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Sehr geehrter Kunde,

in diesem Bedienhandbuch wird der Signalanalysator R&S FSQ wird mit dem Kirzel FSQ bezeichnet.



FSQ Beiblatt

Beiblatt zum Betriebshandbuch

Messung der Nebenaussendungen (,,Spurious Emissions*)

AuBerhalb des zugewiesenen Frequenzbandes werden von allen realen Verstarkern auch
unerwiinschte HF-Produkte erzeugt. Die Messung dieser sog. Nebenaussendungen (engl. ,Spurous
emissions) erfolgt im allgemeinen Uber einen weiten Frequenzbereich von z.B. 9 kHz bis 12,75 GHz
(ETSI). Die Einstellungen des Spektrumanalysators sind je nach Frequenzbereich vorgeschrieben.
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Im Modus der Spurious Emissions misst der FSQ in vordefinierten Frequenzbereichen mit
Einstellungen, die fiir jeden der Bereiche unterschiedlich angegeben werden kénnen.

Dabei werden die Einstellungen der SWEEP TABLE, bzw. die aktuellen Gerateeinstellungen
verwendet. Es sind bis zu 20 Teilbereiche definierbar, die nicht aneinander anschlieen missen und
Uber die der FSQ nacheinander sweept. Die Messbereiche dirfen jedoch nicht Uberlappen. Die
Messparameter in jedem Teilbereich sind unabhangig voneinander wahlbar (Ment SWEEP LIST, EDIT
SWEEP LIST).

Limit Lines werden unabhangig von den Sweep Ranges definiert und dargestellt und sind deshalb nicht
Bestandteil der Sweep Ranges. Die Einheit der Limit Lines ist auf dB bzw. dBm beschrankt.

Der Frequenzbereich, in dem tatsachlich gemessen wird, wird Uber die von den Sweep-Bereichen
unabhangigen Parametern Start- und Stopfrequenz des FSQ eingestellt. Damit ist es moglich, fur eine
Messaufgabe Sweep-Ranges zu definieren, die auch abgespeichert und wiedergeladen werden
kénnen, und den eigentlich zu messenden Frequenzbereich schnell und einfach Gber zwei Parameter
einzustellen, ohne dass aufwendiges Editieren in der Sweep-Tabelle nétig wird.
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Der Softkey SPURIOUS ON OFF schaltet die Messung der Nebenaussendungen
entsprechend der momentanen Konfiguration ein oder aus.

IEC-Bus-Befehl: SWEEP:MODE LIST schaltet die Spurious Liste ein
SWEEP :MODE AUTO schaltet die Spurious Liste aus

Der Softkey SWEEP LIST 6ffnet ein Untermenti, in dem bereits definierte Sweep-
Ranges editiert oder neue Ranges erzeugt bzw. geldoscht werden koénnen. Es
erscheint eine Tabelle mit den aktuellen Sweep-Ranges.

IEC-Bus-Befehl: -
Der Softkey EDIT SWEEP LIST offnet die Tabelle zum Editieren der Sweep
Ranges,

In der Tabelle SWEEP LIST werden die Einstellungen fir jeden Sweep-Bereich
vorgenommen.

Range Start: Start Frequenz des Bereiches

Range Stop: Stop Frequenz des Bereiches

Filter Type: Typ des Filters: NORMAL, CHANNEL, RRC

RBW: Bandbreite des Resolution Filters

VBW: Bandbreite des Video Filters; wird fur CHANNEL- und

RRC-Filter ignoriert

Sweep Time Mode: AUTO / MANUAL

Sweep Time: Sweepzeit; wenn unter Sweep Time mode AUTO
angegeben ist, so wird die automatisch berechnete
Sweepzeit angezeigt. Wird die Zelle editiert, so wird der
zugehodrige ,Sweep time mode* automatisch auf
»,MANUAL" gestellt.

Detector: Gibt den Detector flir den Range an: Sample, Average,
Max Peak, RMS, Min Peak und Auto Peak
REF-Level Reflevel in dBm

Die Oberkante des angezeigten Bildschirmbereichs ist der
Wert des hochsten Ref-Levels, korrigiert um den
zugehdrigen Transducer Faktor.

RF-Attenuator-Mode AUTO / MANUAL

RF-Attenuator Zahl; wie bei Sweep Time

PRE-AMP ON / OFF; Auswahl des Vorverstarkers (Option B23, B25;
sofern vorhanden)

Sweep Points Anzahl der Sweep Punkte pro Range (sweep Segment).

Die Anzahl der Punkte im gesamten Sweep darf 100.001
nicht Uberschreiten.

Stop after Sweep ON / OFF; Wenn ON, wird der Sweep nach dem Range
angehalten und erst nach Benutzerbestatigung Uber eine
Messagebox wieder fortgefiihrt.

Transd. factor NONE oder Faktor (liber Auswabhlliste eingeben)
IEC-Bus-Befehle: SENS:LIST:RANGE<1..20>:...
B D-1
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SWEEP LIST
RANGE 1 RANGE 2 RANGE 3 RANGE 4 RANGE 5
Range Start 9 kHz 50 MHz 500 MHz
Range Stop 50 MHz 500 MHz 1 GHz
Filter Type NORMAL CHANNEL RRC
RBW 10 kHz 100 kHz 3 MHz
VBW 30 kHz 300 kHz 10 MHz
Sweep time mode AUTO MANUAL AUTO
Sweep time 10 ms 10 ms 100 ms
Detector Peak RMS Peak
REF-Level -20 dBm |[-20 dBm -20 dBm
RF-Att. mode AUTO MANUAL AUTO
RF-Attenuator 10 dB 10 dB 5 dB
PRE-AMP OFF OFF OFF
Sweep Points 625 625 625
Stop after sweep ON OFF OFF
Transd. factor LOWFREQ |MIDFREQ |MIDFREQ
INS BEFORE Der Softkey INS BEFORE RANNGE fugt vor der markierten Zeile einen Range ein.
RANGE

o

INS AFTER

o

o]
o
=
H
=

NEXT
RANGE

PREVIOUS
RANGE

ADJUST
AXTS

L

STOP
MEAS

o
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IEC-Bus-Befeh: -

Der Softkey INS BEFORE RANNGE fligt nach der markierten Zeile einen Range ein.

IEC-Bus-Befeh: -—

Der Softkey DELETE RANGE Ioscht den aktuellen Range. Alle héheren Ranges
werden um eins zuruckgestuft.

IEC-Bus-Befehl : LIST:RANGe<1..20>:DELete

Der Softkey NEXT RANGES schaltet die Darstellungen der nachst hoheren
Teilbereiche 6-10, 11-15 bzw. 16-20 ein.

IEC-Bus-Befehl : -

Der Softkey PREVIOUS RANGES schaltet zwischen die Darstellungen der nachst
niedrigen Teilbereiche 1-5, 6-10 bzw. 11-15 ein.

IEC-Bus-Befeh: -

Der Softkey ADJUST AXIS pal’t die Frequenzachse des Messwertdiagramms
automatisch so an, dass die Startfrequenz der Startfrequenz des ersten Sweep-
Bereichs entspricht und die Stopfrequenz der Stopfrequenz des letzten Sweep-
Bereichs.
IEC-Bus-Befeh:  -- (via FREQuency:STARt <num value> /
FREQuency:STOP <num value>)

Der Softkey STOP MEAS bricht die Messung ab. Die Daten der Messung kdnnen
analysiert werden.

IEC-Bus-Befehl: ABORt
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Mit dem Softkey START MEAS wird die Messung gestartet. Gleichzeitig wird das
Untermenu verlassen.

Beim Start der Messung baut der FSQ das Messwertdiagramm im gewahlten
Messfenster auf und beginnt die Messung im gewahlten Modus.

Bei SINGLE erfolgt ein einmaliger Frequenzdurchlauf; danach bleibt der FSQ auf der
Endfrequenz stehen.

Bei CONTINUOUS lauft die Messung solange, bis sie abgebrochen wird.
Die Messung kann mit STOP SWEEP abgebrochen werden.

Wenn im Range ein Haltepunkt definiert wurde (STOP AFTER SWEEP), halt der
Sweep automatisch am Ende der entsprechenden Ranges an, um dem Benutzer z.B.
den Wechsel der externen Verschaltung zu erméglichen. Dies wird durch eine
Message-Box angezeigt:

SWEEP Range# reached CONTINUE/BREAK

Der Sweep wird bei der Auswahl von CONTINUE mit dem nachsten Range
fortgesetzt. Bei der Auswahl von BREAK wird der Sweep abgebrochen.

IEC-Bus-Befehl: INIT:SPUR  startet Messung
INIT:CONM  startet Messung nach Erreichen
eines BREAKs
ABORt bricht Messung nach Erreichen
eines Ranges ab

Der Softkey PEAK SEARCH startet die Ermittlung der Liste der Teilbereichsmaxima
aus den vorliegenden Sweepergebnissen. Der Vorgang kann beliebig oft wiederholt
werden, um z.B. mit verschiedenen Einstellungen von Threshold zu experimentieren.

Er ist erst aktiviert, nachdem eine Messung mit START MEAS durchgefiihrt wurde.
IEC-Bus-Befehl: CALC:PEAK

Der Softkey PEAKS PER RANGE aktiviert die Eingabe der Anzahl der Peaks je
Range, die in der Liste gespeichert werden. Der Wertebereich geht von 1 bis 50. Wird

die eingestellte Anzahl der Peaks erreicht, wird die Peaksuche im aktuellen Range
abgebrochen und im nachsten Range weitergefuhrt.

IEC-Bus-Befehl: CALC:PEAK:SUBR 1...50
Default: 25;

Der Softkey MARGIN aktiviert die Eingabe des Margins, d.h. der Akzeptanzschwelle
fur die Ermittlung der Peak-Liste. Um diesen Betrag wird die jeweilige Grenzwertlinie
bei der Feststellung der Maxima verschoben. Der Wertebereich geht von -200 dB bis
200 dB.

IEC-Bus-Befehl: CALC:PEAK:MARG -200dB...200dB
Default:6dB

Der Softkey VIEW PEAK LIST 6ffnet das Untermeni zum Betrachten der Peakliste.
Er ist zur Anzeige erst aktiviert, nachdem eine PEAK Suche mit PEAK SEARCH
durchgefiihrt wurde.

Ist kein Limit —Check aktiv, so wird ein DELTALIMIT von +200 dB angezeigt.

IEC-Bus-Befehl: TRACe? SPURious



FSQ Beiblatt
Die folgende Tabelle zeigt eine Peakliste nach einem PEAK SEARCH:
VIEW PEAK LIST
TRACE / Detector FREQUENCY LEVEL dBm DELTA LIMIT dB
1 RMS 80.0000 MHz |[-36.02 -5.02
1 RMS 80.0001 MHz [-30.07 +0.24
1 RMS 85.1234 MHz [-30.02 -0.02
1 AVERAGE 130.234 MHz [-29.12 -5.12
SORT BY Der Softkey SORT BY FREQUENCY sortiert die Tabelle absteigend nach den
FREQUEN Eintragen in der Spalte FREQUENCY.
IEC-Bus-Befehl --
SORT BY Der Softkey SORT BY DELTA LIM sortiert die Tabelle absteigend nach den Eintragen
DELTA L in der Spalte DELTA LIM (default). Ist keine Limitline angegeben, so wird fiir alle

ASCII FILE
EXPOR

DECIM SEP

14

11565.5047.11

Peaks ein Abstand von 200 dB angenommen.
IEC-Bus-Befehl --

Der Softkey ASCII FILE EXPORT speichert die Peakliste im ASCII-Format in eine
Datei auf Diskette.

IEC-Bus-Befehl MMEM: STOR: TRAC, "A:\TEST.ASC'

Die Datei besteht dabei aus einem Dateikopf, der fir die Skalierung wichtige
Parameter enthalt, aus mehreren Datenteilen welche die Sweepeinstellungen je
Range enthalten, und einem Datenteil der die Peakliste enthalt.

Die Daten des Dateikopfs bestehen aus drei Spalten, die jeweils durch ';' getrennt
sind:
Parametername; Zahlenwert; Grundeinheit

Der Datenteil fiir die Messwerte beginnt mit dem Schlisselwort "TRACE <n>:", wobei
<n> die Nummer des abgespeicherten Traces enthalt. Danach folgt die Peakliste in
mehreren Spalten, die ebenfalls durch ';' getrennt sind.

Dieses Format kann von Tabellenkalkulationsprogrammen wie z.B. MS-Excel
eingelesen werden. Als Trennzeichen fur die Tabellenzellen ist dabei ';' anzugeben.

Hinweis: Unterschiedliche Sprachversionen von Auswerteprogrammen benétigen
u.U. eine unterschiedliche Behandlung des Dezimalpunkts. Daher kann
mit dem Softkey DECIM SEP zwischen den Trennzeichen "'
(Dezimalpunkt) und ', (Komma) gewéhlt werden.

Der Softkey DECIM SEP wahlt das Dezimaltrennzeichen bei Gleitkommazahlen
zwischen "' (Dezimalpunkt) und '’ (Komma) fir die Funktion ASCII FILE EXPORT
aus.

Durch die Auswahl des Dezimaltrennzeichens werden unterschiedliche Sprachver-
sionen von Auswerteprogrammen (z.B. MS-Excel) unterstitzt.

IEC-Bus-Befehl: FORM:DEXP:DSEP POIN
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Die Tabelle des ASCII-Exports hat folgenden Aufbau:

Kopfteil der Datei

Inhalt der Datei Beschreibung
Type;FSQ; Geratemodell
Version;3.55; Firmwareversion

Date;02.Aug 2004,

Mode;ANALYZER;; SPURIOUS;

Start;9000.000000;Hz
Stop;8000000000.000000;Hz

x-Axis;LIN;

Sweep Count;1;

Speicherdatum des Datensatzes
Betriebsart des Gerates
Anfang/Ende des Darstellbereichs.
Einheit: Hz,

Skalierung der x-Achse linear (LIN) oder
logarithmisch (LOG) (zukinftig)
Eingestellte Anzahl der Sweep Durchldufe

Datenteil der Datei

PAGE UP

o

STOP
MEAS

o

START
MEAS

o
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TRACE 1:

Trace Mode;CLR/WRITE;

x-Unit;Hz;
y-Unit;dBm;

Margin;6.000000;dB
Values;15;
Margin;6.000000:s

Values;8;
1;1548807257.5999999000;-
65.602280;-5.602280
1;1587207214.4000001000;-
65.327530;-5.327530
1;2112006624.0000000000;-
4.388008;55.611992

Ausgewahlte Messkurve

Darstellart der Messkurve:
CLR/WRITE,AVERAGE,MAX HOLD,MIN
HOLD, VIEW, BLANK

Einheit der x-Werte:

Einheit der y-Werte:

Abstand zur Grenzwertlinie
Anzahl der Messpunkte
Messwerte:
<Trace>;<x-Wert>; <y-Wert>;<Abstand
zur Grenzwertlinie>

Mit PAGE UP bzw. PAGE DOWN kann in der Peakliste seitenweise geblattert

werden.

Sie sind nur aktiviert, solange eine Peakliste angezeigt wird.

siehe oben

siehe oben
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NETWORK-Men(:

SOURCE
S “p | caL Trans

CAL REFL
SHORT

CAL REFL
OPEN

NORMALIZE

REF VALUE
POSITION

REF VALUE

RECALL

SAVE AS
TRD FACTOR

10

SAVE AS SAVE AS TRD FACTOR erzeugt aus einer normalisierten Messkurve einen
TRD FAGTOR Transducer Faktor mit bis zu 625 Punkten.
Die Anzahl der Tabelleneintrage ist durch SWEEP COUNT festgelegt. Die
Frequenzpunkte sind dabei aquidistant zwischen Start- und Stop-Frequenzverteilt.
Der Transducer Faktor kann anschliefend im Meni SETUP — TRANSDUCER
weiter bearbeitet werden. SAVE AS TRD FACTOR steht nur bei eingeschalteter
Normalisierung zur Verfiigung.

IEC-Bus-Befehl CORR:TRAN:GEN ’name’

11565.5047.11 G D-1
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INITiate<1|2:SPURious

Dieser Befehl startet einen neuen MeRablauf der Spurious Messung

Beispiel: "INIT:CONT OFF"  'schaltet auf Single Sweep Betrieb
"INIT:SPUR; *WAI" 'startet die Messung mit Warten auf das Ende der 20
Messungen
Eigenschaften: *RST-Wert: -
SCPI: device-specific

Betriebsart: A

MMEMory:STORe<1|2>:TRACe 1 to 3,<file_name>

Dieser Befehl speichert die mit 1...3 ausgewahlte MelRkurve im mit STORe<1|2> angegebenen
MelRfenster (Screen A bzw. B) in eine Datei im ASCII-Format. Das Dateiformat ist im Kapitel 4 im
Menl "TRACE" bei Softkey ASCII-FILE EXPORT beschrieben.

Das Dezimaltrennzeichen (Dezimalpunkt oder Komma) fir in der Datei enthaltene
Gleitkommazahlen wird mit dem Befehl FORMat : DEXPort : DSEParator festgelegt.

Die Angabe des Dateinames kann neben der Pfadangabe auch die Laufwerksbezeichnung
enthalten. Die Pfadangabe richtet sich nach DOS-Konventionen.

Parameter: 1.3 := ausgewahlte MeRkurve Trace 1...3
<file_name> := DOS Dateiname
Beispiel: "MMEM:STOR2: TRAC 3, 'A:\TEST.ASC'" 'speichert Trace 3 aus Screen B
in die Datei TEST.ASC auf
Diskette.
Eigenschaften: *RST-Wert: -
SCPI: geratespezifisch
Betriebsart: alle

Dieser Befehl ist ein "Event" und hat daher keinen *RST-Wert und keine Abfrage.

Bei der Spurious-Messung im Analyzer Mode gilt folgendes Dateiformat:

File contents Explanation
Kopfteil der Datei Type;FSQ; Geratemodell
Version;3.55; Firmwareversion
Date;02.Aug 2004; Speicherdatum des Datensatzes

Mode;ANALYZER;SPURIOUS; |Betriebsart des Gerates

Format der Spurious Emissions-Messung
Start;9000.000000;Hz Anfang/Ende des Darstellbereichs.
Stop;8000000000.000000;Hz Einheit: Hz,

x-Axis;LIN; Skalierung der x-Achse linear (LIN) oder
logarithmisch (LOG) (zukuinftig)

Sweep Count;1; Eingestellte Anzahl der Sweep Durchlaufe

Range 1: Schleife Uber alle definierten Sweep Ranges
(1-20)

Start; 9000.000000;Hz Range-Startfrequenz in Hz

Stop; 150000.000000;Hz Range-Stoppfrequenz in Hz

Filter Type;NORMAL; Filtertyp des Ranges: NORMAL, RRC oder
CFILTER

RBW;10000.000000;Hz Aufldsebandbreite des Messfilters

VBW;30000.000000;Hz Aufldsebandbreite des Videofilters

Auto Sweep time;ON

Sweep time; 0.145000;s Eingestellte Sweepzeit im aktuellen Range

11565.5047.11 H D-1
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Detector;RMS;

REF-Level; -10.000000;dBm
Auto RF-Attenuator; OFF;
RF Att;15.000000;dB
Sweep Points;625;

Preamp; 0.000000;dB

Stop after range;OFF;

Detector: MAX PEAK, MIN PEAK, RMS,
AVERAGE

Einstellung des Reference Levels im
aktuellen Range

Einstellung des RF-Attenuators manuell
(OFF) oder automatisch (ON)
Range-Eingangsdampfung

Anzahl der Sweep-Punkte im aktuellen
Range

Range-Vorverstarker ein (20dB)- oder
ausgeschaltet (0dB)

Halt nach Range ein- (ON) oder
ausgeschaltet (OFF) fir aktuellen Range

Transducer;TRD1; Transducername (sofern eingeschaltet)
Wiederholung aller Sweep-List-Ranges
Datenteil der Datei  TRACE 1: Ausgewahlte Messkurve
x-Unit;Hz; Einheit der x-Werte:
y-Unit;dBm; Einheit der y-Werte:
Values;2500; Anzahl der Mel3punke
9000.000000;-99.619965; Messwerte:

9225.961538;-105.416908;
9451.923077;-100.938057;
9677.884615;-99.483894;
9903.846154;-106.879539;
10129.807692;-108.772316;

<x-Wert>; <y-Wert>;

[SENSe<1|2>:]CORRection:TRANsducer:GENerate <name>

Dieser Befehl erzeugt den mit <name> bezeichneten Transducerfaktor in der Einheit dB aus den

normalisierten Tracedaten

Parameter:
Beispiel: "CORR:TRAN:GEN 'FACTOR1'"
Eigenschaften: *RST-Wert: -

SCPI: geratespezifisch
Betriebsart: A

[SENSe<1|2>:]IQ:DITHer[:STATe] ON | OFF

<name>::= Name des Transducer Faktors als String-Data mit max. 8 Zeichen.

Option FSQ-B71: Dieser Befehl koppelt ein 2 MHz breites Rauschsignal bei 42,67 MHz in den

Signalpfad des Basisbandeingangs ein.

Option FSQ-B72: Dieser Befehl koppelt ein 2 MHz breites Rauschsignal in einem Abstand von 81

MHz von der Mittenfrequenz in den Signalpfad ein.

[SENSe<1|2>:]LIST:RANGe<1...20>:BANDwidth[:RESolution] <numeric_value>

Dieser Befehl stellt die Auflésebandbreite (RBW) eines Ranges in der Spurious Messung ein.

Beispiel: ":LIST:RANG2:BAND 10E3"
Eigenschaften: *RST-Wert: 10kHz

SCPI: geratespezifisch
Betriebsart: A

11565.5047.11 I
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[SENSe<1|2>:]LIST:RANGe<1...20>:BANDwidth:VIDeo <numeric_value>

Dieser Befehl stellt die Videobandbreite (VBW) eines Ranges in der Spurious Messung ein.

Beispiel: ":LIST:RANG2:BAND:VIDeo 40E3" 'VBW auf 40 KHz stellen
Eigenschaften: *RST-Wert: 30kHz

SCPI: geratespezifisch
Betriebsart: A

[SENSe<1|2>:]LIST:RANGe<1...20>:BREAK ON | OFF

Dieser Befehl legt bei der Spurious Messung fest, ob der Sweep angehalten wird, wenn ein
Bereichswechsel erreicht ist.

Beispiel: ":LIST:RANG2:BRE ON" 'Sweep halt bei Bereichswechsel von
'Range 2 auf Range 3 an

Eigenschaften: *RST-Wert: OFF
SCPI: geratespezifisch

Betriebsart: A

[SENSe<1|2>:]LIST:RANGe<1...20>:DELete

Dieser Befehl 16scht einen Range.

Beispiel: ":LIST:RANG2:DEL" 'léschen von Range 2
Eigenschaften: *RST-Wert: --

SCPI: geratespezifisch
Betriebsart: A

[SENSe<1|2>:]LIST:RANGe<1...20>:DETector APEak | NEGative | POSitive | SAMPle | RMS | AVERage

Dieser Befehl stellt den Detektor in der Spurious Messung ein.

Beispiel: ":LIST:RANG2:DET APE" 'Autopeak Detektor
Eigenschaften: *RST-Wert: POS

SCPI: geratespezifisch
Betriebsart: A

[SENSe<1|2>:]LIST:RANGe<1...20>:FILTer:TYPE NORMal | CHANnel | RRC | P5

Dieser Befehl stellt den Filter in der Spurious Messung ein.

Beispiel: ":LIST:RANG2:FILT:TYPE RRC" 'RRC Filter
Eigenschaften: *RST-Wert: NORMal

SCPI: geratespezifisch
Betriebsart: A

11565.5047.11 J D-1
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[SENSe<1|2>:]LIST:RANGe<1...20>[:FREQuency]:STARt <numeric_value>

Dieser Befehl stellt Startfrequenz eines Ranges in der Spurious Messung ein.

Beispiel: ":LIST:RANG2:STAR 1GHZ" 'Startfrequenz von Range 2 auf 1GHz
Eigenschaften: *RST-Wert: --

SCPI: geratespezifisch
Betriebsart: A

[SENSe<1|2>:]LIST:RANGe<1...20>[:FREQuency]:STOP <numeric_value>

Dieser Befehl stellt Endfrequenz eines Ranges in der Spurious Messung ein.

Beispiel: ":LIST:RANG2:STOP 2GHZ" 'Stoppfrequenz von Range 2 auf 2GHz
Eigenschaften: *RST-Wert: --

SCPI: geratespezifisch
Betriebsart: A

[SENSe<1|2>:]LIST:RANGe<1...20>:INPut:ATTenuation <numeric_value>

Dieser Befehl definiert die HF-Dampfung eines Ranges der Spurious Messung.

Beispiel: ":LIST:RANG2:INP:ATT 30db" 'HF Dampfung von Range 2 auf 30dB
Eigenschaften: *RST-Wert: -

SCPI: geratespezifisch
Betriebsart: A

[SENSe<1|2>:]LIST:RANGe<1...20>:INPut:ATTenuation:AUTO ON | OFF

Dieser Befehl schaltet Auto Ranging eines Ranges der Spurious Messung ein bzw. aus.

Beispiel: ":LIST:RANG2:INP:ATT:AUTO ON" ‘aktiviert Auto Range fir Range 2
Eigenschaften: *RST-Wert: ON

SCPI: geratespezifisch
Betriebsart: A

[SENSe<1|2>:]LIST:RANGe<1...20>:INPut:GAIN:STATe ON | OFF

Dieser Befehl schaltet den Vorverstarker eines Ranges der Spurious Messung ein bzw aus.

Beispiel: ":LIST:RANG2:INP:GAIN:STAT ON" ‘'aktiviert den Vorverstarker flr
'Range 2
Eigenschaften: *RST-Wert: OFF
SCPI: geratespezifisch
Betriebsart: A

[SENSe<1|2>:]LIST:RANGe<1...20>:POINts <numeric_value>

Dieser Befehl definiert die Anzahl der Sweep Punkte eines Ranges der Spurious Messung.

Beispiel: ":LIST:RANG2:POIN 300" ‘stellt 300 Sweep Punkte in Range 2 ein
Eigenschaften: *RST-Wert: 625

SCPI: geratespezifisch
Betriebsart: A
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[SENSe<1|2>:]LIST:RANGe<1...20>:RLEVel <numeric_value>

Dieser Befehl definiert den Referenzpegel eines Ranges der Spurious Messung.

Beispiel: ":LIST:RANG2:RLEV -30" 'stellt den Referenzpegel in Range 2 auf -30dBm
Eigenschaften: *RST-Wert: -

SCPI: geratespezifisch
Betriebsart: A

[SENSe<1|2>:]LIST:RANGe<1...20>:SWEep:TIME <numeric_value>

Dieser Befehl definiert die Dauer des Sweeps eines Ranges der Spurious Messung.

Beispiel: ":LIST:RANG2:SWE:TIME 1MS" 'stellt die Sweepdauer in Range 2 auf 1ms
Eigenschaften: *RST-Wert: -

SCPI: geratespezifisch
Betriebsart: A

[SENSe<1|2>:]LIST:RANGe<1...20>:SWEep:TIME:AUTO ON | OFF

Dieser Befehl steuert die automatische Kopplung der Sweepablaufzeit an Frequenzdarstellbereich
und Bandbreiteneinstellungen in einem Range der Spurious Messung.

Beispiel: ":LIST:RANG2:SWE:TIME:AUTO ON" 'schaltet die Kopplung von Frequenz-
'bereich und Bandbreiten in Range 2
'ein
Eigenschaften: *RST-Wert: ON
SCPI: geratespezifisch
Betriebsart: A

[SENSe<1|2>:]LIST:RANGe<1...20>:TRANsducer <string>

Dieser Befehl stellt einen Transducer Faktor fir einen Range der Spurious-Messung ein.

Beispiel: ":LIST:RANG2:TRAN ON 'fac 1'" ‘'stellt Transducer Factor fac_1 in
'Range 2 ein
Eigenschaften: *RST-Wert: --
SCPI: geratespezifisch
Betriebsart: A

[SENSe<1|2>:]SWEep:MODE AUTO | LIST

Dieser Befehl steuert die Sweepfotschaltung.

AUTO freilaufender Sweep
LIST Einschalten des List Sweeps, definieren der Sweep Liste mit SENS:LIST:RANGE
Hinweis: Die AUX-Port-Schnittstelle erfordert die Option FSP-B10.
Beispiel: "SWE:MODE AUTO" 'schaltet den Betrieb ein.
Eigenschaften: *RST-Wert: AUTO
SCPI: geratespezifisch
Betriebsart: A

11565.5047.11 L D-1



FSQ Beiblatt

TRACe<1|2>[:DATA] TRACE1| TRACE2| TRACE3 | SPURIous | ABITstream | PWCDp | CTABIe,
<block> | <numeric_value>

SPURIous liest die Peaks der Spurious-Messung aus. Ist kein Limit-Check aktiv, so wird ein
DETALIMIT von +200dB iangezeigt.

Die Anzahl der MeBwerte richtet sich nach der Gerateeinstellung:
Die Anzahl der MeRwerte richtet sich nach der Gerateeinstellung:

SPECTRUM mode (span > 0 and zero span):
Es werden 625 MeRwerte in der eingestellten Anzeigeeinheit Gbergeben.

Hinweis: Bei Detektor AUTO PEAK kénnen nur die positiven Spitzenwerte ausgelesen werden.
Das Schreiben von Tracedaten in das Gerdét ist bei logarithmischer Darstellung nur in
dBm, bei linearer Darstellung nur in Volt méglich.

Als Format-Einstellung fur Binarubertragung ist FORMat REAL,32 zu verwenden, fur ASCII-
Ubertragung FORMat ASCii.

TRACe<1|2>:1Q:DATA:FORMatCOMPatible | IQBLock | IQPair
DCOMPatible es werden abwechselnd 512k I-Daten und 512k Q-Daten Ubertragen

IQBLock es werden zuerst alle I-Daten und danach alle Q-Daten Ubertragen
IQPair es werden paarweise |-Q-Daten Ubertragen
Beispiel: "TRAC:IQ:DATA:FORM IQP"
Eigenschaften: *RST value: COMP
SCPI: device-specific
Mode: A
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TRACe<1|2>:IQ:DATA:MEMory:AlQ? <offset samples>,<# of samples>
Dieser Befehl erlaubt das Auslesen bereits aufgenommener (und frequenzgangkorrigierter)
Basisband Q-Daten aus dem Speicher unter Angabe des Offsets zum Aufzeichnungsbeginn und der
Anzahl der MeRRwerte. Damit kann ein einmal aufgenommener Datensatz in kleineren Portionen
ausgelesen werden. Die maximal verfigbare Anzahl der MeRergebnisse hangt von den Vorgaben
des Befehls TRACe:IQ:SET ab, das Ausgabeformat von der Voreinstellung Uber das FORMat —
Subsystem.
Hinweis:  Der Befehl erfordert, dal3 alle angeforderten MeRdaten komplett abgeholt werden,
bevor das Gerét weitere Befehle akzeptiert.
Sind keine Basisband Q-Daten im Speicher verflgbar, weil die zugehérige Messung
noch nicht gestartet wurde, so erzeugt der Befehl einen Query Error.
Parameter: <offset samples> Offset der auszugebenden Werte bezogen auf den
Anfang der aufgezeichneten Daten.
Wertebereich: 0 ... <# of samples> - 1,
wobei <# of samples> der beim Befehl TRACe:IQ:SET
angegebene Wert ist.
<# of samples> Anzahl der auszugebenden MeRwerte.
Wertebereich: 1 ... <# of samples> - <offset samples>
wobei <# of samples> der beim Befehl TRACe:IQ:SET
angegebene Wert ist.

Beispiele:
"TRAC:IQ:STAT ON" 'schaltet die I/Q-MeRdatenaufnahme
ein
"TRAC:IQ:SET NORM, 10MHz, 32MHz, EXT, POS, 100, 4096" 'konfiguriert die Messung:
'Filtertyp: Normal
'RBW: 10 MHz
'Sample Rate: 32 MHz
"Trigger Source: External
"Trigger Slope: Positive
'Pretrigger Samples: 100
'# of Samples: 4096
"INIT; *WAI" 'startet die Messung und wartet
auf Ende
"FORMat REAL, 32" 'legtdas Formatder Antwortdaten fest
'Ergebnisse auslesen:
"TRAC:IQ:DATA:MEM:AIQ? 0,2048" 'liest 2048 I/Q-Werte ab 'Aufzeichnungsbeginn ein
"TRAC:IQ:DATA:MEM:ATIQ? 2048,1024" liest 1024 I/Q-Werte ab der Halfte der
‘aufgezeichneten
Daten ein
"TRAC:IQ:DATA:MEM:AIQ? 100,512" 'liest 512 1/Q-Werte ab Triggerzeitpunkt 'ein
(<Pretrigger Samples> war 100)
Riickgabewerte:

Die Daten sind unabhéngig vom gewahlten Ausgabeformat linear in der Einheit 'V' skaliert und
entsprechen der Spannung am HF-Eingang des Gerates.
Der Aufbau des Rickgabepuffers entspricht dem beim Befehl TRACe:IQ:DATA?, wobei alle I-Daten
den Wert 0 haben.
Eigenschaften: *RST-Wert: --

SCPI: geratespezifisch
Betriebsart: A
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TRACe<1|2>:1Q:WBANd[:STATe] ON|OFF

Dieser Befehl schaltet die Bandbreitenerweiterung B72 ein/aus. Bei Abtastraten >81,6MHz wird die
B72 automatisch eingeschaltet. Um auch bei Abtastraten <=81,6MHz mit einer gréReren Bandbreite
messen zu kénnen, kann mit diesem Befehl die B72 eingeschaltet werden.

