NRP-Grundgerat
bei aktivierter S-Parameter-Korrektur (Wert abhangig von den
S-Parametern der vorgeschalteten Komponente)

"UPTIME" "<uptime in s>" Betriebszeit des Messkopfes seit der letzten Inbetriebnahme/
dem letzten Firmware-Update in Sekunden

SYSTem:INITialize

SYSTem:INITialize versetzt den Messkopf in den Standardzustand, d. h. die Voreinstellungen fir alle
Messparameter werden genau wie bei *RST geladen. Danach gibt der Messkopf eine komplette Liste
aller unterstiitzten Befehle und Parameter aus. Der Befehl ermdéglicht es, dass die Fernsteuersoftware
sich automatisch an die Moglichkeiten verschiedener Messkopftypen mit unterschiedlichem
Funktionsumfang anpassen kann.

SYSTem:LIMits?

Diese Abfrage veranlasst den Messkopf, eine komplette Liste aller unterstiitzten Parameter-
Wertebereiche auszugeben. Dies ermdglicht es, dass die Fernsteuersoftware sich automatisch an die
Maoglichkeiten verschiedener Messkopftypen mit unterschiedlichem Funktionsumfang anpassen kann.
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SYSTem:MINPower?

SYSTem:MINPower? liefert die untere Messgrenze des Messkopfes oder der Kombination aus
Messkopf und vorgeschalteter Komponente, wenn der Parameter SENSe:CORRection:SPDevice den
Wert ON hat. Dieser Abfragebefehl kann z. B. verwendet werden, um eine sinnvolle Auflésung fir die
Anzeige des Messwertes in der Nahe der unteren Messgrenze zu ermitteln.

SYSTem:RUTime[?] 0...10.0

Dieser Befehl erméglicht die Begrenzung der Ausgaberate bei Messungen mit fortlaufender Ausgabe
von Messergebnissen (Einstellung INITiate:CONTinuous ON). Das ist sinnvoll bei sehr kurzer Messzeit
oder Messungen mit Zwischenwertausgabe (Befehl SENSe:AVERage:TCONtrol MOVing oder
SENSe:TRACe:AVERage:TCONtrol MOVing). Ohne diese Begrenzung kann der steuernde Host sehr
schnell Uberlastet oder unverhaltnismafig stark mit der Abnahme der Messwerte beschaftigt sein.

Der Parameter im Befehl SYSTem:RUTime wird so gewahlt, dass er gleich dem gewilnschten
Mindestabstand zwischen zwei Messwertausgaben ist. Das entspricht dem Kehrwert der Ausgaberate.
Dauert eine Messung von Haus aus langer, verringert sich die Ausgaberate entsprechend.

SYSTem:SUTime[?] 0...10.0

Mit diesem Befehl lasst sich die Haufigkeit von Meldungen, welche Statusanderungen des Messkopfes
vom Zustand WAIT_FOR_TRIGGER in den Zustand MEASURING betreffen, reduzieren.

Normalerweise wird diese Statuséanderung immer an das Steuergerat gesendet. Bei sehr kurzen
Messzeiten und/oder hoher Frequenz der Triggerereignisse kann dies aber zu einer hohen Belastung
der Fernsteuerverbindung fihren, die vom Steuergerat (bzw. Host) nicht bewaltigt werden kann. Mit
dem Parameter SUTime kann definiert werden, wie lange sich der Messkopf im Zustand
WAIT_FOR_TRIGGER befinden darf, ohne dass die entsprechende Statusmeldung ausgegeben wird.

Ublicherweise wird SUTime auf einen Wert gesetzt, der geringfligig kleiner als die Reaktionszeit des
steuernden Systems ist. Dann kdénnen ausbleibende Triggerereignisse dennoch rechtzeitig erkannt
werden. Bei hoher Triggerfrequenz wird dies dazu fuhren, dass nach dem Messstart nur noch der erste
Ubergang in den Zustand WAIT_FOR_TRIGGER und der nachfolgende Ubergang in den Zustand
MEASURING gemeldet werden. Die nachste Meldung betréfe erst wieder den Ubergang in den IDLE-
Zustand nach Abschluss der Messung.

SYSTem:TRANsaction:BEGin

SYSTEM:TRANsaction:BEGin markiert den Anfang einer Folge von Einstellbefehlen, zwischen denen
keine Uberprifung der Parametergrenzen erfolgen soll. Auf diese Weise werden Fehlermeldungen
verhindert, wenn ein Einstellbefehl einen Konflikt verursacht, welcher durch einen folgenden
Einstellbefehl aufgeldst wird. Siehe SYSTEM:TRANsaction:END.

