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Das Bedienhandbuch beschreibt die folgenden R&S®FSQ Modelle und Optionen:

R&S FSQ (1313.9100.xx) mit Compact Flash Karte (R&S FSU-B18)
R&S FSQ (1155.5001.xx) mit 3.5" Diskettenlaufwerk, 1.44 MByte
R&S FSU-B9 (1142.8994.02)

R&S FSQ-B10 (1129.7246.03)

R&S FSP-B16 (1129.8042.03)

R&S FSQ-B17 (1163.0063.02)

R&S FSU-B18 (1303.0400.13)

R&S FSU-B21 (1157.1090.03)

Der Inhalt des Handbuchs entspricht Firmware 4.75SP5 oder hoher.

© 2014 Rohde & Schwarz GmbH & Co. KG
Muhldorfstr. 15, 81671 Munich. Germany
Telefon: +49 89 4129-0

Fax: +49 89 4129-12 164

E-mail: info@rohde-schwarz.com

Internet: http://www.rohde-schwarz.com

81671 Munich, Germany

Anderungen vorbehalten — Daten ohne Genauigkeitsangabe sind unverbindlich.

R&S® ist ein eingetragenes Warenzeichen der Firma Rohde & Schwarz GmbH & Co. KG.
Eigennamen sind Warenzeichen der jeweiligen Eigentimer.

Die folgenden Abkurzungen werden im Rahmen des Handbuchs verwendet:
R&S®FSQ wird abgekiirzt als R&S FSQ.
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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
héchstmaogliches MaR an Sicherheit zu bieten. Unsere Produkte und die dafur erforderlichen Zusatzgerate
werden entsprechend der jeweils glltigen Sicherheitsvorschriften gebaut und gepruft. Die Einhaltung
dieser Bestimmungen wird durch unser Qualitatssicherungssystem laufend Uberwacht. Das vorliegende
Produkt ist gemafl 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 Verfiigung.

Daruber hinaus liegt es in der Verantwortung des Benutzers, das Produkt in geeigneter Weise zu
verwenden. Das Produkt ist ausschlie3lich fir den Betrieb in Industrie und Labor bzw., wenn ausdriicklich
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 aul3erhalb des
bestimmungsgemalen Gebrauchs oder unter Missachtung der Anweisungen des Herstellers liegt in der
Verantwortung des Benutzers. Der Hersteller Gbernimmt 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 sorgféltig eingewiesenen Personen mit entsprechenden
Fahigkeiten bedient werden darf. Sollte fiir die Verwendung von Rohde & Schwarz-Produkten personliche
Schutzausrustung 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
auszuschlieen. Hierzu ist es erforderlich, dass die nachstehenden Sicherheitshinweise vor der
Benutzung des Produkts sorgféltig 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 sdmtliche von der Rohde & Schwarz Firmengruppe vertriebenen
Waren unter dem Begriff ,Produkt‘ zusammengefasst, hierzu zahlen u. a. Gerate, Anlagen sowie
samtliches Zubehor. Produktspezifische Angaben entnehmen Sie bitte dem Datenblatt sowie der Produkt-
dokumentation.

Sicherheitskennzeichnung von Produkten

Die folgenden Sicherheitskennzeichen werden auf den Produkten verwendet, um vor Risiken und
Gefahren zu warnen.

Symbol Bedeutung Symbol Bedeutung

Achtung, allgemeine Gefahrenstelle | O EIN/AUS-Versorgungsspannung
Produktdokumentation beachten
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Grundlegende Sicherheitshinweise

Bedeutung

Symbol

Bedeutung

Vorsicht beim Umgang mit Geraten mit hohem
Gewicht

Stand-by-Anzeige

Gefahr vor elektrischem Schlag

Gleichstrom (DC)

Warnung vor heifler Oberflache ~ Wechselstrom (AC)

Schutzleiteranschluss e Gleichstrom/Wechselstrom (DC/AC)

Erdungsanschluss D Gerat durchgehend durch doppelte (verstarkte)
Isolierung geschutzt

Masseanschluss

EU-Kennzeichnung fir Batterien und
Akkumulatoren

Weitere Informationen in Abschnitt
"Entsorgung / Umweltschutz", Punkt 1.

Achtung beim Umgang mit elektrostatisch
gefahrdeten Bauelementen

EU-Kennzeichnung fiir die getrennte
Sammlung von Elektro- und Elektronikgeraten

Weitere Informationen in Abschnitt
"Entsorgung / Umweltschutz", Punkt 2.

Warnung vor Laserstrahl

Weitere Informationen in Abschnitt "Betrieb",
Punkt 7.

> p mE@ER>P P

Signalworte und ihre Bedeutung

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

ZU warnen.

Kennzeichnet eine Gefahrensituation, die zum Tod oder zu schweren
A GEFAHR Verletzungen fiihrt, wenn sie nicht vermieden wird.

A WARNUNG

A VORSICHT

Kennzeichnet eine Gefahrensituation, die zum Tod oder zu schweren
Verletzungen fiihren kann, wenn sie nicht vermieden wird.

Kennzeichnet eine Gefahrensituation, die zu leichten oder mittelschweren
Verletzungen flhren kann, wenn sie nicht vermieden wird.

Kennzeichnet Informationen, die als wichtig angesehen werden, sich jedoch
ACHTUNG

nicht auf Gefahren beziehen, z.B. Warnung vor méglichen Sachschaden.

1171.0000.41 - 07
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Grundlegende Sicherheitshinweise

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

Betriebszustande und Betriebslagen

Das Produkt darf nur in den vom Hersteller angegebenen Betriebszustédnden 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 Umsténden 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, nur in Innen-
rdaumen verwenden, Betrieb bis 2000 m u. NN, Transport bis 4500 m . NN, fur die Nennspannung gilt
eine Toleranz von +10%, fir die Nennfrequenz eine Toleranz von +5%, Uberspannungskategorie 2,
Verschmutzungsgrad 2.

2. Stellen Sie das Produkt nicht auf Oberflachen, Fahrzeuge, Ablagen oder Tische, die aus Gewichts-
oder Stabilitatsgriinden nicht daflir 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 kdnnen
Personen verletzt, unter Umstanden sogar getétet werden.

3. Stellen Sie das Produkt nicht auf hitzeerzeugende Geratschaften (z.B. Radiatoren und Heizllfter). Die
Umgebungstemperatur darf nicht die in der Produktdokumentation oder im Datenblatt spezifizierte
Maximaltemperatur tiberschreiten. 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 Umstdnden mit Todesfolge,
verursachen.

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

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

3. Jegliche absichtliche Unterbrechung des Schutzleiters, sowohl in der Zuleitung als auch am Produkt
selbst, ist unzulassig. Es kann dazu flhren, 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 Uberprift werden.
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

Grundlegende Sicherheitshinweise

Sofern das Produkt nicht mit einem Netzschalter zur Netztrennung ausgeristet ist, beziehungsweise
der vorhandene Netzschalter zu Netztrennung nicht geeignet ist, so ist der Stecker des
Anschlusskabels als Trennvorrichtung anzusehen.

Die Trennvorrichtung muss jederzeit leicht erreichbar und gut zuganglich sein. Ist z.B. der Netzstecker
die Trennvorrichtung, darf die Lange des Anschlusskabels 3 m nicht Uberschreiten.

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 vollsténdig in die dafiir vorgesehenen Steckdosen/-buchsen.
Missachtung dieser MalRnahmen kann zu Funken, Feuer und/oder Verletzungen fiihren.

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 MalRhahmen Vorsorge
zu treffen, dass jegliche Gefahrdung ausgeschlossen wird (z.B. geeignete Messmittel, Absicherung,
Strombegrenzung, Schutztrennung, Isolierung usw.).

Bei Verbindungen mit informationstechnischen Geraten, z.B. PC oder Industrierechner, ist darauf zu
achten, dass diese der jeweils gliltigen 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 flhren.

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, dirfen nicht in die Offnungen des Gehauses
eingebracht werden. Dies kann Kurzschlisse im Produkt und/oder elektrische Schldge, Feuer oder
Verletzungen verursachen.

1171.0000.41 - 07 Seite 4
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17.

18.

Grundlegende Sicherheitshinweise

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

Benutzen Sie das Produkt nicht unter Bedingungen, bei denen Kondensation in oder am Produkt
stattfinden kdnnte oder ggf. bereits stattgefunden hat, z.B. wenn das Produkt von kalter in warme
Umgebung bewegt wurde. Das Eindringen von Wasser erhdht 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 auszuschlieRen sind. Es liegt in der Verantwortung
des Arbeitsgebers/Betreibers, geeignetes Personal fur 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,
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 / Umweltschutz", 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 Malknahmen 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 mdégliche Gefahren abzuwenden.

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

Produkte mit Laser sind je nach ihrer Laser-Klasse mit genormten Warnhinweisen versehen. Laser
kdnnen aufgrund der Eigenschaften ihrer Strahlung und aufgrund ihrer extrem konzentrierten
elektromagnetischen Leistung biologische Schaden verursachen. Falls ein Laser-Produkt in ein R&S-
Produkt integriert ist (z.B. CD/DVD-Laufwerk), diirfen keine anderen Einstellungen oder Funktionen
verwendet werden, als in der Produktdokumentation beschrieben, um Personenschaden zu
vermeiden (z.B. durch Laserstrahl).
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Grundlegende Sicherheitshinweise

EMV Klassen (nach EN 55011 / CISPR 11; sinngemaf® EN 55022 / CISPR 22, EN 55032 / CISPR 32)

— Gerat der Klasse A:
Ein Gerat, das sich fur den Gebrauch in allen anderen Bereichen aulier dem Wohnbereich und
solchen Bereichen eignet, die direkt an ein Niederspannungs-Versorgungsnetz angeschlossen
sind, das Wohngebaude versorgt.
Hinweis: Gerate der Klasse A sind fir den Betrieb in einer industriellen Umgebung vorgesehen.
Diese Gerate kdnnen wegen maglicher auftretender leitungsgebundener als auch gestrahlten
StoérgréRen im Wohnbereich Funkstérungen verursachen. In diesem Fall kann vom Betreiber
verlangt werden, angemessene MalRnahmen zur Beseitigung dieser Stérungen durchzufihren.

— Gerét der Klasse B:
Ein Gerat, das sich fiir den Betrieb im Wohnbereich sowie in solchen Bereichen eignet, die direkt
an ein Niederspannungs-Versorgungsnetz angeschlossen sind, das Wohngebaude versorgt.

Reparatur und Service

1.

Das Produkt darf nur von daflr autorisiertem Fachpersonal gedffnet 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 durchzufihren
(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 Umsténden 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, gedffnet oder zerkleinert werden.

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

Zellen oder Batterien dirfen keinen unzulassig starken, mechanischen Stéfen ausgesetzt werden.

Bei Undichtheit einer Zelle darf die Flussigkeit nicht mit der Haut in Berlihrung 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.
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Grundlegende Sicherheitshinweise

6. Werden Zellen oder Batterien, die alkalische Elektrolyte enthalten (z.B. Lithiumzellen), unsachgeman

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 mussen wiederverwertet werden und durfen nicht in den Restmdill 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
Riickenschaden oder Verletzungen zu vermeiden.

Griffe an den Produkten sind eine Handhabungshilfe, die ausschlieBlich fiir 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 Ihrer
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 fiihren. Der Hersteller Gbernimmt
keine Verantwortung flr Unfélle oder Kollisionen. Verwenden Sie das Produkt niemals in einem sich
bewegenden Fahrzeug, sofern dies den Fahrzeugfuhrer ablenken kénnte. Sichern Sie das Produkt im
Fahrzeug ausreichend ab, um im Falle eines Unfalls Verletzungen oder Schaden anderer Art zu
verhindern.

Entsorgung / Umweltschutz

1.

Gekennzeichnete Gerate enthalten eine Batterie bzw. einen Akkumulator, die nicht tber unsortierten
Siedlungsabfall entsorgt werden dirfen, sondern getrennt gesammelt werden missen. Die
Entsorgung darf nur tGber eine geeignete Sammelstelle oder eine Rohde & Schwarz-
Kundendienststelle erfolgen.

Elektroaltgerate diurfen nicht Gber unsortierten Siedlungsabfall entsorgt werden, sondern missen
getrennt gesammelt werden.

Rohde & Schwarz GmbH & Co. KG hat ein Entsorgungskonzept entwickelt und Gbernimmt die
Pflichten der Riicknahme und Entsorgung fiir Hersteller innerhalb der EU in vollem Umfang. Wenden
Sie sich bitte an Ihre Rohde & Schwarz-Kundendienststelle, um das Produkt umweltgerecht zu
entsorgen.

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.
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Grundlegende Sicherheitshinweise

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

Weitere Informationen zu Umweltschutz finden Sie auf der Rohde & Schwarz Home Page.
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Customer Support

Technischer Support — wo und wann Sie ihn brauchen

Unser Customer Support Center bietet Innen schnelle, fachméannische Hilfe fur die gesamte Produktpalette
von Rohde & Schwarz an. Ein Team von hochqualifizierten Ingenieuren unterstiitzt Sie telefonisch und
arbeitet mit Ihnen eine Losung fur 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 Gerat 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 Tel. +49 89 4129 12345
customersupport@rohde-schwarz.com

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

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

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

China Tel. +86-800-810-8228 /
+86-400-650-5896
customersupport.china@rohde-schwarz.com

ROHDE&SCHWARZ

1171.0200.21-06.00


mailto:customersupport.china@rohde-schwarz.com
mailto:customersupport.asia@rohde-schwarz.com
mailto:customersupport.la@rohde-schwarz.com
mailto:customer.support@rsa.rohde-schwarz.com
mailto:customersupport@rohde-schwarz.com

R&S FSQ Registerubersicht

Registerubersicht

Sicherheitshinweise finden Sie auf der CD-ROM
Register

Dokumentationsiibersicht

Kapitel 1: Inbetriebnahme

Kapitel 2: Messbeispiele

Kapitel 3: Manuelle Bedienung

Kapitel 4: Geratefunktionen

Kapitel 5: Fernsteuerung — Grundlagen

Kapitel 6: Fernbedienung — Beschreibung der Befehle
Kapitel 7: Fernsteuerung — Programmbeispiele
Kapitel 8: Wartung und Gerateschnittstellen
Kapitel 9: Fehlermeldungen

Index
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R&S FSQ Registerubersicht

Dokumentationsubersicht

Die Dokumentation des R&S FSQ besteht aus Grundgeratehandblichern und
Optionsbeschreibungen. Alle Handbiicher werden im PDF-Format auf der CD-ROM,
die mit dem Gerat ausgeliefert wird, zur Verfigung gestellt. Jede Software-Option,
mit der das Gerat zusatzlich ausgestattet werden kann, ist in einer extra
Softwarebeschreibung dokumentiert.

Die Grundgeratedokumentation besteht aus den folgenden Handblchern und
Dokumenten:

+ Kompakthandbuch
* Bedienhandbuch

» Servicehandbuch
* Internetseite

* Release Notes

Diese Handblcher beschreiben neben dem Grundgeradt die nachstehend
aufgefihrten Modelle und Optionen des Spectrum Analyzers R&S FSQ. Nicht
aufgefihrte Optionen sind in separaten Handblchern beschrieben. Diese
Handbiicher sind auf einer exta CD-ROM enthalten. Einen Uberblick iber alle
Optionen, die fur den R&S FSQ verflugbar sind, erhalten Sie auf der Spectrum
Analyzer R&S FSQ Internetseite.

Grundgeratmodelle:

+ R&SFSQ3 (20 Hz ... 3.6 GHz)

+ R&S FSQ8 (20 Hz ... 8 GHz)

+ R&S FSQ26 (20 Hz ... 26.5GHz)

+ R&S FSQ31 (20 Hz ... 31 GHz)

+ R&S FSQ40 (20 Hz ... 40 GHz)

Optionen, die in den Grundgeratehandbiichern beschrieben sind:
* R&S FSU-B9 (Mitlaufgenerator)

* R&S FSP-B10 (Externe Generatorsteuerung)

+ R&S FSP-B16 (LAN Interface)

+ R&S FSQ-B17 (digitales Basisband, siehe englisches Handbuch)
* R&S FSU-B21 (Externe Mixer)
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R&S FSQ Registerubersicht

Kompakthandbuch

Dieses Handbuch liegt dem Gerat in gedruckter Form sowie als CD-ROM im PDF-
Format bei. Es enthalt wichtige Informationen Uber die Aufstellung und
Inbetriebnahme des Gerates sowie grundlegende Bedienablaufe und wesentliche
Messfunktionen. Auflerdem gibt es eine kurze Einfilhrung zum Thema
Fernsteuerung. Eine detailliertere Beschreibung liefert das Bedienhandbuch. Das
Kompakthandbuch beinhaltet allgemeine Informationen (z.B. Sicherheitshinweise)
und die folgenden Kapitel:

Kapitel 1 Front- und Rickansicht

Kapitel 2 Inbetriebnahme

Kapitel 3 Firmware-Update und Installation von Firmware-Optionen
Kapitel 4 Manuelle Bedienung

Kapitel 5 Einfache Messbeispiele

Kapitel 6 Kurzeinfihrung Fernsteuerung

Anhang Druckerschnittstelle
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R&S FSQ Registerubersicht

Bedienhandbuch

Das Bedienhandbuch ist eine Erganzung zum Kompakthandbuch und liegt dem
Geréat als CD-ROM im PDF-Format bei. Um die ubliche Struktur beizubehalten, die
fur alle Bedienhandblicher fir Rohde & Schwarz-Messgerate gilt, sind die Kapitel
1 und 3 aufgenommen, jedoch nur in Form von Verweisen auf die entsprechenden
Kapitel des Kompakthandbuch.

Das Bedienhandbuch gliedert sich in die folgenden Kapitel:

Kapitel 1 Inbetriebnahme
siehe Kompakthandbuch, Kapitel 1 und 2

Kapitel 2 Kurzeinflihrung
siehe Kompakthandbuch, Kapitel 5.

Kapitel 3 Manuelle Bedienung
siehe Kompakthandbuch, Kapitel 4

Kapitel 4 Geratefunktionen
bietet als Referenzteil fir die manuelle Bedienung des R&S FSQ
eine detaillierte Beschreibung aller Geratefunktionen und ihrer
Bedienung.

Kapitel 5 Fernsteuerung — Grundlagen
beschreibt die Grundlagen der Programmierung des Gerats, die
Befehlsbearbeitung und das Status-Reporting-System.

Kapitel 6 Fernsteuerung — Beschreibung der Befehle
beschreibt alle Fernsteuerbefehle, die fiir das Geréat definiert sind.

Kapitel 7 Fernsteuerung — Programmbeispiele
enthalt Programmbeispiele fir eine Reihe von typischen
Anwendungen des R&S FSQ.

Kapitel 8 Wartung und Gerateschnittstellen
beschreibt die vorbeugende Wartung des Gerats und die
Eigenschaften der Gerateschnittstellen des R&S FSQ.

Kapitel 9 Fehlermeldungen
enthalt eine Liste aller moglichen Fehlermeldungen des R&S FSQ.

Index enthalt das Stichwortverzeichnis zum vorliegenden
Bedienhandbuch.
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Servicehandbuch

Das Servicehandbuch liegt dem Gerat als CD-ROM im PDF-Format bei. Es enthalt
Anleitungen zur Uberpriifung der Einhaltung der Spezifikationen und der
ordnungsgemalen  Funktion sowie zur Reparatur, Fehlersuche und
Fehlerbehebung. Das Servicehandbuch Gerat enthalt alle notwendigen
Informationen, um den R&SFSQ durch Austausch von Baugruppen
instandzuhalten. Das Handbuch enthalt folgende Kapitel:

Kapitel 1 Performance Test

Kapitel 2 Abgleich

Kapitel 3 Instandsetzung

Kapitel 4 Software Update/Installation von Optionen
Kapitel 5 Unterlagen

Internetseite

Im Internet finden Sie auf der Produktseite des R&S FSQ die aktuellen
Informationen. Im Download-Bereich dieser Website kénnen Sie auch das jeweils
aktuelle Bedienhandbuch als druckfahige PDF-Datei herunterladen. Daneben
stehen Firmware-Updates, zugehoérige Release Notes, Geratetreiber, aktuelle
Datenblatter und Anwendungshinweise zum Herunterladen bereit.

Release Notes

Die Release Notes beschreiben die Installation der Firmware, neue und geanderte
Funktionen, eliminierte Probleme und Anderungen der mitgelieferten
Dokumentation. Die entsprechende Firmware-Version steht auf der Titelseite der
Release Notes. Die aktuellen Release Notes stehen im Internet zur Verfigung.
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1 Inbetriebnahme

Nahere Informationen hierzu sind im Kompakthandbuch in den Kapiteln 1, "Front-
und Rickansicht", und 2, "Inbetriebnahme”, enthalten.



R&S FSQ Messbeispiele

2 Messbeispiele

21 Einleitung . ... ... e 2.2
2.2 Messung von Signalspektren mit mehreren Signalen ................ 23
2.2.1 Messung der Intermodulation . ............ ... ... . ... 2.3
2.3 Messung von Signalen nahe am Rauschen ........................ 29
24 MessungvonRauschen ........ ... ... ... . . . i 2.16
2.4.1 Messung der Rauschleistungsdichte . . .. ....................... 2.16
2.4.2 Messung der Rauschleistung innerhalb eines Ubertragungskanals ... 2.19
2.4.3 Messung von Phasenrauschen . .......... ... ... ... .. ... ..... 2.25
2.5 Messungen an modulierten Signalen .................... ... ..... 2.27
2.5.1 Messungen an AM-modulierten Signalen .. ..................... 2.27
2.5.1.1 Messbeispiel 1 — Darstellung der NF eines AM-modulierten
Signalsim Zeitbereich . . . ... ... 2.27
2.5.1.2 Messbeispiel 2 — Messung des Modulationsgrades eines AM-
modulierten Tragers im Frequenzbereich ......................... 2.29
2.5.2 Messung an FM-modulierten Signalen ......................... 2.31
2.5.3 Messung der Kanal- und Nachbarkanalleistung .................. 2.34
2.5.3.1 Messbeispiel 1 — ACPR-Messung an einem 1S95
CDMA-SIgnal .. ... 2.35
2.5.3.2 Messbeispiel 2 — Messung der Nachbarkanalleistung eines
IS136 TDMA-SIignals . . ... .o e 2.40
2.5.3.3 Messbeispiel 3 — Messung des Modulationsspektrums im
Burstmodus mit der Gated-Sweep-Funktion . ...................... 2.43
2.5.3.4 Messbeispiel 4 — Messung des Transientspektrums im
Burstmodus mit der Fast-ACP-Funktion . ......................... 2.45
2.5.3.5 Messbeispiel 5 — Messung der Nachbarkanalleistung eines
W-CDMA-Uplink-Signals . . .............. . 2.48
2.5.4 Messung der Amplitudenverteilung . .......... .. ... .. ... ... 2.52
2.5.4.1 Messbeispiel — Messung der APD und der CCDF von wei3em
Rauschen, das durch den R&S FSQ selbst erzeugtwird . ............ 2.53
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R&S FSQ Messbeispiele
_________________________________________________________________________________________________________________________________________________|
Einleitung

2.1 Einleitung

Das vorliegende Kapitel erlautert anhand von typischen Messungen beispielhaft die
Bedienung des Gerates. Zusatzlich enthalt es Hintergrundinformationen zu den Ein-
stellungen. Einfachere Messbeispiele sind im Kompakthandbuch, Kapitel 5, bes-
chrieben.

Die nachfolgenden Beispiele gehen von der Grundeinstellung des R&S FSQ aus.
Diese wird mit der Taste PRESET eingestellt. Die vollstandige Grundeinstellung ist
im Kapitel ,Geratefunktionen®, Abschnitt ,Gerategrundeinstellung — Taste PRESET"
beschrieben.

» ,Messung von Signalspektren mit mehreren Signalen® auf Seite 2.3
* ,Messung von Signalen nahe am Rauschen® auf Seite 2.9
* ,Messung von Rauschen® auf Seite 2.16

* ,Messungen an modulierten Signalen” auf Seite 2.27
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R&S FSQ Messbeispiele

Messung von Signalspektren mit mehreren Signalen

2.2 Messung von Signalspektren mit mehreren Sig-
nalen

2.21 Messung der Intermodulation

Wenn mehrere Signale an einem Messobjekt anliegen, entstehen unerwinschte
Mischprodukte, die durch Mischung der Signale an nichtlinearen Kennlinien - meist
aktiver Komponenten wie Verstarker oder Mischer - verursacht werden. Besonders
stérende Mischprodukte entstehen durch die Intermodulation dritter Ordnung, da
diese in die Nahe der Nutzsignale fallen und im Vergleich mit anderen Mischproduk-
ten den geringsten Abstand zum Nutzsignal haben. Dabei wird die. Grundwelle
eines Signals mit der 1. Oberwelle des jeweils anderen Signals gemischt.

fs1 =2 fa1—fn2 (6)
fs2 =2 - fho —fn1 (7)

wobei fg1 und fso die Frequenzen der Intermodulationsprodukte und f,1 und fn2 die
Frequenzen der Nutzsignale sind.

Das folgende Bild zeigt die Lage der Intermodulationsprodukte im Frequenzbereich.

Level

A
Pn1 Pn2
A A
ao3
Ps1 Ps2
A
Af Af Af —
fs1 fn1 fn2 fs2 Frequency

Fig. 2.8 Entstehung der Intermodulationsprodukte dritter Ordnung

1
2.3 Operating Manual 1313.9681.11 - 02



R&S FSQ Messbeispiele
_________________________________________________________________________________________________________________________________________________|

Messung von Signalspektren mit mehreren Signalen

Beispiel:

fa1 = 100 MHz, fh2 = 100,03 MHz
fs1 =2 fa1 —fh2 =2 - 100 MHz — 100,03 MHz = 99,97 MHz
fso=2 - fa2 —fa1 =2- 100,03 MHz — 100 MHz = 100,06 MHz

Der Pegel der Intermodulationsprodukte ist abhdngig vom Pegel der Nutzsignale.
Wenn der Pegel beider Nutzsignale um 1 dB angehoben wird, steigt der Pegel der
Intermodulationsprodukte um 3 dB. Der Intermodulationsabstand ap3 sinkt damit um
2 dB. Der Pegelzusammenhang zwischen den Nutzsignalen und den Stoérprodukten
dritter Ordnung ist in Fig. 2.9 dargestellt.

A
Output
Level
Intercept
Point

/
Compression /
/

Intermodulation

Carrier
Products

Level

/ Input Le;el

Fig. 2.9 Abhiéngigkeit des Pegels der Intermodulationsprodukte dritter Ordnung vom Pegel der
Nutzsignale

Das Verhalten der Signale sei am Beispiel eines Verstarkers erldutert. Die Nutzsig-
nale am Ausgang des Verstarkers dndern sich proportional zu deren Pegel am Ver-
stérkereingang solange der Verstarker im linearen Bereich arbeitet. Eine
Pegeldnderung um 1 dB am Verstarkereingang bewirkt eine 1-dB-Pegelanderung
am Verstarkerausgang. Ab einem bestimmten Eingangspegel geht der Verstarker in
die Sattigung und der Pegel am Verstarkerausgang erhoht sich nicht mehr, wenn
der Eingangspegel erhdht wird.

Der Pegel der Intermodulationsprodukte dritter Ordnung steigt um den Faktor drei
schneller als der Pegel der Nutzsignale. Der Intercept dritter Ordnung ist der fiktive
Pegel, bei dem der Pegel der Nutzsignale und der Pegel der Storprodukte gleich
groB sind, d.h. der Schnittpunkt der beiden Geraden. Er kann nicht direkt gemessen
werden, da der Verstarker vorher in die Sattigung geht oder sogar zerstort werden
wirde.

Aus den bekannten Steigungen der Geraden, dem Intermodulationsabstand ap3
und dem Pegel der Nutzsignale kann der Interceptpunkt jedoch berechnet werden:

T.0.1.=ap3/2+ P, (10)

wobei T. O. I. (Third Order Intercept) der Interceptpunkt dritter Ordnung in dBm und
Pn der Pegel eines Tragers in dBm ist.

Bei einem Intermodulationsabstand von 60 dB und einem Eingangspegel P, von —
20 dBm ergibt sich zum Beispiel der Interceptpunkt dritter Ordnung zu

T.0.1.=60dBm /2 + (-20 dBm) = 10 dBm.
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R&S FSQ Messbeispiele

_________________________________________________________________________________________________________________________________________________|
Messung von Signalspektren mit mehreren Signalen

Messbeispiel — Messung des Eigen-Intermodulationsabstandes des
R&S FSQ

Zur Messung des Eigenintermodulationsabstandes wird der Messaufbau des fol-
genden Bildes verwendet.

Messaufbau:

Signal
Generator 1

Einstellung der Signalgeneratoren:

R&S FSQ

Signal
Generator 2

Pegel Frequenz
Signalgenerator 1 -10 dBm 999,9 MHz
Signalgenerator 1 -10 dBm 1000,1 MHz

Messung mit dem R&S FSQ:

1. Den R&S FSQ in den Grundzustand setzen.
O Die Taste PRESET driicken.
Der R&S FSQ befindet sich im Grundzustand.
2. Die Mittenfrequenz auf 1 GHz und den Frequenzhub auf 1 MHz einstellen.
O Die Taste FREQ dricken und 1 GHz eingeben.
O Die Taste SPAN driicken und 7 MHz eingeben.

3. Den Referenzpegel auf —10 dBm und die HF-Démpfung auf 0 dB einstellen.
O Die Taste AMPT dricken und —10 dBm eingeben.

0 Den Softkey RF ATTEN MANUAL driicken und 0 dB eingeben.
Durch die Reduktion der HF-Dampfung auf 0 dB wird der Eingangsmischer
des R&S FSQ hoher ausgesteuert. Damit werden die Intermodulation-
sprodukte dritter Ordnung am Bildschirm sichtbar.

4. Die Auflésebandbreite auf 5 kHz stellen.

O Die Taste BW drucken.

0 Den Softkey RES BW MANUAL driicken und 5 kHz eingeben.
Durch die Reduktion der Bandbreite wird das Rauschen weiter abgesenkt und
die Storprodukte deutlicher sichtbar.
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R&S FSQ Messbeispiele

_________________________________________________________________________________________________________________________________________________|
Messung von Signalspektren mit mehreren Signalen

5. Mit der Funktion zur Messung des Intercepts dritter Ordnung die
Intermodulation messen.

O Die Taste MEAS driicken.

O Den Softkey TOI driicken.
Der R&S FSQ schaltet 4 Marker zur Messung des Intermodulationsabstandes
ein. Zwei Marker werden auf den Nutzsignalen und zwei auf den Intermodula-
tionsprodukten positioniert. Aus den Pegelabstdanden der Nutzsignale zu den
Storsignalen errechnet der R&S FSQ den Interceptpunkt dritter Ordnung und
stellt diesen am Bildschirm dar:

) . TIME DOH
«Att B B Sl : 1.0¢ Hz POMER &

CHAN PUR
o

DCCUPIED
BANDWIDTHe

SIGNAL
STATISTIC2

HODULATION
DEPTH

Span 1 MHz SELECT
SCREEN B | 4‘”““'@“

Fig. 2-1 Ergebnis der Messung des Eigen-Intermodulationsabstandes des
R&S FSQ. Der Interceptpunkt dritter Ordnung (TOI) wird am rechten oberen
Rand des Grids ausgegeben
Der Pegel der Eigenintermodulationsprodukte eines Spektrumanalysators
hangt vom HF-Pegel der Nutzsignale am Eingangsmischer ab. Durch
Hinzuschalten von HF-Dampfung wird der Mischerpegel verringert und der
Intermodulationsabstand erhéht sich. Bei 10 dB zuséatzlicher HF-Dampfung
reduzieren sich die Pegel der Stoérprodukte um 20 dB. Allerdings erhoht sich
auch der Rauschpegel um 10 dB.

6. Zur Reduktion der Stérprodukte die HF-Dampfung auf 10 dB erhéhen.
O Die Taste AMPT drucken.

O Den Softkey RF ATTEN MANUAL dricken und 70 dB eingeben.
Die Eigenstorprodukte des R&S FSQ verschwinden im Rauschen.
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R&S FSQ Messbeispiele

Messung von Signalspektren mit mehreren Signalen

ey REF LEVEL
“Att 10 B 1.P00102962 GHz
...Ij .. D

RANGE

5 SSiEE : LOG MANUAL
4 [T1 TOTI S

RANGE
LINERR

RF INPUT

108 kHz~ Span 1 IMH

SCREEN B |

Fig. 2-2 Durch Erhéhung der HF-Dampfung verschwinden die R&S FSQ.-Eigenstor-
produkte im Rauschen.

RF ATTEN
AUTO

Berechnungsverfahren:

Das beim R&S FSQ verwendete Berechnungsverfahren fir die Intercept verwendet
den Mittelwert des Pegels der Nutzsignale Py, in dBm und berechnet den Intermodu-
lationsabstand ap3 in dB zum Mittelwert der Pegel der beiden Intermodulation-
sprodukte. Der Intercept dritter Ordnung (TOI) ergibt sich damit zu

TOIl/dBm = % ap3 + Pp

Intermodulationsfreier Bereich

Der intermodulationsfreie Bereich, d.h., der Pegelbereich, in dem bei der Messung
von Zweitonsignalen keine Analysator-intern erzeugten Stérprodukte auftreten, ist
durch den Interceptpunkt dritter Ordnung das Phasenrauschen und das thermische
Eigenrauschen des Spektrumanalysators bestimmt. Bei hohen Signalpegeln bestim-
men die Intermodulationsprodukte den Dynamikbereich. Bei kleinen Signalpegeln
verschwinden die Stérprodukte im Rauschen, d.h. die Eigenrauschanzeige und die
Phasenrauschen des Spektrumanalysators bestimmen die Dynamik. Die Eigenraus-
chanzeige und das Phasenrauschanzeige wiederum sind von der gewahlten
Auflésebandbreite abhangig. Bei der kleinsten Auflésebandbreite ist die Eigenraus-
chanzeige und die Phasenrauschanzeige am geringsten und damit die erzielbare
Dynamik am gréRten. Allerdings steigt die Sweepzeit bei kleinen Auflésebandbre-
iten stark an. Deshalb ist es empfehlenswert die Auflésebandbreite so grol3 wie
moglich zu wahlen, um die gewlinschte Messdynamik zu erzielen. Da das Phasen-
rauschen mit dem Abstand vom Trager abnimmt, nimmt auch dessen Einfluss bei
grolRerem Frequenzabstand der Nutzsignale ab.

Die folgenden Diagramme zeigen den intermodulationsfreien Bereich abhangig von
der gewahlten Bandbreite und vom Pegel am Eingangsmischer (= Signalpegel —
eingestellte HF-Dampfung) bei verschiedenen Abstanden der Nutzsignale.
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Messung von Signalspektren mit mehreren Signalen

Distortion free dynamic range
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Fig. 2.11 Intermodulationsfreier Bereich des R&S FSQ abhdngig vom Pegel am Eingangsmischer
und der eingestellten Auflésebandbreite (Nutzsignalabstand = 1 MHz, DANL = -157 dBm /
Hz, T.O.I = 25 dBm; typ. Werte bei 2 GHz)

Der optimale Mischerpegel, d.h. der Pegel, bei dem der Intermodulationsabstand

am groften ist, ist bandbreitenabhangig. Bei 10 Hz Auflésebandbreite ist er etwa —
42 dBm und steigt bei 10 kHz Auflésebandbreite auf ca. —-32 dBm an.

Bei Tragerabstanden zwischen 10 und 100 kHz (Fig. 2.12) beeinflusst das Phasen-
rauschen den intermodulationsfreien Bereich wesentlich. Bei gréRReren Bandbreiten
ist dessen Einfluss zudem gréfRer als bei schmalen Bandbreiten. Der optimale Mis-
cherpegel wird bei den betrachteten Bandbreiten nahezu unabhangig von der Band-
breite und liegt bei ca. -40 dBm.

Distortion free dynamic range

10 to 100 kHz offset
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/
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Fig. 2.12 Intermodulationsfreier Bereich des R&S FSQ abhidngig vom Pegel am Eingangsmischer
und der eingestellten Auflésebandbreite (Nutzsignalabstand = 10 bis 100 kHz, DANL = -
157 dBm /Hz, T.0.1 = 25 dBm; typ. Werte bei 2 GHz)

Wenn die Intermodulationsprodukte eines Messobjektes mit sehr hoher Dynamik
gemessen werden missen und damit die zu verwendende Aufldsebandbreite
sehr klein ist, ist es empfehlenswert die Pegel der Nutzsignale und der Stor-
produkte separat mit kleinem Frequenzhub zu messen. Damit sinkt die Messzeit
vor allem bei grofReren Abstanden der Nutzsignale. Um die Signale bei kleiner
Frequenzhubeinstellung sicher zu finden, ist es ginstig die Signalquellen und
den R&S FSQ aufeinander zu synchronisieren.

1
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2.3 Messung von Signalen nahe am Rauschen

Die Messgrenze von Spektrumanalysatoren fir Signalen mit kleinen Pegeln ist
durch dessen Eigenrauschen begrenzt. Kleine Signale kdnnen durch den Raus-
chpegel verdeckt werden und sind damit nicht Messbar. Bei Signalen, die nur knapp
Uber dem Eigenrauschen liegen, wird die Genauigkeit der Pegelmessung durch das
Eigenrauschen des Spektrumanalysators beeinflusst.

Der angezeigte Rauschpegel eines Spektrumanalysators ist abhangig von dessen
Rauschmal, der gewahlten HF-Dampfung, dem eingestellten Referenzpegel, der
gewahlten Auflése- und Videobandbreite und dem Detektor. Die Wirkung der ver-
schiedenen Einflussgrofien ist im folgenden erlautert.

Einfluss der HF-Dampfungseinstellung

Die Empfindlichkeit eines Spektrumanalysators kann direkt durch Wahl der HF-
Dampfung beeinflusst werden. Die grofite Empfindlichkeit wird bei 0 dB HF-Damp-
fung erreicht. Beim R&S FSQ kann die HF-Dampfung in 5-dB-Schritten bis 70 dB
eingestellt werden. Jede zusatzlich eingeschaltete 5-dB-Stufe verringert dessen
Empfindlichkeit um 5 dB, d.h., das angezeigte Rauschen erhéht sich um 5 dB.

Einfluss des Referenzpegeleinstellung

Bei Anderung des Referenzpegels schaltet der R&S FSQ die Verstéarkung der letz-
ten Zwischenfrequenz, um bei Signalpegeln, die dem Referenzpegel entsprechen,
immer die gleiche Spannung am Logarithmierer und AD-Wandler zu erzeugen.
Damit ist gewahrleistet, dass die Dynamik der Logarithmierers oder AD-Wandlers
voll ausgenutzt wird. Bei hohen Referenzpegeln ist somit die Gesamtverstarkung
des Signalzweigs gering und das Rauschmal} der ZF-Verstarker tragt zum Gesa-
mtrauschmaf des R&S FSQ wesentlich bei. Das folgende Bild zeigt die Anderung
des angezeigten Rauschens abhangig vom eingestellten Referenzpegel bei 10 kHz
uns 300 kHz Auflésebandbreite. Bei den digitalen Bandbreiten (<= 100 kHz) steigt
das Rauschen bei hohem Referenzpegel aufgrund der Dynamik des AD-Wandlers

stark an.
14
12 -
1 RBW= 10 kHz /
10
g 8 ™A
8¢
8 /
B4 /
= RBW= 300 kiHz
0 | ‘ ‘ ‘ g \/
m ’/
2
=70 60 -50 40 -30 20 -10

Reference level /dBm—>

Fig. 2.13 Anderung des angezeigten Rauschens abhingig vom eingestellten Referenzpegel bei
10 kHz und 300 kHz Bandbreite (Bezug = -30 dBm Referenzpegel)
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Einfluss der Auflosebandbreite

Die Empfindlichkeit eines Spektrumanalysators ist auch direkt abhangig von der
gewahlten Bandbreite. Die grote Empfindlichkeit wird bei der schmalsten Bandbre-
ite (beim R&S FSQ 10 Hz, bei FFT-Filterung 1 Hz) erreicht. Eine VergrofRerung der
Bandbreite reduziert die Empfindlichkeit proportional zur Bandbreitenerhdhung. Der
R&S FSQ bietet eine Bandbreitenstufung von 2, 3, 5 und 10 an. Die Erhéhung der
Bandbreite um den Faktor 3 erhoht das angezeigte Rauschen um ca. 5 dB (4.77 dB
exakt) und eine Erhéhung um den Faktor 10 erhdht das angezeigte Rauschen
ebenfalls um den Faktor 10, d.h. 10 dB. Durch den internen Aufbau der Auflosefilter
ist die Empfindlichkeit von Spektrumanalysatoren oft abhangig von der gewahlten
Auflésebandbreite. Im Datenblatt ist meist der Wert fiir das angezeigte mittlere
Rauschen bei der kleinsten einstellbaren Bandbreite angegeben (beim R&S FSQ
bei 10 Hz). Der Gewinn an Empfindlichkeit bei Reduzierung der Bandbreite kann
daher von den oben angegebenen Werten abweichen. Die folgende Tabelle zeigt
typische Werte der Abweichung vom Rauschmal fiir 10 kHz Auflésebandbreite als
Referenzwert (= 0 dB).

Noise figure
doffset /dB
3
T dgtd RBW andog RBW
2 H
)
°
1 he . ®
°®
[ J
O ° ®
e -
001 01 1 10 100 1000 1000C
RBW/MKEZ ——»

Fig. 2.14 Anderung des RauschmaBles des R&S FSQ bei den verschiedenen Bandbreiten.
Als Bezugsbandbreite ist 10 kHz gewdéhilt.

Einfluss der Videobandbreite

Das angezeigte Rauschen eines Spektrumanalysators wird auch von der Wahl der
Videobandbreite beeinflusst. Wenn die Videobandbreite deutlich kleiner gewahit
wird als die Auflésebandbreite, werden Rauschspitzen unterdriickt, d.h., die
Messkurve wird wesentlich glatter. Der Pegel eines Sinussignals wird durch die
Videobandbreite nicht beeinflusst. Durch eine im Vergleich zur Auflésebandbreite
kleine Videobandbreite kann daher ein Sinussignal von Rauschen befreit werden
und kann damit genauer gemessen werden.

Einfluss des Detektors

Die verschiedenen Detektoren bewerten das Rauschen unterschiedlich, so dass die
Rauschanzeige von deren Wahl beeinflusst wird. Sinussignale werden von allen
Detektoren gleich bewertet, d.h. bei ausreichendem Abstand zum Rauschen ist die
Pegelanzeige fir ein Sinus-HF-Signal unabhangig vom gewahlten Detektor. Damit
wird der Messfehler fiir Signale nahe am Eigenrauschen des Spektrumanalysators
auch vom verwendeten Detektor beeinflusst. Der R&S FSQ bietet die folgenden
Detektoren fur zur Auswahl:
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*  Maximum Spitzenwert (DETECTOR MAX PEAK)

Die Wahl des Spitzenwertdetektors fiir die Maximalwerte resultiert in der gréf3ten
Rauschanzeige, da der R&S FSQ fur jedes Pixel der Messkurve den gréten
Wert der ZF-Hullkurve in dem einem Pixel zugeordneten Frequenzbereich
anzeigt. Die Messkurve zeigt bei langeren Ablaufzeiten groRere Rauschpegel an,
da die Wahrscheinlichkeit eine hohe Rauschamplitude zu erfassen mit der
Verweildauer auf einem Bildpunkt steigt. Bei kurzen Sweepzeiten ndhert sich die
Anzeige der des Sample-Detektors, da die Verweildauer auf einem Pixel nur mehr
ausreicht, um einen Momentanwert zu erfassen.

*  Minimum Spitzenwert (DETECTOR MIN PEAK)

Der Detektor fiir die Minimum-Spitzenwerte zeigt fir jeden Punkt der Messkurve
die minimale Spannung der ZF-Hullkurve in dem einem Pixel zugeordneten
Frequenzbereichs an. Die Rauschanzeige wird durch den Minimum-Spitzenwert-
Detektor stark unterdriickt, da fiir jeden Messpunkt die kleinste vorkommende
Rauschamplitude angezeigt wird. Bei geringem Rauschabstand wird jedoch auch
das Minimum des dem Signal tUberlagerten Rauschens angezeigt, so dass
dessen Pegel zu klein angezeigt wird.

Die Messkurve zeigt bei Iangeren Ablaufzeiten geringere Rauschpegel an, da die
Wahrscheinlichkeit eine kleine Rauschamplitude zu erfassen mit der
Verweildauer auf einem Bildpunkt steigt. Bei kurzen Sweepzeiten wird die
Anzeige aquivalent der Anzeige mit dem Sample-Detektor, da die Verweildauer
auf einem Pixel nur mehr ausreicht, um einen Momentanwert zu erfassen.

* Autopeak-Detektor (DETECTOR AUTO PEAK)

Mit dem Autopeak-Detektor wird der Maximum-Spitzenwert und der Minimum-
Spitzenwert gleichzeitig angezeigt. Beider Werte werden gemessen und deren
Pegel mit einer senkrechten Linie verbunden zur Anzeige gebracht.

+ Sample-Detektor (DETECTOR SAMPLE)

Der Sample-Detektor tastet die logarithmierte ZF-Hullkurve fir jeden Punkt der
Messkurve nur einmal ab und bringt den Abtastwert zur Anzeige. Wenn der
Frequenzhub des R&S FSQ wesentlich grofier eingestellt wird als die
Auflésebandbreite (Span/RBW >500) werden Nutzsignale nicht mehr sicher
erfasst. Sie gehen aufgrund der Unterabtastung verloren. Bei Rauschen ist dies
jedoch kein Problem, da der Momentanwert der Amplituden nicht entscheidend ist
sondern nur deren statistische Verteilung.

» Effektivwert-Detektor (DETECTOR RMS)

Der RMS-Detektor bildet fir jeden Punkt der Messkurve den Effektivwert der ZF-
Hullkurve fir den Frequenzbereich, der dem Messpunkt zugeordnet ist. Er misst
damit die Leistung des Rauschens. Die Anzeige bei kleinen Signalen ist damit die
Summe aus der Signalleistung und der Rauschleistung. Bei kurzen Sweepzeiten,
wenn nur mehr ein unkorrelierter Abtastwert zur Effektivwertbildung beitragt, ist
der RMS-Detektor aquivalent zum Sample-Detektor. Bei Verlangerung der
Sweepzeit, tragen immer mehr unkorrelierte Abtastwerte zur Effektivwertbildung
bei. Dadurch wird die Messkurve geglattet. Sinussignale werden nur dann
pegelrichtig dargestellt, wenn die gewahlte Auflésebandbreite (RBW) mindestens
so breit ist wie die der Frequenzbereich, der einem Pixel der Messkurve
entspricht. Bei der 1 MHz Auflésebandbreite ist dies ein Frequenzdarstellbereich
von 625 MHz.
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+ Mittelwert-Detektor (DETECTOR AVERAGE)

Der Average-Detektor bildet fiir jeden Punkt der Messkurve den Mittelwert der
linearen ZF-Hullkurve fir den Frequenzbereich, der dem Messpunkt zugeordnet
ist. Er misst damit den linearen Mittelwert des Rauschens. Sinussignale werden
nur dann pegelrichtig dargestellt, wenn die gewahlte Auflésebandbreite (RBW)
mindestens so breit ist wie die der Frequenzbereich, der einem Pixel der
Messkurve entspricht. Bei der 1 MHz Auflésebandbreite ist dies ein Frequenz-
darstellbereich von 625 MHz.

Quasi-Peak-Detektor

Der Quasi-Peak-Detektor ist ein Spitzenwert-Detektor flr die Stormesstechnik mit
definierter Lade- und Entladezeit. Diese Zeiten sind in der Vorschrift flir Gerate zur
Messung von Stéremissionen CISPR 16 festgelegt.

Messbeispiel — Messung des Pegels des internen Referenzgenerators bei
geringem Rauschabstand

Im Beispiel werden die verschiedenen Einflussfaktoren demonstriert, die den
Rauschabstand beeinflussen.

1. Den R&S FSQ in den Grundzustand setzen.

O Die Taste PRESET driicken.
Der R&S FSQ befindet sich im Grundzustand.

2. Einschalten des internen Referenzgenerators
0 Die Taste SETUP driicken.

O Die Softkeys SERVICE: INPUT CAL driicken.
Der interne 128-MHz-Referenzgenerator ist eingeschaltet.
Der HF-Eingang des R&S FSQ ist abgeschaltet.

3. Die Mittenfrequenz auf 128 MHz und den Frequenzhub auf 100 MHz
einstellen.

0 Die Taste FREQ driicken und 128 MHz eingeben.
0 Die Taste SPAN driicken und 700 MHz eingeben.

4. Die HF-Dampfung auf 60 dB einstellen, um das Eingangssignal zu dampfen
bzw. das Eigenrauschen anzuheben.

0O Die Taste AMPT driicken.