Beispiel: TRAC:IQ:WBAN ON 'schaltet die B72 ein.
Eigenschaften: *RST-Wert: ON

SCPI: geratespezifisch
Betriebsart: A-Z

11565.5047.11 0] D-1






FSQ Registertbersicht

Registertibersicht

Datenblatt

Sicherheitshinweise
Qualitatszertifikat
EU-Konformitatserklarung
Support-Center-Adresse

Liste der R&S-Niederlassungen

Inhalt der Handblcher zum Signalanalysator FSQ

Register
1 Kapitel 1: Inbetriebnahme
2 Kapitel 2: MelRbeispiele
3 Kapitel 3: Manuelle Bedienung
4 Kapitel 4: Geratefunktionen
5 Kapitel 5: Fernbedienung — Grundlagen
6 Kapitel 6: Fernbedienung — Befehle
7 Kapitel 7: Fernbedienung — Programmbeispiele
8 Kapitel 8: Wartung und Gerateschnittstellen
9 Kapitel 9: Fehlermeldungen
10 Kapitel 10: Index

1155.5047.11 RE D-1






Sicherheitshinweise

Dieses Geréat ist gemaR beiliegender EU-Konformitatsbescheinigung gebaut und geprift und hat das Werk in

sicherheitstechnisch einwandfreiem Zustand verlassen.

Um diesen Zustand zu erhalten und einen gefahrlosen Betrieb sicherzustellen, muss der Anwender alle Hin-
weise, Warnhinweise und Warnvermerke beachten.

Verwendete Symbole an R&S-Geraten und in Beschreibungen:

Bedienungs- | Angabe des | Schutzleiter- Masse-
anleitung Geratege- anschluss anschluss-
beachten wichtes bei punkte

Geraten mit
einer Masse
> 18kg

1

Achtung! Warnung vor Erde Achtung!
Berlihrungs- heiBer Elektrostatisch
gefahrliche Oberflache gefahrdete
Spannung Bauelemente
erfordern eine
besondere
Behandlung

Das Gerat darf nur in den vom Hersteller ange-
gebenen Betriebszustanden und Betriebslagen
ohne Behinderung der Beliftung betrieben wer-
den. Wenn nichts anderes vereinbart ist, gilt fur
R&S - Produkte folgendes:

IP-Schutzart 2X, Verschmutzungsgrad 2, Uber-
spannungskategorie 2, nur in Innenraumen
verwenden, Betrieb bis 2000 m . NN,

Der Betrieb ist nur an Versorgungsnetzen ge-
stattet, die mit hochstens 16 A abgesichert sind.

Falls im Datenblatt nicht anders angegeben gilt
fur die Nennspannung eine Toleranz von +10%,
fur die Nennfrequenz eine Toleranz von +5%

Bei Messungen in Stromkreisen mit Spannun-
gen Ugs > 30 V ist mit geeigneten MalRnahmen
Vorsorge zu treffen, dass jegliche Gefahrdung
ausgeschlossen wird.

(z.B. geeignete MelRRmittel, Absicherung, Strom-
begrenzung, Schutztrennung, Isolierung usw.).

Wird ein Gerét ortsfest angeschlossen, ist die
Verbindung zwischen dem Schutzleiteran-
schluss vor Ort und dem Geréteschutzleiter vor
jeglicher anderer Verbindung herzustellen Auf-
stellung u. Anschluss darf nur durch eine Elek-
trofachkraft erfolgen.

Bei ortsfesten Geraten ohne eingebaute Siche-
rung, Selbstschalter oder &hnliche Schutzein-
richtung muss der Versorgungskreis so abgesi-
chert sein, dass Gerate und Benutzer ausrei-
chend geschutzt sind.

Vor dem Einschalten des Gerates ist sicherzu-
stellen, dass die am Gerat eingestellte Nenn-
spannung und die Netznennspannung des Ver-
sorgungsnetzes ubereinstimmen.

Ist es erforderlich, die Spannungseinstellung zu
andern, so muss ggf. auch die dazugehorige
Netzsicherung des Gerates geéndert werden.

Bei Geréten der Schutzklasse | mit beweglicher
Netzzuleitung und Geratesteckvorrichtung ist

095.1000 BI.15

der Betrieb nur an Steckdosen mit Schutzkon-
takt und angeschlossenem Schutzleiter zulas-
sig.

Jegliche absichtliche  Unterbrechung des
Schutzleiters, sowohl in der Zuleitung als auch
am Gerat selbst, ist unzulassig und kann dazu
fuhren, dass von dem Gerét eine Gefahr aus-
geht.

Bei Verwendung von Verlangerungsleitungen
oder Steckdosenleisten ist sicherzustellen, dass
diese regelmafig auf ihren sicherheitstechni-
schen Zustand Uberpriift werden.

Ist das Gerat nicht mit einem Netzschalter zur
Netztrennung ausgeristet, so ist der Stecker
des Anschlusskabels als Trennvorrichtung anzu-
sehen. In diesen Fallen ist dafuir zu sorgen, dass
der Netzstecker jederzeit leicht erreichbar und
gut zuganglich ist. (Lange des Anschlusskabels
ca. 2 m). Funktionsschalter oder elektronische
Schalter sind zur Netztrennung nicht geeignet.
Werden Gerate ohne Netzschalter in Gestelle
oder Anlagen integriert, so ist die Trennvorrich-
tung auf Anlagenebene zu verlagern.

Bei allen Arbeiten sind die ortlichen bzw. lan-
desspezifischen Sicherheits- und Unfallverhi-
tungsvorschriften zu beachten.

Vor Arbeiten am Gerét oder Offnen des Gerates
ist dieses vom Versorgungsnetz zu trennen.
Abgleich, Auswechseln von Teilen, Wartung und
Reparatur darf nur von R&S-autorisierten Elek-
trofachkraften ausgefuhrt werden.

Werden sicherheitsrelevante Teile (z.B. Netz-
schalter, Netztrafos oder Sicherungen) ausge-
wechselt, so dirfen diese nur durch Orginalteile
ersetzt werden. Nach jedem Austausch von
sicherheitsrelevanten Teilen ist eine Sicherheits-
prufung durchzufthren

(Sichtprufung, Schutzleitertest, Isolationswider-

stand-, Ableitstrommessung, Funktionstest).
Fortsetzung siehe Riickseite



10.

11.

12.

Sicherheitshinweise

Bei Verbindungen mit informationstechnischen
Geréten ist darauf zu achten, dass diese der
IEC950 / EN60950 entsprechen.

Lithium-Batterien dirfen keinen hohen Tempe-
raturen oder Feuer ausgesetzt werden.

Die Batterien von Kindern fernhalten.

Wird die Batterie unsachgemald ausgewechselt,
besteht Explosionsgefahr. Ersetzen der Batterie
nur durch R&S - Typ (siehe Ersatzteilliste).

Lithium-Batterien sind Sondermull. Entsorgung
nur in dafir vorgesehene Behdlter.

Batterie nicht kurzschliel3en.

Gerate, die zurickgegeben oder zur Reparatur
eingeschickt werden, muissen in der Original-
verpackung oder in einer Verpackung, die vor
elektrostatischer Auf- und Entladung sowie vor
mechanischer Beschadigung schitzt, verpackt
werden.

095.1000 BI.16

13.

14.

15.

Entladungen Uber Steckverbinder kdnnen zu
einer Schadigung des Gerédtes fuhren. Bei
Handhabung und Betrieb ist das Geréat vor
elektrostatischer Entladung zu schutzen.

Die Aufenreinigung des Gerdtes mit einem
weichen, nicht fasernden Staublappen vor-
nehmen. Keinesfalls Lésungsmittel wie Nitro-
verdiinnung, Azeton und ahnliches verwenden,
da sonst die Frontplattenbeschriftung oder auch
Kunststoffteile Schaden nehmen
Zusatzliche Sicherheitshinweise in
Handbuch sind ebenfalls zu beachten.

diesem



Zertifikat-Nr.: 2002-31

Hiermit wird bescheinigt, dass der/die/das:

Geratetyp

FSQ3
FSQ8

FSQ26
FSQ40

FSQ-B23
FSQ-B71
FSP-B10
FSU-B4

FSU-B9

FSU-B12
FSU-B25

Materialnummer

1155.5001.03
1155.5001.08
1155.5001.26
1155.5001.40

1157.0907.03
1157.0113.02
1129.7246.02
1144.9000.02
1142.8994.02
1142.9349.02
1144.9298.02

ROHDE&SCHWARZ

EU-KONFORMITATSERKLARUNG

Benennung

Signal Analysator

Vorverstarker

Analoge Basisbandeingange
Externe Generatorsteuerung
OCXO

Mitlaufgenerator

Eichleitung

Elektronische Eichleitung

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

- betreffend elektrische Betriebsmittel zur Verwendung innerhalb bestimmter
Spannungsgrenzen (73/23/[EWG geéandert durch 93/68/EWG)

- Uber die elektromagnetische Vertraglichkeit

(89/336/EWG geandert durch 91/263/EWG, 92/31/EWG, 93/68/EWG)

ubereinstimmt.

Die Ubereinstimmung wird nachgewiesen durch die Einhaltung folgender Normen:

EN61010-1 : 1993 + A2 : 1995
EN55011 : 1998 + A1 : 1999
EN61326 : 1997 + A1 : 1998 + A2 : 2001

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

Anbringung des CE-Zeichens ab: 2002

Munchen, den 6. Februar 2004

1155.5001.01

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

Zentrales Qualitdtsmanagement FS-QZ / Becker






FSQ

Handbicher

Inhalt der

Handblicher zum Signalanalysator FSQ

Bedienhandbuch FSQ

Das Bedienhandbuch beschreibt folgende Modelle und Optionen:

FSQ3 20 Hz...
FSQ8 20Hz..
FSQ26 20 Hz ...
FSQ40 20 Hz ...

Option FSU-B4

Option FSU-B9

Option FSP-B10
Option FSU-B12
Option FSQ-B23
Option FSU-B25
Option FSU-B28
Option FSQ-B71

Im vorliegenden

3.6 GHz
8 GHz
26.5 GHz
40 GHz

OCXO - Referenzoszillator
Mitlaufgenerator

Externe Generatorsteuerung
Eichleitung zum Mitlaufgenerator
Vorverstakker

Electronic Attenuator

Triggerport

IQ Basisbandeingang

Bedienhandbuch finden Sie Informationen Uber die technischen Eigenschaften des

Gerats, Uber dessen Inbetriebnahme, die grundsatzlichen Bedienschritte und Bedienelemente, seine

Bedienung uber

Menis und Uber Fernsteuerung. Zur Einfuhrung sind typische MelRRaufgaben fir den

FSQ anhand von Menliansichten und von Programmbeispielen detailliert erklart.

Das Bedienhandbuch enthalt zusétzlich Hinweise fur die vorbeugende Wartung des FSQ und fur das
Feststellen von Fehlern anhand der vom Gerat ausgegebenen Warnungen und Fehlermeldungen. Es
gliedert sich in das Datenblatt und 10 Kapitel:

Das Datenblatt

Kapitel 1

Kapitel 2

Kapitel 3

Kapitel 4

Kapitel 5

Kapitel 6
Kapitel 7
Kapitel 8

Kapitel 9

Kapitel 10

1155.5047.11

informiert Uber die garantierten technischen Daten und die Eigenschaften des Gerats.

beschreibt die Bedienelemente und Anschlisse auf der Vorder- und Ruckseite des
Gerats sowie alle Vorgénge, die notwendig sind, um den FSQ in Betrieb zu nehmen
und in einen MeRaufbau zu integrieren.

beschreibt das Arbeiten mit dem FSQ anhand von detailliert erklarten, typischen Mel3-
beispielen.

beschreibt das Bedienprinzip, den Aufbau der grafischen Bedienoberflache und gibt
einen schematischen Uberblick tiber alle verfiigbaren Bedienmeniis.

bietet als Referenzteil fir die manuelle Bedienung eine detaillierte Beschreibung aller
Geratefunktionen und ihrer Bedienung. Das Kapitel listet aul3erdem zu jeder Funktion
den entsprechenden Fernbedienungsbefehl mit auf.

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

beschreibt alle Fernsteuerbefehle, die fir das Gerat definiert sind.
enthalt Programmbeispiele fir eine Reihe von typischen Anwendungen des FSQ.

beschreibt die vorbeugende Wartung des Geréts und die Eigenschaften der Geréate-
schnittstellen des FSQ.

enthalt Hinweise zur Fehlersuche und eine Liste aller mdglichen Fehlermeldungen des
FSQ.

enthalt das Stichwortverzeichnis zum vorliegenden Bedienhandbuch.
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Handblcher FSQ

Servicehandbuch - Gerat FSQ

Im Servicehandbuch Gerat finden Sie Informationen Uber das Feststellen der Datenhaltigkeit des FSQ,
Uber den Abgleich des Geréts, seine Instandsetzung, die Fehlersuche und -behebung. Das Service-
handbuch Gerat enthélt alle notwendigen Informationen, um den FSQ durch Austausch von Baugrup-
pen instandzuhalten sowie durch den Einbau von Optionen seine Funktionalitat zu erweitern.
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FSQ Inhaltsverzeichnis - Inbetriebnahme

Inhaltsverzeichnis - Kapitel 1 "Inbetriebnahme"
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FSQ Frontansicht

1 Inbetriebnahme

Das Kapitel 1 beschreibt die Bedienelemente und Anschlisse des Signalanalysator FSQ anhand der
Front- und Rulckansicht und zeigt, wie das Gerat in Betriecb genommen wird. Es beschreibt den
Anschlul3 externer Gerate wie Drucker, Tastatur, Maus und Monitor. Eine detaillierte Beschreibung der
Geréateschnittstellen befindet sich in Kapitel 8.

Die MeRbeispiele in Kapitel 2 fuhren schnell in die Bedienung des Signalanalysators ein. Eine genau
Beschreibung des Bedienkonzepts sowie eine Ubersicht der Menis folgt in Kapitel 3. Im Referenzteil

Kapitel 4 werden die einzelnen Menls und Funktionen des Gerates ausfuhrlich erlautert. Die
Fernbedienung des Gerates beschreiben die Kapitel 5 bis 7.

Erklarung der Front- und Rickansicht

Frontansicht

1

Bildschirm " s. Kap. 3
2

Softkeys H s. Kap. 3
3

. Tastenblock zur Dateneingabe s. Kap. 3
7 v
% % 0..9 Eingabe von Ziffern
4 5 mv
. Eingabe des Dezimalpunkts
DW Wechsel des Vorzeichens

@ B D D ESC — SchlieRen des Eingabefelds (bei

D D D CANCEL noch nicht erfolgter oder schon
abgeschlossener Eingabe; der
urspringliche Eintrag bleibt erhalten)

— Ldschen des aktuellen Eintrags im
Eingabefeld (bei begonnener
Eingabe)

— SchlieRen von Meldungsfenstern
(bei Status-, Fehler- und
Warnmeldungen)

ENTER AbschlieRen des Editiervorgangs im
Dateneingabefeld

BACK — Lo6schen des letzten Eingabezeichens
bei noch nicht abgeschlossener
Eingabe
— Rickgangigmachen der letzten
abgeschlossenEingabe

1155.5047.11 11 D-1
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Frontansicht
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1155.5047.11

Tastenblock zur Dateneingabe (Fortsetzung)

GHz s
-dBm V

MHz ms
dBm mV

kHz ps
dB pv

Hz ns
dB.. nV

FREQ
SPAN
AMPT

MKR

MKR->

MKR
FCTN

BW

SWEEP

MEAS

TRIG

Die Einheitentasten schliel3en

die Werteingabe ab und legen

den Multiplikationsfaktor fur die
jeweilige Grundeinheit fest.

Bei dimensionslosen oder
alphanumerischen Eingaben

haben die Einheitentasten die
Wertigkeit 1. Sie wirken dann wie eine
ENTER-Taste.

Einstellen der Frequenzachse
Einstellen des Darstellbereichs

Einstellen der Pegelanzeige und
Konfigurieren des HF-Eingangs

Auswahlen und Einstellen von Marker-
und Deltamarker-Standardfunktionen

Verandern von Geréteeinstellungen mit
Markern

Auswéahlen von weiteren
Marker- und Deltamarkerfunktionen

— Einstellen der Auflésebandbreite, der
Videobandbreite und der Ablaufzeit,

— Einstellen der Kopplung dieser
Parameter

Auswahlen der Art des
Frequenzablaufs

Auswéahlen und Einstellen der
Leistungsmessungen

Einstellen der Triggerquellen

13

s. Kap. 3

s. Kap. 4

s. Kap. 4
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FSQ Frontansicht

Tastenfeld zur Variation der Daten und zum s. Kap. 3
Bewegen des Cursors
Cursortasten — Bewegen des Cursors in den

Eingabefeldern und in den Tabellen

— Variieren des Eingabewerts
. — Festlegen der Bewegungsrichtung fiir

B

@ das Drehrad

Drehknopf - Variieren des Eingabewerts

— Bewegen von Markern und
Grenzlinien

— Auswahl von Buchstaben im
Hilfszeileneditor

— Bewegen des Cursors in den
Tabellen

— Abschlie3en von Eingaben (ENTER)

e]

7
Ausgangsbuchse zum Schalten einer Rauschquelle s. Kap.8
NOISE SOURCE (
8
3,5"-Diskettenlaufwerk; 1,44 MByte ”
9
PROBE POWER
@,@
o O
N
AF OUTPUT s. Kap. 8
— Lautstarkeregler
0 Kopfhéreranschlul?
PROBE POWER Versorgungsanschluf3 (+15V/-12
V) fir Mel3zubehor
KEYBOARD Keyboardanschlufd
RF INPUT HF-Eingang s. Kap. 8
Achtung:
& Die maximale Gleichspannung be-
trégt 50 V, die maximale Leistung
1 W (2 30 dBm) bei = 10 dB
Dampfung.

1155.5047.11 15 D-1
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Frontansicht

1

N

TRACE

LINES

DISP

FILE

1

PREV NEXT

1

-

14

15

16

1155.5047.11

TRACE Auswéhlen und Einstellen der MeRRkurven
und Detektoren

LINES Einstellen der Grenzwertlinien
DISP Konfigurieren der Bildschirmdarstellung
FILE — Speichern und Laden von Geréatedaten

— Dateienverwaltung

NEXT Wechsel in das Seitenmenl

PREV Rickkehr aus dem Seiten-/Untermeni
Hotkeys

Einschalter

Konfigurieren und Starten des Ausdrucks

Konfigurieren verschiedener Voreinstellungen

Aufnahme von Korrekturdaten

Aufrufen der Gerategrundeinstellung

1.7

n

2

s. Kap. 4

.Kap. 3

. Kap. 3

.Kap. 1

. Kap. 1 und Kap.4

. Kap. 4

. Kap. 4

. Kap. 4

D-1
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FSQ

Rickansicht

Rickansicht

17

2. IEC-Bus-Anschluf

18

ocssaoNac Netzschalter und Netzspannungsanschluf3

31-13A

=

|IEC-Bus-Anschluf

Parallelschnittstelle
(Druckeranschlul)

com Anschluf3 serielle Schnittstelle

C (9polige Buchse)

MONITOR Anschluf3 fir einen externen Monitor

Anschlu3 einer PS2-Maus

1155.5047.11 1.9

s. Kap. 8

s.Kap. 1

s. Kap. 8

s. Kap. 8

s. Kap. 8

s. Kap. 8

s. Kap. 8
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Riuckansicht
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FSQ Rickansicht

24

Abdeckplatte zum Nachristen einer Option H

25

AUX CONTROL Abdeckplatte zum Nachrusten einer Option

26

ARG Eingangsbuchse fir einen externen Trigger oder ||s. Kap. 8
ein externes Gatesignal

Ausgangbuchse s. Kap. 8
Beim Frequenzablauf liegt eine Sagezahn-
spannung an, die proportional zur Frequenz ist

Abdeckplatte zum Nachristen einer Option

29
REF IN rer out REF IN Eingang fiir externe Referenz s. Kap. 8
1...20 MHz (1 20 MHZ)
REF OUT Ausgang fir interne Referenz
(10 MHz)

1155.5047.11 1.11 D-1
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FSQ

Rickansicht

30

IF OUT IF OUT
20.4MHz  404.4 MHz

32

1155.5047.11

IF 20.4 MHz OUT

IF 404.4 MHz OUT

LAN-Interface

Ausgangsbuchse fiir das
ZF-Signal 20,4 MHz

Ausgangsbuchse fiir das
ZF-Signal 404,4 MHz

Abdeckplatte zum Nachristen einer Option

1.13
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Inbetriebnahme

FSQ

Inbetriebnahme

Der folgende Abschnitt beschreibt die Inbetriebnahme des Gerates sowie den Anschluf3 externer Geréate

wie z.B. Drucker und Monitor .

Kapitel 2 erklart die Bedienung des Gerates anhand einfacher Mel3beispiele.

Achtung!

Vor der Inbetriebnahme des Gerates ist darauf zu achten, dald

* die Abdeckhaube des Gehauses aufgesetzt und verschraubt ist,

* die Beluftungsoffnungen frei sind,

* an den Eingdngen keine Signalspannungspegel Uber den zuldssigen Grenzen

anliegen,

* die Ausgénge des Gerétes nicht Uiberlastet werden oder falsch verbunden sind,
Ein Nichtbeachten kann zur Beschadigung des Geréts fiihren.

Gerat auspacken

= =

Schutzkappen abziehen

Gerat aufstellen

Einzeln

Das Gerat aus der Verpackung nehmen und die Vollstandigkeit der
Lieferung anhand des Lieferscheins und der Zubehdrlisten fur die
einzelnen Artikel prifen.

Die beiden Schutzkappen von Front- und Ruckseite des FSQ abziehen
und das Gerat sorgféltig auf eventuelle Beschadigungen uberpriifen.
Sollte eine Beschadigung vorhanden sein, bitte umgehend das
Transportunternehmen verstandigen, das das Gerét zugestellt hat. In
diesem Fall unbedingt Karton und Verpackungsmaterial aufheben.
Auch fir einen spateren Transport oder Versand des FSQ ist die
Originalverpackung von Vorteil. Zumindest sollten die beiden
Schutzkappen fur Front- und Rickseite aufgehoben werden, um eine
Beschadigung der Bedienelemente und Anschliisse zu vermeiden.

Das Gerét ist fur den Gebrauch in Innenrdumen bestimmt. Die Anforderungen an den Aufstellort sind:

e

Handgelenk-Zuleitung und Armband

1155.5047.11

» Die Umgebungstemperatur muf3 in dem Bereich
liegen, der im Datenblatt angegeben ist.

» Die Luftungsoffnungen missen frei und der Luftaustritt
an der Rickseite und an der seitlichen Perforation darf
nicht behindert sein. Der Abstand zur Wand soll daher
mindestens 10 cm betragen.

Erd ”91'6“””9  Die Aufstellflache soll eben sein.

- » Um die Beschadigung elektronischer Bauteile des
Arbeitsplatz- MefRobjekts durch elektrostatische Entladung bei
Erdungsanschlufs Bertihrung zu vermeiden, wird die Verwendung
Fersenband .

Bodenplatte entsprechender Schutzeinrichtungen empfohlen.
1.14 D-2



FSQ

Inbetriebnahme

Sicherheitshinweise fur Gerate mit ausklappbaren Stellfi3en

Warnung!

Die StellfiRe missen entweder vollstandig eingeklappt oder vollstandig ausgeklappt
sein. Nur so ist die Stabilitit des Geréates und damit der sichere Betrieb
gewahrleistet.

Die gleichméalRige Gesamtbelastung auf die ausgeklappten StellfuiRe darf 500N
(Eigengewicht und darauf abgestellte weitere Gerédte) nicht Uberschreiten.
Diese Gerate missen gegen Verrutschen gesichert werden (z.B. durch Einrasten der
GeratefuRe an der oberen Frontrahmenleiste).

|

<500N

Beim Verschieben des Gerates mit ausgeklappten Stellfi3en kann es zum Zurtick-
klappen der Stellfule kommen. Um Verletzungen zu vermeiden, darf das Geréat da-
her bei ausgeklappten StellfiRen nicht verschoben werden.

!

</‘ ’

N |

Das Geréat kann in jeder beliebigen Lage betrieben werden.

Einbau in ein 19"-Gestell

Achtung!

Beim Gestelleinbau auf ungehinderten LufteinlalR an der Perforation der Seitenwande
und am LuftauslaR an der Geréateriickseite achten.

Das Gerat 1aRt sich mit Hilfe eines Gestelladapters (Bestellnummer siehe Datenblatt) in ein 19"-Gestell
einbauen. Die Einbauanleitung liegt dem Adapter bei.

1155.5047.11
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Inbetriebnahme FSQ

EMV-SchutzmalRnahmen

Um elektromagnetische Stérungen zu vermeiden, darf das Gerat nur im geschlossenen Zustand
betrieben werden. Es dirfen nur geeignete, abgeschirmte Signal- und Steuerkabel verwendet werden
(siehe empfohlenes Zubehor).

Geréat ans Netz anschliel3en

Der FSQ ist mit einer Netzspannungserkennung ausgestattet und stellt sich somit automatisch auf die
anliegende Netzspannung ein (Bereich: Wechselspannung 100...240 V; 50...400 Hz). Eine &aul3ere
Umschaltung oder ein Anpassen der Sicherungen entfallen. Die NetzanschluRBbuchse befindet sich an
der Geraterickseite (s.u.).

» Mit dem mitgelieferten Netzkabel den FSQ mit dem Stromver-

sorgungsnetz verbinden.

Netzanschluf3 ]
Da das Gerat nach den Vorschriften fir Schutzklasse

EN61010 aufgebaut ist, darf es nur an eine Steckdose mit
Schutzkontakt angeschlossen werden.

Gerat ein-/ausschalten

Achtung!

Wahrend des Bootens das Gerat nicht ausschalten. Ein vorzeitiges Abschalten
kann zu schwerwiegenden Dateiveranderungen auf der Festplatte des Gerétes
fuhren.

Netzhauptschalter an der Geréaterlickseite Netzhauptschalter

Stellung |

Netzschalter ~NetzanschluR Nach dem Einschalten befindet sich das Gerat in
Betriebsbereitschaft (STANDBY) oder in Betrieb,
abhéangig von der Stellung des ON/STANDBY-Schalters
an der Frontseite des Gerates (s.u.).

Hinweis:

Der Netzschalter kann dauernd eingeschaltet bleiben.
Das Ausschalten ist nur erforderlich, wenn das Gerat
komplett vom Netz getrennt werden soll.

Stellung O
Das Ausschalten trennt das gesamte Gerat vom Netz.

1155.5047.11 1.16 D-2



FSQ Inbetriebnahme

ON/STANDBY-Schalter an der Frontseite  ~\ s ANDBY-Schalter
ON STANDBY

| | Der ON/STANDBY-Schalter aktiviert zwei verschiedene
CH O Betriebszustande, die durch farbige LEDs angezeigt

werden:

Betrieb ON - ON/STANDBY-Schalter gedriickt

Die grine LED (ON) leuchtet. Das Gerat ist betriebs-
bereit. Alle Baugruppen des Gerates werden mit
Spannung versorgt.

Warnung: STANDBY - ON/STANDBY-Schalter nicht gedriickt.

Im Standby-Modus liegt die Die gelbe LED (STANDBY) leuchtet. Es wird nur das
Netzspannung im Geréat Netzteil mit der Betriebsspannung versorgt und der
noch an Ofenquarz auf Arbeitstemperatur gehalten.

Einschalten des FSQ

> Netzhauptschalter an der Gerateriickseite in Stellung | driicken.

» ON/STANDBY-Schalter an der Geratevorderseite driicken; die griine LED muR leuchten.

Startbildschirm und Booten des Geréates
Nach dem Einschalten des Gerates erscheint am Bildschirm fir einige Sekunden eine Meldung Uber die
installierte BIOS-Version (z.B. ,Analyzer BIOS Rev. 1.2).

AnschlieRend booten erst Windows XP und danach die Gerétefirmware. Nach Abschlul} des Bootvorgangs
beginnt das Gerat zu messen. Dabei wird die Einstellung verwendet, die vor dem letzten Abschalten aktiv war,
sofern nicht im Menu FILE mit STARTUP RECALL eine andere Geratekonfiguration als FACTORY
ausgewahlt wurde.

Ausschalten des FSQ

> ON/STANDBY-Schalter an der Geratevorderseite driicken.
Der FSQ speichert die aktuelle Einstellung auf der Festplatte und fiihrt dann einen Windows XP
Shutdown durch. Am Ende des Shutdown-Vorgangs wird das Netzteil auf STANDBY geschaltet.

Die gelbe LED muf3 leuchten.
Nur bei einer Trennung vom Netz:

» Netzhauptschalter an der Gerateriickseite in Stellung O drticken.

1155.5047.11 1.17 D-2



Funktionsprifung FSQ

Energiesparmodus

Bildschirm:

Der FSQ bietet die Moglichkeit, fir die Bildschirmanzeige einen Energiesparmodus einzuschalten.
Dabei wird die Hintergrundbeleuchtung ausgeschaltet, wenn nach der gewahlten Ansprechzeit keine
Frontplatteneingabe erfolgt (Taste, Soft- oder Hotkey sowie Drehrad).

Energiesparmodus einschalten:

1. Das Untermeni DISPLAY - CONFIG DISPLAY zum Konfigurieren der Bildschirmanzeige aufrufen:
» Taste DISP driicken
»  Softkey CONFIG DISPLAY driicken

2. Sparmodus aktivieren

»  Softkey DISPLAY PWR SAVE driicken.
Der Softkey wird farbig hinterlegt und zeigt damit an, daf der Energiesparmodus eingeschaltet
ist. Gleichzeitig 6ffnet sich das Eingabefenster fur die Ansprechzeit.

3. Ansprechzeit festlegen

»  Gewinschte Ansprechzeit in Minuten eingeben und Eingabe mit der ENTER-Taste abschliel3en.
Der Bildschirm wird nach der gewahlten Zeit dunkel geschaltet.

Festplatte:

Fur die eingebaute Festplatte ist ein Energiesparmodus voreingestellt. Dabei wird die Festplatte
automatisch 15 Minuten nach dem letzten Zugriff heruntergefahren.

Laden der letzten Gerateeinstellung

Der FSQ speichert die aktuelle Geréateeinstellung beim Ausschalten mittels ON/STANDBY-Taste auf der
Festplatte ab. Nach jedem Einschalten wird der FSQ mit den Betriebsparametern geladen, die vor dem
Ausschalten (Standby oder Netztrennung) aktiv waren oder mit STARTUP RECALL (siehe Kapitel 4,
"Speichern und Laden von Geratedaten") festgelegt wurden.

Hinweis:  Beim Ausschalten des Gerates mit dem Netzschalter auf der Geraterlickseite oder durch
Ziehen des Netzssteckers ist ein Abspeichern der aktuellen Geréateeinstellung auf der
Festplatte nicht moglich. In diesem Fall wird beim erneuten Einschalten die zuletzt auf der
Festplatte abgelegte Einstellung geladen.

Funktionsprifung

Nach dem Einschalten meldet sich der FSQ mit folgender Anzeige:

Rohde & Schwarz GmbH & Co. KG
Analyzer BIOS VX.y

AnschlieBend wird ein Selbsttest der Rechnerhardware durchgefuhrt. Wird der Selbsttest fehlerlos
durchlaufen, bootet Windows-XP, danach erscheint automatisch der Mef3bildschirm.

Die Systemfehlerkorrektur wird durch die Taste CAL, Softkey CAL TOTAL aufgerufen. Die Einzel-
Ergebnisse der Systemfehlerkorrektur (PASSED / FAILED) kénnen im CAL-Meni angezeigt werden
(CAL RESULTS).

Mit Hilfe eingebauter Selbsttestfunktionen (Taste SETUP, Softkeys SERVICE, SELFTEST) kann die
Funktion des Analysators uberprift, bzw. eine defekte Baugruppe festgestellt werden.