SYSTem:TRANsaction:END

SYSTEM:TRANsaction:END markiert das Ende einer Folge von Einstellbefehlen, zwischen denen

keine Uberpriifung der Parametergrenzen erfolgen soll. Im Anschluss an diesen Befehl wird eine
Uberprifung der Parametergrenzen durchgeflihrt.
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TEST

Tabelle 6-7 Befehle des Befehlssystems TEST
Befehl Parameter Einheit Bemerkung
TEST:SENSor? nur Abfrage

TEST:SENSor?

TEST:SENSor? I16st einen Selbsttest des Messkopfes aus. Im Unterschied zu *TST liefert dieser Befehl
detaillierte Ausgaben, die z. B. fur die Fehlersuche nitzlich sein kénnen.

Ny Wéhrend des Selbsttests darf kein Messsignal am Messkopf anliegen.

’,@\\ Wird der Selbsttest mit anliegendem Messsignal durchlaufen, dann kann es zu falschen
Fehlermeldungen bei den Testschritten ,Offset Voltages“ und/oder ,Noise Voltage*
kommen.
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TRIGger

Tabelle 6-8 Befehle des Befehlssystems TRIGger

Befehl Parameter Einheit Bemerkung
ABORt keine Abfrage mdglich
INITiate

:CONTinuous[?] OFF | ON

:IMMediate keine Abfrage mdglich
TRIGger

‘ALEVel:STATe[?] OFF | ON

:ATRigger:STATe[?] OFF | ON

:COUNt[?] 1...2x10°

:DELay[?] -51.2e-6 ... 100.0 s

:DTIMe[?] 0.0...10.0 s

:HOLDOoff[?] 0.0...10.0 s

:HYSTeresis[?] 0.0...10.0 dB

:IMMediate keine Abfrage

LEVel[?] 1.0e-6 ... 0.1 W

:MASTer:STATe[?] OFF | ON

:SLOPe[?] POSitive | NEGative

:SOURCcel?] HOLD | IMMediate | INTernal | BUS | EXTernal

:SYNChronisation:STATe[?]| OFF | ON

ABORt

ABORt bricht die gerade laufende Messung ab und bringt den Messkopf in den IDLE-Zustand
(Normalfall). Wenn sich der Messkopf allerdings im freilaufenden Messmodus befindet (Einstellung
INITiate:CONTinuous ON), wird der Zustand IDLE sofort wieder verlassen, und der Messkopf geht in
den Zustand WAIT_FOR_TRIGGER.

INITiate:CONTinuous[?] OFF | ON

INITiate:CONTinuous ON aktiviert den freilaufenden Messmodus. In dieser Betriebsart wird nach
Beendigung eines Messzyklus automatisch ein neuer gestartet. Dabei geht der Messkopf zunachst in
den Zustand WAIT_FOR_TRIGGER und beginnt mit dem Messvorgang, sobald die Triggerbedingung
erfullt ist. In Abhangigkeit von der Anzahl der Triggerereignisse, die bendtigt werden (z. B. fur
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Averaging), kann der Zustand WAIT_FOR_TRIGGER mehrmals eingenommen werden. Nach
Abschluss des gesamten Messzyklus wird ein Messergebnis ausgegeben und der Zustand
WAIT_FOR_TRIGGER wieder eingenommen. Fortlaufende Triggerereignisse vorausgesetzt, wird der
Messkopf also kontinuierlich messen.

Wenn der kontinuierliche Messmodus mit dem Befehl INITiate:CONTinuous OFF abgeschaltet wird,
kénnen Messungen mit dem Befehl [INITiate:IMMediate (siehe unten) gestartet werden. Nach
Triggerung und Durchfiihrung des Messvorgangs geht der Messkopf in den Zustand IDLE und verharrt
dort bis zu einem neuen Messstart mit dem Befehl INITiate:IMMediate.

Der Abfragebefehl liefert
e 1 fir OFF,
e 2fir ON.

Voreinstellung: OFF

INITiate:IMMediate

INITiate:IMMediate startet einen einzelnen Messzyklus. Ausgehend vom Zustand IDLE geht der
Messkopf zunachst in den Zustand WAIT_FOR_TRIGGER und beginnt mit dem Messvorgang, sobald
die Triggerbedingung erfillt ist. In Abhangigkeit von der Anzahl der Triggerereignisse, die bendtigt
werden (z. B. fir Averaging), kann der Zustand WAIT_FOR_TRIGGER mehrmals eingenommen
werden. Nach Abschluss der gesamten Messung liegt ein Messergebnis vor, und es wird wieder der
Zustand IDLE eingenommen. Der Befehl INITiate:IMMediate sollte nur benutzt werden, wenn vorher
der freilaufende Messmodus mit dem Befehl INITiate:CONTinuous OFF ausgeschaltet wurde.

