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Broadcast Test System R&S®SFU

Die Komplettlosung fiir Broadcast und mobiles TV

Die Hauptfunktionen auf einen Blick:

@ Broadcast Multistandard-Plattform

@ Echtzeit-TV- und Hér-Rundfunk-Signalgenerierung fiir digitale und analoge Uber-
tragungsstandards

@ Als Produktionslosung erhaltlich (nicht Echtzeit)

@ GroRer Ausgangsfrequenzbereich 100 kHz bis 3 GHz

@ Interne Simulation von digitalen und analogen Stérsignalen

@ Echtzeit-Ubertragungssimulationen

@ Bitfehlerratenmessung

@ TS-und Video/Audio-Basisbandgenerator

@ TRP- und ETI-Player und -Recorder

@ 1/Q Arbitrary Waveform Generator

ROHDE&SCHWARZ



Einfiihrung

Das Broadcast Test System R&S®SFU ist
als Plattform flir unterschiedliche An-
wendungen und zukiinftige Optionen
konzipiert. Es vereint mehrere Gerate
und Applikationen in einem Gehduse mit
nur vier Hoheneinheiten und bietet ein-
zigartige Leistungsmerkmale im HF- und
Basisband.

Aufgrund seiner modularen Bauweise
kann das R&S®SFU hervorragend an die
Bediirfnisse des jeweiligen Einsatzge-
bietes angepasst werden. Es ist ideal fiir
Forschungs- und Entwicklungsanwen-
dungen, um eingefiihrte Standards zu
verbessern und neue Standardsignale zu
erzeugen. Das R&S®SFU deckt Anwen-

dungen ab, fiir die bislang viele verschie-

dene Gerate ndtig waren.

Dank seines modernen und intuitiven
Konzeptes ist das Gerat schnell und ein-
fach zu bedienen.

Die Betriebsparameter lassen sich ein-
fach umschalten (z.B. Roll-off, Punktie-
rungsrate oder QAM-Modus), auch fir
Laboranwendungen iber die im Stan-
dard definierten Werte hinaus. Fir Spe-
zialaufgaben, z.B. bei DVB-T/H, kdnnen
die Modulation, einzelne Trager und
Tragergruppen abgeschaltet werden.
Ein Sweep ist (iber den gesamten
HF-Bereich maglich.

2 Broadcast Test System R&S®SFU

Allgemeine Eigenschaften

@ Multistandard-Plattform

@ Analog-TV-, Digital-TV- und Hor-
Rundfunk-Signalgenerierung

@ 100 kHz bis 3 GHz Ausgangsfrequenz

@ Erzeugung interner Stdrsignale

@ Volldigitale Basishandsignal-
verarbeitung

@ Erweiterbarkeit zu multifunktionalem
Broadcast-Testsystem

# Einfache Installation fast aller
Optionen direkt beim Kunden

Intuitive, schnelle und einfache

Bedienbarkeit

@ Farbdisplay mit 1024 x 768 Punkten
(XVGA-Format), 8,4"

@ Intuitive Bedienoberflache mit
WindowsXP Embedded
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@ Kontextsensitives Hilfesystem

@ Frei definierbare Favoriten fir
schnellen Zugriff

@ Einfaches Software-Update mittels
USB und Windows

Hervorragende Signalqualitat

@ |/0-Modulator mit 180 MHz
HF-Bandbreite

@ Sehr geringes Einseitenbandphasen-
rauschen von typ. =135 dBc bei 1 GHz
(20 kHz Trageroffset, 1 Hz Messband-
breite)

@ Hohe optionale Ausgangsleistung bis
+19 dBm (PEP), Overrange +26 dBm

# AuRerst stabiler Referenzoszillator
standardmaRig
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Einzigartige Flexibilitét fiir Forschung

und Entwicklung

® Erweiterbare Multistandard-Plattform

@ Universal-Coder fiir Echtzeitsignal-
erzeugung

# Ubertragungssimulationen

# TS-Basisbandgenerator

@ TRP- und ETI-Player, und -Recorder

@ Video- und Audio-Generator

@ Arbitrary Waveform Generator mit
128 Msample, unterstitzt durch die
Software R&S®WinlQSIM™

# Vielféltige Signalbibliotheken mit
Waveforms und Transportstromen

# Interne Festplatten zum Speichern von
Kurvenformen und Strémen

# Integrierte Leistungsmessung mit
externen Leistungsmesskopfen

Ideal in der Produktion

# VerschleiRfreie elektronische Eich-
leitung bis 3 GHz Uber den gesamten
Pegelbereich

# Minimaler Platzbedarf, TS-, Video/
Audio-Generator und Testsender
integriert in einem Gerdt mit nur vier
Hoheneinheiten

@ Als nicht Echtzeit-Produktionsldsung
kostengunstig und zukunftssicher, da
jederzeit per Software nachriistbar

@ Schnelle und flexible Software-
options-Losungen bei neuen Anfor-
derungen

Einfacher Fernzugriff

@ Fernsteuerbar Gber GPIB und LAN
(VXI11)

@ Anwenderfreundliche Fernbedienung
iiber VNC oder Remote Desktop

@ USB-Anschlisse fir Tastatur, Maus
und USB-Memory-Stick

2110.2500.02
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Alles in einem Gerat

Testsender

HF-Signale kdnnen iber einen groRen und frei
variierbaren Frequenzbereich durch den integrierten
Testsender fiir verschiedenste analoge und digitale
Ubertragungsstandards ausgesendet werden. Zwi-
schen den verschiedenen Standards — Terrestrisch,
Satellit oder Kabel — lasst sich einfach umschalten.
Dabei wird die Software automatisch im Multistan-
dard Test Transmitter umgeladen, ein hochgenaues
Spektrum wird generiert.

Bitfehlerratenmesser

Der integrierte Bitfehlerratenmesser erlaubt es,
Fehler auf der Ubertragungsstrecke messtechnisch
zu erfassen und auszuwerten. Ein BER-Wert lasst
sich sowohl parallel oder seriell am Transportstrom
als auch Gber die serielle Daten- und Taktleitung
ermitteln.
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Kanalsimulator

Um reale und vor allem reproduzierbare Umwelt-
bedingungen auf den Labortisch zu bringen, stehen
integrierte Ubertragungssimulatoren fiir AWGN,
Phase Noise, Impulsive Noise und Fading zur
Verfigung.