1155.5047.11 1.18 D-2



FSQ Windows-NT

Windows XP

Achtung:

Die Treiber und Programme, die im Gerat unter Windows-XP verwendet werden,
sind an das Melgerat angepaldt. Um Stdrungen der Geratefunktion zu vermeiden,
dirfen nur die Einstellungen vorgenommen werden, die im folgenden beschrieben
sind.

Bestehende Software darf nur mit von Rohde & Schwarz freigegebener Update-
Software geédndert werden.

Ebenso durfen nur Programme auf dem Geréat ausgefiihrt werden, die von Rohde &
Schwarz fur die Benutzung auf dem Gerét freigegeben sin.

Wahrend des Bootens das Gerét nicht ausschalten:
Ein vorzeitiges Abschalten kann zu schwerwiegenden Dateiverdnderungen auf der
Festplatte des Gerates fiihren.

Das Gerat besitzt das Betriebssystem Windows-XP Embedded. Der Rechner kann verwendet werden,
um von Rohde&Schwarz freigegebene Geratetreiber zu konfigurieren und zu installieren. Eine
weitergehende Nutzung ist nur unter den in diesem Bedienhandbuch beschriebenen Bedingungen
zulassig.

Anmelden - "Login"

Windows XP verlangt ein sogenanntes Login, bei dem sich der Benutzer in einem Anmeldefenster mit
Namen und PalBwort ausweisen muf3. Im Gerét ist von Werk ein Autologin eingestellt, d.h., die
Anmeldung erfolgt automatisch und im Hintergrund. Der dafir verwendete Benutzername ist
"instrument” und das PalRwort ebenfalls "instrument" (in Kleinbuchstaben).

Administrator-Kennung

Die Kennung, mit der das Gerat den Autologin durchfiihrt, beinhaltet die Administratorrechte.
Windows-XP Servicepacks

Das auf dem Geréat installierte Windows-XP Embedded enthdlt das Service Pack 1 fur XP

Embedded.

Andere, nicht von Rohde & Schwarz freigegebene Service Packs dirfen keinesfalls aufgespielt
werden. Ansonsten kénnen Fehlfunktionen auftreten, die ordnungsgemafe Messungen mit dem Gerat
verhindern und eine Reparatur des Gerates nach sich ziehen.

Besonders gewarnt wird in diesem Zusammenhang vor Service Packs von Windows-XP Home oder
Professional Edition, da diese in jedem Fall mit Windows-XP Embedded unvertraglich sind.

Aufrufen des Windows-XP Startmenis

Mit der Windows-Taste ( E ) oder der Tastenkombination <CTRL> <ESC> wird das Windows-XP
Startmeni aufgerufen. Vom Startmenl aus kann mit der Maus oder den Cursortasten in die
gewtlinschten Untermenis verzweigt werden. Die Ruckkehr zum MeRbildschirm erfolgt durch Aktivieren
des Buttons "R&S Analyzer Interface” in der Startleiste.
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Anschlul3 einer externen Tastatur FSQ

Anschlufld einer externen Tastatur

Achtung:

Die Tastatur nur bei ausgeschaltetem Gerat (STANDBY) anschlieBen. Ansonsten ist
aufgrund von Wechselwirkungen mit der Firmware die ordnungsgemafe Funktion nicht
gewahrleistet.

Der FSQ bietet die Moglichkeit, eine externe PC-Tastatur an die 6polige PS/2-Buchse KEYBOARD an
der Geratevorderseite oder an die USB-Schnittstelle an der Gerateriickseite anzuschlieRen.

Die Tastatur vereinfacht im MeRgeratebetrieb die Eingabe von Kommentartexten, Dateinamen usw..

Zum Anschlu3 an die PS/2-Buchse wird die Tastatur PSP-Z2 (Best. Nr. 1091.4100.02, englisch)
empfohlen. Diese beinhaltet neben der PC-Tastatur zusatzlich einen Trackball zur Maus-Steuerung.

Fur den AnschluB an der USB-Schnittstelle sind Tastaturen und M&use geeignet, die dem USB-
Standard 1.1 entsprechen.

Nach dem Anschlu3 wird die Tastatur (mit Ausnahme von PSP-Z2, siehe oben) automatisch erkannt.
Voreingestellt ist die Sprachbelegung der US-Tastatur. Spezielle Einstellung, wie z.B. die Wiederholrate
etc., konnen im Windows XP-Menl START - SETTINGS - CONTROL PANEL - KEYBOARD erfolgen.

Kapitel 8 enthalt die Schnittstellenbeschreibung der Anschlu3buchsen.
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FSQ Anschluld einer Maus

Anschlufld einer Maus

Der FSQ bietet die Mdglichkeit, zur Vereinfachung der Windows-XP-Bedienung eine Maus an die PS/2-
Mausschnittstelle oder die USB-Schnittstelle an der Geréateriickseite anzuschlie3en.

Unterstitzt werden Maustypen von Microsoft und Logitech.

Hinweis: Die empfohlene Tastatur PSP-Z2 enthalt einen Trackball zur Maussteuerung. Der
zuséatzliche Anschluf? einer externen Maus kann zu Fehlfunktionen fiihren.

Nach dem Anschluf3 wird die Maus automatisch erkannt. Spezielle Einstellung, wie z.B. Geschwindigkeit
des Mauscursors etc., kdnnen im Windows XP-Menl START - SETTINGS - CONTROL PANEL -
MOUSE erfolgen.

Kapitel 8 enthalt die Schnittstellenbeschreibung der AnschluRbuchsen.
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Anschlul3 eines externen Monitors FSQ

Anschluld eines externen Monitors

Achtung:
Den Monitor nur bei ausgeschaltetem Gerat (STANDBY) anschlieen. Sonst sind
Beschadigungen des Monitors nicht auszuschlieRen.

Den Bildschirmtreiber ("Display Type") sowie die Bildschirmkonfiguration nicht &ndern,
da dies zu Stoérungen der Geratefunktion fuhrt.

Das Geréat bietet die Mdglichkeit, einen externen Monitor an die Buchse MONITOR an der Geréate-
rickseite anzuschlie3en.

MONITOR

D

Kapitel 8 enthalt die Schnittstellenbeschreibung der AnschluZbuchse.

Anschlufd

Nach dem Anschlu3 des externen Monitors muf3 das Gerét neu gestartet werden, um den Monitor zu
erkennen. AnschlieBend wird der Mef3bildschirm sowohl am externen Bildschirm wie auch am Gerét
angezeigt. Weitere Einstellungen sind nicht erforderlich.
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FSQ Anschluf3 eines Druckers

Anschluld eines Druckers

Der Anschlul? eines Druckers kann im Betrieb erfolgen.

Der FSQ bietet die Mdglichkeit, zwei unterschiedliche Druckerkonfigurationen zum Ausdrucken einer
Bildschirmkopie (Hardcopy) anzulegen und per Knopfdruck umzuschalten. Die Tabelle DEVICES im
Menu HCOPY zeigt die vorhandene Auswahl an installierten Druckern an (siehe Abschnitt Kapitel 4
"Dokumentation der MeRergebnisse").

Die Schnittstellen fuir den AnschlufR des Druckers befinden sich an der Gerateriickseite:

LPT
—_—
0000000000000
\ ©ceocoocococoo0o000 |

Kapitel 8 enthalt die Schnittstellenbeschreibung der Anschlu3buchsen.

Auswahl eines Druckers

Bevor ein Bildschirmausdruck gestartet wird, muf3 zuerst im Menu "HCOPY" der angeschlossene
Drucker ausgewahlt werden.

Im nachfolgenden Bedienbeispiel wird ein fir LPT1 vorinstallierter HP Deskjet 660C-Drucker als
DEVICE2 fur Bildschirmausdrucke ausgewahilt.

» Taste HCOPY driicken.
Das Meni HCOPY o6ffnet sich.

DEVI CE
SETUP

DEVI CE
1 2

CI]_OR’S,

DEVI CE » Softkey DEVICE 1/2 dricken.
Device 2 wird zum aktiven Ausgabegerét.

Hinweis:
Soll der Drucker als Device 1 betrieben
werden, so entfallt dieser Bedienschritt.
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DEVI CE
SETUP
Device 1 (WhIF) Device 2 (Clipboard) |
Bitmap (&
Windows Metafile o
Enhanced Metafile O
Clipboard G
Printer
[{arme
Frint ta File ]
Orientatiarn
Hardcopy Setup

Device 1 (WhiF) Device 2 (Printer) l

Bitmap o
Windows Metafile r
Enhanced Metafile o
Clipboard o
Frinter i

i HP Desklet 600 |=
Print to A HP Desk.Jet GO0 (v
‘HE Desklet bE0C

Orientatiq

Close

1155.5047.11 1.24

» Softkey DEVICE SETUP driicken.

Die HARDCOPY SETUP-Tabelle offnet
sich und die Auswahlimadglichkeiten fur die
Druckausgabe werden dargestellt. Die
aktuelle Auswahl Clipboard ist mit dem
Auswahlbalken und einem Punkt im
Auswabhlkastchen markiert.

> Mit den Cursortasten (=] den Auswahl-
balken auf die Auswahl Printer verschie-
ben und ENTER driicken.

In der Tabelle erscheinen Auswahlfenster
fur Druckernamen, Ausdruck in Datei und
Ausrichtung des Ausdrucks.

> Mit der Cursortaste [« den Auswahlbalken
auf die Auswahl Name setzen und ENTER
driicken.

Die Liste der verfligbaren Druckertypen
offnet sich.

> Mit den Cursortasten [<] / [] oder dem
Drehrad den Auswahlbalken auf den
gewtnschten Drucker "HP Deskjet 660C"
setzen und ENTER dricken.

Die Auswahlliste schliel3t sich und der
gewahlte Drucker erscheint im Feld Name.

Hinweis:
Ist der gewinschte Drucker nicht in der
Auswahlliste vorhanden, so mul3 der zuge-
horige Treiber zuerst installiert werden.

Naheres dazu ist in den Kapiteln "Installation
von Plug&Play-fahigen Druckern”, “Instal-
lation von nicht-Plug&Play-fahigen Druckern”
und ‘“Installaton von Netzwerkdruckern"
beschrieben.
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VARLSIEY > Die Cursortaste (¢ so lange driicken oder
das Drehrad so lange bewegen, bis der
Button Close erreicht ist.
Dabei kdénnen noch weitere Einstellungen
vorgenommen werden:
Hardcopy Setup

Device 1 (WWhF) Device 2 (Printer) I

Bitmap el
Windows Metafile o
Enhanced Metafile i~
Clipboard (8
Frinter o

Mame  HP DeskJet 660C

Orientation Landscape

Close

Hardcopy Setup

Device 1 (wWhF) Device 2 (Printer) |

Bitrmap o
Windows Metafile o
Enhanced Metafile o
Clipboard o
Printer (ol

Mame  HP DeskJet GE0C

Frint to File [

Landscape

Mit dem Feld Print to File kann der
Ausdruck in eine Datei umgeleitet werden.
In diesem Fall wird beim Starten des
Ausdrucks der Dateiname abgefragt.

> Die Auswahl wird durch Driicken von
ENTER oder Druck auf den Drehknopf
aktiviert.

Hardcopy Setup

Device 1 (WhiF) Device 2 (Printer) l

Bitmap o
Windows Metafile r
Enhanced Metafile o
Clipboard o
Frinter i
Mame  HP Desklet 660C
Print ta File L]
Orientation  Portrait

PRI NT
SCREEN

i
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Mit dem Feld Orientation kann der Ausdruck
zwischen Hoch- und Querformat umgeschal-
tet werden.

» Um die Auswahl zu andern, muf3 bei Errei-
chen des Feldes mit ENTER die Auswahl-
liste gedffnet und mit den Cursortasten (< /
[«] die gewiinschte Richtung ausgewahit
werden. Mit ENTER wird die Auswabhlliste
wieder geschlossen.

Mit dem Button Close wird die Druckerein-
richtung abgeschlossen.

» ENTER dricken, sobald der Button Close
erreicht ist.

Der Auswahldialog schlief3t sich. Die gewahlten
Einstellungen sind ab jetzt fir den Ausdruck
aktiv.

Ausdruck starten
» Softkey PRINT SCREEN driicken.

Der Ausdruck des Bildschirms wird gestartet.
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Die werkseitige Einstellung von DEVICE 2 ist "Clipboard". Bei dieser Einstellung wird der Ausdruck in
die Windows XP-Zwischenablage (Clipboard) kopiert. Die meisten Windows-Anwendungen
unterstitzen die Zwischenablage. Der Inhalt der Zwischenablage kann direkt Gber EDIT - PASTE in
ein Dokument eingefiigt werden.

Tabelle 1-1zeigt die werkseitigen Einstellungen fur die 2 Ausgabegeréate.
Tabelle 1-1 Werkseinstellungen von DEVICE 1 und DEVICE 2 im Menlii HCOPY

Einstellung Auswahl in der Einstellung DEVICE 1 Einstellung DEVICE 2
Einstelltabelle

Ausgabegerat DEVICE WINDOWS METAFILE CLIPBOARD
Ausgabe PRINT TO FILE YES
Papierausrichtung ORIENTATION - -

Installation von Plug&Play-fahigen Druckern

Die Installation von Plug&Play-fahigen Druckern gestaltet sich unter Windows-XP einfach:

Nach dem AnschlieRen und Einschalten des Druckers erkennt Windows-XP den Drucker automatisch
und installiert den zugehorigen Treiber ebenfalls automatisch, sofern er in der XP-Installation enthalten
ist.

Wird der Druckertreiber von XP nicht gefunden, so verlangt Windows-XP die Eingabe eines Pfades fir
die zugehdérigen Installationsdateien. Neben den vorinstallierten Treibern befindet sich eine Reihe
weiterer Druckertreiber im Verzeichnis D:\I386.

Hinweis: Bei einer Installation von Druckertreibern, die nicht am Gerat vorinstalliert sind, wird
wahrend des Installationsvorgangs verlangt, den Pfad mit dem neuen Treiber anzugeben.
Dies kann eine Diskette im Laufwerk A. sein. Alternativ kann der Treiber aber auch per
Memory Stick oder USB CD-ROM-Laufwerk eingespielt werden (siehe Kapitel "Anschluf3
von USB-Geraten").

Installation von nicht-Plug&Play-fahigen Druckern

Hinweis:

Die Bedienung der nachfolgenden Dialoge kann sowohl lber die Frontplatte als auch tber Maus und
PC-Tastatur bedient werden (Anschluf3 siehe Abschnitte "Anschlul3 einer Maus" und "Anschlul3 einer
Tastatur"). Bei der Konfiguration von Netzwerkdruckern sind Maus und PC-Tastatur unabdingbar.

Die Installation eines neuen Druckers erfolgt tiber den Softkey INSTALL PRINTER im Meni HCOPY.

» Taste HCOPY dricken.

SETUP

DEVI CE
1 2
oS g .

DEVI CE . Das Menu HCOPY offnet sich.
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I NSTALL
PRINTER

> Mit Taste NEXT ins Seitenmenti wechseln.

> Mit INSTALL PRINTER den
Printers and Faxes o6ffnen.

Dialog

B3 Printers and Faxes = |
File Edit “iew Favorites Tools Help | P
O Back - .\) 2 ir /. ) Search Folders =" 53 x n ‘ i
Address I@ Printers and Faxes j ﬂ &a
Mame = | Docurments | Skatus | Comments I |~
2Add Printer |

@Canon Bubble-Je... 0 Ready

@Canon Bubble-Je... 0 Ready

@Canon Bubble-Je... 0 Ready

@Canon Bubble-Je... 0 Ready

GfEpson LG-1500(... 0 Ready

GlEpsonlg-1500 0 Ready

@Epson Skylus COL.,. 0 Ready

@Epson Stylus COL.,. 0 Ready

GFujitsu DL 3300 (... 0 Ready -
| | v

Add Printer Wizard

Welcome to the Add Printer Wizard

Thiz wizard helps you install a printer or make printer
connections.

[} If pou have a Plug and Play printer that connects
“ll) through & JSE port [or any other hot pluggable

) port, zuch as [EEE 1394, infrared, and so on). you
do not need to use this wizard. Click Cancel to
cloze the wizard, and then plug the printer's cable
inta your computer or point the printer toward wour
computer's infrared port, and tum the prinker on.
‘windows will automatically install the printer for you.

To continue, click Mest.

» Mit dem Drehrad den Eintrag Add Printer
in der Auswahlliste anwahlen.

» Mit CURSOR RIGHT den Eintrag markieren
und durch Driicken von ENTER oder des
Drehrads die Auswahl bestatigen.

Der Add Printer Wizzard erscheint.

Cancel

1155.5047.11 1.27

» NEXT mit dem Drehrad anwahlen und
durch Dricken des Drehrads bestatigen.

Die Auswahl Local or Network Printer

erscheint.

D-2



Anschlul3 eines Druckers FSQ

Add Printer Wizard | > Zur Installation eines lokalen Druckers mit
Local or Network Printer dem Drehrad den Eintrag Local printer
The wizard needs to know which twpe of printer to set up. f attached to th|S Computer aUSWé.hlen, dUrCh
Driucken des Drehrads bestatigen und mit
Kapitel "Lokaler Drucker" fortfahren.

» Zur Installation eines Netzwerkdruckers den
Eintrag A network printer or a printer attached
to another computer auswéahlen durch
Dricken des Drehrads bestatigen und mit
Kapitel "Netzwerkdrucker" fortfahren.

Lokaler Drucker

Im nachfolgenden Bedienbeispiel wird ein Star LC24-Drucker an die Schnittstelle LPT1 angeschlossen
und als DEVICE?2 fir Bildschirmausdrucke konfiguriert. Der Druckerinstallations-Assistent wurde bereits
gedffnet, wie im Kapitel "Starten des Drucker-Installations-Assistenten” beschrieben.

Add Printer Wizard | » Zur Auswahl von Anschlu USB die Port-

Select a Printer Port Auswabhlliste durch Driicken des Drehrads
Computers communicate with printers through ports. [ t-)ffnen .

Mit Cursor/Drehrad den Druckerport

auswahlen und mit Driicken des Drehrads

TETT" B ecommended Brter Bort bestatigen. Die Auswahlliste schlie3t sich
wieder.

» Zur Auswahl von Anschlu? LPT ist das
Offnen der Auswabhlliste nicht notig.

» Mit dem Drehrad den Eingabefokus auf
den Button Next positionieren und durch
driicken des Drehrads bestatigen.

Der Dialog "Install Printer Software" 6ffnet
sich.
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Add Printer Wizard | » Mit Cursor Up / Down in der Auswahltabelle

Install Printer Software "Manufactures" den gewtinschten Hersteller
The manufacturer and model determine which printer software to uge. ("Star") aUSWéhlen

Seko o Star LC24-20

Seikosha g Star LE24-2011

Sharp
Shinko Star LC24-200

Add Printer Wizard ) 3 ) I "
) » Mit dem Drehrad in die Tabelle "Printers
Install Printer Software

The manufacturer and model determine which printer software to use. Sp”ngen.

» Mit Cursor Up / Down den gewinschten
Druckertyp auswahlen ("Star LC24-200
Colour") und mit ENTER bestatigen.

Hinweis:
Erscheint der gewlinschte Typ des Ausgabe-
Sekosha S otar L2420 gerats nicht in dieser Liste, so ist der Treiber

S b Shar LC24.200 noch nicht auf dem Gerat installiert. In

ol glow diesem Fall wird die Maus benétigt, um den
- Button "HAVE DISK" anzuklicken. Es
erscheint die Aufforderung, eine Diskette mit
dem betreffenden Druckertreiber einzulegen.
AnschlieBend "OK" dricken und den
gewtinschten Druckertreiber auswahlen.

Add Printer Wizard » Der Name des Druckers kann in dem

Name Your Printer Eingabefeld "Printer name" beliebig

ou must assign a name to this prnfer. geandert werden (max. 60 Zeichen). Dazu
wird allerdings eine PC-Tastatur benétigt.

» Mit dem Drehrad die Auswahl Default
Printer yes / no anwahlen.

» Mit Cursor Up / Down den gewinschten
Zustand auswahlen.

» Mit Enter die Eingabe bestatigen.

Der Dialog Printer Sharing 6ffnet sich.

1155.5047.11 1.29 D-2



Anschlul3 eines Druckers FSQ

Add Printer Wizard | > Den Dialog mit ENTER verlassen.

Printer Sharing . . . .
“ou can share this printer with other netwaork users. Der D|a|Og Print Test Page offnet sich.

Add Printer Wizard | > Dialog mit ENTER verlassen.

Print Test Page . . .
To confirmn that the printer iz installed properly, you can print a test page. Der D|a|Og Comp|et|ng the Add Printer

Wizzard 6ffnet sich.

Add Printer Wizard

» Die dargestellten Einstellungen prifen und

Completing the Add Printer Wizard den Dialog mit ENTER verlassen.
. Der Drucker wird installiert. Findet

‘You have successiully completed the Add Printer ‘izard, Windows die benotlgten Treiberdateien,
“You specified the following printer settings: . .
so wird der Installationsvorgang ohne

Mame: Star LC24-300 Colour .

Share nams: <Hot Shareds weitere Abfragen abgeschlossen.

Part: LPT1:

Model Star LC24-300 Colow Kann Windows die bendétigten Treiber-
Defaul: Mo dateien nicht finden, so o6ffnet sich der

Testpage: Mo

Dialog zur Eingabe des Pfades fur die
Dateien.

To close this wizard, click Finish.
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Files Needed - x| > Mit dem Drehrad den Button Browse
anwahlen und durch Dricken des
Drehrads bestétigen.

Der Dialog Locate File 6ffnet sich.

Locate File ~ @xl| » Mit Drehrad-Drehen und -Dricken auf

| S AnabeerDikD D) el T 2 dem gewtnschten Laufwerkseintrag und
Verzeichnis den Pfad D:\I386 auswahlen.

Ist der Auswahlbalken nicht blau hinter-
legt, so muR er mit Cursor Up/Down
markiert werden, bevor der betrefffende
Eintrag durch Driicken des Drehrads
aktiviert werden kann.

sodees 5]

Locate File ' Mit dem Drehrad die gesuchte Treiberdatei
auswahlen und mit Dricken des Drehrads
bestatigen.

ST242000.GPD

ERu Die Datei wird in den Dialog "Files
Needed" Gbernommen.

Hinweis:

Ist die gesuchte Datei nicht im Verzeichnis
D:\I386 vorhanden, so wird eine Diskette
mit der betreffenden Treiberdatei bendtigt.
In diesem Fall den Dialog mit ESC
verlassen und die Auswahl ab Dialog
"Files needed" wiederholen.

straapEs 3
—I 1,
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Files Needed x|| » Mit dem Drehrad den Button OK anwéhlen
und durch Dricken des Drehrads
bestatigen.

Die Installation wird abgeschlossen.

Abschlieend mufd das Gerat noch mit den Softkeys DEVICE SETUP und DEVICE 1/2 im Hardcopy
Hauptmenii fir den Ausdruck mit diesem Drucker konfiguriert werden (siehe Kapitel "Auswahl eines
Druckers").

Konfiguration eines Netzwerkdruckers

Im nachfolgenden Bedienbeispiel wird ein HP Laserjet 5 Drucker als Netzwerkdrucker installiert. Der
Druckerinstallations-Assistent wurde bereits gedffnet, wie im Kapitel "Starten des Drucker-Installations-
Assistenten" beschrieben.

Add Printer Wizard » Zur Auswahl eines Netzwerkdruckers die
Local or Network Printer Zeile "A network printer or a printer
The wizard needs to know which tepe of printer to zet up. attached to another com putel’" a.nk“cken

Anschlielend mit "Next" fortfahren.

irstallimy Flug and Flay grintern
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Add Printer Wizard » Zuerst "Browse for a printer" und dann
Specify a Printer "Next" anklicken.
If pou don't know the name or address of the printer, you can zearch for a printer
that meets your needs. Die Auswahl der freigegebenen Drucker
erscheint.
Add Printer Wizard » Drucker markieren und mit "OK"
Browse for Printer auswahlen.

Wwhen the list of printers appears, select the one pou want to ugze.

WWRSLP-ML0244-PO.NWI O MUC RSD.DE

RSAP-MU0G42-PO. MW 0 MUC. RSD.
REMP-MUO7T8-PO. MW O MUC RSD.

&5 RSWP-MUT070-PI w1 D MUC RSD.
& REWP-MUTI20-P0 N1 0 MUC.RSD.
& RSWPMUTI40-PO.NW1T 0 MUC.RSD.
& RSWP-MUT150-PO.NwW1 0MUC.RSD.
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Add Printer Wizard

Install Printer 5oftware
The manufacturer and model determine which printer software to use,

A Select the manufacturer and model of your printer. |[f pour printer came with an installation
b dizk, click Have Disk. If your printer iz not listed, congult your printer documentation for
compatible printer software.

I anufacturer |;| |;|
GCC

Generic = =
Gestetner

HP

o = =

_,‘g' This driver is digitally signed.
Tell me why driver sighing is important

Have Disk... |

< Back I Mext > & I Cancel |

Add Printer Wizard

Standard Printer
Unless othenwise stated documents fram your computer wil
be zent to the standard printer,

&

Do you want ko uze this printer as the default printer?
* Yes
" No

< Back I Next > I Cancel

Add Printer Wizard

Completing the Add Printer Wizard

ou have successfully completed the Add Printer ‘Wizard.
“f'ou specified the following printer settings:

Name WWRSAPMLING44-PO N0 MUC RSDLDE
Default: es
Location: Testlab

Comment: Laserjet 5

Ta close this wizard, click Finish.

< Back I Finishil Cancel |

» Die folgende Aufforderung zur Installation
eines passenden Druckertreibers mit "OK"
bestatigen.

Die Auswahl der Druckertreiber erscheint.
In der linken Auswahltabelle werden die
Hersteller, in der rechten die verfigbaren
Druckertreiber angezeigt.

> In der Auswahltabelle "Manufacturers"” den
Hersteller, danach in der Auswahltabelle
"Printers" den Druckertreiber markieren.

Hinweis:

Erscheint der gewinschte Typ Druckertyp
nicht in dieser Liste, so ist der Treiber noch
nicht auf dem Gerét installiert. In diesem Fall
den Button "HAVE DISK" anklicken. Es
erscheint die Aufforderung, eine Diskette mit
dem betreffenden Druckertreiber einzulegen.
AnschlieBend "OK" dricken und den
gewtunschten Druckertreiber auswéhlen.

> "Next" anklicken.

Sind schon einer oder mehrere Drucker
installiert, erfolgt in diesem Fenster die
Abfrage, ob der soeben installierte
Drucker als Standarddrucker fur die
Windows XP-Anwendungen ausgewahlt
werden soll. Voreingestellt ist "No".

> Mit "Finish" die Installation des
Druckertreibers starten.

AbschlieRend mufd das Gerat noch mit den Softkeys DEVICE SETUP und DEVICE 1/2 im Hardcopy
Hauptmeni fur den Ausdruck mit diesem Drucker konfiguriert werden (siehe Kapitel "Auswahl eines

Druckers").
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Anschlul® von USB-Geraten

Uber die USB-Schnittstelle an der Riickwand des FSQ kénnen bis zu zwei USB-Gerate direkt mit dem
Analyzer verbunden werden. Diese Zahl a3t sich durch das Zwischenschalten von USB-Hubs fast
beliebig vergroRern.

Aufgrund der Vielfalt an verfliigbaren USB-Geraten sind den Erweiterungsmaéglichkeiten des FSQ kaum
noch Grenzen gesetzt. Die nachfolgende Liste enthélt eine eine Auswahl von fur den FSQ nutzlichen
USB-Geraten:

¢ LeistungsmelRkopf R&S NRP-Z11 oder R&S NRP-Z21 (benétigen Adapterkabel R&S NRP-Z4)

¢ Pendrive (Memory Stick) zum einfachen Transfer von Daten vom/zum PC (z.B. Firmware-Updates)
* CD-ROM-Laufwerk zur einfachen Installation von Firmware-Applikationen

e PC-Tastatur zur Eingabe von Kommentartexten, Dateinamen usw.

¢ Maus zur einfachen Bedienung von Windows-Dialogen

¢ Drucker zur Dokumentation der MelRergebnisse

¢ Modem zur Fernsteuerung des FSQ uber groRe Entfernungen

Die Installation von USB-Gerédten gestaltet sich unter Windows-XP einfach, da alle USB-Gerate
Plug&Play-fahig sind. Bis auf Tastatur und Maus kénnen alle USB-Gerate im Betrieb mit dem FSQ
verbunden oder vom FSQ getrennt werden.

Nach dem Anschlul® des Gerates an der USB-Schnittstelle des FSQ sucht Windows-XP automatisch
nach dem passenden Geréatetreiber.

Findet Windows-XP keinen passenden Treiber, so erscheint die Aufforderung zur Angabe eines
Verzeichnisses, in dem die Treibersoftware zu finden ist. Befindet sich die Treibersoftware auf einer CD,
so empfiehlt es sich, als erstes ein USB CD-ROM-Laufwerk am FSQ anzuschlieRen.

Sobald die Verbindung zwischen FSQ und USB-Geréat getrennt wird, erkennt Windows-XP wiederum die
geanderte Hardware-Konfiguration und deaktiviert den betreffenden Geratetreiber.

Beispiel:
Anschluf3 eines Pendrive (Memory Sticks) am FSQ:

1. Nach dem Anstecken des Pendrive an der USB-Schnittstelle erkennt Windows-XP die neu
angeschlossene Hardware:

found new hardware
USE dizk USE device

=3 |-‘£E 4119 PM

2. Windows-XP installiert den zugehdrigen Treiber.
Bei erfolgreicher Installation meldet XP die Bereitschaft des Gerates:

found new hardware
your new hardware is installed
and ready for use

2]

= |-‘£ 4119 PM

3. Der Pendrive ist als neues Laufwerk verfigbar und wird im Windows-Explorer angezeigt:
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é‘ 314 Floppy (a:)

= Analyzer Disk C ()

= Analyzer Disk D (D)

= Disk E{E:)

B PENDRIVE (F: )

Control Panel

[Z3 shared Documents
Q Iy Mebwork Places

@] Recycle Bin

|

ttjstartl | PENDRIVE (F:)

% PENDRIYE (F:) _18.x]
File Edit Wew Faworites Tools Help | ",'
Qeeck - () - P | Jsearch ||~ roters | |5 50 X ) |[FT-

Address Ita-i F:h LI -
Folders = Mare =~ EI_T pe -
rm Desktop drms File F
=) My Documents CArmMzo Fila F
= Q My Computer [Asvi_n File E

[asyvi_1s File F

@|‘f’ % 423 PM

Der Pendrive kann wie ein normales Laufwerk zum Laden / Speichern von Dateien benutzt werden.

4. Wird der Pendrive nicht mehr bendtigt oder sollen Dateien zu einem anderen Rechner transferiert
werden, so wird der Pendrive einfach abgesteckt. Windows-XP deaktiviert daraufhin den Treiber.
Ist das zugehorige Laufwerk noch im Explorer ausgewdhlt, so erscheint eine Fehlermeldung, die
signalisiert, daf3 das Laufwerk nicht mehr zur Verfligung steht.
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Installieren von Windows XP-Software

Fur das Gerét freigegebene Windows XP-Software

Die verwendete Treibersoftware und die Systemeinstellungen von Windows XP sind genau an die
MeRfunktionen des FSQ angepalit. Daher kann nur bei einer Verwendung von Software und Hardware,
die von Rohde & Schwarz freigegeben bzw. angeboten wird, die einwandfreie Funktion des Gerates
gewahrleistet werden.

Die Verwendung anderer Software oder Hardware fuihrt moglicherweise zu Stérungen oder Ausféllen in
den Funktionen des FSQ.

Folgende Programmpakete wurden erfolgreich auf Vertraglichkeit mit der Mel3geratesoftware getestet:
e FS-K3 - Software zum Messen der Rauschzahl und Verstarkung
e FS-K4 — Software zum Messen von Phasenrauschen

* R&S Power Viewer
(Virtueller Leistungsmesser zur Anzeige der Ergebnisse der LeistungsmelRkdpfe NRP-Z11 und Z21)

¢ Windows XP Remote Desktop
¢ FileShredder — zum sicheren Léschen von Dateien auf der Festplatte

e Symantec Norton AntiVirus — Virenschutzsoftware

Eine aktuelle Liste der freigegebenen Software kann von der nachsten Rohde & Schwarz-Vertretung
(siehe Adressenliste) bezogen werden.
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FSQ Pegel- und Frequenzmessung

2 Mel3beispiele

Das Kapitel 2 erlautert anhand von typischen Messungen beispielhaft die Bedienung des Gerates.

Eine weitergehende Erlauterung der grundlegenden Bedienschritte, wie z.B. Auswahl der Menls und
Einstellen der Parameter, sowie die Beschreibung des Aufbaus und der Anzeigen des Bildschirm
befinden sich in Kapitel 3.