TRIGger:ALEVel:STATe[?] OFF | ON

TRIGger:ALEVel:STATe ON aktiviert im Trace-Modus die automatische Einstellung der Triggerschwelle
bei interner Triggerung (TRIGger:SOURce INTernal). Dazu wird innerhalb der Aufzeichnungsdauer der
grélte und der kleinste Abtastwert ermittelt und die Triggerschwelle genau auf die Mitte zwischen
beiden eingestellt. Wenn Triggerereignisse fur mehr als 0,3 Sekunden ausbleiben, wird eine
automatische Suchphase fiur eine Dauer von 1 Sekunde eingeschaltet und anschlieend die
Triggerschwelle neu eingestellt.

Mit TRIGger:-ALEVel:STATe OFF wird die automatische Einstellung der Triggerschwelle bei interner
Triggerung deaktiviert. Die letzte automatisch bestimmte Triggerschwelle bleibt in diesem Fall erhalten.

Der Abfragebefehl liefert
e 1flr OFF,
e 2fiir ON.

Voreinstellung: OFF

TRIGger:ATRigger:STATe[?] OFF | ON

TRIGger:ATRigger:STATe ON bewirkt, dass im Messkopf ein kunstlicher Trigger generiert wird, wenn
mehr als 300 ms nach Start des Messzyklus kein Triggerereignis registriert wurde. Der Befehl wirkt sich
nur im Trace-Modus aus. Unabhangig vom eingestellten Mittelungsfaktor wird nur ein Trace
aufgezeichnet. TRIGger:ATRigger:STATe OFF deaktiviert die Trigger-Automatik.

Der Abfragebefehl liefert
e 1flr OFF,
e 2fiir ON.

Voreinstellung: OFF
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TRIGger:COUNt[?] 1 ...2%

Diese Einstellung ist fur jene Anwendungen gedacht, bei denen durch einmaliges Senden des Befehls
INITiate:IMMediate mehrere aufeinanderfolgende Messungen durchgefiihrt werden sollen, z. B. zum
Erzielen einer héheren Messgeschwindigkeit. Damit wird die Lucke zwischen einer einmaligen
Messung und dem freilaufenden Messmodus geschlossen. Die Anzahl der Messungen wird mit dem
Parameter zum Befehl TRIGger:COUNt definiert. Diese Zahl ist auch gleich der Anzahl der
Messergebnisse, die der Messkopf am Schluss zur Verfiigung stellt. Ein Ergebnis kann mehrere
numerische Werte enthalten, z. B. Leistungswerte fiir die Punkte eines Traces.

Ny, Der Befehl TRIGger:COUNt definiert nicht die Zahl der Triggerereignisse, die zur
- - Durchfiihrung der gesamten Messaufgabe erforderlich sind. Die Zahl ist entweder
-, .~ identisch oder ein ganzzahliges Vielfaches, falls Averaging aktiviert wurde.

Eine weitere Erhéhung der Messgeschwindigkeit kann durch Kombination mit dem
gepufferten Modus erreicht werden (siehe Befehlsgruppe SENSe:POWer:AVG:BUFFer).
In diesem Modus werden die Messergebnisse nicht sofort, sondern erst am Schluss der
Messfolge als Block zur Verfiigung gestellt (siehe Befehlsgruppe
SENSe:POWer:AVG:BUFFer).

Der Abfragebefehl liefert die Anzahl an Messungen, die nach einem Messstart mit dem Befehl
INIT:IMMediate durchgefihrt werden.

Voreinstellung: 1

TRIGger:DELay[?] -51.2e-6 ... 10.0

Mit diesem Befehl ist eine Triggerverzdgerung fur alle signalsynchronen Messungen aufier im Modus
Burst Average einstellbar. Sie ermdglicht einen zeitlichen Versatz zum physikalischen Triggerereignis in
Hoéhe des eingegebenen Wertes. Damit kann der Trigger auf einen fiur die Messung relevanten
Zeitpunkt des Messignals verschoben werden, z. B. auf den Beginn des ersten Zeitschlitzes fiir den
Modus Timeslot Average. Bei externer Triggerung lassen sich mit Hilfe einer Triggerverzdgerung
Laufzeitunterschiede zwischen dem externen Triggersignal und dem Messsignal ausgleichen.