Transportstrom-Signalquelle

Video- und Audioapplikationen bendtigen Basis-
bandsignale. Diese stehen in verschiedenen Vari-
anten als Transportstrom- bzw. als analoge Video-
signalquellen zur Verfiigung:

# Rohde & Schwarz-eigene Bibliotheken mit ferti-
gen nutzbaren Spezialsignalen fir Tests und Ent-
wicklung lassen sich mit dem Transportstrom-
und Video-Generator abspielen

# Kundeneigene Files lassen sich einfach laden
und mit dem Transportstrom-Player abgespielen

@ Der interne Transportstrom-Recorder unterstiitzt
das Aufzeichnen eigener Transportstrome aus
beliebigen Quellen

4 Broadcast Test System R&S®SFU
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1/Q-Signalgenerator

Kundeneigene 1/Q-Waveforms oder Waveform-
Bibliotheken von Rohde & Schwarz fir verschiedene
Ubertragungsstandards konnen mit dem Arbitrary
Waveform Generator abgespielt werden.
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P ——— o Hochgenaue Leistungsmessungen mit Leistungs-
pri - messkopfen von Rohde & Schwarz werden auf dem

ST B o . .
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1/Q-Schnittstelle
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Coder

Samtliche Echtzeit-Coder sind Soft-
ware-basiert. Der Kunde kann sie mit
Hilfe eines Freischaltcodes (siehe rechts)
sofort aktivieren. Ein Offnen des Gerétes
entfallt damit.

Kabelstandards

DVB-C

Der DVB-C-Coder unterstiitzt alle in
der EN 300429 standardisierten QAM-
Modulationen. Die leistungsstarke
Coder-Hardware ist auch in der Lage,
héhere QAM-Modulationen abzude-
cken, die derzeit noch nicht standardi-
siert sind.

ISDB-C

ISDB-C ist ein japanischer Kabelstan-
dard, der auf [TU-T J.83 Annex C beruht.
Samtliche dort standardisierten QAM-
Modulationen werden im R&S®SFU
durch den DVB-C-Coder unterstitzt.

J.83/B

J.83/B ist ein amerikanischer Kabel-
ubertragungs-Standard, der Coder
unterstitzt auch die Standarderweite-
rung mit 1024 QAM.

6 Broadcast Test System R&S®SFU

Satellitenstandards

DVB-S, DVB-S/DSNG

DVB-S (EN 300421/EN 301210) wurde
1994 als Satelliten-Ubertragungsstan-
dard eingefiihrt. Als Modulation ver-
wendet DVB-S eine QPSK. DVB-S hat
sich seit seiner Einfilhrung zum weltweit
meist verbreiteten Satellitentibertra-
gungsstandard etabliert. DVB-S/DSNG
nutzt auch 8PSK und 16 QAM.

DVB-S2

DVB-S2 ist ein innovatives und effizi-
entes Kanalcodierungsverfahren, das mit
hoherwertigen Modulationsarten kom-
biniert eingesetzt wird. Das Verfahren
ist sehr robust, bietet sicheren Emp-
fang und im Vergleich zu DVB-S bis zu
30% hohere Datenlbertragungsraten.
Im R&S®SFU wird der Mode Broadcast
Service fir die Non Backwards Compa-
tible Broadcast Services unterstiitzt.

DIRECTV

Bei DIRECTV handelt sich um einen pro-
prietdren Standard mit Conditional
Access, der in Amerika und vor allem in
den Vereinigten Staaten stark verbreitet
ist (auch DIRECTV Legacy Mode). Fir
die Ubertragung wird ein eigenes pro-
prietares Transportstrom-Protokoll

mit 130 Byte langen Paketen erstellt.
DIRECTV-Transportstrome kdnnen nach
Umrechnung auf 188 Byte mit der Option
Player R&S®SFU-K22 abgespielt werden.

PAL B/G




DVB-T/H

Digitale Terrestrische Fernseh-
Standards

DVB-T

Der Erfolg des terrestrischen Standards
DVB-T setzt sich mit der Umstellung vom
analogen aufs digitale Fernsehen wei-
ter fort und ermdglicht eine qualitativ
hochwertige Ubertragung von digitalen
Rundfunksignalen.

ISDB-T
[SDB-T ist ein digitaler japanischer Stan-
dard fiir die terrestrische Ubertragung

von Video, Audio und Datensignalen mit-

tels 13 Segmenten. ISDB-T mit Partial
Reception stellt eine Variante flir den
mobilen Betrieb dar.

ISDTV

ISDTV ist der digitale brasilianische Stan-

dard fiir die terrestrische Ubertragung
von Video, Audio und Datensignalen.
Der Standard beruht auf ARIB STD-B31
und entspricht damit bei der RF-Ubertra-
gung ISDB-T.

DMB-T

DMB-T ist ein nicht standardisiertes
Mehrtrager-Ubertragungsverfahren und
wurde fiir den Einsatz in China entwi-
ckelt. Es ist als Vorganger des DTMB
(GB20600-2006) anzusehen.

DTMB (GB20600-2006)

DTMB wurde in China entwickelt und

ist mittlerweile unter der Bezeichung
(GB20600 standardisiert. Es bietet hoch-
qualitatives digitales Fernsehen mit her-
vorragenden Eigenschaften, wahlweise
basierend auf einem OFDM- oder Single-
Carrier Verfahren.

ATSC/8VSB

8VSB ist ein terrestrischer DTV-Standard
aus den USA mit Restseitenbandmodu-
lation. Bei einer Bandbreite von 6 MHz
wird im Spektrum ein Seitenband unter-
driickt.

ATSC/A-VSB

A-VSB ist ebenfalls ein terrestrischer
DTV-Standard aus den USA. Er basiert
auf dem 8VSB und wurde speziell fir
den mobilen Empfang entwickelt.