O Den Softkey RF ATTEN MANUAL dricken und 60 dB eingeben.
Die Darstellung der HF-Dampfung im Display ist mit einem Stern
gekennzeichnet (*Att 60 dB) als Hinweis, dass sie nicht mehr an den
Referenzpegel gekoppelt ist. Durch die hohe Eingangsdampfung wird das
Referenzsignal so gedampft, dass es im Rauschen kaum mehr zu erkennen
ist.
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ATTENUATION

#*Att B0 45

LOG MANUAL

LINEAR

RF INPUT

IIIIII DC
RF ATTEN
AUTO

SCREEN B |

Fig. 2-1 Darstellung eines Sinussignals mit kleinem Rauschabstand. Das Signal
wird mit dem Auto-Peak-Detektor gemessen fast vollstindig durch das
Eigenrauschen des R&S FSQ (iberdeckt.

5. Zur Unterdriickung der Rauschspitzen kann man die Messkurve mitteln.
0 Die Taste TRACE driicken.
O Den Softkey AVERAGE driicken.

SELECT
#Att 6@ dB

CLEAR~

HAX HOLD

DETECTOR
B

18 IMHz 5P TRACE

Fig. 2-2 Darstellung eines HF-Sinussignals mit geringem Rauschabstand bei Mitte-
lung der Messkurve.
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Die Messkurven aufeinanderfolgender Sweeps werden gemittelt. Zur
Mittelung schaltet der R&S FSQ automatisch den Sample-Detektor ein. Das
HF-Signal hebt sich dadurch deutlicher aus dem Rauschen hervor.

6. Alternativ zur Mittelung der Messkurven kann ein im Vergleich zur
Auflésebandbreite schmales Videofilter eingeschaltet werden.
0 Den Softkey CLEAR/WRITE im Trace-Menu driicken.
O Die Taste BW druicken.

0 Den Softkey VIDEO BW MANUAL driicken und 10 kHz eingeben.
Das HF-Sinussignal ist ragt nun deutlich sichtbar aus dem Rauschen.

UIDEOD BANDWIDTH : -
y T RES BMW
F in Att 60 B . : MANUAL
SWEEPTINE
MANUAL

UIDED BH
AUTO
COUPLING
RATID =&
DEFAULT
COUPLING
Span 108 MHz FILTER
TYPE

SCREEN B |

Fig. 2-3 Darstellung eines HF-Sinussignals mit geringem Rauschabstand bei
kleiner Videobandbreite.

7. Durch Reduktion der Auflosebandbreite um den Faktor 10 wird auch das
Rauschen um 10 dB abgesenkt.

O Den Softkey RES BW MANUAL driicken und 300 kHz eingeben.
Das angezeigte Rauschen sinkt um etwa 10 dB. Damit ragt das Signal um
etwa 10 dB mehr aus dem Rauschen. Die Videobandbreite ist gegentber der
vorherigen Einstellung gleich geblieben, d.h. im Vergleich zur kleineren
Auflésebandbreite groer geworden. Damit reduziert sich der Mittelungseffekt
durch die Videobandbreite. Die Messkurve wird verrauschter.
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RESOLUTION BANDWIDTH d 380 kHz Marker 1 [T1]
08
f —Z0 dBm Att B0 dB

SWEEPTINE
HMANUAL

UIDED BH
AUTO

FILTER

SCREEN B | TWPE

Fig. 2-4 Anzeige des Referenzsignals bei kleinerer Auflésebandbreite.
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Rauschmessungen spielen eine wichtige Rolle in der Spektralanalyse. Das Raus-
chen in Funkibertragungssystemen und deren Komponenten beeinflusst zum
Beispiel deren Empfindlichkeit.

Die Rauschleistung wird dabei entweder als Gesamtleistung im Ubertragungskanal
oder als Leistung bezogen auf 1 Hz Bandbreite angegeben. Die Quellen von Raus-
chen sind zum Beispiel Verstarkerrauschen oder Rauschen von Oszillatoren zur
Frequenzumsetzung von Nutzsignalen in Empfangern oder Sendern. Das Raus-
chen am Ausgang eines Verstarkers ist durch dessen Rauschmalf’ und dessen Ver-
starkung bestimmt.

Das Rauschen eines Oszillators ist nahe an der Schwingfrequenz durch dessen
Phasenrauschen und weitab durch das thermische Rauschen der aktiven Elemente
bestimmt. Phasenrauschen kann kleine Signale nahe der Schwingfrequenz Uber-
decken, so dass diese nicht mehr detektierbar sind.

Messung der Rauschleistungsdichte

Fur die Messung der Rauschleistung bezogen auf 1 Hz Bandbreite bei einer bestim-
mten Frequenz bietet der R&S FSQ eine einfach zu handhabende Markerfunktion
an, die aus dem gemessenen Markerpegel die Rauschleistungsdichte berechnet.

Messbeispiel — Messung der Eigen-Rauschleistungsdichte des R&S FSQ
bei 1 GHz und Berechnung des R&S FSQ-Rauschmales
1. R&S FSQ in den Grundzustand setzen.

0O Die Taste PRESET drlicken.

Der R&S FSQ befindet sich im Grundzustand.

2. Mittenfrequenz auf 1 GHz und Span auf 1 MHz einstellen.

O Die Taste FREQ driicken und 1 GHz eingeben.

O Die Taste SPAN driicken und 7 MHz eingeben.

3. Den Marker einschalten und die Markerfrequenz auf 1 GHz stellen.
0 Die Taste MKR driicken und 1 GHz eingeben.

4. Die Rauschmarkerfunktion einschalten.
O Die Taste MEAS driicken

0 Den Softkey NOISE MARKER driicken.
Der R&S FSQ zeigt die Rauschleistung bei 1 GHz in dBm (1 Hz) an.

Da Rauschen ein Zufallsprozess ist, muss zur Erzielung eines stabilen
Messergebnisses die Messzeit lang genug eingestellt werden. Dies kann
durch Mittelung der Messkurve oder durch eine im Vergleich zur
Auflédsebandbreite sehr kleine Videobandbreite erzielt werden.

5. Durch Mittelung der Messkurve wird das Messergebnis stabilisiert.
O Die Taste TRACE driicken.
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0 Den Softkey AVERAGE auswahlen.
Der R&S FSQ fiihrt eine gleitende Mittelung Gber 10 Messkurven aus aufein-
anderfolgenden Sweeps durch. Das Messergebnis wird stabiler.

Umrechnung auf andere Bezugsbandbreiten

Das Ergebnis der Rauschmessung kann durch einfache Umrechnung auf andere
Bandbreiten bezogen werden. Dazu wird 10 - Ig (BW) zum Messergebnis addiert,
wobei BW die neue Bezugsbandbreite ist.

Beispiel:

Die Rauschleistung von —150 dBm (1 Hz) soll auf 1 kHz Bandbreite bezogen wer-
den.
P[1kHz] = -150 + 10 - Ig (1000) = -150 +30 = -120 dBm (1 kHz)

Berechnungsverfahren:

Zur Berechnung der Rauschleistung verwendet der R&S FSQ das folgende Ver-
fahren:

Mit dem Einschalten des Noise-Markers schaltet der R&S FSQ automatisch den
Sample-Detektor ein. Die Video-Bandbreite wird auf 1/10 der gewahlten Auflése-
bandbreite (RBW) eingestellt.

Zur Berechnung des Rauschens mittelt der R&S FSQ Uber 17 nebeneinanderlieg-
ende Pixel (zusatzlich zum Kurvenpunkt des Markers 8 Pixel links, 8 Pixel rechts
vom Marker). Durch die Videofilterung und die Mittelung Gber 17 Kurvenpunkte wird
das Messergebnis stabilisiert.

Da sowohl die Videofilterung als auch die Mittelung Uber 17 Kurvenpunkte in der
logarithmischen Darstellung erfolgt ware das Ergebnis um 2,51 dB zu niedrig (=
Abweichung des logarithmischen Rauschmittelwerts zur Rauschleistung). Der
R&S FSQ korrigiert daher den ermittelten Rauschwert um die 2,51 dB.

Um das Messergebnis auf 1-Hz-Bandbreite zu normieren, wird das Ergebnis zusat-
zlich um =10 x Ig (RBWhnoise) korrigiert, wobei RBWise die Leistungsbandbreite des
gewahlten Auflésefilters (RBW) ist.

Wahl des Detektors

Die Messung der Rauschleistungsdichte erfolgt in der Grundeinstellung mit dem
Sample-Detektor und durch Mittelung. Andere mogliche Detektoren zur korrekten
Messung sind der Average-Detektor und der RMS-Detektor. Beim Average-Detektor
wird die lineare Videospannung, beim RMS-Detektor die quadrierte Videospannung
gemittelt und als Kurvenpunkt zur Anzeige gebracht. Die Mittelungszeit ist abhangig
von der gewahlten Sweepzeit (= SWT / 625). Eine Erhéhung der Sweepzeit flihrt zu
einer langeren Mittelungszeit pro Kurvenpunkt und daher zu einer Stabilisierung des
Messergebnisses. Der R&S FSQ korrigiert das Messergebnis der Rauschmarkeran-
zeige automatisch abhangig vom eingestellten Detektor (+1,05 dB fiir den Average-
Detektor, 0 dB fir den RMS-Detektor). Dabei wird vorausgesetzt, dass die
Videobandbreite mindestens auf das Dreifache der Auflésebandbreite eingestellt ist.
Der R&S FSQ stellt beim Einschalten des Average- oder RMS-Detektors die
Videobandbreite auf einen geeigneten Wert.

Die Detektoren Pos Peak, Neg Peak, Auto Peak und Quasi Peak sind zur Messung
der Rauschleistungsdichte ungeeignet.
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Bestimmung des RauschmaRes

Mit Hilfe des Rauschleistungsanzeige kann das Rauschmal z.B. von Verstarkern
oder auch das Rauschmal®l des R&S FSQ allein ermittelt werden. Aus der
bekannten thermischen Rauschleistung eines 50-Ohm-Widerstands bei Zimmer-
temperatur (-174 dBm (1 Hz)) und der gemessenen Rauschleistung Ppoise ergibt
sich das Rauschmalf’ (NF) wie folgt:

NF = Pnoise + 174 — g,

wobei g = Verstarkung des Messobjekts in dB

Beispiel:

Die interne Rauschleistung des R&S FSQ bei 0 dB HF-Dampfung wird mit —155

dBm/1 Hz) gemessen. Daraus ergibt sich das Rauschmal} des R&S FSQ zu
NF =-155 + 174 = 19 dB.

Bei der Messung der Rauschleistung z. B. am Ausgang eines Verstarkers wird
die Summenleistung aus der internen Rauschleistung und der Rauschleistung
am Ausgang des Messobjekts gemessen. Auf die Rauschleistung des Messob-
jekts kann durch Subtraktion der R&S FSQ internen Rauschleistung von der
Summenrauschleistung geschlossen werden (Subtraktion der linearen Raus-
chleistungen). Mit Hilfe des folgenden Diagramms kann aus der Pegeldifferenz
des Summenpegels und des R&S FSQ internen Rauschpegels der Rauschpegel
des Messobjekts abgeschatzt werden.

Correction factor in dB

]

-2 -

-3

-4 /
.5 {
-G !

7

/
!
s
/

a 1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 11 12 13 14 15 18

Total power [ intrinsic noise power in dB

Fig. 2.15 Korrekturfaktor fiir die gemessene Rauschleistung abhédngig von Abstand zu
Eigenrauschleistung des R&S FSQ
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Melssung der Rauschleistung innerhalb eines Ubertragungska-
nals

Mit Hilfe der Funktionen zur Kanalleistungsmessung kann das Rauschen in belie-
bigen Bandbreiten gemessen werden. Damit kann zum Beispiel die Rauschleistung
in einem Kommunikationskanal bestimmt werden. Wenn das Spektrum des Raus-
chens innerhalb der Kanalbandbreite eben ist, kann auch der Rauschmarker aus
dem vorhergehenden Beispiel verwendet werden, um die Rauschleistung im Kanal
durch Einbeziehen der Kanalbandbreite zu berechnen. Wenn aber Phasenrauschen
mit in der Regel zum Trager hin ansteigendem Rauschen im zu messenden Kanal
dominant ist oder diskrete Storsignale im Kanal vorhanden sind, ist die Methode der
Kanalleistungsmessung anzuwenden, um ein korrektes Messergebnis zu erzielen.

Messbeispiel — Messung des Eigenrauschens des R&S FSQ bei 1 GHz in
1,23 MHz Kanalbandbreite mit Hilfe der Kanalleistungsfunktion

Messaufbau:

Der HF-Eingang des R&S FSQ bleibt offen oder wird mit 50 Q abgeschlossen.

Messung mit dem R&S FSQ:

1. R&S FSQ in den Grundzustand setzen.
O Die Taste PRESET drucken.
Der R&S FSQ befindet sich im Grundzustand.
2. Mittenfrequenz auf 1 GHz und Span auf 2 MHz einstellen.
0 Die Taste FREQ driicken und 1 GHz eingeben.
0 Die Taste SPAN driicken und 2 MHz eingeben.
3. Zur Erzielung maximaler Empfindlichkeit die HF-Ddmpfung des R&S FSQ
auf 0 dB einstellen.
O Die Taste AMPT drucken.
O Den Softkey RF ATTEN MANUAL driicken und 0 dB eingeben.

4. Die Kanalleistungsmessung einschalten und konfigurieren.
O Die Taste MEAS drucken.

0 Den Softkey CHAN PWR ACP drucken.
Der R&S FSQ schaltet die Kanal- oder Nachbarkanalleistungsmessung
entsprechend der momentanen Konfiguration ein.

0 Den Softkey CP/ACP CONFIG ¥ dricken.
Der R&S FSQ wechselt in das Untermenu zur Konfiguration des Kanals.

O Den Softkey CHANNEL BANDWIDTH dricken und 1.23 MHz eingeben.
Der R&S FSQ stellt am Bildschirm den 1,23-MHz-Kanal durch zwei
senkrechte Linien symmetrisch zur Mittenfrequenz dar.

2.19
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O Die Taste PREV dricken.
Der R&S FSQ wechselt in das Hauptmeni fiir die Kanal- und Nachbarkanal-
leistungsmessung.

O Den Softkey ADJUST SETTINGS driicken.
Die Einstellungen fiir den Frequenzhub, die Bandbreite (RBW und VBW) und
den Detektor werden vom R&S FSQ automatisch auf die fur die Messung
optimalen Werte eingestellt.

NO. OF
ADJ CHAN

CHANNEL
BANDHIDTH

ADJ CHAN
BANDHIDTH

ADJ CHAN
SPACING

Denter 1 GHz £ Hz Span 3.61128 MHz
Tx Channel CP/ACP
E: H

| Power _91.66 dBm bW

FAST ACP
ON OFF

SELECT
TRACE

ADJUST
REF LUL

ADJUST

SCREEN B | SETTINGS

Fig. 2-1 Messung der R&S FSQ-Eigenrauschleistung in 1,23 MHz Kanalbandbreite.

5. Stabilisierung des Messergebnisses durch Erh6hung der Sweepzeit

O Den Softkey SWEEP TIME dricken und 1 s eingeben.
Durch die Erhéhung der Sweepzeit auf 1 s wird die Messkurve durch den
RMS-Detektor wesentlich glatter und das Ergebnis der Kanalleistungsmes-
sung ist deutlich stabiler.

6. Umrechnung der gemessenen Kanalleistung auf 1 Hz Bandbreite

O Den Softkey CHAN PWR / Hz dricken.
Die Ausgabe der Kanalleistung wird auf ein Hz Bandbreite bezogen. Das
Messergebnis wird dazu um —10 - Ig (ChanBW) korrigiert, wobei ChanBW die
eingestellte Kanalbandbreite ist.
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Berechnungsverfahren fiir die Kanalleistung

Bei der Messung der Kanalleistung integriert der R&S FSQ die linearen Leistungen,
die den Pegeln der Bildpunkte innerhalb des gewahlten Kanals entsprechen. Der
R&S FSQ benutzt dabei eine Auflosebandbreite, die sehr viel kleiner ist als die
Kanalbandbreite. Beim Sweepen Uber den Kanal wird das Kanalfilter aus den
Durchlasskurven der Auflésebandbreite zusammengesetzt (siehe Fig. 2.16).

7

/L
7/ >

Auflosefilter

Kanalbandbreite

Fig. 2.16 Approximation des Kanalfilters durch Sweepen mit kleiner Auflésebandbreite
In einzelnen werden folgende Schritte durchgefihrt:

* Die lineare Leistung der Pegel aller Punkte der Messkurve innerhalb des Kanals
wird berechnet:

P; = 10(Li/10)

wobei P;j = Leistung des Messkurvenpunktes i, L; = angezeigter Pegel des
Messkurvenpunktes i

» Die Leistungen alle Messkurvenpunkte innerhalb des Kanals werden aufsummiert
und die Summe durch die Anzahl der Messpunkte im Kanal geteilt.

» Das Ergebnis wird mit dem Quotienten aus der gewahlten Kanalbandbreite und
der Rauschbandbreite des Auflosefilters (RBW) multipliziert.

Da die Leistungsberechnung durch Integration der Messkurve innerhalb der Kanal-
bandbreite erfolgt, wird dieses Verfahren auch IBW-Methode genannt (Integration-
Bandwidth-Methode).

Wahl der Bandbreite (RBW)

Die Auflosebandbreite (RBW) muss bei der Kanalleistungsmessung klein
gegeniber der Kanalbandbreite gewahlt werden, damit die Kanalbandbreite mdgli-
chst genau eingehalten werden kann. Wird die Auflosebandbreite zu grof3 gewahlt,
dann wird die Selektion des nachgebildeten Kanalfilters negativ beeinflusst und
eventuell vorhandene Leistung im benachbarten Kanal mitgemessen. Deshalb
sollte die Aufldsebandbreite mit ca. 1 % bis 3 % der Kanalbandbreite gewahlt wer-
den. Bei zu kleiner Aufldsebandbreite wird die notwendige Sweepzeit tUberpropor-
tional lang und die Messzeit erhoht sich betrachtlich. Bei zu groRer
Auflésebandbreite leidet die Selektion des nachgebildeten Kanalfilters.
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Wahl des Detektors

Da die Leistung der Messkurve innerhalb der Kanalbandbreite gemessen wird, kom-
men als Detektoren nur der Sample-Detektor und der RMS-Detektor in Frage. Nur
diese beiden Detektoren liefern Messwerte, die die Leistungsberechnung ermdgli-
chen. Die Spitzenwertdetektoren (Pos Peak, Neg Peak und Auto Peak) sind zur
Leistungsmessung von Rauschsignalen nicht geeignet, da beim Rauschen keine
Korrelation zwischen Spitzenwert der Videospannung und Leistung hergestellt wer-
den kann.

Mit dem Sample-Detektor wird pro Punkt der Messkurve ein Wert (Sample) der ZF-
Hullkurvenspannung dargestellt. Bei im Vergleich zur Auflésebandbreite sehr
grolRen Frequenzdarstellbereichen (Span / RBW > 500) kénnen dadurch eventuell
im Rauschen vorhandene Sinussignale verloren gehen, d. h., sie werden nicht darg-
estellt. Dies spielt jedoch bei reinen Rauschsignalen keine Rolle, da ein einzelner
Wert nicht wichtig ist, sondern nur die statistische Verteilung aller Messwerte. Die
Anzahl der Samples zur Leistungsberechnung ist auf die Anzahl der Messkurven-
punkte (625 beim R&S FSQ) beschrankt.

Um die Reproduzierbarkeit von Messungen zu erhdhen, wird oft die Mittelung
Uber mehrere Messkurven verwendet (Softkey AVERAGE im Menlu TRACE).
Dies fuhrt bei der Kanalleistungsmessung zu falschen Ergebnissen (maximal —
2.51 dB bei idealer Mittelung und gaulférmiger Amplitudenverteilung). Die
Trace-Mittelung ist daher zu vermeiden.

Mit dem RMS-Detektor wird die komplette ZF-Hullkurve verwendet, um daraus flr
jeden Punkt der Messkurve die Leistung zu berechnen. Die ZF-Hullkurve wird mit
einer Abtastfrequenz digitalisiert, die mindestens dem 5fachen der eingestellten
Auflésebandbreite entspricht. Aus den Abtastwerten wird pro Kurvenpunkt die Leis-
tung nach folgender Formel berechnet:

sj = lineare digitalisierte Videospannung am Ausgang des AD-Wandlers
N = Anzahl der AD-Wandlerwerte pro Punkt der Messkurve
Prms = Leistung fur einen Punkt der Messkurve

Nach der Berechnung der Leistung wird diese in einen logarithmischen Pegel
umgerechnet und als Punkt der Messkurve dargestellt.

Die Anzahl der AD-Wandlerwerte N, die zur Leistungsberechnung herangezogen
werden, wird durch die Sweepzeit festgelegt. Die Zeit pro Messkurvenpunkt fir die
Leistungsmessung ist direkt proportional zur gewahlten Sweepzeit. Der RMS-
Detektor verwendet wesentlich mehr Samples zur Leistungsberechnung als der
Sample-Detektor, vor allem wenn die Sweepzeit verlangert wird. Damit kann die
Messunsicherheit deutlich verringert werden. Der R&S FSQ verwendet daher in der
Grundeinstellung den RMS-Detektor fiir die Messung der Kanalleistung.

Bei beiden Detektoren (Sample und RMS) muss die Videobandbreite (VBW) mind-
estens das Dreifache der Auflésebandbreite betragen, damit die Spitzenwerte der
Videospannung nicht durch das Videofilter verschliffen werden. Bei kleinerer
Videobandbreite wird das Videosignal gemittelt und die Leistung zu klein angezeigt.
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Wahl der Sweepzeit

Bei der Verwendung des Sample-Detektors ist die minimal mogliche Sweepzeit bei
vorgegebenem Span und vorgegebener Auflosebandbreite zu empfehlen. Diese
wird bei gekoppelter Einstellung erreicht. Damit ist die Zeit pro Messung minimal.
Eine Verlangerung der Messzeit bringt keine Vorteile, da die Anzahl der Samples
zur Leistungsberechnung durch die Anzahl der Messkurvenpunkte im Kanal fest
vorgegeben ist.

Bei Verwendung des RMS-Detektors kann die Reproduzierbarkeit der Messergeb-
nisse durch die Wahl der Sweepzeit beeinflusst werden. Mit langerer Sweepzeit wird
die diese erhoht.

Die Reproduzierbarkeit kann anhand der folgenden Grafik abgeschatzt werden.

max. error/dB

0 T T
R —= T
-~ 95 % Confidence e
05 "" Level H
A
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Level
15
/
/
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/
Il
3
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Number of Samples

Fig. 2.17 Wiederholgenauigkeit der Kanalleistungsmessung abhédngig von der Anzahl der
Samples zur Berechnung der Leistung

Die Kurven im Fig. 2.17 geben die Wiederholgenauigkeit an, die mit 95 % und 99 %

Wahrscheinlichkeit in Abhangigkeit der Anzahl der Samples erreicht wird.

Bei 600 Samples ist die Wiederholgenauigkeit 0,5 dB. Das bedeutet, dass bei Ver-
wendung des Sample Detektors und einer Kanalbandbreite (iber das gesamte Dia-
gramm (Kanalbandbreite = Span) der Messwert mit 99 % Wahrscheinlichkeit
innerhalb von +0,5 dB vom wahren Wert liegt.

Bei Verwendung des RMS-Detektors kann die Anzahl der Samples wie folgt abge-
schatzt werden:

Da nur unkorrelierte Samples zur RMS-Wert-Bildung beitragen, kann die Anzahl der
Samples aus der Sweepzeit und der verwendeten Aufldsebandbreite berechnet
werden.
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Samples dirfen als unkorreliert angenommen werden, wenn sie mindestens im
Abstand 1/RBW aufgenommen werden. Damit errechnet sich die Anzahl der unkor-
relierten Samples (Ngecorr) ZU

Ndecorr = SWT * RBW

Um die unkorrelierten Samples pro Messkurvenpunkt zu bestimmen, wird Ngecorr
durch 625 (= Punkte pro Messkurve) geteilt.

Beispiel:

Bei einer Auflésebandbreite von 30 kHz und einer Sweepzeit von 100 ms ergeben
sich 3000 unkorrelierte Samples. Wenn die Kanalbandbreite gleich dem Frequenz-
darstellbereich ist, d. h., alle Messkurvenpunkte zur Kanalleistungsmessung
herangezogen werden, kann aus Fig. 2.17 eine Wiederholgenauigkeit von 0,2 dB
mit 99 % Vertrauensbereich abgeschatzt werden.
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243 Messung von Phasenrauschen

Fur die Messung des Phasenrauschens bietet der R&S FSQ eine einfach zu bedi-
enende Markerfunktion an, die das Phasenrauschen eines HF-Oszillators in einem
beliebigem Frequenzabstand zum Trager in dBc in 1 Hz Bandbreite ausgibt.

Messbeispiel — Messung des Phasenrauschens eines Signalgenerators in
10 kHz Abstand zur Tragerfrequenz

Messaufbau:

Signal
Generator

Einstellungen am Signalgenerator:
Frequenz: 100 MHz
Pegel: 0 dBm

Messung mit dem R&S FSQ:

1. R&S FSQ in den Grundzustand setzen.

O Die Taste PRESET driicken.
Der R&S FSQ befindet sich im Grundzustand.

2. Mittenfrequenz auf 100 MHz und Span auf 50 kHz einstellen.
O Die Taste FREQ dricken und 700 MHz eingeben.
O Die Taste SPAN driicken und 50 kHz eingeben.

3. Referenzpegel des R&S FSQ auf 0 dBm einstellen (= Pegel des
Signalgenerators)

O Die Taste AMPT dricken und 0 dBm eingeben.

4. Die Phasenrauschmessung einschalten.
O Die Taste MKR FCTN dricken.

O Den Softkey PHASE NOISE & driicken.
Der R&S FSQ schaltet die Phasenrauschmessung ein. Marker 1
(=Hauptmarker) und Marker 2
(= Delta-Marker) werden auf dem Maximum des Signals positioniert. Die
Position der Marker wird zur Referenz (Pegel und Frequenz) fir die Phasen-
rauschmessung. Die Referenz wird durch eine waagrechte Linie fir den
Referenzpegel und eine senkrechte Linie fir den Frequenzbezug
gekennzeichnet. Zur unmittelbaren Eingabe des Frequenzoffsets, in dem das
Phasenrauschen gemessen werden soll, ist die Eingabe des Frequenzoffsets
fur den Delta-Marker aktiviert.
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5. Frequenzoffset 10 kHz zur Bestimmung des Phasenrauschens eingeben.

O 10 kHz eingeben.
Der R&S FSQ zeigt das Phasenrauschen in 10 kHz Frequenzoffset an. Der
numerische Wert fir das Phasenrauschen wird im Delta-Markerausgabefeld
am rechten oberen Rand des Bildschirms in dBc/Hz ausgegeben (Delta 2 [T1
PHN]).

6. Zur Stabilisierung des Messergebnisses die Mittelung des Messkurve
einschalten.

O Die Taste TRACE dricken.
0 Den Softkey AVERAGE driicken.

SELECT

CLEAR/

MAX HOLD

Center 100 MHz

Fig. 2-1 Messung des Phasenrauschens mit der Marker-Funktion Phase Noise

Ein anderer Frequenzoffset kann durch Verdrehen des Markers mit dem
Drehrad oder durch Eingabe eines neuen Zahlenwertes fiir den
Frequenzoffset eingestellt werden.
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2.5 Messungen an modulierten Signalen

Bei der Nutzung von Hochfrequenzsignalen zur Ubertragung von Nachrichten wird
der HF-Trager moduliert. Dabei werden analoge Modulationsverfahren wie Ampli-
tudenmodulation, Frequenzmodulation und Phasenmodulation und bei moderneren
Systemen digitale Modulationsverfahren benutzt. Die Messung der Leistung und
des Spektrums von modulierten Signalen ist eine wichtige Aufgabe, um die Ubertra-
gungsqualitat sicherzustellen und den Schutz anderer Funkdienste zu gewahrleis-
ten. Diese Aufgabe kann sehr gut mit einem Spektrumanalysator wahrgenommen
werden. Moderne Spektrumanalysatoren bieten zudem die notwendigen Messrou-
tinen an, um die Messung zu vereinfachen.

2,51 Messungen an AM-modulierten Signalen

Der Spektrumanalysator richtet das HF-Eingangssignal gleich und bringt es als
Betragsspektrum zur Anzeige. Mit der Gleichrichtung werden auch AM-modulierte
Signale demoduliert. Die NF-Spannung kann im Zeitbereich zur Anzeige gebracht
werden, wenn die Modulationsseitenbander in die Aufldsebandbreite fallen. In der
Frequenzbereichsdarstellung kdnnen die AM-Seitenbander mit schmaler Bandbre-
ite aufgeldst werden und getrennt gemessen werden. Damit kann der Modulations-
grad eines mit einem Sinussignal modulierten Tragers gemessen werden. Da die
Dynamik eines Spektrumanalysators sehr grof3 ist, kbnnen auch extrem kleine Mod-
ulationsgrade genau gemessen werden. Der R&S FSQ bietet dazu eine Messrou-
tine an, die direkt den Modulationsgrad in % numerisch ausgibt.

2.5.1.1 Messbeispiel 1 — Darstellung der NF eines AM-modulierten Signals im Zeit-
bereich

Messaufbau:

Signal
Generator

Einstellungen am Signalgenerator

Frequenz: 100 MHz
Pegel: 0 dBm
Modulation: 50 % AM, 1 kHz AF

Messung mit dem R&S FSQ:

1. R&S FSQ in den Grundzustand setzen.
O Die Taste PRESET driicken.
Der R&S FSQ befindet sich im Grundzustand.
2. Mittenfrequenz auf 100 MHz und Span auf 0 Hz einstellen.
O Die Taste FREQ dricken und 700 MHz eingeben.
0 Die Taste SPAN driicken und 0 Hz eingeben.
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3. Den Referenzpegel auf +6 dBm und den Anzeigebereich auf linear
einstellen.

O Die Taste AMPT dricken und 6 dBm eingeben.
0 Den Softkey RANGE LINEAR driicken.
4. Mit dem Videotrigger auf das NF-Signal triggern, damit ein stehendes Bild
entsteht.
O Die Taste TRIG driicken.

0 Den Softkey VIDEO driicken.
Der Video-Triggerpegel wird beim ersten Einschalten auf 50 % eingestellt. Der
Triggerpegel wird als waagrechte Linie quer Uber das Messdiagramm
dargestellt. Der R&S FSQ zeigt das 1-kHz-NF-Signal als stehendes Bild im
Zeitbereich an.

R LEVEL
FREE RUN

_
T

EXTERN

IF POMER [

TRIGGER
OFFSET

POLARITY

TRIGGER
Center 108 MHz 250 p=s
:] | SETTINGS py
Fig. 2-2 Messung des NF-Signals eines mit 1 kHz AM-modulierten Tréagers

Mit dem AM/FM-Demodulator im R&S FSQ, kann die NF mit einem
Lautsprecher abgehort werden.

5. Den internen AM-Demodulator einschalten.
O Die Taste MKR FCTN dricken.

O Den Softkey MKR DEMOD driicken.
Der R&S FSQ schaltet den AM-H6rdemodulator automatisch ein.

O Den Lautstarkeregler aufdrehen.
Ein 1-kHz-Ton ist aus dem Lautsprecher horbar.
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2.5.1.2 Messbeispiel 2 — Messung des Modulationsgrades eines AM-modulierten
Tragers im Frequenzbereich

Messaufbau:

Signal
Generator

Einstellungen am Signalgenerator :

Frequenz: 100 MHz
Pegel: -30 dBm
Modulation: 50 % AM, 1 kHz AF

Messung mit dem R&S FSQ:

1. Den R&S FSQ in den Grundzustand setzen.

0O Die Taste PRESET driicken.
Der R&S FSQ befindet sich im Grundzustand.

2. Die Mittenfrequenz auf 100 MHz und Span auf 0 Hz einstellen.
O Die Taste FREQ driicken und 700 MHz eingeben.
O Die Taste SPAN driicken und 5 kHz eingeben.

3. Die Marker-Funktion zur Messung des AM-Modulationsgrades einschalten.
O Die Taste MEAS drlcken.

0 Den Softkey MODULATION DEPTH driicken.
Der R&S FSQ setzt automatisch einen Marker auf das Tragersignal in der
Mitte des Diagramms und je einen Delta-Marker auf das untere und obere AM-
Seitenband. Aus den Pegelabstanden der Delta-Marker zum Hauptmarker
errechnet der R&S FSQ den AM-Modulationsgrad und gibt den numerischen
Wert im Marker-Infofeld aus.
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DELTA MARKER 2 FEM 10@ Hz  Delts 2 [TL P
] UBL 307 TIME DON

POMER o

MOEFTH 47 2
Marker 1 [T1 CHAN PUR
) " ACP o

DCCUPIED
BANDWIDTHe

SIGNAL
STATISTIC2

SELECT |
SCREEN B| MARKER

Fig. 2-3 Messung des AM-Modulationsgrades. Der Modulationsgrad kann hier mit
MDEPTH = 49.345 % abgelesen werden. Die Frequenz des NF-Signals kann
der Frequenzanzeige der Delta-Marker entnommen werden
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Messung an FM-modulierten Signalen

Da Spektrumanalysatoren mit Hilfe des Hullkurvendetektors nur den Betrag des zu
messenden Signals darstellen, kann die Modulation von FM-modulierten Signalen
nicht wie bei AM-modulierten Signalen direkt gemessen werden. Die Spannung am
Ausgang des Hullkurvendetektors ist bei FM-modulierten Signalen konstant solange
sich der Frequenzhub des Signals innerhalb des ebenen Teils der Durchlasskurve
des verwendeten Aufldsefilters befindet. Eine Amplitudenvariation ergibt sich erst,
wenn die Momentanfrequenz in eine abfallende Flanke der Filterkurve reicht. Dieses
Verhalten kann zur Demodulation von FM-modulierten Signalen genutzt werden.
Die Mittenfrequenz des Analysators wird so eingestellt, dass sich die Nominalfre-
quenz des Messsignals auf einer Filterflanke (unterhalb oder oberhalb der Mittenfre-
quenz) befindet. Die Auflésebandbreite und Frequenzablage werden dabei so
gewahlt, dass sich die Momentanfrequenz im linearen Teil der Filterflanke befinden.
Damit wird die Frequenzvariation des FM-modulierten Signals in eine Amplituden-
variation transformiert, die am Bildschirm im Zeitbereich dargestellt werden kann.

Bei den analog realisierten 5-Kreis-Filtern von 200 kHz bis 3 MHz erhalt man eine
gute Linearitat der Filterflanke, wenn die Frequenz des R&S FSQ um das 1,2-fache
der Filterbandbreite unterhalb oder oberhalb der Frequenz des Sendesignals
eingestellt wird. Der nutzbare Bereich fur die FM-Demodulation ist dann etwa gleich
der Aufldsebandbreite.

Messbeispiel - Darstellung der NF eines FM-modulierten Tragers

Messaufbau:

Signal
Generator

Einstellungen am Signalgenerator :

Frequenz: 100 MHz

Pegel: -30 dBm

Modulation: FM 0 kHz Hub (d.h., die FM-Modulation ist ausgeschaltet), 1
kHz NF

Messung mit dem R&S FSQ:

1. Den R&S FSQ in den Grundzustand setzen.
O Die Taste PRESET driicken.
Der R&S FSQ befindet sich im Grundzustand.
2. Die Mittenfrequenz auf 99,64 MHz und den Span auf 300 kHz einstellen.
0 Die Taste FREQ dricken und 99,64 MHz eingeben.
O Die Taste SPAN driicken und 300 kHz eingeben.

3. 300 kHz Auflésebandbreite einstellen.
O Die Taste BW drucken.
O Den Softkey RES BW MANUAL driicken und 300 kHz eingeben.
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4. 20-dB-Darstellbereich einstellen und die Filterkurve in die Bildmitte
schieben.

Die Taste AMPT drlcken.

Den Softkey RANGE LOG MANUAL driicken und 20 dB eingeben.
Die Taste NEXT drlcken.

Den Softkey GRID auf REL stellen.

Den Softkey PREV driicken.

Mit dem Drehrad den Referenzpegel so verstellen, dass die Filterflanke bei der
Mittenfrequenz die —10-dB-Pegellinie schneidet.

Am Bildschirm wird die Filterflanke des 300-kHz-Filters dargestellt. Dies
entspricht der Demodulatorkennlinie fiir FM-Signale mit einer Steilheit von ca.
5 dB/100 kHz.

O o o o o O

Fig. 2-4 Darstellung der Filterflanke des 300-kHz-Filters als FM-Diskrimina-
torkennlinie.

5. Am Messsender 100 kHz FM-Hub und 1 kHz NF einstellen.

6. Am R&S FSQ 0 Hz Frequenzhub einstellen.
O Die Taste SPAN driicken.

0 Den Softkey ZERO SPAN drucken.
Am Bildschirm wird das demodulierte FM-Signal dargestellt. Das Signal lauft
am Bildschirm durch.
7. Durch Videotriggering eine stabile Darstellung herstellen.
O Die Taste TRIG drucken.

0 Den Softkey VIDEO dricken.
Es ergibt sich ein stehendes Bild fiir das FM-NF-Signal.

Operating Manual 1313.9681.11 - 02 2.32



R&S FSQ Messbeispiele

Messungen an modulierten Signalen

Messergebnis: (-10 + 5)dB; daraus folgt mit einer Steilheit der Demodkennlinie von
5 dB/100 kHz ein Hub von 100 kHz.

TRIGGER LEUEL 3 Hz
= i FREE RUH |
“D
TRG
EXTERH |
IF POUER |

dEm Att 1@ dB

TRIGGER
OFFSET

POLARITY
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1
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2.5.3 Messung der Kanal- und Nachbarkanalleistung

Bei digitalen Ubertragungsverfahren ist die Messung der Kanal- und der Nachbar-
kanalleistung eine der wichtigsten Aufgaben, die mit einem Spektrumanalysator und
den dazu notwendigen Messroutinen geldst werden kénnen. Die Kanalleistung kann
prinzipiell mit héchster Genauigkeit mit einem Leistungsmesser bestimmt werden.
Aufgrund der fehlenden Selektivitat ist dieser jedoch nicht geeignet die Leistung in
den Nachbarkandlen absolut oder relativ zur Leistung im Sendekanal zu messen.
Die Leistung in den Nachbarkanalen kann nur mit einem selektivem Leistungs-
messer gemessen werden.

Ein Spektrumanalysator ist aufgrund seines Messprinzips kein Leistungsmesser, da
er die ZF-Hullkurvenspannung anzeigt. Er ist aber so kalibriert, dass er flr ein reines
Sinussignal die Leistung des Signals korrekt anzeigt, unabhangig vom gewahiten
Detektor. Fur nicht sinusférmige Signale ist diese Kalibrierung nicht mehr giltig.
Unter der Annahme einer gau3schen Amplitudenverteilung des digital modulierten
Signals kann jedoch mit Hilfe von Korrekturfaktoren auf die Leistung des Signals
innerhalb der eingestellten Aufldsebandbreite geschlossen werden. Diese Korrek-
turfaktoren werden bei Spektrumanalysatoren blicherweise angewendet, um inner-
halb von eingebauten Leistungsmessroutinen die Leistung aus der gemessenen ZF-
Hullkurve zu bestimmen. Sie sind jedoch nur glltig, wenn die Annahme der
gaulRschen Amplitudenverteilung stimmt.

AuBer diesem ublichen Verfahren bietet der R&S FSQ einen echten Leistungsde-
tektor — den RMS-Detektor an. Er zeigt die Leistung des Messsignals innerhalb der
gewahlten Auflésebandbreite unabhangig von der Amplitudenverteilung ohne zusat-
zliche Korrekturfaktoren richtig an. Mit <0,3 dB absoluter Messunsicherheit und <0,1
dB relativer Messunsicherheit (bei jeweils 95 % Vertrauensbereich), kommt der
R&S FSQ dabei schon nahe an die Eigenschaften von Leistungsmessern heran.

Fir die Kanal- und Nachbarkanalleistungsmessung mit einem Spektrumanalysator
sind zwei Methoden mdglich:

Die IBW-Methode (Integration Bandwidth Method), bei der der Spektrumanalysator
mit einer im Vergleich zur Kanalbandbreite kleinen Aufldsebandbreite misst und die
Pegelwerte der Messkurve Uber die Kanalbandbreite integriert. Dieses Verfahren ist
im Kapitel ,Messung von Rauschen® auf Seite 2.16 beschrieben.

Die Messung mit einem Kanalfilter

Dabei misst der Spektrumanalysator im Zeitbereich mit einem ZF-Filter, das der
Kanalbandbreite entspricht. Am Ausgang des ZF-Filters wird die Leistung gemes-
sen. Dieses Verfahren wurde bisher in Spektrumanalysatoren nicht angewendet, da
Kanalfilter nicht verfligbar waren und die fir den Wobbelbetrieb optimierten Auflése-
bandbreiten keine ausreichende Selektion haben. Es war Spezialempfangern vorbe-
halten, die fiir ein bestimmtes Ubertragungsverfahren optimiert sind.

Der R&S FSQ bietet zur einfachen Messung der Kanal- und Nachbarkanalleistung
Messroutinen an, die ohne hohen Einstellaufwand schnell zu Ergebnissen fuhren.
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2.5.3.1 Messbeispiel 1 — ACPR-Messung an einem 1S95 CDMA-Signal

Messaufbau:

Signal
Generator

Einstellungen am Signalgenerator

Frequenz: 850 MHz
Pegel: 0 dBm
Modulation: CDMA IS 95

Messung mit dem R&S FSQ:

1. Den R&S FSQ in den Grundzustand setzen.

0O Die Taste PRESET driicken.
Der R&S FSQ befindet sich im Grundzustand.

2. Die Mittenfrequenz auf 850 MHz und Frequenzhub auf 4 MHz einstellen.
O Die Taste FREQ driicken und 850 MHz eingeben.

3. Den Referenzpegel auf +10 dBm einstellen.

O Die Taste AMPT dricken und 10 dBm eingeben.

4. Die Nachbarkanalleistung fiir CDMA 1S95 Reverse Link konfigurieren.
O Die Taste MEAS drlcken.
0 Den Softkey CHAN PWR ACP & dricken.
0 Den Softkey CP/ACP STANDARD dricken.

O Aus der Liste der angebotenen Standards mit dem Drehknopf oder der
Abwarts-Taste unter dem Drehknopf CDMA IS95A REV auswahlen und
ENTER drtcken.

Der R&S FSQ stellt die Kanalkonfiguration gemaR dem Standard 1S95 fiir
Mobilstationen mit je 2 Nachbarkanalen oberhalb und unterhalb des
Sendekanals ein. In der oberen Bildschirmhalfte stellt er das Spektrum dar, in
der unteren Bildhalfte die numerischen Werte der Messergebnisse und die
Kanalkonfiguration. Die verschiedenen Kanale werden durch senkrechte
Linien im Diagramm der Messkurve gekennzeichnet.

Der Frequenzhub, die Auflosebandbreite, die Videobandbreite und der
Detektor werden fiir korrekte Messergebnisse automatisch richtig gewahlt. Um
stabile Messergebnisse vor allem in den im Verhéltnis zur Ubertragungskanal-
bandbreite (1,23 MHz) schmalen Nachbarkanalen (30 kHz Bandbreite) zu
erhalten, wird fir die Messung der RMS-Detektor benutzt.

5. Den Referenzpegel und die HF-Dampfung fiir den angelegten Signalpegel
optimal einstellen.

O Den Softkey ADJUST REF LVL driicken.
Der R&S FSQ stellt anhand der Leistung im Ubertragungskanal die HF-
Dampfung und den Referenzpegel optimal ein, so dass maximale
Messdynamik erzielt wird. Das folgende Bild zeigt das Ergebnis der Messung.
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Fig. 2-6 Nachbarkanalleistungsmessung an einem CDMA 1S95-Signal

Die Reproduzierbarkeit der Messergebnisse vor allem in den schmalen
Nachbarkanalen ist stark von der Messzeit abhangig, da die Verweildauer
innerhalb der nur 10 kHz breiten Kanale nur einen Bruchteil der gesamten
Ablaufzeit betragt. Eine Verlangerung der Sweepzeit erhoht zwar die
Wahrscheinlichkeit, dass sich der Messwert und der wahre Wert der Nachbar-
kanalleistung annahern, fiihrt aber zu langeren Messzeiten.

Zur Umgehung von langen Messzeiten bietet der R&S FSQ die Nachbarkanal-
leistung im Zeitbereich (FAST ACP) an. Im FAST ACP Mode misst der

R&S FSQ die Leistung der einzelnen Kanale mit der vorgeschriebenen
Kanalbandbreite, wobei er fest auf die Mittenfrequenz des jeweiligen Kanals
abgestimmt ist. Die digitale Realisierung der Auflésebandbreiten erlaubt dabei
eine an die Charakteristik des Signals exakt angepasste Filtercharakteristik
einzustellen. Im Fall von CDMA 1S95 wird die Leistung im Nutzkanal mit 1.23
MHz Bandbreite und die der Nachbarkanale mit 30 kHz Bandbreite gemessen.
D. h., der R&S FSQ springt von Kanal zu Kanal und misst dort die Leistung mit
dem RMS-Detektor in 1.23 MHz und 30 kHz Bandbreite. Die Messzeit pro
Kanal wird mit der Sweepzeit eingestellt. Sie entspricht der gewahlten
Messzeit geteilt durch die gewahlte Anzahl der Kanale. Bei den 5 Kanalen aus
dem obigen Messbeispiel und einer eingestellten Sweepzeit von 100 ms ergibt
sich eine Messzeit pro Kanal von 20 ms.

Im Vergleich zur Messzeit pro Kanal nach der im Messbeispiel eingestellten
Messparameter Span (= 5.1 MHz) und Sweepzeit (= 100 ms, entspricht 0,600
ms pro 30 kHz Kanal) ist dies eine wesentlich langere Verweilzeit auf den
Nachbarkanalen (Faktor 12). In der Anzahl der unkorrelierten Samples
ausgedriickt sind dies 20000/33 us = 606 Samples pro Kanalmessung im
Vergleich zu 600/33us = 12,5 Samples pro Kanalmessung.
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Die Reproduzierbarkeit mit 95 % Vertrauensbereich erhoht sich dadurch nach
Fig. 2.17 von +1.4 dB auf £0.38 dB. Fir gleiche Reproduzierbarkeit misste
nach der Integrationsmethode die Sweepzeit auf 1,2 s eingestellt werden. Das
folgende Bild zeigt die Standardabweichung der Messergebnisse in
Abhangigkeit von der Sweepzeit.

ACPR Repeatability I1IS95

IBW Method
14
1.2 1
% 1 %\
é \§§ Adjacent channels
0.8
P il
_g 0.6 Altemate Channels —|
3 04
Tx Channel
0.2 —_—
0] T u |
10 100 1000
Sweeptime/ms
Fig. 2-7 Wiederholgenauigkeit der Nachbarkanalleistungsmessung bei Messung

nach der Integrationsmethode an Signalen nach dem 1S95-Standard.

6. Auf Fast ACP zur Erh6hung der Reproduzierbarkeit des Messergebnisses
umschalten.

O Den Softkey CP/ACP CONFIG ¥ driicken.
O Den Softkey FAST ACP auf ON einstellen.

O Den Softkey ADJUST REF LVL driicken.
Der R&S FSQ misst die Leistung der einzelnen Kanale im Zeitbereich. Die
Messkurve stellt den zeitlichen Verlauf der Leistung in jedem der gemessenen
Kanale dar (siehe Fig. 2-8). Die numerischen Messergebnisse in aufeinander-
folgenden Messungen sind wesentlich stabiler.
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Fig. 2-8 Messung der Kanalleistung und des Nachbarkanalleistungsabstandes bei
1S95-Signalen im Zeitbereich (Fast ACP)

Das folgende Bild zeigt die Wiederholgenauigkeit der Leistungsmessung im
Sendekanal und der relativen Leistung in den Nachbarkanalen in Abhangigkeit
von der Sweepzeit. Die Standardabweichung der Messwerte ist aus 100
aufeinanderfolgenden Messungen berechnet, ebenso wie im Fig. 2-7. Die
Skalierung ist beim Vergleich zu beachten.

ACPR IS95 Repeatability

0.35
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Sweep Time/ms
Fig. 2-9 Wiederholgenauigkeit der Nachbarkanalleistungsmessung in der Fast-

ACP-Betriebsart bei Signalen nach dem 1S95-Standard
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Hinweis zur Messung der Nachbarkanalleistung an 1S95 Basisstationssig-
nalen:

Bei der Messung der Nachbarkanalleistung an 1S95-Basisstationssignalen ist ein
Frequenzabstand der Nachbarkanale zum nominalen Sendekanal von £750 kHz
spezifiziert. Die Nachbarkanale sind damit so nahe am Sendekanal, dass mit der
Ublichen Messmethode mit der 30 kHz Auflésebandbreite Leistung des Sendes-
ignals im Nachbarkanal mitgemessen wird. Der Grund ist die geringe Selektivitat
des 30-kHz-Auflosefilters. Die Aufldsebandbreite muss daher deutlich reduziert
werden, z.B. auf 3 kHz um diesen Effekt zu vermeiden. Dies flihrt zu sehr langen
Messzeiten (Faktor 100 zwischen 30 kHz und 3 kHz Auflésebandbreite).