Die Triggerverzdgerung darf bis zu einem gewissen Grad negativ sein, d. h. der Triggerzeitpunkt vor
dem physikalischen Triggerereignis liegen. Die Hohe dieses Versatzes ist unabhdngig vom
eingestellten Messmodus auf —51,2 ps begrenzt. Erfolgt die Eingabe der Triggerverzdégerung im Trace-
Modus, ist eine zusatzliche Bedingung zu erfiillen, und zwar darf die Summe aus Aufzeichnungsbeginn
und Triggerverzdgerung die Dauer von —4096 Bildpunkten (siehe Erlduterungen zum Befehl
SENSe. TRACe:OFFSet:TIME) nicht Uberschreiten. Soll dieser Wert voll ausgenutzt werden, kann es
von der Reihenfolge bei der Eingabe der Triggerverzégerung und des Aufzeichnungsbeginns
abhangen, ob sich die Triggerverzégerung bis auf —51,2 ps einstellen lasst. Nach Umschaltung in einen
anderen Messmodus ist aber sofort wieder die volle Héhe von —51,2 us verflugbar. Wird in den Trace-
Modus (zurlick)geschaltet, bleibt die eingestellte Triggerverzégerung auf jeden Fall erhalten, und der
Aufzeichnungsbeginn wird im Konfliktfall automatisch angepasst.

Die zeitliche Auflosung der Triggerverzogerung betragt im Modus Timeslot Average immer 12,5 ns, in
den Statistics-Modi ist sie von der Video-Bandbreite abhangig (siehe Befehl SENSe:BWIDth:VIDeo). Im
Trace-Modus entspricht sie der Dauer eines Bildpunkts fur die interne Signalverarbeitung (siehe
Abfragebefehle SENSe:TRACe:TIME:FPGA? und SENSe:TRACe:POINts :FPGA?).

Eine eingestellte Triggerverzégerung wird immer — unabhangig von der definierten Triggerquelle —
ausgefuhrt, sinnvoll anwendbar ist sie aber nur fur die Einstellungen Internal und External.

Voreinstellung: 0.0 [s]
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TRIGger:DTIMe[?] 0.0 ... 10.0

Mit TRIGger:DTIMe wird die Dropout time in Sekunden festgelegt. Bei positiver (negativer)
Triggerflanke versteht man darunter die Zeit, fur die der durch TRIGger.LEVel und
TRIGger:HYSTeresis definierte Leistungspegel mindestens unterschritten (liberschritten) werden muss,
damit eine erneute Triggerung maoglich wird. Damit ist es maoglich, dhnlich wie mit dem HOLDoff
Parameter, unerwiinschte Triggerereignisse auszuschlie®en. Die eingestellte Dropout time ist nur fir
die Triggerquelle INTernal wirksam.

Anwendung findet der Parameter Dropout time z. B. bei GSM-Signalen mit mehreren aktiven Slots
(Bild 6-9). Fir eine signalsynchrone Messung soll bei A ein Triggerereignis ausgeldst werden, nicht
jedoch bei B oder C. Da die HF-Leistung zwischen den Slots die durch TRIGger:LEVel und
TRIGger:HYSTeresis definierte Schwelle unterschreitet, sind Triggerungen bei B oder C durch die
Trigger-Hysterese allein nicht zu vermeiden. Deswegen wahlt man den Parameter Dropout time so,
dass er groRer ist als der zeitliche Abstand zwischen den Punkten D und B sowie E und C, jedoch
kleiner als der zeitliche Abstand zwischen F und A. Damit wird sicher bei A getriggert.

Triggerschwelle

Hysterese

Leistung

>»
Dropout- Dropout- Dropout- Zeit
Zeit > Zeit > Zeit

Bild 6-9 Wirkungsweise des Parameters Dropout time

Da der mit dem Dropout-Parameter verknlUpfte Mechanismus mit jedem Passieren der Triggerschwelle
erneut aktiviert wird, ist auch bei vielen komplexen Signalen eine eindeutige Triggerung maoglich.
Demgegenuber wird die HOLDoff-Zeit nur einmal nach dem Triggerereignis abgewartet. Das wirde fur
das beschriebene Beispiel bedeuten, dass mit einer geeigneten HOLDoff-Zeit zwar stabile
Triggerbedingungen erreicht werden konnten (regelmafige Triggerung an demselben Punkt), aber eine
ausschlieRliche Triggerung bei A nicht einstellbar ware.

Der Abfragebefehl liefert die Dropout time in Sekunden.
Voreinstellung: 200.0e-9 [s]

TRIGger:HOLDoff[?] 0.0 ...10.0

TRIGger:HOLDoff bewirkt ein Ausblenden von Triggerereignissen innerhalb der eingestellten Holdoff-
Zeit (in Sekunden), gerechnet vom Zeitpunkt der letzten erfolgreichen Triggerung.