Analoge Terrestrische Fernseh-
Standards

B/G, D/K, M/N, L und |

Auch analoge Standards mit den Uber-
tragungssystemen B/G, D/K, M/N, L und
|, sowie den Farbsystemem PAL, NTSC
und SECAM stehen zur Verfiigung. Das
Basisbandsignal ist bereits integriert,
womit die Beschaffung eines zusatz-
lichen Signalgenerators entfallt.

Broadcast Test System R&S®SFU 7



Mobile Fernsehstandards—
Video goes mobile

Bei den nachfolgenden Standards han-
delt es sich um terrestrische Uber-
tragungsverfahren flir Broadcast-
Anwendungen mit mobilen Empfangern
wie Mobiltelefonen und PDAs.

DVB-H

Der DVB-T/H-Coder deckt die folgenden
Funktionen ab: den neu eingeflhrten
4k-Mode, die Nutzung der TPS-Carrier
fir die Time Slicing-Signalisierung, die
zusatzliche 5-MHz-Kanalbandbreite und
entsprechende Symbol Interleaver mit

Native und In-Depth sowie die MPE FEC.

Auch eine hierarchische Codierung ist
maglich.

T-DMB

T-DMB wurde in Korea entwickelt

und basiert auf dem bereits in

Europa bekannten DAB (Digital Audio
Broadcasting), das ebenfalls fir mobi-
len Empfang bei Radios entwickelt wur-
de. Der T-DMB/DAB-Coder im R&S®SFU
unterstutzt sowohl den koreanischen als
auch den europaischen Ubertragungs-
standard.

ISDB-T (Partial Reception)

Beim mobilen ISDB-T nach ARIB 1.5 wird
nur eins von insgesamt 13 zur Verfligung
stehenden Segmenten zur Ubertragung
verwendet. Die Ubrigen 12 Segmente
konnen TV-Programme fur stationaren
Empfang Ubertragen.

MediaFLO™

MediaFLO™ wurde von der amerika-
nischen Firma Qualcomm entwickelt
und standardisiert. Es handelt sich um
einen proprietdren Standard, bei dem
das Basishandsignal auf einem Trans-
portstrom von 188 Byte basiert. Einsatz
findet es derzeit in einem landeswei-
ten Netz in den USA. Als OFDM-Modula-
tion werden QPSK und 16 QAM-Ver-
fahren bei einer Bandbreite von 5 MHz
und 6 MHz verwendet. Die zum mobi-
len Empfanger ibertragenen Datenraten
bewegen sich dabei zwischen 50 kbit/s
und einem Mbit/s.

DMB-TH

DMB-TH ist eine modifizierte Weiter-
entwicklung des zu Anfang entwickel-
ten DMB-T. Mit dem DMB-H-Mode kann
diese Modulation auch fir den Hand-
held-Empfang eingesetzt werden.

EEE BE -
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Testen mobiler Broadcast-Applikationen mit R&S®SFU und R&S®CMU
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Terrestrische Hor-Rundfunk-
Standards

DAB

DAB basiert auf einem COFDM-Uber-
tragungsverfahren und wurde fir die
digitale und hochwertige Audio-Ubertra-
gung zu mobilen Empfangern entwickelt.

ISDB-Tsb

ISDB-Tsb ist ein schmalbandiger digi-
taler japanischer Horfunk-Standard fir
die terrestrische Ubertragung von Audio
und Datensignalen mittels einem Seg-
ment. ISDB-Tsb wird vor allem fiir den
mobilen Betrieb verwendet.

TS-Generator (R&S°SFU-K20)

Teststrome fiir den -Coder werden intern
iiber einen Transportstrom-Generator im
Basisband bereitgestellt, fir externe Ge-
rate auch an einem ASI-Ausgang. Ein ex-
terner MPEG-2-Generator ist somit nicht
mehr notwendig. Des Weiteren wird der
Aufwand an Geraten beim Testen von
Settop-Boxen vereinfacht, die Kosten
werden minimiert.

Der Transportstrom-Generator ermég-
licht eine end- und nahtlose Generie-
rung von hochbitratigen MPEG-2-Trans-
portstromen fir den Broadcast-Bereich.
Die standardmaRig eingebundene SDTV-
Transportstrom-Bibliothek beinhaltet
ATSC und DVB-Teststréme. Die zahl-
reichen Rohde & Schwarz-Transport-
strome decken die verschiedensten
Anwendungen und Testszenarien ab.

57U - [TRGERERATOR MM
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PLAY FILE RUNNING T5 DATA RATE
00:00:46 079
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:::ﬂ":‘fﬂ | OPEN PLAY FILE| d:TSRENTVEHINVEH_11.gis
IToineG SETTINGS | FILE DATE | SIZE [ 20041215 | 34,8326 MBy1e
- INTERFACE SETTINGS OR#G. LOOP TIME | TS D.RATE | 46,08 3/ 6.52771 Mbit's
BERVICE SETTINGS
TRING SETTINGS
TS DATA RATE £.527 715 MBiia =
PLAY WINDOW START oz |
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PLAY WINDOW SIZE LIMIT lorr |
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BACK d
H_*
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R&S® SFU-Transportstrom-Generator
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Transportstrom-/Video-
bibliotheken

Eine Vielzahl zusatzlich integrierbarer
Bibliotheken ermoglicht eine schnellere
und einfachere Entwicklung sowie das
Testen neuer Produkte.
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Beispiel aus der DVB-H-Transportstrombibliothek

10 Broadcast Test System R&S®SFU

@ SDTV —Teststrome fiir DVB und ATSC
@ HDTV —Tests von HDTV-Empfangern

@ DVB-H —Tests von Mobilempfangern
@ |SDB-T —Teststrome

& H.264 —Teststrome

@ TCM — STB-Tests

@ ATV-Video- analoge Videotestbilder

Die Bibliotheken werden standig erganzt
und den technischen Anforderungen
angepasst.
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Stream Generation Tools

Diese Tools bieten volle Flexibilitat beim
Erstellen eigener Strome, die mit dem
TS-Generator R&S®SFU-K20 genutzt
werden konnen. Der Advanced Stream
Combiner (R&S®DV-ASC) ermdglicht die
Erstellung eigener Transportstrome auch
fur DVB-H.