Mit der Methode der Messung im Zeitbereich mit steilen ZF-Filtern wird dieser
Effekt vermieden. Das im R&S FSQ realisierte 30-kHz-Kanalfilter besitzt eine
sehr hohe Selektivitat, so dass auch in 750 kHz Abstand zum Sendekanal keine
Leistung des Nutz-Modulationsspektrums mitgemessen wird.

Das folgende Bild zeigt die Durchlasskurve des 30-kHz-Kanalfilters im R&S FSQ.

Span 108 kH=z

Fig. 2.18 Frequenzgang des 30-kHz-Kanalfilters zur Messung der Leistung im IS 95-Nachbarkanal

1
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2.5.3.2 Messbeispiel 2 — Messung der Nachbarkanalleistung eines 1S136 TDMA-Sig-
nals

Messaufbau:

Signal
Generator

Da das Modulationsspektrum des IS136 Signals in den Nachbarkanal hineinragt,
wird die Leistung im Nachbarkanal durch dieses mitbestimmt. Die exakte Abstim-
mung des Spektrumanalysators auf die Sendefrequenz des Transmitters ist
daher sehr wichtig. Bei nicht exakter Abstimmung werden die Nachbarkanalleis-
tungsabstédnde in unteren und oberen Nachbarkanal unsymmetrisch. Der
R&S FSQ wird deshalb auf den Generator frequenzsynchronisiert.

Einstellungen am Signalgenerator

Frequenz: 850 MHz
Pegel: -20 dBm
Modulation: IS136/NADC

Messung mit dem R&S FSQ:

1. Den R&S FSQ in den Grundzustand setzen.
00 Die Taste PRESET drlicken.
Der R&S FSQ befindet sich im Grundzustand.
2. Den R&S FSQ auf Synchronisation auf eine externe Referenzfrequenz
einstellen.
0 Die Taste SETUP dricken.
O Den Softkey REFERENCE auf EXT stellen.

3. Die Mittenfrequenz auf 850 MHz einstellen.
0 Die Taste FREQ driicken und 850 MHz eingeben.

4. Die Nachbarkanalleistungsmessung fiir IS136 Signale konfigurieren.
O Die Taste MEAS drucken.
0 Den Softkey CHAN PWR ACP ¥ driicken.
O Den Softkey CP/ACP STANDARD driicken.
u

Aus der Liste fur die Standards NADC 1S 136 auswahlen und ENTER dricken.
Der R&S FSQ fiihrt die Leistungsmessung in 5 Kanalen durch (im Nutzkanal
und den beiden oberen und unteren Nachbarkanalen).
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5. Die Einstellung des fiir die Messung optimalen Referenzpegels und der HF-
Dd@mpfung vornehmen.

0 Den Softkey ADJUST REF LEVEL driicken.
Der R&S FSQ stellt anhand der gemessenen Kanalleistung die optimale HF-
Dampfung und den optimalen Referenzpegel ein.

CP / ACP
OFF

s |

CP # ACP
CONFIG =

SET CP
REFERENCE

63 kHzr
NADC IS136 CHAN FLIR

Power A2

Lower
Upper

Lower
Upper
ADJUST [

REF LUL

ADJUST

SCREEN B SETTINGS

Fig. 2-1 Messung der relativen Nachbarkanalleistung eines NADC-Signals in je zwei
Nachbarkandélen unterhalb und oberhalb des Sendekanals.

Um die Reproduzierbarkeit der Messung vor allem in den Nachbarkanalen zu
erhohen, ist die Fast ACP-Routine des R&S FSQ zu empfehlen.
6. Die Fast-ACP-Routine einschalten.

0 Den Softkey CP/ACP CONFIG & driicken.

0 Den Softkey FAST ACP auf ON einstellen.

0 Den Softkey ADJUST REF LEVEL driicken.
Der R&S FSQ misst die 5 Kanale sequentiell im Zero-Span-Mode unter
Verwendung des in IS 136 spezifierten Empfangsfilters als Auflésebandbreite.
Im Messdiagramm wird der Zeitverlauf der Leistung in jedem Kanal dargestellt.
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Fig. 2-2 Messung der Nachbarkanalleistung im Zeitbereich (Fast ACP)

Aufgrund der im Vergleich zur Integrationsmethode wesentlich héheren
Auflésebandbreite werden die Messergebnisse bei gleicher Sweepzeit
wesentlich stabiler.

Die Reproduzierbarkeit der Messergebnisse kann durch Wahl der Sweepzeit
beeinflusst werden. Bei langeren Sweepzeiten werden die Ergebnisse stabiler.
Da die Amplitudenstatistik in den verschiedenen Kanalen unterschiedlich ist
(ein Teil des Modulationsspektrums fallt in den ersten Nachbarkanal), ist die
Reproduzierbarkeit abhangig vom Abstand des gemessenen Kanals vom
Sendekanal. Das folgende Fig. 2.19 zeigt die Standardabweichung der
Messergebnisse in den verschiedenen Kanalen in Abhangigkeit von der
gewahlten Sweepzeit. Die Standardabweichungen fiir die verschiedenen
Sweepzeiten wurden mit einem Signalgenerator als Quelle aufgezeichnet. Bei
realen Testobjekten ist die Amplitudenstatistik in den Nachbarkanalen unter
Umstanden anders, so dass die Standardabweichung der Messergebnisse
von der in Fig. 2.19 abweichen kann. Um bei zeitkritischen Messungen die
richtige Messzeit bei gegebener Standardabweichung zu ermitteln, ist die
Standardabweichung der ACPR-Werte am Ausgang des realen Testobjekts zu
ermitteln.
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Fig. 2.19 Standardabweichung des Messergebnisses bei der Fast-Ach-Messung in Abhédngigkeit
von der gewdhliten Sweepzeit ermittelt aus jeweils 100 Messungen pro Sweepzeit.

2.5.3.3 Messbeispiel 3 — Messung des Modulationsspektrums im Burstmodus mit der
Gated-Sweep-Funktion

Da Ubertragungssysteme nach 1S136 mit einem TDMA-Verfahren arbeiten, sind die
Nachbarkanalleistungen auch bei Burstbetrieb zu messen. Ein 1S136 TDMA-Frame
ist in 6 Zeitschlitze aufgeteilt. Zwei davon sind je einem Teilnehmer zugeteilt. Das
bedeutet, dass z. B. ein IS136-Mobiltelefon nur in einem Drittel der Zeit sendet (z. B.
Zeitschlitz 1 und 4) und wahrend der Ubrigen Zeit abgeschaltet ist.

Der R&S FSQ unterstitzt die Messung der Nachbarkanalleistung im TDMA-Modus
mit der Funktion Gated Sweep.

Messaufbau mit dem R&S-Signalgenerator SMIQ:

SMIO-75 Tricger 1

Far Data Ext, Gate!
(Dutpiit Trig In

Signal
Generator

SMICQ
Ext Raf Out

R&S FSQ

Ext Raf In

Der R&S SMIQ muss mit den Optionen R&S SMIQ-B10 oder R&S SMIQ-B20 (Mod-
ulationscoder) und R&S SMIQ-B11 (Datengenerator) ausgestattet sein.

Zur Triggerung des R&S FSQ ist die Option R&S SMIQ-Z5 notwendig, die mit dem
Parallel Output Port des R&S SMIQ verbunden wird. Der BNC-Ausgang Trigger 1
der R&S SMIQ-Z5 liefert jeweils an der steigenden Flanke des 1S136-Bursts ein
TTL-Trigger-Signal, das zum Starten des Sweeps des R&S FSQ im Mode Gated
Sweep verwendet wird.
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Der IF Trigger des R&S FSQ ist fur IS136 nicht geeignet. Er triggert bei jeder
Pegelflanke des Eingangssignals. Da die Modulation des 1S136-Signals
Pegeleinbriiche auch wahrend des Sende-Bursts verursacht, ist nicht sichergest-
ellt, dass der R&S FSQ nur an der Burstflanke getriggert wird.

Einstellung des Signalgenerators R&S SMIQ:

Den Signalgenerator in den 1S136 Burstmodus schalten (Zeitschlitz 1 und 4 einge-
schaltet, die Ubrigen Zeitschlitze abgeschaltet).

Die Bedienschritte des R&S SMIQ zur Erzeugung des Signals sind wie folgt:
O Die Taste PRESET drucken

Die Taste FREQ driicken und 850 MHz eingeben.

Die Taste LEVEL dricken und —20 dBm eingeben.

Die Taste RETURN drucken.

Mit dem Drehrad DIGITAL STANDARD auswahlen und die Taste SELECT
driicken.

Mit dem Drehrad NADC auswahlen und die Taste SELECT dricken.
Die Taste SELECT drucken.

Mit dem Drehrad ON auswahlen und die Taste SELECT drucken.
Die Taste RETURN drucken.

Das Drehrad nach links drehen bis in der Auswahlliste SAVE/RECALL FRAME
erscheint und mit der Taste SELECT den Menlpunkt SAVE/RECALL FRAME
auswahlen

Der Cursor steht auf GET PREDEFINED FRAME.
Die Taste SELECT drucken.
Mit dem Drehknopf UP1TCH auswahlen und die Taste SELECT drucken.

In der folgenden Bediensequenz fir den R&S FSQ wird davon ausgegangen,
dass die Punkte 1 bis 6 des vorherigen Messbeispiels (,Messbeispiel 2 —
Messung der Nachbarkanalleistung eines 1S136 TDMA-Signals“) durchgefuhrt
wurden.

O o o o o O o o o

O o o o

1. Am R&S FSQ die Funktion Gated Sweep konfigurieren.
O Die Taste TRIG drucken.
O Den Softkey GATED TRIGGER drucken.
O Den Softkey EXTERN drucken.
u

Den Softkey GATE SETTINGS ¥ driicken.
Der R&S FSQ wechselt in die Zeitbereichsdarstellung, damit die Einstellung
der Gated Sweep Parameter visuell kontrolliert werden kann.

O Den Softkey SWEEPTIME driicken und 10 ms eingeben.
Genau ein TDMA-Burst wird am Bildschirm dargestellt.

O Den Softkey GATE DELAY drucken und 2 ms eingeben oder mit dem
Drehknopf das Gate Delay so einstellen, dass der Burst sicher erfasst wird.
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0 Den Softkey GATE LENGTH dricken und 5 ms eingeben oder mit dem
Drehrad die senkrechte Linie fiir die Gate-Lange so einstellen, dass der Burst

sicher erfasst wird.
GATE MODE
LEVEL

POLARITY

SCREEN B SCREEN g

Fig. 2-1 Einstellung der Parameter Gate Delay und Gate Length im Zeitbereich. Der
Zeitraum, in dem das Spektrum gemessen wird, wird durch zwei senkre-
chte Linien dargestelit.

O Die Taste PREV driicken.

Der R&S FSQ fiihrt nun die ACP-Messung nur wahrend der Einschaltphase

der TDMA-Bursts durch. Wahrend der Ausschaltphase wird die Messung

angehalten.

Die eingestellte Sweepzeit ist die Netto-Sweepzeit, d. h. die Zeit in der der
R&S FSQ wirklich misst. Der gesamte Frame eines 1S136-Signals ist 40 ms lang.
Innerhalb eines Frames wird im obigen Beispiel nur zweimal 5 ms gemessen.
DerR&S FSQ misst also nur wahrend 25 % der Framelange. Die Gesamt-
messzeit ist damit viermal so lang wie beim Dauerstrichbetrieb.

2.5.3.4 Messbeispiel 4 — Messung des Transientspektrums im Burstmodus mit der
Fast-ACP-Funktion

Bei TDMA-Systemen ist neben dem Modulationsspektrum bzw. der Nachbarkanal-
leistung die durch die Modulation des HF-Tragers entsteht auch das Spektrum oder
die Nachbarkanalleistung zu messen, die durch die Burstflanken entsteht. Dieses ist
ein Impulsspektrum und muss mit dem Spitzenwertdetektor gemessen werden. Mit
der Ublichen IBW-Methode kann nur die Leistung eines kontinuierlich modulierten
Signals gut gemessen werden. Auch wenn das Modulationsspektrum im TDMA-
Mode Ubertragen wird, funktioniert die Messung des Modulationsspektrum, da die
Burstflanken mit der Gated-Sweep-Funktion fir die Messung ausgeblendet werden.
Der Spektrumanalysator misst nur dann, wenn das Modulationsspektrum wahrend
der Einschaltphase des Bursts kontinuierlich ist.
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Die IBW-Methode versagt allerdings bei der Messung des Spektrums, das durch die
Burstflanken entsteht. Da mit im Vergleich zur Signalbandbreite sehr kleinen
Auflésebandbreiten gemessen wird, wird die Amplitudenstatistik im vorgeschrie-
benen Messkanal durch die Auflésebandbreite verfalscht. Die schmale Auflése-
bandbreite kann nicht auf die Spitzenamplituden des Messsignals einschwingen.
Dieses Problem wird beim R&S FSQ mit der Zeitbereichsmessung unter Verwend-
ung der im 1S136-Standard spezifizierten Wurzel-Kosinus-Filters umgangen.

Wenn anstatt des beim Einschalten des Standards automatisch gewahlten RMS-
Detektors der Peak-Detektor eingestellt wird, kann auch die Nachbarkanalleistung
richtig gemessen werden, die durch die Burst-Flanken erzeugt wird.

Messaufbau

Der Messaufbau fur dieses Beispiel und die Einstellungen fir den R&S SMIQ sind
identisch zu ,Messbeispiel 3 — Messung des Modulationsspektrums im Burstmodus
mit der Gated-Sweep-Funktion® auf Seite 2.43.

Messung mit dem R&S FSQ:

1. Den R&S FSQ in den Grundzustand setzen.
O Die Taste PRESET drlicken.
Der R&S FSQ befindet sich im Grundzustand.
2. Den R&S FSQ auf Synchronisation auf eine externe Referenzfrequenz
einstellen.
O Die Taste SETUP dricken.
Den Softkey REFERENCE auf EXT stellen.
3. Die Mittenfrequenz auf 850 MHz einstellen.
0 Die Taste FREQ driicken und 850 MHz eingeben.
4. Die Nachbarkanalleistungsmessung fiir IS136 Signale im Fast ACP Mode
konfigurieren.
O Die Taste MEAS drlicken.
Den Softkey CHAN PWR ACP ¥ driicken.
Den Softkey CP/ACP STANDARD driicken.
Aus der Liste fiir die Standards NADC IS136 auswahlen und ENTER drlicken.
Den Softkey CP/ACP CONFIG ¥ dricken.

Den Softkey FAST ACP auf ON stellen.
Der R&S FSQ fihrt die Leistungsmessung in 5 Kanalen durch (im Nutzkanal
und den beiden oberen und unteren Nachbarkanalen).

o o o o o

5. Die Einstellung des fiir die Messung optimalen Referenzpegels und der HF-
Déampfung vornehmen.

O Den Softkey ADJUST REF LEVEL driicken.
Der R&S FSQ stellt anhand der gemessenen Kanalleistung die optimale HF-
Dampfung und den optimalen Referenzpegel ein.
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6. Den Detektor des R&S FSQ auf Peak einstellen und die Sweepzeit auf 10 s
erhéhen.

O Die Taste TRACE driicken.

Den Softkey DETECTOR driicken.

Den Softkey DETECTOR MAX PEAK driicken.
Die Taste SWEEP driicken.

Den Softkey SWEEP TIME driicken und 10 s eingeben.
Der R&S FSQ misst die Nachbarkanalleistung, die durch die Burstflanken und

die Modulation entsteht.

O o o o

SINGLE
SHEEP

CONTINUE
SGL SWEEP

1s )
Power . = AUTO
Lower . dBc SWEEP
Upper . dBc COUNT

Lower ; dBc
Upper ; fa|=f=

SGL SWEEP
Fig. 2-2 Darstellung der Nachbarkanalleistung die durch das Modulationsspektrum
und das Transientspektrum entsteht.

Die Anzeige der Spitzenleistungen ist abhangig von der gewahlten Sweepzeit. Je
héher die Sweepzeit gewahlt wird, desto hoher ist die Wahrscheinlichkeit, dass
die grofite Spitzenamplitude des Signals erfasst wird.

Bei kleinen Sweepzeiten werden in der Kurvendarstellung im Zeitbereich
Pegeleinbriiche sichtbar, die im Burstcharakter des Signals begriindet sind. Die
numerischen Messergebnisse stellen jedoch die Spitzenamplituden wahrend der
Messung im jeweiligen Kanal dar.
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2.5.3.5 Messbeispiel 5 — Messung der Nachbarkanalleistung eines W-CDMA-Uplink-

Signals

Messaufbau:

Signal
Generator

Einstellungen am Signalgenerator:

Frequenz: 1950 MHz
Pegel: 4 dBm
Modulation: 3GPP W-CDMA Reverse Link

Messung mit dem R&S FSQ:

1. Den R&S FSQ in den Grundzustand setzen.

0O Die Taste PRESET driicken.
Der R&S FSQ befindet sich im Grundzustand.

2. Die Mittenfrequenz auf 1950 MHz einstellen.
O Die Taste FREQ driicken und 71950 MHz eingeben.

3. Die ACP-Messung fiir W-CDMA einschalten.
O Die Taste MEAS drlcken.
0 Den Softkey CHAN PWR ACP & driicken.
0 Den Softkey CP/ACP STANDARD dricken.

O Aus der Liste der angebotenen Standards mit dem Drehknopf oder der
Abwarts-Taste unter dem Drehknopf W-CDMA 3GPP REV auswahlen und
ENTER drtcken.

Der R&S FSQ stellt die Kanalkonfiguration gemaRk dem 3GPP-W-CDMA-
Standard fiir Mobilstationen mit je 2 Nachbarkanalen oberhalb und unterhalb
des Sendekanals ein. Der Frequenzhub, die Auflése- und Videobandbreite
und der Detektor werden automatisch auf die richtigen Werte eingestellt. In der
oberen Bildschirmhalfte stellt er das Spektrum dar, in der unteren Bildhalfte die
numerischen Werte der Kanalleistung und die Pegelabstdnde der Nachbar-
kanalleistungen und die Kanalkonfiguration. Die verschiedenen Kanale
werden durch senkrechte Linien im Diagramm der Messkurve
gekennzeichnet.

4. Den Referenzpegel und die HF-Ddmpfung fiir den angelegten Signalpegel
optimal einstellen.

0 Den Softkey ADJUST REF LVL drucken.
Der R&S FSQ stellt anhand der Leistung im Ubertragungskanal die HF-
Dampfung und den Referenzpegel optimal ein, so dass maximale
Messdynamik erzielt wird. Das folgende Bild zeigt das Ergebnis der Messung.
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CP / ACP
OFF

Ref 1.8 dBa Att 18 dB

CP # ACP
CONFIG =

SET CP
REFERENCE

Center 1.95 GHz

Tx Channel W-CDHA 3GPP REU CHAN PLR

Bandwidth

Power ; A2

Adjacent Channel
E: dth 3 z I— ower

Upper

ate Channel

dth 3 : Lower
g : Upper

ADJUST

REF LUL

ADJUST

Fig. 2-3 Messung der relativen Nachbarkanalleistung an einem W-CDMA-Uplink-
Signal.

5. Nachbarkanalleistung mit der Fast-ACP-Methode messen.
O Den Softkey CP/ACP CONFIG ¥ driicken.
O Den Softkey FAST ACP auf ON stellen.
O Den Softkey ADJUST REF LVL driicken.

Der R&S FSQ misst die Leistung der einzelnen Kanale im Zeitbereich. Als
Kanalfilter wird ein Wurzel-Kosinus-Filter mit den Kenndaten a = 0,22 und
Chiprate 3,84 Mcps verwendet (= Empfangsfilter fiir 3GPP W-CDMA).

2.49 Operating Manual 1313.9681.11 - 02



R&S FSQ Messbeispiele

Messungen an modulierten Signalen

NO. OF
ADJ CHAN

CHANNEL
BANDHIDTH

ADJ CHAN
BANDHIDTH

ADJ CHAN
SPACING

Center 1.95 GHz 18 mss

Tx Channel W-CDHA 3GPP REU
Bandwidth 3.584 IMHz
Power

CP/ACP
ABS

'acgnt Channel

Lower FAST ACP
Upper - OFF

Alternate Channel
Bardbuidith Lower SELECT

e 19 MH= Upper TRACE

ADJUST
REF LUL

ADJUST

| SETTINGS
Fig. 2-4 Messung der Nachbarkanalleistung eines W-CDMA-Signals mit der Fast-
ACP-Methode.

Bei W-CDMA ist die Dynamik des R&S FSQ bei der Messung der Nachbarkanale
durch den verwendeten 14-bit-AD-Wandler begrenzt. Die héchste Dynamik wird
daher mit der IBW-Methode erzielt.
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Optimale Pegeleinstellung bei der ACP-Messung an W-CDMA-Signalen

Die Messdynamik bei ACPR Messung ist begrenzt durch das thermische Eigenraus-
chen, das Phasenrauschen und die Intermodulation (Spectral Regrowth) des Spek-
trumanalysators. Die Leistungen, die der Spektrumanalysator aufgrund dieser
Einflussfaktoren produziert, werden linear addiert. Sie sind abhangig vom Pegel, die
am Eingangsmischer anliegen. Die drei Einflussfaktoren sind fiir den Nachbarkanal
(5 MHz Tragerabstand) im folgenden Bild dargestellt:

ACLR /dBc
TSO
-55
-60
-65 /,/
total /
10 ACLR /
\\ /
75 S N
\;Q —TN
.80 thermal ~L_ v rsépergtrv:;!
noise >< g
[ P ™~
-85 T T Tz
phase / \\
noise / \\
-90 p
-20 -15 -10 -5 0

Mixer level / dBm

Fig. 2.20 Dynamik des R&S FSQ bei Nachbarkanalleistungsmessung an W-CDMA-Uplink-Signalen
abhéngig vom Mischerpegel.

Auf der horizontalen Achse ist der Pegel des W-CDMA-Signals am Eingangsmis-
cher aufgetragen, d.h. der gemessene Signalpegel verringert um die eingestellte
HF-Dampfung. Auf der Y-Achse ist der relative Pegel zur Kanalleistung fir die ein-
zelnen Komponenten, die zur Leistung im Nachbarkanal beitragen, und der daraus
resultierende relative Pegel (Total ACPR) im Nachbarkanal aufgetragen. Das Opti-
mum des Mischerpegels liegt bei -10 dBm. Die relative Nachbarkanalleistung
(ACPR) beim optimalen Mischerpegel betragt —77,5 dBc. Da bei gegebenem Sig-
nalpegel der Mischerpegel aufgrund der 5 dB HF-Dampfungsstufen in 5-dB-Stufen
eingestellt wird, ist im Bild der optimale 5-dB-Bereich angegeben. Er erstreckt sich
von -13 dBm bis -8 dBm. Die erzielbare Dynamik in diesem Bereich ist 76 dB.

Fir die manuelle Einstellung des Dampfungsparameter ist folgendes Verfahren zu
empfehlen:

» Die HF-Dampfung so einstellen, dass der Mischerpegel (= gemessene
Kanalleistung — HF-Dampfung) im Bereich von -13 bis -8 dBm liegt.

+ Den Referenzpegel so einstellen, dass gerade noch keine Ubersteuerung
(IFOVLD) angezeigt wird.
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Dieses Verfahren ist mit der Funktion ADJUST REF LEVEL im R&S FSQ automa-
tisiert. Vor allem im Fernsteuerbetrieb, z.B. im Produktionsbereich empfiehlt es sich
die Dampfungsparameter vor der Messung richtig einzustellen, da damit die Zeit fir
die automatische Einstellung eingespart werden kann.

Um die Eigendynamik des R&S FSQ fiir W-CDMA Nachbarkanalleistungsmes-
sung nachzumessen ist am Ausgang des Senders ein Filter notwendig, der des-
sen Nachbarkanalleistung unterdriickt. Dazu kann z. B. ein SAW-Filter mit 4 MHz
Bandbreite verwendet werden.

254 Messung der Amplitudenverteilung

Bei Modulationsverfahren, die keine konstante Hullkurve in Zeitbereich aufweisen,
wird der Transmitter mit Spitzenamplituden beaufschlagt, die héher sind als die mit-
tlere Leistung. Davon betroffen sind alle Modulationsverfahren, die eine Amplituden-
modulation  beinhalten, wie z. B. QPSK. Insbesonders = CDMA-
Ubertragungsverfahren kénnen im Vergleich zur mittleren Leistung hohe Leis-
tungsspitzen aufweisen.

Der Transmitter muss bei derartigen Signalen hohe Reserven fir die Spitzenleistung
bereitstellen, damit diese nicht komprimiert werden und dadurch die Bitfehlerrate im
Empfanger ansteigt.

Die Kenntnis der Spitzenleistung oder des Crest-Faktors eines Signals ist daher ein
wichtiges Kriterium fir die Dimensionierung eines Transmitters. Der Crest-Faktor ist
definiert als Verhaltnis der Spitzenleistung zur mittleren Leistung oder im logarith-
mischen Maf3stab als Spitzenpegel minus dem mittleren Pegel eines Signals.

Aus Stromverbrauchs- und Kostengriinden werden jedoch Transmitter nicht nach
der absolut héchsten Leistung dimensioniert sondern nach der Leistung, die nur mit
einer vorgegebenen prozentualen Wahrscheinlichkeit (z.B. 0,01 %) uberschritten
wird.

Der R&S FSQ bietet zur Messung der Amplitudenstatistik einfach zu handhabende
Messfunktionen an, die sowohl die Amplituden-Wahrscheinlichkeitsverteilung (APD
= Amplitude Probability Distribution) als auch die komplementare kumulierte Ampli-
tudenhaufigkeit (CCDF = Complementary Cumulative Distribution Function) mes-
sen.

Der Begriff APD wird in der Literatur auch fiir die Amplituden-Uberschreitungswahr-
scheinlichkeit verwendet. Dies ist die komplementare Funktion zu der im R&S FSQ
angebotenen APD-Funktion. Der in der Literatur auch haufig verwendete Begriff
PDF (=Probability Density Function) entspricht der APD-Funktion im R&S FSQ.

Bei der APD-Darstellung wird Gber dem Pegel die Wahrscheinlichkeit aufgetragen,
mit der ein bestimmter Pegel auftritt.

Bei der CCDF-Darstellung wird die prozentuale Haufigkeit dargestellt, mit der die
mittlere Leistung eines Signals Gberschritten wird.
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2541 Messbeispiel - Messung der APD und der CCDF von weiRem Rauschen, das
durch den R&S FSQ selbst erzeugt wird

1. Den R&S FSQ in den Grundzustand setzen.

O Die Taste PRESET driicken.
Der R&S FSQ befindet sich im Grundzustand.

2. Den R&S FSQ fiir die APD-Messung konfigurieren.

O Die Taste AMPT dricken und —60 dBm eingeben.
Das Eigenrauschen des R&S FSQ befindet sich in der oberen Halfte des
Bildschirms.

O Die Taste MEAS driicken.
O Den Softkey SIGNAL STATISTIC & driicken.

O Den Softkey APD auf ON stellen.
Der R&S FSQ Stellt den Frequenzhub auf 0 Hz ein und misst die Amplituden-
Wabhrscheinlichkeitsverteilung (APD). Die Anzahl der unkorrelierten
Pegelmessungen, die zur Messung verwendet werden, ist 100000. Die
mittlere Leistung (Mean Power) und die Spitzenleistung (Peak Power) werden
numerisch in dBm angezeigt. Zusatzlich wird der Crest-Faktor (Peak Power —
Mean Power) ausgegeben.

18 dB~ Ref -6@ dBm
HO OF
tude Probabilitu Distribution SAHPLES

100008

SCALTHG =

ADJUST
SETTINGS

=

SIHGLE

Fig. 2-1 Darstellung der Amplituden-Wahrscheinlichkeitsverteilung von weillem
Rauschen

3. Die Darstellung auf CCDF umschalten.

O Den Softkey CCDF auf ON stellen.
Die APD-Messung wird ausgeschaltet und die CCDF-Darstellung
eingeschaltet.
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Ref -14.3 dBa Atk

I----------
) -h.------- “f
OFF
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SCALTHG =

ADJUST
SETTINGS

SIHGLE
Fig. 2-2 Darstellung der CCDF von weiRem Rauschen

Die CCDF-Kurve gibt an, mit welcher Wahrscheinlichkeit ein Pegel die mittlere
Leistung Uberschreitet. Auf der X-Achse des Diagramms ist der Pegel tiber der
mittleren Leistung (Mean Power) aufgetragen. Der Achsenanfang entspricht
dem mittleren Leistungspegel. Auf der Y-Achse ist die Wahrscheinlichkeit
aufgetragen, mit der ein Pegel tUberschritten wird.

4. Wahl der Bandbreite

Die Aufldsebandbreite ist bei der Messung der Amplitudenstatistik so
einzustellen, dass das komplette Spektrum des zu messenden Signals in die
Bandbreite fallt. Nur so ist gewahrleistet, dass alle vorkommenden Amplituden
unverzerrt das ZF-Filter passieren konnen. Wird die Auflésebandbreite z. B. bei
einem digital moduliertem Signal zu klein gewabhlt, so wird nach dem zentralen
Grenzwertsatz die Amplitudenverteilung am Ausgang des ZF-Filters zur einer
GauR-Verteilung. Sie entspricht damit einem weilRen Rauschsignal. Die wahre
Amplitudenverteilung des Signals kann damit nicht mehr gemessen werden.

Die Videobandbreite ist im Vergleich zur Auflésebandbreite grof3 einzustellen (> 3
x RBW). Damit ist sichergestellt, dass die Amplitudenspitzen des Messsignals
nicht durch die Tiefpasswirkung des Video-Tiefpasses geglattet werden. Die
Einstellung der Videobandbreite nimmt der R&S FSQ bei den Statistikmessungen
automatisch vor.
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Da die Videobandbreite des R&S FSQ auf 10 MHz begrenzt ist, tritt der Effekt der
Tiefpassfilterung bei der Messung mit 10 MHz Auflésebandbreite auf. Eine
zusatzliche Bandbegrenzung tritt bei 10 MHz Auflésebandbreite durch die
Tiefpassfilterung am Ausgang des Logarithmierers auf. Er begrenzt das
Videosignal auf ca. 8 MHz Bandbreite, um eine geniigende Unterdriickung der
20,4-MHz-Zwischenfrequenz zu erzielen. Der Pegelbereich der auftretenden
Amplituden z. B. bei der APD-Messung von weilem Rauschen wird geringer. Bei
breitbandig modulierten Signalen wie z.B W-CDMA-Signalen ist der Effekt
abhangig von der belegten Bandbreite des Signals. Bei 4 MHz Signalbandbreite
ist die effektive Videobandbreite noch ausreichend, um die Amplitudenverteilung
richtig zu messen.

5. Wahl der Anzahl der Samples

Bei den Statistikmessungen des R&S FSQ wird anstatt einer Sweepzeit die
Anzahl der Samples Nsamples zur statistischen Auswertung eingegeben. Da nur
statistisch unabhangige Samples zur Statistik beitragen ergibt sich daraus
automatisch die Messzeit oder Sweepzeit, die am R&S FSQ-Display angezeigt
wird. Statistisch unabhangig sind die Samples dann, wenn ihr zeitlicher Abstand
mindestens 1/RBW ist. Die Sweepzeit SWT ist demnach

SWT = NSamp|eS /RBW
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Nahere Informationen hierzu sind im Kompakthandbuch in Kapitel 4, "Manuelle
Bedienung", enthalten.
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Einleitung Geratefunktionen

4.1 Einleitung Geratefunktionen

Dieses Kapitel erklart ausfihrlich alle Funktionen des R&S FSQ und ihre
Anwendung. Die Reihenfolge der beschriebenen Menilgruppen orientiert sich an
der Vorgehensweise beim Konfigurieren und Starten einer Messung:

1. Ricksetzen des Gerétes
— ,Gerategrundeinstellung — Taste PRESET" auf Seite 4.5

2. Einstellen der Betriebsart
— ,Auswahl der Betriebsart - HOTKEY-Leiste" auf Seite 4.7
— ,Wechsel zu manueller Bedienung — Menii LOCAL" auf Seite 4.8

3. Auswahlen und Konfigurieren der Messparameter im Spektrumanalysemodus:
— ,Betriebsart Spektrumanalyse” auf Seite 4.9

4. Allgemeine Einstellungen, Ausdruck und Datenverwaltung:
— ,Einstellen von Grenzwert- und Anzeigelinien — Taste LINES* auf Seite 4.170
— Konfigurieren der Bildschirmanzeige — Taste DISP* auf Seite 4.183

— Instrumenteneinstellung und Schnittstellenkonfiguration — SETUP Taste” auf
Seite 4.189

— ,Speichern und Laden von Geratedaten — Taste FILE" auf Seite 4.226

— ,Dokumentation der Messergebnisse — Taste HCOPY* auf Seite 4.237
5. Zusatzliche und optionale Funktionen

— ,Option Mitlaufgenerator — R&S FSU-B9" auf Seite 4.244

— ,Externe Generatorsteuerung — Option R&S FSP-B10“ auf Seite 4.260

— LLAN-Schnittstelle (Option R&S-FSP-B16)“ auf Seite 4.280

— ,Option R&S FSU-B21: LO-/ZF-Anschluss fiir externe Mischer® auf
Seite 4.304

,Breitband FM-Demodulator, Option R&S FSU-B27*“ auf Seite 4.323

Das Bedienkonzept ist im Kompakthandbuch, Kapitel 4 “Manuelle Bedienung”
beschrieben.

Zu jedem Softkey wird der oder die zugehdrigen Fernsteuer-Befehle (soweit
vorhanden) angegeben. Zur schnellen Orientierung befindet sich am Ende des
Kapitels ,Fernsteuerung — Beschreibung der Befehle* eine Softkeyliste mit den
zugehorigen GPIB-Befehlen.
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4.2 Gerategrundeinstellung — Taste PRESET

PRESET Die Taste PRESET versetzt den R&S FSQ in einen definierten Grundzustand.

Die Einstellung ist so gewahlt, dass der HF-Eingang in jedem Fall vor Uberlast
geschiitzt ist, sofern die anliegenden Signalpegel im fir das Gerat zulassigen
Bereich liegen.

Die bei PRESET durchgefiihrte Grundeinstellung kann mit Hilfe der Funktion
STARTUP RECALL an eigene Bedirfnisse angepasst werden. In diesem Fall
wird mit Betatigen der Preset-Taste der STARTUP RECALL-Datensatz geladen.
Nahere Erlauterungen zu STARTUP RECALL siehe Kapitel ,Speichern und
Laden von Geratedaten — Taste FILE® auf Seite 4.179.

Nach Betatigung der Taste PRESET stellt der R&S FSQ die Grundeinstellung nach
der folgenden Tabelle ein:

1
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Tab. 4-1 Grundeinstellung R&S FSQ

Parameter

Einstellung

Betriebsart (Mode)

Spectrum

Mittenfrequenz (Center Frequency)

1,8 GHz / 4 GHz / 13,25 GHz / 20 GHz
(R&S FSQ-3/-8/-26/-31/-40)

Schrittweite der Mittenfrequenz (Center
Frequency Step)

0.1 * Center Frequency

Frequenzdarstellbereich (Span)

3,6 GHz /8 GHz / 26,5 GHz / 40 GHz
(R&S FSQ-3/-8/-26/-31/-40)

Eingangsdampfung (RF Attenuation) auto (5 dB)
Referenzpegel (Ref Level) -20 dBm
Pegelbereich (Level Range) 100 dB log
Pegeleinheit dBm
Sweepzeit (Sweep Time) auto

Auflésebandbreite (Res BW)

auto (3 MHz)

Videobandbreite (Video BW)

auto (10 MHz)

FFT Filters off

Span / RBW 50

RBW / VBW 0,33
Sweep cont
Trigger free run
Messkurve (Trace 1) clr write
Messkurve (Trace 2/3) blank
Detektor (Detector) auto peak
Trace Math off
Frequenzoffset 0 Hz
Referenzpegeloffset 0dB
Referenzpegelposition 100 %
Bildschirmraster (Grid) abs

Cal Correction on
Rauschquellee off
Eingang RF
Darstellung Full Screen, Active Screen A
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4.3 Auswahl der Betriebsart - HOTKEY-Leiste

Zur schnellen Auswahl verschiedener Betriebsarten besitzt der R&S FSQ unterhalb
des Displays sieben Tasten (die sog. HOTKEYSs), die abhangig von vorhandenen
Gerateoptionen unterschiedlich belegt sein kdénnen. Auf der rechten Seite des
Messbildschirms werden die Softkey-Meniis angezeigt, die fir den ausgewahlten
Modus zur Verfugung stehen.

In diesem Abschnitt werden nur die Hotkeys beschrieben, die im Grundgerat
enthalten sind. Informationen zu den anderen Hotkeys ist der ensprechenden
Optionsbeschreibungen zu entnehmen.

_SPECTRUN | SCREEH B |

Bild 4.1 Hotkeyleiste des Grundgeréts

SPECTRUM Der Hotkey SPECTRUM versetzt den R&S FSQ wieder zuriick in die Betriebsart
Spektrumanalyse.

Fernsteuerungsbefehl: INST:SEL SAN
INST:NSEL 1

MORE Der Hotkey MORE wechselt zur Seiten-Hotkey-Leiste(n) und zurlick zur Haupt-
Hotkey-Leiste. In der Seiten-Hotkey-Leiste(n) befinden sich die Hotkeys fiir die
Optionen. Weitere Informationen finden Sie in den Beschreibungen der
entsprechenden Optionen.

SCREEN A/ Der Hotkey SCREEN A/ SCREEN B erlaubt im FULL SCREEN Betrieb die Auswahl
SCREEN B zwischen zwei unterschiedlichen Gerateeinstellungen.

Im SPLIT SCREEN Betrieb wechselt die Taste zwischen aktivem Diagramm
A und B. Die Tastenbezeichnung entspricht dem Diagramm, das mittels der Taste
aktiviert wurde.

Das gerade aktive Messfenster wird durch die Anzeige | A | bzw. | B  rechts
neben dem Diagramm gekennzeichnet.

Fernsteuerungsbefehl: DISP:WIND<1|2>:SEL
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4.4 Wechsel zu manueller Bedienung — Menu LOCAL
LOCAL Das Menu LOCAL wird automatisch eingeblendet, sobald das Gerat in den

Fernsteuerbetrieb geschaltet wird.

Gleichzeitig wird auch die HOTKEY-Leiste ausgeblendet und alle Tasten mit
Ausnahme der Taste PRESET gesperrt.

Der LOCAL softkey und der DISPLAY UPDATE ON/OFF Softkey werden angezeigt.

Abhangig von der Einstellung des DISPLAY UPDATE ON /OFF werden Diagramm,
Messkurven und Anzeigefelder ein- oder ausgeblendet. Fir weitergehende
Informationen siehe ,Instrumenteneinstellung und Schnittstellenkonfiguration —
SETUP Taste“ auf Seite 4.189.

Die Taste LOCAL schaltet das Gerat um von der Fernsteuerung auf manuelle
Bedienung, sofern nicht bei Fernsteuerung die Funktion LOCAL LOCKOUT aktiv ist.
Die Umschaltung beinhaltet:

— Freigabe der Frontplattentastatur

Bei der Ruckkehr in den manuellen Betrieb werden die gesperrten Tasten wieder
freigegeben, das Hotkey-Men( wieder eingeblendet und als Softkey-Menu das
Hauptmeni der aktuellen Betriebsart ausgewahlt.

— Einblenden der Messdiagramme

Die ausgeblendeten Diagramme, Messkurven und Anzeigefelder werden wieder
eingeblendet.

— Erzeugung der Nachricht OPERATION COMPLETE

Ist zum Zeitpunkt des Drucks auf den Softkey LOCAL der Synchronisierungsme-
chanismus tber *OPC, *OPC? oder *WAI aktiv, so wird der gerade laufende
Messvorgang abgebrochen und die Synchronisierung durch Setzen der
betreffenden Bits in den Registern des Status-Reporting-Systems durchgefihrt.

— Setzen des Bit 6 (User Request) im Event-Status-Register

Mit diesem Bit wird bei entsprechender Konfiguration des Status-Reporting-
Systems gleichzeitig ein Bedienungsruf (SRQ) erzeugt, um dem Steuerrechner
mitzuteilen, dass der Anwender die Rickkehr zur Frontplattenbedienung
wunscht. Diese Mitteilung kann beispielsweise verwendet werden, um das
Steuerprogramm zu unterbrechen, wenn manuelle Korrekturen der Einstellungen
am Gerat notwendig sind. Das Setzen dieses Bit erfolgt bei jedem Druck auf den
Softkey LOCAL.

Ist die Funktion LOCAL LOCKOUT im Fernsteuerbetrieb aktiv, so wird auch die
Taste PRESET auf der Frontplatte gesperrt. Der Zustand LOCAL LOCKOUT wird
wieder verlassen, sobald der Steuerrechner die Leitung REN deaktiviert oder das
GPIB-Kabel vom Gerat abgesteckt wird.
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4.5 Betriebsart Spektrumanalyse

Die Auswahl der Betriebsart erfolgt mit dem Hotkey SPECTRUM (siehe auch
Abschnitt ,Auswahl der Betriebsart - HOTKEY-Leiste* auf Seite 4.7)

451 Hotkey Spectrum

SPECTRUM Der Hotkey SPECTRUM wahlt die Betriebsart Spektrumanalyse aus.
Diese Betriebsart ist die Grundeinstellung des R&S FSQ.

Die verflgbaren Funktionen entsprechen denen eines konventionellen
Spektrumanalysators. Der R&S FSQ misst das Spektrum Uber dem eingestellten
Frequenzbereich mit der eingestellten Auflésebandbreite und Ablaufzeit oder stellt
bei einer festen Frequenz den Zeitverlauf des Videosignals dar.

Wenn zwei Messfenster (Screen A und Screen B) beim Einschalten der
Signalanalyse geoffnet sind, wird die Betriebsart nur fir das aktive Fenster
eingestellt (gekennzeichnet an der oberen rechten Ecke des Diagramms). Fur das
andere Fenster bleiben die bisherigen Einstellungen gultig.

Die Aufnahme und Darstellung der Messwerte erfolgt dann sequentiell, erst im
oberen, dann im unteren Messfenster.

1
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4.5.2 \évlggader Frequenz und des Frequenzdarstellbereichs — Taste

Mit der Taste FREQ wird die Frequenzachse des aktiven Messfensters festgelegt.
Die Frequenzachse kann entweder mit der Start- und Stoppfrequenz oder mit der
Mittenfrequenz und dem Darstellbereich (Taste SPAN) definiert werden. Die
Eingabe bezieht sich bei der gleichzeitigen Darstellung von zwei Messfenstern
(SPLIT SCREEN) immer auf das gewahlte Messfenster.

Die Softkeys im Menu CF STEPSIZE sind abhangig von dem gewahlten Bereich:
Frequenzbereich oder Zeitbereich.

FREQ CENTER
CF STEPSIZE {} 0.1 * SPAN /0.1 * RBW
0.5 *SPAN /0.5 * RBW
X * SPAN / X * RBW
= CENTER
= MARKER
MANUAL
START
STOP
FREQUENCY OFFSET
SIGNAL TRACK & TRACK ON/OFF
TRACK BW
TRACK THRESHOLD
SELECT TRACE
EXTERNAL MIXER
(option B21)
CENTER Der Softkey CENTER o6ffnet das Eingabefenster zur manuellen Eingabe der

Mittenfrequenz.
Der zulassige Eingabebereich der Mittenfrequenz betragt
 fir den Frequenzbereich (Span > 0):
Minspan/2 < feenter < fmax — Minspan/2
» und fUr den Zeitbereich (Span = 0):

0 Hz <fcenter < fmax
feenter Mittenfrequenz
Minspan kleinster einstellbarer Span >0 Hz (10Hz)

fmax Maximalfrequenz

Fernsteuerungsbefehl: FREQ:CENT 100MHz
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CF STEPSIZE Der Softkey CF STEPSIZE &ffnet ein Untermeni zum Einstellen der Schrittweite der
Mittenfrequenz. Die Schrittweite kann an den Frequenzdarstellbereich
(Frequenzbereich) bzw. die Auflésebandbreite (Zeitbereich) gekoppelt werden oder
sie kann manuell auf einen festen Wert eingestellt werden. Die Softkeys des Menis
sind Auswabhlschalter, von denen jeweils nur einer aktiv sein kann.

Die Softkeys werden entsprechend des gewahlten Bereichs (Frequenz- oder
Zeitbereich) dargestellit.

Softkeys im Frequenzbereich:

0.1 * SPAN Der Softkey 0.1 * SPAN stellt die Schrittweite der Mittenfrequenzeingabe auf 10%
des Spans ein.

Fernsteuerungsbefehl: FREQ:CENT:STEP:LINK SPAN
FREQ:CENT:STEP:LINK:FACT 10PCT

0.5 * SPAN Der Softkey 0.5 * SPAN stellt die Schrittweite der Mittenfrequenzeingabe auf 50%
des Spans ein.

Fernsteuerungsbefehl: FREQ:CENT:STEP:LINK SPAN
FREQ:CENT:STEP:LINK:FACT 50PCT

X*SPAN Der Softkey X * SPAN aktiviert die Eingabe des Faktors der
Mittenfrequenzschrittweite in % des Frequenzdarstellbereichs.

Fernsteuerungsbefehl: FREQ:CENT:STEP:LINK SPAN
FREQ:CENT:STEP:LINK:FACT 20PCT

= CENTER Der Softkey = CENTER stellt die Schrittweitenkopplung auf MANUAL und die
Schrittweite auf den Wert der Mittenfrequenz. Diese Funktion ist insbesondere bei
der Messung der Harmonischen eines Signals nitzlich, da bei der Eingabe der
Mittenfrequenz mit jedem Betatigen der STEP-Taste die Mittenfrequenz einer
weiteren Harmonischen eingestellt wird.

Fernsteuerungsbefehl: -

= MARKER Der Softkey = MARKER stellt die Schrittweitenkopplung auf MANUAL und die
Schrittweite auf den Wert des Markers. Diese Funktion ist insbesondere bei der
Messung der Harmonischen des Signals an der Markerposition niitzlich, da bei der
Eingabe der Mittenfrequenz mit jedem Betatigen der STEP-Taste die Mittenfrequenz
einer weiteren Harmonischen eingestellt wird.

Fernsteuerungsbefehl: -

MANUAL Der Softkey MANUAL aktiviert die Eingabe eines festen Wertes fur die Schrittweite.

Fernsteuerungsbefehl: FREQ:CENT:STEP 120MHz
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Softkeys im Zeitbereich:

0.1 * RBW Der Softkey 0.1 * RBW stellt die Schrittweite der Mittenfrequenzeingabe 10% der
Auflésebandbreite ein.

AUTO 0.1 * RBW entspricht der Grundeinstellung.

Fernsteuerungsbefehl: FREQ:CENT:STEP:LINK RBW
FREQ:CENT:STEP:LINK:FACT 10PCT

0.5* RBW Der Softkey 0.5 * RBW stellt die Schrittweite der Mittenfrequenzeingabe auf 50%
der Auflésebandbreite ein.

Fernsteuerungsbefehl: FREQ:CENT:STEP:LINK RBW
FREQ:CENT:STEP:LINK:FACT 50PCT

X*RBW Der Softkey X * RBW aktiviert die Eingabe des Faktors der
Mittenfrequenzschrittweite in % der Auflésebandbreite.

Einstellbereich ist 1 bis 100 % in 1%-Schritten, Grundeinstellung ist 10%.

Fernsteuerungsbefehl: FREQ:CENT:STEP:LINK RBW
FREQ:CENT:STEP:LINK:FACT 20PCT

= CENTER Der Softkey = CENTER stellt die Schrittweitenkopplung auf MANUAL und die
Schrittweite auf den Wert der Mittenfrequenz. Diese Funktion ist insbesondere bei
der Messung der Harmonischen eines Signals nutzlich, da bei der Eingabe der
Mittenfrequenz mit jedem Betatigen der STEP-Taste die Mittenfrequenz einer
weiteren Harmonischen eingestellt wird.

Fernsteuerungsbefehl: -

= MARKER Der Softkey = MARKER stellt die Schrittweitenkopplung auf MANUAL und die
Schrittweite auf den Wert des Markers. Diese Funktion ist insbesondere bei der
Messung der Harmonischen des Signals an der Markerposition niitzlich, da bei der
Eingabe der Mittenfrequenz mit jedem Betatigen der STEP-Taste die Mittenfrequenz
einer weiteren Harmonischen eingestellt wird.

Fernsteuerungsbefehl: -

MANUAL  Der Softkey MANUAL aktiviert die Eingabe eines festen Wertes fur die Schrittweite.
Fernsteuerungsbefehl: FREQ:CENT:STEP 120MHz
START Der Softkey START aktiviert die manuelle Eingabe der Startfrequenz.