Im Kapitel 4 werden alle Menlis mit den Funktionen des FSQ im Detail beschrieben.

Die nachfolgenden Beispiele gehen von der Grundeinstellung des Analysators aus. Diese wird mit der
Taste PRESET eingestellt. Die vollsténdige Grundeinstellung ist im Kapitel 4, Abschnitt "Gerategrund-
einstellung des FSQ — Taste PRESET" beschrieben.

Pegel- und Frequenzmessung

MelRRaufgabe

Die Bestimmung des Pegels und der Frequenz eines Signals ist eine der haufigsten MefRaufgaben, die
mit einem Signalanalysator geldst werden. Meist wird man bei der Messung eines unbekannten Signals
von der PRESET-Einstellung ausgehen. Sind hohere Pegel als +30 dBm (=1W) zu erwarten oder
maoglich, so muf} ein Leistungsdampfungsglied vor den HF-Eingang des Analysators geschaltet werden.
Ohne Leistungsdampfungsglied kénnen Signalpegel tGber 30 dBm den HF-Eichteiler oder den
Eingangsmischer zerstéren. Dabei ist immer die Summenleistung aller anliegenden Signale zu
betrachten.

Melbeispiel 1 - Pegel- und Frequenzmessung mit Markern

Die Messung des Pegels und der Frequenz eines Sinustragers kann einfach mit der Markerfunktion
durchgefuihrt werden. Der FSQ zeigt an der Position des Markers immer dessen Amplitude und dessen
Frequenz an. Der Fehler der Frequenzmessung ist durch die Referenzfrequenz des FSQ, durch die
Auflésung der Markerfrequenzanzeige und durch die Auflésung des Bildschirms bestimmt.

Im Beispiel wird die Frequenz des internen Referenzgenerators bei 128 MHz mit Hilfe des Markers
gezeigt.
1. Das Gerat riicksetzen.
» Die Taste PRESET drticken.
2. Das zu messende Signal an den Analysatoreingang RF INPUT an der Geratefrontseite
anschliel3en.
3. Den internen Referenzgenerator einschalten

> Die Taste SETUP dricken.
Das MenlU SETUP o6ffnet sich.

» Den Softkey SERVICE driicken.
Das Menl SETUP - SERVICE o6ffnet sich.

» Den Softkey INPUT CAL driicken.
Der interne Referenzoszillator ist eingeschaltet.
Der HF-Eingang des FSQ ist abgeschaltet.
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Pegel- und Frequenzmessung FSQ

4. Die Mittenfrequenz auf 128 MHz einstellen.
» Die Taste FREQ drucken.
> Das Eingabefeld fur die Mittenfrequenz erscheint am Bildschirm.
> Uber die Zehnertastatur im Eingabefeld 128 eingeben und die Eingabe mit der Taste MHz
abschlieRen.
5. Den Darstellbereich der Frequenz (SPAN) auf 1 MHz verringern.
> Die Taste SPAN driicken.

» Im Eingabefeld Uber die Zehnertastatur 1 eingeben und die Eingabe mit der Taste MHz
abschlieRen.

Hinweis: Mit dem Frequenzdarstellbereich wird automatisch die Auflésebandbreite (RES BW),
die Videobandbreite (VIDEO BW) und die Ablaufzeit (SWEEP TIME) neu eingestellt,
da diese Funktionen in der PRESET-Einstellung gekoppelt sind.

6. Den Pegel und die Frequenz mit dem Marker messen und am Bildschirm die Me3Bwerte
ablesen.

> Die Taste MKR driicken.
Der Marker wird eingeschaltet und springt automatisch auf das Maximum der Mef3kurve.

Hinweis: Beim ersten Einschalten eines Markers fuhrt der Marker automatisch die Funktion
PEAK SEARCH aus (wie hier im Beispiel).
War bereits ein Marker aktiv, muf3 die Taste PEAK im Menl MKR-> gedriickt werden,
um den zur Zeit aktiven Marker auf das Maximum des angezeigten Signals zu setzen.

Die vom Marker gemessenen Pegel- und Frequenzwerte erscheinen im Markerfeld am oberen
Bildschirmrand. Dort kénnen sie als MeRergebnis abgelesen werden.
Marker 1 CT11

-30.8080 dBm

125 . APAPAGEE MHz

Die Uberschrift des Infofeldes gibt die Nummer des Markers an (MARKER 1) und die MeRkurve,
auf der sich der Marker befindet ([ T1] = Trace 1).

Erh6hung der Frequenzauflésung bei der Frequenzmessung mit dem Marker

Die Frequenzauflosung des Markers ist durch die Pixelauflésung der MeRRkurve vorgegeben. Der FSQ
benutzt fur eine MeRkurve 625 Punkte, d.h., bei 1 MHz Frequenzdarstellbereich entspricht jedes Pixel
etwa einem 1.6 kHz-Frequenzbereich. Dies entspricht einem maximalen Fehler von 0.8 kHz.

Um die Pixelauflésung der MeRRkurve zu erhdhen, ist der Frequenzdarstellbereich zu reduzieren.

7. Den Darstellbereich der Frequenz (SPAN) auf 10 kHz verringern.
» Die Taste SPAN drlcken.

» Im Eingabefeld Uber die Zehnertastatur 10 eingeben und die Eingabe mit der Taste kHz
abschliefRen.

Hinweis: Mit dem Frequenzdarstellbereich wird automatisch die Auflésebandbreite (RES BW),
die Videobandbreite (VIDEO BW) und die Ablaufzeit (SWEEP TIME) neu eingestellt,
da diese Funktionen in der PRESET-Einstellung gekoppelt sind.

Das interne Referenzsignal wird mit 10 kHz Darstellbereich gemessen. Die Pixelauflésung der
MeRkurve betragt nun ca. 16 Hz (10 kHz Span / 625 Pixel) , d. h. die Genauigkeit der Marker-
Frequenzanzeige erhoht sich entsprechend auf ca. 8 Hz.

Fur die normale Funktion des FSQ wird der HF-Eingang wieder eingeschaltet.

1155.5047.11 2.2 D-1



FSQ Pegel- und Frequenzmessung

8. Den HF-Eingang wieder einschalten.
> Die Taste PRESET oder die Taste SETUP und den Softkey SERVICE driicken.

> Den Softkey INPUT RF drucken.
Der interne Referenzoszillator ist abgeschaltet.
Der HF-Eingang des FSQ ist eingeschaltet.

Melbeispiel 2 - Messung der Frequenz mit dem Frequenzzahler

Der eingebaute Frequenzzahler erlaubt exaktere Messungen der Frequenz als die Messung mit dem
Marker. Der Frequenzablauf wird an der Stelle des Markers angehalten und der FSQ mif3t die Frequenz
des Signals an der Markerposition. Bei Verwendung einer analog realisierten Bandbreite (= 200 kHz)
erfolgt die Messung der Frequenz durch Z&hlung der Nulldurchgange der letzten Zwischenfrequenz. Bei
den digitalen Aufldsebandbreiten (10 Hz bis 100 kHz) wird sie durch einen Frequenzschatzer in 1Q-
Basisband durchgefuhrt.

Die Auflésung der Frequenzmessung kann im Bereich zwischen 0,1 Hz und 10 kHz gewé&hlt werden. Bei
Bandbreiten = 200 kHz ist mit der Auflésung ist auch die Zeit vorbestimmt, die der FSQ zur
Frequenzmessung bendttigt ( 1/(Frequenzauflosung in Hz)). Der Frequenzschéatzer bendtigt unabhéangig
von der gewahlten Aufldsung ca. 30 ms fiir eine Frequenzmessung.

Der Fehler der Frequenzmessung ist durch die Referenzfrequenz des FSQ und die gewahlte Auflésung
bestimmt.

Im Beispiel wird die Frequenz des internen Referenzgenerators bei 128 MHz mit Hilfe des Markers
gezeigt.
1. Den Signalanalysator in den Grundzustand setzen.
> Die Taste PRESET drucken.
Der FSQ befindet sich im Grundzustand.
2. Einschalten des internen Referenzgenerators
> Die Taste SETUP drucken.

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

w

Einstellung der Mittenfrequenz und des Frequenzdarstellbereichs

» Die Taste FREQ driicken und 128 MHz eingeben.
Die Mittenfrequenz des FSQ ist auf 128 MHz eingestellt.

» Den Softkey SPAN driicken und 1 MHz eingeben.
Der Frequenzdarstellbereich des FSQ ist auf 1 MHz eingestellt.
4. Einschalten des Markers

> Die Taste MKR driicken.
Der Marker wird eingeschaltet und auf das Maximum des Signals gesetzt. Im Marker-Infofeld wird
der Pegel und die Frequenz des Markers angezeigt.

5. Den Frequenzzahler einschalten.

» Den Softkey SIGNAL COUNT im Markermendi driicken.
Das Ergebnis der Frequenzzahlung wird mit der eingestellten Auflosung (1 kHz im Grundzustand)
im Markerfeld am oberen Bildschirmrand angezeigt.
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Der Sweepablauf stoppt an der Stelle des Markers und der FSQ mif3t die Frequenz des Signals
an der Markerposition. Die Frequenzausgabe erfolgt im Marker-Infofeld. Zur Unterscheidung von
der normalen Markerfrequenzdarstellung wird der Marker mit [CNT] gekennzeichnet.

6. Die Auflésung des Frequenzzahlers auf 1 Hz einstellen.

> In das rechte Seitenmeni des Markermenus wechseln (die Taste NEXT driuicken).
> Den Softkey CNT RESOL 1 Hz driicken.

Bild 2-1

MKR-> TRACE

CNT RESOL
18 kHz

CNT RESOL
1 kHz
CNT RESOL
188 Hz
CNT RESOL
10 Hz

100 kHzs Span 1 MHz ENT RESOL |
SCREEN B (-1 G

Messung der Frequenz mit dem Frequenzzahler

Hinweis:

Die Frequenzmessung mit dem internen Frequenzzéhler setzt fur ein korrektes Ergebnis
ein HF-Sinussignal oder eine diskrete Spektrallinie voraus. Der Marker muf mehr als 25 dB
Uber dem Rauschen liegen, damit die spezifizierte Mel3genauigkeit eingehalten wird.

Fur die normale Funktion des FSQ wird der HF-Eingang wieder eingeschaltet.

7. Den HF-Eingang wieder einschalten.
> Die Taste PRESET oder die Taste SETUP und den Softkey SERVICE driicken.

> Den Softkey INPUT RF driicken.
Der interne Referenzoszillator ist abgeschaltet.
Der HF-Eingang des FSQ ist eingeschaltet.

Mel3tip:  Bei Bandbreiten zwischen 200 kHz und 10 MHz verwendet der FSQ einen Frequenzzahler
auf der Zwischenfrequenz 20,4 MHz. Die Zeit zur Messung der Frequenz ist damit
umgekehrt proportional zu gewahlten Auflésung, d. h., fir 1 Hz Auflésung wird 1 Sekunde
Torzeit fur den Z&hler bendtigt. Bei den digitalen Bandbreiten unter 200 kHz wird die
Frequenz im Basisband mit Hilfe eines digitalen Frequenzschatzers gemessen. Die Zeit zur
Messung der Frequenz betragt hier ca. 30 ms und ist unabhéngig von der eingestellten
Auflésung.

Zur Messung die Frequenz eines Sinustragers mit hoher Auflésung ist daher zu empfehlen
die Aufldsebandbreite 100 kHz oder kleiner einzustellen. Damit wird die Mef3zeit minimal.
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Messung von Oberwellen

Die Messung der Harmonischen eines Signals ist eine sehr haufige Aufgabe, die optimal mit einem
Signalanalysator gelést werden kann. Im allgemeinen wird jedes Signal mehr oder weniger grol3e
Harmonischen enthalten. Besonders kritisch sind diese bei Sendern hoherer Leistung, z.B. in
Funkgeraten, da dabei in den Harmonischen nennenswert Leistung abgestrahlt werden kann, die
andere Funkdienste beim Empfang beeintrachtigt.

Harmonische entstehen an nichtlinearen Kennlinien, vielfach werden sie gezielt durch Tiefpaffilter
reduziert. Nachdem auch der Analysator, z.B. mit dem 1. Mischer nichtlineare Kennlinien enthalt, ist bei
der Messung darauf zu achten, daR die analysatoreigenen Harmonischen das MeRergebnis nicht
beeinflussen. Gegebenenfalls mu3 die Grundwelle mit einem Hochpalifilter selektiv gegenuber den
Oberwellen gedampft werden.

Bei der Messung von Oberwellen eines Signals ist die erzielbare Mel3dynamik vom k2-Intercept des
Signalanalysators abhangig. Der k2-Intercept-Punkt ist der fiktive Eingangspegel am HF-
Eingangsmischer, bei dem die 1. Oberwelle gleich dem Pegel der Grundwelle ist. In der Praxis kann
dieser Pegel nicht an den Mischer angelegt werden, da der Mischer damit zerstort wiirde. Mit dem k2-
Intercept-Punkt kann jedoch auf relativ einfache Weise die erzielbare MeRdynamik fur den
Oberwellenabstand eines Mef3objekts berechnet werden.

Wie aus Bild 2-2 zu ersehen ist, vermindert sich der Pegel der ersten Oberwelle um 20 dB, wenn der
Pegel der Grundwelle um 10 dB verringert wird.

Pegelanzeige

e |
50 4+ //
T 4 K2 Intercept
30 L // / /dBm

s
- / /
1. Harmonische /  /
10 4 sy
/
o 4+ /
L
-10 T S
2. Harmonische
-20 1+ 1
2
.30 4+ 1
1
-40 —+— —t—t+—+— P>
] -30-20-10/0 10 20 30 40 50 HF-Pegel
-50 /dBm
-60 +
-70 +
-80 +
Bild 2-2 Theoretischer Anzeigeverlauf von Grund- und Oberwelle bei einem k2-Intercept von 40 dBm

Aus den Geradengleichungen und dem gegebenen Interceptpunkt ergibt sich die folgende Formel fir
den erzielbaren Oberwellenabstand ay, in dB:

a, = 1P2-P, 1)
a2 = Harmonischenabstand
Pe = Mischerpegel/dBm
P2 = k2-Intercept-Punkt

Hinweis: Der Mischerpegel ist der angelegte HF-Pegel abziglich der eingestellten HF-Dampung.

Die Formel flr den intern entstehenden Pegel P41 auf der ersten Oberwelle in dBm lautet:
F:)l =2 Pe_ 1P2 (2)
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Messung von Oberwellen FSQ

Die untere MeRgrenze fiir die Oberwelle stellt dabei die Rauschanzeige des Signalanalysators dar. Die
an einem Mefobjekt zu messende Oberwelle sollte bei ausreichender Mittelung mit dem Videofilter
mindestens 4 dB Uber der Rauschanzeige liegen, damit der MeRfehler durch das Eingangsrauschen
kleiner als 1 dB wird.

Daraus lassen sich folgende Regeln fur die Messung von hohen Oberwellenabstanden ableiten:
1. Die ZF-Bandbreite ist so klein wie moglich zu wéahlen, damit die Rauschanzeige niedrig wird.

2. Die HF-Dampfung ist so grof3 wie nétig zu wahlen, damit der notwendige Oberwellenabstand noch
Zu messen ist.

Der maximale Oberwellen ist dann erzielt, wenn der Pegel der Oberwelle gleich dem Eigenrauschpegel
des Empféangers ist. Der dabei am Mischer anliegende Pegel ergibt sich nach (2) zu

Prausch / dBm+ 1P2
2

Bei 10-Hz-Auflésebandbreite (Rauschpegel -148 dBm, IP2 = 40 dBm) betréagt dieser Pegel -54 dBm.
Damit ergibt sich nach (1) ein maximal meRbarer Oberwellenabstand von 94 dB abziglich 4 dB
Mindest-Signal-Rauschabstand.

P,[dBm] =

MelRtip: Wenn die Oberwelle geniigend (ca. > 15 dB) aus dem Rauschen herausragen, kann durch
Schalten der HF-Dampfung sehr einfach getestet werden, ob diese vom MeRobjekt
stammen oder intern im Signalanalysator erzeugt werden. Stammt eine Oberwelle vom
MeRobjekt dann bleibt deren Pegel beim Hinzuschalten von 10 dB HF-Dampfung konstant.
Nur das angezeigte Rauschen erhdht sich um 10 dB aufgrund der zuséatzlichen Dampfung.
Wenn dagegen die Oberwelle allein vom Signalanalysator erzeugt wird, verringert sich der
Pegel der Oberwelle um 20 dB oder verschwindet im Rauschen. Wenn beide — das
MeRobjekt und der Signalanalysator — zur Oberwelle beitragen, ist die Reduktion des
Oberwellenpegels entsprechend geringer.
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Messung von Oberwellen in einem Frequenzablauf

Harmonischenmessungen kénnen vorteilhaft in einem einzigen Frequenzablauf (Sweep) durchgefihrt
werden, wenn der Oberwellenabstand eine Auflésebandbreite erlaubt, die fur eine einigermalRen kurze
Sweepzeit grof3 genug ist.

Messung von Harmonischen mit hoher Empfindlichkeit

Wenn die Oberwellen sehr kleine Pegel haben, muf3 die Auflésebandbreite zu deren Messung stark
reduziert werden. Damit erhoht sich die Sweepzeit betrachtlich. In diesem Fall bietet sich die Messung
der einzelnen Oberwellen mit kleiner Frequenzhubeinstellung des Signalanalysators an. Damit wird nur
der Frequenzbereich um die Oberwelle mit kleiner Auflésebandbreite gemessen.

Melbeispiel

1. Das Gerat riicksetzen,
> Die Taste PRESET driicken.
» Der FSQ befindet sich im Grundzustand.

2. Den internen Referenzgenerator einschalten.
» Die Taste SETUP driicken.

> Die Softkeys SERVICE und INPUT CAL driicken.
Der interne 128-MHz-Referenzgenerator ist eingeschaltet. Der HF-Eingang des FSQ ist
abgeschaltet.

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

» Die Taste FREQ drucken.
Das Frequenzmeni 6ffnet sich.

» Im Eingabefeld Uber die Zehnertastatur 128 eingeben und die Eingabe mit der Taste MHz
abschlieRRen.

» Die Taste SPAN driicken.
> Im Eingabefeld Uber die Zehnertastatur 100 eingeben und die Eingabe mit der Taste kHz
abschliel3en.
Der FSQ stellt das Referenzsignal mit 100 kHz Frequenzhub, und 2 kHz Auflésebandbreite dar.
4. Den Marker einschalten.
» Die Taste MKR drticken.
Der Marker ist auf dem Maximum der Mel3kurve positioniert.
5. Die gemessene Signalfrequenz und den gemessenen Signalpegel zum Bezug erklaren.
» Den Softkey REFERENCE FIXED driicken.

» Die Position des Markers wird zum Bezugspunkt. Der Bezugspegel ist mit einer waagrechten
Linie gekennzeichnet, die Bezugsfrequenz mit einer senkrechten. Gleichzeitig wird der Delta 2
Marker auf der Position des Markers eingeschaltet.
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Bild 2-3 Darstellung der Grundwelle mit dem Bezugspunkt fir Frequenz und Pegel

6. Die Schrittweite fur die Mittenfrequenzeinstellung gleich der Frequenz des Signals setzen.

» Die Taste FREQ drucken.
Das Frequenzmeni 6ffnet sich.

» Den Softkey CF-STEPSIZE und im Untermeni den Softkey =MARKER drucken.
Die Schrittweite fur die Mittenfrequenzeinstellung ist gleich der Markerfrequenz.

7. Die Mittenfrequenz auf die 2. Harmonische des Signals einstellen.

» Die Taste FREQ dricken.
Das Frequenzmeni 6ffnet sich.

» Die Aufwartstaste (unter dem Drehknopf) einmal driicken.
Die Mittenfrequenz des FSQ wird auf die 1. Oberwelle eingestellt.

8. Den Delta-Marker auf die 1. Oberwelle setzen.
» Die Taste MKR - driicken.

» Den Softkey PEAK drticken.
Der Delta-Marker springt auf das Maximum der 1. Oberwelle. Die Pegelausgabe ist relativ zum
Bezugspegel (= Pegel der 1. Harmonische).

I --
--------- i Lo
. --------- —
[Z38 NEXT PEAK

- LINTTS o
PEAK
EXCURSTON
BN (15> TRACE
N B

Bild 2-4 Messung des Pegelabstands der 1. Oberwelle
(Abstand zum Bezugspegel = Pegel des 1. Harmonische)

Analog zu Schritt 6 und 7 werden auch die weiteren Oberwellen gemessen, wobei die Mittenfrequenz
mit der Aufwarts- oder Abwartstaste in 128-MHz-Schritten erhdht oder verringert wird.
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Messung von Signalspektren mit mehreren Signalen

Trennung von Signalen durch Wahl der Auflésebandbreite

Eine grundlegende Eigenschaft eines Signalanalysators ist, dal? er die Spektralkomponenten eines
Signalgemischs trennen kann. Die Auflésung, mit der die einzelnen Komponenten getrennt werden
kénnen, wird durch die Auflosebandbreite bestimmt. Wenn die Auflésebandbreite zu grol3 gewahlt wird,
kénnen unter Umstanden Spektralkomponenten nicht mehr unterschieden werden, d. h. sie erscheinen
als eine einzige Komponente.

Ein HF-Sinussignal wird am Bildschirm des Spektrum-Analysators mit der DurchlalBkurve des
eingestellten Auflosefilters (RBW) dargestellt. Dessen angegebene Bandbreite ist die 3-dB-Bandbreite
des Filters.

Zwei Signale mit gleicher Amplitude kénnen aufgeldst werden, wenn die Auflésebandbreite kleiner oder
gleich dem Frequenzabstand der Signale ist. Wenn die Auflésebandbreite und der Frequenzabstand
gleich sind, ist am Bildschirm des Signalanalysators ein Pegeleinbruch von 3 dB genau im der Mitte der
beiden Signale sichtbar. Je kleiner die Auflésebandbreite gemacht wird desto gréRer wird der
Pegeleinbruch und die Einzelsignale werden besser sichtbar.

Bei Signalen mit stark unterschiedlichen Pegeln hangt deren Unterscheidbarkeit neben der verwendeten
Auflésebandbreite auch von deren Selektivitat ab. Als Mal3 fur die Selektivitat wird bei
Signalanalysatoren das Verhaltnis der 60-dB-Bandbreite zur 3-dB-Bandbreite (= Shape-Faktor)
spezifiziert.

Beim FSQ ist der Shape-Faktor fiir Bandbreiten bis 100 kHz < 5 und fiir gré3ere Bandbreiten < 12, d. h.,
die 60-dB-Bandbreite des 30-kHz-Filters ist <150 kHz und die des 300 kHz Filters ist <3.6 MHz. Obwohl
sich die 3-dB-Bandbreiten nur um den Faktor 10 unterscheiden, ist der Unterschied in der 60-dB-
Bandbreite der Faktor 24.

Die héhere spektrale Aufldésung mit kleineren Bandbreiten wird durch langere Sweepzeiten bei gleichem
Span erkauft. Die Sweepzeit, die notwendig ist, damit die Auflésefilter wahrend des Sweepens
einschwingen und alle Signale pegel- und frequenzgenau dargestellt werden, wird nach folgender
Formel berechnet:

SWT =Kk S)an/ RBW2 (1)
SWT = max. Sweepzeit fur korrekte Messung
k = Faktor, abhangig von der Art der Aufldsefilter

= 2,5 bei den analogen ZF-Filtern (= 200 kHz)
=1 bei den digitalen ZF-Filtern (< 100 kHz)
Span = Frequenzdarstellbereich
RBW eingestellte Auflésebandbreite

Bei Reduzierung der Auflosebandbreite um den Faktor 3 erhdht sich die Sweepzeit um den Faktor 9.

Hinweis: Der Einflu der Videobandbreite auf die Sweepzeit ist in (1) nicht mit einbezogen. Damit sie
Gultigkeit hat, ist die Videobandbreite >3 x Auflésebandbreite einzustellen.

Der FSQ benutzt bei Bandbreiten ab 200 kHz 5polige Einzelkreisfilter. Sie bendtigen einen k-Faktor von
2,5, um wahrend des Frequenzsweeps einzuschwingen. Unter 200 kHz Bandbreite (bis 100 kHz) wer-
den digitale Filter mit gaul3formiger Charakteristik benutzt. Diese schwingen auch bei einem k-Faktor
von 1 sicher ein, d.h. die Sweepzeit ist um den Faktor 2,5 kiirzer als bei den sonst tblichen 4poligen
oder 5poligen Einzelkreisfiltern.

Zusétzlich kdnnen fir die Auflosebandbreiten bis 30 kHz FFT-Filter benutzt werden. Sie haben wie die
Digitalfilter bis 30 kHz einen Shape-Faktor, der kleiner als 5 ist. Bei FFT-Filtern gilt jedoch fir die
Sweepzeit :

D. h., bei Reduzierung der Auflésebandbreite um den Faktor 3 erhéht sich die Sweepzeit nur um den
Faktor 3.
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Messung von Signalspektren mit mehreren Signalen FSQ

Melbeispiel - Trennung von zwei Signalen mit je —30 dBm Pegel im
Frequenzabstand von 30 kHz

MeRaufbau:
Signal
Generator 1
A4
Coupler > FSQ
A
Signal
Generator 2
Bild 2-5 MeRaufbau zur Generierung von zwei Signalen
Einstellung der Signalgeneratoren (z. B. SMIQ):
Pegel Frequenz
Signalgenerator 1 -30 dBm 100,00 MHz
Signalgenerator 1 -30 dBm 100,03 MHz

Bedienschritte am FSQ:

1. Signalanalysator in den Grundzustand setzen.
» Die Taste PRESET dricken.
Der FSQ befindet sich im Grundzustand.
2. Mittenfrequenz auf 100,015 MHz und den Frequenzhub auf 300 kHz einstellen.
» Die Taste FREQ driicken und 100.015 MHz eingeben.
» Die Taste SPAN driicken und 300 kHz eingeben.

3. Die Auflosebandbreite auf 30 kHz und die Videobandbreite auf 1 kHz einstellen.
> Die Taste BW driicken.
» Den Softkey RES BW MANUAL driicken und 30 kHz eingeben.
» Den Softkey VIDEO BW MANUAL drucken und 1 kHz eingeben.
>

Die beiden Signale sind klar durch einen 3-dB-Pegeleinbruch in der Mitte des Bildschirms zu
trennen.

Hinweis: Die Videobandbreite wird auf 1 kHz eingestellt, um den Pegeleinbruch in der Mitte der
beiden Signale deutlich sichtbar zu machen. Bei groReren Videobandbreiten wird die
Video-Spannung, die bei der Hullkurvengleichrichtung entsteht nicht geniigend
unterdriickt. Dadurch entsteht im Ubergangsbereich zwischen den beiden Signalen
zusatzliche Spannungen, die in der Mel3kurve sichtbar werden.
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FSQ Messung von Signhalspektren mit mehreren Signalen

FILTER

Span 3
SCREEN B TWPE

Bild 2-6 Messung von zwei gleich groRen HF-Sinussignalen mit einer Auflésebandbreite, die
dem Frequenzabstand der Signale entspricht.

Hinweis: Der Pegeleinbruch ist nur exakt in der Mitte des Bildschirms, wenn die Generator-
frequenzen mit der Frequenzanzeige des FSQ genau Ubereinstimmen. Um eine
exakte Ubereinstimmung zu erreichen, miissen die Generatoren und der FSQ
frequenzsynchronisiert werden.

4. Die Auflésebandbreite auf 100 kHz einstellen.

> Den Softkey RES BW MANUAL driicken und 100 kHz eingeben.
Die beiden Generatorsignale sind nicht mehr eindeutig unterscheidbar.

RESOLUTION BANDWIDTH REW 108 kHz
100 kH= UBL

FILTER
TYPE

Span 300
SCREEN B

Bild 2-7 Messung von zwei gleich groRen HF-Sinussignalen mit einer Auflésebandbreite, die
groRer als deren Frequenzabstand ist.

Die Auflésebandbreite (RBW) kann durch Linksdrehung des Drehrads wieder verkleinert werden,
um eine héhere Frequenzauflésung zu erreichen.
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Messung von Signalspektren mit mehreren Signalen FSQ

5. Die Auflésebandbreite auf 1 kHz einstellen.

» Drehrad nach links (entgegen dem Uhrzeigersinn) bis die Bandbreite 1 kHz angezeigt wird.
Die beiden Generatorsignale werden mit hoher Auflésung dargestellt. Die Sweepzeit wird jedoch
deutlich langsamer (600 ms), da diese mit 1/RBW? ansteigt. Gleichzeitig sinkt die Rauschanzeige
bei kleineren Auflésebandbreiten (10 dB pro Bandbreitenfaktor 10).

F=

SWEEPTINE
HMANUAL
RES BUW

AUTO

UIDED BM
AUTO
COUPLING
100 RATID o
10 DEFAULT
( 108015 IHz 30 kHze Span 300 kHz FILTER
SCREEN B TWPE B

Bild 2-8 Messung von zwei gleich groRen HF-Sinussignalen mit einer Auflésebandbreite
(1 kHz), die deutlich kleiner ist als deren Frequenzabstand

6. Die FFT-Bandbreiten einschalten.

> Den Softkey FILTER auf FFT stellen.
Die ZF-Filterung wird nun mit dem FFT-Algorithmus durchgefiihrt. Die Sweepzeit reduziert sich
deutlich auf von 600 ms auf 25 ms (= Faktor 24). Im nahezu gleichem Verhaltnis erhdht sich auch
die Updaterate des Displays.

VIDED BW
HANUAL
SWEEPTINE
NANUAL
RES BH
AUTO
VIDED BM
AUTO

COUPLING
RATID ©

DEFAULT
“ ,‘Mr\m COUPLING
If

B
Ea
-
w
o
=}
N
. :

=

e

.
IR

gl b L L]

IS A ST AL ol

Span 300 kHz FILTER

SCREEN B TVPE e

Bild 2-9 Die Messung mit den FFT-Filtern fihrt zu einer deutlich kiirzeren Sweepzeit und
damit zu einer héheren Bildwiederholrate.
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FSQ Messung von Signhalspektren mit mehreren Signalen

Messung der Intermodulation

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

fs1=2+-fn1-fn2 (2)
fs2=2+-fn2-fn (2)

wobei fs1 und fs2 die Frequenzen der Intermodulationsprodukte und fn1 und fn2 die Frequenzen der
Nutzsignale sind.

Das folgende Bild zeigt die Lage der Intermodulationsprodukte im Frequenzbereich.

Level

A
Pn1 Pn2
A A
a3
Ps1 Ps2
A
Af Af A —
fs1 fn1 fn2 fs2 Frequency

Bild 2-10  Entstehung der Intermodulationsprodukte dritter Ordnung

Beispiel: fn1 = 100 MHz, fn2 = 100,03 MHz
fst=2+fn1-fn2=2-100 MHz — 100,03 MHz = 99,97 MHz
fs2=2+-fn2-fn1=2-100,03 MHz — 100 MHz = 100,06 MHz

Der Pegel der Intermodulationsprodukte ist abhangig vom Pegel der Nutzsignale. Wenn der Pegel
beider Nutzsignale um 1 dB angehoben wird, steigt der Pegel der Intermodulationsprodukte um 3 dB.

Der Intermodulationsabstand apsz sinkt damit um 2 dB. Der Pegelzusammenhang zwischen den
Nutzsignalen und den Stérprodukten dritter Ordnung ist in Bild 2-11 dargestellt.
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A
Output
Level
Intercept
Point

/
Compression /
/

Intermodulation

Carrier
Products

Level

/ Input Level

Bild 2-11  Abhangigkeit des Pegels der Intermodulationsprodukte dritter Ordnung vom Pegel der
Nutzsignale

Das Verhalten der Signale sei am Beispiel eines Verstarkers erlautert. Die Nutzsignale am Ausgang des
Verstarkers andern sich proportional zu deren Pegel am Verstarkereingang solange der Verstarker im
linearen Bereich arbeitet. Eine Pegelanderung um 1 dB am Verstarkereingang bewirkt eine 1-dB-Pegel-
anderung am Verstarkerausgang. Ab einem bestimmten Eingangspegel geht der Verstarker in die Satti-
gung und der Pegel am Verstarkerausgang erhéht sich nicht mehr, wenn der Eingangspegel erhdht wird.

Der Pegel der Intermodulationsprodukte dritter Ordnung steigt um den Faktor drei schneller als der Pe-
gel der Nutzsignale. Der Intercept dritter Ordnung ist der fiktive Pegel, bei dem der Pegel der Nutz-
signale und der Pegel der Stérprodukte gleich grof3 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 wiirde.