TS-Recorder (R&S°SFU-K21)

Als Erweiterung der Datenquelle steht
dem R&S®SFU ein Transportstrom-
Recorder und -Player zur Verfiigung, der
das Aufzeichnen beliebiger extern anlie-
gender Transportstrome mit Datenraten
von 100 kbit/s bis zu 90 Mbit/s erlaubt.

Als Aufzeichnungsformate stehen TRP mit
8 bit (8-Bit-Daten) und T10 (10-Bit-Daten,
1-Bit-Data-Valid, 1-Bit-Packet-Sync) und
ETI zur Auswahl. Bei den Formaten 8 bit
und T10 wird die parallele SPI (LVDS)-
Schnittstelle verwendet. Fir das ETI-For-
mat ist die optionale ETI-Schnittstelle
R&S®SFU-B11 erforderlich.
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R&S®DV-ASC Advanced Stream Combiner

Die maximale Datenmenge flir Aufzeich-
nungen ist lediglich durch die Festplat-
tengroRe begrenzt. Die aufgenommenen
Transportstrome kdnnen tber die USB-
oder LAN-Schnittstelle zu anderen Spei-
chermedien transferiert und mit dem

Voraussetzung fur die Freischaltung
der R&S®SFU-K21 ist die TRP-Player-
Option R&S®SFU-K22, die Festplatte
R&S®SFU-B6 und die Speichererweite-
rung R&S®SFU-B4.

TS-Recorder endlos und unterbrechungs-

frei mit einem paketgenauen Schnitt am
Ubergang Dateiende/Dateianfang der
Aufnahme wiedergegeben werden.

0000

Multiplexer

O 000
0 000 |——mll——o ——
0 000
0 600

Coaxial cable

R

&S®SFU with set-top box

Aufnahme eines externen Transportstroms mit der Recorder-Funktion des R&S®SFU

Broadcast Test System R&S®SFU
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TRP-Player (R&S®SFU-K22)

Der TRP-Player bietet die Mdglichkeit,
eigene Transportstrome im TRP-Format
abzuspielen. Die Transportstrome kon-
nen Uber die USB- oder LAN-Schnitt-
stelle in das R&S®SFU-Dateisystem
kopiert und von dort aus abgespielt
werden.

Weiterhin wird der TRP-Player zum Ab-
spielen von T-DMB- und DAB-ETI-Strg-
men genutzt. Dazu besteht die Mag-
lichkeit, vordefinierte ETI-Testrome flr
T-DMB und DAB aus einer optionalen
T-DMB/DAB-Bibliothek (R&S®SFU-K221)
abzuspielen.

Voraussetzung fiir die Freischaltung der
TRP-Player-Option R&S®SFU-K22 sind
die zusatzliche Festplatte R&S®SFU-B6
und das Speichermodul R&S®SFU-B4.

Video/Audio-Generator
(R&S®SFU-K23)

Der Video/Audio-Generator bietet zu-
sammen mit den analogen Echtzeit-
Codern eine Komplettldsung fir modu-
lierte analoge und unterbrechungsfreie
Videotestbilder und Audiosignale. Der
Video/Audio-Generator steht grundsatz-
lich mit jedem analogen Echtzeit-Coder
bereit.

Als Erganzung zu den bereits im Basis-
umfang bereitgestellten PAL-, NTSC-
und SECAM-Testbildern kann eine zu-
satzliche ATV-Video-Bilbiothek mit um-
fangreichen analogen Video-Testsig-
nalen integriert werden.

12 Broadcast Test System R&S®SFU

Arbitrary Waveform Generator

Der integrierte ARB-Generator (Arbitrary
Waveform Generator) des R&S®SFU
ermoglicht eine Fulle zusatzlicher Ein-
satzmaglichkeiten wie die Simulation
von Nachbarkanalbelegungen, die
Addition von Interferer-Signalen zum
Nutzsignal und die Erzeugung beliebiger
HF-Signale (z.B. Notched Noise).

Somit lassen sich beliebige extern
errechnete komplexe Modulationssignale
generieren. Aufgrund eines Hardware
Resamplers und einer niedrigen Oversam-
pling Rate wird deutlich weniger Spei-
cher zum Ablegen von 1/Q-Waveforms auf
der Festplatte bendtigt. Damit kann eine
grofRe Anzahl von I/Q-Waveforms direkt
auf der Festplatte gespeichert werden.

Extern erzeugte I/Q-Waveform-Dateien
konnen auch (ber eine der Rechner-
schnittstellen, wie USB und LAN, oder
iber den IEC-Bus in das Gerat geladen
und ausgelesen werden.

Zusammen mit der Option R&S®SFU-K81,
bei der die Realtime Coder-Funktion
nicht zur Verfligung steht, eignet sich
der ARB Waveform-Generator auch zum
einfachen und kostengtinstigen Einsatz
flr Produktionslosungen. Falls ein groRe-
rer Funktionsumfang benétigt wird, kon-
nen nachtraglich die im R&S®SFU inte-
grierten Realtime Coder mittels Keycode-
Optionen freigeschaltet werden (siehe
nebenstehende Abbildung).

B rL - [TRAKSEITTER MENU]
FLE STATUS HELP HAMCNEY
FREQUENCY LEVEL MODULATION STANDARD
7432500000 MHz  -10.00 dbm ATV BIG
SELECTION VIDED |
[ FAVORITES VIDED MPUT SIGHAL |VIDEG GEMERATOR -| |
i FREGUENGY FETORE [COLGREARS 7% PAL)
I BACH COLORBARS 75 [PAL)
L coRATION COLORBARS_ 75 (PAL M)
COLOREARS 75 (PAL M|
COLORBARE 75 (HTSC}

AUDID COLORBARS 75 [SECAM}

SOUND MODULATION FUBK [PAL}

SPECLAL FROM ATV VIDED LIB

IR AIRMENTS
L HolsE
: FADING
El
.
RF Moo HOISE FADING SETTO ERROR
CHIOFF CHNOFF OHNIOFF OH/OFF STANDARD DETAILE

Auswahl analoger Testbilder und Audiosignale



Waveform-Bibliotheken

Zusatzliche Waveform-Bibliotheken
ermdglichen eine schnelle Evaluierung
neuer Modulationen. I/Q-Waveform-
Bibliotheken sind fiir folgende Signale
erhéltlich:

# T-DMB/DAB (R&S®SFU-K351)

@ DVB-H (R&S®SFU-K352)

@ DRM (R&S®SFU-K353)

# Digital/MBRAI Interferer
(R&S®SFU-K354)

@ MediaFLO™ (R&S®SFU-K355)

@ Cable Interferer SCTE40
(R&S®SFU-K356)

Weitere Waveform-Bibliotheken folgen.