Der zulassige Eingabebereich der Startfrequenz betragt:

0 HZ < fstart < fmax - M|nspan

fstart Startfrequenz (Start)

Minspan kleinster einstellbarer Span (10Hz)

fmax Maximalfrequenz

Fernsteuerungsbefehl: FREQ:STAR 20MHz
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STOP Der Softkey STOP aktiviert die Eingabe der Stoppfrequenz.
Der zulassige Eingabebereich der Stoppfrequenz betragt:

Minspan < fgtopﬁ fmax

fstop Stoppfrequenz

Minspan kleinster einstellbarer Span (10Hz)

fmax Maximalfrequenz

Fernsteuerungsbefehl: FREQ:STOP 2000MHz

FREQUENCY Der Softkey FREQUENCY OFFSET aktiviert die Eingabe eines rechnerischer

OFFSET Frequenzoffsets, der zur Frequenzachsenbeschriftung addiert wird. Der
Wertebereich fur den Offset ist -100 GHz bis 100 GHz. Die Grundeinstellung ist
0 Hz.
Fernsteuerungsbefehl: FREQ:OFFS 10 MHz

SIGNAL Der Softkey SIGNAL TRACK schaltet die "Verfolgung" eines in der Nahe der

TRACK Mittenfrequenz liegenden Signals ein. Das Signal wird verfolgt, solange es sich

innerhalb der mit TRACK BW festgelegten Suchbandbreite um die Mittenfrequenz
und oberhalb der mit TRACK THRESHOLD festgelegten Pegelschwelle befindet.

Zu diesem Zweck wird nach jedem Frequenzdurchlauf innerhalb der Suchband-
breite das maximale Signal auf dem Bildschirm gesucht (PEAK SEARCH) und die
Mittenfrequenz auf dieses Signal (MARKER ->CENTER) gesetzt. Damit folgt bei
driftenden Signalen die Mittenfrequenz dem Signal.

Fallt das Signal unter die Pegelschwelle oder springt es aus der Suchbandbreite um
die Mittenfrequenz heraus, so wird die Mittenfrequenz so lange nicht verstellt, bis
sich wieder ein Signal innerhalb der Suchbandbreite und oberhalb der
Pegelschwelle befindet. Dies kann z. B. durch manuelle Veranderung der
Mittenfrequenz erreicht werden.

Beim Einschalten wird der Softkey hinterlegt und zusatzlich werden im Diagramm
Suchbandbreite und Schwellwert durch zwei vertikale und eine horizontale Linie
gekennzeichnet. Alle diese Linien sind mit der Bezeichnung "TRK" versehen.

Gleichzeitig 6ffnet sich das Unterment, in dem die Suchbandbreite, der Schwellwert
und die Messkurve (Trace) fir die Maximumsuche verandert werden kann.

Die Funktion ist nur im Frequenzbereich (Span > 0) verfligbar.

Fernsteuerungsbefehl: CALC:MARK:FUNC:STR OFF

TRACK ON/OFF  Der Softkey TRACK ON/OFF schaltet die Signalverfolgung ein bzw. aus.

Fernsteuerungsbefehl: CALC:MARK:FUNC:STR OFF

TRACK BW  Der Softkey TRACK BW legt die Suchbandbreite fiir die Signalverfolgung fest. Der
Frequenzbereich liegt symmetrisch zur Mittenfrequenz.

Fernsteuerungsbefehl: CALC:MARK:FUNC:STR:BAND 10KHZ
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TRACK Der Softkey TRACK THRESHOLD legt den Schwellwert fiir die Signalerkennung
THRESHOLD fest. Der Wert wird stets als absoluter Pegelwert eingegeben.

Fernsteuerungsbefehl: CALC:MARK:FUNC:STR:THR -70DBM

SELECT TRACE Der Softkey SELECT TRACE legt fest, auf welcher Messkurve (Trace) die
Signalverfolgung durchgefihrt wird.

Fernsteuerungsbefehl: CALC:MARK:FUNC:STR:TRAC 1
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4.5.3 Einstellen des Frequenzdarstellbereichs — Taste SPAN

Die Taste SPAN offnet ein Meni, das die verschiedenen Optionen fiir die
Einstellung des Frequenzdarstellbereichs des Sweeps anbietet.

Im Frequenzbereich (Span > 0) ist die Eingabe des Spans (Softkey SPAN MANUAL)
automatisch aktiv,

Im Zeitbereich (Span = 0) die Eingabe der Ablaufzeit (SWEEPTIME MANUAL).

Die Eingabe bezieht sich bei der gleichzeitigen Darstellung von zwei Messfenstern
(SPLIT-SCREEN) immer auf das mit Hotkey SCREEN A/B gewahlte Messfenster.

SPAN
SPAN MANUAL

SWEEPTIME MANUAL

FULL SPAN

ZERO SPAN

LAST SPAN

FREQ AXIS LIN | LOG

SPAN Der Softkey SPAN MANUAL aktiviert die manuelle Eingabe des Frequenzbereichs,
MANUAL wobei die Mittenfrequenz konstant gehalten wird.

Zulassiger Eingabebereich des Frequenzdarstellbereichs:
 fir den Zeitbereich (Span = 0): 0 Hz

+ und fir den Frequenzbereich (span >0): minspan < fspan < fmax
fspan Frequenzdarstellbereich
Minspan  kleinster einstellbarer Span (10Hz)

fmax Maximalfrequenz
Fernsteuerungsbefehl: FREQ:SPAN 2GHz

SWEEPTIME Der Softkey SWEEPTIME MANUAL aktiviert die manuelle Eingabe der Ablaufzeit

MANUAL bei Span = 0. Fur Span > 0 ist der Softkey nicht verfugbar.
Fernsteuerungsbefehl: SWE:TIME 10s

FULL SPAN Der Softkey FULL SPAN stellt den Frequenzdarstellbereich auf den gesamten
Frequenzbereich des R&S FSQ ein.
Fernsteuerungsbefehl: FREQ:SPAN:FULL

ZERO SPAN Der Softkey ZERO SPAN stellt den Frequenzdarstellbereich auf 0 Hz ein. Die x-
Achse wird zur Zeitachse, wobei die Gridlinien jeweils 1/10 der aktuellen Sweepzeit
(SWT) entsprechen.
Fernsteuerungsbefehl: FREQ:SPAN 0Hz
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LAST SPAN Der Softkey LAST SPAN schaltet die Geréateeinstellung nach Anderung des
Frequenzdarstellbereichs zuriick auf die vorherige Einstellung. Damit kann
zwischen einer Ubersichtmessung (FULL SPAN) und einer Detailmessung (manuell
eingestellte Mittenfrequenz und Span) umgeschaltet werden

Es wird nur der letzte Wert flir Span > 0 restauriert, d. h. es erfolgt kein
automatischer Ubergang in den Zeitbereich.

Fernsteuerungsbefehl: -
FREQ AXIS Der Softkey FREQ AXIS LIN/LOG schaltet zwischen linearer und logarithmischer
LIN | LOG Skalierung der Frequenzachse um. Das Umschalten ist nur moglich, wenn das

Verhaltnis von Stopp-/Startfrequenz >= 1.4 ist.
Der Default-Wert ist LIN.

Die logarithmische Frequenzachse ist nur im Spektrum-Mode verfiigbar. Sie ist nicht
verfugbar im Zero-Span-Modus, im externen Mixer-Modus, mit Frequenzablage
oder wenn das Verhaltnis Stopp- zu Startfrequenz unter 1,4 liegt.

Fernsteuerungsbefehl: DISP:WIND<1|2>:TRAC:X:SPAC LIN
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4.5.4

AMPT

REF LEVEL

RANGE LOG
100 dB

Betriebsart Spektrumanalyse

Einstellen der Pegelanzeige und Konfigurieren des HF-Eingangs
— Taste AMPT

Mit der Taste AMPT werden der Referenzpegel, der Maximalpegel und der
Anzeigebereich des aktiven Fensters sowie die Eingangsimpedanz und
Eingangsdampfung des HF-Eingangs eingestellt.

Die Taste AMPT offnet ein Menl zum Einstellen des Referenzpegels und der
Eingangsdampfung des aktiven Messfensters. Die Eingabe des Referenzpegels
(Softkey REF LEVEL) wird dabei automatisch geéffnet.

Zusétzlich kdnnen im Men( weitere Einstellungen zur Pegelanzeige und Dampfung
vorgenommen werden.

REF LEVEL

RANGE LOG 100 dB

RANGE LOG MANUAL

RANGE LINEAR ¥ RANGE LINEAR %

RANGE LINEAR dB

UNIT & dBm / dBmV / dBpV /
dBuA / dBuW / VOLT /
AMPERE / WATT

RF INPUT AC/DC

RF ATTEN MANUAL

RF ATTEN AUTO

NOISE CORR (ON OFF)

MIXER & MIXER LVL AUTO

MIXER LVL MANUAL

Seitenmen

REF LEVEL POSITION

REF LEVEL OFFSET

PHASE SETTINGS (option B71)&

PHASE SETTINGS

EL ATTEN AUTO (option B25)

EL ATTEN MANUAL (option B25)

EL ATTEN OFF (option B25)

RF INPUT 50 W | 75 W

Der Softkey REF LEVEL aktiviert die Eingabe des Referenzpegels. Die Eingabe
erfolgt in der gerade aktiven Einheit (dBm, dBpV, usw.).

Fernsteuerungsbefehl: DISP:WIND:TRAC:Y:RLEV -60dBm

Der Softkey RANGE LOG 100 dB stellt den Pegeldarstellbereich auf 100 dB ein.

Fernsteuerungsbefehl: DISP:WIND:TRAC:Y:SPAC LOG
DISP:WIND:TRAC:Y 100DB
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RANGE LOG Der Softkey RANGE LOG MANUAL aktiviert die manuelle Eingabe des

MANUAL Pegeldarstellbereichs. Dabei sind die Darstellbereiche von 10 bis 200 dB in 10-dB-
Schritten  zugelassen. Nicht zugelassene Eingaben werden auf den
nachstzulassigen Wert gerundet.

Die Grundeinstellung ist 100 dB.

Fernsteuerungsbefehl: DISP:WIND:TRAC:Y:SPAC LOG
DISP:WIND:TRAC:Y 120DB

RANGE Der Softkey RANGE LINEAR schaltet den Anzeigebereich des R&S FSQ auf lineare
LINEAR Skalierung um und wechselt ins Untermeni zur Auswahl der Diagrammbeschriftung
in % oder dB.

Beim ersten Umschalten wird die Darstellung in % ausgewahlt (siehe Softkey
RANGE LINEAR dB).

Fernsteuerungsbefehl: DISP:WIND:TRAC:Y:SPAC LIN

RANGE LINEAR Der Softkey RANGE LINEAR % schaltet den Anzeigebereich des R&S FSQs auf
% lineare Skalierung. Die Beschriftung der horizontalen Linien erfolgt in %. Das Grid ist
dekadisch unterteilt. Marker werden in der eingestellten Einheit, Deltamarker in %

bezogen auf den Spannungswert an der Position von Marker 1 dargestellt.

Fernsteuerungsbefehl: DISP:WIND:TRAC:Y:SPAC LIN

RANGE LINEAR Der Softkey RANGE LINEAR dB schaltet den Anzeigebereich des R&S FSQ auf
dB lineare Skalierung. Die Beschriftung der horizontalen Linien erfolgt in dB.

Marker werden in der eingestellten Einheit, Deltamarker in dB bezogen auf die
Leistung an der Position von Marker 1 dargestellt.

Fernsteuerungsbefehl: DISP:WIND:TRAC:Y:SPAC LDB

UNIT
Der Softkey UNIT o6ffnet ein Untermend, in dem die gewlnschte Einheit fir die

Pegelachse ausgewahlt werden kann.

dBm

dBmV

dBuV

dBuA

dBuW

VOLT

AMPERE

WATT

Die Grundeinstellung ist dBm.
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RF INPUT AC/
DC
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Grundsatzlich misst der R&S FSQ die Signalspannung am HF-Eingang. Die
Pegelanzeige ist in Effektivwerten eines unmodulierten Sinussignals geeicht. In der
Grundeinstellung wird der Pegel tiber 1 Milliwatt Leistung angezeigt (= dBm). Uber
den bekannten Eingangswiderstand (50 Q bzw. 75 Q) kann eine Umrechnung in
andere Einheiten durchgefiihrt werden. Damit sind die Einheiten dBm, dBmV, dBpV,
dBuA, dBpW, V, A und W direkt umrechenbar.

Fernsteuerungsbefehl: CALC:UNIT:POW DBM

Der Softkey RF INPUT AC/DC schaltet den Eingang des R&S FSQs um zwischen
AC- und DC-Kopplung.

Der Softkey ist nur bei den Modellen 3, 8 und 26 verfligbar.

RF ATTEN
MANUAL

Fernsteuerungsbefehl: INP:COUP AC

Der Softkey RF ATTEN MANUAL aktiviert die Eingabe der Dampfung, unabhangig
vom Referenzpegel.

Die Dampfung kann in 5-dB-Schritten zwischen 0 und 75 dB verandert werden.
Andere Eingaben werden auf den nachsthéheren ganzzahligen Wert gerundet.

Wenn der definierte Referenzpegel bei der gegebenen HF-Dampfung nicht mehr
eingestellt werden kann, wird der Referenzpegel entsprechend angepasst und die
Meldung "Limit reached" ausgegeben.

Der Wert 0 dB kann nur dber die Zifferntastatur eingegeben werden, um den
Eingangsmischer vor versehentlicher Uberlastung zu schitzen.

RF ATTEN
AUTO

NOISE CORR
(ON OFF)

Fernsteuerungsbefehl: INP:ATT 40 DB

Der Softkey RF ATTEN AUTO stellt die HF-Dampfung abhangig vom eingestellten
Referenzpegel automatisch ein.

Damit ist sichergestellt, dass immer die vom Benutzer gewiinschte optimale HF-
Dampfung verwendet wird.

RF ATTEN AUTO ist die Grundeinstellung.

Fernsteuerungsbefehl: INP:ATT:AUTO ON

Falls aktiv, korrigiert der R&S FSQ die Ergebnisse durch sein Eigenrauschen. Die
Rauschkorrektur erhéht den Dynamikbereich.

Nachdem Sie die Rauschkorrektur aktiviert haben, fihrt der R&S FSQ eine
Referenzmessung seines Eigenrauschens durch. Bei der eigentlichen Messung
subtrahiert der R&S FSQ anschlieBend die Eigenrauschleistung von der im Kanal
gemessenen Leistung.
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Das Eigenrauschen ist von der Mittenfrequenz, Auflosebandbreite und
Pegeleinstellung abhangig. Deshalb deaktiviert der R&S FSQ die Rauschkorrektur,
wenn Sie diese Parameter andern. Der R&S FSQ zeigt eine Meldung an, dass die
Rauschkorrektur inaktiv ist.

Der R&S FSQ deaktiviert die Rauschkorrektur auch, wenn Sie eine andere
Messung auswahlen (z. B. Kanalleistung, Frequenzausgabemaske usw.).

Nachdem der R&S FSQ die Rauschkorrektur deaktiviert hat, missen Sie sie
manuell erneut aktivieren. Der R&S FSQ flihrt eine neue Referenzmessung durch.

Fernsteuerungsbefehl: POW:NCOR ON

MIXER Der Softkey MIXER o6ffnet das Untermeni zur Eingabe des maximalen
Mischerpegels am Eingangsmischer, der bei Referenzpegel erreicht wird.

MIXER LVL  Der Softkey MIXER LVL AUTO aktiviert die automatische Kopplung des maximalen
AUTO Mischerpegels an Referenzpegel und HF-Dampfung.

Fernsteuerungsbefehl: INP:MIX:AUTO ON

MIXER LVL Der Softkey MIXER LVL MANUAL aktiviert die Eingabe des maximalen
MANUAL  Mischerpegels, der bei Referenzpegel erreicht wird.

Der Einstellbereich ist 0 bis -100 dBm mit einer Schrittweite von 10dB.

Fernsteuerungsbefehl: INP:MIX -25DBM
REF LEVEL Der Softkey REF LEVEL POSITION aktiviert die Eingabe der Position des
POSITION Referenzpegels.

Der Einstellbereich ist -200% bis +200%, dabei entspricht der Wert 0% der unteren
und der Wert 100% der oberen Diagrammbegrenzung.

Fernsteuerungsbefehl: DISP:WIND:TRAC:RPOS 100PCT
REF LEVEL Der Softkey REF LEVEL OFFSET aktiviert die Eingabe eines rechnerischen
OFFSET Pegeloffsets. Dieser wird zum gemessenen Pegel unabhéngig von der gewahlten

Einheit addiert. Die Skalierung der Y-Achse wird entsprechend geandert.
Der Einstellbereich ist +200 dB in 0,1-dB-Schritten.

Fernsteuerungsbefehl: DISP:WIND:TRAC:RLEV:0OFFS -10dB
PHASE Der Softkey PHASE SETTINGS offnet das Untermenl zum Skalieren des
SETTINGS Phasendiagramms. Der Softkey PHASE SETTINGS steht nur zur Verfligung, wenn

Option R&S FSQ-B71 installiert ist (siehe separate Options-Beschreibung auf User
Documentation CD-ROM).
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GRID ABS/REL

4541

EL ATTEN
MANUAL

EL ATTEN
AUTO

Betriebsart Spektrumanalyse

Der Softkey GRID ABS/REL schaltet zwischen der absoluten und relativen
Skalierung der Pegelachse um.

GRID ABS ist die Grundeinstellung.

ABS Die Beschriftung der Pegellinien bezieht sich auf den Absolutwert
des Referenzpegels.

REL Die obere Linie des Bildschirmrasters liegt immer auf O dB.

Die Einheit der Skalierung ist dB, der Referenzpegel wird
dagegen immer in der eingestellten Einheit (dBm, dBuV,..)
angezeigt.

Der Softkey wird bei einer Einstellung von RANGE LINEAR (lineare Skalierung mit
einer Beschriftung der Achsen in Prozent) nicht dargestellt, da die Einheit % selbst
eine relative Skalierung vorgibt.

Fernsteuerungsbefehl: DISP:WIND:TRAC:Y:MODE ABS

Elektronische Eingangsdampfung

Der R&S FSQ bietet neben der mechanischen Eichleitung am HF-Eingang optional
auch die Mdglichkeit, die Eingangsdampfung auf elektronischem Weg einzustellen
(Option ELECTRONIC ATTENUATOR B25). Verfugbar ist dabei ein
Dampfungsbereich von 0...30dB. Die Grundeinstellung wird von der mechanischen
Eingangsdampfung bestimmt.

Der Softkey EL ATTEN MANUAL schaltet die elektronische Eichleitung ein und
aktiviert die Eingabe der Dampfung, die an der elektronischen Eichleitung eingestellt
wird.

Die Dampfung kann in 5-dB-Schritten zwischen 0 und 30 dB verandert werden.
Andere Eingaben werden auf den nachstniedrigen ganzzahligen Wert gerundet.

Wenn der definierte Referenzpegel fir die angegebene HF-Dampfung nicht
eingestellt werden kann, wird der Referenzpegel entsprechend angepasst und die
Warnung "Limit reached" ausgegeben.

Fernsteuerungsbefehl: INP:EATT:AUTO OFF;
INP:EATT 10 DB

Der Softkey ist nur mit Option ELECTRONIC ATTENUATOR B25 verfugbar.

Der Softkey EL ATTEN AUTO schaltet die elektronische Eichleitung ein und stellt
ihre Dampfung auf 0 dB.

Der zulassige Einstellbereich des Referenzpegels erstreckt sich vom aktuellen
Referenzpegel beim Einschalten der elektronischen Eichleitung bis 30 dB dariber.
Wird ein Referenzpegel aulRerhalb des zulassigen 30-dB-Bereiches eingestellt, so
erfolgt die Einstellung mit der mechanischen Eichleitung. Ausgehend von diesem
neuen Referenz-Pegel bis 30 dB dartiber erfolgt dann die Einstellung wieder mit der
elektronischen Eichleitung.

Fernsteuerungsbefehl: INP:EATT:AUTO ON

Der Softkey ist nur mit Option ELECTRONIC ATTENUATOR B25 verfuigbar.
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EL ATTEN OFF

RF INPUT
50 Q| 750

Betriebsart Spektrumanalyse

Der Softkey EL ATTEN OFF schaltet die elektronische Eichleitung aus.

Fernsteuerungsbefehl: INP:EATT:STAT OFF

Der Softkey ist nur mit Option ELECTRONIC ATTENUATOR B25 verfugbar.

Der Softkey RF INPUT 50 Q3 / 75 Q schaltet den Eingangsimpedanz des Gerates
zwischen 50 Q (= Grundeinstellung) und 75 Q.

Die Einstellung 75 Q ist dann zu wahlen, wenn die 50-Q-Eingangsimpedanz durch
ein 75-Q-Anpassglied vom Typ RAZ (= 25 Q in Serie zur Eingangsimpedanz des
R&S FSQs) auf die hohere Impedanz transformiert wird. Der verwendete
Korrekturwert betragt dabei 1,76 dB = 10 log (75Q / 50Q).

Alle Pegelangaben in diesem Bedienhandbuch beziehen sich auf die
Grundeinstellung (50 Q) des Gerates.

Fernsteuerungsbefehl: INP:IMP 500HM
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4.5.5 Einstellung der Bandbreiten und der Sweepzeit — Taste BW

Die Taste BW ruft ein Menl auf, in dem die Groflen Aufldsebandbreite (RBW),
Videobandbreite (VBW) und Ablaufzeit (SWT) eingestellt werden, die den
Frequenzablauf bestimmen. Die Parameter kdnnen abhangig vom Darstellbereich
(Stopp- minus Startfrequenz) miteinander gekoppelt werden oder auch frei nach
MalRgabe des Benutzers eingestellt werden. Die Einstellungen beziehen sich bei
Split-Screen-Darstellung immer auf das fir die Eingabe aktive Fenster.

Der R&S FSQ bietet die Auflosebandbreiten von 10 Hz bis 20 MHz in 1-, 2-, 3-, 5-,
10-Schritten an, und zuséatzlich als gréf3te Bandbreite 50 MHz.

Die Auflésebandbreiten bis 100 kHz sind durch digitale Bandfilter mit
Gaulcharakteristik realisiert. Sie verhalten sich von der Dampfungscharakteristik
her wie analoge Filter, sind jedoch von der Messgeschwindigkeit her deutlich
schneller als vergleichbare analoge Filter. Der Grund dafur liegt darin, dass
aufgrund des genau definierten Verhaltens der Filter das Einschwingverhalten
rechnerisch kompensiert werden kann.

Die Bandbreiten ab 100 kHz sind durch entkoppelte LC-Filter realisiert. Diese Filter
bestehen aus 5 Kreisen.

Alternativ zu den analogen Filtern stehen FFT-Filter fur die Bandbreiten zwischen 1
Hz und 30 kHz zur Verfugung. Fir Bandbreiten bis ca. 30 kHz liefert der FFT-
Algorithmus deutliche Vorteile in Bezug auf Messgeschwindigkeit bei sonst gleichen
Einstellungen. Der Grund dafur ist, dass die notwendige Ablaufzeit fur einen
gegebenen Darstellbereich bei analog implementierten Filtern proportional zu
(Span/RBW?2) ist. Bei Verwendung des FFT-Algorithmus ist diese Zeit proportional
zu (Span/RBW).

Die Videobandbreiten sind in 1-, 2-, 3-, 5-, 10-Stufen zwischen 1 Hz und 10 MHz
verfligbar (bis 30MHz bei Aufldsebandbreite > 10 MHz). Sie sind abhangig von der
Auflosebandbreite einstellbar.

Die Videofilter dienen =zur Glattung der Messkurve. Im Verhaltnis zur
Auflésebandbreite kleine Videobandbreiten mitteln Rauschspitzen und pulsférmige
Signale aus, so dass nur der Mittelwert der Signale zur Anzeige kommt. Zur
Messung von Pulssignalen ist daher eine im Verhaltnis zur Aufldsebandbreite grofie
Videobandbreite empfehlenswert (VBW > 10 x RBW), damit die Amplitude von
Pulsen richtig gemessen werden kann.

Der R&S FSQ verflgt fur analoge und digitale Filter Giber unterschiedliche hohe
Ubersteuerungsreserven oberhalb des Referenzpegels. Aufgrund des LO-
Durchschlags fiihrt dies dazu, dass die Overload-Anzeige OVLD bei digitalen
Filtern mit RBW < 100 kHz anspricht, sobald die Startfrequenz < 6 *
Auflosebandbreite gewahlt wird, bei RBW = 100 kHz, sobald die Startfrequenz
< 3 MHz ist.

1 —
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BW
RES BW MANUAL
VIDEO BW MANUAL
SWEEPTIME MANUAL
RES BW AUTO
VIDEO BW AUTO
SWEEPTIME AUTO
COUPLING RATIO & RBW/VBW SINE [1/3]
RBW/VBW PULSE [.1]
RBW/VBW NOISE [10]
RBW/VBW MANUAL
SPAN/RBW AUTO [50]
SPAN/RBW MANUAL
DEFAULT COUPLING
FILTER TYPE
Seitenmend
MAIN PLL BANDWIDTH
FFT FILTER MODE
VBW MODE LIN/LOG
Die Taste BW ruft ein Menu zum Einstellen der Auflésebandbreite, Videobandbreite
und Ablaufzeit und deren Kopplungen auf.
Die Kopplungen werden durch die Softkeys ... BW AUTO hergestellt. Die Wahl der
Kopplungsverhaltnisse erfolgt mit Softkey COUPLING RATIO.
Die Softkeys ... BW MANUAL aktivieren die Eingabe des entsprechenden
Parameters. Eine Kopplung mit den tbrigen Parametern findet dann nicht statt.
Mit den Softkeys ... BW AUTO koénnen die Werte fir die Aufldsebandbreite, die
Videobandbreite und die Ablaufzeit fir den Frequenzbereich (Span > 0 Hz) und
den Zeitbereich (Span = 0 Hz) unabhangig voneinander eingegeben werden.
Mit den Softkeys ... BW MANUAL dagegen gelten die eingestellten Werte fir
Frequenz- und Zeitbereich.
RES BW Der Softkey RES BW MANUAL aktiviert die manuelle Eingabe der
MANUAL Auflésebandbreite.

Die Auflosebandbreite istin 1, 2, 3, 5 und 10-Schritten zwischen 10 Hz und 20 MHz
einstellbar. Zusatzlich ist die Bandbreite 50 MHz verfiigbar. Die nominellen Werte fur
die Auflésebandbreiten sind die 3-dB-Bandbreiten.

Bei Verwendung der FFT-Filterung ist die untere Grenze der Bandbreite 1 Hz. Die
FFT-Filterung erfolgt bis zu Bandbreiten von 30 kHz.

Bei der numerischen Eingabe wird immer auf die nachstmdgliche Bandbreite
gerundet, bei Drehknopf- oder UP/DOWN-Tasteneingabe wird die Bandbreite
schrittweise nach unten oder oben durchgeschaltet.

Operating Manual 1313.9681.11 - 02 4.24



R&S FSQ Geratefunktionen

_________________________________________________________________________________________________________________________________________________|
Betriebsart Spektrumanalyse

Bei Filtertyp CHANNEL oder RRC erfolgt die Bandbreitenauswahl aus der Liste der
verfigbaren Kanalfilter am Ende des Kapitels (,Filtertypen® auf Seite 4.29).

Bei der Eingabe scrollen die Pfeiltasten T und | durch diese Liste. Zur
Kennzeichnung der manuellen Eingabe der Aufldsebandbreite wird das Anzeigefeld
mit einem griinen Sternchen (*) versehen.

Fernsteuerungsbefehl: BAND:AUTO OFF;
BAND 1MHz
VIDEO BW Der Softkey VIDEO BW MANUAL aktiviert die manuelle Eingabe der Videoband-
MANUAL breite.
Die Video-Bandbreite ist in 1, 2, 3, 5, 10-Schritten zwischen 1 Hz und 10 MHz
einstellbar.

Bei der numerischen Eingabe wird immer auf die nachstmdgliche Bandbreite
gerundet, bei Drehknopf- oder UP/DOWN-Tasteneingabe wird die Bandbreite
schrittweise nach unten oder oben durchgeschaltet.

Zur Kennzeichnung der manuellen Eingabe der Videobandbreite wird das
Anzeigefeld mit einem griinen Sternchen (*) versehen.

Fernsteuerungsbefehl: BAND:VID:AUTO OFF;
BAND:VID 10 kHz

SWEEPTIME Der Softkey SWEEPTIME MANUAL aktiviert die manuelle Eingabe der Ablaufzeit.
MANUAL Gleichzeitig wird die Kopplung der Ablaufzeit aufgehoben. Andere Kopplungen
(VIDEO BW, RES BW) bleiben nach wie vor erhalten.

Im Frequenzbereich (Span > 0 Hz) und bei Auflosebandbreiten ab 1 kHz sind
Ablaufzeiten zwischen 2,5 ms und 16000 s fir Spans > 3,2 kHz zugelassen.
Unterhalb von 3,2 kHz Span reduziert sich die maximal mdgliche Sweepzeit auf 5 s
* Span/Hz.

Bei Verwendung der FFT-Filter ist die Sweepzeit durch die Wahl des
Darstellbereichs und der Bandbreite fest vorgegeben. Die Sweepzeit ist daher nicht
veranderbar.

In der Zeitbereichsdarstellung (Span = 0 Hz) ist der Bereich der Ablaufzeiten 1 ps
bis 16000 s in Schritten von maximal 5% der Ablaufzeit wahlbar. Bei der
numerischen Eingabe rundet der R&S FSQ immer auf die nachstmdgliche
Sweepzeit, bei Drehknopf- oder UP/DOWN-Tasteneingabe schaltet er die
Sweepzeit schrittweise nach unten oder oben durch.

Zur Kennzeichnung der manuellen Eingabe der Sweepzeit wird das Anzeigefeld mit
eine grinen Sternchen (*) versehen. Ist die gewahlte Sweepzeit fir die eingestellte
Bandbreite und den Span zu klein, entstehen Pegelfehler, da die Einschwingzeit fur
die Aufldse- oder Videdfilter nicht ausreicht.

Der R&S FSQ meldet daher UNCAL im Display und kennzeichnet die Anzeige der
Sweepzeit in diesem Fall mit einem roten Sternchen (*).

Fernsteuerungsbefehl: SWE:TIME:AUTO OFF;
SWE:TIME 10s

RES BW AUTO Der Softkey RES BW AUTO koppelt die Auflésebandbreite an den eingestellten
Frequenzdarstellbereich. Bei Anderung des Frequenzdarstellbereichs wird die
Auflésebandbreite automatisch angepasst.
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Die automatische Kopplung der Aufldsebandbreite an den Frequenzdarstellbereich
ist immer dann zu empfehlen, wenn man eine fiir das Messproblem giinstige
Einstellung der Auflésebandbreite im Verhaltnis zum gewahlten Span haben will.

Das Kopplungsverhaltnis wird im Untermenii COUPLING RATIO eingestellt.

Der Softkey RES BW AUTO steht nur im Frequenzbereich (Span > 0 Hz) zur
Verfligung. Im Zeitbereich ist der Softkey inaktiv.

Fernsteuerungsbefehl: BAND:AUTO ON
VIDEO BW Der Softkey VIDEO BW AUTO koppelt die Videobandbreite des R&S FSQ an die
AUTO Auflésebandbreite. Bei Anderung der Auflésebandbreite wird die Videobandbreite

automatisch angepasst.

Die Kopplung der Videobandbreite ist immer dann zu empfehlen, wenn bei
gewahlter Auflésebandbreite eine maximale Ablaufgeschwindigkeit erreicht werden
soll. Kleinere Videobandbreiten erfordern aufgrund der notwendigen Einschwingzeit
langere Sweepzeiten. GroRere Videobandbreiten verringern den Signal-/
Rauschabstand.

Das Kopplungsverhaltnis wird im Untermenii COUPLING RATIO eingestellt.

Die Kopplung der Video-Bandbreite an das Auflosefilter ist auch bei
Zeitbereichsdarstellung (Span = 0) zugelassen.

Fernsteuerungsbefehl: BAND:VID:AUTO ON

SWEEPTIME Der Softkey SWEEPTIME AUTO koppelt die Ablaufzeit fest an den

AUTO Frequenzdarstellbereich, an die Videobandbreite (VBW) und an die
Auflésebandbreite (RBW). Bei Anderung des Spans, der Auflésebandbreite oder der
Videobandbreite wird die Ablaufzeit automatisch angepasst.

Der Softkey steht nur im Frequenzbereich (Span > 0 Hz) zur Verfiigung. Im
Zeitbereich ist der Softkey ausgeblendet.

Der R&S FSQ wahlt immer die schnellstmégliche Ablaufzeit, bei der das Signal
nicht verfalscht wird. Der maximale Pegelfehler gegentber einer langsameren
Sweepzeit ist < 0,1 dB. Wenn der zusatzliche Bandbreiten- und Pegelfehler
vermieden werden soll, ist die Sweepzeit auf das Dreifache der im gekoppelten
Mode angebotenen Sweepzeit einzustellen.

Die bei Verwendung des Quasi-Peak-Detektors erforderlichen Frequenzabtastraten
sind in Anhang B in CISPR 16-2-x angegeben:

Band A Band B Band C/D
Frequenzbereich <150 kHz 150 kHz bis 30 MHz > 30 MHz
ZF-Bandbreite 200 Hz 9 kHz 120 kHz
Frequenzabtastraten | 20 s/kHz 200 s/MHz 20 s/MHz

Die Funktion SWEEPTIME AUTO ist fir Detektoren wie "Sample", "Max Peak" oder
"Average" vorgesehen. Fur Sweep-Ablaufe mit dem Quasi-Peak-Detektor sollte
stets eine manuelle Einstellung fur die Sweep-Zeit verwendet werden.

Fernsteuerungsbefehl: SWE:TIME:AUTO ON
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RBW/VBW SINE
[1/3]

RBW/VBW
PULSE [.1]
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Der Softkey COUPLING RATIO ©offnet ein Untermend, in dem die
Kopplungsverhaltnisse ausgewahlt werden kénnen.

RBW/VBW SINE [1/3]

RBW/VBW PULSE [.1]

RBW/VBW NOISE [10]

RBW/VBW MANUAL

SPAN/RBW AUTO [50]

SPAN/RBW MANUAL

Im Grundzustand, d.h., wenn der Softkey COUPLING RATIO ausgeschaltet (nicht
hinterlegt) ist, ist das Verhaltnis von Span zu Auflésebandbreite SPAN/RBW 50
(entspricht SPAN / RBW AUTO [50]) und das Verhaltnis von Aufldsebandbreite zu
Videobandbreite 0.33 (entspricht RBW / VBW SINE [1/3]).

Entspricht das Verhaltnis RBW/VBW oder Span/RBW nicht dem Default-Zustand, so
wird der Softkey COUPLING RATIO hinterlegt dargestellt.

Die Softkeys RBW/VBW bzw. SPAN/RBW sind Auswahlschalter, von denen immer
nur jeweils einer aktiv sein kann.

Die Auswahl eines der Softkeys RBW / VBW... ist nur bei der Einstellung VBW
AUTO wirksam.

Die Auswahl eines der Softkeys SPAN / RBW... ist nur bei der Einstellung RBW
AUTO wirksam.

Der Softkey RBW/VBW SINE [1/3] stellt das folgende Kopplungsverhaltnis ein
Videobandbreite = 3 x Auflésebandbreite

Dies ist die Grundeinstellung fir das Koppelverhalinis Aufldsebandbreite zu
Videobandbreite.

Das Koppelverhaltnis ist zu empfehlen, wenn Sinussignale gemessen werden
sollen.

Fernsteuerungsbefehl: BAND:VID:RAT 3

Die Auswahl des Softkeys ist nur bei der Einstellung VBW AUTO wirksam.

Der Softkey RBW/VBW PULSE [.1] stellt folgendes Kopplungsverhaltnis ein:

Videobandbreite = 10 x Auflésebandbreite
oder
Videobandbreite = 10 MHz (= max VBW)

Dieses Kopplungsverhaltnis ist immer dann zu empfehlen, wenn pulsférmige
Signale amplitudenrichtig gemessen werden sollen. Fir die Pulsformung ist hier
allein das ZF-Filter maRRgebend. Durch das Videofilter findet keine zuséatzliche
Bewertung statt.

Fernsteuerungsbefehl: BAND:VID:RAT 10

Die Auswahl des Softkeys ist nur bei der Einstellung VBW AUTO wirksam.

4.27
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RBW/VBW  Der Softkey RBW/VBW NOISE [10] stellt das folgende Kopplungsverhaltnis ein:
NOISE [10] Videobandbreite = Auflosebandbreite/10

Damit werden im Videobereich Rauschen und pulsférmige Signale unterdriickt. Bei
Rauschsignalen zeigt der R&S FSQ den Mittelwert an.

Fernsteuerungsbefehl: BAND:VID:RAT 0.1

Die Auswahl des Softkeys ist nur bei der Einstellung VBW AUTO wirksam.

RBW/VBW  Der Softkey RBW/VBW MANUAL aktiviert die Eingabe des Kopplungsverhaltnisses
MANUAL  von Auflésebandbreite zu Videobandbreite.

Das Verhéaltnis von Aufldsebandbreite zu Videobandbreite kann im Bereich von
0.001 bis 1000 eingestellt werden.

Fernsteuerungsbefehl: BAND:VID:RAT 10

Die Auswahl des Softkeys ist nur bei der Einstellung VBW AUTO wirksam.

SPAN/RBW  Der Softkey SPAN/RBW AUTO [50] stellt das folgende Kopplungsverhaltnis ein:
AUTO [50] Auflésebandbreite = Frequenzdarstellbereich/50

Diese Kopplung entspricht der Grundeinstellung.

Fernsteuerungsbefehl: BAND:RAT 0.02

Die Auswahl des Softkeys ist nur bei der Einstellung RBW AUTO wirksam.

SPAN/RBW  Der Softkey SPAN/RBW MANUAL aktiviert die Eingabe des Kopplungsverhaltnisses
MANUAL von Frequenzdarstellbereich und Auflésebandbreite.

Das Verhaltnis von Frequenzdarstellbereich zu Auflésebandbreite kann im Bereich
1 und 10000 eingestellt werden.

Fernsteuerungsbefehl: BAND:RAT 0.1

Die Auswahl des Softkeys ist nur bei der Einstellung RBW AUTO wirksam.

DEFAULT Der Softkey DEFAULT COUPLING stellt bei allen koppelbaren Funktionen die

COUPLING Grundeinstellung (AUTO) ein. AuRerdem werden im Untermentu COUPLING RATIO
die Verhaltnisse RBW / VBW auf SINE [1/3] und SPAN/RBW auf 50 gestellt
(Grundeinstellung, Softkey COUPLING RATIO nicht hinterlegt).

Fernsteuerungsbefehl: BAND:AUTO ON
BAND:VID:AUTO ON
SWE : TIME : AUTO ON
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FILTER TYPE Der Softkey FILTER TYPE &ffnet die Auswabhlliste fiir unterschiedliche Filtertypen.
Zur Auswahl stehen hier im Bereich bis 30 kHz die digitalen Bandfilter mit GauR-
Charakteristik und die Filterung mit dem FFT-Algorithmus.

FILTER TYFE

SHORMAL

FFT
CHAMMEL

RRC

5-POLE

5-POLE DIGITAL

4.5.5.1 Filtertypen
Der R&S FSQ verfugt Uber folgende Filtertypen:

NORMAL (3dB):

Die Auflésebandbreiten sind Filter mit GaulR-Charakteristik mit der eingestellten 3-
dB-Bandbreite und entsprechen naherungsweise der Rauschbandbreite. Fur
Bandbreiten bis 100 kHz werden die digitalen Bandfilter mit einer perfekten
Gauss’schen Form verwendet.

5-poliger Filter

Die Auflésebandbreiten werden durch 5-polige Filter mit fester 3-dB-Bandbreite
implementiert. Die Filter sind Anndherungen an ein Gauf¥filter.

Fir Bandbreiten bis 100 kHz arbeitet der digitale Bandpassfilter mit einer annahernd
5-poligen Kurve. Fir Bandbreiten groRer als 100 kHz verwendet er dieselben
analogen 5-poligen Filter wie der normale 3-dB-Filter.

Der 5-polige Filter eignet sich besonders fir Messungen an Signalen mit einer
steilen Leistungsanstiegskurve oder fir Gated Sweeps. Dieser Vorteil ergibt sich
aus der verkirzten Gruppenlaufzeit und der kirzeren Einschwingzeit im Vergleich
zu einem Gauffilter.

Mit einem Shapefaktor von -60 dB bis -3 dB ist der Shapefaktor des Filters
schlechter als bei der perfekten Gaullkurve des normalen 3-dB-Filters.

5-poliger digitaler Filter

Die Aufldsebandbreiten werden durch 5-polige Filter mit fester 3-dB-Bandbreite
implementiert. Die Filter sind Anndherungen an ein Gauffilter.

Far Bandbreiten bis 5 MHz arbeitet der digitale Bandpassfilter mit einer annahernd
5-poligen Kurve. Fur Bandbreiten gréfer als 5 MHz verwendet der R&S FSQ
dieselben analogen 5-poligen Filter wie der normale 3-dB-Filter.

Diese digitalen Filter wurden fiir eine auf ein Minimum reduzierte Uberschwingung
entworfen und stellen einen Kompromiss zwischen 5-poliger und Gauf3kurve dar.

Der 5-polige digitale Filter eignet sich besonders fir Messungen an Signalen mit
steilen Leistungsanstiegskurven. Dies ergibt sich aus der verringerten
Leistungstiberschwingung des 5-poligen digitalen Filters.

So wie der 5-polige Filter hat auch der 5-polige digitale Filter eine kiirzere
Einschwingzeit als ein Gaulfifilter, aber eine schlechtere Kurve im Vergleich zu
einem Gaul¥filter (-60 dB bis -3 dB Bandbreite)
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Tabelle 4-1 Filtertypenmerkmale

Auflbse- Filtertyp

bandbreite Normal 5-polig 5-polig digital

10 Hz digitaler Bandpassfilter digitaler 5-poliger Filter digitaler 5-poliger Filter
(Gauldkurve)

(...)

100 kHz digitaler Bandpassfilter digitaler 5-poliger Filter digitaler 5-poliger Filter
(Gaul3kurve)

200 kHz analoger 5-poliger Filter analoger 5-poliger Filter | digitaler 5-poliger Filter

(...)

3 MHz analoger 5-poliger Filter | analoger 5-poliger Filter | digitaler 5-poliger Filter

5MHz analoger 5-poliger Filter analoger 5-poliger Filter | digitaler 5-poliger Filter

10 MHz analoger 5-poliger Filter | analoger 5-poliger Filter | analoger 5-poliger Filter

(...)

50 MHz analoger 5-poliger Filter | analoger 5-poliger Filter | analoger 5-poliger Filter

FFT Filter

Eine FFT wird durchgefiihrt. Dazu wird das Zwischenfrequenzsignal digitalisiert und
mittels FFT in den Spektralbereich transformiert.

Der Transformationsbereich hangt von der gewahlten Filterbandbreite ab und liegt
im Bereich von 4 kHz bis 50 kHz. Wenn der Darstellbereich (SPAN) gréRer als der
Transformationsbereich ist, werden mehrere Transformationen durchgefiihrt und
spektral aneinandergereiht.

Ist der Darstellbereich kleiner als der Transformationsbereich, so werden die
Messergebnisse interpoliert, wenn die Anzahl der von der FFT gelieferten
Messpunkte kleiner ist als die Zahl der Bildpunkte in x-Richtung (625).

Als Fensterfunktion im Zeitbereich wird ein Flattop-Fenster benutzt, um hohe
Amplitudengenauigkeit bei guter Selektion zu erzielen.

Sweepzeit fest vorgegeben durch die gewahlte Bandbreite und den
Darstellbereich (Grund: die FFT-Filterung stellt eine
Blocktransformation dar). Sie kann nicht geandert

werden (Softkey inaktiv).

Sample- und Peak-Detektor sind wahlbar. Bei AUTO
SELECT ist der Peak-Detektor aktiv.

nicht definiert bei der FFT-Transformation. und kann
daher auch nicht eingestellt werden (Softkeys inaktiv).

Detektor

Videobandbreite

Mit den FFT-Filtern lasst sich ein deutlicher Geschwindigkeitsvorteil gegentiber
Bandfiltern erzielen. Zum Beispiel reduziert sich bei 50 kHz Darstellbereich und
100 Hz Bandbreite die Sweepzeit von 5 s auf 40 ms. Die FFT-Filterung ist sehr
gut fur stationdre Signale (Sinussignale oder zeitkontinuierlich modulierte
Signale) verwendbar. Fir Burst-Signale (TDMA) oder Pulssignale sind die
herkémmlichen Bandfilter vorzuziehen.
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Bei aktiven FFT-Filtern (RBW < 30 kHz) wird statt der Sweepzeit (SWT) die
Datenerfassungszeit (Acquisition Time AQT) im Sweepzeitfeld dargestellt.

Die FFT ist eine Blocktransformation und das Messergebnis hangt von der
zeitlichen Lage des zu transformierenden Datensatzes zum Burst oder Pulssignal
ab. Daher wird die 'Gated Sweep' Messung fiir TDMA-Signale bei Verwendung der
FFT-Filter nicht angeboten.

Channel

Zusatzlich sind mehrere Kanalfilter fiir besonders steile Flanken fir
Leistungsmessungen verfligbar.

Die angegebene Filterbandbreite beschreibt die 3-dB-Bandbreite.

Wenn Sie ein Kanalfilter auswahlen, ist die automatische Kopplung von
Auflosebandbreite und Darstellbreite nicht verfiigbar.

1
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Die Tabelle unten enthalt eine Liste der verfligbaren Kanalfilter.

Filterbandbreite Filtertyp Applikation

100 Hz CFlLter

200 Hz CFlLter A0

300 Hz CFlLter

500 Hz CFlLter

1 kHz CFlLter

1.5 kHz CFlLter

2 kHz CFlLter

2.4 kHz CFlLter SSB

2.7 kHz CFlLter

3 kHz CFlLter

3.4 kHz CFILter

4 kHz CFlLter DAB, Satellite

4.5 kHz CFlLter

5 kHz CFlLter

6 kHz CFlLter

7.5 kHz CFlLter

8.5 kHz CFlLter ETS300 113 (12.5 kHz channels)
9 kHz CFlLter AM Radio

10 kHz CFlLter

12.5 kHz CFlLter CDMAone

14 kHz CFlLter ETS300 113 (20 kHz channels)
15 kHz CFlLter

16 kHz CFILter ETS300 113 (25 kHz channels)
20 kHz CFlLter

21 kHz CFlLter PDC

25 kHz CFlLter

30 kHz CFlLter CDPD, CDMAone

50 kHz CFlLter

100 kHz CFlLter

150 kHz CFILter FM Radio

192 kHz CFlLter PHS

200 kHz CFlLter

300 kHz CFlLter

500 kHz CFlLter J.83 (8-VSB DVB, USA)
1.0 MHz CFlLter CDMAone

1.2288 MHz CFlLter CDMAone

1.5 MHz CFILter DAB

2.0 MHz CFlLter

3.0 MHz CFlLter

5.0 MHz CFlLter

5.6 MHz CFILter DVB-T (Japan)

6 MHz CFlLter J.83 (8VSB DVB, USA)
6.4 MHz CFILter DVB-T
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RRC Filter

Es sind Filter mit Root-Raised-Cosine-Merkmal (RRC) fiir Leistungsmessungen
verflgbar.

Die angegebene Filterbandbreite ist die 3 dB Bandbreite. Der angegebene Roll-Off
Faktor (Alpha) ist fest.

Wenn Sie ein RRC-Filter auswahlen, ist die automatische Kopplung von
Auflosebandbreite und Darstellbreite nicht verfiigbar.

Die Tabelle unten enthalt eine Liste der verfligbaren Kanalfilter.

Filterbandbreite Filtertyp Applikation
6 kHz, 0=0.2 RRC APCO

18 kHz, 0=0.35 RRC TETRA

24.3 kHz, 0=0.35 RRC 1S 136

1.28 MHz, 0=0.22 RRC

3.84 MHz, 0=0.22 RRC

4.096 MHz, 0=0.22 RRC

SENS:BAND:RES:TYPE NORM | FFT | CFIL | RRC
| P5 | P5D

Fernsteuerungsbefehl:

Der Softkey MAIN PLL BANDWIDTH definiert die Bandbreite der Haupt-PLL des
Analysator-Synthesizers und beeinflusst damit das Phasenrauschen des
Analysators. Die Einstellung ist in 3 Stufen (Wide, Normal and Narrow) mdglich; bei
Auswahl AUTO erfolgt die Einstellung automatisch (default).

Fernsteuerungsbefehl: BAND:PLL AUTO

Der Softkey FFT FILTER MODE unterscheidet unter den folgenden drei Optionen
fur FFT-Filter

WIDE: Die FFT-Filter mit dem groReren partiellen Span (diese
FFT-Filter kénnen mit einer Analyse mehr Frequenzspan

abdecken) werden immer benutzt.

Die Firmware entscheidet, zwischen WIDE oder NARROW, um
bei der Messung die beste Leistung zu erzielen.