Der Abfragebefehl liefert die eingestellte Holdoff-Zeit (in Sekunden).
Voreinstellung: 0.0 [s]

TRIGger:HYSTeresis[?] 0.0 ...10.0

TRIGger:HYSTeresis stellt die Hysterese der internen Triggerschwelle (Parameter TRIGger:LEVel) ein.
Unter Hysterese versteht man den Betrag (in dB), um den der Pegel des Triggersignals die
Triggerschwelle unterschreiten muss (bei positiver Triggerflanke), damit eine erneute Triggerung
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moglich wird. Bei negativer Triggerflanke sind die Verhaltnisse genau umgekehrt. Die Einstellung der
Trigger-Hysterese ist nur fur die Triggerquelle INTernal relevant.

Der Abfragebefehl liefert die Trigger-Hysterese in dB.
Voreinstellung: 0.0 [dB]

TRIGger:IMMediate

TRIGger:IMMediate 16st ein generisches Triggerereignis aus, welches bewirkt, dass der Messkopf
sofort — unabhangig von Triggerquelle und Trigger-Delay — den Zustand WAIT_FOR_TRIGGER
verlasst und mit dem Messvorgang beginnt. Dieser Befehl ist die einzige Mdoglichkeit, einen
Messvorgang zu starten, wenn die Triggerquelle auf HOLD steht. Unabhangig vom eingestellten
Mittelungsfaktor wird nur eine Messfolge ausgeflhrt.

TRIGger:LEVel[?] 1.0e-6 ... 0.1

TRIGger:LE Vel stellt die Triggerschwelle fur die interne, vom Messsignal abgeleitete Triggerung ein (in
W). Diese Einstellung ist fir alle anderen Triggerquellen ohne Bedeutung. Ist ein S-Parameter-Device
aktiv, dann bezieht sich die eingestellte Triggerschwelle immer auf den Eingang dieses Devices. Wenn
das S-Parameter-Device ein- oder ausgeschaltet wird, dann werden die Triggerschwelle und die
Parametergrenzen automatisch angepasst.

Der Abfragebefehl liefert die Triggerschwelle in Watt.
Voreinstellung: 0.0001

TRIGger:MASTer:STATe[?] OFF | ON

Mit TRIGger:MASTer:STATe ON kann ein Leistungsmesskopf R&S NRP-Z81/85/86 als Trigger-Master
konfiguriert werden und ist damit in der Lage, zeitsynchron zum eigenen Triggerereignis ein digitales
Triggersignal auszugeben. Dies ermdglicht die Synchronisation verschiedener Messkdpfe (s. a. Befehl
TRIGger:SYNChronisation:STATe) sowie signalsynchrone Messungen bei sehr kleinen Leistungen, die
normalerweise keine Signaltriggerung zulassen. Das ausgegebene Triggersignal hat eine Dauer von
1 us, und die positive Flanke fallt mit dem physikalischen Triggerzeitpunkt zusammen. Momentan kann
es nur Uber das Grundgerat R&S NRP und nicht Gber die Schnittstellenadapter R&S NRP-Z3/-Z4 an
andere Messkopfe vom Typ R&S NRP-Zxx verteilt werden.

Der Trigger-Master wird Ublicherweise auf interne Triggerung (Signaltriggerung) eingestellt (die
Einstellungen BUS und IMMEDIATE sind prinzipiell auch méglich), die als Trigger-Slaves arbeitenden
Messkopfe (TRIGger:MASTer:STATe OFF, TRIGger:SOURce:EXTernal) missen auf externe
Triggerung und positive Triggerflanke eingestellt sein.

Das Aussenden und Empfangen digitaler Triggersignale erfolgt beim Leistungsmesskopf R&S NRP-
Z81/85/86 uber ein einzelnes differenzielles Leitungspaar, den Trigger-Bus. Nur maximal ein Gerat am
Trigger-Bus darf als Trigger-Master arbeiten. Die Verzégerung des Triggersignals auf dem Weg vom
Master zu einem Slave muss bei zeitkritischen Anwendungen bericksichtigt werden. Unter
Verwendung des R&S NRP betragt sie etwa 30 ns.

Der Abfragebefehl liefert
e 1flr OFF,
e 2fir ON.

Voreinstellung: OFF

1172.9530.11 6.43 D-4



Fernbedienung - Befehle R&S NRP-281/-285/-286

TRIGger:SLOPe[?] POSitive | NEGative

TRIGger:SLOPe definiert die Flanke des Triggersignals, welches fir interne oder externe Triggerung
genutzt wird. Positiv bedeutet in diesem Zusammenhang steigende Hullkurvenleistung (bei interner
Triggerung) bzw. steigende Spannung (bei externer Triggerung). In Kombination mit den Triggerquellen
BUS, HOLD und IMMediate sowie im Modus Burst Average ist dieser Befehl ohne Wirkung.