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

T.O.l.=ap3/2+P, 3

wobei T. O. I. (Third Order Intercept) der Interceptpunkt dritter Ordnung in dBm und
P, 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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Mel3beispiel - Messung des Eigen-Intermodulationsabstandes des FSQ

Zur Messung des Eigenintermodulationsabstandes wird der MelRaufbau nach Bild 2-5 verwendet.

Einstellung der Signalgeneratoren (z. B. SMIQ):

Pegel Frequenz

Signalgenerator 1 -10 dBm 999,9 MHz

Signalgenerator 1 -10 dBm 1000,1 MHz

Messung mit dem FSQ:

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

3. Den Referenzpegel auf —10 dBm und die HF-Dampfung auf O dB einstellen.
» Die Taste AMPT driicken und —10 dBm eingeben.

» Den Softkey RF ATTEN MANUAL driicken und 0 dB eingeben.
Durch die Reduktion der HF-Dampfung auf 0 dB wird der Eingangsmischer des FSQ héher
ausgesteuert. Damit werden die Intermodulationsprodukte dritter Ordnung am Bildschirm
sichtbar.

4. Die Auflésebandbreite auf 5 kHz stellen.

» Die Taste BW driicken.

» 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.

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

> Die Taste MEAS driicken.

» Den Softkey TOI driicken.
Der FSQ schaltet 4 Marker zur Messung des Intermodulationsabstandes ein. Zwei Marker
werden auf den Nutzsignalen und zwei auf den Intermodulationsprodukten positioniert. Aus den
Pegelabstanden der Nutzsignale zu den Stérsignalen errechnet der FSQ den Interceptpunkt
dritter Ordnung und stellt diesen am Bildschirm dar:
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Span 1 Mz

SCREEN B

Bild 2-12  Ergebnis der Messung des Eigen-Intermodulationsabstandes des FSQ. Der
Interceptpunkt dritter Ordnung (TOI) wird am rechten oberen Rand des Grids
ausgegeben

Der Pegel der Eigenintermodulationsprodukte eines Signalanalysators 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 zusétzlicher HF-
Dampfung reduzieren sich die Pegel der Stérprodukte um 20 dB. Allerdings erhéht sich auch der
Rauschpegel um 10 dB.

6. Zur Reduktion der Storprodukte die HF-Dampfung auf 10 dB erhéhen.

» Die Taste AMPT driicken.

» Den Softkey RF ATTEN MANUAL driicken und 10 dB eingeben.
Die Eigenstorprodukte des FSQ verschwinden im Rauschen.

REF LEUEL

RANGE
LOG NANUAL

RANGE
LINEAR

EXT UNIT ©

RF INPUT

RF ATTEN
AUTO

Span 1 Mz

SCREEN B

'
|
i |
=
| M

L]

Bild 2-13  Durch Erhéhung der HF-Dampfung verschwinden die FSQ.-Eigenstérprodukte im
Rauschen.
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Berechnungsverfahren:
Das beim FSQ verwendete Berechnungsverfahren fir die Intercept verwendet den Mittelwert des

Pegels der Nutzsignale P, in dBm und berechnet den Intermodulationsabstand apz in dB zum Mittelwert
der Pegel der beiden Intermodulationsprodukte. Der Intercept dritter Ordnung (TOI) ergibt sich damit zu

TOI/dBm =% aps + P

Intermodulationsfreier Bereich

Der intermodulationsfreie Bereich, d.h., der Pegelbereich, in dem bei der Messung von Zweitonsignalen
keine Analysator-intern erzeugten Storprodukte auftreten, ist durch den Interceptpunkt dritter Ordnung
das Phasenrauschen und das thermische Eigenrauschen des Signalanalysators bestimmt. Bei hohen
Signalpegeln bestimmen die Intermodulationsprodukte den Dynamikbereich. Bei kleinen Signalpegeln
verschwinden die Stérprodukte im Rauschen, d.h. die Eigenrauschanzeige und die Phasenrauschen
des Signalanalysators bestimmen die Dynamik. Die Eigenrauschanzeige und das Phasenrauschanzeige
wiederum sind von der gewahlten Auflésebandbreite abhangig. Bei der kleinsten Auflésebandbreite ist
die Eigenrauschanzeige und die Phasenrauschanzeige am geringsten und damit die erzielbare Dynamik
am gréRten. Allerdings steigt die Sweepzeit bei kleinen Auflosebandbreiten stark an. Deshalb ist es
empfehlenswert die Auflésebandbreite so grofld wie mdglich zu wahlen, um die gewiinschte Mel3dynamik
zu erzielen. Da das Phasenrauschen mit dem Abstand vom Trager abnimmt, nimmt auch dessen
EinfluR bei groRerem 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 Absténden der Nutzsignale.

Distortion free dynamic range
1MHz carrier offset
-60 ] _
| RETW—lr KHZ
N T.0.l
70 1 T /
m SN RBW=1 g
o ™~
o .80 4 ™~
o I~
S ™~~~ [RBWFHRQ|
S 90 S~ ™~ I
3] ™~ ! ™~
E SNRBWEIDN | | [T~
€ -100 N / '
5 NN ”~ Thermal noise
N
-110 - N
~—"
>\\
-120
-60 -50 -40 -30 -20 -10
Mixer level

Bild 2-14  Intermodulationsfreier Bereich des FSQ abhéngig vom Pegel am Eingangsmischer und der
eingestellten Auflosebandbreite (Nutzsignalabstand = 1 MHz, DANL = -157 dBm /Hz, T.O.l
= 25 dBm); typ. Werte bei 2 GHz)

Der optimale Mischerpegel, d.h. der Pegel, bei dem der Intermodulationsabstand am gréf3ten ist, ist
bandbreitenabhéngig. 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 (Bild 2-15) beeinflu3t das Phasenrauschen den
intermodulationsfreien Bereich wesentlich. Bei gro3eren Bandbreiten ist dessen Einflul zudem groéZer
als bei schmalen Bandbreiten. Der optimale Mischerpegel wird bei den betrachteten Bandbreiten
nahezu unabhéngig von der Bandbreite und liegt bei ca. —40 dBm.
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Distortion free dynamic range
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Bild 2-15 Intermodulationsfreier Bereich des FSQ abhangig vom Pegel am Eingangsmischer und der
eingestellten Auflésebandbreite (Nutzsignalabstand = 10 bis 100 kHz, DANL = -157 dBm
/Hz, T.O.1 = 25 dBm; typ. Werte bei 2 GHz)

Mel3tip: Wenn die Intermodulationsprodukte eines MeRRobjektes mit sehr hoher Dynamik gemessen werden
mussen und damit die zu verwendende Auflésebandbreite sehr klein ist, ist es empfehlenswert die
Pegel der Nutzsignale und der Storprodukte separat mit kleinem Frequenzhub zu messen. Damit
sinkt die Mel3zeit vor allem bei gréReren Abstanden der Nutzsignale. Um die Signale bei kleiner
Frequenzhubeinstellung sicher zu finden, ist es glinstig die Signalquellen und den FSQ aufeinander
zu synchronisieren.
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Messung von Signalen nahe am Rauschen

Die MeRgrenze von Signalanalysatoren fir Signalen mit kleinen Pegeln ist durch dessen Eigenrauschen
begrenzt. Kleine Signale kdnnen durch den Rauschpegel verdeckt werden und sind damit nicht mef3bar.
Bei Signalen, die nur knapp Uber dem Eigenrauschen liegen, wird die Genauigkeit der Pegelmessung
durch das Eigenrauschen des Signalanalysators beeinfluf3t.

Der angezeigte Rauschpegel eines Signalanalysators ist abhangig von dessen Rauschmal3, der
gewahlten HF-Dampfung, dem eingestellten Referenzpegel, der gewahlten Auflése- und Videoband-
breite und dem Detektor. Die Wirkung der verschiedenen EinfluRgréRen ist im folgenden erlautert.

EinfluR der HF-Dampfungseinstellung

Die Empfindlichkeit eines Signalanalysators kann direkt durch Wahl der HF-Dampfung beeinfluf3t
werden. Die grof3te Empfindlichkeit wird bei 0 dB HF-Dampfung erreicht. Beim 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.

EinfluR des Referenzpegeleinstellung

Bei Anderung des Referenzpegels schaltet der FSQ die Verstarkung der letzten Zwischenfrequenz, um
bei Signalpegeln, die dem Referenzpegel entsprechen, immer die gleiche Spannung am Logarithmierer
und AD-Wandler zu erzeugen. Damit ist gewahrleistet, daf die Dynamik der Logarithmierers oder AD-
Wandlers voll ausgenutzt wird. Bei hohen Referenzpegeln ist somit die Gesamtverstarkung des Signal-
zweigs gering und das Rauschmafd der ZF-Verstarker trdgt zum Gesamtrauschmalfd des FSQ wesent-
lich 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.

12
] RBW = 10 kHz /
10 /

[ee]

rel. noise level /dB
o

2]
1 ABW =300 kHz
2 /
0 ‘
] ]
-2
-70 -60 -50 -40 -30 -20 -10

Reference level /dBm————p

Bild 2-16  Anderung des angezeigten Rauschens abhéngig vom eingestellten Referenzpegel bei
10 kHz und 300 kHz Bandbreite (Bezug = -30 dBm Referenzpegel)

EinfluR der Auflésebandbreite

Die Empfindlichkeit eines Signalanalysators ist auch direkt abhangig von der gewahlten Bandbreite. Die
groite Empfindlichkeit wird bei der schmalsten Bandbreite (beim FSQ 10 Hz, bei FFT-Filterung 1 Hz)
erreicht. Eine VergroRerung der Bandbreite reduziert die Empfindlichkeit proportional zur
Bandbreitenerhohung. Der FSQ bietet eine Bandbreitenstufung von 2, 3, 5 und 10 an. Die Erhéhung der
Bandbreite um den Faktor 3 erhfht das angezeigte Rauschen um ca. 5 dB (4.77 dB exakt) und eine
Erh6hung 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 Signalanalysatoren oft abhéangig
von der gewahlten Aufldsebandbreite. Im Datenblatt ist meist der Wert fir das angezeigte mittlere
Rauschen bei der kleinsten einstellbaren Bandbreite angegeben (beim FSQ bei 10 Hz). Der Gewinn an
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Empfindlichkeit bei Reduzierung der Bandbreite kann daher von den oben angegebenen Werten
abweichen. Die folgende Tabelle zeigt typische Werte der Abweichung vom Rauschmal® fir 10 kHz
Aufldsebandbreite als Referenzwert (= 0 dB).

Noise figure
offset /dB
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Bild 2-17  Anderung des Rauschmafes des FSQ bei den verschiedenen Bandbreiten.
Als Bezugsbandbreite ist 10 kHz gewahit.

EinfluR der Videobandbreite

Das angezeigte Rauschen eines Signalanalysators wird auch von der Wahl der Videobandbreite beeinfluf3t.
Wenn die Videobandbreite deutlich kleiner gewahlt wird als die Auflésebandbreite, werden Rauschspitzen
unterdriickt, d.h., die Mel3kurve wird wesentlich glatter. Der Pegel eines Sinussignals wird durch die
Videobandbreite nicht beeinflu3t. Durch eine im Vergleich zur Auflésebandbreite kleine Videobandbreite kann
daher ein Sinussignal von Rauschen befreit werden und kann damit genauer gemessen werden.

EinfluR des Detektors

Die verschiedenen Detektoren bewerten das Rauschen unterschiedlich, so dal3 die Rauschanzeige von deren
Wahl beeinfluf3t 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 MeR3fehler fur Signale nahe am Eigenrauschen des Signalanalysators auch vom verwendeten
Detektor beeinflul3t. Der FSQ bietet die folgenden Detektoren flr zur Auswahl:

Maximum Spitzenwert (DETECTOR MAX PEAK):

Die Wahl des Spitzenwertdetektors fiir die Maximalwerte resultiert in der grof3ten Rauschanzeige, da der
Signalanalysator fir jedes Pixel der MelRkurve den grofdten Wert der ZF-Hullkurve in dem einem Pixel
zugeordneten Frequenzbereich anzeigt. Die Mel3kurve 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 nadhert 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 fir die Minimum-Spitzenwerte zeigt fir jeden Punkt der MelR3kurve die minimale Spannung der
ZF-Hullkurve in dem einem Pixel zugeordneten Frequenzbereichs an. Die Rauschanzeige wird durch den
Minimum-Spitzenwert-Detektor stark unterdriickt, da fur jeden MefRpunkt die kleinste vorkommende
Rauschamplitude angezeigt wird. Bei geringem Rauschabstand wird jedoch auch das Minimum des dem
Signal Uberlagerten Rauschens angezeigt, so dal’ dessen Pegel zu klein angezeigt wird.

Die MeRkurve zeigt bei langeren 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)
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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 Mel3kurve nur einmal ab
und bringt den Abtastwert zur Anzeige. Wenn der Frequenzhub des Signalanalysators wesentlich
groRer eingestellt wird als die Auflosebandbreite (Span/RBW >500) werden Nutzsignale nicht mehr
sicher erfal3t. 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 fur jeden Punkt der Melkurve den Effektivwert der ZF-Hullkurve fur den
Frequenzbereich, der dem MeRpunkt zugeordnet ist. Er mif3t 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 Mel3kurve geglattet. Sinussignale werden nur dann
pegelrichtig dargestellt, wenn die gewahlte Auflésebandbreite (RBW) mindestens so breit ist wie die der
Frequenzbereich, der einem Pixel der MelRkurve entspricht. Bei der 1 MHz Auflésebandbreite ist dies ein
Frequenzdarstellbereich von 625 MHz.

Mittelwert-Detektor (DETECTOR AVERAGE)

Der Average-Detektor bildet fiir jeden Punkt der MeRRkurve den Mittelwert der linearen ZF-Hiillkurve fir
den Frequenzbereich, der dem MeRpunkt zugeordnet ist. Er mif3t damit den linearen Mittelwert des
Rauschens. Sinussignale werden nur dann pegelrichtig dargestellt, wenn die gewahlte Aufléseband-
breite (RBW) mindestens so breit ist wie die der Frequenzbereich, der einem Pixel der Mel3kurve
entspricht. Bei der 1 MHz Auflésebandbreite ist dies ein Frequenzdarstellbereich von 625 MHz.

Quasi-Peak-Detektor

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

Melbeispiel - Messung des Pegels des internen Referenzgenerators bei
geringem Rauschabstand.

Im Beispiel werden die verschiedenen Einflu3faktoren demonstriert, die den Rauschabstand beeinflussen.

1. Den Signalanalysator in den Grundzustand setzen.
> Die Taste PRESET dricken.
Der FSQ befindet sich im Grundzustand.
2. Einschalten des internen Referenzgenerators
» Die Taste SETUP drucken.

> Die Softkeys SERVICE: INPUT CAL driicken.
Der interne 128-MHz-Referenzgenerator ist eingeschaltet.
Der HF-Eingang des FSQ ist abgeschaltet.
3. Die Mittenfrequenz auf 128 MHz und den Frequenzhub auf 100 MHz einstellen.
» Die Taste FREQ driicken und 128 MHz eingeben.

» Die Taste SPAN dricken und 100 MHz eingeben.
4. Die HF-Dampfung auf 60 dB einstellen, um das Eingangssignal zu dampfen bzw. das
Eigenrauschen anzuheben.
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> Die Taste AMPT drucken.

» Den Softkey RF ATTEN MANUAL driicken und 60 dB eingeben.
Die Darstellung der HF-Dampfung im Display ist mit einem Stern gekennzeichnet (*Att 60 dB) als
Hinweis, dal3 sie nicht mehr an den Referenzpegel gekoppelt ist. Durch die hohe Eingangsdamp-
fung wird das Referenzsignal so gedampft , dal? es im Rauschen kaum mehr zu erkennen ist.

RF ATTENUATION
60 dB B
~78 Em “Att 60 B
T Hal i R R
| ‘ |

o REF LEUEL
Ref
i

RANGE
LOG NANUAL

RANGE
LINEAR

EXT UNIT ©

RF INPUT

RF ATTEN
AUTO

N BELTTR:

SCREEN B

Bild 2-18 Darstellung eines Sinussignals mit kleinem Rauschabstand. Das Signal wird mit dem
Auto-Peak-Detektor gemessen fast vollstandig durch das Eigenrauschen des
Signalanalysators Uberdeckt.

5. Zur Unterdriickung der Rauschspitzen kann die Mel3kurve gemittelt werden.

> Die Taste TRACE drucken.

» Den Softkey AVERAGE drtiicken.
Die MeRkurven aufeinanderfolgender Sweeps werden gemittelt. Zur Mittelung schaltet der FSQ
automatisch den Sample-Detektor ein. Das HF-Signal hebt sich dadurch deutlicher aus dem
Rauschen hervor.

e

30

- --------- —

-110: DETECTOR
2|

-120

Span 100 1Hz TRACE |

Bild 2-19  Darstellung eines HF-Sinussignals mit geringem Rauschabstand bei Mittelung der
Mefkurve.
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6. Alternativ zur Mittelung der MelRkurven kann ein im Vergleich zur Auflosebandbreite
schmales Videofilter eingeschaltet werden.

» Den Softkey CLEAR/WRITE im Trace-Menu driicken.
» Die Taste BW driicken.

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

UIDED BANDWIDTH REL Z MHz
1@ kHz
e Att 6@ 4B SH

FILTER

SCREEN B TWPE

Bild 2-20  Darstellung eines HF-Sinussignals mit geringem Rauschabstand bei kleiner Video-
bandbreite.

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

» 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 gegenuber der vorherigen Einstellung gleich geblieben,
d.h. im Vergleich zur kleineren Auflésebandbreite gré3er geworden. Damit reduziert sich der
Mittelungseffekt durch die Videobandbreite. Die Mel3kurve wird verrauschter.
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--------- S
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Bild 2-21  Anzeige des Referenzsignals bei kleinerer Auflésebandbreite.
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Messung von Rauschen

Rauschmessungen spielen eine wichtige Rolle in der Spektralanalyse. Das Rauschen in Funkiubertra-
gungssystemen und deren Komponenten beeinflul3t 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 Rauschen sind zum Beispiel Verstarkerrau-
schen oder Rauschen von Oszillatoren zur Frequenzumsetzung von Nutzsignalen in Empfangern oder
Sendern. Das Rauschen am Ausgang eines Verstarkers ist durch dessen Rauschmald und dessen
Verstarkung 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 tiberdecken, so daf} diese nicht mehr detektierbar sind.

Messung der Rauschleistungsdichte

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

MelRbeispiel - Messung der Eigen-Rauschleistungsdichte des FSQ bei 1 GHz
und Berechnung des FSQ-Rauschmalies

1. Signalanalysator in den Grundzustand setzen.

» Die Taste PRESET drucken.
Der FSQ befindet sich im Grundzustand.

N

Mittenfrequenz auf 1 GHz und Span auf 1 MHz einstellen.
> Die Taste FREQ driicken und 1 GHz eingeben.
> Die Taste SPAN dricken und 1 MHz eingeben.

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

4. Die Rauschmarkerfunktion einschalten.
» Die Taste MEAS driicken

» Den Softkey NOISE MARKER drticken.
Der FSQ zeigt die Rauschleistung bei 1 GHz in dBm(1 Hz) an.

Da Rauschen ein Zufallsprozel3 ist, muf3 zur Erzielung eines stabilen Mel3ergebnisses die
MelRzeit lang genug eingestellt werden. Dies kann durch Mittelung der MeRRkurve oder durch eine
im Vergleich zur Auflésebandbreite sehr kleine Videobandbreite erzielt werden.
5. Durch Mittelung der MeRRkurve wird das MelRergebnis stabilisiert.
> Die Taste TRACE drucken.

» Den Softkey AVERAGE auswahlen.
Der FSQ fuhrt eine gleitende Mittelung Gber 10 MeRkurven aus aufeinanderfolgenden Sweeps
durch. Das Melergebnis wird stabiler.
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Umrechnung auf andere Bezugsbandbreiten

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

Beispiel:

Die Rauschleistung von —150 dBm(1 Hz) soll auf 1 kHz Bandbreite bezogen werden.
Ppikiz = -150 + 10 - Ig (1000) = -150 +30 = -120 dBm(1 kHz)

Berechnungsverfahren:
Zur Berechnung der Rauschleistung verwendet der FSQ das folgende Verfahren;

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

Zur Berechnung des Rauschens mittelt der FSQ uber 17 nebeneinanderliegende Pixel (zusétzlich zum
Kurvenpunkt des Markers 8 Pixel links, 8 Pixel rechts vom Marker). Durch die Videofilterung und die
Mittelung tUber 17 Kurvenpunkte wird das MelRergebnis stabilisiert.

Da sowohl die Videofilterung als auch die Mittelung tber 17 Kurvenpunkte in der logarithmischen Dar-
stellung erfolgt ware das Ergebnis um 2,51 dB zu niedrig (= Abweichung des logarithmischen Rausch-
mittelwerts zur Rauschleistung). Der FSQ korrigiert daher den ermittelten Rauschwert um die 2,51 dB.

Um das MeRergebnis auf 1-Hz-Bandbreite zu normieren, wird das Ergebnis zusétzlich um —10 x Ig
(RBW oise) korrigiert, wobei RBW,;se 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 mdogliche 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 gewdahlten Sweepzeit (= SWT / 625). Eine Erhéhung der Sweepzeit fihrt zu einer
langeren Mittelungszeit pro Kurvenpunkt und daher zu einer Stabilisierung des MeRergebnisses. Der
FSQ korrigiert das Mel3ergebnis der Rauschmarkeranzeige automatisch abhéngig vom eingestellten
Detektor (+1,05 dB fiir den Average-Detektor, 0 dB fiir den RMS-Detektor). Dabei wird vorausgesetzt,
daR die Videobandbreite mindestens auf das Dreifache der Auflosebandbreite eingestellt ist. Der 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 Rauschlei-
stungsdichte ungeeignet.
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Bestimmung des Rauschmalies:

Mit Hilfe des Rauschleistungsanzeige kann das Rauschmal} z.B. von Verstarkern oder auch das
Rauschmalfl? des FSQ allein ermittelt werden. Aus der bekannten thermischen Rauschleistung eines 50-
Ohm-Widerstands bei Zimmertemperatur (-174 dBm(1 Hz)) und der gemessenen Rauschleistung Ppgise
ergibt sich das Rauschmal3 (NF) wie folgt:

NF = Ppoise + 174 — @,
wobei g = Verstarkung des Mef3objekts in dB

Beispiel: Die interne Rauschleistung des FSQ bei 0 dB HF-Dampfung wird mit —155 dBm/1 Hz)
gemessen. Daraus ergibt sich das Rauschmal? des FSQ zu

NF =-155+ 174 =17 dB

Hinweis:  Bei der Messung der Rauschleistung z. B. am Ausgang eines Verstarkers wird die
Summenleistung aus der internen Rauschleistung und der Rauschleistung am Ausgang
des MelRobjekts gemessen. Auf die Rauschleistung des MeRobjekts kann durch
Subtraktion der FSQ internen Rauschleistung von der Summenrauschleistung geschlossen
werden (Subtraktion der linearen Rauschleistungen). Mit Hilfe des folgenden Diagramms
kann aus der Pegeldifferenz des Summenpegels und des FSQ internen Rauschpegels der
Rauschpegel des MelRobjekts abgeschatzt werden.
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Gesamtleistung/Eigenrauschleistung in dB

Bild 2-22 Korrekturfaktor fir die gemessene Rauschleistung abhéngig von Abstand zu Eigen-
rauschleistung des Signalanalysators
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Messung der Rauschleistung innerhalb eines Ubertragungskanals

Mit Hilfe der Funktionen zur Kanalleistungsmessung kann das Rauschen in beliebigen Bandbreiten
gemessen werden. Damit kann zum Beispiel die Rauschleistung in einem Kommunikationskanal
bestimmt werden. Wenn das Spektrum des Rauschens 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 Mel3ergebnis zu erzielen.

Melbeispiel - Messung des Eigenrauschens des FSQ bei 1 GHz in 1,23 MHz
Kanalbandbreite mit Hilfe der Kanalleistungsfunktion.

MeRaufbau:
Der HF-Eingang des FSQ bleibt offen oder wird mit 50 Q abgeschlossen.
Messung mit dem FSQ:

1. Signalanalysator in den Grundzustand setzen.
> Die Taste PRESET dricken.
Der FSQ befindet sich im Grundzustand.
2. Mittenfrequenz auf 1 GHz und Span auf 2 MHz einstellen.
» Die Taste FREQ driicken und 1 GHz eingeben.
» Die Taste SPAN driicken und 2 MHz eingeben.

3. Zur Erzielung maximaler Empfindlichkeit die HF-Dampfung des FSQ auf 0 dB einstellen.
> Die Taste AMPT dricken.
» Den Softkey RF ATTEN MANUAL driicken und 0 dB eingeben.

4. Die Kanalleistungsmessung einschalten und konfigurieren.
> Die Taste MEAS driicken.

» Den Softkey CHAN POWER / ACP drlicken.
Der FSQ schaltet die Kanal- oder Nachbarkanalleistungsmessung entsprechend der
momentanen Konfiguration ein.

» Den Softkey CP/ACP CONFIG ¥ driicken.
Der FSQ wechselt in das Untermeni zur Konfiguration des Kanals.

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

> Den Softkey ADJUST SETTINGS driicken.
Die Einstellungen fir den Frequenzhub, die Bandbreite (RBW und VBW) und den Detektor
werden vom FSQ automatisch auf die fir die Messung optimalen Werte eingestellt.
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Bild 2-23  Messung der FSQ-Eigenrauschleistung in 1,23 MHz Kanalbandbreite.

5. Stabilisierung des MelRRergebnisses durch Erh6hung der Sweepzeit

» Den Softkey SWEEP TIME driicken und 1 s eingeben.
Durch die Erhéhung der Sweepzeit auf 1 s wird die Me3kurve durch den RMS-Detektor
wesentlich glatter und das Ergebnis der Kanalleistungsmessung ist deutlich stabiler.

6. Umrechnung der gemessenen Kanalleistung auf 1 Hz Bandbreite

» Den Softkey CHAN PWR / Hz driicken.
Die Ausgabe der Kanalleistung wird auf ein Hz Bandbreite bezogen. Das Mel3ergebnis wird dazu
um =10 - I|g (ChanBW) korrigiert, wobei ChanBW die eingestellte Kanalbandbreite ist.

7. FSQ Berechnungsverfahren fur die Kanalleistung

Bei der Messung der Kanalleistung integriert der FSQ die linearen Leistungen, die den Pegeln der
Bildpunkte innerhalb des gewahlten Kanals entsprechen. Der Analyzer benutzt dabei eine Aufléseband-
breite, die sehr viel kleiner ist als die Kanalbandbreite. Beim Sweepen tber den Kanal wird das Kanal-
filter aus den DurchlaZkurven der Auflésebandbreite zusammengesetzt (siehe Bild 2-24).

Aufldsefilter

Kanalbandbreite @~ ————

Bild 2-24  Approximation des Kanalfilters durch Sweepen mit kleiner Auflésebandbreite
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In einzelnen werden folgende Schritte durchgefiihrt:

« Die lineare Leistung der Pegel aller Punkte der Mel3kurve innerhalb des Kanals wird berechnet:

p. = 101110

wobei Pj = Leistung des Mel3kurvenpunktes i
Lj = angezeigter Pegel des MeRRkurvenpunktes i

« Die Leistungen alle MelRkurvenpunkte innerhalb des Kanals werden aufsummiert und die Summe
durch die Anzahl der Mef3punkte im Kanal geteilt.

« Das Ergebnis wird mit dem Quotienten aus der gewahlten Kanalbandbreite und der Rauschband-
breite des Auflésefilters (RBW) multipliziert.

Da die Leistungsberechnung durch Integration der MeB3kurve innerhalb der Kanalbandbreite erfolgt, wird
dieses Verfahren auch IBW-Methode genannt (Integration-Bandwidth-Methode).

Wahl der Bandbreite (RBW)

Die Aufldsebandbreite (RBW) muR3 bei der Kanalleistungsmessung klein gegeniiber der Kanalband-
breite gewahlt werden, damit die Kanalbandbreite mdglichst genau eingehalten werden kann. Wird die
Aufldsebandbreite zu grol3 gewahlt, dann wird die Selektion des nachgebildeten Kanalfilters negativ
beeinflult und eventuell vorhandene Leistung im benachbarten Kanal mitgemessen. Deshalb sollte die
Aufldsebandbreite mit ca. 1 % bis 3 % der Kanalbandbreite gewahlt werden. Bei zu kleiner Aufléseband-
breite wird die notwendige Sweepzeit Uberproportional lang und die Mel3zeit erhéht sich betrachtlich. Bei
zu grol3er Auflésebandbreite leidet die Selektion des nachgebildeten Kanalfilters.

Wahl des Detektors

Da die Leistung der MeRRkurve innerhalb der Kanalbandbreite gemessen wird, kommen als Detektoren
nur der Sample-Detektor und der RMS-Detektor in Frage. Nur diese beiden Detektoren liefern MelR3-
werte, die die Leistungsberechnung ermdglichen. 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 werden kann.

Mit dem Sample-Detektor wird pro Punkt der Mef3kurve ein Wert (Sample) der ZF-Hiillkurvenspannung
dargestellt. Bei im Vergleich zur Auflésebandbreite sehr groRen Frequenzdarstellbereichen (Span /
RBW > 500) kdnnen dadurch eventuell im Rauschen vorhandene Sinussignale verloren gehen, d. h., sie
werden nicht dargestellt. Dies spielt jedoch bei reinen Rauschsignalen keine Rolle, da ein einzelner
Wert nicht wichtig ist, sondern nur die statistische Verteilung aller MeRwerte. Die Anzahl der Samples
zur Leistungsberechnung ist auf die Anzahl der MeRRkurvenpunkte (625 beim FSQ) beschrankt.

Hinweis: Um die Reproduzierbarkeit von Messungen zu erhdhen, wird oft die Mittelung ber mehrere
MeRkurven verwendet (Softkey AVERAGE im Menu TRACE). Dies fiihrt bei der Kanal-
leistungsmessung zu falschen Ergebnissen (maximal —2.51 dB bei idealer Mittelung und
gaufdformiger Amplitudenverteilung). Die Trace-Mittelung ist daher zu vermeiden.

Mit dem RMS-Detektor wird die komplette ZF-Hillkurve verwendet, um daraus fir jeden Punkt der
MeRkurve die Leistung zu berechnen. Die ZF-Hillkurve wird mit einer Abtastfrequenz digitalisiert, die
mindestens dem 5fachen der eingestellten Aufldsebandbreite oder maximal 32 MHz entspricht. Aus den
Abtastwerten wird pro Kurvenpunkt die Leistung nach folgender Formel berechnet:

1 N 2
Prms =4/ 2 S;
N =1

sj = lineare digitalisierte Videospannung am Ausgang des AD-Wandlers
N = Anzahl der AD-Wandlerwerte pro Punkt der MeRBkurve

Prms = Leistung fur einen Punkt der MeRRkurve
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Nach der Berechnung der Leistung wird diese in einen logarithmischen Pegel umgerechnet und als
Punkt der Mel3kurve dargestellt.

Die Anzahl der AD-Wandlerwerte N, die zur Leistungsberechnung herangezogen werden, wird durch die
Sweepzeit festgelegt. Die Zeit pro MelRkurvenpunkt fir die Leistungsmessung ist direkt proportional zur
gewahlten Sweepzeit. Der RMS-Detektor verwendet wesentlich mehr Samples zur Leistungsberech-
nung als der Sample-Detektor, vor allem wenn die Sweepzeit verlangert wird. Damit kann die MelR3-
unsicherheit deutlich verringert werden. Der FSQ verwendet daher in der Grundeinstellung den RMS-
Detektor fir die Messung der Kanalleistung.

Bei beiden Detektoren (Sample und RMS) mul3 die Videobandbreite (VBW) mindestens 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.

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 Mel3zeit bringt keine Vorteile,
da die Anzahl der Samples zur Leistungsberechnung durch die Anzahl der Mel3kurvenpunkte im Kanal
fest vorgegeben ist.

Bei Verwendung des RMS-Detektors kann die Reproduzierbarkeit der MeRRergebnisse durch die Wahl
der Sweepzeit beeinflul3t werden. Mit lAngerer Sweepzeit wird die diese erhoéht.
Die Reproduzierbarkeit kann anhand der folgenden Grafik abgeschéatzt werden.

max. error/dB

0 T H =
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/
/
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Bild 2-25  Wiederholgenauigkeit der Kanalleistungsmessung abhangig von der Anzahl der Samples
zur Berechnung der Leistung

Die Kurven im Bild 2-25 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, dal? bei Verwendung des Sample
Detektors und einer Kanalbandbreite Uber das gesamte Diagramm (Kanalbandbreite = Span) der
MeRwert mit 99 % Wahrscheinlichkeit innerhalb von 0,5 dB vom wahren Wert liegt.