Die FFT-Filter mit dem kleineren partiellen Span werden
benutzt. Dies erlaubt Messungen mit reduziertem Bezugspegel
in der Nahe eines Tragers aufgrund eines schmaleren analogen
Vorfilters.

AUTO:

NARROW:

Fernsteuerungsbefehl: SENS:BWID:FFT WIDE | AUTO | NARR
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VBW MODE Der Softkey VBW MODE LIN/LOG bestimmt die Position des Videofilters im
LIN/LOG Signalpfad fir Auflésebandbreiten < 100 kHz:
» BeiAuswahl LINear wird das Videofilter vor den Logarithmierverstarker geschaltet
(default).
» Bei Auswahl LOGarithmic wird das Videofilter hinter den Logarithmierverstarker
geschaltet.

Der wesentliche Unterschied zwischen den beiden Betriebsarten besteht im
Einschwingverhalten an fallenden Signalflanken:

Bei Auswahl LINear wird die abfallende Signalflanke "flacher" als bei Auswahl
LOGarithmic.

Die Ursache dafur liegt in der Umrechnung von linearer Leistung in logarithmische
Pegeleinheiten: eine Verringerung der linearen Leistung um 50 % fihrt lediglich zu
einer Verringerung des logarithmischen Signalpegels um 3 dB.

Dies ist wichtig fir EMI-Messungen oberhalb von 1 GHz. Unterhalb von 1 GHz
definiert CISPR 16-1-1 nur den linearen Mittelwert-Detektor. Oberhalb von 1 GHz
kénnen sowohl der lineare als auch der logarithmische Mittelwert-Detektor in den
Produkt-Standards spezifiziert werden. Einige Standards (z.B. ANSI C63.4:2000)
erfordern den linearen  Mittelwert-Detektor, wahrend Messungen an
Mikrowellenherden mit dem logarithmischen Mittelwert-Detektor duchgefiihrt
werden kénnen. Bei Messungen mit dem logarithmischen Mittelwertdetektor Gber
1 GHz ist nach CISPR der Sampledetektor in Verbindung mit dem logarithmischen
Videofilter zu benutzen. CISPR 11 spezifiziert gewichtete Messungen mit einer VBW
von 10 Hz.

Bild 4.2 zeigt das Ansprechverhalten des linearen und des logarithmischen
Mittelwert-Detektors fiir pulsmodulierte Signale.

Comparison of linear and log. Average Detectors

4200

100-0-

1 msfin.Av. / .
400 nsflin. Av.
1 msfog.Av / ——400 nsflog AV
60,0 L —8—400 ns/lin. AV
—&—1 ms/in AV
—=—1 ms/log. AV
400 /

'Y
/
20.0 y z / / //400nsllog_ AV

0,1 1 10 100 1000 10000 100000 1000000 10000000
PRF/Hz

Meas. value/dBuV

Bild 4.2 Ansprechverhalten des linearen und des logarithmischen Mittelwert-Detektors als
Funktion der Pulswiederholfrequenz (PRF) fiir pulsmodulierte Signale mit Impulsdauern
von 400 ns und 1 ms. Die Auflésungsbandbreite ist 1 MHz.

Fernsteuerungsbefehl: BAND:VID:TYPE LIN
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4.5.6 Einstellen des Sweeps — Taste SWEEP

Mit der Taste SWEEP wird die Art des Frequenzablaufs festgelegt und 6ffnet das
Softkey-Mentu SWEEP. Im Split-Screen-Modus gelten die Eingaben fiir das jeweils
aktive Messfenster.

Die Softkeys CONTINUOUS SWEEP, SINGLE SWEEP und SGL SWEEP DISP
OFF sind Auswabhlschalter und schliefRen sich gegenseitig aus.

SWEEP
CONTINUOUS SWEEP

SINGLE SWEEP

CONTINUE SGL SWEEP

SWEEPTIME MANUAL

SWEEPTIME AUTO

SWEEP COUNT

SWEEP POINTS

SGL SWEEP DISP OFF

CONTINUOUS Der Softkey CONTINUOUS SWEEP stellt die kontinuierliche Sweepausldsung ein.
SWEEP D.h., der Frequenzablauf findet kontinuierlich nach MaRgabe der Triggereinstellung
statt.

Bei Split-Screen-Darstellung und unterschiedlichen Einstellungen in beiden
Messfenstern wird erst in Screen A und dann in Screen B gesweept. Nach Driicken
des Softkeys wird der Sweep grundsatzlich neu gestartet.

CONTINUOUS SWEEP ist die Grundeinstellung des R&S FSQ.

Fernsteuerungsbefehl: INIT:CONT ON
SINGLE Der Softkey SINGLE SWEEP startet einen n-maligen Frequenzdurchlauf nach
SWEEP Eintreffen des Trigger-Ereignisses. Die Anzahl der Sweepdurchldufe wird mit

Softkey SWEEP COUNT festgelegt.

In Split-Screen-Darstellung werden die Frequenzbereiche beider Fenster
nacheinander durchlaufen.

Wird eine Messkurve mit TRACE AVERAGE oder MAXHOLD aufgenommen, so
gibt der mittels Softkey SWEEP COUNT eingestellte Wert die Anzahl der
Messdurchlaufe vor. Beim Wert 0 wird ein Sweep durchgefihrt.

Fernsteuerungsbefehl: INIT:CONT OFF
CONTINUE Der Softkey CONTINUE SGL SWEEP wiederholt die unter SWEEP COUNT
SGL SWEEP eingestellte Anzahl von Messdurchldufen. Man muss mit einem Sweep Count >1
messen, ansonsten I0scht der R&S FSQ die Messkurve, bevor er den Sweep
fortsetzt.

Interessant ist dies vor allem bei Verwendung der Funktionen TRACE AVERAGE
und MAXHOLD, wenn bereits aufgenommene Messwerte bei der Mittelung /
Maximumbildung berucksichtigt werden sollen.
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Ist SGL SWEEP DISP OFF aktiv, so wird auch bei der Wiederholung der
Messdurchlaufe der Bildschirm abgeschaltet.

Fernsteuerungsbefehl: INIT:CONM

SWEEPTIME Der Softkey SWEEPTIME MANUAL aktiviert die manuelle Eingabe der Ablaufzeit
MANUAL (siehe auch Menu BW).

Fernsteuerungsbefehl: SWE:TIME 10s

SWEEPTIME Der Softkey SWEEPTIME AUTO aktiviert die automatische Wahl der Ablaufzeit

AUTO abhangig von der Bandbreite der Aufldse- und Videofilter (siehe auch Meni BW).
Fernsteuerungsbefehl: SWE:TIME:AUTO ON

SWEEP Der Softkey SWEEP COUNT aktiviert die Eingabe der Anzahl der Sweeps, die der

COUNT R&S FSQ nach dem Start eines Single Sweeps durchfiihrt. Wenn Trace Average,

Max Hold oder Min Hold eingeschaltet ist, liegt damit zugleich die Anzahl der
Mittelungen oder der Maximalwertbildungen fest.

Beispiel

[TRACE1: MAX HOLD]
[SWEEP: SWEEP COUNT: {10} ENTER]
[SINGLE SWEEP]

Der R&S FSQ fluhrt Gber 10 Sweeps die Max-Hold-Funktion aus.

Der zuldssige Wertebereich flr den Sweep Count ist 0 bis 32767. Bei Sweep Count
= 0 oder 1 wird ein Sweep durchgefuhrt. Bei Trace-Mittelung (Average) flhrt der
R&S FSQ bei Sweep Count = 0 im Continuous Sweep die gleitende Mittelung Uber
10 Sweeps durch, bei Sweep Count = 1 findet keine Mittelung statt.

Der Sweep Count ist fir alle Messkurven in einem Diagramm glltig.

Die Einstellung der Sweepanzahl im Menli TRACE ist aquivalent zur Einstellung
im Meni SWEEP

In der Einstellung SINGLE SWEEP wird nach Erreichen der gewahlten Anzahl von
Sweeps die Messung gestoppt.

Fernsteuerungsbefehl: SWE : COUN 64

SWEEP Der Softkey SWEEP POINTS wahlt die Anzahl der Messpunkte fiir einen Sweep.

POINTS Folgende Einstellung sind méglich: 155, 201, 301, 313, 401, 501, 601, 625 (default),
701, ..., 30001. Uber der Anzahl der Messpunkte von 201 ist eine Steigerung in
100er Schritten moglich. Zusatzlich sind die Anzahl 1251 und 1999 einstellbar.

Der AUTOPEAK Detektor wird automatisch abgeschaltet, wenn die Zahl der
Messpunkte ungleich der Defaulteinstellung gewahlt ist.

Fernsteuerungsbefehl: SWE:POIN 501
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SGL SWEEP Der Softkey SGL SWEEP DISP OFF startet einen Sweep und schaltet wahrend
DISP OFF eines Single Sweeps das Display ab. Nach Beendigung des Sweeps wird das
Display wieder eingeschaltet und die Messkurve dargestellt.

Fernsteuerungsbefehl: INIT:DISP OFF
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4.5.7 Triggern des Sweeps— Taste TRIG

Die Taste TRIG 6ffnet ein Menl zum Einstellen der verschiedenen Triggerquellen,
zur Auswahl der Polaritdt des Triggers und zum Einstellen der externen Gate-
Funktion. Der aktive Trigger-Modus wird durch Hinterlegung des entsprechenden
Softkeys angezeigt.

Far den Video-Trigger kann zusatzlich eine Triggerschwelle eingegeben werden, die
durch eine horizontale Trigger-Linie im Diagramm gekennzeichnet wird.

Als Hinweis, dass ein von FREE RUN verschiedener Trigger-Modus eingestellt ist,
wird am Bildschirm das Enhancement-Label TRG angezeigt. Wenn zwei Fenster
angezeigt werden, steht TRG neben dem zugehdrigen Fenster.

TRIG FREE RUN
VIDEO
EXTERN
IF POWER
TRIGGER OFFSET
POLARITY POS/NEG
GATED TRIGGER
GATE SETTINGS ¢ GATE MODE LEVEL/EDGE
POLARITY POS/NEG
GATE DELAY
GATE LENGTH
SWEEPTIME
Seitenment
DELAY COMP ON/OFF
FREE RUN Der Softkey FREE RUN aktiviert den freilaufenden Messablauf, d.h. es erfolgt keine
explizite Triggerung des Messanfangs. Nach einer abgelaufenen Messung wird
sofort eine neue gestartet.
FREE RUN ist die Grundeinstellung des R&S FSQ.
Fernsteuerungsbefehl: TRIG:SOUR IMM
VIDEO Der Softkey VIDEO aktiviert die Triggerung durch die Anzeigespannung.

Bei Videotriggerung wird eine horizontale Trigger-Linie ins Diagramm eingeblendet.
Mit ihr kann die Triggerschwelle zwischen 0% und 100% der Diagrammhohe
eingestellt werden.

Fernsteuerungsbefehl: TRIG:SOUR VID
TRIG:LEV:VID 50 PCT
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Der Softkey EXTERN aktiviert die Triggerung durch ein TTL-Signal an der
Eingangsbuchse EXT TRIGGER/GATE an der Gerateriickwand.

Der externe Triggerpegel kann im Bereich von 0,5 V bis 3,5 V abgeglichen werden.
Der Default-Wert ist 1,4 V.

Fernsteuerungsbefehl: TRIG:SOUR EXT
SWE :EGAT:SOUR EXT
TRG:SEQ:LEV:EXT <numeric value>

Der Softkey IF POWER aktiviert die Triggerung der Messung durch Signale, die sich
auBerhalb des Messkanals befinden.

Der R&SFSQ verwendet dazu einen Pegeldetektor auf der zweiten
Zwischenfrequenz. Dessen Schwelle ist wahlbar zwischen —50 dBm und -10 dBm
am Eingangsmischer. Der resultierende Triggerpegel am HF-Elngang wird mit der
folgenden Formel berechnet:

MixerLevel ;. + RFAtt—PreampGain < InputSignal < MixerLevel , + RFAtt—PreampGain

Die Bandbreite auf der Zwischenfrequenz betragt 50 MHz. Die Triggerung erfolgt
dann, wenn in einem 25-MHz-Bereich um die eingestellte Frequenz
(= Startfrequenz im Frequenzsweep) die Triggerschwelle Uberschritten wird.

Damit ist die Messung von Stdéraussendungen (Spurious Emissions) z.B. bei
gepulsten Tragern moglich, auch wenn der Trager selbst nicht im
Frequenzdarstellbereich liegt.

Fernsteuerungsbefehl: TRIG:SOUR IFP
SWE:EGAT:SOUR IFP

Der Softkey TRIGGER OFFSET aktiviert die Eingabe einer Zeitverschiebung
zwischen dem Triggersignal und dem Start des Sweeps.

Die Triggerung wird um die eingegebene Zeit gegenuber dem Triggersignal
verzogert (Eingabewert > 0) oder vorgezogen (Eingabewert < 0). Die Zeit kann in
Vielfachen von 125 ns im Wertebereich -100 s bis 100 s eingegeben werden
(Default 0 s).

Ein negativer Offset (Pre-Trigger) kann nur im Zeitbereich (SPAN = 0 Hz)
eingestellt werden, sofern dort GATED TRIGGER nicht aktiv ist.

Der maximale Einstellbereich und die maximale Aufldsung sind durch die
eingestellte Ablaufzeit (SWEEP TIME) begrenzt:

max. Einstellbereich = -499/500 x SWEEP TIME

max. Auflésung = SWEEP TIME/500.

Eine negative Delay-Zeit kann auch nicht eingestellt werden, wenn der RMS- oder
Average-Detektor eingeschaltet ist.

Durch das gemeinsame Eingangssignal fur Trigger und Gate bei Auswahl EXTERN
bzw. IF POWER wirken sich Veranderungen des Gate-Delays auch gleichermalen
auf die Triggerverzégerung (TRIGGER OFFSET) aus.

Fernsteuerungsbefehl: TRIG:HOLD 10US

4.39
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POLARITY Der Softkey POLARITY POS/NEG legt die Polaritat der Triggerflanke fest.

POS/NEG Der Messablauf startet nach einer positiven oder negativen Flanke des

Triggersignals. Die gultige Einstellung ist entsprechend hinterlegt.

Die Einstellung ist fiir alle Triggerarten aufer fir FREE RUN gliltig; im Gate-Betrieb
gilt sie auch fir die Gate-Polaritat.

Die Grundeinstellung ist POLARITY POS.

Fernsteuerungsbefehl: TRIG:SLOP POS

Bei Sweepbetrieb mit einem Gate kann durch Anhalten der Messung bei inaktivem
Gate-Signal das Spektrum gepulster HF-Trager dargestellt werden, ohne dass
Frequenzanteile der Ein- und Ausschaltvorgange lberlagert werden. Analog kann
auch das Spektrum bei inaktivem Trager untersucht werden. Der Sweepablauf kann
von einem externen Gate oder vom internen Power Trigger gesteuert werden.

@ REW 3@ kHz
UBH 308 kHz A (D
Ref @ dBn Att 28 dB SHT 5B s

UIDED

ERXTERH

IF POMER

TRIGGER
OFFSET

-c0
POLARITY
POS | HEG

| 5 GATED
TRIGGER

-ie@
Center 802 MHz 368 kHzs 3pan 3.6 MHz BATE

SPECTRUN | SCREEN B | _SETTINGSS

Bild 4.3 Gepulstes Signal GATE OFF

@ REW 30 kHz
UBK 300 kHz FREE RUH
Ref @ dBm Att 28 dB SHT 5@ ns

" UIDED

| -0

EXTERH

IF POMER

TRIGGER
OFFSET

50 POLARITY
POS | HEG

| 70

| =0

oa GATED
TRIGGER

-10@
Center 882 MHz 368 kHzr 3pan 3.6 MHz GATE

SPECTRUH | SCREEH B | _SETTIHGSo

P BEEEEE [EE BEEEER

Bild 4.4 TDMA- Signal mit GATE ON
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Die Betriebsart Gated Sweep wird mit dem Softkey GATED TRIGGER aktiviert. Die
Einstellungen zur Betriebsart erfolgen im Untermenlt GATE SETTINGS.

Der Softkey GATED TRIGGER schaltet den Sweepbetrieb mit Gate ein bzw. aus.

Bei eingeschaltetem Gate steuert ein an der Rickwandbuchse EXT TRIGGER/
GATE angelegtes Gate-Signal oder der interne ZF-Leistungsdetektor den
Frequenzablauf des R&S FSQ. Die Auswahl erfolgt dabei fur Trigger und Gate
gemeinsam Uber die Softkeys EXTERN und IF POWER.

Die Lange des Gatesignals legt fest, wann der Sweep unterbrochen wird. Zu
unterscheiden ist dabei zwischen flankengetriggerter und pegelgetriggerter
Betriebsart: Bei Flankentriggerung kann die Gate-Lange mit dem Softkey GATE
LENGTH eingestellt werden, bei Pegeltriggerung wird die Gate-Lange von der
Lange des Gate-Signals selbst bestimmt.

Gate Mode LEVEL Gate Mode EDGE

RF —HE — N
Ext. Gate Q |7

Meas. active —,—l—‘ !—Ii

€<—>1 €—><—>
Delay Delay Length

Bild 4.5 Zusammenwirken der Parameter GATE MODE, GATE DELAY und GATE LENGTH

Der Softkey erfordert die Trigger-Modi EXTERN oder IF POWER. Ist ein anderer
Modus eingeschaltet, so wird automatisch IF POWER ausgewahit.

Der Gated Sweep Betrieb ist auch im Zeitbereich mdglich. Damit kénnen z.B. bei
Burst-Signalen Pegelabhangigkeiten einzelner Slots auch Uber der Zeit dargestellt
werden.

Als Hinweis, dass ein Gate zur Messung benutzt wird, wird am Bildschirm das
Enhancement Label GAT dargestellt. Das Label erscheint rechts neben dem
Fenster, fir das das Gate konfiguriert ist.

Fernsteuerungsbefehl: SWE:EGAT ON
SWE : EGAT: SOUR IFP
oder:

SWE:EGAT:SOUR EXT

GATE MODE LEVEL/EDGE

POLARITY POS/NEG

GATE DELAY

GATE LENGTH

SWEEPTIME

Der Softkey GATE SETTINGS ruft ein Untermeni auf fur alle Einstellungen, die fur
den Gated Sweep notwendig sind.
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Gleichzeitig werden auf der Mittenfrequenz in den Zeitbereich (Span = 0)
umgeschaltet und die Zeiten GATE DELAY und GATE LENGTH durch vertikale
Zeitlinien dargestellt. Dadurch ist die Einstellung der erforderlichen Gate-Zeiten
problemlos mdglich.

Um Gate Delay und Gate Length mdglichst exakt einstellen zu kdnnen, kann die x-
Achse mit dem Softkey SWEEPTIME so verandert werden, dass der
interessierende Signalbereich (z. B. ein voller Burst) dargestellt wird.

Danach kénnen mit GATE DELAY und GATE LENGTH der Abtastzeitpunkt und die
Abtastdauer so eingestellt werden, dass der gewtiinschte Ausschnitt des Signals im
Spektralbereich erfasst wird.

Bei Verlassen des Untermenis wird in den Frequenzbereich zuriickgekehrt, sofern
dieser vorher aktiv war. Der urspringliche Darstellbereich wird wieder hergestellt, so
dass die gewilinschte Messung nun mit exakt eingestelltem Gate durchgefiihrt
werden kann.

Fernsteuerungsbefehl: -

GATE MODE Der Softkey GATE MODE LEVEL/EDGE stellt die Art der Triggerung ein. Der
LEVEL/EDGE Sweepbetrieb GATE ist sowohl pegel- als auch flankengetriggert méglich.

Bei Pegeltriggerung wird der Softkey GATE LENGTH deaktiviert und kann nicht
bedient werden.

Fernsteuerungsbefehl: SWE:EGAT:TYPE EDGE

POLARITY  Der Softkey POLARITY POS/NEG steuert die Polaritat der Triggerquelle.

POS/NEG Bei Pegeltriggerung wird bei der Einstellung POLARITY POS und dem logischen

Signal ‘0" der Sweep angehalten, bei 1" wird der Sweep nach Ablauf der
Verzogerungszeit GATE DELAY wieder fortgesetzt.

Bei Flankentriggerung wird der Sweep beim Wechsel von ‘0" auf "1" nach einer
Verzégerung (GATE DELAY) fir die Dauer von GATE LENGTH fortgesetzt.

Die Veranderung der Polaritat bewirkt automatisch das Umschalten der Polaritat der
Triggerflanke (Softkey POLARITY im Gbergeordneten Meni).

Fernsteuerungsbefehl: SWE : EGAT: POL POS

GATE DELAY Der Softkey GATE DELAY aktiviert die Eingabe der Verzégerungszeit zwischen dem
Gate-Signal und der Fortsetzung des Sweeps.

Damit kénnen z. B. Verzégerungen zwischen dem Gate-Signal und Stabilisierung
eines HF-Tragers berlcksichtigt werden.

Fur das Gate-Delay sind Werte zwischen 125 ns und 100 s einstellbar. Die Position
des Delay-Zeitpunkts in bezug auf die Messkurve wird durch die Zeitlinie GD
gekennzeichnet.

Durch das gemeinsame Eingangssignal fir Trigger und Gate bei Auswahl EXTERN
bzw. IF POWER wirken sich Veranderungen des Gate-Delays auch gleichermalen
auf die Trigger-Verzoégerung (TRIGGER OFFSET) aus.

Fernsteuerungsbefehl: SWE:EGAT:HOLD 1US
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Der Softkey GATE LENGTH aktiviert bei Flankentriggerung die Eingabe des
Zeitintervalls, in dem der R&S FSQ sweept.

Fir die Gate-Lange sind Werte zwischen 125 ns und 100 s einstellbar. Die Gate-
Lange bezogen auf die Messkurve wird durch die Zeitlinie GL gekennzeichnet.

Der Softkey steht nur bei der Einstellung GATE MODE EDGE (Flankentriggerung)
zur Verfligung.

Fernsteuerungsbefehl: SWE:EGAT:LENG 100US

Der Softkey SWEEPTIME erlaubt die Veranderung Zeitachse, um eine hdéhere
Aufldsung fir die Positionierung von Gate-Delay und Gate-Length zu erhalten.

Zu diesem Zweck wird die Sweepzeit temporar verandert, wobei beim Verlassen
des MenUs der urspriingliche Wert wiederhergestellt wird.

Fernsteuerungsbefehl: -

Messbeispiel
Das Modulationsspektrum eines GSM-900-Signals soll mit der Gated Sweep-

Funktion gemessen werden. Das Signal wird vom Signalgenerstor erzeugt. Dessen
HF-Ausgang ist direkt mit dem HF-Eingang des R&S FSQ verbunden.

Einstellungen am Signalgenerator:

FREQ: 802 MHz

Level: 0 dBm: Return

Digital Mod: Select: GMSK: Select
Source: Select: PRBS: Select: Return

Level Attenuation: Select: 60 dB: Return

Der Signalgenerator liefert ein GMSK-moduliertes TDMA-Signal (GSM).

Bediensequenz am R&S FSQ:

Notation:

[TASTE] Men(, das durch diese Taste aufgerufen wird. Alle Angaben
innerhalb der Klammer beziehen sich auf dieses Men(.

{Zahl} Wert, der fiir den jeweiligen Parameter eingegeben werden soll.

SOFTKEY Softkey, mit dem eine Auswahl erfolgt oder ein Wert eingegeben
wird.

[PRESET]

[FREQ:  CENTER {802} MHz]

[SPAN {3.6} MHz]

[AMPT.  REF LEVEL {0} dBm: RF ATTEN MANUAL: {10} dB]
[BW: RES BW MANUAL: {30} kHz]

[TRACE: TRACE 1 DETECTOR: RMS]

[SWEEP: SWEEPTIME MANUAL: {50} ms]

4.43

Operating Manual 1313.9681.11 - 02



R&S FSQ Geratefunktionen

________________________________________________________________________________________________________________________________________________|
Betriebsart Spektrumanalyse

[TRIG: EXTERN
GATED TRIGGER;
GATE SETTINGS: GATE MODE EDGE; POLARITY POS
SWEEPTIME MANUAL {1} ms: GATE DELAY {300} ps:
GATE LENGTH: {250} ps]

Das folgende Bild zeigt die Bildschirmdarstellung zur Einstellung der Gate-
Parameter. Die senkrechten Linien fir die Gate-Verzogerung (GD) und die Gate-
Dauer (GL) koénnen durch Zifferneingabe oder mit dem Drehknopf an das
Burstsignal angepasst werden.

REN 30 kHz
® UBW 308 kHz HiME G
Ref @ B Att 20 4B SHT 1 oms LEUEL EDGE
o |
POLARITY
-1 FOS HEG
28 GATE
DELAY
GATE
@ LENGTH
-0 zoon
R-ARIS
| 2o _AoRRIS |
-0
- GL
=D
-10@
Center 882 MHz 108 pss
SPECTRUH | SCREEH B |

Bild 4.6 Einstellung der Zeiten GATE DELAY und GATE LENGTH im Zeitbereich mit Hilfe der
Linien GD und GL

Bei Verlassen des Meniis GATE SETTINGS schaltet der R&S R&S FSQ wieder auf
die vorherige Darstellung um.

DELAY COMP Der Softkey DELAY COMP ON/OFF aktiviert die Gruppenlaufzeitkompensation fur

ON/OFF die Auflosefilter bei aktivem externem Trigger und IF POWER-Trigger. Bei aktiver
Gruppenlaufzeitkompensation werden die steigenden Flanken von gebursteten
Signalen durch das Umschalten der Aufldsebandbreite nicht beeinflusst.

Der Default ist OFF.

Fernsteuerungsbefehl: TRIG:HOLD:ADJ:AUTO ON|OFF
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4.5.8 Auswahl und Einstellung der Messkurven — Taste TRACE

Der R&S FSQ kann drei verschiedene Messkurven (Traces) gleichzeitig in einem
Diagramm darstellen. Eine Messkurve besteht aus maximal 625 Pixeln in
horizontaler Richtung (Frequenz- oder Zeitachse). Wenn mehr Messwerte anfallen
als Pixel zur Verfugung stehen, werden mehrere Messwerte zu einem Pixel
zusammengefasst.

Die Auswahl der Messkurven erfolgt mit dem Softkey SELECT TRACE im Menu der
Taste TRACE.

Die Messkurven kénnen einzeln fiir eine Messung eingeschaltet oder nach erfolgter
Messung eingefroren werden. Nicht eingeschaltete Messkurven werden nicht
dargestellt.

Fir die einzelnen Messkurven ist die Art der Darstellung wahlbar.Sie kénnen bei
jedem Messdurchlauf neu geschrieben werden (CLEAR/WRITE-Modus), uber
mehrere Messdurchlaufe gemittelt werden (AVERAGE-Modus) oder es kann der
Maximal- oder Minimalwert aus mehreren Messdurchldufen dargestellt werden
(MAX HOLD bzw. MIN HOLD).

Fir die verschiedenen Messkurven sind individuell Detektoren wahlbar. Der
Autopeak-Detektor stellt den Maximalwert und den Minimalwert, verbunden durch
eine senkrechte Gerade, dar. Der Max Peak-Detektor und Min Peak-Detektor
stellen den Maximalwert bzw. Minimalwert des Pegels innerhalb eines Pixels dar.
Der Sample-Detektor stellt den Augenblickswert des Pegels an einem Pixel dar. Der
RMS-Detektor stellt die Leistung (Effektivwert) innerhalb eines Pixels dar, der
Average-Detektor stellt den Mittelwert dar.

4.5.8.1 Auswahl der Messkurven-Funktion
Die Messkurven-Funktionen sind unterteilt in

» Darstellart der Messkurve (CLEAR/WRITE, VIEW und BLANK)
» Bewertung der Messkurve als ganzes (AVERAGE, MAX HOLD und MIN HOLD)
» Bewertung der einzelnen Pixel einer Messkurve mit Hilfe von Detektoren

Die Taste TRACE offnet ein Meni, das die Einstellungen fir die gewahlte
Messkurve anbietet.

In diesem Meni wird festgelegt, wie die Messdaten im Frequenz- oder Zeitbereich
auf die 625 darstellbaren Punkte am Display abgebildet werden. Dabei kann jede
Kurve beim Start der Messung neu oder aufbauend auf den vorherigen dargestellt
werden.

Messkurven koénnen angezeigt, ausgeblendet und kopiert werden. Mit Hilfe
mathematischer Funktionen kdénnen die Kurven korrigiert werden.

Der Messdetektor flr die einzelnen Darstellungsformen kann gezielt gewahlt oder
durch den R&S FSQ automatisch eingestellt werden.

Im Grundzustand ist die Messkurve 1 im Uberschreibmodus (CLEAR / WRITE)
eingeschaltet, die Gibrigen Messkurven 2 bis 3 sind ausgeschaltet (BLANK).

Die Softkeys CLEAR/WRITE, MAX HOLD, MIN HOLD, AVERAGE, VIEW und
BLANK sind Auswahlschalter, von denen immer nur jeweils einer aktiv sein kann.
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TRACE
SELECT TRACE
CLEAR/WRITE
MAX HOLD
AVERAGE
VIEW
BLANK
SWEEP COUNT
DETECTOR & AUTO SELECT
DETECTOR AUTO PEAK
DETECTOR MAX PEAK
DETECTOR MIN PEAK
DETECTOR SAMPLE
DETECTOR RMS
DETECTOR AVERAGE
DETECTOR QPK
TRACE MATH ¢ T1-T2->T1 | T1-T3->T1
TRACE POSITION
TRACE MATH OFF
Seitenmeni
MIN HOLD
HOLD CONT (ON OFF)
AVG MODE
ASCII FILE EXPORT
DECIM SEP
COPY TRACE
SELECT Der Softkey SELECT TRACE aktiviert die numerische Auswahl der aktiven
TRACE Messkurve (1, 2 oder 3).
Fernsteuerungsbefehl: -— (Auswahl erfolgt durch numerisches

Suffix bei :TRACe)

CLEAR/WRITE Der Softkey CLEAR/WRITE aktiviet den Uberschreibmodus fir die
aufgenommenen Messwerte, d.h. die Messkurve wird bei jedem Sweep-Durchlauf
neu geschrieben.

Bei der Darstellart CLEAR/WRITE sind alle verfugbaren Detektoren wahlbar. In der
Grundeinstellung (Detektor auf AUTO) ist der Autopeak-Detektor eingestellt.

Fernsteuerungsbefehl: DISP:WIND:TRAC:MODE WRIT
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MAX HOLD Der Softkey MAX HOLD aktiviert die Spitzenwertbildung.

Der R&S FSQ Ubernimmt bei jedem Sweep-Durchlauf den neuen Messwert nur
dann in die gespeicherten Trace-Daten, wenn er grofRer ist als der vorherige.

Der Detektor ist hier automatisch auf MAX PEAK eingestellt. Damit Iasst sich der
Maximalwert eines Signals Uber mehrere Messdurchlaufe ermitteln.

Dies ist vor allem nitzlich bei modulierten oder pulsformigen Signalen. Das
Signalspektrum fiillt sich dabei bei jedem Sweep auf, bis alle Signalkomponenten in
einer Art Hullkurve erfasst sind.

Fernsteuerungsbefehl: DISP:WIND:TRAC:MODE MAXH

AVERAGE Der Softkey AVERAGE schaltet die Trace-Mittelwertbildung ein. Aus mehreren
Sweepdurchldufen wird der Mittelwert gebildet. Die Mittelung kann mit jedem
verfigbaren Detektor durchgefiihrt werden. Bei automatischer Wahl des Detektors
durch den R&S FSQ wird der Sample-Detektor verwendet.

Die Mittelwertbildung erfolgt abhangig von der Einstellung AVG MODE auf den
logarithmierten Pegelwerten oder auf den gemessenen Leistungen/Spannungen.

Fernsteuerungsbefehl: DISP:WIND:TRAC:MODE AVER

Beschreibung des Average-Verfahrens

Die Mittelung erfolgt Gber die aus den Messwert-Samples abgeleiteten Bildpunkte.
Diese beinhalten unter Umstanden mehrere Messwerte, die zu einem Bildpunkt
zusammengefasst wurden. Das bedeutet bei linearer Pegelanzeige, dass die
Mittelung Uber lineare Amplitudenwerte, bei logarithmischer Pegelanzeige, dass die
Mittelung Uber Pegel durchgefiihrt wird. Aus diesem Grund muss bei Wechsel der
Darstellungsart LIN/LOG die Kurve neu gemessen werden. Die Einstellungen
CONT/SINGLE SWEEP und die gleitende Mittelung gilt fir die Average-Anzeige
gleichermalden.

Zur Mittelwertbildung stehen zwei Berechnungsverfahren zur Verfliigung. Bei
Sweepanzahl= 0 wird ein fortlaufender Mittelwert nach folgender Formel gebildet:

9 - TRACE + Messwert

TRACE =
¢ 10

Durch die Verteilung der Gewichtung zwischen dem neuen Messwert und dem
Trace-Mittelwert liefert die "Vergangenheit" nach etwa zehn Sweeps keinen Beitrag
mehr zur angezeigten Messkurve. In dieser Einstellung wird das Signalrauschen
bereits wirksam reduziert, ohne dass bei einer Signaldnderung die Mittelwertbildung
neu gestartet werden muss.

Ist die Sweepanzahl >1, erfolgt eine Mittelwertbildung Uber die festgelegte Anzahl
von Sweeps. In diesem Fall wird die angezeigte Kurve wahrend der Mittelung nach
folgender Formel ermittelt:

n-1
z (T;) + Messwert,

i=1

1
Trace, = -
n
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wobei n die Nummer des aktuellen Sweeps angibt (n =2 ... SWEEP COUNT). Beim
ersten Sweep wird keine Mittelwertbildung durchgefiihrt, sondern der Messwert
direkt in den Messwertspeicher Ubernommen. Mit wachsendem n glattet sich die
angezeigte Kurve immer mehr, da mehr Einzelsweeps zur Mittelung zur Verfigung
stehen.

Der Mittelwert ist nach Ablauf der eingegebenen Anzahl an Sweeps im
Messwertspeicher abgelegt. Bis zum Erreichen dieser Sweepzahl wird der jeweilige
Teilmittelwert angezeigt.

Nach Beendigung der Mittelwertbildung, d.h., wenn die mit SWEEP COUNT
definierte Mittelungslange erreicht ist, wird die Mittelwertbildung bei CONTINUOUS
SWEEP gleitend fortgesetzt nach der Formel:

(N—1) - Trace,;4 + Messwert
N

Trace =

wobei

Trace = neue Messkurve
Traceglg = alte Messkurve
N = SWEEP COUNT

Die Anzeige "Sweep N of N" andert sich dann nicht mehr, bis ein neuer Start
ausgelost wird.

Bei SINGLE SWEEP werden mit SWEEP START n Einzelsweeps ausgelost. Die
Sweeps werden gestoppt, sobald die gewahlte Zahl an Sweeps erreicht ist. Die
Nummer des aktuellen Sweeps und die Gesamtzahl der Sweeps werden im Display
angezeigt: "Sweep 3 of 200"

VIEW Der Softkey VIEW friert den Inhalt des Messwertspeichers ein und bringt ihn zur
Anzeige.

Wird eine Messkurve mit VIEW eingefroren, kann anschlieBend die
Geréateeinstellung geandert werden, ohne dass sich die angezeigte Messkurve
andert (Ausnahme: Pegeldarstellbereich und Referenzpegel, s.u.). Die Tatsache,
dass Messkurve und aktuelle Gerateeinstellung nicht mehr Ubereinstimmen wird
durch das Enhancement Label "*" am rechten Gridrand markiert.

Wenn in der Darstellung VIEW der Pegeldarstellbereich (RANGE) oder der
Referenzpegel (REF LEVEL) geandert wird, passt der R&S FSQ die Messdaten an
den geédnderten Darstellbereich an. Damit kann nachtraglich zur Messung ein
Amplitudenzoom durchgefuhrt werden, um Details in der Messkurve besser sichtbar

zu machen.
Fernsteuerungsbefehl: DISP:WIND:TRAC:MODE VIEW

BLANK Der Softkey BLANK blendet die ausgewahlte Messkurve am Bildschirm aus.
Fernsteuerungsbefehl: DISP:WIND:TRAC OFF
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Der Softkey SWEEP COUNT legt die Anzahl der Sweepdurchlaufe fest, Gber die der
Mittelwert gebildet wird. Der zuldssige Wertebereich ist 0 bis 30000, wobei
folgendes zu beachten ist:

+ Sweep Count = 0 bedeutet fortlaufende Mittelwertbildung

+ Sweep Count = 1 bedeutet keine Mittelwertbildung (Maxhold und Minhold wird
durchgefihrt)

»  Sweep Count > 1 bedeutet Mittelung Uber die angegebene Zahl von Sweeps,
wobei im Continuous Sweep nach Erreichen dieser Anzahl zur fortlaufenden
Mittelwertbildung Ubergegangen wird.

Die Grundeinstellung ist gleitende Mittelwertbildung (Sweep Count = 0). Die Zahl
der Sweeps, die zur Mittelung herangezogen werden, ist fur alle aktiven
Messkurven im ausgewahlten Diagramm gleich.

Diese Einstellung der Sweepanzahl im Trace-Meni ist aquivalent zur Einstellung
im Sweep-Mend.

DETECTOR
TRACE MATH

MIN HOLD

HOLD CONT
(ON OFF)

Fernsteuerungsbefehl: SWE:COUN 64
Siehe nachfolgenden Abschnitt ,Auswahl des Detektors* auf Seite 4.54.
Siehe Abschnitt ,Mathematik-Funktionen mit Messkurven auf Seite 4.58.

Der Softkey MIN HOLD aktiviert die Minimalwertbildung. Der R&SR&S FSQ
Ubernimmt bei jedem Sweep-Durchlauf den jeweils kleineren Wert aus dem neuen
Messwert und den bisherigen, in den Trace-Daten gespeicherten Werten in den
aktualisierten Messwertspeicher. Der Detektor ist dabei automatisch auf MIN PEAK
eingestellt. Damit lasst sich der Minimalwert eines Signals Uber mehrere
Messdurchlaufe ermitteln.

Die Funktion ist z. B. nitzlich, um unmodulierte Trager aus einem Signalgemisch
sichtbar werden zu lassen. Rauschen, Stoérsignale oder modulierte Signale werden
durch die Minimalwertbildung unterdriickt, wahrend ein CW-Signal eine konstante
Amplitude aufweist.

Fernsteuerungsbefehl: DISP:WIND:TRAC:MODE MINH

Der Softkey HOLD CONT ON/OFF definiert, ob die Messkurven in Betriebsart
Average, Max Hold oder Min Hold nach der Veranderung bestimmter Einstellungen
ruckgesetzt werden.

» OFF: Die Traces werden bei der Veranderung der Parameter riickgesetzt
(Default).

* ON: Der Mechanismus ist ausgeschaltet.

Im Allgemeinen ist bei Veranderung von Einstellungen grundsatzlich ein Rlcksetzen
der Messkurven erforderlich, bevor die Messergebnisse, z. B. mit dem Marker,
ermittelt werden. Bei Einstellungen, die eine neue Messung erfordern (z. B.
Anderungen des Span), wird die Messkurve in der Grundeinstellung automatisch
zurlickgesetzt, so dass falsche Auswertungen von frilheren Ergebnissen
ausgeschlossen werden.
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In Fallen, wo dieses Riicksetzen unerwiinscht ist, kann durch Einschalten der
Funktion der automatische Ricksetzvorgang unterdriickt werden.

Fernsteuerungsbefehl: :DISP:WIND:TRAC:MODE:HCON ON|OFF

AVG MODE Der Softkey AVG MODE LIN/LOG schaltet bei logarithmischer Pegeldarstellung die
Mittelung zwischen logarithmisch und linear um.

Gleichzeitig wird auch die Differenzbildung im Untermeni TRACE MATH zwischen
linear und logarithmisch umgeschaltet.

Fernsteuerungsbefehl: CALC:MATH:MODE LIN|LOG]|POW

Bei logarithmischer Mittelung werden die dB-Werte der Anzeigespannung gemittelt
bzw. bei Trace-Mathematikfunktionen voneinander subtrahiert. Bei linearer
Mittelung werden die Pegelwerte in dB vor der Mittelung in lineare Spannungen oder
Leistungen umgerechnet. Diese werden dann gemittelt bzw. miteinander verrechnet
und anschlieRend wieder in Pegelwerte umgerechnet.

Bei stationdren Sinussignalen fiihren beide Verfahren zu gleichen Ergebnissen.

Die logarithmische Mittelung bzw. Verrechnung ist dann zu empfehlen, wenn
Sinussignale im Rauschen besser sichtbar gemacht werden sollen, da das
Rauschen besser unterdriickt wird, wahrend die Sinussignale unverandert bleiben.

Bei Rauschsignalen oder rauschartigen Signalen werden bei logarithmischer
Mittelung aufgrund der logarithmischen Kennlinie positive Spitzenwerte in der
Amplitude verringert und negative Spitzenwerte gegenliber dem Mittelwert
vergroRert. Wenn Uber diese verzerrte Amplitudenverteilung gemittelt wird, ergibt
sich ein zu kleiner Wert gegenuber dem realen Mittelwert. Die Abweichung betragt -
2,5dB.

Der zu kleine Mittelwert wird Ublicherweise bei Rauschleistungsmessungen durch
den 2,5-dB-Korrekturfaktor korrigiert. Der R&S FSQ bietet daher die Mdglichkeit, auf
lineare Mittelung umzuschalten. Dabei werden die Tracewerte vor der Mittelung
delogarithmiert, anschlieRend gemittelt und zur Darstellung am Bildschirm wieder
logarithmiert. Der Mittelwert wird damit unabhangig von der Charakteristik des
Signals immer richtig angezeigt.

Folgende Einstellungen sind mdglich:

LOG Logarithmische Mittelwertsbildung

LIN Lineare Mittelwertsbildung (Delogarithmisierung hangt von der
gewahlten Einheit ab.)
Fir die Einheiten VOLT und AMPERE werden die Werte vor der
Mittelwertbildung zuerst in lineare Spannungen umgerechnet.

POWER Lineare Mittelwertsbildung (Delogarithmisierung fur alle
Einheiten.)

Fir eine korrekte Mittelwertbildung mit den Einheiten VOLT oder AMPERE muss
die Einstellung POWER benutzt werden.
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ASCII FILE Der Softkey ASCII FILE EXPORT speichert die aktive Messkurve im ASCII-Format
EXPORT auf Diskette oder Memorystick.
Fernsteuerungsbefehl: FORM ASC;

MMEM: STOR:TRAC 1, 'TRACE.DAT'
Die Datei besteht dabei aus einem Dateikopf, der fir die Skalierung wichtige
Parameter enthalt, und einem Datenteil, der die Tracedaten enthalt.

Die Daten des Dateikopfs bestehen aus drei Spalten, die jeweils durch einen
Strichpunkt getrennt sind:

Parametername; Zahlenwert; Grundgerat

Der Datenteil beginnt mit dem Schlisselwort "Trace <n>", wobei <n> die Nummer
der abgespeicherten Messkurve enthalt. Danach folgen die Messdaten in mehreren
Spalten, die ebenfalls durch Strichpunkt getrennt sind.

Dieses Format kann von Tabellenkalkulationsprogrammen wie z. B. MS-Excel
eingelesen werden. Als Trennzeichen fur die Tabellenzellen ist dabei ';' anzugeben.

Unterschiedliche Sprachversionen von Auswerteprogrammen bendtigen u.U. eine
unterschiedliche Behandlung des Dezimalpunkts. Daher kann mit dem DECIM

SEP Softkey zwischen den Trennzeichen "' (Dezimalpunkt) und '’ (Komma)
gewahlt werden.

1
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Beispiel: Kopfteil der Datei

Inhalt der Datei

Beschreibung

Type;R&S FSQ<Modell>;

Geratemodell

Version;1.00;

Firmwareversion

Date;01.Jul 2009;

Speicherdatum des Datensatzes

Mode;Spectrum;

Betriebsart des Gerates

Center Freq;55000.000000;Hz

Mittenfrequenz

Freq Offset;0.000000;Hz

Frequenzoffset

Span;90000.000000;Hz

Frequenzbereich (0 Hz bei Zero Span und Statistik-
Messungen)

x-Axis;LIN;

Skalierung der x-Achse linear (LIN) oder logarithmisch (LOG)

Start;10000.000000;Hz
Stop;100000.000000;Hz

Anfang/Ende des Darstellbereichs.
Einheit: Hz fir Span > 0, s flir Span = 0, dBm/dB fiir Statistik-
Messungen

Ref.Level;-30.000000;dBm

Referenzpegel

Level Offset;0.000000;dB

Pegeloffset

Ref Position;75.000000;%

Position des Referenzpegels bezogen auf Diagrammgrenzen
(0% = unterer Rand)

y-Axis;LOG;

Skalierung der y-Achse linear (LIN) oder logarithmisch (LOG)

Level Range;100.000000;dB

Darstellbereich in y-Richtung. Einheit: dB bei x-Axis LOG, %
bei x-Axis LIN

RF Att;20.000000;dB

Eingangsdampfung

RBW;100000.000000;Hz Auflésebandbreite
VBW;30000.000000;Hz Videobandbreite
SWT;0.005000;s Ablaufzeit

Trace Mode;AVERAGE;

Darstellart der Messkurve:
CLR/WRITE,AVERAGE,MAXHOLD,MINHOLD

Detector;SAMPLE;

Eingestellter Detektor:
AUTOPEAK,MAXPEAK,MINPEAK,AVERAGE,
RMS,SAMPLE,QUASIPEAK

Sweep Count;20;

Eingestellte Anzahl der Sweeps
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Beispiel: Datenteil der Datei

Inhalt der Datei Beschreibung

Trace 1:;; Ausgewahlte Messkurve

x-Unit;Hz; Einheit der x-Werte: Hz bei Span > 0; s bei Span = 0; dBm/dB
bei Statistik-Messungen

y-Unit;dBm; Einheit der y-Werte: dB*/V/A/W abhangig von gewahlter Unit
bei y-Axis LOG oder % bei y-Axis LIN

Preamplifier; OFF; Status Vorverstarker (OFF = keine Vorverstarkung)

Transducer;OFF; Status Transducer (OFF = kein Messwandler aktiv; bei

aktivem Messwandler wird derNamen angegegen)

Values;625; Anzahl der Messpunkte

10000;-10.3;-15.7 Messwerte:

10180;-11.5;-16.9 <x-Wert>, <y1>, <y2>

10360;-12.0;-17.4 wobei <y2> nur bei Detektor AUTOPEAK vorhanden ist und

in diesem Fall den kleineren der beiden Messwerte eines
Messpunkts enthalt.

DECIM SEP Der Softkey DECIM SEP wahlt das Dezimaltrennzeichen bei Gleitkommazahlen
zwischen "' (Dezimalpunkt) und '’ (Komma) fur die Funktion ASCII FILE EXPORT
aus.

Durch die Auswahl des Dezimaltrennzeichens werden unterschiedliche
Sprachversionen von Auswerteprogrammen (z. B. MS-Excel) unterstutzt.

Fernsteuerungsbefehl: FORM:DEXP:DSEP POIN

COPY TRACE Der Softkey COPY TRACE kopiert den Bildschirminhalt der aktuellen Messkurve in
einen anderen Messwertspeicher. Der gewlnschte Messwertspeicher wird durch
Eingabe der Nummer 1, 2 oder 3 ausgewahlt.

Beim Kopieren wird der Inhalt des Ziel-Messwertspeichers Uberschrieben und im
View-Modus dargestellt.

Fernsteuerungsbefehl: TRAC:COPY TRACE1l, TRACE2
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4.5.8.2 Auswahl des Detektors

Die Detektoren beim R&S FSQ sind rein digital realisiert. Die folgenden Detektoren
sind verfiigbar:

+ ,Spitzenwert-Detektoren (MAX PEAK bzw. MIN PEAK)* auf Seite 4.54
+ ,Autopeak DeteKtor” auf Seite 4.54

+ ,Sample Detektor* auf Seite 4.54

+ ,RMS Detektor” auf Seite 4.55

» ,Average Detektor” auf Seite 4.55

+ ,Quasipeak-Detektor auf Seite 4.55

Bei den Peak-Detektoren wird der aktuelle Pegelwert mit dem maximalen bzw.
minimalen Pegel aus den vorhergehenden Abtastwerten verglichen. Wenn die
durch die Gerateeinstellung bestimmte Anzahl von Samples erreicht ist, werden sie
zu anzeigbaren Bildpunkten zusammengefasst. Jeder der 625 Bildpunkte des
Displays reprasentiert damit 1/625 des Sweepbereichs und enthalt komprimiert alle
Einzelmessungen (Frequenzsamples) in diesem Teilbereich. Je nach
Messkurvendarstellung werden intern automatisch verschiedene optimierte Einzel-
Detektoren eingesetzt. Da die Peak-Detektoren und der Sample-Detektor parallel
aufgebaut sind, reicht ein einziger Sweep zur Erfassung aller Detektorwerte fir 3
Messkurven.