Simulation Tools

Der R&S®SFU ermaglicht die uneinge-
schrankte Verwendung der PC-Soft-
ware WinlQSIM™. Alle mit WinlQSIM™
erzeugten Waveforms kénnen in den
ARB-Generator des R&S®SFU geladen
werden. Weitere Software Toals, die
WinlQSIM™ niitzen, kdnnen ebenfalls
angewendet werden.

Technische Einzelheiten
Als 1/Q-Modulationsquelle zeichnet sich
der Arbitrary Waveform Generator aus

durch

@ 128 MSample Speicher fir und Q
@ Bis zu 100 MSample/s

B 5FU - [ARE MEMLI|

| [ mamE |SIZE | DATE |
.0 ME 051911 1802532
2000 MB 951011 080920
2400 MB 051818 14:45:00
2800 MIB  BE-10-10 14:48:50
240.0 MIB 051010 14248135
2300 MB 051010 14:47:46

Dk FREE SPACE | 3708
FILE HAME TdmblQeMDiverwy

FLETVPE " wv =|

Immlcmml rm-rl cut Immlumlmml,;‘:;

Auswahl von T-DMB Waveforms im ARB-Generator

Produktionslosung Echtzeitlosung
Nicht-Echtzeit High-End
Low-Cost

R&S®SFU-K81

n

IE‘:: |

R&S®W
T

R&S®SFU-K82

Hardware-  Software-
Optionen  Optionen

Hardware-
Optionen

Software-
Optionen

Ausbau einer Low-Cost-Produktionslosung zu einer High-End-Ldsung
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BER-Messung

Mit der BER-Messung werden die
Kanalbedingungen dberpriift. Sie arbei-

tet dabei unabhangig von anderen Appli-

kationen. Der integrierte BER-Tester er-

mdglicht die Bewertung eines vom Mess-

objekt demodulierten und dekodierten
Signals durch Bitfehlerratenmessung.
Dazu stehen zwei prinzipielle Verfahren
zur Verfiigung.

Eine Messung mit einer reinen PRBS-
Sequenz kann den Demodulations-

teil des Empfangers tberpriifen. Das
Messobjekt wird mit einer bekannten
PRBS-modulierten Datenfolge ange-
steuert (PRBS = Pseudo Random Binary
Sequence). Es dekodiert das PRBS-
Signal und speist die dekodierten Da-
ten sowie den zugehorigen Takt zum
R&S®SFU zurlick. Soll die Fehler-

rate des Dekodierzweigs ebenfalls ge-
messen werden, kann der MPEG-2-TS
zurtickgefiihrt werden. Das Messsignal
besteht dann aus einem MPEG-2-TS,
der eine PRBS als Payload enthalt. Sind
Streckenmessungen an einem Life-
MPEG-2 Signal gewtinscht, miissen die
NULL PACKETS eine PRBS-Payload ent-
halten. Der Bitfehlerratentester des
R&S®SFU synchronisiert sich auf die zu-
riickgefiihrte und ihm bekannte PRBS-

Sequenz und ermittelt die Anzahl der Bit-

fehler. Der Quotient Fehlerbits/Gesamt-
bits ergibt dann die Bitfehlerrate.

Leistungsmessung

Damit direkt am Device under Test die
Eingangsleistung festgestellt werden
kann, bietet der R&S®SFU die Maglich-
keit zur Leistungsmessung an. Eine ei-
gene Software ist fiir die Ansteuerung
und Auswertung der Messung auf dem
R&S®SFU integriert.

14 Broadcast Test System R&S®SFU

Backplane

R&S®SFU
Clock

Enable

\

DutT

TS ASI In/SPl In

\

RF Out

DutT

Blockschaltbild BER-Messung

Leistungsmessung mit R&S® SFU und R&S®NRP-Z11

Nutzbare R&S®NRP-Leistungsmess-
kopfe:

@ Average Power Sensors
R&S®NRP-Z11
R&S®NRP-721
R&S®NRP-724
R&S®NRP-Z33

@ Thermal Power Sensors
R&S®NRP-751
R&S®NRP-755



Signalqualitit

Die hohe Signalqualitat ermoglicht
exakte und wiederholbare Messungen
dank der digitalen Signalverarbeitung
im Basisband. Eine neuartige digitale
Pegelregelung fihrt zu einer hohen
Genauigkeit. Die Gesamtabweichung
beim Pegel betragt weniger als 0,5 dB.

Das Eigenrauschen des R&S®SFU-
Synthesizers ist typisch kleiner als
—135 dBc/Hz (1 GHz, 20 kHz Offset)
bei geringsten Modulationsfehlern im
tragernahen Bereich.