Bei Verwendung des RMS-Detektors kann die Anzahl der Samples wie folgt abgeschatzt werden:
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Da nur unkorrelierte Samples zur RMS-Wert-Bildung beitragen, kann die Anzahl der Samples aus der
Sweepzeit und der verwendeten Auflésebandbreite berechnet werden.

Samples diirfen als unkorreliert angenommen werden, wenn sie mindestens im Abstand 1/RBW aufge-
nommen werden. Damit errechnet sich die Anzahl der unkorrelierten Samples (Ngecorr) ZU

Ndecorr = SWT - RBW

Um die unkorrelierten Samples pro Mel3kurvenpunkt zu bestimmen, wird Ngecorr durch 625 (= Punkte
pro Mef3kurve) geteilt.

Beispiel:

Bei einer Auflésebandbreite von 30 kHz und einer Sweepzeit von 100 ms ergeben sich 3000
unkorrelierte Samples. Wenn die Kanalbandbreite gleich dem Frequenzdarstellbereich ist, d. h., alle
MeRkurvenpunkte zur Kanalleistungsmessung herangezogen werden, kann aus Bild 2-25 eine Wieder-
holgenauigkeit von 0,2 dB mit 99 % Vertrauensbereich abgeschéatzt werden.

Messung von Phasenrauschen

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

Mel3beispiel - Messung des Phasenrauschens eines Signalgenerators in 10 kHz
Abstand zur Tragerfrequenz

MeRaufbau:

Signal
Generator

A

FSQ

Einstellungen am Signalgenerator (z. B. R&S SMIQ):
Frequenz: 100 MHz
Pegel: 0dBm

Messung mit dem FSQ:

1. Signalanalysator in den Grundzustand setzen.
» Die Taste PRESET drucken.
Der FSQ befindet sich im Grundzustand.
2. Mittenfrequenz auf 100 MHz und Span auf 50 kHz einstellen.
» Die Taste FREQ driicken und 100 MHz eingeben.
» Die Taste SPAN driicken und 50 kHz eingeben.

3. Referenzpegel des FSQ auf 0 dBm einstellen (= Pegel des Signalgenerators)
» Die Taste AMPT driicken und 0 dBm eingeben.
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4. Die Phasenrauschmessung einschalten.
» Die Taste MEAS drucken.

> Den Softkey PHASE NOISE U drucken.
Der 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) fur die Phasenrauschmessung. Die Referenz wird durch eine
waagrechte Linie fur den Referenzpegel und eine senkrechte Linie fiir den Frequenzbezug
gekennzeichnet. Zur unmittelbaren Eingabe des Frequenzoffsets, in dem das Phasenrauschen
gemessen werden soll, ist die Eingabe des Frequenzoffsets fir den Delta-Marker aktiviert.

5. Frequenzoffset 10 kHz zur Bestimmung des Phasenrauschens eingeben.

» 10 kHz eingeben.
Der 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 MelRRergebnisses die Mittelung des Mel3kurve einschalten.
> Die Taste TRACE drucken.

» Den Softkey AVERAGE driicken.

Bild 2-26 Messung des Phasenrauchens mit der Marker-Funktion Phase Noise

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

Bei der Nutzung von Hochfrequenzsignalen zur Ubertragung von Nachrichten wird der HF-Trager
moduliert. Dabei werden analoge Modulationsverfahren wie Amplitudenmodulation, 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
Ubertragungsqualitat sicherzustellen und den Schutz anderer Funkdienste zu gewéhrleisten. Diese
Aufgabe kann sehr gut mit einem Signalanalysator wahrgenommen werden. Moderne
Signalanalysatoren bieten zudem die notwendigen MefR3routinen an, um die Messung zu vereinfachen.

Messungen an AM-modulierten Signalen

Der Signalanalysator 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 Auflose-
bandbreite fallen. In der Frequenzbereichsdarstellung kdénnen die AM-Seitenbdnder mit schmaler
Bandbreite aufgelost werden und getrennt gemessen werden. Damit kann der Modulationsgrad eines
mit einem Sinussignal modulierten Tragers gemessen werden. Da die Dynamik eines Signalanalysators
sehr grof3 ist, kbnnen auch extrem kleine Modulationsgrade genau gemessen werden. Der FSQ bietet
dazu eine Mefroutine an, die direkt den Modulationsgrad in % numerisch ausgibt.

Melbeispiel 1 - Darstellung der NF eines AM-modulierten Signals im
Zeitbereich.

MeRaufbau:

Signal
Generator

A

FSQ

Einstellungen am Signalgenerator (z. B. R&S SMIQ):
Frequenz: 100 MHz

Pegel: 0dBm

Modulation: 50 % AM, 1 kHz AF

Messung mit dem FSQ:

1. Signalanalysator in den Grundzustand setzen.
> Die Taste PRESET driicken.
Der FSQ befindet sich im Grundzustand.
2. Mittenfrequenz auf 100 MHz und Span auf 0 Hz einstellen.
» Die Taste FREQ driicken und 100 MHz eingeben.
» Die Taste SPAN driicken und 0 Hz eingeben.

3. Den Referenzpegel auf +6 dBm und den Anzeigebereich auf linear einstellen.
» Die Taste AMPT driicken und 6 dBm eingeben.
> Den Softkey RANGE LINEAR driicken.
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4. Mit dem Videotrigger auf das NF-Signal triggern, damit ein stehendes Bild entsteht.
» Die Taste TRIG drlcken.

» Den Softkey VIDEO drticken.
Der Video-Triggerpegel wird beim ersten Einschalten auf 50 % eingestellt. Der Triggerpegel wird
als waagrechte Linie quer tber das MeRdiagramm dargestellt. Der FSQ zeigt das 1-kHz-NF-
Signal als stehendes Bild im Zeitbereich an.

GATE |
i
Bild 2-27  Messung des NF-Signals eines mit 1 kHz AM-modulierten Tragers

Mit dem AM/FM-Demodulator im FSQ i, kann die NF mit einem Lautsprecher abgehért werden.

5. Den internen AM-Demodulator einschalten.
> Die Taste MEAS driicken.

» Den Softkey MKR DEMOD driicken.
Der FSQ schaltet den AM-Hérdemodulator automatisch ein.

» Den Lautstarkeregler aufdrehen.
Ein 1-kHz-Ton ist aus dem Lautsprecher hérbar.
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Mel3beispiel 2 - Messung des Modulationsgrades eines AM-modulierten Tragers
im Frequenzbereich.

MeRaufbau:

Signal
Generator

A

FSQ

Einstellungen am Signalgenerator (z. B. R&S SMIQ):
Frequenz: 100 MHz

Pegel: -30 dBm

Modulation: 50 % AM, 1 kHz AF

Messung mit dem FSQ:

1. Den Signalanalysator in den Grundzustand setzen.

» Die Taste PRESET drticken.
Der FSQ befindet sich im Grundzustand.

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

3. Die Marker-Funktion zur Messung des AM-Modulationsgrades einschalten.
» Die Taste MEAS drucken.

> Den Softkey MODULATION DEPTH driicken.
Der 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 FSQ den AM-Modulationsgrad und gibt den
numerischen Wert im Marker-Infofeld aus.

TINE DO
POWER ©
CHAN PHR
ACF o
OCCUPIED
BANDWIDTHO
SIGNAL
STATISTICS

IHNINAN RV AN
NIRRT

500 Hz/ Span 5 kHz SELECT
SCREEN B HGAKEH]

Bild 2-28  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

1155.5047.11 2.35 D-1



Messungen an modulierten Signalen FSQ

Messung an FM-modulierten Signalen

Da Signalanalysatoren 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
DurchlaBkurve des verwendeten Auflosefilters 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, da’ sich die Nominalfrequenz des Melisignals auf einer Filterflanke (unterhalb oder
oberhalb der Mittenfrequenz) befindet. Die Auflésebandbreite und Frequenzablage werden dabei so
gewahlt, dal’ sich die Momentanfrequenz im linearen Teil der Filterflanke befinden. Damit wird die
Frequenzvariation des FM-modulierten Signals in eine Amplitudenvariation 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 FSQ um das 1,2-fache der Filterbandbreite unterhalb oder oberhalb
der Frequenz des Sendesignals eingestellt wird. Der nutzbare Bereich fir die FM-Demodulation ist dann
etwa gleich der Auflésebandbreite.

Melbeispiel - Darstellung der NF eines FM-modulierten Tragers

MeRaufbau:

Signal
Generator

\

FSQ

Einstellungen am Signalgenerator (z. B. R&S SMIQ):

Frequenz: 100 MHz

Pegel: -30 dBm

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

Messung mit dem FSQ:

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

3. 300 kHz Auflésebandbreite einstellen.
> Die Taste BW druicken.
> Den Softkey RES BW MANUAL driicken und 300 kHz eingeben.

4. 20-dB-Darstellbereich einstellen und die Filterkurve in die Bildmitte schieben.
> Die Taste AMPT drucken.
» Den Softkey RANGE LOG MANUAL drticken und 20 dB eingeben.
» Die Taste NEXT drlcken.

Den Softkey GRID auf REL stellen.

>
> Den Softkey PREV driicken.
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» Mit dem Drehrad den Referenzpegel so verstellen, daf3 die Filterflanke bei der Mittenfrequenz die
—10-dB-Pegellinie schneidet.
Am Bildschirm wird die Filterflanke des 100-kHz-Filters dargestellt. Dies entspricht der
Demodulatorkennlinie fir FM-Signale mit einer Steilheit von ca. 5 dB/100 kHz.

REFEREHCE LEUEL

RAHGE
L LOG 188 dB

-18. ----E---- IJMIT o

RF ATTEH
HI’IMIJHL

Span 300 kHz

Bild 2-29  Darstellung der Filterflanke des 300-kHz-Filters als FM-Diskriminatorkennlinie.

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

6. Am FSQ 0 Hz Frequenzhub einstellen.
> Die Taste SPAN dricken.

» Den Softkey ZERO SPAN driicken.
Am Bildschirm wird das demodulierte FM-Signal dargestellt. Das Signal lauft am Bildschirm durch.

7. Durch Videotriggering eine stabile Darstellung herstellen.
» Die Taste TRIG drlicken.

» Den Softkey VIDEO drticken.
Es ergibt sich ein stehendes Bild fur das FM-NF-Signal.

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

Hub von 100 kHz.
e

TRIGGER
OFFSET
POLARITY

HEG

GATE
SCREEH B SETTIHGS®|

Bild 2-30  Darstellung des demodulierten FM-Signals
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Messung der Kanal- und Nachbarkanalleistung

Bei digitalen Ubertragungsverfahren ist die Messung der Kanal- und der Nachbarkanalleistung eine der
wichtigsten Aufgaben, die mit einem Signalanalysator und den dazu notwendigen Melroutinen geldst
werden kdnnen. Die Kanalleistung kann prinzipiell mit hdchster Genauigkeit mit einem Leistungsmesser
bestimmt werden. Aufgrund der fehlenden Selektivitat ist dieser jedoch nicht geeignet die Leistung in
den Nachbarkanalen absolut oder relativ zur Leistung im Sendekanal zu messen. Die Leistung in den
Nachbarkanalen kann nur mit einem selektivem Leistungsmesser gemessen werden.

Ein Signalanalysator ist aufgrund seines Mel3prinzips kein Leistungsmesser, da er die ZF-Hullkurven-
spannung anzeigt. Er ist aber so kalibriert, dal3 er fiir ein reines Sinussignal die Leistung des Signals
korrekt anzeigt, unabhangig vom gewéhlten Detektor. Fir nicht sinusférmige Signale ist diese
Kalibrierung nicht mehr guiltig. Unter der Annahme einer gauf3schen Amplitudenverteilung des digital
modulierten Signals kann jedoch mit Hilfe von Korrekturfaktoren auf die Leistung des Signals innerhalb
der eingestellten Auflésebandbreite geschlossen werden. Diese Korrekturfaktoren werden bei
Signalanalysatoren Ublicherweise angewendet, um innerhalb von eingebauten Leistungsmefroutinen
die Leistung aus der gemessenen ZF-Hullkurve zu bestimmen. Sie sind jedoch nur glltig, wenn die
Annahme der gaufl3schen Amplitudenverteilung stimmt.

AuRRer diesem Ublichen Verfahren bietet der FSQ einen echten Leistungsdetektor — den RMS-Detektor
an. Er zeigt die Leistung des MefRsignals innerhalb der gewahlten Auflésebandbreite unabhangig von
der Amplitudenverteilung ohne zusétzliche Korrekturfaktoren richtig an. Mit <0,3 dB absoluter Mel3un-
sicherheit und <0,1 dB relativer MefRunsicherheit (bei jeweils 95 % Vertrauensbereich), kommt der FSQ
dabei schon nahe an die Eigenschaften von Leistungsmessern heran.

Fur die Kanal- und Nachbarkanalleistungsmessung mit einem Signalanalysator sind zwei Methoden
maoglich:

Die IBW-Methode (Integration Bandwidth Method), bei der der Signalanalysator mit einer im Vergleich
zur Kanalbandbreite kleinen Aufldsebandbreite mif3t und die Pegelwerte der MeRkurve Uber die
Kanalbandbreite integriert. Dieses Verfahren ist im Kapitel Rauschmessungen beschrieben.

Die Messung mit einem Kanalfilter

Dabei mif3t der Signalanalysator im Zeitbereich mit einem ZF-Filter, das der Kanalbandbreite entspricht.
Am Ausgang des ZF-Filters wird die Leistung gemessen. Dieses Verfahren wurde bisher in
Signalanalysatoren nicht angewendet, da Kanalfilter nicht verfigbar waren und die fir den
Wobbelbetrieb optimierten Auflésebandbreiten keine ausreichende Selektion haben. Es war Spezial-
empfangern vorbehalten, die fir ein bestimmtes Ubertragungsverfahren optimiert sind.

Der FSQ bietet zur einfachen Messung der Kanal- und Nachbarkanalleistung MeRRroutinen an, die ohne
hohen Einstellaufwand schnell zu Ergebnissen fiihren.
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Melbeispiel 1 - ACPR-Messung an einem 1S95 CDMA-Signal

MeRaufbau:

Signal
Generator

A

FSQ

Einstellungen am Signalgenerator (z. B. R&S SMIQ):
Frequenz: 850 MHz

Pegel:

0 dBm

Modulation: CDMA IS 95

Messung mit dem FSQ:

1.

>

Den Signalanalysator in den Grundzustand setzen.

Die Taste PRESET driicken.
Der FSQ befindet sich im Grundzustand.

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

Den Referenzpegel auf +10 dBm einstellen.
Die Taste AMPT driicken und 10 dBm eingeben.

Die Nachbarkanalleistung fiir CDMA 1S95 Reverse Link konfigurieren.

>

>
>
>

Die Taste MEAS drucken.
Den Softkey CHAN PWR ACP ¢ driicken.
Den Softkey CP/ACP STANDARD driicken.

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

Der FSQ stellt die Kanalkonfiguration gemaR dem Standard IS95 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 MeRergebnisse
und die Kanalkonfiguration. Die verschiedenen Kanéle werden durch senkrechte Linien im
Diagramm der Mel3kurve gekennzeichnet.

Der Frequenzhub, die Auflésebandbreite, die Videobandbreite und der Detektor werden fur
korrekte MeRRergebnisse automatisch richtig gewahlt. Um stabile MelRergebnisse vor allem in den
im Verhaltnis zur Ubertragungskanalbandbreite (1,23 MHz) schmalen Nachbarkanalen (30 kHz
Bandbreite) zu erhalten, wird fur die Messung der RMS-Detektor benutzt.
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5. Den Referenzpegel und die HF-Dampfung fur den angelegten Signalpegel optimal einstellen.

> Den Softkey ADJUST REF LVL driicken.
Der FSQ stellt anhand der Leistung im Ubertragungskanal die HF-Dampfung und den
Referenzpegel optimal ein, so dal maximale MeRdynamik erzielt wird. Das folgende Bild zeigt
das Ergebnis der Messung.

CP ¢ ACP
CONFIG &

SET CP
REFERENCE

CDMA IS95A REV CHAN PUR

Power ZRHZ

Lower
Upper

Alternate Channel
2 Lower

Upper

ADJUST
REF LUL

ADJUST

SCREEN B [ _SETTINGS

Bild 2-31  Nachbarkanalleistungsmessung an einem CDMA 1S95-Signal

Die Reproduzierbarkeit der MeRergebnisse vor allem in den schmalen Nachbarkanalen ist stark
von der Mel3zeit abhéangig, da die Verweildauer innerhalb der nur 10 kHz breiten Kanale nur
einen Bruchteil der gesamten Ablaufzeit betragt. Eine Verlangerung der Sweepzeit erhéht zwar
die Wahrscheinlichkeit, daf3 sich der MeRwert und der wahre Wert der Nachbarkanalleistung
annahern, fihrt aber zu langeren Mel3zeiten.

Zur Umgehung von langen MeRzeiten bietet der FSQ die Nachbarkanalleistung im Zeitbereich
(FAST ACP) an. Im FAST ACP Mode mif3t der FSQ die Leistung der einzelnen Kanéle 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 Cha-
rakteristik des Signals exakt angepalfite Filtercharakteristik einzustellen. Im Fall von CDMA 1S95
wird die Leistung im Nutzkanal mit 1.23 MHz Bandbreite und die der Nachbarkanéle mit 30 kHz
Bandbreite gemessen. D. h., der FSQ springt von Kanal zu Kanal und mif3t dort die Leistung mit
dem RMS-Detektor in 1.23 MHz und 30 kHz Bandbreite. Die Mef3zeit pro Kanal wird mit der
Sweepzeit eingestellt. Sie entspricht der gewahlten Mel3zeit geteilt durch die gewahlte Anzahl der
Kanéle. Bei den 5 Kanéalen aus dem obigen Mel3beispiel und einer eingestellten Sweepzeit von
100 ms ergibt sich eine MelRzeit pro Kanal von 20 ms.

Im Vergleich zur Mef3zeit pro Kanal nach der im Mef3beispiel eingestellten MeR3parameter Span
(= 5.1 MHz) und Sweepzeit ( = 100 ms, entspricht 1,66 ms pro 30 kHz Kanal) ist dies eine
wesentlich langere Verweilzeit auf den Nachbarkanélen (Faktor 12). In der Anzahl der
unkorrelierten Samples ausgedrtickt sind dies 20000/33 ps = 606 Samples pro Kanalmessung
im Vergleich zu 1667/33us = 50.5 Samples pro Kanalmessung.

Die Reproduzierbarkeit mit 95 % Vertrauensbereich erhéht sich dadurch nach Bild 2-25 von

+1.4 dB auf £0.38 dB. Fur gleiche Reproduzierbarkeit mii3te nach der Integrationsmethode die
Sweepzeit auf 1,2 s eingestellt werden. Das folgende Bild zeigt die Standardabweichung der
MeRRergebnisse in Abhéngigkeit von der Sweepzeit.
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ACPR Repeatability 1IS95
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Bild 2-32  Wiederholgenauigkeit der Nachbarkanalleistungsmessung bei Messung nach der
Integrationsmethode an Signalen nach dem IS95-Standard.

6. Auf Fast ACP zur Erhéhung der Reproduzierbarkeit des MeRergebnisses umschalten.
> Den Softkey CP/ACP CONFIG & driicken.
> Den Softkey FAST ACP auf ON einstellen.

> Den Softkey ADJUST REF LVL driicken.
Der FSQ mif3t die Leistung der einzelnen Kandle im Zeitbereich. Die Mel3kurve stellt den
zeitlichen Verlauf der Leistung in jedem der gemessenen Kanale dar (siehe Bild 2-33). Die
numerischen MelRergebnisse in aufeinanderfolgenden Messungen sind wesentlich stabiler.

NO. OF
ADJ CHAN
CHANNEL
BANDWIDTH

ADJ CHAN

BANDHIDTH

ADJ CHAN
SPACING

CDMA IS95A REV CPACP
ABS

Power .
Lower . FAST ACP
Upper . OFF
Lower . SELECT
Upper . TRACE

ADJUST
REF LUL

ADJUST

SCAEEN B[ _SETTINGS gy

Bild 2-33  Messung der Kanalleistung und des Nachbarkanalleistungsabstandes bei IS95-
Signalen im Zeitbereich (Fast ACP)

Das folgende Bild zeigt die Wiederholgenauigkeit der Leistungsmessung im Sendekanal und der
relativen Leistung in den Nachbarkanalen in Abhéngigkeit von der Sweepzeit. Die
Standardabweichung der MelR3werte ist aus 100 aufeinanderfolgenden Messungen berechnet,
ebenso wie im Bild 2-32. Die Skalierung ist beim Vergleich zu beachten.
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Bild 2-34  Wiederholgenauigkeit der Nachbarkanalleistungsmessung in der Fast-ACP-
Betriebsart bei Signalen nach dem 1S95-Standard

Hinweis zur Messung der Nachbarkanalleistung an 1S95 Basisstationssignalen:

Bei der Messung der Nachbarkanalleistung an 1S95-Basisstationssignalen ist ein Frequenzabstand der
Nachbarkanale zum nominalen Sendekanal von 750 kHz spezifiziert. Die Nachbarkanéle sind damit so
nahe am Sendekanal, da3 mit der Ublichen MeBmethode mit der 30 kHz Auflésebandbreite Leistung des
Sendesignals im Nachbarkanal mitgemessen wird. Der Grund ist die geringe Selektivitat des 30-kHz-
Auflosefilters. Die Auflésebandbreite mufd daher deutlich reduziert werden, z.B. auf 3 kHz um diesen
Effekt zu vermeiden. Dies fuhrt zu sehr langen Mel3zeiten (Faktor 100 zwischen 30 kHz und 3 kHz
Auflosebandbreite).

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

Das folgende Bild zeigt die DurchlaBkurve des 30-kHz-Kanalfilters im FSQ.

Span 108 kHz

Bild 2-35 Frequenzgang des 30-kHz-Kanalfilters zur Messung der Leistung im IS 95-Nachbarkanal
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Melbeispiel 2 - Messung der Nachbarkanalleistung eines 1S136 TDMA-Signals

MeRaufbau:
Signal RF Ilp FSQ
Generator o
Ext Ref Out A Ext Ref IN
Hinweis: Da das Modulationsspektrum des 1S136 Signals in den Nachbarkanal hineinragt, wird die

Leistung im Nachbarkanal durch dieses mitbestimmt. Die exakte Abstimmung des
Signalanalysators auf die Sendefrequenz des Transmitters ist daher sehr wichtig. Bei nicht
exakter Abstimmung werden die Nachbarkanalleistungsabstande in unteren und oberen
Nachbarkanal unsymmetrisch. Der FSQ wird deshalb auf den Generator
frequenzsynchronisiert.

Einstellungen am Signalgenerator (z. B. R&S SMIQ):

Frequenz:

Pegel:

850 MHz
-20 dBm

Modulation: IS136/NADC

Messung mit dem FSQ:

1. Den Signalanalysator in den Grundzustand setzen.

» Die Taste PRESET driicken.
Der FSQ befindet sich im Grundzustand.

2. Den FSQ auf Synchronisation auf eine externe Referenzfrequenz einstellen.

» Die Taste SETUP druicken.
Den Softkey REFERENCE auf EXT stellen.

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

4. Die Nachbarkanalleistungsmessung fir IS136 Signale konfigurieren.
> Die Taste MEAS driicken.
> Den Softkey CHAN PWR ACP & driicken.
> Den Softkey CP/ACP STANDARD driicken.
>

Aus der Liste fur die Standards NADC 1S136 auswahlen und ENTER drticken.
Der 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 fir die Messung optimalen Referenzpegels und der HF-Dampfung
vornehmen.

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

" CHAN PUR
dBm EAT / HZ
dBc
dBe

Channel dBe
z . dBc

ADJUST

REF LUL

ADJUST

SCREEN B[] _SETTINGSps

Bild 2-36  Messung der relativen Nachbarkanalleistung eines NADC-Signals in je zwei
Nachbarkandlen unterhalb und oberhalb des Sendekanals.

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

> Den Softkey CP/ACP CONFIG & driicken.

> Den Softkey FAST ACP auf ON einstellen.

> Den Softkey ADJUST REF LEVEL driicken.
Der FSQ mif3t die 5 Kanale sequentiell im Zero-Span-Mode unter Verwendung des in IS 136
spezifierten Empfangsfilters als Auflosebandbreite. Im MelRdiagramm wird der Zeitverlauf der
Leistung in jedem Kanal dargestellt.

NO. OF
ADJ CHAN

CHANNEL
BANDWIDTH

ADJ CHAN
BANDHIDTH
ADJ CHAN
SPACING

20 ms.
NADC IS136 xr IS
Power . (5
Lower . FAST ACP
Upper . OFF
Lower . SELECT
Upper . TRACE

ADJUST
REF LUL

ADJUST

SETTINGSpy
Bild 2-37  Messung der Nachbarkanalleistung im Zeitbereich (Fast ACP)
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Aufgrund der im Vergleich zur Integrationsmethode wesentlich hdheren Auflésebandbreite
werden die Mel3ergebnisse bei gleicher Sweepzeit wesentlich stabiler.

Die Reproduzierbarkeit der Mel3ergebnisse kann durch Wahl der Sweepzeit beeinflul3t werden.
Bei langeren Sweepzeiten werden die Ergebnisse stabiler. Da die Amplitudenstatistik in den ver-
schiedenen Kandlen unterschiedlich ist (ein Teil des Modulationsspektrums fallt in den ersten
Nachbarkanal), ist die Reproduzierbarkeit abhangig vom Abstand des gemessenen Kanals vom
Sendekanal. Das folgende Bild 2-38 zeigt die Standardabweichung der Mel3ergebnisse in den
verschiedenen Kandlen in Abhangigkeit von der gewahlten Sweepzeit. Die Standardabwei-
chungen fiir die verschiedenen Sweepzeiten wurden mit einem Signalgenerator als Quelle aufge-
zeichnet. Bei realen Testobjekten ist die Amplitudenstatistik in den Nachbarkanélen unter Um-
sténden anders, so dal3 die Standardabweichung der Mel3ergebnisse von der in Bild 2-38 ab-
weichen kann. Um bei zeitkritischen Messungen die richtige MeRzeit bei gegebener Standard-
abweichung zu ermitteln, ist die Standardabweichung der ACPR-Werte am Ausgang des realen
Testobjekts zu ermitteln.

NADC Repeatability

14
1.2 R\
\\
o
2 1 \\
c
o
:§ 0.8 \\ Adj Channels
a 06 ‘ Altl Channels \Q-\ /
el . L
2 04 N \‘\'
© K 7
? Tx Channel = J‘*§\
0.2 + S~ -
Q_\A . =¥
0 = 4
10 100 >1000

Sweep Time / ms

Bild 2-38  Standardabweichung des MelRergebnisses bei der Fast-Ach-Messung in
Abhangigkeit von der gewahlten Sweepzeit ermittelt aus jeweils 100 Messungen pro
Sweepzeit.
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MeRbeispiel 3 - Messung des Modulationsspektrums im Burstmodus mit der
Gated-Sweep-Funktion

Da Ubertragungssysteme nach 1S136 mit einem TDMA-Verfahren arbeiten, sind die Nachbarkanal-

leistungen auch bei Burstbetrieb zu messen. Ein IS136 TDMA-Frame ist in 6 Zeitschlitze aufgeteilt. Zwei

davon sind je einem Teilnehmer zugeteilt. Das bedeutet, dal3 z. B. ein 1S136-Mobiltelefon nur in einem

Drittel der Zeit sendet (z. B. Zeitschlitz 1 und 4) und wahrend der Gibrigen Zeit abgeschaltet ist.

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

MelRaufbau mit dem R&S-Signalgenerator SMIQ:

Triggerl
» SMIQ-z5 |99
Ext Gate/Trig IN

Par Data Output \ J

Signal RF Inp
Generator > FSQ

SMIQ

Ext Ref Out A Ext Ref IN

Der SMIQ muf3 mit den Optionen SMIQ-B10 oder SMIQ-B20 (Modulationscoder) und SMIQ-B11
(Datengenerator) ausgestattet sein.

Zur Triggerung des FSQ ist die Option SMIQ-Z5 notwendig, die mit dem Parallel Output Port des SMIQ
verbunden wird. Der BNC-Ausgang Trigger 1 der SMIQ-Z5 liefert jeweils an der steigenden Flanke des 1S136-
Bursts ein TTL-Trigger-Signal, das zum Starten des Sweeps des FSQ im Mode Gated Sweep verwendet
wird.

Hinweis: Der IF Trigger des FSQ ist fur 1IS136 nicht geeignet. Er triggert bei jeder Pegelflanke des Ein-
gangssignals. Da die Modulation des IS136-Signals Pegeleinbriiche auch wéhrend des Sende-
Bursts verursacht, ist nicht sichergestellt, da3 der FSQ nur an der Burstflanke getriggert wird.

Einstellung des Signhalgenerators SMIQ:

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

Die Bedienschritte des SMIQ zur Erzeugung des Signals sind wie folgt:

Die Taste PRESET driicken

Die Taste FREQ driicken und 850 MHz eingeben.

Die Taste LEVEL dricken und —20 dBm eingeben.

Die Taste RETURN driicken.

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

Die Taste SELECT driicken.

Mit dem Drehrad ON auswéhlen und die Taste SELECT driicken.

Die Taste RETURN driicken.

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

YV V.V V V VY V V V V
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Y

Der Cursor steht auf GET PREDEFINED FRAME.

> Die Taste SELECT drlcken.
» Mit dem Drehknopf UP1TCH auswahlen und die Taste SELECT driicken.

In der folgenden Bediensequenz fur den FSQ wird davon ausgegangen, daf die Punkte 1 bis 6 des
vorherigen Mefbeispiels (Mel3beispiel 2) durchgefihrt wurden.

1. Am FSQ die Funktion Gated Sweep konfigurieren.

>

>
>
>

Die Taste TRIG driicken.
Den Softkey GATED TRIGGER drticken.
Den Softkey EXTERN driicken.

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

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

Den Softkey GATE DELAY driicken und 2 ms eingeben oder mit dem Drehknopf das Gate Delay
so einstellen, daf der Burst sicher erfaf3t wird.

Den Softkey GATE LENGTH driicken und 5 ms eingeben oder mit dem Drehrad die senkrechte
Linie fir die Gate-Lange so einstellen, dal? der Burst sicher erfal3t wird.

Hz
10 MHe GATE NODE
Att @ & SHT 10 ms LEVEL
POLARITY
NEG

PRINT |

SCREEN B SE“EEN

Bild 2-39  Einstellung der Parameter Gate Delay und Gate Length im Zeitbereich. Der Zeitraum,
in dem das Spektrum gemessen wird, wird durch zwei senkrechte Linien dargestellt.

Die Taste PREV dricken.
Der FSQ fiihrt nun die ACP-Messung nur wahrend der Einschaltphase der TDMA-Bursts durch.
Wahrend der Ausschaltphasen wird die Messung angehalten.

Hinweis: Die eingestellte Sweepzeit ist die Netto-Sweepzeit, d. h. die Zeit in der der FSQ wirklich
mif3t. Der gesamte Frame eines I1S136-Signals ist 40 ms lang. Innerhalb eines Frames wird
im obigen Beispiel nur zweimal 5 ms gemessen. Der FSQ mif3t also nur wéhrend 25 % der
Framelange. Die Gesamtmel3zeit ist damit viermal so lang wie beim Dauerstrichbetrieb.
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Melbeispiel 4 - Messung des Transientspektrums im Burstmodus mit der
Fast-ACP-Funktion.

Bei TDMA-Systemen ist neben dem Modulationsspektrum bzw. der Nachbarkanalleistung 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 muf3 mit dem Spitzenwertdetektor
gemessen werden. Mit der Ublichen IBW-Methode kann nur die Leistung eines kontinuierlich
modulierten Siganls 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 fur die Messung ausgeblendet werden. Der Signalanalysator mif3t nur dann, wenn das
Modulationsspektrum wahrend der Einschaltphase des Bursts kontinuierlich ist.

Die IBW-Methode versagt allerdings bei der Messung des Spektrums, das durch die Burstflanken
entsteht. Da mit im Vergleich zur Signalbandbreite sehr kleinen Auflésebnadbreiten gemessen wird,
wird die Amplitudenstatistik im vorgeschriebenen Mel3kanal durch die Auflésebandbreite verfalscht. Die
schmale Auflésebandbreite kann nicht auf die Spitzenamplituden des Mef3signals einschwingen. Dieses
Problem wird beim FSQ mit der Zeitbereichsmessung unter Verwendung der im 1S136-Standard
spezifizierten Wurzel-Kosinus-Filters umgangen.

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

MeRaufbau: Der MeRaufbau fir dieses Beispiel und die Einstellungen fiir den SMIQ sind identisch
zum vorhergehenden MeR3beispiel.