Spitzenwert-Detektoren (MAX PEAK bzw. MIN PEAK)

Die Spitzenwertdetektoren sind durch digitale Komparatoren realisiert. Sie ermitteln
den groften aller positiven (Max Peak) bzw. kleinsten aller negativen (Min Peak)
Spitzenwerte der gemessenen Pegel bei den Einzelfrequenzen, die in einem der
625 Bildpunkte zusammengefasst dargestellt werden. Das gleiche wiederholt er fir
jeden weiteren Bildpunkt, so dass bei grof’en Frequenzdarstellbereichen trotz der
beschrankten Auflésung der Anzeige eine erheblich grofere Anzahl von
Einzelmessungen bei der Darstellung des Spektrums bertcksichtigt wird.

Autopeak DeteKtor

Der Detektor AUTOPEAK kombiniert die beiden Spitzenwert-Detektoren. Der Max
Peak-Detektor und der Min Peak-Detektor ermitteln parallel den Maximal- und den
Minimalpegel innerhalb eines dargestellten Messpunkts und bringen ihn als
gemeinsamen Messwert zur Anzeige. Der Maximal- und Minimalpegel innerhalb
eines Frequenzpunktes werden durch eine senkrechte Gerade verbunden.

Sample Detektor

Der SAMPLE-Detektor reicht alle Abtastwerte ohne weitere Bewertung durch und
bringt sie entweder direkt zur Anzeige oder schreibt sie bei kurzen Sweepzeiten aus
Geschwindigkeitsgrinden erst in einen Messwertspeicher und verarbeitet sie
anschlie3end.

Eine Datenreduktion, d. h. eine Zusammenfassung von Messwerten benachbarter
Frequenzen oder Zeitsamples, erfolgt hier nicht. Wenn bei einem Frequenzablauf
mehr Messwerte anfallen als dargestellt werden kénnen, gehen Messwerte
verloren. Diskrete Signale kdnnen dadurch verloren gehen.

Der Sample-Detektor ist daher nur fir Verhaltnisse des Darstellbereichs zur
Auflésebandbreite bis ca. 250 zu empfehlen, da hier sichergestellt ist, dass kein
Signal unterdrickt wird. (Beispiel: Span 1 MHz, -> min. Bandbreite 5 kHz).
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RMS Detektor

Der RMS-Detektor bildet das quadratische Mittel der Messwerte innerhalb eines
Messpunktes.

Der R&SFSQ benutzt dafir die Ilineare Anzeigespannung nach der
Hullkurvengleichrichtung. Die linearen Abtastwerte werden quadriert, aufsummiert
und die Summe durch die Anzahl der Messsamples geteilt (= quadratischer
Mittelwert). Bei logarithmischer Darstellung wird anschlieRend der Logarithmus aus
der Quadratsumme gebildet. Bei linearer Darstellung wird der quadratische
Mittelwert direkt dargestellt. Jeder Bildpunkt entspricht damit der Leistung der im
Bildpunkt zusammengefassten Messwerte.

Der RMS-Detektor liefert unabhangig von der Signalform (CW-Trager, modulierter
Trager, weilles Rauschen oder Pulssignal) immer die Leistung des Signals.
Korrekturfaktoren, die bei den anderen Detektoren zur Leistungsmessung fir die
verschiedenen Signalklassen notwendig sind, entfallen.

Average Detektor

Der Average-Detektor bildet den Mittelwert der Messwerte innerhalb eines
Messpunktes.

Der R&SFSQ benutzt dafir die Ilineare Anzeigespannung nach der
Hullkurvengleichrichtung. Die linearen Abtastwerte werden aufsummiert und die
Summe durch die Anzahl der Messsamples geteilt (= linearer Mittelwert). Bei
logarithmischer Darstellung wird anschlieRend der Logarithmus aus dem Mittelwert
gebildet. Bei linearer Darstellung wird der Mittelwert direkt dargestellt. Jeder
Bildpunkt entspricht damit dem Mittelwert der im Bildpunkt zusammengefassten
Messwerte.

Der Average-Detektor liefert unabhangig von der Signalform (CW-Trager,
modulierter Trager, weiRes Rauschen oder Pulssignal) immer den Mittelwert des
Signals.

Quasipeak-Detektor

Der Quasipeak-Detektor bildet das Verhalten eines analogen Voltmeters nach,
indem die Messwerte innerhalb eines Bildpunktes entsprechend bewertet werden.

Der Quasipeak-Detektor ist speziell auf die Bedirfnisse der Stormesstechnik
zugeschnitten und wird zur Bewertung pulsférmiger Stérsignale verwendet.

Der R&S FSQ schaltet bei einem Frequenzablauf den 1. Oszillator in Schritten
fort, die kleiner als etwa 1/10 der Bandbreite sind. Damit ist sichergestellt, dass der
Pegel eines Signals richtig erfasst wird. Bei kleinen Bandbreiten und grofen
Frequenzbereichen entstehen dabei sehr viele Messwerte. Die Anzahl der
Frequenzschritte ist jedoch immer ein Vielfaches von 625 (= Anzahl der
darstellbaren Messpunkte). Ist der Sample Detektor gewahlt, wird nur jeder n-te
Wert angezeigt. Der Wert n hangt ab von der Anzahl der Messwerte, d. h. vom
Frequenzdarstellbereich, der Auflésebandbreite und der Messrate.
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DETECTOR
AUTO SELECT

DETECTOR AUTO PEAK

DETECTOR MAX PEAK

DETECTOR MIN PEAK

DETECTOR SAMPLE

DETECTOR RMS

DETECTOR AVERAGE

DETECTOR QPK

Der Softkey DETECTOR offnet ein Unterment zur Auswahl des Detektors fur den
ausgewdhlten Trace. Der Softkey wird hinterlegt dargestellt, wenn die
Detektorauswahl nicht Uber AUTO SELECT erfolgt.

Der Detektor kann fir jede Messkurve unabhangig ausgewahlt werden. Die
Betriebsart AUTO SELECT stellt fur jede Darstellart der Messkurve (Clear Write,
Max Hold oder Min Hold) den geeigneten Detektor ein.

Die Softkeys fur die Detektoren sind Auswahlschalter, von denen jeweils nur immer
einer aktiv sein kann.

AUTO SELECT Der Softkey AUTO SELECT (= Grundeinstellung) wahlt abhangig von der
eingestellten Darstellung der Messkurve (Clear Write, Max Hold und Min Hold) und
der Art der Filterung (Bandfilter/ FFT) den jeweils giinstigsten Detektor aus.

Darstellung Detektor (Bandfilter) Detektor (FFT)
Clear/Write Auto Peak Max Peak
Average Sample Sample

Max Hold Max Peak Max Peak

Min Hold Min Peak Max Peak

Der fur die betreffende Messkurve aktive Detektor wird im jeweiligen Trace-
Anzeigefeld durch folgende Bezeichnungen gekennzeichnet:

Detektor

Auto Peak AP

Max Peak PK

Min Peak Mi

Average AV

RMS RM

Sample SA

Quasipeak QP
Fernsteuerungsbefehl: DET:AUTO ON

DETECTOR Der Softkey DETECTOR AUTOPEAK aktiviert den Autopeak Detektor.

AUTO PEAK
Fernsteuerungsbefehl: DET APE
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DETECTOR Der Softkey DETECTOR MAX PEAK aktiviert den Max Peak Detektor. Er ist zu
MAX PEAK empfehlen, wenn pulsartige Signale zu messen sind.

Fernsteuerungsbefehl: DET POS

DETECTOR Der Softkey DETECTOR MIN PEAK aktiviert den Min Peak Detektor. Schwache
MIN PEAK  Sinussignale werden mit dem Min Peak-Detektor im Rauschen deutlich sichtbar. Bei
einem Signalgemisch aus Sinus- und Pulssignalen werden die Pulssignale

unterdrickt.

Fernsteuerungsbefehl: DET NEG

DETECTOR Der Softkey DETECTOR SAMPLE aktiviert den Sample Detektor.

SAMPLE Er wird verwendet, wenn unkorrelierte Signale wie Rauschen zu messen sind.

Dabei kann Uber feste Korrekturfaktoren fir die Bewertung und den Logarithmierer
die Leistung bestimmt werden.

Fernsteuerungsbefehl: DET SAMP

DETECTOR Der Softkey DETECTOR RMS aktiviert den RMS Detektor.

RMS Der RMS Detektor zeigt das quadratische Mittel aller Samples innerhalb eines

Messpunktes an. Im Grundzustand entspricht ein Messpunkt einem Pixel.

Die Anzahl der Samples, die in die Berechnung eines Messpunktes einbezogen
werden, hangt von der Sweepzeit ab. Das heisst, dass die Mittelung mit steigender
Sweepzeit verbessert wird. Diese Tatsache macht den RMS Detektor zu einer
Alternative zu einer Mittelung Gber mehrere Sweeps (siehe TRACE AVERAGE).

Da der RMS Detektor das quadratische Mittel zur Ermittlung der Messergebnisse
nutzt, liefert er Ergebnisse, die unabhangig von der Wellenform sind.

Da die Videobandbreite mindestens 10fache der Auflésebandbreite (RBW) betragen
muss, damit der Effektivwert des Messsignals nicht durch die Videofilterung
verfalscht wird, wird dieses Verhaltnis beim Einschalten des Detektors automatisch
eingestellt.

Fernsteuerungsbefehl: DET RMS

DETECTOR Der Softkey DETECTOR AVERAGE aktiviert den Average Detektor.

AVERAGE Der Average-Detektor zeigt den linearen Mittelwert aller Samples innerhalb eines

Messpunktes an. Im Grundzustand entspricht ein Messpunkt einem Pixel.

Die Anzahl der Samples, die in die Berechnung eines Messpunktes einbezogen
werden, hangt von der Sweepzeit ab. Das heisst, dass die Mittelung mit steigender
Sweepzeit verbessert wird.

Es gelten die gleichen Verknipfungen wie beim RMS-Detektor (s. oben)

Fernsteuerungsbefehl: DET AVER

DETECTOR Der Softkey DETECTOR QPK aktiviert den Quasipeak Detektor.

QPK Dieser Detektor bewertet die abgetasteten Pegelwerte wahrend der Durchlaufzeit

eines Bildpunktes wie ein analoges Voltmeter.

Beim Einschalten des Quasipeak-Detektors wird die Videobandbreite automatisch
auf 10*RBW gestellt, um Einflisse des Videofilters auf die Signalbewertung
auszuschlielRen
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Bei aktivem Quasipeak-Detektor sind nur die Auflésebandbreiten 200 Hz, 9 kHz und
120 kHz verfiigbar.

Fernsteuerungsbefehl: DET QPE

4.5.8.3 Mathematik-Funktionen mit Messkurven

TRACE MATH Der Softkey TRACE MATH offnet ein Untermend, in dem die Differenzbildung
zwischen der gewahlten Messkurve und Messkurve 1 festgelegt wird. Der Softkey
wird entsprechend hinterlegt, wenn eine Mathematikfunktion aktiv ist.

T1-T2->T1 | T1-T3->T1

TRACE POSITION

TRACE MATH OFF

T1-T2->T1| Die Softkeys T71-T2 und T7-T3 subtrahieren die angegebenen Messkurven
T1-T3->T1  voneinander. Das Ergebnis wird bezogen auf den mit TRACE POSITION
festgelegten Nullpunkt im Diagramm dargestellit.

Als Hinweis, dass der Trace durch Differenzbildung entstanden ist, wird in der
Trace-Info von Trace 1 die Differenz "1 - 2" bzw. "1 - 3" dargestellt und im TRACE
Hauptmeni der Softkey TRACE MATH hinterlegt.

Fernsteuerungsbefehl: CALC:MATH (TRACE1 - TRACE2)
CALC:MATH (TRACE1l - TRACE3)

TRACE Der Softkey TRACE POSITION aktiviert die Eingabe der Position der Messkurve, an
POSITION  der die Differenz 0 zu liegen kommt. Die Position wird in % der Diagrammhdhe
angegeben.

Der Wertebereich ist -100% bis +200%

Fernsteuerungsbefehl: CALC:MATH:POS 50PCT

TRACE MATH  Der Softkey TRACE MATH OFF schaltet die Differenzbildung ab.

OFF
Fernsteuerungsbefehl: CALC:MATH:STAT OFF
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Aufnahme der Korrekturdaten — Taste CAL

Der R&S FSQ erhalt seine hohe Messgenauigkeit durch die eingebauten Verfahren
zur Systemfehlerkorrektur.

Die dafur bendtigten Korrektur- und Kennliniendaten werden durch Vergleich der
Messergebnisse bei unterschiedlichen Einstellungen mit den bekannten
Eigenschaften der hochgenauen Kalibriersignalquelle des R&S FSQ bei 128 MHz
ermittelt. Die Korrekturdaten stehen anschlieRend als Datei im Gerat zur Verfigung
und kénnen Uber den Softkey CAL RESULTS zur Anzeige gebracht werden.

Zu Servicezwecken kann die Berlcksichtigung der Korrekturdaten mittels Softkey
CAL CORR ON/OFF abgeschaltet werden. Im Falle des Abbruchs der
Korrekturdatenaufnahme wird der letzte vollstdndige Korrekturdatensatz im Gerat
restauriert.

Der friher gebrauchliche Begriff "Kalibrierung" fiir die eingebaute
Systemfehlerkorrektur filhrte leicht zu Verwechslungen mit der "echten"
Kalibrierung des Gerates am Messplatz in der Fertigung und im Service. Er wird
daher nicht weiter verwendet, obwohl er noch in abgekurzter Form in den Namen
der Tasten ("CAL...") erscheint.

CAL

CAL TOTAL

CAL ABORT

CAL CORR
ON | OFF

Die Taste CAL offnet ein Menlu mit den verfugbaren Funktionen zur Aufnahme,
Anzeige und Aktivieren der Daten firr die Systemfehlerkorrektur.

CAL TOTAL

CAL ABORT

CAL CORR ON | OFF

YIG CORR ON/OFF

CAL RESULTS

PAGE UP |
PAGE DOWN

Der Softkey CAL TOTAL startet die Aufnahme der Korrekturdaten des R&S FSQ.

Wird die Korrekturdatenaufnahme nicht erfolgreich durchlaufen oder sind die
Korrekturwerte abgeschaltet (Softkey CAL CORR = OFF), so zeigt das Statusfeld
UNCAL an.

Fernsteuerungsbefehl: *CAL?

Der Softkey CAL ABORYT bricht die Aufnahme der Korrekturdaten ab und restauriert
den letzten vollstandigen Korrekturdatensatz.

Fernsteuerungsbefehl: CAL:ABOR

Der Softkey CAL CORR ON/OFF schaltet die Kalibrierwerte ein bzw. aus.

* ON: Die Anzeige in der Statusanzeige hangt von den Ergebnissen der
Totalkalibrierung ab.

+ OFF: Die Statuszeile des R&S FSQ zeigt UNCAL an.

Fernsteuerungsbefehl: CAL:STAT ON
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YIG CORR ON/ Der Softkey YIG CORR ON/OFF schaltet die zyklische Nachfiihrung der
OFF Temperaturkompensation des YIG-Filters ein oder aus.

Der Softkey YIG CORR ON/OFF ist nur in Modellen mit einem Frequenzbereich >
3 GHz und < 40 GHz verfugbar.

Im Zustand EIN (Grundzustand) Uberpriift das Gerat einmal pro Minute, ob eine
Nachflihrung der Kompensation des YIG-Filters notwendig ist. Die Nachfiihrung
wird durchgefiihrt, wenn sich die Temperatur gegeniber der letzten Nachfiihrung
um mehr als 3K geandert hat.

Wird das Gerat in einer temperaturgeregelten Umgebung betrieben, so kann fir
zeitkritische Anwendungen die zyklische Nachfiihrung nach einer Betriebsdauer
von > 30 Minuten abgeschaltet werden.

Fernsteuerungsbefehl: CORR:YIG:TEMP:AUTO ON | OFF

CAL RESULTS  Der Softkey CAL RESULTS ruft die Tabelle CALIBRATION RESULTS auf, die die
ermittelten Korrekturwerte anzeigt.

Die Tabelle CALIBRATION RESULTS enthalt die folgenden Informationen:
— Datum/Uhrzeit der letzten Korrekturwertaufnahme

— Gesamtergebnis der Korrekturwertaufnahme

— Liste der ermittelten Korrekturwerte, nach Funktionsblocken geordnet.

Die Ergebnisse werden wie folgt klassifiziert:
PASSED Die Kalibrierung war ohne Einschrankung erfolgreich

CHECK Der Korrekturwert ist groRBer als geplant, kann aber eingestellt
werden

FAILED Der Korrekturwert ist aul’erhalb des zulassigen Wertebereichs
und kann nicht eingestellt werden. Die ermittelten Korrekturdaten
sind unguiltig.

ABORTED Die Kalibrierung wurde abgebrochen
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4510 Marker und Deltamarker — Taste MKR

Die Marker werden zum Markieren von Punkten auf Messkurven, zum Auslesen der
Messwerte und zum schnellen Einstellen des Bildschirmausschnitts verwendet.
Beim R&S FSQ stehen pro Messfenster 4 Marker zur Verfugung. Alle Marker
kdnnen dabei wahlweise als Marker oder Deltamarker verwendet werden. Die
Verflgbarkeit von Markerfunktionen richtet sich danach, ob im Frequenz-, Zeit- oder
Pegelbereich gemessen wird.

Der Marker, der vom Benutzer bewegt werden kann, wird im Folgenden als aktiver
Marker bezeichnet.

marker aktiver Marker  temporarer Marker
1 3 T
\V4 A 4 \V4
A
2
Deltamarker

Bild 4.7 Beispiele fiir die Darstellung der Marker:

Temporare Marker werden bei einigen Messfunktionen zur Auswertung der
Messergebnisse zusatzlich zu Markern und Deltamarkern verwendet. Sie
verschwinden mit dem Abschalten der betreffenden Messfunktion.

Die Messwerte des aktiven Markers (auch als Markerwerte bezeichnet) werden im
Markerfeld ausgegeben. Das Markerfeld im oberen rechten Bildschirmbereich zeigt
die Markerposition (hier die Frequenz), den Pegel und die fir den Marker giiltige
Messkurve [T1] an.

Marker 1 [T1 1

-73.75 dBm

S50. ARRAAREAA MH=

Die Taste MKR ruft ein Menu auf, das alle Marker- und Deltamarker-
Standardfunktionen enthalt. Gleichzeitig wird Marker 1 eingeschaltet und eine
Maximumsuche (Peak Search) durchgefiihrt, sofern noch kein Marker aktiv ist;
ansonsten wird die Dateneingabe flir den zuletzt aktiven Marker geéffnet.

MKR
MARKER 1]2|3]4 /

MARKER NORM | DELTA

SIGNAL COUNT

REFERENCE FIXED & REF FXD ON | OFF

REF POINT LEVEL

REF POINT LVL OFFSET

REF POINT FREQUENCY

REF POINT TIME

PEAK SEARCH

MARKER ZOOM

ALL MARKER OFF

Seitenmen
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MKR->TRACE

LINK MKR1 AND DELTA1

CNT RESOL ...

Seitenmen(

STEPSIZE STANDARD

STEPSIZE SWP POINTS

MKR FILE EXPORT

DECIM SEP
MARKER Die Softkeys MARKER 1/2/3/4 wahlen den betreffenden Marker aus und schalten
112|314 / ihn gleichzeitig ein.
MARKER MARKER 1 ist immer nach dem Einschalten Normal-Marker. Marker 2 bis 4 sind
NORM | DELTA '

nach dem Einschalten Deltamarker, die sich auf Marker 1 beziehen. Uber den
Softkey MARKER NORM DELTA kénnen diese Marker in Marker mit absoluter
Messwertanzeige umgewandelt werden. Ist Marker 1 der aktive Marker, so wird mit
MARKER NORM DELTA ein zusatzlicher Deltamarker eingeschaltet.

Durch nochmaliges Driicken der Softkeys MARKER 1...4 wird der ausgewahlte
Marker ausgeschaltet.

Beispiel
[PRESET] R&S FSQ wird in die Grundeinstellung zuriickgesetzt.
[MKR] Mit Aufruf des Menls wird der Marker 1 eingeschaltet

(Nummer 1 im Softkey ist hinterlegt) und auf den
Maximalwert der Messkurve positioniert. Er ist ein Normal-
Marker. Daher ist der Softkey MARKER NORMAL hinterlegt.

[MARKER 2] Marker 2 wird eingeschaltet (Softkey hinterlegt). Er wird beim
Einschalten automatisch als Delta-Marker definiert. Daher ist
DELTA im Softkey MARKER NORM DELTA hinterlegt. Im
Marker-Info-Feld werden Frequenz und Pegel des Marker 2
relativ zum Marker 1 ausgegeben.

[MARKER Im Softkey MARKER NORM DELTA ist NORM hinterlegt.

NORM DELTA] Marker 2 wird zum Normal Marker. Im Marker-Info-Feld
werden Frequenz und Pegel des Marker 2 als Absolutwerte
ausgegeben.

[MARKER 2] Marker 2 wird ausgeschaltet. Marker 1 wird zum fir
Dateneingabe aktiven Marker. Im Marker-Info-Feld werden
Frequenz und Pegel des Marker 1 ausgegeben.

Fernsteuerungsbefehl: CALC:MARK ON
CALC:MARK:X <value>
CALC:MARK:Y?
CALC:DELT ON
CALC:DELT:MODE ABS|REL
CALC:DELT:X <value>
CALC:DELT:X:REL?
CALC:DELT:Y?
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Bei mehreren dargestellten Messkurven (Traces) wird der Marker nach dem
Einschalten auf den Spitzenwert (Peak) der aktiven Messkurve mit der niedrigsten
Nummer (1 bis 3) gesetzt. Falls sich dort bereits ein Marker befindet, wird er auf die
Frequenz mit dem nachstniedigeren Pegel (Next Peak) gesetzt.

Bei Split-Screen-Darstellung wird der Marker in das fiir die Eingabe aktive Fenster
positioniert. Ein Marker kann nur eingeschaltet werden, wenn mindestens eine
Messkurve im entsprechenden Fenster sichtbar ist.

Wird eine Messkurve abgeschaltet, werden die dieser Messkurve zugeordneten
Marker und Markerfunktionen ebenfalls geldscht. Beim erneuten Einschalten der
Messkurve (VIEW, CLR/WRITE;..) werden diese Marker mit eventuell verknipften
Funktionen an den urspriinglichen Positionen wieder restauriert, sofern sie nicht
zwischenzeitlich auf eine andere Messkurve gesetzt wurden.

4.510.1 Frequenzmessung mit dem Frequenzzahler

Zur sehr genauen Bestimmung der Frequenz eines Signals enthalt der R&S FSQ
einen Frequenzzahler. Dieser misst die Frequenz des HF-Signals auf der
Zwischenfrequenz. Mit der gemessenen Zwischenfrequenz berechnet der
R&S FSQ die HF-Frequenz des Eingangssignals unter Anwendung der ihm
bekannten Beziehungen bei der Frequenzumsetzung.

Der Fehler der Messung hangt nur vom verwendeten Frequenznormal ab (externe
oder interne Referenz). Obwohl der R&S FSQ den Frequenzablauf immer -
unabhangig vom eingestellten Frequenzdarstellbereich - synchron durchflhrt, liefert
der Frequenzzahler genauere Ergebnisse als die Messung der Frequenz mit dem
Marker. Folgende Griinde sind daftir ma3gebend:

» Der Marker misst nur die Position des Bildpunktes auf der Messkurve und schlief3t
daraus auf die Frequenz des Signals. Die Messkurve enthalt jedoch nur eine
begrenzte Anzahl von Bildpunkten, die je nach Darstellbereich viele Messwerte
pro Bildpunkt enthalten. Damit ergibt sich zwangslaufig eine Unschéarfe in der
Frequenzauflésung.

» Die Auflésung, mit der die Frequenz gemessen werden kann, ist proportional zur
Messzeit. Aus Zeitgrinden wird man immer versuchen die Bandbreite mdglichst
grof’ und die Sweepzeit mdglichst kurz einzustellen. Damit verliert man jedoch an
Frequenzauflésung.

Bei der Messung mit dem Frequenzzahler wird der Frequenzablauf an der Position
des Referenzmarkers angehalten, die Frequenz mit der gewlnschten Auflésung
gezahlt und anschlieend der Frequenzablauf wieder fortgesetzt.

SIGNAL Der Softkey SIGNAL COUNT schaltet den Frequenzzahler ein bzw. aus.

COUNT Die Frequenz wird an der Stelle des Referenzmarkers (Marker 1) gezahlt. Der

Frequenzablauf stoppt an der Stelle des Referenzmarkers solange, bis der
Frequenzzahler ein Ergebnis geliefert hat. Die Zeit fur die Frequenzmessung hangt

von der gewahlten Frequenzauflosung ab. Diese wird im Seitenmenu eingestellt.

Ist beim Einschalten von SIGNAL COUNT kein Marker vorhanden, wird Marker 1
eingeschaltet und auf das grofite Signal der Messkurve gestellt.

Im Markerfeld des Bildschirms wird die Funktion SIGNAL COUNT zusatzlich durch
[Tx CNT] gekennzeichnet.

Marker 1 [T1 CHTI

: 5 dBm
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Das Abschalten von SIGNAL COUNT erfolgt durch nochmaliges Betatigen des
Softkeys.

Fernsteuerungsbefehl: CALC:MARK1:COUN ON;
CALC:MARK:COUN: FREQ?

Die Auflésung des Frequenzzahlers wird im Menli NEXT des Menis MARKER
eingestellt. Der R&S FSQ bietet Zahlerauflésungen zwischen 0,1 Hz und 10 kHz an.

REF FXD ON | OFF

REF POINT LEVEL

REF POINT LVL OFFSET

REF POINT FREQUENCY

REF POINT TIME

PEAK SEARCH

Der Softkey REFERENCE FIXED legt den Pegel und die Frequenz oder die Zeit des
Markers 1 zum Bezug fur den oder die Delta-Marker fest. Die Messwerte fur den
oder die Delta-Marker im Marker-Info-Feld werden dann von diesem Bezugspunkt
abgeleitet anstatt von den aktuellen Werten des Referenzmarkers (Marker 1).

Bei Betatigung des Softkeys wird die Funktion eingeschaltet und damit werden
unmittelbar der Pegelwert und der Frequenz-, Zeit- oder x-Pegelwert von Marker 1
zum Bezugspunkt.

Zusatzlich o6ffnet der Softkey REFERENCE FIXED das Untermeni. Darin kann
manuell ein Bezugspunkt mit Pegel und Frequenz, Zeit oder x-Achsenpegel
festgelegt werden, ein Pegel-Offset definiert oder der Bezugspunkt ausgeschaltet
werden.

Die Funktion "REFERENCE FIXED" ist z. B. nitzlich zur Messung des
Oberwellenabstandes mit kleinem Span (Grundwelle wird nicht dargestellt).

Der Softkey REF FXD ON/OFF schaltet die relative Messung zu einem festen, von
der Messkurve unabhangigen Bezugswert (REFERENCE POINT) ein bzw. aus.

Fernsteuerungsbefehl: CALC:DELT2:FUNC:FIX ON

Der Softkey REF POINT LEVEL aktiviert die Eingabe eines Bezugspegels, der
unabhéngig vom Pegel des Bezugs-Markers ist. Alle relativen Pegelwerte der Delta-
Marker beziehen sich auf diesen Bezugspegel.

Fernsteuerungsbefehl: CALC:DELT2:FUNC:FIX:RPO:Y -10dBm

Der Softkey REF POINT LVL OFFSET aktiviert die Eingabe eines Pegeloffset zum
Referenzpegel. Die relativen Pegelwerte der Delta-Marker beziehen sich auf den
Pegel des Bezugspunktes plus dem Pegel-Offset.

Der Pegeloffset ist beim Einschalten der Funktionen REFERENCE FIXED oder
PHASE NOISE auf 0 dB gestellt.

Fernsteuerungsbefehl: :CALC:DELT2:FUNC:FIX:RPO:Y:0FFS 0dB

4.65

Operating Manual 1313.9681.11 - 02



R&S FSQ Geratefunktionen
I ——

Betriebsart Spektrumanalyse

REF POINT Der Softkey REF POINT FREQUENCY aktiviert die Eingabe einer Bezugsfrequenz
FREQUENCY fur die Delta-Marker bei Verwendung der Funktionen REFERENCE FIXED oder
PHASE NOISE.

Fernsteuerungsbefehl: CALC:DELT2:FUNC:FIX:RPO:X 10.7MHz

REF POINT Der Softkey REF POINT TIME aktiviert die Eingabe einer Bezugszeit fir die
TIME  Funktion REFERENCE FIXED im Zeitbereich (Span = 0 Hz).

Fernsteuerungsbefehl: CALC:DELT2:FUNC:FIX:RPO:X 5MS

Die Eingabe einer Bezugszeit ist fiir die Funktion PHASE NOISE nicht méglich.

PEAK SEARCH Der Softkey PEAK SEARCH definiert das Maximum der ausgewahlten Messkurve
als Referenzpegel fur alle Deltamarker bei der Benutzung der REFERENCE FIXED-
Funktion.

Fernsteuerungsbefehl: CALC:DELT2:FUNC:FIX:RPO:X —-5DBM

Messbeispiel

Oberwellenmessung mit kleinem Span zur Erhéhung der Empfindlichkeit
CW-Signal (z. B. 100 MHz, 0 dBm) mit Oberwellen am HF-Eingang des R&S FSQ.

[PRESET] Der R&S FSQ wird in die Grundeinstellung versetzt.

[CENTER: 100 MHZz] Die Mittenfrequenz des R&S FSQ wird auf 100 MHz
eingestellt.

[SPAN: 1 MHz] Der Span wird auf 1 MHz eingestellt.

[AMPL: 3 dBm] Der Referenzpegel wird auf 3 dBm gestellt (3 dB Uber
dem erwarteten HF-Pegel).

[MKR] Marker 1 wird eingeschaltet ("1" im Softkey ist
hinterlegt) und auf das Signalmaximum gesetzt.

[MARKER 2] Marker 2 wird eingeschaltet und automatisch zum

Delta-Marker erklart (im Softkey MARKER NORM
DELTA ist das NORM Label hinterlegt).

[REFERENCE FIXED] Frequenz und Pegel des Marker 1 sind Bezug fiir den
Delta-Marker.

[CENTER: 200 MHz] Die Mittenfrequenz wird auf 200 MHz eingestellt (=
Frequenz der ersten Oberwelle). Damit die erste
Oberwelle aus dem Rauschen sichtbar wird, muss
eventuell der Referenzpegel erniedrigt werden. Dies
hat keinen Einfluss auf den Bezugspegel, der mit
REFERENCE FIXED eingestellt wurde.

[MKR->: PEAK] Der Delta-Marker springt auf die erste Oberwelle des
Signals. Im Marker-Info-Feld wird der Pegelabstand
der Oberwelle zur Grundwelle angezeigt.
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Der Softkey MARKER ZOOM stellt einen Bereich um Marker 1 vergrof3ert dar.
Dadurch wird es moglich, z. B. mehr Details im Spektrum zu erkennen. Der
gewtinschte Darstellbereich kann in einem Eingabefenster festgelegt werden.

Der folgende Frequenzablauf wird an der Position des Referenzmarkers gestoppt.
Die Frequenz des Signals wird gezahlt und die gemessene Frequenz zur neuen
Mittenfrequenz. Der gezoomte Darstellbereich wird dann eingestellt. Bei den
weiteren Messungen benutzt der R&S FSQ die neuen Einstellungen.

Solange die Umschaltung auf den neuen Frequenzdarstellbereich noch nicht
vorgenommen wurde, kann durch nochmaliges Driicken des Softkeys der Vorgang
abgebrochen werden.

Ist beim Betatigen des Softkeys Marker 1 noch nicht eingeschaltet, wird er
automatisch aktiviert und auf den grof3ten Pegel im Messfenster gesetzt.

Wird nach Anwahl von MARKER ZOOM eine Gerateeinstellung geandert, wird die
Funktion abgebrochen.

Der Softkey MARKER ZOOM steht nur bei Messung im Frequenzbereich (Span > 0)
zur Verfligung.

Fernsteuerungsbefehl: CALC:MARK1:FUNC:ZOOM 1kHz

Der Softkey ALL MARKER OFF schaltet alle Marker (Referenz- und Deltamarker)
aus. Ebenso schaltet er die mit den Markern oder Delta-Markern verbundenen
Funktionen und Anzeigen ab.

Fernsteuerungsbefehl: CALC:MARK:AOQOFF

Der Softkey MKR->TRACE setzt den aktiven Marker auf eine neue Messkurve. Die
Messkurve wird dabei im Dateneingabefeld eingegeben. Zu beachten ist, dass die
ausgewahlte Messkurve im gleichen Messfenster sichtbar ist.

Die Funktion dieses Softkeys ist identisch mit der des Softkeys MKR->TRACE im
Menli MKR-> (siehe ,MKR->TRACE" auf Seite 4.85).

Beispiel

Drei Messkurven werden am Bildschirm dargestellt. Der Marker befindet sich beim
Einschalten immer auf Trace 1.

[MKR ->TRACE] "2" Der Marker springt auf Trace 2, bleibt aber

bei der vorherigen Frequenz oder Zeit.
[MKR ->TRACE] "3" Der Marker springt auf Trace 3.
Fernsteuerungsbefehl: CALC:MARK1:TRAC 1

CALC:DELT:TRAC 1

Mit dem Softkey LINK MKR1 AND DELTA1 kann der Delta-Marker1 mit Marker 1
verbunden werden, d. h., falls der X-Achsen-Wert von Marker 1 verandert wird, folgt
der Delta-Marker1 auf die gleiche X-Position. In der Grundeinstellung ist der Link
ausgeschaltet.
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Setup-Beispiel:

 PRESET

+ TRACE | MAX HOLD

« TRACE | SELECT TRACE | 2 | AVERAGE

* MKR (Einschalten von Marker 1)

+ MARKER NORM DELTA | DELTA (Delta Marker 1 ON)
* MKR->| MKR->TRACE | 2

+ LINK MKR1 AND DELTA1

Nun den Marker1 auswahlen (durch Zuriickschalten des MARKER1 von DELTA auf
NORM). Bei Verandern des x-Achsen-Wertes (durch den Drehknopf oder die Tasten
UP/DOWN) wird der Deltamarker1 automatisch verandert.

Der x-Wert des Delta-Marker1 kann nicht verandert werden und bleibt so lange auf 0
bis die Linkfunktionalitéat deaktiviert wird.

Fernsteuerungsbefehl: CALC:DELT:LINK ON | OFF

CNT RESOL ... Die Softkeys CNT RESOL ... wahlen die Auflésung des Frequenzzahlers aus. Die
Softkeys sind Auswahlschalter, von denen jeweils immer nur einer aktiv sein kann.

Die Marker-Stoppzeit, d. h., die Messzeit fir die Frequenz, hangt von der gewahlten
Auflésung ab.

Fernsteuerungsbefehl: CALC:MARK1:COUN:RES <value>

Messbeispiel

Die Frequenz eines CW-Signals soll mit dem Frequenzzahler mit 10 Hz Auflésung
bestimmt werden.

[PRESET] Der R&S FSQ wird in die Grundeinstellung versetzt.

[MARKER] Der Marker 1 wird eingeschaltet und auf den
Maximalwert des dargestellten Spektrums gesetzt.

[SIGNAL COUNT] Der Frequenzzahler wird eingeschaltet. Der R&S FSQ
zahlt die Frequenz des Signals an der Markerposition
mit 1 kHz Aufldsung. Die gezahlte Frequenz wird in
Marker-Ausgabefeld angezeigt.

[NEXT] Wechsel in das Seitenmenii zur Einstellung der
Zahlerauflésung.

[CNT RESOL 10 Hz] Die Auflésung des Frequenzzahlers wird auf 10 Hz

erhoht.
STEPSIZE Der Softkey STEPSIZE STANDARD stellt die Schrittweite fiir die Anderung der
STANDARD Markerposition mit den Drehknopf auf die Auflésung des Bildschirmrasters ein
(Span/625).
Fernsteuerungsbefehl: CALC:MARK:X:SSIZ STAN
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STEPSIZE Der Softkey STEPSIZE SWP POINTS stellt die Schrittweite fir die Anderung der
SWP POINTS Markerposition mit den Drehknopf auf die verfiigbaren Sweep-Punkte ein, die im
Menl SWEEP konfiguriert sind.

Fernsteuerungsbefehl: CALC:MARK:X:SSIZ POIN
MKR FILE Der Softkey MKR FILE EXPORT speichert die Daten aller aktiven Marker des
EXPORT Fensters in einer spezifizierten Datei. Das Format des Dezimalpunktes wird durch

den Softkey DECIM SEP definiert.

Fernsteuerungsbefehl: MMEM: STOR:MARK 'C:\marker.txt'

DECIM SEP Der Softkey DECIM SEP wahlt zwischen den Dezimaltrennzeichen .
(Dezimalpunkt) und '’ (Komma) bei Gleitkommazahlen fiir die Funktion MKR FILE
EXPORT.

Fernsteuerungsbefehl: FORM:DEXP:DSEP POIN
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4.5.11 Markerfunktionen — Taste MKR FCTN

Das MKR FCTN-Menu bietet weitere Messungen mit den Markern an:
Messung der Rauschleistungsdichte (Softkey NOISE MEAS)
Messung des Phasenrauschens (Softkey PHASE NOISE)
Messung der Filter- oder Signalbandbreite (Softkey N DB DOWN)
Aktivieren der NF-Demodulation (Softkey MARKER DEMOD)

Beim Aufrufen des Menus wird die Eingabe fur den zuletzt aktiven Marker aktiviert
(SELECT MARKER Softkey); ist kein Marker eingeschaltet, so wird Marker 1
eingeschaltet und eine Maximumsuche(PEAK Softkey) durchgefuhrt. Mit Softkey
MKR->TRACE kann der Marker auf die gewlnschte Messkurve gesetzt werden.

MKR FCTN

SELECT MARKER

PEAK

NOISE MEAS

PHASE NOISE & PH NOISE ON | OFF
REF POINT LEVEL
REF POINT LVL OFFSET
REF POINT FREQUENCY
PEAK SEARCH
AUTO PEAK SEARCH

N DB DOWN

PEAK LIST & NEW SEARCH

PEAK LIST (ON OFF)

AUTOSEARCH (ON OFF)

PEAK EXCURSION

SORT MODE FREQ | LEVEL

SEARCH LIMITS LEFT LIMIT | RIGHT LIMIT

THRESHOLD

SEARCH LIM OFF

MKR SYMBOL (ON OFF)

NEXT PAGE

MKR SYMBOL (ON OFF)

MKR NUMBER (ON OFF)

MAX PEAK COUNT (50)

PEAK LIST EXPORT

DECIM SEP

MARKER DEMOD MKR DEMOD ON | OFF

AM | FM

Operating Manual 1313.9681.11 - 02 4.70



R&S FSQ

Geratefunktionen

45111

SELECT
MARKER

PEAK

4.511.2

NOISE MEAS

Betriebsart Spektrumanalyse

SQUELCH

MKR STOP TIME

CONT DEMOD

MKR->TRACE

Aktivieren der Marker

Der Softkey SELECT MARKER wahlt den gewlnschten Marker in einem
Dateneingabefeld aus. Die Eingabe erfolgt numerisch. Deltamarker 1 wird durch
Eingabe von ,0" ausgewahlt.

Ist der Marker ausgeschaltet, so wird er eingeschaltet und kann anschlieffend
verschoben werden.

Fernsteuerungsbefehl: CALC:MARK1 ON;
CALC:MARKI1:X <value>;
CALC:MARK1:Y?

Der Softkey PEAK setzt den aktiven Marker bzw. Deltamarker auf das Maximum der
zugehodrigen Messkurve.

Fernsteuerungsbefehl: CALC:MARK1 : MAX
CALC:DELT1:MAX

Messung der Rauschleistungsdichte

Der Softkey NOISE MEAS schaltet die Rauschmessung fiir den aktiven Marker ein-
bzw. aus. Der betreffende Marker wird dabei zum NORMAL Marker.

Bei der Rauschmessung wird an der Position des Markers die
Rauschleistungsdichte gemessen. Bei Zeitbereichsdarstellung werden alle Punkte
der Messkurve zur Bestimmung der Rauschleistungsdichte verwendet. Bei
Messung im Frequenzbereich werden je zwei Punkte rechts und links vom Marker
zur Messung mit verwendet, um ein stabileres Messergebnis zu erhalten.

Die Anzeige der Rauschleistungsdichte erfolgt im Markerfeld. Bei logarithmischen
Amplitudeneinheiten (dBm, dBmV, dBuV, dBpA) wird die Rauschleistungsdichte in
dBm/Hz ausgegeben, d. h. als Pegel in 1 Hz Bandbreite Gber 1 mW. Bei linearen
Amplitudeneinheiten (V, A, W) wird die Rauschspannungsdichte in uV/VHz, die
Rauschstromdichte in yA/VHz oder die Rauschleistungsdichte in yW/Hz ermittelt.

Damit die Messung der Rauschleistungsdichte korrekte Werte liefert, missen
folgende zusatzlichen Einstellungen vorgenommen werden:
Detector: Sample oder RMS
Video bandwidth: < 0,1 x Auflésebandbreite bei Detektor Sample
(entspricht RBW / VBW NOISE)

> 3 x Auflésebandbreitebei Detektor RMS (entspricht
RBW / VBW SINE)

In der Grundeinstellung verwendet der R&S FSQ nach Aufruf den Funktion Noise
den Sample-Detektor.
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Mit dem Sample-Detektor kann der Trace zusatzlich auf AVERAGE eingestellt
werden, damit die Messwerte stabil werden. Bei Verwendung des RMS-Detektors
darf die Tracemittelung nicht benutzt werden, da diese zu niedrige Rauschpegel
ergibt, die bei Verwendung des RMS-Detektors nicht korrigiert werden. Statt dessen
kann fir stabile Messergebnisse die Sweepzeit erhdht werden.

Der R&S FSQ verwendet folgende Korrekturfaktoren, um aus dem Markerpegel die
Rauschleistungsdichte zu ermitteln:

» Da die Rauschleistung bezogen auf 1 Hz Bandbreite angezeigt wird, wird vom
Markerpegel der Bandbreitenkorrekturwert abgezogen. Dieser ist 10 x Ig (1Hz/
BWRausch), wobei BWRausch die Rausch- oder Leistungsbandbreite des
eingestellten Auflosefilters (RBW) ist.

» Sample-Detektor

Zum Markerpegel werden aufgrund der Mittelung durch das Video-Filter und
eventuell durch Trace-Mittelung 1,05 dB addiert. Dies ist die Differenz zwischen
Mittelwert und Effektivwert von weilem Rauschen.

Bei logarithmischer Pegelachse werden zusatzlich 1,45 dB addiert. Damit wird
der logarithmischen Mittelung Rechnung getragen, die einen gegenuber der
linearen Mittelung um 1,45 dB niedrigeren Wert ergibt.

*«  RMS-Detektor

AuBer der Bandbreitenkorrektur sind beim RMS-Detektor keine weiteren
Korrekturwerte notwendig, da der RMS-Detektor bereits in jedem Pixel der
Messkurve die Leistung anzeigt.

Um eine ruhigere Rauschanzeige zu ermoglichen, werden benachbarte
(symmetrisch zur Messfrequenz) Punkte der Messkurve gemittelt.

In Zeitbereichsdarstellung erfolgt eine Mittelung der Messwerte Uber der Zeit
(jeweils nach Sweep-Ablauf).

Fernsteuerungsbefehl: CALC:MARK:FUNC:NOIS ON;
CALC:MARK:FUNC:NOIS:RES?

Beispiel: Messung des R&S FSQ-Eigenrauschens

[PRESET] Der R&S FSQ wird in die Grundeinstellung versetzt.

[MARKER] Der Marker 1 wird eingeschaltet und auf den Maximalwert des
dargestellten Spektrums gesetzt. Mit dem Drehknopf den Marker
auf die gewlinschte Frequenz einstellen.

[NOISE] Der R&S FSQ schaltet den Sample-Detektor ein und stellt die
Videobandbreite auf 300 kHz (0,1 x RBW). Im Marker-Info-Feld
wird der Leistungsdichte-Pegel des Eigenrauschens in dBm/Hz
angezeigt.

Aus dem gemessenen Leistungsdichte-Pegel kann das Rauschmall des
R&S FSQ berechnet werden. Dazu ist vom angezeigten Rauschpegel die
eingestellte HF-Dampfung (RF Att) abzuziehen. Zum Ergebnis ist 174 zu
addieren, um das RauschmaR des R&S FSQ zu erhalten.
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4.5.11.3 Messung des Phasenrauschens

PHASE NOISE
PH NOISE ON | OFF

REF POINT LEVEL

REF POINT LVL OFFSET

REF POINT FREQUENCY

PEAK SEARCH

AUTO PEAK SEARCH

Der Softkey PHASE NOISE schaltet die Messung des Phasenrauschens ein und
wechselt in das Untermend zur manuellen Einstellung des Bezugspunktes. Die
Phasenrauschmessung kann im Untermenu wieder ausgeschaltet werden.

Als Bezug bei der Phasenrauschmessung wird der Marker 1 (= Referenzmarker)
verwendet. Frequenz und Pegel des Referenzmarkers werden als feste
Bezugswerte Ubernommen, d. h., die Funktion REFERENCE FIXED wird aktiviert.
Damit kann nach Einschalten der Phasenrauschmessung der Referenzpegel und/
oder die Mittenfrequenz so verstellt werden, dass der Trager aufllerhalb des
dargestellten Frequenzbereichs liegt, oder z. B. ein Notchfilter zur Unterdriickung
des Tragers eingeschaltet werden.

Mit dem Delta-Marker oder den Delta-Markern wird eine Messung der
Rauschleistungsdichte durchgefiihrt. Diese ist dquivalent zur Funktion "NOISE" im
Marker-Menli (MKR). Das Ergebnis der Phasenrauschmessung ist die Differenz
zwischen dem Pegel des Bezugspunktes und dem Pegel der
Rauschleistungsdichte.

Folgende Varianten sind beim Einschalten von PHASE NOISE mdglich:

1. Kein Marker eingeschaltet:

[MKR FCTN] Marker 1 wird eingeschaltet und auf Peak gesetzt.

[PHASE NOISE] Der Marker 1 wird zum Referenzmarker, Marker 2 zum
Deltamarker; Frequenz = Frequenz des Referenzmarkers.
Der Deltamarker ist der aktive Marker, d. h., er kann direkt
mit dem Drehknopf bewegt oder durch Zifferneingabe
verstellt werden.

Die Phasenrauschmessung ist eingeschaltet und der
Messwert wird ausgegeben.

2. Marker sind eingeschaltet:

[MKR FCTN] Die bisherige Markerkonstellation bleibt erhalten.

[PHASE NOISE] Der Marker 1 wird zum Referenzmarker. Falls weitere
Marker eingeschaltet sind, werden diese zu Deltamarkern
und messen das Phasenrauschen an ihrer jeweiligen
Position.

Wenn bei eingeschalteter Phasenrauschmessung weitere Marker eingeschaltet
werden, werden diese automatisch zu Deltamarkern und messen das
Phasenrauschen an der jeweiligen Position.

4.73 Operating Manual 1313.9681.11 - 02



R&S FSQ Geratefunktionen

_________________________________________________________________________________________________________________________________________________|
Betriebsart Spektrumanalyse

Wenn die Phasenrauschmessung ausgeschaltet wird, bleibt die Markerkonstellation
erhalten und die Deltamarker messen den relativen Pegel zum Referenzmarker
(Marker 1).

Die Funktion Phasenrauschen misst die Rauschleistung an der Stelle der
Deltamarker bezogen auf 1 Hz Bandbreite. Es wird automatisch der Sample-
Detektor verwendet und die Videobandbreite auf 0,1-mal der Aufldsebandbreite
(RBW) eingestellt. Beide Einstellungen finden in den verwendeten Korrekturwerten
zur Rauschleistungsmessung ihre Bertcksichtigung.

Um stabile Messergebnisse zu erhalten werden je zwei Pixel rechts und links von
der jeweiligen Deltamarkerposition mit in die Messung einbezogen. Das Verfahren
zur Ermittlung der Rauschleistung ist identisch zur Methode bei der
Rauschleistungsmessung (siehe Softkey NOISE). Der gemessene Rauschpegel
bezogen auf 1 Hz Bandbreite wird vom Tragerpegel an der Position des
Referenzmarkers (Marker 1) abgezogen. Die Messwertausgabe im Deltamarkerfeld
erfolgt in dBc/Hz (= Abstand in dB der Rauschleistung vom Tragerpegel in 1 Hz
Bandbreite).

Bei mehreren eingeschalteten Deltamarkern erfolgt die Messwertausgabe des
aktiven Deltamarkers im Markerfeld. Sind mehrere Deltamarker aktiv, so werden
deren Messergebnisse im Marker-Info-Feld angezeigt.

Der Bezugswert fir die Phasenrauschmessung kann mit REF POINT LEVEL, REF
POINT FREQUENCY und REF POINT LVL OFFSET abweichend von der Position
des Bezugsmarkers festgelegt werden.