Modulation Impairments

Die Betriebsparameter lassen sich ein-
fach umschalten (z.B. Roll-off, Punktie-
rungsrate oder QAM-Modus), fiir Labor-
anwendungen auch weit Uber die im
Standard definierten Werte hinaus. Ein
nicht ideales Verhalten des I/Q-Modula-
tors kann durch gezielte Anderung von
Amplitude, Phase und Tragerrest simu-
liert werden, bevor es auf den I/Q-Modu-
lator gegeben wird.
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Typischer Phase-Noise-Verlauf

B SFL - [TRAKSMITTER MEINU]
FLE STRTUE HELP HADHEY

FREQUENCY LEVEL STANDARD CONSTELL. SYMBEOLRATE

3620000000 MHz -300d8m DVB-C 64QAM  6.900 Msis

CIN FADING
OFF OFF
SELECTION IR ARMENTS
FAVORITES MODULATOR IMPAIRMENTS oM - =
- FREQUENCY —=
LEVEL 1 GFFSET [oal% -
- MODULATION & OFFSET [0 % =
. CODING pe— [ 0.0|Deg -|
NOISE AMPLITUDE IMBALANCE | 20 % -]
~FACHG BASEBAND P AIRMENTS oFF -|
| OFFSET [ o0 % -
G OFFSET [o0/% -
GUADRATURE ERROR | aoloeg-|
AMPLITUDE IMBALANCE [Too -
ADTFRITE GaCD0 BE0ANFA TAD ST ATTSUT T
e l
RF oo NOISE FADING P AR ERROR
OMIOFF ONIOFF CMIOFF OMICFF OMNOFF DETAILS

Oberfldche zur Einstellung von Modulator Impairments
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AWGN-Generator
(Option R&S°SFU-K40)

Der digitale AWGN-Generator findet als
Quelle zur Erzeugung eines reinen, auf
den Trager modulierten Rauschsignals
und zur Beeinflussung des eigentlichen
Nutzsignals Verwendung. Im Ubertra-
gungsweg — tiber Satellit, Kabel oder
Antenne — konnen realitatsnahe Sto-
rungen nachgebildet werden. Dabei wird
im digitalen Basisband ein 96 MHz breit-
bandiges weilles Rauschsignal (Additive
White Gaussian Noise) mit einer gauR-
formigen Amplitudenverteilung erzeugt.

Der AWGN-Generator ist bei freigeschal-
teter Software-Option R&S®SFU-K40
nutzbar.

Phase Noise
(Option R&S“SFU-K41)

Das Eigenrauschen des R&S®SFU-
Synthesizers ist typisch kleiner als

—135 dBc/Hz (1 GHz, 20-kHz-Offset). Der
R&S®SFU eignet sich deshalb hervorra-
gend fiir Phasenrausch-Simulationen bei
Oszillatoren und Phase Lock Loops. Im
Einstellbereich von —10 dBc/Hz bis

—110 dBc/Hz kann das gewiinschte Pha-
senrauschen als Profil geladen werden.
Eigene Profile kinnen mit bekannten
Simulationsprogrammen wie Matlab er-
stellt, als Datei per USB-Stick auf den
R&S®SFU portiert und auf der Festplatte
abgelegt werden. Phase Noise ist

bei freigeschalteter Software-Option
R&S®SFU-K41 nutzbar.

16 Broadcast Test System R&S®SFU

Nutzsignal mit AWGN

Phasenrausch-Simulation und Phasenrauschen bei 8PSK



Impulsive Noise
(Option R&S“SFU-K42)

Impulsive Noise erlaubt die getastete
Addition eines AWGN-(Additive White
Gaussian Noise) Signals zum Nutzsig-
nal mit einstellbarer Impulszahl. Die Im-
plementierung erfolgt gemafk DTG, Dbook
und A/74 mit einer maximalen Bandbreite
von 96 MHz. Zusatzlich ist die statisti-
sche Verteilung fiir die Impulsabstan-

de wahlbar. Der fiir die Impulse bend-
tigte Puls-Generator ist im R&S®SFU
integriert, somit entfallen ein exter-

ner Signalgenerator und die dazugehd-
rige Verkabelung. Der Impulsabstands-
bereich, die Anzahl der Impulse und

die Burstdauer lassen sich sehr ein-
fach konfigurieren. Impulsive Noise ist
bei freigeschalteter Software-Option
R&S®SFU-K42 nutzbar.

Multi Noise Use
(Option R&S®SFU-K43)

Multi Noise Use ist bei freigeschalteter
Software-Option R&S®SFU-K43 nutzbar
und ermaglicht die gleichzeitige Nutzung
mehrerer Rauschquellen in Form eines
addierten Rauschsignals, das wiederum
zum Nutzsignal addiert werden kann.

Impulsive Noise bei DVB-T

Broadcast Test System R&S®SFU
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Fadingsimulation
(R&S®SFU-B30/R&S“SFU-B31)

Der Kanalsimulator (Fadingsimulator)
des R&S®SFU bietet optimale Maglich-

keiten zur Echtzeit-Simulation von Mehr-

wege- und Mobilempfang.

In einer Grundversion stehen his zu
20 Pfade (R&S®SFU-B30) und bei vol-
ler Optionsaustattung bis zu 40 Pfade
(R&S®SFU-B31) zur Verfligung.

Profile

Der Fadingsimulator unterstutzt Profile
gemal DVB und ATTC. Pro Pfad kénnen
mehrere Fadingprofile ausgewahlt und
simuliert werden. Zur Auswahl stehen:

@ Pure Doppler

@ Rice

@ Rayleigh

@ Constant Phase

@ Static Phase

@ Lognormal

@ Suzuki

@ Gaussian (mit Pl und PO)

Dynamische Fading Profile kdnnen
mit der Option Enhanced Fading
R&S®SFU-K30 benutzt werden.

Grundsatzlich kdnnen alle Fadingpara-
meter wie Dampfung, Phase, Delay,
Dopplergeschwindigkeit und -richtung
frei variiert werden.

DAB mit Gaufdschem Fading

Das fir DAB und den koreanischen
mobilen Standard T-DMB verwende-

te Gaufsche Fading (R&S®SFU-K32)

ist in dem Realtime DAB/T-DMB-Coder
(R&S®SFU-K11) beziehungsweise

in der Option T-DMB Waveforms
(R&S®SFU-K351) beinhaltet und ermég-
licht entsprechende Kanalsimulationen.