Messung mit dem FSQ:

1. Den Signalanalysator in den Grundzustand setzen.
> Die Taste PRESET driicken.
Der FSQ befindet sich im Grundzustand.
2. Den FSQ auf Synchronisation auf eine externe Referenzfrequenz einstellen.
> Die Taste SETUP dricken.
Den Softkey REFERENCE auf EXT stellen.
3. Die Mittenfrequenz auf 850 MHz einstellen.
» Die Taste FREQ driicken und 850 MHz eingeben.

4. Die Nachbarkanalleistungsmessung fir IS136 Signale im Fast ACP Mode konfigurieren.
Die Taste MEAS drucken.

Den Softkey CHAN PWR ACP ¢ driicken.

Den Softkey CP/ACP STANDARD driicken.

Aus der Liste fur die Standards NADC 1S136 auswéhlen und ENTER driicken.

Den Softkey CP/ACP CONFIG ¢ driicken.

Den Softkey FAST ACP auf ON stellen.
Der FSQ fiihrt die Leistungsmessung in 5 Kanalen durch (im Nutzkanal und den beiden oberen
und unteren Nachbarkanélen).

YV V V V V V
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5. Die Einstellung des fir die Messung optimalen Referenzpegels und der HF-Dampfung
vornehmen.

> Den Softkey ADJUST REF LEVEL driicken.
Der FSQ stellt anhand der gemessenen Kanalleistung die optimale HF-Dampfung und den
optimalen Referenzpegel ein.
6. Den Detektor des FSQ auf Peak einstellen und die Sweepzeit auf 10 s erhéhen.
> Die Taste TRACE druicken.
Den Softkey DETECTOR driicken.
Den Softkey MAX PEAK drticken.
Die Taste SWEEP driicken.

Den Softkey SWEEP TIME driicken und 10 s eingeben.
Der FSQ mif3t die Nachbarkanalleistung, die durch die Burstflanken und die Modulation entsteht.

>
>
>
>

—
NADE 18136 SWEEPTTHE
Power . AUTO
Lower . SHEEP
Upper . COUNT

Lower
Upper

Alternate Channel

SGL SWEEP
SCREEN B DISP DFF

Bild 2-40  Darstellung der Nachbarkanalleistung die durch das Modulationsspektrum und das
Transienspektrum entsteht.

Hinweis: Die Anzeige der Spitzenleistungen ist abhangig von der gewahlten Sweepzeit. He héher die
Sweepzeit gewahlt wird, desto hdher ist die Wahrscheinlichkeit, daf3 die gré3te
Spitzenamplitude des Signals erfal3t wird.

Bei kleinen Sweepzeiten werden in der Kurvendarstellung im Zeitbereich Pegeleinbriiche
sichtbar, die im Burstcharakter des Signals begriindet sind. Die numerischen MelRergebnisse
stellen jedoch die Spitzenamplituden wahrend der Messung im jeweiligen Kanal dar.
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Mel3beispiel 5 - Messung der Nachbarkanalleistung eines W-CDMA-Uplink-

Signals

MeRaufbau:

Signal
Generator

A

FSQ

Einstellungen am Signalgenerator (z. B. R&S SMIQ):
Frequenz: 1950 MHz

Pegel:

4 dBm

Modulation: 3GPP W-CDMA Reverse Link

Messung mit dem FSQ:

1. Den Signalanalysator in den Grundzustand setzen.

>

Die Taste PRESET driicken.
Der FSQ befindet sich im Grundzustand.

2. Die Mittenfrequenz auf 1950 MHz einstellen.

>

Die Taste FREQ driicken und 1950 MHz eingeben.

3. Die ACP-Messung fir W-CDMA einschalten.

>

>
>
>

Die Taste MEAS drucken.
Den Softkey CHAN PWR ACP ¢ driicken.
Den Softkey CP/ACP STANDARD driicken.

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

Der FSQ stellt die Kanalkonfiguration gemaR dem 3GPP-W-CDMA-Standard fir Mobilstationen
mit je 2 Nachbarkanélen oberhalb und unterhalb des Sendekanals ein. Der Frequenzhub, die
Aufldése- 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 Pegelabstéande der Nachbarkanalleistungen und
die Kanalkonfiguration. Die verschiedenen Kanale werden durch senkrechte Linien im Diagramm
der MeRRkurve gekennzeichnet.

4. Den Referenzpegel und die HF-Dampfung fur den angelegten Signalpegel optimal einstellen.

>

Den Softkey ADJUST REF LVL driicken.

Der FSQ stellt anhand der Leistung im Ubertragungskanal die HF-Dampfung und den
Referenzpegel optimal ein, so dalR maximale MeRdynamik erzielt wird. Das folgende Bild zeigt
das Ergebnis der Messung.
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xAtt 1@ dB

CP / ACP
CONFIG o

SET CP
REFERENCE

fHz,
-CDHA 3GPP REU
Power

CHAN PUR
/ HZ

Lower
Upper

Lower
Upper

ADJUST
REF LUL

ADJUST

SCcREEN B [l _SETTINGS

Bild 2-41  Messung der relativen Nachbarkanalleistung an einem W-CDMA-Uplink-Signal.

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

Der FSQ mif3t die Leistung der einzelnen Kandle im Zeitbereich. Als Kanalfilter wird ein Wurzel-
Kosinus-Filter mit den Kenndaten a = 0,22 und Chiprate 3,84 Mcps verwendet (= Empfangsfilter
fur 3GPP W-CDMA).

Att 15 dB SUT 100 o
«Att 15 B Si s ADJ CHAN
CHANNEL
BANDWIDTH

ADJ CHAN
BANDHIDTH

ADJ CHAN
SPACING

CP/ACP
ABS

W-CDIMA 3GPP REV
Power

Lower . FAST ACP
Upper - OFF

Alternate Channel
2 228 Lower SELECT
18 Hz Upper TRACE

ADJUST
REF LUL

ADJUST

SCAEEN B[ _SETTINGS gy

Bild 2-42  Messung der Nachbarkanalleistung eines W-CDMA-Signals mit der Fast-ACP-
Methode.

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

Die MeRRdynamik bei ACPR Messung ist begrenzt durch das thermische Eigenrauschen, das Phasen-
rauschen und die Intermodulation (Spectral Regrowth) des Spektrum-Analysators. Die Leistungen, die
der Signalanalysator aufgrund dieser Einflul3faktoren produziert, werden linear addiert. Sie sind
abhangig vom Pegel, die am Eingangsmischer anliegen. Die drei EinfluRfaktoren sind fur den
Nachbarkanal (5 MHz Tragerabstand) im folgenden Bild dargestellt:

ACLR /dBc
TSO
-55
-60
-65 /,/
total /
-70 ~ ACLR /‘
N~
~ 7
-75 ~ /
spectral
-80 therma] = </ re%rowth
noise
L /> ™~
-85 T T //
phase L~ [~
noise 4 I~
-90 < s
-20 -15 -10 -5 0

Mixer level / dBm

Bild 2-43 Dynamik des FSQ bei Nachbarkanalleistungsmessung an W-CDMA-Uplink-Signalen
abhangig vom Mischerpegel.

Auf der horizontalen Achse ist der Pegel des W-CDMA-Signals am Eingangsmischer aufgetragen, d.h. der
gemessene Signalpegel verringert um die eingestellte HF-Dampfung. Auf der Y-Achse ist der relative
Pegel zur Kanalleistung fir die einzelnen Komponenten, die zur Leistung im Nachbarkanal beitragen, und
der daraus resultierende relative Pegel (Total ACPR) im Nachbarkanal aufgetragen. Das Optimum des
Mischerpegels liegt bei -10 dBm. Die relative Nachbarkanalleistung (ACPR) beim optimalen Mischerpegel
betragt —77,5 dBc. Da bei gegebenem Signalpegel der Mischerpegel aufgrund der 5 dB HF-
Dampfungsstu-fen 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.

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

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

« Den Referenzpegel so einstellen, dal gerade noch keine Ubersteuerung (IFOVLD) angezeigt wird.
Dieses Verfahren ist mit der Funktion ADJUST REF LEVEL im FSQ automatisiert. Vor allem im Fern-

steuerbetrieb, z.B. im Produktionsbereich empfiehlt es sich die Dampfungsparameter vor der Messung
richtig einzustellen, da damit die Zeit fiir die automatische Einstellung eingespart werden kann.

Hinweis: Um die Eigendynamik des FSQ fir W-CDMA Nachbarkanalleistungsmessung nachzu-
messen ist am Ausgang des Senders ein Filter notwendig, der dessen Nachbarkanalleistung
unterdriickt. Dazu kann z. B. ein SAW-Filter mit 4 MHz Bandbreite verwendet werden.
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Messung der Amplitudenverteilung

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

Der Transmitter muRR 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
fur die Dimensionierung eines Transmitters. Der Crest-Faktor ist definiert als Verhaltnis der Spitzen-
leistung zur mittleren Leistung oder im logarithmischen MafR3stab als Spitzenpegel minus dem mittleren
Pegel eines Signals.

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

Der FSQ bietet zur Messung der Amplitudenstatistik einfach zu handhabende Mel3funktionen an, die
sowohl die Amplituden-Wahrscheinlichkeitsverteilung (APD* = Amplitude Probability Distribution) als
auch die komplementédre kumulierte Amplitudenhéufigkeit (CCDF = Complementary Cumulative
Distribution Function) messen.

Bei der APD-Darstellung wird lber 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 uberschritten wird.

Melbeispiel - Messung der APD und der CCDF von weif3em Rauschen, das
durch den FSQ selbst erzeugt wird.

1. Den Signalanalysator in den Grundzustand setzen.

» Die Taste PRESET driicken.
Der FSQ befindet sich im Grundzustand.

2. Den FSQ fur die APD-Messung konfigurieren.

» Die Taste AMPT drticken und —60 dBm eingeben.
Das Eigenrauschen des FSQ befindet sich in der oberen Hélfte des Bildschirms.

» Die Taste MEAS driicken.
» Den Softkey SIGNAL STATISTIC ¢ driicken.

» Den Softkey APD auf ON stellen.
Der FSQ Stellt den Frequenzhub auf 0 Hz ein und mif3t die Amplituden-Wahrscheinlichkeits-
verteilung (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. Zusétzlich wird der Crest-Faktor (Peak Power — Mean
Power) ausgegeben.

1 Der Begriff APD wird in der Literatur auch fur die Amplituden-Uberscheitungswahrscheinlichkeit verwendet. Dies ist die komlementire Funktion zu der im FSQ
angebotenen APD-Funktion. Der in der Literatur auch haufig verwendete Begriff PDF (=Probability Density Function) entspricht der APD-Funktion im FSQ.
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Atk 18 dB

.

' HO OF
‘robability Distribution SAHPLES
10@aaaa
SCALIHG ¢
ADJUST
SETTINGS

SIHGLE

Bild 2-44  Darstellung der Amplituden-Wahrscheinlichkeitsverteilung von weiRem Rauschen

3. Die Darstellung auf CCDF umschalten.

> Den Softkey CCDF auf ON stellen.
Die APD-Messung wird ausgeschaltet und die CCDF-Darstellung eingeschaltet.

ADJUST
SETTINGS

STHGLE

Bild 2-45  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 Giber der mittleren Leistung (Mean
Power) aufgetragen. Der Achsenanfang entspricht dem mittleren Leistungspegel. Auf der Y-
Achse ist die Wahrscheinlichkeit aufgetragen, mit der ein Pegel Uberschritten wird.
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4. Wahl der Bandbreite

Die Auflésebandbreite ist bei der Messung der Amplitudenstatistik so einzustellen, daf? das komplet-
te Spektrum des zu messenden Signals in die Bandbreite fallt. Nur so ist gewahrleistet, daf3 alle vor-
kommenden Amplituden unverzerrt das ZF-Filter passieren kénnen. Wird die Auflésebandbreite z. B.
bei einem digital moduliertem Signal zu klein gewahlt, so wird nach dem zentralen Grenzwertsatz die
Amplitudenverteilung am Ausgang des ZF-Filters zur einer GauRR-Verteilung. Sie entspricht damit
einem weil3en 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, daf? die Amplitudenspitzen des Mef3signals nicht durch die TiefpalRwirkung des Video-
Tiefpasses geglattet werden. Die Einstellung der Videobandbreite nimmt der FSQ bei den
Statistikmessungen automatisch vor.

Da die Videobandbreite des FSQ auf 10 MHz begrenzt ist, tritt der Effekt der TiefpaRRfilterung bei der
Messung mit 10 MHz Auflésebandbreite auf. Eine zusétzliche Bandbegrenzung tritt bei 10 MHz Auf-
|6sebandbreite durch die Tiefpalfilterung am Ausgang des Logarithmierers auf. Er begrenzt das Vi-
deosignal auf ca. 8 MHz Bandbreite, um eine geniigende Unterdriickung der 20,4-MHz-Zwischen-
frequenz zu erzielen. Der Pegelbereich der auftretenden Amplituden z. B. bei der APD-Messung von
weiflem Rauschen wird geringer. Bei breitbandig modulierten Signalen wie z.B W-CDMA-Signalen ist
der Effekt abhéangig 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 FSQ wird anstatt einer Sweepzeit die Anzahl der Samples Nsamples
zur statistischen Auswertung eingegeben. Da nur statistisch unabhéngige Samples zur Statistik
beitragen ergibt sich daraus automatisch die MeRRzeit oder Sweepzeit, die am FSQ-Display angezeigt
wird. Statistisch unabhhangig 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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Messungen im Zeitbereich

Bei Funkibertragungssystemen, die im TDMA-Verfahren arbeiten (z. B. GSM oder 1S136), sind nicht
nur die spektralen Eigenschaften fiir die Gite der Ubertragung maRgebend, sondern auch die
Eigenschaften im Zeitbereich. Da mehrere Nutzer sich die gleiche Frequenz teilen, ist jedem ein
Zeitschlitz zugeordnet. Nur wenn jeder Nutzer genau seinen zugeordneten Zeitschlitz einhdlt, ist ein
storungsfreier Betrieb gewahrleistet.

Dabei ist sowohl die Leistung wahrend der Sendephase als auch das Zeitverhalten wie Dauer des
TDMA-Bursts und Anstiegs- und Abfallzeit des Bursts von Bedeutung.

Messung der Leistung

Fur die Messung der Leistung im Zeitbereich bietet der FSQ einfach zu bedienende Funktionen an, die
die Leistung Uber eine vorgebbare Zeit messen.

Melbeispiel - Messung der Leistung eines GSM-Bursts wahrend der
Einschaltphase.

MeRaufbau:

Signal
Generator

FSQ

Y

Einstellungen am Signalgenerator (z. B. R&S SMIQ):
Frequenz: 100 MHz

Pegel: 0 dBm

Modulation: GSM, ein Zeitschlitz eingeschaltet

Messung mit dem FSQ:

1. Den Signalanalysator in den Grundzustand setzen.
> Die Taste PRESET driicken.
Der FSQ befindet sich im Grundzustand.
2. Die Mittenfrequenz auf 100 MHz, den Span auf 0 Hz und die Auflésebandbreite auf 1 MHz
einstellen.
» Die Taste FREQ driicken und 100 MHz eingeben.

> Die Taste SPAN driicken und 0 Hz eingeben, oder den Softkey ZEROSPAN driicken.

3. Referenzpegel des FSQ auf 10 dBm einstellen (= Pegel des Signalgenerators +10 dB).
> Die Taste AMPT driicken und 10 dBm eingeben.

4. Die Sweepzeit auf 1 ms einstellen.

» Die Taste SWEEP driicken und 1 ms eingeben.
Der FSQ zeigt den GSM-Burst tiber das Display durchlaufend.
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Messungen im Zeitbereich

5. Mit Hilfe des Videotriggers auf die steigende Flanke des Bursts triggern.

>
>

Die Taste TRIG driicken.

Den Softkey VIDEO driicken und 70 % eingeben.

Der FSQ zeigt ein stehendes Bild mit dem GSM-Burst am Anfang der Mel3kurve. Der
Triggerpegel wird als waagrechte Line beschriftet mit dem absoluten Pegel fir die
Triggerschwelle im MelRdiagramm angezeigt.

6. Die Leistungsmessung im Zeitbereich konfigurieren.

YV V V V ¥V V V

Die Taste MEAS drucken.

Den Softkey TIME DOM POWER ¢ driicken.

Den Softkey LIMITS auf ON stellen.

Den Softkey START LIMIT drticken.

Mit dem Drehknopf durch Rechtsdrehung die senkrechte Linie an den Start der Burstes drehen.
Den Softkey STOP LIMIT driicken.

Mit dem Drehknopf durch Linksdrehung die zweite senkrechte Linie an das Ende des Bursts
setzen.

Der FSQ gibt am Bildschirm die mittlere Leistung (Mean Power) wahrend der Einschaltphase des
Bursts aus (siehe Bild 2-46).

TIME LINE 2

OFF

EE &

Bild 2-46  Messung der mittleren Leistung wahrend der Einschaltphase eines GSM-Bursts.
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Messung des Leistungsverlaufs von Burstsignalen

Durch die hohe Zeitauflésung des FSQ bei 0-Hz-Darstellbereich kénnen die Flanken von TDMA-Bursts
exakt gemessen werden. Die Verwendung des Triggeroffsets erlaubt die Verschiebung der Flanken in
den Bildschirmbereich.

Melbeispiel - Messung der Flanken eines GSM-Bursts mit hoher Zeitauflésung.

MeRaufbau:

Signal
Generator

FSQ

Y

Einstellungen am Signalgenerator (z. B. R&S SMIQ):

Frequenz: 100 MHz
Pegel: 0 dBm
Modulation: GSM, ein Zeitschlitz eingeschaltet

Messung mit dem FSQ

Die Messung setzt auf der Einstellung im obigen Beispiel zur Messung der Leistung des GSM-Bursts
wahrend der Einschaltphase auf.
1. Leistungsmessung abschalten.

> Die Taste MEAS driicken.

» Den Softkey TIME DOM POWER ¢ driicken.

» Im Untermenl den Softkey POWER auf OFF stellen.

2. Die Zeitauflésung auf 100 ps erhéhen.
» Die Taste SWEEP driicken 100 us eingeben.
3. Mit dem Triggeroffset die steigende Flanke des GSM-Bursts in die Mitte des Bildschirms
schieben.
» Die Taste TRIG driicken.
> Den Softkey TRIGGER OFFSET driicken.

» Mit dem Drehknopf (Linksdrehung) den Triggeroffset einstellen, bis die Burstflanke in der Mitte
des Bildschirms zu sehen ist oder -50 us eingeben.
Der FSQ zeigt die steigende Flanke des GSM-Bursts an (siehe Bild 2-47)

1155.5047.11 2.58 D-1



FSQ Messungen im Zeitbereich

MEAN

STANDARD
DEVIATION

LINITS

START

i
= |
i
il
|

Bild 2-47  Steigende Flanke des GSM-Bursts mit hoher Zeitauflésung dargestellt.

4. Mit dem Triggeroffset die fallende Flanke des Bursts in die Bildschirmmitte schieben.

» Den Softkey POLARITY auf NEG einstellen.
Der FSQ zeigt die fallende Flanke des GSM-Bursts an (siehe Bild 2-48)

TRIGGER LEVEL
5@ u
Att 35 B

Ref 10 dBm

Bild 2-48 Fallende Flanke des GSM-Bursts mit hoher Zeitauflésung dargestellt.
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Messung des Signal-Rauschverhaltnisses von Burstsignalen

Bei TDMA-Ubertragungsverfahren kann das Signal-Rauschverhaltnis bzw. die Ausschaltdynamik durch
Vergleich der Leistungen wahrend der Einschaltphase und der Ausschaltphase des Ubertragungsbursts
gemessen werden. Der FSQ bietet dazu die Funktion zur absoluten und relativen Leistungsmessung im

Zeitbereich an. Die Messung wird im folgenden Beispiel anhand eines GSM-Bursts durchgefihrt.

Melbeispiel - Signal- / Rauschverhdltnis eines GSM-Signals

MeRaufbau:

Signal
Generator

Y

FSQ

Einstellungen am Signalgenerator (z. B. R&S SMIQ):

Frequenz: 100 MHz
Pegel: 0 dBm
Modulation: GSM, ein Zeitschlitz eingeschaltet

Messung mit dem FSQ

1. Den Signalanalysator in den Grundzustand setzen.
> Die Taste PRESET driicken.
Der FSQ befindet sich im Grundzustand.
2. Die Mittenfrequenz auf 100 MHz, den Span auf 0 Hz und die Auflésebandbreite auf 1 MHz
einstellen.
» Die Taste FREQ driicken und 100 MHz eingeben.
> Die Taste SPAN driicken und 0 Hz eingeben,
3. Referenzpegel des FSQ auf 0 dBm (= Pegel des Signalgenerators) und HF-Dampfung fur
maximale Empfindlichkeit auf 10 dB einstellen.
» Die Taste AMPT driicken und 0 dBm eingeben.
» Den Softkey RF ATTEN MANUAL driicken und 10 dB eingeben.

4. Die Sweepzeit auf 2 ms einstellen.

» Die Taste SWEEP driicken und 2 ms eingeben.
Der FSQ zeigt den GSM-Burst Uber das Display durchlaufend.
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5. Mit Hilfe des Videotriggers auf die steigende Flanke des Bursts triggern und den Burstanfang
in die Mitte des Bildes verschieben.

> Die Taste TRIG driicken.

» Den Softkey VIDEO drticken und 70 % eingeben.
Der FSQ zeigt ein stehendes Bild mit dem GSM-Burst am Anfang der Mel3kurve.

» Den Softkey TRIGGER OFFSET driicken und -1 ms eingeben.

Der FSQ zeigt den GSM-Burst in der rechten Halfte des MelRdiagramms.
6. Die Leistungsmessung im Zeitbereich konfigurieren
Die Taste MEAS drucken.
Den Softkey TIME DOM POWER ¢ driicken.
Den Softkey LIMITS auf ON stellen.
Den Softkey START LIMIT drticken.
Mit dem Drehknopf die senkrechte Linie an den Start der Burstes drehen.
Den Softkey STOP LIMIT driicken.

YV V V V ¥V V V

Mit dem Drehknopf die zweite senkrechte Linie an das Ende des Bursts setzen.
Der FSQ gibt am Bildschirm die Leistung wahrend der Einschaltphase des Bursts aus.

TINE LINE 2
544 us

Ref © dbn

Bild 2-49  Messung der Leistung wahrend der Einschaltphase des Bursts
7. Die gemessene Leistung zur Referenz erklaren und die relative Leistungsmessung
einschalten.

» Die Taste NEXT drucken.
Das Seitenmen zur Einstellung der Leistungsmessung wird gedtffnet.

» Den Softkey POWER ABS/REL auf REL stellen.
» » Die Leistung relativ zur Leistung wahrend der Einschaltphase des Bursts wird angezeigt.

> Den Softkey SET REFERENCE dricken.
Die gemessene Leistung des GSM-Bursts wird zur Referenz erklart.
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FSQ

8. Die Leistung wahrend der Ausschaltphase des Bursts messen.

> Die Taste TRIG driicken.

> Den Softkey POLARITY POS/NEG auf NEG stellen.
Der FSQ triggert auf die fallende Flanke des Bursts. Der Burst verschiebt sich dadurch in die

linke Halfte des MeRRdiagramms. Die Messung der Leistung erfolgt in der Ausschaltphase. Der
Burstanfang wird zur Mitte des Bildschirms verschoben und die Leistung wahrend der
Ausschaltphase relativ zur Referenzleistung (= Burstleistung) gemessen.

Bild 2-50 Messung des Signal-/Rauschverhaltnisses eines GSM-Burstsignals im Zeitbereich.
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FSQ Der Bildschirm

3 Manuelle Bedienung

Das Kapitel 3 bietet eine Ubersicht iber das grundlegende Bedienkonzept des FSQ bei manueller
Bedienung. Hierzu gehért eine Beschreibung der Bildschirmanzeigen, der Menibedienung und der
Einstellung von Parametern. Eine Ubersicht der Meniis befindet sind am Ende dieses Kapitels.

Die Funktionen der Menus sind in Kapitel 4 ausfihrlich beschrieben. Eine Kurzeinfihrung, bei der
Schritt flr Schritt durch einfache Messungen gefiihrt wird, findet sich in Kapitel 2. Die Fernbedienung
des Gerates ist in den Kapitel 5, 6 und 7 beschrieben.

Der FSQ wird meniigesteuert tiber Tasten, Softkeys und Hotkeys bedient. Gerate- und MeRRparameter
kénnen entweder direkt Uber Softkeys oder durch Werteeingabe in Eingabefelder bzw. Tabellen
eingestellt werden. Die Hotkeys schalten zwischen den Betriebsarten um und waéhlen die
Bildschirmdarstellung (SINGLE SCREEN oder SPLIT SCREEN). Bei Bedarf Giberlagern Anzeigefelder
den Mef3bildschirm.

Der Bildschirm

Der Bildschirm informiert standig Uber die Ergebnisse und Parameter der ausgewahlten Mel3funktionen.
Die Darstellung der Mel3ergebnisse, die Beschriftung der Softkeys und die Menuart ist abhangig von der
gewahlten Melfunktion.

Die Bildschirmflache gliedert sich in drei Bereiche:

Diagrammbereich Hotkeybereich  Softkeybereich
HARKER 200N | RBM 3@ kHz Harker 1 CTHI v
1 MH=z UBH 188 kH=z -p@. 42 dBm

Ref -30.5 dBn ﬁt% i 48 1 SUT 2.5 ns Z08 . ApBPaBaa MHz

-6

70

50

I P I N N A S S A | ! T A A I e —
a -
—Laa

- L1e

__12;. -

-133
Center Z0@ MHz 188 kHz» ;an 1 MHz I R

Bild 3-1 Bildschirm-Grundaufteilung
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Diagrammbereich

Softkeybereic

h

Hotkeybereich

Dieser Bereich enthalt die MeRRdiagramme und sonstigen Mel3wertanzeigen
sowie die fur die Beurteilung der Mel3ergebnisse wichtigen Parameter und

Statusanzeigen.

Zusatzlich konnen in diesem Bereich Melde- und Eingabefelder sowie

Tabellen eingeblendet werden.

In diesem Bereich werden die Uber Softkeys erreichbaren Geratefunktionen
angezeigt. Eine Uberlagerung des Softkeybereichs durch andere Bildobjekte

ist nicht mdglich.

In diesem Bereich werden die Uber Hotkeys erreichbaren Betriebsarten und
Bildschirmdarstellungen angezeigt. Eine Uberlagerung des Hotkeybereichs

durch andere Bildobjekte ist nicht méglich

Diagrammbereich

Referenz/
Max Pegel

Status
Information

Trace-info

Pegelachsen-
beschriftung

Logo Titel/Datum Hardware-Einstellungen Marker/Deltamarker

®

2 Sh
UIEW

3 Ay
UIEW

REW 388 kHz HNarker 1 [T1]

UBKH 1 IMHz

Ref -18 dBm ALt 1@ dB SUT 2.5 ms 130

-1%.62 dBm
.PRRRARBAA MHz

-1e Off

et 18|dB LINIT CHEL! FAIL Delta 2
LIMNE Test M

20

FA
=
/ \ \ Delts 3

[T11
-42.80 dB&

717
_4zl04 B

1
/ \ Delts 4

JBEEEapaE THZ|
[T11
-61. 43 dB

/A [

LCERRRPAA MHz

3 !
} h
TRC -8 dB // #} - \\

H,

il

8 (L

il B}

W | ) l i 1 '._Ll l |y
ML e P e i
Al ; IW? g i

ap

LA

A

--100

-1i@

Center

128 IHz 1 NMHz»

| SPECTRUN.

Bild 3-2 Bildschirmaufteilung des FSQ im Analysatorbetrieb
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DELTA HARKER 2
509 kHz
Ref -Z@ dBm

RBH 308 kHz Delta 2 [T11
VBH 1 MHz -Z2@.37 dB

Att 18 4B SUT 2.5 ms S0P . PPADRABA kHz

Marker] 1 [T1]
3395 dBm

423 DAy ML
T

arker 1 N
b LimjilltZ

Grenzyertlinie|

\ Gr¢nzwertlinie

/ Deltamarker E \

\

Limitl—-—o

F-11@

-120

Center 128 MHz

Bild 3-3 MeRdiagramm

1 MHz, Span 18 MHz

Anzeigen im Diagrammbereich

Allgemeine Anzeigen
Logo
Bildschirmtitel
Datum/Zeit
Hardwareeinstellungen

Ref
Offset
Att
EATT

RBW

VBW

SWT

1155.5047.11

Anzeige des Firmenlogo.
Anzeige des eingegebenen Bildschirmtitels.

Anzeige des Datums und der Zeit

Anzeige des Referenzpegels
Anzeige des Referenzpegeloffsets.
Anzeige der eingestellten HF-Dampfung.

Anzeige der eingestellten HF-Dampfung bei elektronischer
Abschwachung (nur mit Option Electronic Attenuator, B25) .

Anzeige der eingestellten Auflosebandbreite.
Entspricht die Bandbreite nicht dem Wert der automatischen Kopplung,
so wird dem Feld ein griiner Stern "*" vorangestellt.

Anzeige der eingestellten Videobandbreite.
Entspricht die Bandbreite nicht dem Wert der automatischen Kopplung,
so wird dem Feld ein griner Stern "*" vorangestellt.

Anzeige der eingestellten Ablaufzeit (SWEEP TIME).

Entspricht die Ablaufzeit nicht dem Wert der automatischen Kopplung,
so wird dem Feld ein Stern "*" vorangestellt. Die Farbe des Sterns ist
rot, sobald die Ablaufzeit den Wert der automatischen Kopplung
unterschreitet. In diesem Fall muf3 die Sweepzeit erhdht werden.
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Marker bzw. Deltamarker

Grenzwertprifung

X-Achsenbeschriftung

10 MHz/ DI V

Statusanzeigen:

#SMPL

UNCAL

OVLD / IFOVL

1155.5047.11

» Enthalt die Position des zuletzt ausgewahlten Markers bzw. Deltamar-
kers in X- und Y-Richtung sowie seinen Index. In der eckigen Klammer nach
dem Index wird die MelRkurve, der der Marker zugeordnet ist, sowie die
aktive Mef3funktion angezeigt. Die Mel3funktionen der Marker werden durch
folgende Kirzel gekennzeichnet:

» FXD fester Marker aktiv (REFERENCE FIXED).

* PHNPhasenrauschmessung aktiv

e CNT Frequenzzahler aktiv

» TRKSignal Track aktiv

» NOI Rauschmessung aktiv

« MOD Messung des AM-Modulationsgrades aktiv

e TOI TOI-Messung aktiv (Messung des Intercepts dritter Ordnung)

» Anzeige der Ergebnisse der Grenzwertlberprifung (Limit Check)

Anzeige der Skalierung der X-Achse

In diesem Feld wird der Abstand zweier Gridlinien dargestellt.

In diesem Feld wird die eingestellte Mittenfrequenz oder Startfrequenz
dargestellt, je nachdem, ob zuletzt die Tasten FREQ/SPAN oder die
Softkeys START/STOP gedrtickt wurden.

Bei Span = 0 Hz wird immer die Mittenfrequenz dargestellt.

In diesem Feld wird der eingestellte Frequenzbereich (SPAN) oder die
Stoppfrequenz dargestellt, je nachdem, ob zuletzt die Tasten
FREQ/SPAN oder die Softkeys START/STOP gedruckt wurden.

Bei Span = 0 Hz wird der Triggerzeitpunkt (PRETRIGGER) dargestellt.

Die Statusanzeigen auf der linken Seite des Diagramms geben einen
Hinweis auf eine UnregelmaRigkeit (z.B. UNCAL).

"#SMPL" zeigt an, dall bei eingeschaltetem RMS-Detektor das

Verhéltnis von Span / RBW > 150 ist. Damit liegen nicht mehr gentigend

Abtastwerte des A/D-Konverters fir eine stabile Signalauswertung vor.
= Span verkleinern oder RBW vergréi3ern

"UNCAL" zeigt an, dal3 eine der folgenden Bedingungen zutrifft:
« « Korrekturdaten sind abgeschaltet (Menti CAL, CAL CORR OFF).
= Einschalten der Korrektur CAL CORR ON oder PRESET.

e+ keine glltigen Korrekturwerte vorhanden. Das ist z.B. bei einem
Kaltstart des Gerates nach einem Firmware-Update der Fall.
= Aufnahme der Korrekturdaten durchfiihren

"OVLD" zeigt eine Ubersteuerung des Eingangsmischers an.
= Eingangsdampfung vergrofRern

"IFOVL" zeigt eine Ubersteuerung des ZF-Signalpfades nach dem
Eingangsmischer an.
Referenzpegel vergréRern
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LOUNL
EXREF

OVEN

Trace-Info:

<n> <Detektor> <*>
<Betriebsart>
<Trace-Mathematik>

Beispiel:

1 PK*
CLRVR
1-2

1155.5047.11

"LOUNL" zeigt an, dal3 ein Fehler in der Frequenzaufbereitung des
Gerates erkannt wird.