Fernsteuerungsbefehl: -

PH NOISE Der Softkey PH NOISE ON/OFF schaltet die Phasenrauschmessung aus- oder ein.
ON | OFF Das Einschalten erfolgt bereits mit dem Softkey PHASE NOISE und ist nur
notwendig, wenn die Phasenrauschmessung im Untermeni ausgeschaltet wurde.

Fernsteuerungsbefehl: CALC:DELT1:FUNC:PNO ON
CALC:DELT1:FUNC:PNO:RES?

REF POINT Der Softkey REF POINT LEVEL aktiviert die Eingabe eines Bezugspegels
LEVEL abweichend vom Pegel des Bezugsmarkers. Die Funktion ist identisch zur Funktion
des gleichnamigen Softkeys im Marker-Meni (MKR).

Fernsteuerungsbefehl: CALC:DELT1:FUNC:FIX:RPO:Y -10dB

REF POINT LVL  Mit dem Softkey REF POINT LVL OFFSET kann ein Pegeloffset flir die Berechnung
OFFSET des Phasenrauschens eingegeben werden.

Dieser Pegeloffset ist beim Einschalten der Funktionen REFERENCE FIXED oder
PHASE NOISE auf 0 dB gestellt.

Fernsteuerungsbefehl: CALC:DELT:FUNC:FIX:RPO:Y:0OFFS 10dB

REF POINT Der Softkey REF POINT FREQUENCY aktiviert die Eingabe einer Bezugsfrequenz
FREQUENCY fir die Funktionen REFERENCE FIXED oder PHASE NOISE.

Fernsteuerungsbefehl: CALC:DELT1:FUNC:FIX:RPO:X 10.7MHz

PEAK SEARCH Der Softkey PEAK SEARCH setzt den Bezugspunkt fir Deltamarker 2 im
ausgewahlten Messfenster auf das Maximum der ausgewahlten Messkurve.

Fernsteuerungsbefehl: CALC:DELT:FUNC:FIX:RPO:MAX
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AUTO PEAK Der Softkey AUTO PEAK SEARCH aktiviert nach jedem Sweepende eine
SEARCH automatische Maximumsuche fir den REFERENCE FIXED Marker 1.

Diese Funktion kann zur Verfolgung einer wegdriftenden Quelle wahrend der
Messung des Phasenrauschen benutzt werden. Der Deltamarker 2, der das
Ergebnis der Phasenrauschmessung anzeigt, behalt den Delta-Frequenzwert bei.
Deshalb ist die Phasenrauschmessung in einem bestimmten Offset trotz driftender
Quelle gultig. Nur wenn der Deltamarker 2 die Grenze des Darstellbereichs erreicht,
wird der Wert des Markers so angepasst, dass er innerhalb des Darstellbereichs
liegt. In diesem Fall wahit man einen gréReren Darstellbereich.

Fernsteuerungsbefehl: CALC:DELT:FUNC:PNO:AUTO ON | OFF

Messbeispiel

Das Phasenrauschen eines CW-Signals bei 100 MHz mit 0 dBm Pegel soll in 800
kHz Abstand vom Trager gemessen werden

[PRESET] Der R&S FSQ wird in die Grundeinstellung
versetzt.

[CENTER: 100 MHz] Mittenfrequenz auf 100 MHz einstellen.

[SPAN: 2 MHz] Frequenzdarstellbereich auf 2 MHz einstellen.

[AMPT: 0 dBm] Referenzpegel auf 0 dBm einstellen.

[MKR FCTN] Marker 1 einschalten. Er wird auf das Maximum

der dargestellten Messkurve positioniert.
[PHASE NOISE: 800 kHz] Die Phasenrauschmessung einschalten.

Der Deltamarker wird beim Hauptmarker
positioniet und der Messwert flir das
Phasenrauschen wird im Marker-Info-Feld
angezeigt. Als Detektor wird der Sample-Detektor
verwendet und die Video-Bandbreite ist auf 3 x
RBW eingestellt. Mit dem Einschalten der
Phasenrauschmessung ist die Eingabe der
Deltamarkerfrequenz ~ aktiviert.  Sie  kann
unmittelbar eingegeben werden.
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4.511.4 Messung der Filter- oder Signalbandbreite

N DB DOWN Der Softkey N dB DOWN aktiviert die temporaren Marker T1 und T2, die sich n dB
unter dem aktiven Referenzmarker befinden. Der Marker T1 befindet sich dabei
links, der Marker T2 rechts vom Referenzmarker. Der Wert n kann in einem
Eingabefenster eingegeben werden.

Die Grundeinstellung ist 3 dB.

Bei Span >wird der Frequenzabstand der beiden temporaren Marker im
0: Marker-Info-Feld des Bildschirms angezeigt.

Bei Span =wird die Pulsdauer zwischen den beiden tempordren Markern
0: angezeigt.

Wenn es z. B. aufgrund der Rauschanzeige nicht moglich ist, den Frequenzabstand
fur den n-dB-Wert zu bilden, sind statt eines Messwerts Striche eingetragen.

Falls ein negativer Wert eingetragen ist, werden die beiden Marker n dB Uber den
aktiven Referenzmarker gesetzt. Diese n-dB-up-Funktion, kann bei Notchfilter-
Messungen angewendet werden:

Schaltet n dB ein oder aus:

Fernsteuerungsbefehl: CALC:MARK1 : FUNC:NDBD: STAT ON

Abfrage der Pulsbreite:

Fernsteuerungsbefehl: CALC:MARKI1 :FUNC:NDBD:RES?

Abfrage der beiden Marker-x-Werte (in Sekunden), getrennt durch Komma:

Fernsteuerungsbefehl: CALC:MARK1:FUNC:NDBD:TIME? 'Span = 0

Weitere Fernbedienungsbefehle:

Fernsteuerungsbefehl: CALC:MARKI1 :FUNC:NDBD 3dB
CALC:MARK1:FUNC:NDBD:FREQ? 'Span > 0
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4.511.5 Messung einer Peak-Liste

PEAK LIST
NEW SEARCH

PEAK LIST (ON OFF)

AUTOSEARCH (ON OFF)

PEAK EXCURSION

SORT MODE FREQ | LEVEL

SEARCH LIMITS LEFT LIMIT | RIGHT LIMIT

THRESHOLD

SEARCH LIM OFF

MKR SYMBOL (ON OFF)

NEXT PAGE

MKR SYMBOL (ON OFF)

MKR NUMBER (ON OFF)

MAX PEAK COUNT (50)

PEAK LIST EXPORT

DECIM SEP

Der Softkey PEAK LIST ermittelt die Maxima der Messkurve und tragt sie in eine
Liste mit max. 50 Eintrédgen ein. Die Reihenfolge der Eintrage wird Uber den SORT
MODE festgelegt:

+ FREQ: Anordnung nach aufsteigenden Frequenz-Werten (s. Abbildung). Bei
Span = 0 wird nach aufsteigenden Zeit-Werten sortiert.

* LEVEL: Anordnung nach Pegel

t FREQUENCY POWER
794 .,871794871 MH= 55.37 dBm ||+
2 2.397435897 GHz —74.7@ dBm
3 4.01282@512 GHz -33.0@ dBm
4 5.615384615 GHz -Z6.04 dBm
5 6.435857435 GHz —38.82 dBm
6 7.217943717 GHz -55.39 dBm

Der Suchbereich kann mit den Softkeys LEFT LIMIT, RIGHT LIMIT und
THRESHOLD eingeschrankt werden. Ebenso kann die Definition der Maxima mit
dem Softkey PEAK EXCURSION verandert werden.

Bei einer Peak-Suche werden alle Peaks mit Kreuzen markiert und mit einer
Folgenummer versehen, da sie in absteigenden Reihenfolge, beginnend mit dem
héchsten Peak, angeordnet werden. Wenn sehr viele Peaks gefunden werden,
kénnen Sie die Kreuze und Folgenummern deaktivieren.

Sie kénnen die Peak-Liste jederzeit aktualisieren, indem Sie eine neue Suche
starten. Eine neue Suche ist erforderlich, wenn die automatische Peak-Suche
inaktiviert ist. Eine neue Suche kann auch dann nitzlich sein, wenn die
automatische Suche aktiviert, aber die Sweepzeit zu lang ist. Sie kdnnen dann
sogar eine Suche starten, bevor der Sweep beendet ist. Bei einer neuen Suche wird
der aktuelle Inhalt des Messkurvenpuffers verwendet.

1 —
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Der R&S FSQ listet die Ergebnisse der Peak-Suche in einer Tabelle unterhalb des
Messdiagramms auf. Wenn Sie die automatische Suche aktivieren, aktualisiert der
R&S FSUP die Peak-Liste am Ende jedes Sweeps.

Die Tabelle enthalt folgende Informationen:

* Peak-Folgenummer

» Peak-Position (Frequenz oder Zeit abhangig von der Betriebsart)
* Peak-Pegel

Die Liste kann mit der Taste PEAK LIST OFF wieder vom Bildschirm gel6éscht
werden. Der Listeninhalt ist allerdings weiterhin verfliigbar und per Fernsteuerung
abrufbar.

Fernsteuerungsbefehl: INIT:CONT OFF;
CALC:MARK:FUNC:FPE:SORT X;
INIT; *WAI;
CALC:MARK:FUNC:FPE 10;
CALC:MARK:FUNC:FPE:COUN?;
CALC:MARK:FUNC:FPE:Y?;
CALC:MARK:FUNC:FPE:X?

NEW SEARCH Der Softkey NEW SEARCH startet eine neue Messung und tragt die Ergebnisse in
die Peak Liste ein.

Fernsteuerungsbefehl: INIT; *WAT;
CALC:MARK:FUNC:FPE 10;
CALC:MARK:FUNC:FPE:COUN?;
CALC:MARK:FUNC:FPE:Y?;
CALC:MARK:FUNC:FPE:X?

PEAK LIST  Aktiviert oder deaktiviert die Peakliste, die unter dem Messdiagram angezeigt wird.

(ON OFF) Wenn die Liste einmal erstellt wurde, ist der Listeninhalt ist immer verfigbar und per

Fernsteuerung abrufbar.
Fernsteuerungsbefehl: CALC:MARK:FUNC:FPE:STAT ON | OFF

AUTOSEARCH  Aktiviert oder deaktiviert eine automatische Peak-Suche. Der R&S FSQ fihrt die
(ON OFF) automatische Peak-Suche durch, nachdem er einen Sweep beendet hat.

Wenn Sie noch vor dem Ende des Sweeps eine Aktualisierung der Peak-Liste
bendtigen, fihren Sie mit dem Softkey NEW SEARCH eine neue Suche durch.

Fernsteuerungsbefehl: CALC:MARK:FUNC:FPE:SEAR:AUTO ON | OFF

SORT MODE  Der Softkey SORT MODE FREQ/LEVEL definiert die Anordnung der Kurvenmaxima
FREQ | LEVEL in der Liste:

» FREQ: Anordnung nach aufsteigenden Frequenz-Werten (Zeitwerten bei Span =
0)

* LEVEL: Anordnung nach Pegel

Fernsteuerungsbefehl: CALC:MARK:FUNC:FPE:SORT X;
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PEAK
EXCURSION

SEARCH
LIMITS

LEFT LIMIT |
RIGHT LIMIT

THRESHOLD

SEARCH LIM
OFF

MKR SYMBOL
(ON OFF)

MKR NUMBER
(ON OFF)

MAX PEAK
COUNT (50)

Betriebsart Spektrumanalyse

Der Softkey PEAK EXCURSION aktiviert bei Pegelmessungen die Eingabe des
Mindestbetrags, um den ein Signal fallen bzw. steigen muss, um von der
Suchfunktion als Maximum erkannt zu werden.

Als Eingabewerte sind 0 dB bis 80 dB zugelassen, die Auflosung ist 0.1 dB

Fernsteuerungsbefehl: CALC:MARK:PEXC 6dB

Offnet ein Untermenii zur Einstellung des Suchbereichs.

LEFT LIMIT | RIGHT LIMIT

THRESHOLD

SEARCH LIM OFF

Die Softkeys LEFT LIMIT und RIGHT LIMIT definieren die vertikalen Linien F1 und
F2 im Frequenzbereich (Span > 0) und T1/T2 im Zeitbereich (Span = 0), zwischen
denen im Frequenz- und Zeitbereich die Suche durchgefihrt wird.

Ist nur eine Linie eingeschaltet, so gilt die Linie F1/T1 als untere Grenze, die obere
Grenze entspricht der Stoppfrequenz. Ist F2/T2 ebenfalls eingeschaltet, so legt
diese den oberen Grenzwert fest.

Fernsteuerungsbefehl: CALC:MARK:X:SLIM:LEFT 1MHZ
CALC:MARK:X:SLIM:RIGH 10MHZ

CALC:MARK:X:SLIM ON

Der Softkey THRESHOLD definiert eine horizontale Schwellenlinie, die den
Pegelbereich fur die Maximum-Suche nach unten begrenzt.

CALC:THR -20dBm
CALC:THR ON

Fernsteuerungsbefehl:

Schaltet den Suchbereich fiir die Peakliste aus.

Aktiviert und deaktiviert das Markersymbol (x), mit dem der R&S FSQ jeden Peak
versieht. Das Markersymbol wird nur angezeigt, wenn die Peak-Liste aktiviert ist.

Fernsteuerungsbefehl: CALC:FUNC:FPE:ANN:MARK:STAT ON | OFF

Aktiviert und deaktiviert die Folgenummer, die der R&S FSQ jedem Peak zuweist.
Der R&S FSQ sortiert die Marker nach ihrem Leistungspegel in absteigender
Reihenfolge, beginnend mit dem héchsten Peak.

Sie konnen die Folgenummern nur aktivieren, wenn auch das Markersymbol
aktiviert ist. Wenn die Peak-Liste inaktiviert ist, kdnnen keine Folgenummern
angezeigt werden.

Fernsteuerungsbefehl: CALC:MARK:FPE:ANN:LAB:STAT ON | OFF

Offnet ein Eingabefeld zum Festlegen der maximalen Anzahl von Eintragen in der
Peak-Liste.

Fernsteuerungsbefehl: CALC:MARK:FUNC:FPE:LIST:SIZE <number>
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PEAK LIST Der Softkey PEAK LIST EXPORT speichert den Inhalt der Marker-Peak-Liste im
EXPORT ASCIl-Format in der spezifizierten Datei. Das Format des Dezimalpunktes wird
durch den Softkey DECIM SEP definiert.

Fernsteuerungsbefehl: MMEM: STOR:PEAK 'C:\filename.txt'

DECIM SEP  Der Softkey DECIM SEP wahlt zwischen den Dezimaltrennzeichen '
(Dezimalpunkt) und '’ (Komma) bei Gleitkommazahlen fir die Funktion PEAK LIST
EXPORT.

Durch die Auswahl des Dezimaltrennzeichens werden unterschiedliche
Sprachversionen von Auswerteprogrammen (z. B. MS-Excel) unterstitzt.

Fernsteuerungsbefehl: FORM:DEXP:DSEP POIN

4.511.6 NF-Demodulation

Der R&S FSQ enthalt Demodulatoren fir AM- und FM-Signale,. Damit kann ein
dargestelltes Signal akustisch mit dem internen Lautsprecher oder mit einem
angeschlossenen Kopfhorer identifiziert werden. Die Frequenz, bei der die
Demodulation eingeschaltet wird, ist mit den Markern verknipft. Der
Frequenzablauf stoppt an der Frequenz des aktiven Markers fiir eine wahlbare Zeit
und demoduliert das HF-Signal. Bei der Messung im Zeitbereich (Span = 0 Hz) ist
die Demodulation kontinuierlich eingeschaltet.

Die Schwellenlinie (MKR->:SEARCH LIMITS:THRESHOLD) wirkt bei der
Demodulation als Rauschsperre (Squelch). Ist sie gesetzt, schaltet der R&S FSQ
die NF-Demodulation nur dann ein, wenn das zu demodulierende Signal die
Schwellenlinie Uberschreitet.

MARKER MKR DEMOD ON | OFF
DEMOD !
AM | FM
SQUELCH

MKR STOP TIME

CONT DEMOD

Der Softkey MARKER DEMOD schaltet den Hérdemodulator ein. Gleichzeitig ruft er
ein Untermenl auf, in dem die gewiinschte Demodulationsart ausgewahlt und die
Dauer der Demodulation eingestellt werden kann.

Fernsteuerungsbefehl: CALC:MARK1:FUNC:DEM ON

MKR DEMOD  Der Softkey MKR DEMOD ON/OFF schaltet die Demodulation ein- bzw. aus.

ON | OFF Im Frequenzbereich (Span > 0) wird bei eingeschalteter Demodulation der

Frequenzablauf an der Frequenz des aktiven Markers - soweit der Pegel Uber der
Schwellenlinie liegt — angehalten und das Signal wahrend der vorgegebenen
Stoppzeit demoduliert.

Im Zeitbereich (Span = 0) ist die Demodulation dauerhaft, d. h. nicht nur an der
Markerposition, aktiv.

Fernsteuerungsbefehl: CALC:MARK1:FUNC:DEM ON
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AM | FM

SQUELCH

MKR STOP
TIME

CONT DEMOD

4.511.7

MKR->TRACE

Betriebsart Spektrumanalyse

Die Softkeys AM und FM sind Auswabhlschalter, von denen nur jeweils einer aktiviert
sein kann. Sie stellen die gewiinschte Demodulationsart, FM oder AM, ein.
Grundeinstellung ist AM.

Fernsteuerungsbefehl: CALC:MARK1:FUNC:DEM: SEL AM;
CALC:MARK1:FUNC:DEM:SEL FM

Der Softkey SQUELCH erlaubt die Eingabe eines Pegelschwellwertes, unter dem
die horbare NF abgeschaltet wird. Die Squelch-Funktion ist mit der internen
Triggerfunktion (Meniu TRIGGER) verknupft, die automatisch zusammen mit dem
Squelch aktiviert wird. Der Squelch-Pegel und der Trigger-Pegel haben den
gleichen Wert.

In der Grundeinstellung ist der Squelch ausgeschaltet.

Fernsteuerungsbefehl: CALC:MARK1:FUNC:DEM:SQU ON | OFF
CALC:MARK1:FUNC:DEM:SQU:LEV 80 PCT

Der Softkey MKR STOP TIME legt die Stoppzeit zur Demodulation am Marker oder
an den Markern fest.

Der R&S FSQ halt den Frequenzablauf an Stelle des Markers bzw. der Marker
wahrend der Dauer der eingegebenen Stoppzeit an und schaltet solange die
Demodulation ein (siehe auch MKR DEMOD ON/OFF).

Im Zeitbereich (Span = 0) ist die Demodulation unabhangig von der eingestellten
Stoppzeit dauerhaft aktiv.

Fernsteuerungsbefehl: CALC:MARK1 :FUNC:DEM: HOLD 3s

Der Softkey CONT DEMOD schaltet die permanente Demodulation im
Frequenzbereich ein. Bei entsprechend langer Sweepzeit kann damit der
eingestellte Frequenzbereich akustisch Uberwacht werden.

Fernsteuerungsbefehl: CALC:MARK1 : FUNC:DEM:CONT ON

Auswahlen der Messkurve

Der Softkey MKR->TRACE setzt den aktiven Marker auf eine andere Messkurve. Zu
beachten ist, dass die ausgewahlte Messkurve im gleichen Messfenster sichtbar ist.

Die Funktion des Softkeys ist identisch zum gleichnamigen Softkey im Menl MKR.

Beispiel

Drei Messkurven werden am Bildschirm dargestellt. Der Marker befindet sich beim
Einschalten immer auf Trace 1.

[MKR ->TRACE] "2" Der Marker springt auf Trace 2, bleibt aber

bei der vorherigen Frequenz oder Zeit.
[MKR ->TRACE] "3" Der Marker springt auf Trace 3.
Fernsteuerungsbefehl: CALC:MARK:TRAC 2
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4.512 Verandern von Gerateeinstellungen mit Markern — Taste MKR- >

Das Menli MKR — bietet Funktionen, mit denen Gerateparameter mit Hilfe des
gerade aktiven Markers verandert werden kénnen. Die Funktionen kénnen sowohl
auf Marker als auch auf Deltamarker angewandt werden.

Beim Aufrufen des Menls wird die Eingabe flir den zuletzt aktiven Marker aktiviert;
ist kein Marker eingeschaltet, so wird Marker 1 eingeschaltet und eine
Maximumsuche durchgefuhrt.

MKR->
SELECT MARKER

PEAK

CENTER = MKR FREQ

REF LEVEL = MKR LVL

NEXT PEAK

NEXT PEAK RIGHT

NEXT PEAK LEFT

SEARCH LIMITS & LEFT LIMIT /
RIGHT LIMIT

THRESHOLD

SEARCH LIMIT OFF

MKR->TRACE

Seitenmen(

MKR->CF STEPSIZE

MIN

NEXT MIN

NEXT MIN RIGHT

NEXT MIN LEFT

EXCLUDE DC

EXCLUDE LO

PEAK EXCURSION

2. Seitenmen(

AUTO MAX PEAK
AUTO MIN PEAK

SELECT Der Softkey SELECT MARKER wahlt den gewilinschten Marker in einem
MARKER Dateneingabefeld aus. Die Eingabe erfolgt numerisch. Deltamarker 1 wird durch
Eingabe von ,0" ausgewahlt.

Fernsteuerungsbefehl: CALC:MARK1 ON
CALC:MARK1:X <value>
CALC:MARK1:Y?
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PEAK

CENTER =
MKR FREQ

REF LEVEL =
MKR LVL

Betriebsart Spektrumanalyse

Der Softkey PEAK setzt den aktiven Marker bzw. Deltamarker auf das Maximum der
zugehodrigen Messkurve. Wenn bei Aufruf des Meniis MKR-> noch kein Marker
aktiviert war, wird automatisch Marker 1 eingeschaltet und die Peak-Funktion
ausgefihrt.

Fernsteuerungsbefehl: CALC :MARK : MAX
CALC:DELT:MAX

Der Softkey CENTER = MKR FREQ stellt die Mittenfrequenz auf die aktuelle
Marker- bzw. Deltamarkerfrequenz ein.

Damit kann ein Signal z. B. einfach in die Mitte des Frequenzdarstellbereichs
gebracht werden, um es anschlieRBend mit kleinerem Span detailliert zu
untersuchen.

Der Softkey steht in der Zeitbereichsdarstellung (Zero Span) nicht zur Verfligung.

Fernsteuerungsbefehl: CALC:MARK:FUNC:CENT

Beispiel

Ein Spektrum wird nach PRESET mit groBem Span dargestellt. Ein Signal
aullerhalb der Mitte ist ndher zu untersuchen:

[PRESET] Der R&S FSQ wird in die Grundeinstellung versetzt.

[MKR->] Marker 1 einschalten. Er springt automatisch auf das
groRte Signal der Messkurve.

[CENTER=MKR FREQ] Mittenfrequenz auf die Frequenz des Markers
einstellen. Der Span wird so angepasst, dass die
Minimalfrequenz (=0 Hz) oder die Maximalfrequenz
nicht Uberschritten wird.

[SPAN] Den Span nun verringern, z. B. mit dem Drehknopf.
Der Softkey REF LEVEL = MKR LVL stellt den Referenzpegel auf den Wert des

aktuellen Marker-Pegels ein.

Fernsteuerungsbefehl: CALC:MARK:FUNC:REF

Beispiel

Ein Spektrum wird nach PRESET mit groRem Span dargestellt. Ein Signal
aullerhalb der Mitte ist naher zu untersuchen:

[PRESET] Der R&S FSQ wird in die Grundeinstellung
versetzt.
[MKR->] Marker 1 einschalten. Er springt automatisch auf

das grofRte Signal der Messkurve.

[CENTER=MKR FREQ)] Mittenfrequenz auf die Frequenz des Markers
einstellen. Der Span wird so angepasst, dass die
Minimalfrequenz (=0 Hz) oder die
Maximalfrequenz nicht Gberschritten wird.

[REF LEVEL = MKR LVL] Referenzpegel auf den gemessenen Markerpegel
einstellen.

[SPAN] Den Span nun verringern, z. B. mit dem
Drehknopf.
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NEXT PEAK

NEXT PEAK
RIGHT

NEXT PEAK
LEFT

SEARCH
LIMITS

LEFT LIMIT /
RIGHT LIMIT

THRESHOLD

SEARCH LIMIT
OFF

Betriebsart Spektrumanalyse

Der Softkey NEXT PEAK setzt den aktiven Marker bzw. Deltamarker auf den
nachstkleineren Maximalwert der zugehdrigen Messkurve.

Fernsteuerungsbefehl: CALC:MARK :MAX :NEXT
CALC:DELT :MAX :NEXT

Der Softkey NEXT PEAK RIGHT setzt den aktiven Marker bzw. Deltamarker auf den
nachstkleineren Maximalwert, der sich auf der zugehérigen Messkurve rechts von
der aktuellen Position befindet.

Fernsteuerungsbefehl: CALC:MARK:MAX:RIGH
CALC:DELT:MAX:RIGH

Der Softkey NEXT PEAK LEFT setzt den aktiven Marker bzw. Deltamarker auf den
nachstkleineren Maximalwert, der sich auf der zugehérigen Messkurve links von der
aktuellen Position befindet.

Fernsteuerungsbefehl: CALC:MARK:MAX:LEFT
CALC:DELT:MAX:LEFT

LEFT LIMIT/
RIGHT LIMIT

THRESHOLD

SEARCH LIMIT OFF

Der Softkey SEARCH LIMITS begrenzt den Suchbereich fir die Maximum- oder
Minimum-Suche Der Softkey wechselt in ein Untermen(, in dem die Grenzen des
Suchbereichs in x- und y-Richtung definiert werden kénnen.

Die Softkeys LEFT LIMIT und RIGHT LIMIT definieren die vertikalen Linien F1 und
F2 im Frequenzbereich (Span > 0) und T1/ T2 im Zeitbereich (Span = 0), zwischen
denen im Frequenz- und Zeitbereich die Suche durchgefiihrt wird.

Ist nur LEFT LIMIT eingeschaltet, so gilt die Linie F1/T1 als untere Grenze, die
obere Grenze entspricht der Stoppfrequenz. Ist RIGHT LIMIT ebenfalls
eingeschaltet, so legt diese den oberen Grenzwert fest.

Fernsteuerungsbefehl: CALC:MARK:X:SLIM:LEFT 1MHZ
CALC:MARK:X:SLIM:RIGH 10MHZ
CALC:MARK:X:SLIM ON

Der Softkey THRESHOLD definiert eine horizontale Schwellenlinie.

Die Schwellenlinie begrenzt den Pegelbereich fur die Maximum-Suche nach unten
und fur die Minimum-Suche nach oben.

Fernsteuerungsbefehl: CALC:THR -20dBm
CALC:THR ON

Der Softkey SEARCH LIMIT OFF schaltet alle Begrenzungen des Suchbereichs
gleichzeitig ab.

Fernsteuerungsbefehl: CALC:MARK:X:SLIM OFF
CALC:THR OFF
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MKR->TRACE

MKR->CF
STEPSIZE

MIN

NEXT MIN

NEXT MIN
RIGHT

Betriebsart Spektrumanalyse

Die Funktion dieses Softkeys ist identisch zu der des Softkeys MKR->TRACE im
Menli MKR (siehe ,MKR->TRACE" auf Seite 4.67).

Der Softkey MKR->CF STEPSIZE setzt die Schrittweite fur die Veranderung der
Mittenfrequenz auf die eingestellte der Markerfrequenz und stellt den Modus der
Schrittweitenanpassung auf MANUAL. Die CF STEP SIZE bleibt solange auf
diesem Wert, bis im STEP-Menu der Mittenfrequenzeingabe wieder von MANUAL
auf AUTO umgeschaltet wird.

Die Funktion MKR->CF STEPSIZE ist vor allem hilfreich bei Oberwellenmessung
mit hoher Messdynamik (kleine Bandbreite und kleiner Frequenz-Darstellbereich).

Der Softkey steht im Zeitbereich (Span = 0 Hz) nicht zur Verfugung.

Fernsteuerungsbefehl: CALC:MARK:FUNC:CST

Beispiel

Die Pegel von Harmonischen eines CW-Tragers bei 100 MHz sollen gemessen
werden.

[PRESET] Der R&S FSQ wird in die Grundeinstellung versetzt.

[CENTER: 100 MHz] R&S FSQMittenfrequenz auf 100 MHz einstellen.
Der Span wird auf 200 MHz eingestellt.

[SPAN: 1 MHz] Frequenzdarstellbereich auf 100 MHz einstellen.

[MKR->] Marker 1 einschalten. Er springt auf den
Maximalwert des Signals.

[NEXT] R&S FSQIn das Seitenmenl wechseln.

[MKR->CF STEPSIZE] Schrittweite der Mittenfrequenzeinstellung gleich der
Markerfrequenz (100 MHz) setzen.

[CENTER] Eingabe der Mittenfrequenz aktivieren.

[STEP UP] Mittenfrequenz auf 200 MHz einstellen. Die erste
Oberwelle des Messsignals wird dargestellt.

[MKR->: PEAK] Marker auf die Oberwelle setzen. Der Pegel wird im

Marker-Info-Feld ausgegeben.

Der Softkey MIN setzt den aktiven Marker auf Minimalwert der zugehdrigen
Messkurve.

Fernsteuerungsbefehl: CALC:MARK:MIN
CALC:DELT:MIN

Der Softkey NEXT MIN setzt den aktiven Marker bzw. Deltamarker auf den
nachstgroReren Minimalwert der zugehdrigen Messkurve.

Fernsteuerungsbefehl: CALC:MARK:MIN:NEXT
CALC:DELT:MIN:NEXT

Der Softkey NEXT MIN RIGHT setzt den aktiven Marker bzw. Deltamarker auf den
nachstgroReren Minimalwert, der sich auf zugehdrigen Messkurve rechts von der
aktuellen Position befindet.

Fernsteuerungsbefehl: CALC:MARK:MIN:RIGH
CALC:DELT:MIN:RIGH
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NEXT MIN Der Softkey NEXT MIN LEFT setzt den aktiven Marker bzw. Deltamarker auf den
LEFT nachstgréReren Minimalwert, der sich auf zugehdrigen Messkurve links von der
aktuellen Position befindet.

Fernsteuerungsbefehl: CALC:MARK:MIN:LEFT
CALC:DELT:MIN:LEFT

EXCLUDE DC Der Softkey EXCLUDE DC Ubernimmt im FFT Analyzer die Funktion des Softkeys
EXCLUDE LO (nur mit Option R&S FSQ-B71, siehe separate Beschreibung auf der
User Documentation CD_ROM).

EXCLUDE LO Der Softkey EXCLUDE LO schrankt den Frequenzbereich fir die
Markersuchfunktionen ein oder hebt die Einschrankung auf.

aktiviert Bedingt durch den Durchschlag des ersten Umsetzoszillators
auf die erste Zwischenfrequenz am Eingangsmischer wird
dieser als Signal bei der Frequenz 0 Hz abgebildet. Damit bei
Einstellungen des Darstellbereichs, die die Frequenz 0 Hz mit
einschlieRen, der Marker z. B. bei der Peak-Funktion nicht auf
den Lokaloszillator bei 0 Hz springt, wird diese Frequenz bei
der Suche ausgeschlossen. Die minimale Frequenz, auf die der
Marker springt, ist > 6 x Auflosebandbreite (RBW).

deaktiviert Der Suchbereich ist nicht eingeschrankt. Die Frequenz 0 Hz
wird bei den Marker-Suchfunktionen mit eingeschlossen

Fernsteuerungsbefehl: CALC:MARK:LOEX ON
PEAK Der Softkey PEAK EXCURSION aktiviert bei Pegelmessungen die Eingabe des
EXCURSION Mindestbetrags, um den ein Signal fallen bzw. steigen muss, um von den
Suchfunktionen NEXT PEAK und NEXT MIN als Maximum oder Minimum erkannt
zu werden.

Als Eingabewerte sind 0 dB bis 80 dB zugelassen, die Auflésung ist 0.1 dB

Fernsteuerungsbefehl: CALC:MARK:PEXC 10 dB

Die Voreinstellung der Peak Excursion betragt 6 dB. Dies ist fiir die Funktionen
NEXT PEAK (bzw. NEXT MIN) ausreichend, da immer das nachst kleinere (bzw.
groRere) Signal gesucht wird.

Die Funktionen NEXT PEAK LEFT oder NEXT PEAK RIGHT suchen unabhangig
von der aktuellen Signalamplitude nach dem nachsten relativen Maximum rechts
oder links von der augenblicklichen Markerposition. Ein relatives Maximum ist dann
gegeben, wenn die Signalamplitude beidseitig vom Maximum um einen bestimmten
Betrag, der Peak Excursion abfallt.

Die in der Peak Excursion voreingestellte 6-dB-Pegelanderung kann bereits durch
das Eigenrauschen des Gerates erreicht werden. Damit identifiziert der R&S FSQ
Rauschspitzen als Peaks. In diesem Fall muss die PEAK EXCURSION groRer
eingegeben werden als der Unterschied zwischen dem gréRten und kleinsten
Messwert der Rauschanzeige.

Das folgende Beispiel erlautert die Wirkung unterschiedlicher Einstellungen von
PEAK EXCURSION.
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Bild 4.8 Beispiel fiir Pegelmessungen bei verschiedenen Einstellungen von Peak Excursion

Die nachfolgende Tabelle enthalt die Signale, wie im Diagramm durch die
Markernummern gekennzeichnet, sowie das Minimum der Pegelabsenkung nach
rechts und links:

Signal min. Pegelabsenkung nach rechts bzw. links
1 30 dB

2 29.85dB

3 7dB

4 7dB

Die Einstellung Peak Excursion 40 dB fiihrt dazu, dass bei NEXT PEAK bzw. NEXT
PEAK RIGHT oder NEXT PEAK LEFT kein weiteres Signal gefunden wird, weil der
Pegel bei keinem Signal beidseitig weiter als 30 dB abfallt, bevor er wieder ansteigt.

Reihenfolge der gefundenen Signale:

PEAK: Signal 1

NEXT PEAK: Signal 1 (kein weiterer Peak gefunden)
oder

PEAK: Signal 1

NEXT PEAK LEFT:  Signal 1 (kein weiterer Peak gefunden)
NEXT PEAK RIGHT: Signal 1 (kein weiterer Peak gefunden)
Die Einstellung Peak Excursion 20 dB fiihrt dazu, dass bei NEXT PEAK bzw. NEXT

PEAK RIGHT jetzt auch Signal 2 erkannt wird, da hier der Pegel nach beiden Seiten
um mindestens 29.85 dB abfallt.
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Reihenfolge der gefundenen Signale:

PEAK: Signal 1

NEXT PEAK: Signal 2

NEXT PEAK: Signal 2 (kein weiterer Peak gefunden)
oder

PEAK: Signal 1

NEXT PEAK LEFT:  Signal 1 (kein weiterer Peak gefunden)

NEXT PEAK RIGHT: Signal 2

NEXT PEAK RIGHT: Signal 2 (kein weiterer Peak gefunden)

Bei Einstellung Peak Excursion 6 dB erkennen NEXT PEAK und NEXT PEAK LEFT
/ NEXT PEAK RIGHT alle Signale.

Reihenfolge der gefundenen Signale:

PEAK: Signal 1
NEXT PEAK: Signal 2
NEXT PEAK: Signal 3
NEXT PEAK: Signal 4
oder

PEAK: Signal 1

NEXT PEAK LEFT: Signal 3
NEXT PEAK RIGHT: Signal 1
NEXT PEAK RIGHT: Signal 2
NEXT PEAK RIGHT. Signal 4

AUTO MAX Die Softkeys AUTO MAX PEAK | AUTO MIN PEAK dienen zur Hinzufligung einer

PEAK automatischen Peak-Such-Aktion fir Marker 1 an Ende jedes einzelnen Sweeps.

AUTO MIN Diese Funktion kann z.B. bei Anpassungen eines Gerats wahrend des Tests

PEAK verwendet werden, um die aktuelle Position und den Pegel des Markers zu
verfolgen.

Die aktuellen Einstellungen fiir die Grenzen des Suchbereichs (Search Limits LEFT
LIMIT, RIGHT LIMIT, THRESHOLD, EXCLUDE LO) werden bericksichtigt.

Fernsteuerungsbefehl: CALC:MARK:MAX:AUTO ON | OFF
CALC:MARK:MIN:AUTO ON | OFF
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4513 Leistungsmessungen — Taste MEAS

Mit seinen Leistungsmessfunktionen ist der R&S FSQ in der Lage, alle notwendigen
Parameter mit hoher Genauigkeit und Dynamik zu messen.

Bei der hochfrequenten Ubertragung von Nachrichten wird nahezu immer
(Ausnahme z.b.: SSB-AM) ein modulierter Trager Ubertragen. Durch die dem Trager
aufmodulierte Information belegt dieser ein Spektrum, das durch die Modulation, die
Ubertragene Datenrate und die Filterung des Signals bestimmt ist. Jedem Trager ist
innerhalb eines Ubertragungsbandes ein Kanal zugewiesen, der diese Parameter
beriicksichtigt. Damit eine fehlerfreie Ubertragung mdglich wird, sind von jedem
Sender die ihm vorgegebenen Parameter einzuhalten. Unter anderem sind dies

« die Ausgangsleistung,

« die belegte Bandbreite, d. h. die Bandbreite, innerhalb der sich ein vorgegebener
Prozentsatz der Leistung befinden muss und

+ die Leistung, die in den Nachbarkanalen abgegeben werden darf.

Zusatzlich enthalt das MenU Funktionen zur Bestimmung des Modulationsgrads bei
AM-modulierten Signalen und zur Bestimmung des Interceptpunkts 3. Ordnung.

Im Menu ist auBerdem die Messung der Spurious Emissions, also der
Aussendungen aulRerhalb des zugewiesenen Sendebandes enthalten.

Die Auswahl und die Einstellung der Messungen werden im Menli MEAS
durchgefihrt.

MEAS TIME DOM POWER {

CHAN PWR ACP MULT CARR ACP ¥

OCCUPIED BANDWIDTH &

SIGNAL STATISTIC &

CIN/CINO &

MODULATION DEPTH

IQ MODE

SPURIOUS EMISSIONS &

SPECTRUM EMISSION MASK &

SELECT MARKER

Seitenmen

TOI

TOI MKR CALC SRCH

HARMONIC DISTOR &
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Die Taste MEAS ruft das Menii zum Einstellen der Leistungsmessungen auf.
Folgende Messungen sind méglich:
* Leistung im Zeitbereich (,TIME DOM POWER* auf Seite 4.91)

+ Kanal- und Nachbarkanalleistung im Frequenzbereich mit einem bzw. mehreren
Tragern (,CHAN PWR ACP MULT CARR ACP* auf Seite 4.99)

» Belegte Bandbreite (,OCCUPIED BANDWIDTH" auf Seite 4.118)
» Signal- / Rauschleistung (,C/N / C/NO* auf Seite 4.132)

* Amplitudenverteilung (,SIGNAL STATISTIC" auf Seite 4.124)

* Modulationsgrad (,MODULATION DEPTH" auf Seite 4.134)

* Nebenaussendungen (,SPURIOUS EMISSIONS* auf Seite 4.123)
* Interceptpunkt 3. Ordnung (,TOI* auf Seite 4.139)

+ Kilirrfaktor (,HARMONIC DISTOR" auf Seite 4.141)

Die oben genannten Messungen werden alternativ durchgefihrt.

45131 Leistungsmessung im Zeitbereich

Mit der Messfunktion "Time Domain Power" ermittelt der R&S FSQ im Zeitbereich
(SPAN = 0 Hz) die Leistung des Signals durch Integration der Leistungen an den
einzelnen Bildpunkten und anschlieRender Division mit der Anzahl der Bildpunkte.
Damit kann die Leistung von TDMA-Signalen z. B. wahrend der Sendephase oder
wahrend der Stummphase gemessen werden. Dabei ist die Messung des
Leitungsmittelwerts (MEAN) oder des Effektivwerts (RMS) Uber die Einzelleistungen
moglich.

Das Messergebnis wird im Marker-Infofeld angezeigt.

Die Messwerte werden entweder nach jedem Sweep aktualisiert oder Gber eine
definierbare Zahl von Sweeps gemittelt (AVERAGE ON/OFF und NUMBER OF
SWEEPS), um z. B. den Leistungsmittelwert Giber mehrere Bursts zu ermitteln. Bei
der Maximalwertbildung (PEAK HOLD ON) wird jeweils der grofte Wert aus
mehreren Sweeps angezeigt.

Beispiel
Marker Infofeld bei: MEAN eingeschaltet, AVERAGE ON und PEAK HOLD ON:

MEAN HOLD -2.33 dBm
MEAN AV -2.39 dBm

Wenn sowohl die Einschalt- als auch die Ausschaltphase eines Burstsignals
dargestellt wird, kann mit Senkrechten Linien der Messbereich auf die Sendephase
oder die Stummphase eingeschrankt werden. Durch Setzen einer Messung als
Bezugswert und anschlieRender Veranderung des Messbereichs kann z. B. das
Verhaltnis zwischen Signal- und Rauschleistung eines TDMA-Signals gemessen
werden.

Beim Einschalten der Leistungsmessung wird der Sample-Detektor aktiviert
(TRACE-DETECTOR-SAMPLE).
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TIME DOM 5 oON 1O
POWER POWER ON | OFF
PEAK
RMS
MEAN

STANDARD DEVIATION

LIMIT ON | OFF

START LIMIT

STOP LIMIT

Seitenmen

SET REFERENCE

POWER ABS | REL

MAX HOLD ON | OFF

AVERAGE ON | OFF

NUMBER OF SWEEPS

Der Softkey TIME DOM POWER schaltet die Messung der Leistung im Zeitbereich
ein und wechselt ins Unterment zur Konfiguration der Leistungsmessung.

Im Untermend stehen die Art der Leistungsmessung (Effektiv- oder
Mittelwertbildung), die Einstellungen zur Maximalwertbildung und Mittelung und die
Definition der Messgrenzen zur Auswahl.

Der Bereich fir die Leistungsmessung kann durch Grenzwerte eingeschrankt
werden.

Die Messung ist nur im Zeitbereich (Span = 0) verfuigbar.

POWER Der Softkey POWER ON/OFF schaltet die Leistungsmessung aus- oder ein. Er ist
ON | OFF  bei Aufruf des Untermenis im Zustand ON, da die Leistungsmessung bereits durch
den Softkey TIME DOM POWER im Ubergeordneten Meni eingeschaltet wird.

Die Messung wird auf dem Trace durchgefuhrt, auf dem Marker 1 sitzt. Um einen
anderen Trace auszuwerten, muss Marker 1 mit Softkey SELECT TRACE im Menu
MKR auf einen anderen Trace gesetzt werden.

Fernsteuerungsbefehl: CALC:MARK:FUNC:SUMM: PPE ON
CALC:MARK:FUNC:SUMM: PPE:RES?
CALC:MARK:FUNC:SUMM:RMS ON
CALC:MARK:FUNC:SUMM:RMS:RES?
CALC:MARK:FUNC:SUMM:MEAN ON
CALC:MARK:FUNC:SUMM:MEAN:RES?
CALC:MARK:FUNC:SUMM: SDEV ON
CALC:MARK:FUNC:SUMM: SDEV:RES?

1
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PEAK Der Softkey PEAK schaltet die Ausgabe des Maximalwerts der Messpunkte aus der
dargestellten Messkurve oder eines Teilbereichs daraus ein.

Bei Maximalwertbildung wird der seit der Aktivierung von MAX HOLD ON bisher
groRte Maximalwert angezeigt.

Bei AVERAGE ON werden die Maximalwerte einer Messkurve Uber mehrere
Sweepablaufe gemittelt und angezeigt.

Die Anzahl der Sweepablaufe, tUber die gemittelt bzw. der Maximalwert ermittelt
wird, wird mit Softkey NUMBER OF SWEEPS eingestellt.

Fernsteuerungsbefehl: CALC:MARK:FUNC:SUMM: PPE ON
CALC:MARK:FUNC:SUMM: PPE:RES?

RMS Der Softkey RMS schaltet die Bildung des Effektivwerts der Messpunkte aus der
dargestellten Messkurve oder eines Teilbereichs daraus ein.

Bei Maximalwertbildung wird der seit der Aktivierung von MAX HOLD ON bisher
groRte Effektivwert angezeigt.

Bei AVERAGE ON werden die Effektivwerte einer Messkurve Uber mehrere
Sweepablaufe gemittelt und angezeigt.

Die Anzahl der Sweepablaufe, lUber die gemittelt bzw. der Maximalwert ermittelt
wird, wird mit Softkey NUMBER OF SWEEPS eingestellt.

Fernsteuerungsbefehl: CALC:MARK:FUNC:SUMM:RMS ON
CALC:MARK:FUNC:SUMM:RMS : RES?

MEAN  Der Softkey MEAN schaltet die Bildung des Mittelwerts der Messpunkte aus der
dargestellten Messkurve oder eines Teilbereichs daraus ein. Berechnet wird der
lineare Mittelwert der aquivalenten Spannungen.

Damit kann beispielsweise die mittlere Tragerleistung (Mean Power) wahrend eines
GSM-Bursts gemessen werden.

Bei Maximalwertbildung wird der seit der Aktivierung von MAX HOLD ON bisher
groRte Mittelwert angezeigt.

Bei AVERAGE ON werden die Mittelwerte einer Messkurve Uber mehrere
Sweepablaufe gemittelt und angezeigt.

Die Anzahl der Sweepablaufe, Uber die gemittelt bzw. der Maximalwert ermittelt
wird, wird mit Softkey NUMBER OF SWEEPS eingestellt.

Fernsteuerungsbefehl: CALC:MARK:FUNC:SUMM:MEAN ON
CALC:MARK:FUNC:SUMM:MEAN:RES?

STANDARD Der Softkey STANDARD DEVIATION schaltet die Berechnung der

DEVIATION Standardabweichung der Tracepunkte zum Mittelwert ein und gibt diese als
Messwert aus. Dazu wird automatisch die Messung der mittleren Tragerleistung
(Mean Power) eingeschaltet.

Bei Maximalwertbildung wird der seit der Aktivierung von MAX HOLD ON bisher
groRte Standardabweichung angezeigt.

Bei AVERAGE ON werden die Standardabweichungen einer Messkurve Uber
mehrere Sweepablaufe gemittelt und angezeigt.
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Die Anzahl der Sweepablaufe, Uber die gemittelt bzw. der Maximalwert ermittelt
wird, wird mit Softkey NUMBER OF SWEEPS eingestellt.

Fernsteuerungsbefehl: CALC:MARK:FUNC:SUMM: SDEV ON
CALC:MARK:FUNC:SUMM: SDEV:RES?

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

Der Auswertebereich wird durch die Softkey START LIMIT und STOP LIMIT
festgelegt. Ist LIMIT = ON wird nur zwischen den beiden Linien nach den
entsprechenden Signalen gesucht.

Ist nur eine Linie eingeschaltet, so gilt die Zeitlinie 1 als untere Grenze, die obere
Grenze entspricht dem Sweepende. Ist die Zeitlinie 2 ebenfalls eingeschaltet, so
legt diese den oberen Grenzwert fest.

Ist keine Linie eingeschaltet, erfolgt keine Einschréankung des Auswertebereichs.
Die Grundeinstellung ist LIMIT = OFF.

Fernsteuerungsbefehl: CALC:MARK:X:SLIM OFF

START LIMIT  Der Softkey START LIMIT aktiviert die Eingabe der unteren Grenze des
Auswertebereichs.

Fernsteuerungsbefehl: CALC:MARK:X:SLIM:LEFT <value>

STOP LIMIT Der Softkey STOP LIMIT aktiviert die Eingabe der oberen Grenze des
Auswertebereichs.

Fernsteuerungsbefehl: CALC:MARK:X:SLIM:RIGH <value>

SET Der Softkey SET REFERENCE setzt die augenblicklich bei der Bildung des
REFERENCE Mittelwerts (MEAN) und des Effektivwerts (RMS) gemessenen Leistungen als
Referenzwerte. Diese Referenzwerte werden verwendet, um relative Messungen

durchzufihren.

Ist die Bildung des Mittelwerts (MEAN) und des Effektivwerts (RMS) nicht
eingeschaltet, so wird als Referenzwert 0 dBm verwendet.

Ist die Mittelwert- (AVERAGE) oder Maximalwertbildung (MAX HOLD) uber mehrere
Sweeps eingeschaltet, so ist der Augenblickswert der zum betrachteten Zeitpunkt
aufsummierte Messwert.

Fernsteuerungsbefehl: CALC:MARK:FUNC:SUMM:REF:AUTO ONCE

POWER Der Softkey POWER ABS/REL wahlt die Messung der Leistung zwischen absoluten
ABS | REL Leistungen (Grundeinstellung) und relativen Leistungen aus. Der Bezugswert fir die
relative Leistung ist die mit SET REFERENCE definierte Leistung.

Fehlt die Festlegung des Bezugswerts, so wird der Wert 0 dBm verwendet.

Fernsteuerungsbefehl: CALC:MARK:FUNC:SUMM:MODE ABS

MAX HOLD Der Softkey MAX HOLD ON/OFF schaltet die Maximalwertbildung aus den
ON | OFF Messungen bei aufeinanderfolgenden Sweeps ein- und aus.