18 Broadcast Test System R&S®SFU

OPSK mit Rayleigh-Profil

16GAM mit Rice-Profil
1-1 1-2 1-3
STATE ON ON
PROFILE RAYLEIGH RAYLEIGH RAYL
PATH LOSS [dE] 3.00 0.00
BASIC DELAY [us] 0.00 0.00
ADDIT. DELAY [uz] 0.00 0.20
RESULTING DELAY [us] 0.000 0,200 i
POWER RATIO [dB] 0.00 0.00
CONST PHASE [Deg] | 0.0 0.0
SPEED [mys] | 13.90 13.90
FREQ RATIO | 1.00 1.00
RES DOPPLER SHIFT [Hz] 46,37 46.37 4
CORRELATION PATH OFF OFF
COEFFICIENT [%] 0 0
DUACE Man [alalal falatal

Fading-Tabelle des R&S®SFU mit der Auswahl an Fading-Profilen




Enhanced Fading
(Option R&S®SFU-K30)

Die dynamischen Fading-Konfigurati-
onen Moving Propagation und Birth-
Death sowie Fine Delay-Konfigurationen
erlauben die erhohte Auflosung der
Fadingpfadverzégerung und die Simu-
lation dynamischer Ausbreitungsbedin-
gungen. Sie werden mit dem Enhanced
Fading bereitgestellt.

Enhanced Fading ist bei freigeschalteter
Software-Option R&S® SFU-K30 nutzbar.
Voraussetzung ist die installierte Option
R&S®SFU-B30 (oder R&S®SFU-B30 und
R&S®SFU-B31).

Dynamisches Fading mit Moving Propagation

Dynamisches Fading mit Birth-Death

~
P1 P2 P1 P1 P2 P2 » P1 N P2
| [ I L | | | L L | L
1 I I | [ I I 1 1 1 I I ‘ I I I 1 I I 1 1 ‘ 1T 1T 1 I
5 -4-3-2-10 12 3 4 5 -5 -4-3-2-101 2 3 4 5 5 432101 2 3 45
Diversity Simulation
Beim Testen von Diversity-Empfangern R&S®SFU 1
muss jeder Antenne des Empfangers ein _
J ptang o =B

eigenes HF-Empfangssignal angeboten
werden. Dabei missen die Empfangssig-
nale das gleiche Basisbandsignal fiihren
und die HF verkoppelt sein. Die Storsig-
nale (Rauschen, Fading) diirfen aber kei-
ne Korrelation zeigen; dies lasst sich nur
mit je einem R&S®SFU pro Antenne re-
alisieren.

Die HF beider R&S®SFU werden mittels
Referenzfrequenz als Master-Slave ver-
koppelt. Die digitalen 1/Q-Basisband-
signale werden tber die Extended 1/Q-
Schnittstelle zwischen den R&S®SFU
schnell, sicher und ohne Qualitatsver-
luste miteinander verbunden.

Die Funktionen der digitalen I/Q-Schnitt-
stelle werden mit der Aktivierung der
Software-Option R&S®SFU-K80 nutzbar.

Modulator ——»|

Digital
l/a OUT

DUT

Modulator —

R&S®SFU 2
ﬂ” = .
Digital = fe=Smims .
s —— =il
. = | ooe ©
L, - |
l:!’ semmom== i,

3

Setup zum Testen von Diversity-Empfangern

Broadcast Test System R&S®SFU
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Interferer

Zu den Nutzsignalen kénnen an ver-
schiedenen Stellen des Ubertragungs-
weges Storer addiert werden. Bei der
Addition der Storsignale kann der Pegel
in einem weiten Bereich variiert werden.
Die maximale Frequenzverschiebung
zum Nutzsignal kann +40 MHz betragen.

Fir die zusammengemischten Signale
kdnnen die Ubertragungssimulationen
verwendet werden. Die gesamte Simu-
lation der Nutzsignalbeeintrachtigung
mit Fremdsignalen (Interferer) kann da-
bei mit dem R&S® SFU sehr kompakt mit
eigenen internen Signalquellen realisiert
werden.

Zu den von Rohde & Schwarz bereits
verfligbaren Signalen und Signalbiblio-
theken, wie der Multi ATV Predefined-
Option mit analogen Fernsehsignalen,
lassen sich weitere Stérer auch durch
die Software WinlQSIM™ frei definieren
und auf dem R&S®SFU nutzen.

Interferer-Bibliotheken

Als Option zur Verfligung stehen Signal-
Bibliotheken fiir analoge und digitale
Interferer-Szenarien nach I1EC 62002
(MBRAI), NORDIG und A./74:

@ R&S®SFU-K199, Multi ATV
Predefined, analoge Interferer

@ R&S®SFU-K354, DTV-Interferer,
digitale Interferer

Fiir komplexe Kabel-Interferer-Szenarien
steht basierend auf SCTE 40 auch eine
Signal-Bibliothek als Sammlung diverser
Testmaoglichkeiten zur Verfiigung:

@ Option R&S®SFU-K356 Cable
Interferer

20 Broadcast Test System R&S®SFU
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Nutzsignal mit analogem (oben) und digitalem Interferer
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Interferer Management

Das Interferer Management
(R&S®SFU-K37) erlaubt eine einfache
und Ubersichtliche Verwaltung der
Signale. Die Einstellmdglichkeiten um-
fassen Pegel, Frequenz, Frequenzab-
lage/-versatz und Signaltyp.

Interne Interferer

Die R&S®SFU-K199/-K354/-K356 Inter-
ferer-Bibliotheken/-signale oder jedes
andere ARB 1/Q-Signal kdnnen als inter-
ne Interferer genutzt werden.

Externe Interferer

Externe Stdrsignale kdnnen Uber die
analoge oder digitale 1/Q-Schnittstelle
R&S®SFU-K80 eingespeist werden, wah-
rend intern ARB-Sequenzen oder ATV-
Signale (analog) bereitgestellt werden
konnen.

Anschliisse

Als Schnittstellen sind LAN (100BaseT),
GPIB und ein USB Connector auf der
Geriteriickseite vorhanden. Uber die
Schnittstellen kdnnen schnell und ein-
fach Files, Firmware Updates und Modu-
lationsdaten geladen werden.

Fernbedienung und
Fernsteuerung

Der R&S®SFU lasst sich tber eine Ether-
netverbindung oder in einem LAN-Netz-
werk tber IP fernbedienen und ist fir
DHCP-Nutzung vorkonfiguriert. Die vor-
installierte Software Remote-Desktop
oder die mitgelieferte Software VNC
erlaubt dies auf einfachste Weise.