Der Abfragebefehl liefert
e 1 flir POSitive,
o 2flr NEGative.

Voreinstellung: POSitive

TRIGger:SOURce[?] HOLD | IMMediate | INTernal | BUS | EXTernal

TRIGger:SOURCce stellt die Triggerquelle ein.

e HOLD: Triggerung nur mit dem Befehl TRIGger:IMMediate.

e [IMMediate: Automatische Triggerung ohne explizites Ereignis.

e [NTernal: Triggerung durch das Messsignal. Relevante Parameter:

TRIGger:LEVel, TRIGger:HYSTeresis, TRIGger:DTIMe,
TRIGger:DELay, TRIGger:HOLDoff und TRIGger:SLOPe.

e BUS: Triggerung durch die Befehle *TRG oder TRIGger:IMMediate.

e EXTernal: Triggerung Uber den Hardware-Triggerbus, z. B. Gber den USB-Adapter R&S NRP-Z3
oder einen anderen, als Trigger-Master konfigurierten Leistungsmesskopf (z. Z. nur mit R&S NRP).
Relevante Parameter:

TRIGger:DELay, TRIGger:SLOPe, TRIGger:DTIMe,
TRIGger:HOLDoff und TRIGger:SYNChronisation:STATe.

Der Abfragebefehl liefert

e 1flir HOLD,

e 2 flr IMMediate,
e 4flr INTernal.

e 8fir BUS,

e 16 flr EXTernal,

Voreinstellung: IMMediate

TRIGger:SYNChronisation:STATe OFF | ON

Mit TRIGger:SYNChronisation:STATe ON konnen die an den Trigger-Bus angeschlossenen Messkdpfe
synchronisiert werden (momentan nur nach Zusammenschaltung Uber R&S NRP). Dies wird dadurch
erreicht, dass das Triggersignal erst dann freigegeben wird, wenn sich alle Messkdpfe im Zustand
WAIT_FOR_TRIGGER befinden (wired-or-Verknupfung). Dadurch ist ein gleichzeitiger Beginn der
Messungen gewahrleistet, und auch Wiederholungen infolge Mittelung beginnen synchron. Es muss
lediglich daftr gesorgt werden, dass die Zahl an Wiederholungen fir alle beteiligten Messkdpfe
identisch ist, da sonst der Trigger-Bus durch jene Messkopfe blockiert wird, die ihre Messungen bereits
abgeschlossen haben und sich wieder im IDLE-Zustand befinden.

Mit TRIGger:SYNChronisation:STATe OFF wird die Synchronisationsfunktion abgeschaltet.
Voreinstellung: OFF
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Liste der Fernsteuer-Befehle

Die Fernsteuerbefehle des R&S NRP-Z81/85/86 haben eine Syntax in Anlehnung an die Norm SCPI
1999.0, entsprechen dieser jedoch nur eingeschrankt.

Tabelle 6-9 Liste der Fernsteuer-Befehle

Befehl Parameter Einheit [ Voreinstellung Seite
*-Befehle

*IDN? 6.2
*RST 6.2
“TRG 6.2
*TST? 6.2

CALibration-Befehle

CALibration:DATA[?] <Kalibrierdatensatz als 6.3
definite length Block>

CALibration:DATA:LENGth? Bytes 6.3
CALibration:ZERO:AUTO[?] LFR | UFR | ONCE 6.3
CALibration:ZERO:FAST:AUTOI[?] ONCE 6.4

SENSe-Befehle

SENSe:AUXiliary[?] OFF | MINMAX | RNDMAX RNDMAX 6.9
SENSe:AVERage:COUN{[?] 1...2% 1024 6.9
SENSe:AVERage:COUNt:AUTO[?] OFF | ON | ONCE ON 6.9
SENSe:AVERage:COUNt:AUTO:MTIMe[?] 1.0 ... 999.99 s 4.0 6.10
SENSe:AVERage:COUNt:AUTO:NSRatio[?] 0.0001 ... 1.0 dB 0.01 6.10
SENSe:AVERage:COUNt:AUTO:RESolution[?] 1...4 3 6.10
SENSe:AVERage:COUNt:AUTO:SLOT[?] 1... 1 6.10

<SENSe:POWer:TSLot:

AVG :COUNt>
SENSe:AVERage:COUNt:AUTO:TYPE[?] RESolution | NSRatio RESolution 6.11
SENSe:AVERage:RESet 6.11
SENSe:AVERage:STATe[?] OFF | ON ON 6.11
SENSe:AVERage: TCONTtrol[?] MOVing | REPeat REPeat 6.11
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SENSe:BWIDth:VIDEo[?] "300 kHz" | "1.5 MHz" | "FULL" 6.12