Die Anzeige des Maximalwerts nach jedem Sweep wird nur aktualisiert, wenn
grolere Werte aufgetreten sind.
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Ein Ricksetzen des Maximalwerts ist durch Aus- und Wiedereinschalten des
Softkeys MAX HOLD ON / OFF moglich.

Fernsteuerungsbefehl: CALC:MARK:FUNC:SUMM: PHOL ON
CALC:MARK:FUNC:SUMM: PPE: PHOL:RES?
CALC:MARK:FUNC:SUMM:RMS: PHOL:RES?
CALC:MARK:FUNC:SUMM:MEAN: PHOL :RES?
CALC:MARK:FUNC:SUMM: SDEV: PHOL:RES?

AVERAGE Der Softkey AVERAGE ON/OFF schaltet die Mittelwertbildung aus den Messungen
ON | OFF aufeinander folgender Sweeps ein- und aus.

Ein Ricksetzen der Messwerte ist durch Aus- und Wiedereinschalten des Softkeys
AVERAGE ON / OFF méglich.

Fernsteuerungsbefehl: CALC:MARK:FUNC:SUMM:AVER ON
CALC:MARK:FUNC:SUMM: PPE:AVER:RES?
CALC:MARK:FUNC:SUMM:RMS : AVER:RES?
CALC:MARK:FUNC:SUMM:MEAN:AVER:RES?
CALC:MARK:FUNC:SUMM: SDEV:AVER:RES?

NUMBER OF  Der Softkey NUMBER OF SWEEPS aktiviert die Eingabe der Anzahl der Sweeps,
SWEEPS die zur Maximal- oder Mittelwertbildung herangezogen werden.

Bei SINGLE SWEEP Der R&S FSQ sweept solange, bis die
eingestellte Anzahl von Sweeps erreicht ist,
und stoppt dann.

Bei CONTINOUS SWEEP Die Mittelwertbildung erfolgt bis zum
Erreichen der eingestellten Anzahl von
Sweeps und geht dann in eine gleitende
Mittelwertbildung Uber. Die
Maximalwertbildung (MAX HOLD) erfolgt
unabhangig von der eingestellten Anzahl an
Sweeps endlos.

Der zulassige Wertebereich ist 0 bis 32767.

Die Mittelung wird abhangig von der spezifizierten Anzahl von Sweeps nach
folgenden Regeln durchgefihrt:

NUMBER OF SWEEPS =0 10 Messwerte werden fiir eine gleitende
Mittelung herangezogen.

NUMBER OF SWEEPS = 1 Es findet keine Mittelung statt, Maxhold und
Minhold werden durchgefiihrt.

NUMBER OF SWEEPS > 1 Es findet eine Mittelung Uber die eingestellte
Anzahl der Messwerte statt.

Diese Einstellung ist aquivalent zu den Einstellungen der Sweepanzahl in den
Menls TRACE.

Fernsteuerungsbefehl: SWE:COUN <value>
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Beispiel

Die Mean Power eines GSM-Bursts mit 0 dBm Nominalleistung bei 800 MHz soll
gemessen werden.

[PRESET] R&S FSQ in die Grundeinstellung setzen.

[FREQ: CENTER: 800 MHz] Mittenfrequenz auf 800 MHz einstellen.

[SPAN: ZERO SPAN] Zeitbereichsdarstellung (Span = 0 Hz)
einstellen.

[AMPT: 0 dBm] Referenzpegel auf 0 dBm einstellen.

[BW: RES BW MANUAL: 30 Auflésebandbreite gemaf der

kHz] Messanforderung der GSM-Standards auf 30
kHz einstellen.

[SWEEP: SWEEPTIME Sweepzeit auf 600 ps einstellen.

MANUAL 600 ps]

[TRIG: VIDEO: 50 %] Videosignal als Triggerquelle das Videosignal
verwenden

[MEAS] Menu fur die Messfunktionen aufrufen.

[TIME DOM POWER] Leistungsmessung im Zeitbereich einschalten.

Der R&S FSQ errechnet aus den Punkten der
gesamten Messkurve die Leistung (Mean

Power).
Gleichzeitig 6ffnet sich das Untermenu zur
Konfiguration der Leistungsmessung.
Eingeschaltet ist bereits MEAN.

[LIMITS ON] Einschrankung des Zeitbereichs fir die
Leistungsmessung aktivieren.

[START LIMIT: 250 ps] Beginn flr die Leistungsmessung auf 250 us
festlegen.

[STOP LIMIT: 500 ps] Ende fir die Leistungsmessung auf 500 us
einstellen.

Die GSM-Vorschriften verlangen, dass die Leistung zwischen 50 und 90 % des
TDMA-Bursts gemessen wird. Die oben eingestellten Zeiten entsprechen etwa
dem geforderten Zeitbereich.

1 —
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4.5.13.2 Kanal- und Nachbarkanal-Leistungsmessungen

Bei allen Kanal- und Nachbarkanal-Leistungsmessungen wird von einer
vorgegebenen Kanalkonfiguration ausgegangen, die sich z. B. an einem
FunklUbertragungssystem orientiert.

Diese Konfiguration ist durch die nominale Kanalfrequenz (= Mittenfrequenz des
R&S FSQ, falls nur ein Trager aktiv ist), die Kanalbandbreite, den Kanalabstand, die
Nachbarkanalbandbreite und den Nachbarkanalabstand definiert. Der R&S FSQ
kann die Leistung in bis zu zwolf Nutzkanalen und bis zu drei Nachbarkanalen (18
Kanale: 12 Nutzkanale, 3 untere und 3 obere Nachbarkanale) gleichzeitig messen.

Er bietet zwei Methoden zur Kanal- oder Nachbarkanalleistungsmessung an:

» Die Integrated Bandwidth Method (IBW-Methode), d. h. die Integration der
Tracepixel innerhalb der Bandbreite des messenden Kanals zu der
Gesamtleistung im Kanal,

» Die Messung im Zeitbereich (Fast ACP) mit Hilfe von steilen Auflosefiltern, die
den Kanal nachbilden.

Beide Methoden flihren zu gleichen Ergebnissen. Die Messung im Zeitbereich kann
jedoch wesentlich schneller durchgefiihrt werden, da das komplette Signal innerhalb
eines Kanals gleichzeitig gemessen wird. Bei der IBW-Methode wird der Kanal mit
einer im Vergleich zur Kanalbandbreite kleinen Aufldsebandbreite erst in
Teilspektren zerlegt. AnschlieRend werden diese durch Integration der Tracepixel
wieder zu einer Gesamtleistung zusammengefasst.

Bei der IBW-Methode erfolgt die Kennzeichnung der Ubertragungskanéle oder der
Nachbarkanadle am Bildschirm durch senkrechte Linien im Abstand der halben
Kanalbandbreite links und rechts von der jeweiligen Kanal-Mittenfrequenz. (siehe
Bild 4.9).

Bei der Time-Domain-Methode wird der Zeitverlauf der Leistung in den
verschiedenen Kanalen dargestellt. Die Grenzen zwischen den Kanalen werden
durch senkrechte Linien am Bildschirm gekennzeichnet (siehe Bild 4.10).

Bei beiden Methoden werden die Messergebnisse tabellarisch in der unteren
Bildschirmhalfte dargestellt.

Fir die ublichen Standards aus dem Mobilfunkbereich bietet der R&S FSQ
vordefinierte Standardeinstellungen an, die aus einer Tabelle ausgewahlt werden
kénnen. Damit wird die Kanalkonfiguration automatisch ohne separate Eingabe der
entsprechenden Parameter vorgenommen.

Bei einigen Standards ist die Kanalleistung und die Nachbarkanalleistung mit einem
dem Empfangsfilter entsprechenden Wurzel-Kosinus-Filter zu bewerten. Diese Art
der Filterung wird bei Auswahl der entsprechenden Standards (z. B. NADC, TETRA
oder 3GPP W-CDMA) bei beiden Methoden automatisch eingeschaltet.

Ab Firmwaren 4.3x ist es moglich, Uberlappende Nachbarkanalmessungen
durchzufiihren. Basierend auf einer gemeinsamen Tragereinstellung kdnnen zwei
geringfiigig unterschiedliche ADJ-Kanéle gleichzeitig gemessen werden.
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Beispiel

E ............. Spacing A« ;il
Measurement A | TXA | | ADJUpperChA |

: GoveesCH BW A veeveess

: loveeerreeaciCH BW Bevevenrniniady
Measurement B | 'I')E B | | ADJ Upper Ch B

: !

ereernennens Spacing B -sereeeerees: J

ACP Measurement A und Measurement B benutzen dieselben TX Kanal-Einstellung
(Channel Bandwidth).

Die ADJ Einstellungen sind unterschiedlich fir Messung A und B, beide Messungen
kdénnen gleichzeitig durchgefiihrt werden. Folgende Schritte sind daftir notwendig:

1. Einstellen der ACP Messung mit zwei ADJ Kanalen (ADJ Channel = 2).
2. Festlegen der ADJ-Einstellungen (Bandbreite, Spacing) fir Messung A.

3. Festlegen der ALT1-Einstellungen (Bandbreite, Spacing) fir den ADJ-Kanal der
Messung B.

4. Durchfihren der ACP Messung

5. Auslesen der ACP Messergebnisse:
"Carrier Power’ gilt fur Messung A und B
"ADJ result’ ist das ADJ Ergebnis der Messung A.
"ALT1 result’ ist das ADJ Ergebnis der Messung B.

Die gleichzeitige Messung wird fir ACP-Messung angeboten, jedoch nicht fir
Multi Carrier ACP-Messung.

1 —
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Bild 4.9 Bildschirmdarstellung bei der Nachbarkanalleistungsmessung nach der IBW-Methode
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Bild 4.10 Bildschirmdarstellung bei der Nachbarkanalleistungsmessung nach der Time Domain-

Methode

Fir die Messung kdnnen Grenzwerte fir die Leistungen in den Nachbarkanélen
definiert werden. Wenn die Grenzwertlberprifung eingeschaltet ist, wird bei der
Messung eine Pass-/Fail-Information mit Kennzeichnung der Uberschrittenen
Leistung in der Tabelle in der unteren Bildschirmhalfte ausgegeben.
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Bei eingeschalteter CP/ACP-Messung sind die Funktionen SPLIT SCREEN und
FULL SCREEN blockiert.

Die Kanalkonfiguration erfolgt in den Untermeniis MEAS - CHAN PWR ACP oder
MEAS - MULT CARR ACP:

CHAN PWR

ACP CP/ACP ON | OFF
MULT CARR CP/ACP STANDARD
ACP

CP/ACP CONFIG ¥ NO. OF ADJ CHAN

NO. OF TX CHAN

CHANNEL BANDWIDTH

CHANNEL SPACING

ACP REF SETTINGS

CP/ACP ABS | REL

CHAN PWR / HZ

POWER MODE ¢ CLEAR/WRITE
MAX HOLD

ADJUST SETTINGS

Seitenmeni

ACP LIMIT CHECK

EDIT ACP LIMITS

WEIGHTING FILTER

ADJ REFLVL OFFSET

SELECT TRACE

SET CP REFERENCE

SWEEP TIME

NOISE CORR
ON | OFF

FAST ACP ON | OFF

FULL SIZE DIAGRAM

ADJUST REF LVL

SELECT USER STD

SAVE AS USER STD

DELETE USER STD

1 —
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Die beiden Softkeys CHAN PWR ACP und MULT CARR ACP starten eine Kanal-
bzw. Nachbarkanalleistungsmessung, entweder fir ein einzelnes Tragersignal
(CHAN PWR ACP) oder mehrere Tragersignale (MULT CARR ACP), abhangig von
der momentanen Messkonfiguration. Zusatzlich 6ffnet sich ein Untermeni, in dem
die Parameter fir Kanalleistungsmessungen eingestellt werden konnen. Die
Softkeys werden farbig hinterlegt zum Hinweis, dass eine Kanal- oder
Nachbarkanalleistungsmessung eingeschaltet ist.

Die Softkeys sind nur im Frequenzbereich (Span > 0) verfligbar.

CP/ACP  Der Softkey CP/ACP ON/OFF schaltet die Berechnung der Kanalleistung oder der
ON | OFF Nachbarkanalleistung ein bzw. aus.

Die Messung erfolgt in der Grundeinstellung durch Summation der Leistungen an
den Anzeigepunkten innerhalb des spezifizierten Kanals (IBW-Methode).

Die Leistungen in den Nachbarkanadlen werden entweder absolut oder relativ zur
Leistung im Ubertragungskanal berechnet. Die Grundeinstellung ist die relative
Messung (siehe Softkey CP/ACP ABS/ REL).

Beim Einschalten der Multi Carrier ACP Messung wird die Anzahl der Messpunkte
erhéht, um ausreichende Genauigkeit beim Bestimmen der Leistung in den Kanalen
sicherzustellen.

Fernsteuerungsbefehl: CALC:MARK:FUNC:POW:SEL CPOW|ACP|MCAC
CALC:MARK:FUNC:POW:RES?
CPOW | ACP | MCAC
CALC:MARK:FUNC:POW OFF

CP/ACP Der Softkey CP/ACP STANDARD 6ffnet eine Tabelle zur Auswahl von Einstellungen
STANDARD gemal vordefinierter Standards. Die Messparameter fir die Kanal- oder
Nachbarkanalleistungsmessung werden nach MalRgabe des gewahlten
Mobilfunkstandards eingestellt.
NONE
E-UTRAJ/LTE Square
E-UTRA/LTE Square/RRC
W-CDMA 4.096 FWD
W-CDMA 4.096 REV
W-CDMA 3GPP FWD
W-CDMA 3GPP REV
CDMA IS95A FWD
CDMA IS95A REV
CDMA 1S95C Class 0 FWD
CDMA 1S95C Class 0 REV
CDMA J-STD008 FWD
CDMA J-STD008 REV
CDMA 1S95C Class 1 FWD
CDMA 1S95C Class 1 REV
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CDMA2000 DS
CDMA2000 MC1
CDMA2000 MC3
TD-SCDMA
WLAN 802.11a
WLAN 802.11b
WIMAX

WIBRO

USER ()

NADC 1S136
TETRA

PDC

PHS

CDPD

Es stehen die Standards gemaR der obenstehenden Tabelle zur Auswabhl.

Beim R&S FSQ ist der Kanalabstand als Abstand der Mittenfrequenz des
entsprechenden Nachbarkanals von der Mittenfrequenz des Ubertragungskanals
definiert. Die Definition des Nachbarkanalabstands bei den Standards 1S95 B und
C, 1S97 B und C und 1S98 B und C weicht von dieser Definition ab. Diese
Standards definieren den Nachbarkanalabstand von der Mitte des
Ubertragungskanals bis zu dem Rand des Nachbarkanals, der dem
Ubertragungskanal am néachsten liegt. Diese Definition wird auch beim R&S FSQ
bei der Wahl der entsprechenden Standardeinstellungen Glbernommen:

CDMA 1S95C Class 0 FWD
CDMA 1S95C Class 0 REV
CDMA 1S95C Class 1 FWD
CDMA 1S95C Class 1 REV

Die Auswabhl eines Standards beeinflusst die Parameter:

+ Kanal- und Nachbarkanalabstand

« Kanal- und Nachbarkanalbandbreite und Art der Filterung
» Auflésebandbreite

* Videobandbreite

* Detektor

* Anzahl der Nachbarkanéle

Wenn ein WLAN-Standard oder der Standard WiMAX oder WiBro ausgewahlt ist,
steht FAST ACP nicht zur Verfigung.

Die Trace-Mathematik und die Trace-Mittelung werden ausgeschaltet.

Der Referenzpegel wird durch die Einstellung eines Standards nicht beeinflusst. Er
ist fur optimale Messdynamik so einzustellen, dass sich das Signalmaximum in der
Nahe des Referenzpegels befindet, ohne dass eine Overloadanzeige auftritt.

Die Grundeinstellung ist CP/ACP STANDARD NONE.
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Ab Firmwareversion 4.4x kénnen ACP USER Standards durch Andern
vorgegebener Standards definiert werden. Die benutzerdefinierte Standards werden
mit der Auswahl USER () aktiviert. In der Klammer wird der Standard angegeben,
auf dem der USER Standard basiert. Mit dem Softkey SELECT USER STD wird der
gewulinschte User Standard ausgewahit.

Fernsteuerungsbefehl: CALC:MARK:FUNC:POW:PRES <standard>
CALC:MARK:FUNC:POW:PRES <file name>

CP/ACP Siehe folgenden Abschnitt ,Einstellung der Kanalkonfiguration® auf Seite 4.106.
CONFIG

SET CP Der Softkey SET CP REFERENCE setzt bei aktivierter Kanalleistungsmessung die
REFERENCE Leistung im momentan gemessenen Kanal als Referenzwert. Der Referenzwert wird
im Feld CH PWR REF angezeigt; der Default-Wert ist 0 dBm.

Der Softkey ist nur bei Multi Carrier ACP-Messung verfligbar.

Bei der Kanal- und Nachbarkanalleistungsmessqng mit einem oder mehreren
Tragersignalen wird die Leistung immer auf einen Ubertragungskanal bezogen; die
Anzeige CH PWR REF entfallt.

Fernsteuerungsbefehl: SENS:POW:ACH:REF:AUTO ONCE

SWEEP TIME Der Softkey SWEEP TIME aktiviert die Eingabe der Sweepzeit. Mit dem RMS-
Detektor flhrt eine langere Sweepzeit zu stabileren Messergebnissen.

Diese Einstellung ist identisch zur Einstellung SWEEP TIME MANUAL im Menu BW.

Fernsteuerungsbefehl: SWE:TIME <value>

NOISE CORR Der Softkey NOISE CORR ON/OFF schaltet die Korrektur der Messergebnisse um
ON | OFF das Eigenrauschen des Gerates ein und erhdht dadurch die Messdynamik.

Beim Einschalten der Funktion wird zunachst eine Referenzmessung des
Eigenrauschens des Gerates vorgenommen. Die gemessene Rauschleistung wird
anschlieend von der Leistung im betrachteten Kanal subtrahiert.

Das Eigenrauschen des Gerates ist von der gewahlten Mittenfrequenz,
Auflésebandbreite und Pegeleinstellung abhangig. Daher wird die Korrektur bei
jeder Veranderung dieser Einstellungen abgeschaltet, eine entsprechende Meldung
erscheint auf dem Bildschirm.

Um die Korrektur des Eigenrauschens mit der geanderten Einstellung wieder
einzuschalten muss der Softkey erneut gedriickt werden. Die Referenzmessung
wird dann erneut durchgefihrt.

Fernsteuerungsbefehl: SENS : POW:NCOR ON

FAST ACP  Der Softkey FAST ACP schaltet zwischen der Messung nach der IBW-Methode
ON | OFF (FAST ACP OFF) und der Messung im Zeitbereich (FAST ACP ON) um.

Bei FAST ACP ON erfolgt die Messung der Leistung in den verschiedenen Kanalen
im Zeitbereich. Der R&S FSQ stellt seine Mittenfrequenz der Reihe nach auf die
verschiedenen Kanal-Mittenfrequenzen und misst dort die Leistung mit der
eingestellten Messzeit (= Sweep Time/Anzahl der gemessenen Kanale). Dabei
werden automatisch die fir den gewahlten Standard und Frequenzoffset geeigneten
RBW-Filter verwendet (z. B. root raised cos bei 1S136).
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Eine Liste mit verfigbaren Filtern ist im Abschnitt ,Filtertypen® auf Seite 4.29
enthalten.

Zur korrekten Leistungsmessung wird der RMS-Detektor verwendet. Damit sind
keinerlei Software-Korrekturfaktoren notwendig.

Die Messwertausgabe erfolgt in Tabellenform, wobei die Leistungen in den
Nutzkanalen in dBm und die Leistungen in den Nachbarkanalen in dBm (CP/ACP
ABS) oder dB (CP/ACP REL) ausgegeben werden.

Die Wahl der Sweepzeit (= Messzeit) hangt ab von der gewinschten
Reproduzierbarkeit der Messergebnisse. Je langer die Sweepzeit gewahlt wird,
desto reproduzierbarer werden die Messergebnisse, da die Leistungsmessung
dann Uber eine langere Zeit durchgefihrt wird.

Als Faustformel kann fir eine Reproduzierbarkeit von 0.5 dB (99 % der Messungen
liegen innerhalb von 0.5 dB vom wahren Messwert) angenommen werden, dass ca.
500 unkorrelierte Messwerte notwendig sind. Dies gilt fur weiRes Rauschen. Als
unkorreliert werden die Messwerte angenommen, wenn deren zeitlicher Abstand
dem Kehrwert der Messbandbreite entspricht (=1/BW).

Bei IS 136 ist die Messbandbreite ca. 25 kHz, d. h. Messwerte im Abstand von 40 s
werden als unkorreliert angenommen. Fur 1000 Messwerte ist damit eine Messzeit
(Sweepzeit) von 20 ms pro Kanal notwendig. Dies ist die Default-Sweepzeit, die der
R&S FSQ im gekoppelten Mode einstellt. Fir 0.1 dB Reproduzierbarkeit (99 %) sind
ca. 5000 Messwerte, d. h. die Messzeit ist auf 200 ms zu erhéhen.

Fernsteuerungsbefehl: SENS:POW:HSP ON

FULL SIZE Der Softkey FULL SIZE DIAGRAM schaltet das Diagramm auf volle
DIAGRAM BildschirmgréRe um.

Fernsteuerungsbefehl: DISP:WIND1:SIZE LARG|SMAL

ADJUST REF Der Softkey ADJUST REF LVL passt den Referenzpegel des mitgelieferten
LVL R&S FSQ an die gemessene Kanalleistung an. Damit wird sichergestellt, dass die
Einstellungen der HF-Dampfung und des Referenzpegels optimal an den
Signalpegel angepasst werden, ohne dass der R&S FSQ Ubersteuert wird oder die

Dynamik durch zu geringen Signal-Rauschabstand eingeschrankt wird.

Da die Messbandbreite bei den Kanalleistungsmessungen deutlich geringer ist als
die Signalbandbreite, kann der Signalzweig Ubersteuert werden, obwohl sich die
Messkurve noch deutlich unterhalb des Referenzpegels befindet.

Fernsteuerungsbefehl: SENS: POW:ACH: PRES :RLEV
Bei manueller Einstellung der Messparameter abweichend von der mit ADJUST

SETTINGS vorgenommenen ist fur die verschiedenen Parameter folgendes zu
beachten:
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Frequency span

Die Frequenzdarstellbereich muss mindestens die zu messenden Kanale zuztglich
einer Messreserve von etwa 10% umfassen.

Bei Messung der Kanalleistung ist dies 1.1 x Kanalbandbreite.

Ist der Frequenzdarstellbereich (Span) groR im Vergleich zur betrachteten
Kanalbandbreite (bzw. zu den Nachbarkanalbandbreiten, so stehen pro Kanal nur
noch wenige Punkte der Messkurve zur Verfigung. Dadurch sinkt die Genauigkeit
bei der Berechnung der Kurvenform fur das verwendete Kanalfilter, was wiederum
die Messgenauigkeit ungiinstig beeinflusst.

Es wird daher dringend empfohlen, bei der Wahl des Frequenzdarstellbereichs die
genannten Formeln zu bertcksichtigen.

Auflésebandbreite (RBW)

Um sowohl eine akzeptable Messgeschwindigkeit wie auch die nétige Selektion (zur
Unterdrickung von spektralen Anteilen auferhalb des zu messenden Kanals,
insbesondere der Nachbarkanale) sicherzustellen, darf die Auflosebandbreite weder
zu klein noch zu grof3 gewahlt werden. Als Daumenregel ist die Aufldsebandbreite
auf Werte zwischen 1% und 4% der Kanalbandbreite einzustellen.

Die Auflésebandbreite kann dann grof3er eingestellt werden, wenn das Spektrum
innerhalb und um den zu messenden Kanal einen ebenen Verlauf hat. So wird in der
Standardeinstellung z. B. beim Standard [IS95A REV bei einer
Nachbarkanalbandbreite von 30 kHz eine 30 kHz Auflosebandbreite verwendet.
Dies fiihrt zu richtigen Ergebnissen, da das Spektrum im Bereich der Nachbarkanale
in der Regel einen konstanten Pegelverlauf hat. Beim Standard NADC/IS136 ist
dieses z. B. nicht méglich, da das Spektrum des Sendesignals in die Nachbarkanale
hineinragt und eine zu hohe Auflésebandbreite zu einer zu geringen Selektion der
Kanalfilterung fiihrt. Die Nachbarkanalleistung wiirde damit zu hoch gemessen.

Mit Ausnahme der IS95 CDMA-Standards stellt der Softkey ADJUST SETTINGS die
Auflésebandbreite (RBW) in Abhangigkeit der Kanalbandbreite wie folgt ein:

RBW < 1/40 der Kanalbandbreite.

Die aufgrund der vorhandenen Staffelung der Auflésebandbreite groRtmogliche
Auflésebandbreite (bei Einhaltung der Forderung RBW < 1/40) wird eingestellt.

Videobandbreite (VBW)

Fur eine korrekte Leistungsmessung darf das Videosignal nicht bandbegrenzt
werden. Eine Bandbegrenzung des logarithmischen Videosignals wirde zu einer
Mittelung fihren und damit zu einer zu geringen Anzeige der Leistung (-2,51 dB bei
sehr kleiner Videobandbreite). Die Videobandbreite muss daher mindestens das
Dreifache der Auflésebandbreite betragen.

Softkey ADJUST SETTINGS stellt die Videobandbreite (VBW) in Abhangigkeit der
Kanalbandbreite wie folgt ein:

VBW > 3 x RBW.

Die aufgrund der vorhandenen Staffelung der Videobandbreite (1, 3) kleinstmdgliche
VBW wird eingestellt.
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Detector

Softkey ADJUST SETTINGS wahlt den RMS-Detektor aus.

Der RMS-Detektor wird deshalb gewahlt, weil er unabhangig von der zu
Signalcharakteristik des zu messenden Signals immer korrekt die Leistung anzeigt.
Prinzipiell ware auch der Sample-Detektor méglich. Dieser fiihrt aber aufgrund der
begrenzten Anzahl von Trace-Pixels zur Berechnung der Leistung im Kanal zu
instabileren Ergebnissen. Eine Mittelung, die oft zur Stabilisierung der
Messergebnisse durchgefiihrt wird, resultiert in einer zu geringen Pegelanzeige und
muss daher vermieden werden. Die Pegelminderanzeige ist abhangig von der
Anzahl der Mittelungen und der Signalcharakteristik im zu messenden Kanal.

SELECT USER Der Softkey SELECT USER STD wahlt einen USER ACP Standard aus. Der
STD ausgewahlte Standard erscheint in der ACP Standard-Auswahlliste als Eintrag
USER () und kann dort aktiviert werden.

Fernsteuerungsbefehl CALC:MARK:FUNC:POW:PRES <file name>

SAVE AS USER  Der Softkey SAVE AS USER STD 6ffnet ein Fenster, in dem der benutzerdefinierte
STD Standard abgespeichert werden kann. Der Datensatz wird als XML-Datei auf der
internen Festplatte gespeichert.

Save As User Standard 2| %]

Save in; I 9 acp_std j

File name; Save

Save as bwpe | wmil j Cancel

Edit Filename

el

Die folgenden Parameter eines bestehenden Standards kdnnen verandert und
anschlielBend in einer Datei als USER Standard abgespeichert werden (siehe auch
Softkey ,WEIGHTING FILTER" auf Seite 4.114):

* Anzahl der Nachbarkanale

+ Kanalbreite des TX-, ADJ- und ALT-Kanals
+ Kanalabstande

+ Auflédsebandbreite und Videobandbreite

* ACP Grenzwertlinien und deren Status

+ Sweepzeit, Sweepzeit-Kopplung

* Detektor

» Trace Modus (Clr/Write,..)
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Fir Fast ACP- und Multi Carrier ACP-Messungen kann kein USER Standard
definiert werden.

Fernsteuerungsbefehl: siehe ,SENSe:POWer - Subsystem® auf Seite 6.215
zur Konfigartion eines Userstandards.
CALC:MARK:FUNC:POW:STAN:SAVE <file name>
CALC:MARK:FUNC:POW: STAN:CAT?

DELETE USER Der Softkey DELETE USER STD o6ffnet ein Fenster, in dem ACP USER Standards
STD  geldscht werden kdnnen.

Fernsteuerungsbefehl: CALC:MARK:FUNC:POW:STAN:DEL <file name

Einstellung der Kanalkonfiguration

CP/ACP N F AD HAN
CONFIG O.OFADJC

NO. OF TX CHAN

CHANNEL BANDWIDTH

CHANNEL SPACING

ACP REF SETTINGS

CP/ACP ABS | REL

CHAN PWR / HZ

POWER MODE ¥ CLEAR/WRITE

MAX HOLD

ADJUST SETTINGS

Seitenmen(

ACP LIMIT CHECK

EDIT ACP LIMITS

WEIGHTING FILTER

ADJ REFLVL OFFSET

SELECT TRACE

Der Softkey CP/ACP CONFIG wechselt in ein Untermend, in dem die Kanal- bzw.
Nachbarkanalleistungsmessung unabhangig vom den angebotenen Standards
konfiguriert werden kann.

Die Kanalkonfiguration besteht aus der Anzahl der Kanéle, die gemessen werden
sollen, den Kanalbandbreiten (CHANNEL BANDWIDTH) und den Abstanden der
Kanale (CHANNEL SPACING).

Zusatzlich kdnnen Grenzwerte fiir die Nachbarkanalleistungen spezifiziert werden
(ACP LIMIT CHECK und EDIT ACP LIMITS), die bei der Messung auf Einhaltung
Uberprift werden.
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NO. OF ADJ Der Softkey NO. OF ADJ CHAN aktiviert die Eingabe der Anzahl in der
CHAN  Nachbarkanéle, die fir die Nachbarkanalleistungsmessung bericksichtigt werden.

Méglich sind die Eingaben 0 bis 12.

Folgende Messungen werden abhangig von der Anzahl der Kanale durchgefiihrt.

0  Nur die Kanalleistungen wird gemessen.
1 Die Kanalleistungen und die Leistung des oberen und unteren
Nachbarkanals (adjacent channel) wird gemessen.

2 Die Kanalleistungen, die Leistung des unteren und oberen Nachbarkanals
und des nachsten unteren und oberen Kanals (alternate channel 1) wird
gemessen.

3 Die Kanalleistungen, die Leistung des wunteren und oberen
Nachbarkanals, des nachsten unteren und oberen Kanals (alternate
channel 1) und des Ubernachsten unteren und oberen Nachbarkanals
(alternate channel 2) werden gemessen.

Bei einer hoheren Anzahl werden die Messungen entsprechend fortgesetzt.

Fernsteuerungsbefehl: SENS:POW:ACH:ACP 1

Eine erhdhte Anzahl der Nachbarkanale ist fur alle relevanten Einstellungen

moglich:

ACLR LIMIT CHECK  :CALC:LIM:ACP:ACH:RES?
:CALC:LIM:ACP:ALT1..11:RES?

EDIT ACLR LIMITS :CALC:LIM:ACP:ACH:STAT ON
:CALC:LIM:ACP:ACH:ABS -10dBm, -10dBm
:CALC:LIM:ACP:ACH:ABS:STAT ON
:CALC:LIM:ACP:ALT1..11 0dB, 0dB
:CALC:LIM:ACP:ALT1..11:STAT ON
:CALC:LIM:ACP:ALT1..11:ABS -10dBm, -10dBm
:CALC:LIM:ACP:ALT1..11:ABS:STAT ON

ADJ CHAN :SENS:POW:ACH:BWID:ALT1..11 30kHz
BANDWIDTH

ADJ CHAN SPACING :SENS:POW:ACH:SPAC:ALT1..11 4MHz

NO. OF TX Der Softkey NO. OF TX CHAN aktiviert die Eingabe der Anzahl der belegten
CHAN  Tragersignale, die fir die Kanal- und Nachbarkanalleistungsmessung beriicksichtigt
werden sollen.

Méglich sind die Eingaben 1 bis 18.
Der Softkey ist nur bei Multi Carrier ACP-Messung verfligbar.

Fernsteuerungsbefehl: SENS: POW:ACH: TXCH:COUN 12
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CHANNEL Uber den Softkey CHANNEL BANDWIDTH wird eine Tabelle zum Festlegen der
BANDWIDTH Kanalbandbreiten fiir die Ubertragungs- und Nachbarkanale geéffnet.

T ACP CHAMMEL Bl |

CHAM  BAMDWIDTH
T 14
ADJ 14 kH=z
ALTL 14 kH=z
ALTZ 14 kH=z
ALTS 14 kH=z
ALT4 14 kH=z
ALTS 14 kH=z
ALTG 14 kH=z
ALT? 14 kH=z
ALTS 14 kH=z
ALTZ 14 kH=z
ALT1@ 14 kH=z
ALT11 14 kH=

Die Nutzkanalbandbreite ist in der Regel durch das Ubertragungsverfahren
festgelegt. Sie wird bei der Messung nach einem vorgegebenen Standard (siehe
Softkey CP/ACP STANDARD) automatisch richtig eingestellt.

Bei Messung nach der IBW-Methode (FAST ACP OFF) werden die
Kanalbandbreiten am Bildschirm durch zwei senkrechte Linien links und rechts von
der jeweiligen Kanalmittenfrequenz dargestellt. Damit kann visuell Gberprift werden,
ob sich die gesamte Leistung des zu messenden Signals innerhalb der gewahlten
Kanalbandbreite befindet.

Bei der Messung nach der Zeitbereichsmethode (FAST ACP ON) erfolgt die
Messung im Zero Span. Im Zeitverlauf werden die Kanalgrenzen durch senkrechte
Linien dargestellt. Wenn von dem ausgewahlten Standard abweichende
Kanalbandbreiten notwendig sind, ist die Messung nach der IBW-Methode
durchzufihren.

Eine Liste mit verfigbaren Filtern ist im Abschnitt ,Filtertypen® auf Seite 4.29
enthalten.

Bei Messung nach der IBW-Methode (FAST ACP OFF) sind die Bandbreiten der
verschiedenen Nachbarkandle numerisch einzugeben. Da haufig alle
Nachbarkanale die gleiche Bandbreite haben, werden mit der Eingabe der
Nachbarkanalbandbreite (ADJ) auch die Ubrigen Kanale Alt1 und Alt2 auf die
Bandbreite des Nachbarkanals gesetzt. Damit muss bei gleichen
Nachbarkanalbandbreiten nur ein Wert eingegeben werden. Ebenso wird mit den
Alt2-Kanalen (Alternate Channel 2) bei der Eingabe der Bandbreite des Alt1-Kanals
(Alternate Channel 1) verfahren.

Die Kanalabstande kénnen unabhangig voneinander eingestellt werden, indem
man die Tabelle von oben nach unten uberschreibt.

Der TX-Eingang ist nur bei Multi Carrier ACP-Messung verfligbar.
Fernsteuerungsbefehl: SENS:POW:ACH:BWID:CHAN 14kHz
SENS:POW:ACH:BWID:ACH 1kHz

SENS:POW:ACH:BWID:ALT1 14kHz
SENS:POW:ACH:BWID:ALT2 14kHz
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CHANNEL Der Softkey CHANNEL SPACING offnet eine Tabelle zum Festlegen der
SPACING Kanalabstande fir die TX-Kanale und die Nachbarkanale.

Der TX-Eingang ist nur bei Multi Carrier ACP-Messung verfligbar.

TX Kanale

Der Abstand zwischen allen TX-Kanalen kann getrennt definiert werden. Somit lasst
sich ein TX-Abstand 1-2 fur den Abstand zwischen dem ersten und dem zweiten
Kanal, ein TX-Abstand 2-3 fiir den Abstand zwischen dem zweiten und dem dritten
Kanal usw. definieren. Um eine komfortable Systemeinstellung mit einheitlichem
TX-Kanalabstand zu erméglichen, wird der Eingabewert fir den TX-Abstand 1-2 fur
alle nachfolgenden Abstéande Ubernommen, der TX-Abstand 2-3 wird ebenfalls fur
alle nachfolgenden Abstande tibernommen, usw.

Bei unterschiedlichen Abstdnden muss die Einstellung von oben nach unten
erfolgen.

4.109

Wenn die Abstande nicht gleich sind, erfolgt die Kanalverteilung geman
Mittenfrequenz wie folgt:

* Ungerade Anzahl von TX-Kanalen:
Der mittlere TX-Kanal wird auf die Mittenfrequenz eingestellt.
* Gerade Anzahl von TX-Kanalen:

Die beiden TX-Kanale in der Mitte dienen als Basis fir die Berechnung der
Frequenz zwischen diesen beiden Kanalen. Diese Frequenz wird auf die
Mittenfrequenz abgestimmt.
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Tx/ACP CHAMMEL SPACTRNG

28 kH=z

Nachbarkanale

Da die Nachbarkanale oft untereinander die gleichen Abstande haben, werden mit
der Eingabe des Nachbarkanalabstands (ADJ) der Kanal ALT1 auf das Doppelte
und der Kanal ALT2 auf das Dreifache des Kanalabstandes des Nachbarkanals
gesetzt. Damit muss bei gleichen Kanalabstanden nur ein Wert eingegeben werden.
Analog wird mit den Alt2-Kanalen bei der Eingabe der Bandbreite des Alt1-Kanals
verfahren.

Die Kanalabstande kdénnen unabhangig voneinander eingestellt werden, indem
man die Tabelle von oben nach unten Uberschreibt.

Wird die Nachbarkanalleistungs- bzw. MCACP-Messung (mehrere TX-Kanale
werden von einer Antenne abgestrahlt) gestartet, so werden alle Einstellungen
gemal Norm inklusive der Kanalbandbreiten und Kanalabstéande eingestellt und
kénnen danach angepasst werden.

Fernsteuerungsbefehl: SENS:POW:ACH:SPAC:CHAN 20kHz
SENS: POW:ACH:SPAC:ACH 20kHz
SENS:POW:ACH:SPAC:ALT1 40kHz
SENS: POW:ACH:SPAC:ALT2 60kHz

ACP REF Der Softkey ACP REF SETTINGS offnet eine Tabelle zum Festlegen des
SETTINGS Referenzkanals fir die relativen Nachbarkanalleistungen.

EFEREHCE CHANHEL
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TX CHANNEL 1-12  Manuelle Auswahl eines Ubertragungskanals.

MIN POWER TX Der Ubertragungskanal mit der kleinsten Leistung wird
CHANNEL verwendet.
MAX POWER TX Der Ubertragungskanal mit der groten Leistung wird
CHANNEL verwendet.
LOWEST & HIGHEST Fur die unteren Nachbarkanale wird der linke
CHANNEL Ubertragungskanal und fiir die oberen Nachbarkanale

der rechte Ubertragungskanal verwendet.
Der Softkey ist nur bei Multi Carrier ACP-Messung verfligbar.

Fernsteuerungsbefehl: SENS:POW:ACH:REF: TXCH:MAN 1
SENS: POW:ACH:REF: TXCH:AUTO MIN

CP/ACP Der Softkey CP/ACP ABS/REL (Channel Power Absolute /Relative) schaltet
ABS | REL  zwischen absoluter und relativer Messung der Leistung im Kanal um.

CP/ACP ABS

Der Absolutwert der Leistung im Ubertragungskanal und in den Nachbarkanélen
wird in der Einheit der Y-Achse angezeigt, z. B. in dBm, dBuV.

CP/ACP REL

Bei der Nachbarkanalleistungsmessung (NO. OF ADJ CHAN > 0) wird der Pegel
der Nachbarkanale relativ zum Pegel des Ubertragungskanals in dBc angezeigt.

Bei der Kanalleistungsmessung (NO. OF ADJ CHAN = 0) mit einem Trager wird die
Leistung in einem Ubertragungskanal relativ zur Leistung in einem mit SET CP
REFERENCE definierten Referenzkanals angezeigt. D. h.:

1. Die Leistung des aktuellen gemessenen Kanals mit Softkey SET CP
REFERENCE zum Referenzwert erklaren.

2. Durch Anderung der Kanalfrequenz (R&S FSQ-Mittenfrequenz) den
interessierenden Kanal einstellen.

Bei linearer Skalierung der Y-Achse wird die relative Leistung (CP/CPref) des neuen
Kanals zum Referenzkanal angezeigt. Bei dB-Skalierung wird das logarithmische
Verhaltnis 10xIg (CP/CPyef) angezeigt.

Damit kann die relative Kanalleistungsmessung auch fir universelle
Nachbarkanalleistungsmessungen genutzt werden. Jeder Kanal wird dabei einzeln
gemessen.

Fernsteuerungsbefehl: SENS: POW:ACH:MODE ABS
CHAN PWR/HZ Der Softkey CHAN PWR / HZ schaltet zwischen der Messung der Gesamtleistung
im Kanal und der Messung der Leistung im Kanal bezogen auf 1 Hz Bandbreite um.

. 1
Der Umrechnungsfaktor ist 1g CHANNEL BANDWID"

Mit der Funktion kdnnen z. B. die Rauschleistungsdichte oder zusammen mit den
Funktionen CP/ACP REL und SET CP REFERENCE der Signal- Rauschabstand
gemessen werden.

Fernsteuerungsbefehl: CALC:MARK:FUNC:POW:RES:PHZ ON|OFF
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POWER MODE Der Softkey POWER MODE 6&ffnet das Untermeni zur Auswahl des Power-Modus.

CLEAR/WRITE

MAX HOLD

CLEAR/WRITE Im CLEAR/WRITE-Modus werden die Kanalleistung und die Nachbarkanalleistung
direkt aus der aktuellen Kurve ermittelt. (Grundeinstellung).

MAX HOLD Im MAX HOLD-Modus werden die Leistungen auch aus der aktuellen Kurve
ermittelt, aber mit einem maximalen Algorithmus mit dem vorangegangenen
Leistungswert verglichen. Der gréRere Wert wird beibehalten.

MAX HOLD Modus ist nur bei einer Anzahl von Nachbarkanalen > 0 verfiigbar.

Fernsteuerungsbefehl: CALC:MARK:FUNC:POW:MODE WRIT |MAXH

ADJUST Uber den Softkey ADJUST SETTINGS erfolgt die automatische Optimierung der
SETTINGS Gerateeinstellungen fiir die gewahlte Leistungsmessung (s. u.).

Alle zur Leistungsmessung innerhalb eines bestimmten Frequenzbereichs
(Kanalbandbreite) relevanten Einstellungen werden dann in Abhangigkeit der
Kanalkonfiguration (Kanalbandbreite, Kanalabstand) optimal eingestellt:

* Frequenzdarstellbereich:

Der Frequenzdarstellbereich muss mindestens alle zu betrachtenden Kanale
umfassen.

Bei der Messung der Kanalleistung wird als Span

(Anzahl der Nutzkanale - 1) x Nutzkanalabstand + 2 x Nutzkanalbandbreite +
Messreserve eingestellt.

Die Einstellung des Spans bei der Nachbarkanalleistungsmessung ist abhangig
von der Anzahl der Nutzkanale, dem Nutzkanalabstand, dem
Nachbarkanalabstand und der Nachbarkanalbandbreite der von den
Ubertragungskanalen am weitesten entfernten Nachbarkanals ADJ, ALT1 oder
ALT2.

(Anzahl der Nutzkanale — 1) x Nutzkanalabstand + 2 x (Nachbarkanalabstand
+ Nachbarkanalbreite) + Messreserve

Die Messreserve betragt etwa 10% des aus Kanalabstand und Kanalbandbreite
ermittelten Wertes.

+ Auflésebandbreite: RBW < 1/40 der Kanalbandbreite.

» Video-Bandbreite: VBW > 3 x RBW.

+ Detektor: RMS-Detector

Die Trace-Mathematik und die Trace-Mittelung werden ausgeschaltet.

Der Referenzpegel wird durch ADJUST SETTINGS nicht beeinflusst. Er ist durch
ADJUST REF LVL separat einzustellen.

Die Anpassung erfolgt einmalig, im Bedarfsfall kbnnen die Gerateeinstellungen
anschlieBend auch wieder verandert werden.

Fernsteuerungsbefehl: SENS:POW:ACH: PRES ACP|CPOW|MCAC | OBW
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ACP LIMIT  Softkey ACP LIMIT CHECK schaltet die Grenzwertiberprifung der ACP-Messung
CHECK ein bzw. aus.

Fernsteuerungsbefehl: CALC:LIM:ACP ON
CALC:LIM:ACP:ACH:RES?
CALC:LIM:ACP:ALT:RES?

EDIT ACP  Der Softkey EDIT ACP LIMITS 6ffnet eine Tabelle, in denen Grenzwerte fir die
LIMITS ACP-Messung definiert werden konnen.

ACP LINITS

Folgende Regeln gelten fir die Grenzwerte:

» Fir jeden der Nachbarkanale kann ein eigener Grenzwert bestimmt werden. Der
Grenzwert gilt fir den unteren und den oberen Nachbarkanal gleichzeitig.

« Es kann ein relativer Grenzwert und/oder ein absoluter Grenzwert definiert
werden. Die Uberpriifung beider Grenzwerte kann unabhéngig voneinander
aktiviert werden.

+ Der R&S FSQ uberpriift die Einhaltung der aktiven Grenzwerte unabhangig
davon, ob die Grenzwerte absolut oder relativ sind und ob die Messung selbst in
absoluten Pegeln oder relativen Pegelabstanden durchgefiihrt wird. Sind beide
Uberpriifungen aktiv und ist der héhere von beiden Grenzwerten (iberschritten, so
wird der betroffene Messwert gekennzeichnet.

Messwerte, die den Grenzwert verletzen, werden mit einem vorangestellten Stern
gekennzeichnet.

Fernsteuerungsbefehl: CALC:LIM:ACP ON
CALC:LIM:ACP:ACH 0dB, 0dB
CALC:LIM:ACP:ACH:STAT ON
CALC:LIM:ACP:ACH:ABS -10dBm, -10dBm
CALC:LIM:ACP:ACH:ABS:STAT ON
CALC:LIM:ACP:ALT1 0dB, 0dB
CALC:LIM:ACP:ALT1:STAT ON
CALC:LIM:ACP:ALT1:ABS —10dBm, -10dBm
CALC:LIM:ACP:ALT1:ABS:STAT ON
CALC:LIM:ACP:ALT2 0dB, 0dB
CALC:LIM:ACP:ALT2:STAT ON
CALC:LIM:ACP:ALT2:ABS —10dBm, -10dBm
CALC:LIM:ACP:ALT2:ABS:STAT ON
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WEIGHTING Der Softkey WEIGHTING FILTERS 6ffnet eine Dialogbox, in der die Filterparameter
FILTER fiir alle TX- und ADJ-Kanale eingestellt werden kdnnen.

Einige der digitalen Standards erfordern die Einbeziehung von Filterparametern. In
diesem Fall wird der bendétigte Filter schon bei der Auswahl des Standards aktiviert.

Filterparameter kdnnen fir NORMAL ACP manuell eingestellt werden, wenn kein
vordefinierter Standard ausgewahlt ist (Standard NONE oder USER). Fir FAST
ACP ist die Funktion nicht verfiigbar.

T ACE LWETGHTIMG FILTER
T CH Alpha ADJ CH Alpha
TRl A.22 ADJ A.22

TRZ A.25 ALTL A.22
Tx3 A.22 ALTZ A.22
TR A.22 ALT3 A.22
T¥5 B.22 ALT4 @a.z22
TxE A.22 ALTS A.22
TX? A.22 ALTE A.22
TxB A.22 ALT? A.22
TxS A.22 ALTE A.22
Tx1@ A.22 ALTS A.22
Tx11 A.22 ALT1A @A.22
TR12 A.22 ALT11L @.22

Die Dialogbox enthalt die folgenden Parameter:

» TX CH: Schaltet den Filter ein und aus. Es ist moéglich, Filter fur bis zu 18 TX
Kanale und 11 Nachbarkanale einzusetzen. Ein aktiver Filter ist durch ein
Hakchen markiert.

» Alpha: Definiert den Roll-Off_Faktor des Filters. Grundeinstellung ist 0.22.
Mégliche Werte liegen zwischen 0 und 1.

Die meisten Standards erfordern identische Einstellungen fiir alle Kanale. In diesem
Fall reicht es aus, den ersten Tabelleneintrag (TX1) zu definieren. Alle folgenden
Kanale werden dann diesem Wert angepasst.

Die Filtereinstellungen kénnen auch einzeln geandert werden, indem man die
Tabelle von oben nach unten uberschreibt (TX1 -> TX2 -> (...) -> TX18 -> ADJ ->
ALT1 -> (...) -> ALT12).

Die Einstellung der Bewertungsfilter kann wie folgt geandert werden:
O Vordefinierten Standard mit Softkey CP/ACP STANDARD aktivieren

O Die Einstellungen als benutzerdefinierten Standard mit Softkey SAVE AS USER
STD speichern.

O Benutzerdefinierten Standard mit Softkey CP/ACP STANDARD USER
auswahlen.

O Fir den benutzerdefinierten Standard kénnen nun die Einstellungen geandert
werden.

O Benutzerdefinierten Standard mit gednderten Einstellung