Die Fernsteuerung kann tber Steuer-
befehle per I[EC-Bus (GBIP) oder LAN
erfolgen. Der R&S®SFU lasst sich auf
diese Weise in bereits bestehende Test-
programme einbinden und fernsteuern.

e

|
i

Wl ity

LAN GPIB

AN A
E=EE =E
OEDE ]
AEER
2308 (; *
oo 20 o9 |

USB-Schnittstellen an der Frontplatte

GPIB/IEEE

LAN/Ethernet

Fernbedienung beim R&S®SFU

Die Kompatibilitat der R&S®SFU-Fern-
steuerbefehle zur R&S®SFE-Familie ge-
wahrleistet eine einfache Portierung der
Fernsteuerprogramme. Damit konnen fiir
den R&S®SFU erstellte Programme ohne
Zeitverlust im Labor oder der Produktion
weiterverwendet werden. Zeit- und kos-
tenintensive Tests zur Verifizierung ent-
fallen.

Zukunft

Sein modulares Design macht den
R&S®SFU zu einer zukunftssicheren
Investition. Optionen kdnnen im Regel-
fall jederzeit durch Firmware-Update und
Lizenzcode schnell und komfortabel vor
Ort aktiviert werden.

Das bedeutet einfache und schnelle
Verfuigbarkeit ohne Zeitverlust sowie ein
groles Plus fiir den Einsatz in Produktion
und Entwicklung. Der R&S®SFU lasst
sich genau an die Anforderungen anpas-
sen und spart mit seiner auf den Kun-
den genau abgestimmten Konfiguration
viel Geld, bietet aber gleichzeitig unein-
geschrankte Flexibilitat und Offenheit fiir
neue, sich andernde Aufgabenfelder.
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Ubersicht der Optionen

Hardware-Option

Software-Option

Verschiedenes R&S®SFU-219 j
75/50-0hm-Impedanz-Adapter R%gi?\ﬁgtﬁo
¢ I
v \ Y
R&S®SFU-B5 R&S®SFU-B11 R&S®SFU-BI0 R&S®SFU-K82
User-Eingang/-Ausgang| | ETI-Eingang/-Ausgang High Power Realtime Coder aktiv

}

R&S®SFU-K81

Realtime Coder inaktiv

R&S®NRP-211,-221, -224,
-£33, -251, -255

Leistungsmesskopfe

A

R&S®SFU-K55

Leistungsmessung

/

Analyse

A

R&S®SFU-K60
BER-Messung

Simulation

R&S®SFU-K35

Pl ——

—

+ * o

R&S®SFU

ARB-Generator

R&S®SFU-K351
T-DMB/DAB

A

||

R&S®SFU-K32

enthalten

R&S®SFU-K352
DVB-H

R&S®SFU-B3

Speichererweiterung 1

P

[-—— ™

R&S®SFU-K37

Interferer Management |

R&S®SFU-K40
AWGN

R&S®SFU-K353
DRM

=~ R&S®SFU-K43 ?

Multinoise Use

R&S®SFU-K354
DTV-Interferer
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R&S®SFU-K41

Phasenrauschen

R&S®SFU-K42

Impulsive Noise

R&S®SFU-K355
MediaFLO™

R&S®SFU-K356

Cable Interferer

R&S®SFU-B31 R&S®SFU-B30
Fading 40 Pfade Fading 20 Pfade
<
R&S®SFU-K30 | R&S®SFU-K32
Dyn. Enhanced Fading | GauBsches Fading
<
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R&S®SFU-K1
DVB-T/H-Coder

R&S®SFU-K2
DVB-C/ISDB-C-Coder

R&S®SFU-K3
DVB-S/-DSNG-Coder

R&S®SFU-K4
ATSC/8VSB-Coder
R&S®SFU-K5

J.83/B-Coder

Digitale Modulation

R&S®SFU-K6
ISDB-T/T,/ISDTV-Coder

R&S®SFU-K11
T-DMB/DAB-Coder

R&S®SFU-K32

enthalten

R&S®SFU-B1
Coder-Erweiterung 1

R&S®SFU-K108
AMC (DIRECTV...)-Coder

}

R&S®SFU-K8
DVB-S2-Coder

R&S®SFU-K9
DIRECTV-Coder

™| DTMB/DMB-TH-Coder

R&S®SFU-K12

R&S®SFU-K7

R&S®SFU-B10

. Coder-Erweiterung 10

Y

DMB-T-Coder

R&S®SFU-K10
MediaFLO™

R&S®SFU-B2° Analoge R&S®SFU-B3* R&S®SFU-K199
Coder-Erweiterung 2 Modulation Speichererweiterung 1 ATV Predefined
, 1 v v v
R&S®SFU-K190 R&S®SFU-K191 R&S®SFU-K192 R&S®SFU-K193 R&S®SFU-K194
ATV-B/G-Coder ATV-D/K-Coder ATV-I-Coder ATV-M/N-Coder ATV-L-Coder
l | | !
Y
R&S®SFU-K20 R&S®SFU-B6 R&S®SFU-K23
TS-Generator Zusétzliche Harddisk Videogenerator enth.
SDTV-Stréme Y RESSATV
enthalten R&S®SFU-B4 Video Basic enthalten
Speichererweiterung 1
- | " R&SCATV Video
me DHE S R&S®SFU-K22 ™| Analog TV Test-Bilder
TRP-Player
. DV-HDTV
HDTV-Strome
R&S®SFU-K221 R&S®SFU-K21
T-DMB/DAB-Stréme = L
N DV-TCM TS-Recorder
TCM-Strome
RS SFU-K222 ETI-Recorder enthalten
MediaFLO™-Stréme
L DV-ISDBT
ISDB-T-Str@ .
o Basisband

" R&S®SFU-B5 nur unterstiitzt bis R&S®SFU, Firmware-Version 1.60
2Sm‘tvvare-[)ption R&S®SFU-K43 fiir Grundgerate R&S®SFU (ausgeliefert Anfang Mai 2006)
3 R&S®SFU-B2 und R&S®SFU-B3 varinstalliert in Grundgeraten R&S®SFU ab Seriennummer 101000
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Certified Quality System Certified Environmental System

Technische Daten siehe PD 0758.1658.21
und unter www.rohde-schwarz.com
(Suchbegriff: SFU)
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