"5 MHZ" | "FULL"
SENSe:BWIDth:VIDeo:LIST? 6.12
SENSe:CORRection:DCYCle[?] 0.001 ... 99.999 % 1.0 6.12
SENSe:CORRection:DCYCle:STATe[?] OFF | ON OFF 6.13
SENSe:CORRection:OFFSet[?] -200.0 ... 200.0 dB 0.0 6.13
SENSe:CORRection:OFFSet:STATe[?] OFF | ON OFF 6.13
SENSe:CORRection:SPDevice:LIST? 6.13
SENSe:CORRection:SPDevice:SELect[?] laufende Nummer des S- 1 (kann vom 6.13
Parameter-Devices Anwender geandert
werden)
SENSe:CORRection:SPDevice:STATe[?] OFF | ON OFF (kann vom 6.14
Anwender geandert
werden)
SENSe:FREQuency[?] 50.0e6 ... 18.0e9 (NRP- Hz 1.0e9 6.14
Z81) oder 40.0e9 (NRP-
785, NRP-Z86 Var. 40)
SENSe:FUNCtion[?] "POWer:AVG" | "POWer:AVG" 6.14
"POWer:BURStAVG" |
"POWer:TSLot:AVG" |
"XTIME:POWer" |
"XPOWer:CCDFunction" |
"XPOWer:PDFunction"
SENSe:POWer:AVG:APERture[?] 1.0e-6 to 1.0 s 10.0e-6 6.17
SENSe:POWer:AVG:BUFFer:SIZE[?] 1...8192 1 6.18
SENSe:POWer:AVG:BUFFer:STATe[?] OFF | ON OFF 6.18
SENSe:POWer:AVG:SMOothing:STATe[?] OFF | ON OFF 6.18
SENSe:POWer:BURSt:DTOLerance[?] 0.0...0.3 s 1.0e-6 6.19
SENSe:POWer:TSLot[:AVG]:COUNT{[?] 1...16 8 6.19
SENSe:POWer:TSLot[:AVG][:EXCLude]:MID:OFFSet 0.0...0.1 s 0.0 6.19
[:TIME][?]
SENSe:POWer:TSLot[:AVG][:EXCLude]:MID:TIME[?] 0.0...0.1 s 0.0 6.19
SENSe:POWer:TSLot[:AVG]:WIDTh[?] 50e-9 ... 0.1 s 0.0001 6.19
SENSe:SGAMma:CORRection:STATe[?] OFF | ON OFF 6.21
SENSe:SGAMma:MAGNitude[?] 0.0...1.0 0.0 6.22
SENSe:SGAMma:PHASe[?] -360.0 ... 360.0 Grad 0.0 6.22
SENSe:STATistics[:EXCLude]:MID:OFFSet[: TIME][?] 0.0...0.3 s 0.0 6.22
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SENSe:STATistics[:EXCLude]:MID:TIME[?] 0.0...0.3 s 0.0 6.22
SENSe:STATistics:OFFSet: TIME[?] x...10.0 s 0.0 6.22
SENSe:STATistics:SCALe: X:MPWidth? dB 6.22
SENSe:STATistics:SCALe:X:POINts[?] 3...8191 200 6.23
SENSe:STATistics:SCALe:X:RANGe[?] 0.01 ... 100.0 dB 50 6.23
SENSe:STATistics:SCALe:X:RLEVel[?] -80 ... +20 dBm -30 6.23
SENSe:STATistics: TIME[?] 10.0e-6 ... 0.3 s 0.01 6.23
SENSe:TIMing:EXCLude:STARL[?] 0.0...10.0 s 0.0 6.23
SENSe:TIMing:EXCLude:STOPI[?] 0.0 ... 51.2e-6 s 0.0 6.23
SENSe:TRACe:AVERage:COUNTt[?] 1...65536 1 6.25
SENSe:TRACe:AVERage:STATe[?] OFF | ON ON 6.25
SENSe: TRACe:AVERage: TCONtrol[?] MOVing | REPeat REPeat 6.25
SENSe: TRACe:ESAMpling:AUTO[?] OFF | ON ON 6.26
SENSe: TRACe:MEASurement:ALGorithm [?] HISTogram | INTegration | HISTogram 6.26
PEAK

SENSe: TRACe:MEASurement:AUTO[?] OFF | ON OFF 6.27
SENSe: TRACe:MEASurement:DEFine:DURation 0.0 ... 100.0 % 50.0 6.27
:REFerence[?]

SENSe: TRACe:MEASurement:DEFine: TRANSsition 0.0 ... 100.0 % 90.0 6.27
:HREFerence[?]

SENSe: TRACe:MEASurement:DEFine: TRANSsition 0.0 ... 100.0 % 10.0 6.27
:LREFerence[?]

SENSe: TRACe:MEASurement:DEFine:OFFSet:TIME[?] [ 0.0 ... 10.0 S 0.0 6.27
SENSe: TRACe:MEASurement:DEFine: TIME[?] 0.0...10.0 s 0.0 (deaktiviert) 6.27
SENSe: TRACe:MEASurement:POWer:AVG? w 6.28
SENSe: TRACe:MEASurement:POWer:HREFerence? W 6.28
SENSe: TRACe:MEASurement:POWer:LREFerence? w 6.29
SENSe: TRACe:MEASurement:POWer:MAX? W 6.29
SENSe: TRACe:MEASurement:POWer:MIN? w 6.29
SENSe: TRACe:MEASurement:POWer:PULSe:BASE? W 6.29
SENSe: TRACe:MEASurement:POWer:PULSe:TOP? w 6.29
SENSe: TRACe:MEASurement:POWer:REFerence? W 6.29
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Befehl Parameter Einheit | Voreinstellung Seite
SENSe: TRACe:MEASurement:PULSe:DCYCle? % 6.30
SENSe: TRACe:MEASurement:PULSe:DURation? S 6.30
SENSe: TRACe:MEASurement:PULSe:PERiod? s 6.30
SENSe: TRACe:MEASurement:PULSe:SEParation? s 6.30
SENSe: TRACe:MEASurement:STATe[?] OFF | ON OFF 6.30
SENSe: TRACe:MEASurement: TRANsition:ESAMpling OFF | ON ON 6.31
:AUTO[?]

SENSe: TRACe:MEASurement: TRANsition:NEGative s 6.31
:DURation?

SENSe: TRACe:MEASurement: TRANSsition:NEGative s 6.31
:OCCurrence?

SENSe: TRACe:MEASurement: TRANsition:NEGative % 6.31
:OVERshoot?

SENSe: TRACe:MEASurement: TRANsition:POSitive s 6.31
:DURation?

SENSe: TRACe:MEASurement: TRANsition:POSitive s 6.32
:OCCurrence?

SENSe: TRACe:MEASurement: TRANsition:POSitive % 6.32
:OVERshoot?

SENSe: TRACe:MEASurement: TRANsition:SPERiod? s 6.32
SENSe:TRACe:MPWidth? s 6.32
SENSe: TRACe:OFFSet: TIME[?] —x ... 10.0 s 0.0 6.32
SENSe: TRACe:POINts[?] 3...8192 200 6.33
SENSe: TRACe:POINts:FPGA? 6.33
SENSe: TRACe:TIME[?] 50.0e-9 ... 1.0 s 0.01 6.33
SENSe:TRACe: TIME:FPGA? s 6.33
SYSTem-Befehle

SYSTem:FEATures? 6.34
SYSTem:INFO? [ltem] 6.34
SYSTem:INITialize 6.36
SYSTem:LIMits? 6.36
SYSTem:MINPower? w 6.36
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SYSTem:RUTime 0...10 s 6.37
SYSTem:SUTime 0...10 S 1.0e-4 6.37
SYSTem:TRANsaction:BEGin 6.36
SYSTem:TRANsaction:END 6.37

Test-Befehle

TEST:SENSor? 6.38

Triggersystem-Befehle

ABORt 6.39
INITiate:CONTinuous[?] OFF | ON OFF 6.39
INITiate:IMMediate 6.40
TRIGger:ALEVel:STATe[?] OFF | ON OFF 6.40
TRIGger:ATRigger:STATe[?] OFF | ON OFF 6.40
TRIGger:COUNL[?] 1...2x10° 1 6.41
TRIGger:DELay[?] -51.2e-6 ... 10.0 s 0.0 6.41
TRIGger:DTIMe[?] 0.0...10.0 s 200.0e-9 6.42
TRIGger:HOLDoff[?] 0.0...10.0 s 0.0 6.42
TRIGger:HYSTeresis[?] 0.0...10.0 dB 0.0 6.42
TRIGger:IMMediate 6.43
TRIGger:LEVel[?] 1.0e-6 ... 0.1 W 1.0e-4 6.43
TRIGger:MASTer:STATe[?] OFF | ON OFF 6.43
TRIGger:SLOPe[?] POSitive | NEGative POSitive 6.44
TRIGger:SOURce[?] HOLD | IMMediate | IMMediate 6.44

INTernal | BUS | EXTernal

TRIGger:SYNChronisation:STATe OFF | ON OFF 6.44
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