EXREF wird angezeigt, wenn das Gerat auf externe Referenz gestellt
wurde, aber kein Signal am Referenzeingang erkannt wird.

"OVEN" zeigt an, dal3 die Ofenquarz-Referenz (Option B4) ihre
Betriebstemperatur noch nicht erreicht hat. Die Meldung erlischt
normalerweise einige Minuten nach dem Einschalten.

Jeder aktiven MelR3kurve (Trace # BLANK) ist eine zwei- bzw. dreizeilige
Trace-Info an der linken Diagrammseite zugeordnet. Die Trace-Info hat
dieselbe Farbe wie die MeRRkurve.

Die Trace-Info des aktuell zur Bearbeitung ausgewahlten Trace (s.
Softkey TRACE-SELECT TRACE) wird invers dargestellt.

n = Nummer der MeRRkurve (1 ... 3)

Detektor ausgewahlter Detektor

AP: AUTOPEAK-Detektor
PK: MAX PEAK-Detektor
MI:  MIN PEAK-Detektor
SA: SAMPLE-Detektor
AV: AVERAGE-Detektor
RM: RMS-Detektor

QP: QUASIPEAK-Detektor

* = zeigt an, dalR der ausgewahlte Detektor nicht dem der
automatischen Kopplung entspricht.

Anzeige der Sweepbetriebsart

Betriebsart

CLRWR: CLEAR/WRITE
MAXH: MAX HOLD
MINH: MIN HOLD
AVG: AVERAGE
VIEW: VIEW
Trace-
Mathematik = zeigt an, daf3 Differenzbildung eingeschaltet ist.
1-2 Trace 1 - Trace 2
1-3: Trace 1 - Trace 3
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Enhancement-Labels:

Editierfelder:

Eingabefeld

Tabellen

1155.5047.11

SGL
GAT
TRG
LVL

FRQ
TDF

PRN
75Q
EXT
PA

Die Enhancement Labels auf der rechten Seite des MeRdiagramms
zeigen an, dal3 Gerateeinstellungen vom Anwender vorgenommen
wurden, die das MeRergebnis beeinflussen, ohne dall dies aus der
Darstellung der Me3werte sofort ersichtlich ist.

Die aktuelle Geréteeinstellung entspricht nicht der, bei der eine der
dargestellten MeRkurven aufgenommen wurde. Dieser Zustand tritt in
folgenden Fallen ein:

» Die Geréateeinstellung wird wahrend einer laufenden Messung verandert.

» Die Gerateeinstellung wird im SINGLE SWEEP-Betrieb nach dem Ende
des Sweep-Ablaufs verandert, und es wird kein neuer Sweep gestartet.

» Die Gerateeinstellung wird verandert, nachdem eine Melkurve auf
VIEW gestellt wurde.

Die Anzeige bleibt solange auf dem Bildschirm erhalten, bis die entspre-
chende Ursache vom Anwender beseitigt wird. Im Einzelfall bedeutet
dies entweder, dal3 ein neuer Sweepablauf gestartet (SINGLE SWEEP-
Betrieb) oder die betreffende MeRRkurve auf BLANK geschaltet wird.

Kennzeichnung fur das Diagramm A/ B (Screen A/ B). Ist Screen A/ B
fur die Eingabe von MelRparametern aktiviert, so ist das Label farbig
hinterlegt.

Der Sweepablauf ist auf SINGLE SWEEP eingestellt.

Das Frequenzsweep wird durch die Buchse EXT TRIG/GATE-gesteuert.
Die Triggerung des Geréates erfolgt nicht freilaufend (# FREE RUN).

Ein Pegeloffset # 0 dB ist eingestellt.

Ein Frequenzoffset # 0 Hz ist eingestellt.

Ein Antennenkorrekturfaktor (TRANSDUCER FACTOR) ist einge-
schaltet.

Eine Druckerausgabe ist aktiv.
Die Eingangsimpedanz des Gerates ist auf 75 Q einstellt.
Das Gerat ist fur den Betrieb mit externer Referenz konfiguriert

Die HF-Vorverstarkung (PREAMPLIFIER) ist eingeschaltet (Option B25).
Die HF-Vorverstarkung (PREAMPLIFIER) ist eingeschaltet (Option B23 oder
B25).

Das Dateneingabefeld wird bei Bedarf in das linke obere Eck des
Diagrammbereichs eingeblendet. Es Uberdeckt dabei die Anzeige des
Titels und der Uhrzeit.

Das Feld dient der Eingabe von numerischen oder alphanumerischen
Geréateparametern.

Die Tabellen werden bei Bedarf in den Diagrammbereich eingeblendet.
Sie dienen der Anzeige und Konfiguration von Gerateparametern.
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Meldungsfenster:

Messagefeld

Systemmeldungen

MefRkurven:
(Traces 1...3)

Anzeigelinien

Grenzwertlinien

Die Messagefelder geben Meldungen aus, z.B. Ergebnisse der
Grenzwertiiberprufung (Limit Check, PASS/FAIL).

Diese Hinweise sind keine Fehlermeldungen; Fehlermeldungen
werden als Systemmeldung angezeigt.

Sie kdnnen durch Driicken der Taste ESC wieder ausgeblendet
werden.

Systemmeldungen geben Warnungen und Fehlermeldungen aus.

Meldung ohne Aktionsfeld:

Diese Systemmeldungen dienen reinen Anzeigezwecken. Sie weisen
auf Ereignisse hin, die zwar fir den Benutzer interessant sind, den
MeRablauf bzw. die Geratefunktion aber nicht beeinflussen.

Sie verldéschen entweder automatisch nach Ablauf einer vordefinierten
Zeit (3 Sekunden) oder nach einem beliebigen Tastendruck oder
Mausklick.

Meldung mit Aktionsfeld:

Diese Systemmeldungen erfordern eine Entscheidung des Benutzers. Sie
verléschen erst nach Auswahl einer Aktion. Beim SchlieBen der Meldung
wird die gewahlte Aktion ausgeltst und entsprechende MalRnahmen
ergriffen. Das Aktionsfeld besteht aus einem Button "OK", zwei Buttons
"OK"/"CANCEL" oder drei (frei definierbaren) Buttons.

Man kann mit den Cursortasten einen der Buttons auswahlen und mit
der ENTER-Taste die zugehdrige Aktion auslésen. Mit der Taste ESC
wird die Meldung quittiert, ohne daf3 eine Aktion ausgeldst wird.

Insgesamt kénnen bis zu 3 MeRkurven (Traces) pro MelRRdiagramm
gleichzeitig dargestellt werden.

Anzeigelinien (Display Lines) werden verwendet, um am Bildschirm
Positionen auf der x- bzw. y-Achse optisch zu markieren.

Grenzwertlinien (Limit Lines) werden verwendet, um am Bildschirm
Pegelverlaufe bzw. spektrale Verteilungen zu markieren, die nicht
unter- bzw. Gberschritten werden dirfen.

Der Bildschirm des FSQ unterscheidet 2 Darstellarten:

¢ Vollbildschirm (Full Screen):

1 Fenster, die Messung erfolgt im gerade aktiven Diagramm.

« Geteilter Bildschirm (Split Screen): 2 Fenster, in beiden Diagrammen erfolgen Messungen.

1155.5047.11
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Vollbildschirm (Full Screen-Darstellung)

In der Full-Screen-Darstellung erfolgen die Einstellungen und Messungen im jeweils aktiven, sichtbaren
MeRdiagramm. Alle Anzeigen am Bildschirm beziehen sich auf dieses MeRdiagramm. Die Kennung
(SCREEN A oder SCREEN B) ist als Enhancement Label A bzw. B am rechten Diagrammrand
eingeblendet.

Ein Umschalten zwischen den MeRRdiagrammen erfolgt mit dem Hotkey SCREEN A/B. Das Ausblenden
eines Diagramms beendet die dort ablaufende Messung.

Das Umschalten von Split Screen- auf Full-Screen-Darstellung erfolgt im Meni DISP.

Geteilter Bildschirm (Split Screen-Darstellung)

In der Split Screen-Darstellung wird der Bildschirm in zwei Halften aufgeteilt.

REH 1 MHz Marker 1 [T1]
UBH 10 MHz 13,04 dBm FULL
Ref -1@ dBuw Atk 20 4B 1 BHT 1 ms Z87.000000 p= SCREEH
POLER (1] —_—
22 FEFK T30 d6m
__3@ FH: 41C £ AE: SPLI‘I’
[ o MEAN -18.25 dbn SCREEN

2@ REF LEUEL
108 COUPLED

Center 935.2 MHz 108 pss

REH 3@ kHz

UBL 108 kHz
Ref -1@ dBm ALt 20 dB SHT 5 ms
20 CENTER B
-39 = NARKER n
- _—
=@ CEHTER A
6@ = NARKER B

0y l' LA ElLh| b . F

AR -ﬂ— ——- ! -—

Center 935.2 MHz 36@ kHz» Span 3.6 MHz COHFIG
SPECTRUH | SCREEH B | DISPLAY °|

Bild 3-4 Bildschirmaufteilung des FSQ in Split Screen-Darstellung

Die obere Halfte ist immer dem MeRdiagramm A zugeteilt, die untere dem MeRdiagramm B. Jedem
MeRdiagramm kénnen drei MelRRkurven zugeordnet werden. Die Einstellungen fir die Messung kénnen
unabhéngig gewahlt werden. So ist z.B. im Mel3diagramm A die Darstellung eines Spektrums und in
MeRdiagramm B die Darstellung eines Zeitverlaufs im Zeitbereich méglich.

Die Anzeigen, die nur fur jeweils ein Mel3diagramm gultig sind, erscheinen am Rand des zugehdrigen
Diagramms. Anzeigen, die fir beide Fenster gelten, werden zwischen den Diagrammen angezeigt.

Das fir die Eingabe der MelRRparameter oder die Markerbedienung gultige Diagramm wird mit dem
Hotkey SCREEN A/B gewahlt. Die Messungen werden gleichzeitig in beiden MefRdiagrammen
durchgefiihrt, unabhangig davon, welches im Moment aktiviert ist.

Das Umschalten von Full-Screen- auf Split-Screen-Darstellung erfolgt im Meni DISP.
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Softkey-Bereich

Softkeys sind den neun Tasten am rechten Rand des Bildschirms zugeordnet. Der Aufbau des
Softkeybereichs ist unabhangig von der Betriebsart. Er besteht aus folgenden Bildelementen:

Softkey-Men:

|
SOFTKEY 1 | |
ol

SOFTKEY 2

SOFTKEY 3 [, Eingeschalteter Softkey (griin)

|
|
|
|
|
SOFTKEY 6 || |
|
|
|
|

Eingeschalteter Softkey
mit Dateneingabefeld (rot)

SOFTKEY 8

SOFTKEY 9 | |

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I| SOFTKEY 5
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
‘ Y — Seitenmentii vorhanden

Bild 3-5 Aufbau des Softkeybereichs

Die Softkeys haben je nach Geratezustand unterschiedliche Funktionen. Daher ist ihre Beschriftung
variabel. Ein Pfeil bei der Softkeybeschriftung zeigt an, daf? dieser Softkey in ein Untermend fihrt.

Der aktuelle Zustand der Softkeys wird im Beschriftungsfeld durch unterschiedliche Farben angezeigt.
Ab Werk sind die Farben folgendermaf3en zugeordnet:

Tabelle 3-1 Bedeutung der Softkeyfarben

Softkeyfarbe Bedeutung

grau Softkey ausgeschaltet
grun Softkey eingeschaltet
rot Softkey eingeschaltet und Dateneingabe aktiv

Diese Farben kénnen vom Anwender beliebig im Menii DISP - CONFIG DISPLAY geandert werden.

Ein Softkey wird durch Dricken der entsprechenden Taste ein- bzw. ausgeschaltet (siehe folgenden
Abschnitt "Einstellen von Parametern™).

Softkeys werden nicht dargestellt, wenn die Funktionalitat, die sie reprasentieren, nicht zur Verfligung
steht. Dabei gibt es zwei Falle:

 Ist eine Geratefunktion optional, so wird der zugehorige Softkey nicht dargestellt, wenn die Option
nicht eingebaut ist.

« Ist die Geratefunktion aufgrund der Gbrigen Gerateeinstellungen zeitweise nicht zuganglich, so wird
dies durch das Fehlen der 3D-Umrahmung gekennzeichnet (Softkey erscheint flach®).

Ein Pfeil ® am rechten unteren Rand des Softkeybereich zeigt an, daf} ein Seitenmeni vorhanden ist.
Das Seitenmeni kann mit der Menlwechseltaste "NEXT" aufgerufen werden.
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Hotkey-Bereich

Hotkeys sind den acht Tasten am unteren Rand des Bildschirms zugeordnet. Hotkeys wechseln
zwischen den Betriebsarten und den aktiven MeRRdiagrammen.
Im Menl werden nur die tatsachlich belegten Hotkeys angezeigt:

[ seectRwm] | | | | | | | | | | [soen e ]

a @dh o @& O =T @&

Ein Druck auf eine Taste aktiviert den dazugehdrigen Hotkey. Ein aktivierter Hotkey andert seine
Umrahmung:

SPECTRUM

.

Aufrufen und Wechseln der Menus

Die Bedienung erfolgt mentigesteuert. Je nach Geratezustand werden unterschiedliche Softkeymenuis
eingeblendet. Die einzelnen Mends bilden den sog. Menlibaum.

Das oberste Meni (die Wurzel des Menubaums) wird stets durch eine Taste aufgerufen. Die
Verzweigung in Unterments erfolgt dann Uber die Softkeys, die mit einem Pfeil gekennzeichnet sind.
Die Verzweigung in ein Seitenmeni erfolgt tber die Menlwechseltaste NEXT.

Am unteren Rand des Softkeybereichs zeigt das Feld an, dal ein Seitenmeni vorhanden ist.
Mit den Meniiwechseltasten auf der Frontplatte unterhalb der Softkeyleiste kann der Wechsel zwischen

dem Hauptmenu und den Seiten- sowie Untermenis erfolgen:

Die Taste NEXT wechselt in das Seitenmen.

In manchen Menus kann dieser Wechsel automatisch erfolgen. Dabei wird
nach Dricken eines Softkeys selbsttatig in das darliberliegende Meni
zuriickgekehrt.

¥
@ Die Taste PREVIOUS kehrt zum jeweiligen Hauptmenii zuriick.

Der Wechsel in Untermenis erfolgt stets Uiber einen Softkey.

SCF%’KEYO In allen Softkeys, die ein Untermenu aufrufen, ist in der Softkeybeschriftung

[P ein Pfeil enthalten.
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Einstellen von Parametern

Das Einstellen der Parameter erfolgt entweder sehr einfach durch Auswahl (Auswahlparameter) oder
aber durch Zahlen- oder Texteingaben in Dateneingabefeldern oder Tabellen.

Fir die Eingabe von Gerateparametern in einem Eingabefeld oder in einer Tabelle stehen der Zifferntasten-
block an der Frontplatte, eine externe Tastatur (optional) und ein Drehknopf bzw. Cursortasten zur Verfiigung.

Die externe Tastatur ist optional. Ist sie nicht vorhanden, wird bei der Eingabe von alphanumerischen
Parametern automatisch der sog. Hilfszeileneditor aufgerufen. Im Hilfszeileneditor kénnen einzelne
Buchstaben und eine Reihe von Sonderzeichen ausgewaéhlt und in das eigentliche Eingabefeld kopiert
werden.

Der Ziffernblock

Der Ziffernblock dient der Eingabe von numerischen Para-

v 3 9 \s/ metern. Er enthalt die Tasten:
« Zifferntasten 0...9
* Dezimalpunkt

4 5 6 i P

Fugt an der Cursorpaosition einen Dezimalpunkt "." ein.

* Vorzeichentaste

1 2 3 ﬁf, Andert das Vorzeichen eines numerischen Parameters.
Fugt bei einem alphanumerischen Parameter an der
Cursorposition ein "-" ein.

ns

0 . - nvl e« Einheitentasten ,(GHz/-dBm MHz/dBm, kHz/dB und Hz/dB.)
Versehen den eingegebenen Zahlenwert mit der gewahlten
1 Einheit und schlieRen die Eingabe ab.

J { Bei Pegeleingaben (z.B. in dB) oder dimensionslosen

Grollen haben alle Einheitentasten die Wertigkeit "1". Sie

Ubernehmen damit auch die Funktion einer ENTER-Taste
Gleiches gilt bei einer alphanumerischen Eingabe.
Ferner offnen und schlieBen die Einheitentasten
Auswabhlfelder in Tabellen (Untertabellen).

BACK -Taste

— Loscht bei begonnener Zahleneingabe das Zeichen links
vom Cursor.

— Schaltet bei abgeschlossener oder noch nicht begonnener
Eingabe zwischen dem aktuellen und dem zuvor gultigen
Wert hin- und her (UNDO-Funktion).

ESC/CANCEL-Taste

— Schlief3t das Eingabefeld bei begonnener oder noch nicht
erfolgter Eingabe. Der urspriingliche Wert bleibt erhalten.

— Schlief3t das Eingabefeld bei abgeschlossener Eingabe.
— Schlief3t die Meldungsfenster "System-Messages".

ENTER -Taste .

— Schlief3t die Eingabe von dimensionslosen Eingaben ab.
Der neue Wert wird tibernommen.

Hinweis: BeiFrequenzeingaben entspricht die ENTER-Taste
der Hz-Taste, bei Zeitangaben der 1s(kHz)-Taste.
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Der Drehknopf und die Cursortasten

Neben dem Zifferntastenblock sind der Drehknopf und die Cursortasten angeordnet.

-

(o] [®]

1155.5047.11

Der Drehknopf hat mehrere Funktionen:

< Inkrementieren (Drehung im Uhrzeigersinn) bzw. Dekrementieren (Drehung
entgegen dem Uhrzeigersinn) des Gerateparameters mit einer festgelegten
Schrittweite bei einer numerischen Eingabe.

* Verschieben des Auswahlbalkens horizontal oder vertikal innerhalb von
Tabellen, solange kein Eingabefeld geoffnet ist. Das Umschalten der
Bewegungstrichtung (horizontal/vertikal) erfolgt dabei Giber die Cursortasten.

* Auswahl der einzelnen Buchstaben beim Hilfszeileneditor.
* Verschieben von Marker, Limit Lines u.a. auf dem Bildschirm.
< AbschlieRen der Eingabe durch Driicken des Drehknopfs.

Die Cursortasten bewegen den Auswahlbalken in einer Tabelle auf die
gewtinschte Position.

Die Cursortasten @ bzw. bewegen den Cursor innerhalb der (alpha)-
numerischen Editierzeile auf die gewlinschte Position.

Die Cursortasten @ bzw. @

vergroRern bzw. verkleinern bei numerischen Eingaben den
Gerateparameter .

— wechseln bei alphanumerischer Eingabe zwischen Editierzeile und
Hilfszeileneditor.
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Auswahlen und Einstellen von Parametern mit Tasten oder Softkeys

Die Auswahl von Parametern und deren Einstellungen erfolgt je nach Tiefe des Menils, dem sie
zugeordnet sind, durch eine Taste, einen Softkey oder in einer Tabelle. Die Auswahl und Einstellung in
einer Tabelle ist in Abschnitt "Auswéahlen und Einstellen von Parametern in Tabellen" beschrieben.

Auswahl durch eine Taste

Auswahl durch einen Softkey

1. Der Softkey ist aktiv oder inaktiv.

2. Der Softkey wirkt wie ein Um-
schalter, jedes Dricken &ndert
die aktive Auswahl.

1155.5047.11

Die meisten Tasten des Spektrumanalysators fihren in
Menus, in denen dann die Auswahl und die Ein-
stellungen erfolgen. Wenige Einstellungen erfolgen
direkt Gber Tastendruck.

Beispiel: Aufrufen der Grundeinstellung
» Taste PRESET driicken

Der Spektrumanalysator wird in einen definierten
Grundzustand versetzt.

PRESET

¥

Die Auswahl durch einen Softkey ist die haufigste Art der
Auswahl. Sie erfolgt durch Driicken des jeweiligen
Softkeys. Dabei gibt es mehrere Mdglichkeiten:

Beispiel: Frequenzzahler ein-/ausschalten

> Taste MKR drucken.

» Softkey SIGNAL COUNT drticken.

Jedes Dricken des Softkeys schaltet den
Frequenzzahler ein bzw. aus. Ist der Softkey aktiv (=
Frequenzzéhler ein), dann ist er hinterlegt.

SI%L t} S| GNAL

Beispiel: Auswahl der Referenz (intern oder extern)
» Taste SETUP drucken.

» Softkey GENERAL SETUP driicken, das Untermeni
GENERAL SETUP 6ffnet sich..

» Softkey REFERENCE INT/EXT driicken.

Bei jedem Driicken wechselt die Markierung am
Softkey zwischen der Auswahl von INT (interner
Referenz) und EXT (externer Referenz). Die jeweils
aktive Einstellung ist hinterlegt.

REFERENCE t} REFERENCE

[N g EXT |NT [EXT

¥ ¥
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3. Mehrere Softkeys wirken wie
Auswahlschalter. Es kann nur
jeweils ein Softkey aktiv sein.

4. Der Softkey wahlt den Parameter
aus, die Einstellung erfolgt in
einem (alpha)numerischen
Dateneingabefeld.

1155.5047.11

Beispiel: Einstellung des Sweepablaufs
» Taste SWEEP drlcken.
» Softkey CONTINOUS SWEEP dricken.

Die kontinuierliche Sweepauslésung ist ausgewahlt. Der
Softkey CONTINOUS SWEEP ist farbig (ab Werk: griin)
markiert. Die zweite Mdoglichkeit, n-maliger Durchlauf
des Sweeps nach Mal3gabe der Triggereinstellung, kann
Uber den Softkey SINGLE SWEEP im gleichen Menu
gewahlt werden. Es kann aber nur immer einer der
beiden Softkeys aktiv sein, die Softkeys wirken also wie
Auswabhlschalter.

CONTI NUQUS CONTI NUQUS
SVEEP, SVEEP

S| NGL% SI NGLE
SVEEP SV\EEH@

Beispiel: Parameter Sweepanzahl
» Taste SWEEP dricken
» Softkey SWEEP COUNT dricken.

Das Eingabefenster zum Eintragen der Sweepanzahl fir
den SINGLE SWEEP-Betrieb o6ffnet sich. Der Softkey ist
farbig (ab Werk: rot) markiert (die Dateneingabe ist im
nachsten Abschnitt beschrieben).

SVEEP
COUNT
SWEEP COUNT
ﬁ 100
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4. Der Softkey wahlt den Parameter
aus, die Einstellung erfolgt in
einem (alpha)numerischen
Dateneingabefeld. Gleichzeitig
wird die Funktion eingeschaltet.
Nochmaliges Driicken des
Softkeys schaltet die Funktion
wieder aus

5. Der Softkey wahlt den Parameter
aus, die Einstellung erfolgt in einer
Auswahltabelle.

1155.5047.11

Beispiel: Parameter MARKER
» Taste MRK drucken
> Softkey MARKER 1 driicken.

Das Eingabefenster zum Eintragen der Markerfrequenz
offnet sich. Der Softkey ist farbig (ab Werk: rot) markiert.
Gleichzeitig wird Markerl eingeschaltet und ein Peak
Search gestartet.

MARKER 1

MARKER 1
ﬁ 42.03456788 MHz

> Softkey MARKER 2 driicken.

Das Eingabefenster zum Eintragen der Markerfrequenz
fur Marker 2 offnet sich. Der Softkey ist farbig (rot)
markiert, Marker 2 wird eingeschaltet. Gleichzeitig wird
der Softkey MARKER 1 griin dargestellt.

MARKER 1

MARKER 2
[ ) DELTA MARKER 2
ﬁ 1. 746729018 GHz

» Softkey MARKER 1 abermals driicken.

Marker 1 ist ausgeschaltet.

Beispiel: Auswahl des Sortierkriteriums einer Dateien-
liste

» Taste FILE dricken.
» Softkey FILE MANAGER driicken.
» Softkey SORT MODE drlicken.

Eine Auswahltabelle erscheint. Der Softkey ist farbig (ab
Werk: rot) markiert. (Bedienung Tabelle s.u.)

SORT
MODE
SORT MODE
P | Yoy nave
by DATE/ TI ME
by EXTENSI ON
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Editieren von numerischen Parametern

Die Eingabe von numerischen Wert erfolgt immer in einem Dateneingabefeld, das automatisch nach der
Auswahl des Parameters erscheint.

Titelzeile mit

Parameterbezeichnung

10.2457535 GHz | Editierzeile mit
Parameterwert und Einheit

START FREQUENCY OUT OF RANGE

Status- und Fehlermeldungen

Die Titelzeile zeigt den Namen des Gerateparameters, der ausgewabhlt ist. Die Eingabe erfolgt in der
Editierzeile. Nach dem Aufruf des Eingabefeldes erscheint dort der aktuell gultige Parameterwert
einschliellich der Einheit. Die optionale dritte und vierte Zeile gibt Status- und Fehlermeldungen, die
sich stets auf die aktuelle Eingabe beziehen, aus.

Hinweis: Eingabefelder kdnnen auch transparent dargestellt werden (s. Menl DISPLAY - CONFIG
DISPLAY)

Eingeben eines numerischen Wertes » Dateneingabefeld aufrufen (s. Auswahl der Parameter)
Die Editierzeile zeigt den aktuellen Wert

Beispiel: Mittenfrequenz (Betriebsart Frequenzsweep)

FREQ

(ﬁ :} 1.5 Gz

Eingabe mit Zifferntasten > Gewilinschten Wert mit den Zifferntasten eintragen.

Beispiel:

200 Mz

Eingabe mit den Cursortasten > cursor [2] oder [¢] so oft driicken, bis der gewiinschte
Wert erreicht ist.

Beispiel:

(<]
o] =0
i

=

200 Mz
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Eingabe mit dem Drehrad

AbschlieRen der Eingabe

1155.5047.11

» Das Drehrad bewegen, bis der gewinschte Wert
erreicht ist.

Bei zunehmender Drehgeschwindigkeit steigt die
Schrittweite der Veranderung.

Drehen im Uhrzeigersinn erhéht den Wert, Drehen
gegen den Uhrzeigersinn erniedrigt den Wert.

Beispiel:

7\

\&

—»
/ 1.75 Gz

Hinweis:  Bei einer Veranderung des Wertes mit dem
Drehrad oder den Pfeiltasten wird der neue
Wert sofort eingestellt.

> Eine der Einheitentasten driicken

Die Einheit wird im Eingabefenster eingetragen und die
neue Einstellung wird ins Gerét ibernommen.

Bei dimensionslosen Grofl3en
» Die ENTER-Taste oder das Drehrad driicken
Die neue Einstellung wird ins Gerat ilbernommen.

Einige der Dateneingabefenster schlieRen sich dabei
automatisch. Andere hingegen, wie z.B. das Eingabe-
feld fur die Startfrequenz, bleiben auch nach Abschlul?
der Eingabe gedéffnet. Sie kdnnen durch Driicken der
Taste ESC geschlossen werden.

Im  Fehlerfall erscheint in der Statuszeile des
Eingabefensters eine entsprechende Fehlermeldung, z.B.
"Out of range”, "Value adjusted”, usw. In diesem Fall wird
der neue Wert nicht in das Gerét tibernommen.

Beispiel:

(o]

M 2
0 Hz
out of range
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Korrigieren der Eingabe

Léschen eines Eintrags

Wiederherstellen des alten Wertes

Abbrechen der Eingabe

1155.5047.11

> Mit den Cursortasten (¢] bzw. @] den Cursor hinter die
Stelle setzten, die geléscht werden soll.

» Die Taste BACK dricken. Der Eintrag links vom
Cursor wird geldscht

» Neue Ziffern eingeben. Die Ziffer wird links vom Cursor
eingeflgt, die restlichen Ziffern verschieben sich nach
rechts.

» Taste BACK driicken

Die Datenverwaltung des Gerates speichert fur
zahlreiche Parameter zusétzlich zum aktuellen Wert
noch den zuvor giltigen Wert eines Parameters. Mit
der Taste BACK kann zwischen diesen beiden Werten
hin- und hergeschaltet werden. Dies gilt fur
abgeschlossene Eingaben, und zwar solange, wie das
Dateneingabefeld am Bildschirm angezeigt wird.

» Taste ESC driicken
Der alte Parameterwert ist wieder aktiv. Die neue
Eingabe geht verloren.

» Taste ESC nochmals driicken
Das Eingabefenster wird geschlossen, der alte Wert
bleibt aktiv.

oder

» Dricken einer beliebigen Taste aullerhalb des
Zifferntastenfeldes oder eines beliebigen Softkeys
(auch des Softkeys, der das Eingabefeld gedffnet
hatte)

Die Eingabe wird abgebrochen, das Eingabefeld
schlief3t sich. Der alte Wert bleibt aktiv.

3.18 D-1



FSQ Einstellen von Parametern

Editieren von alphanumerischen Parametern

Fur die Eingabe von alphanumerischen Gerateparametern steht ein Hilfszeileneditor oder, optional,
eine externe Tastatur zur Verfigung.

Das Drehrad und die Exponententaste haben bei einer alphanumerischen Eingabe keine Funktion. Die
Einheitentasten wirken alle wie eine ENTER-Taste.

Die Eingabe erfolgt immer in einem Dateneingabefeld, das automatisch nach der Auswahl des
Parameters erscheint. Die Editierzeile ist 60 Zeichen lang. Es kénnen bis zu 256 Zeichen eingegeben
werden. Bei einem Text, der langer als 60 Zeichen ist, verschiebt sich der Inhalt automatisch um 20
Zeichen nach links bzw. rechts, wenn der Cursor an den linken bzw. rechten Rand der Editierzeile stof3t.

Editieren mit externer Tastatur

BANDPASS- FI LTER TEST 23A 1— Eingabezeile

+— Meldungszeile

Eingeben des Textes » Parameter auswahlen.
Die Dateneingabe ist nach dem Aufruf des
Dateneingabefeldes automatisch aktiv. Der Cursor
steht am Beginn des bisherigen Eintrag.

» Das gewiinschte Zeichen auf der Tastatur driicken.
Das Zeichen wird vor dem Cursor eingetragen.

» Weitere Zeichen eintragen

Korrigieren der Eingabe » Eintrag mit ENTF-Taste oder BACKSPACE-Taste
I6schen.
Beenden der Eingabe > Die ENTER-Taste der externen Tastatur driicken.

Das Dateneingabefeld schlief3t sich und der neue

Wert wird in das Gerat ibernommen.
Abbrechen der Eingabe » Taste ESC an der Frontplatte driicken,

oder

» beliebige Taste auBerhalb des Zifferntastenfeldes
drucken.

Das Dateneingabefeld schlie3t sich, der alte Wert
wird beibehalten.
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Editieren mit Hilfszeileneditor

Ist die externe Tastatur nicht vorhanden, wird bei der Eingabe von alphanumerischen Parametern
automatisch der Hilfszeileneditor aufgerufen. Der Hilfszeileneditor ist eine Erweiterung des
alphanumerischen Eingabefeldes. Er enthadlt das gesamte Alphabet in GroR3- und Kleinbuchstaben
sowie Sonderzeichen. Im Hilfszeileneditor kdénnen einzelne Buchstaben und eine Reihe von
Sonderzeichen ausgewahlt und in das eigentliche Eingabefeld kopiert werden.

Der Hilfszeileneditor existiert in 2 Varianten.

Variante 1:
C. \ MEASDATA\ STANDARD. CAL —|— Eingabezeile
——— Meldezeile
ABCDEFGH JKLMNOPQRSTUWIXYZAQUD! 2" $% () {[]}\ +*#~' - _=.: o
abcdef ghi j kl rnopgr st uvwxyzaouR, ; <>| @231°1234567890 | Hilfszeileneditor

Die Cursortasten (2] oder (=] wechseln zwischen Eingabe in der Editierzeile und Auswahl im Hilfszeileneditor.

Eingeben des Textes » Parameter auswahlen.
Die Dateneingabe ist nach dem Aufruf des Dateneingabefeldes
automatisch aktiv. Der Cursor steht in der Editierzeile am Beginn
des bisherigen Eintrags.

» Mit der Cursortaste [¢] den Cursor in den Hilfszeileneditor setzen
Der Cursor markiert den ersten Buchstaben des Editors.

> Mit den Cursortasten (¢] bzw. [»] oder dem Drehknopf den Cursor
auf das Zeichen setzen, das in die Editierzeile eingetragen werden
soll.

» ENTER-Taste oder Drehknopf driicken.
Das Zeichen wird in die Editierzeile tbernommen.
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Korrigieren der Eingabe > Mit der Cursortaste [=] den Cursor in die Editierzeile setzen.
> Mit den Cursortasten [¢] und (2] oder dem Drehknopf den Cursor
hinter das Zeichen setzten, das geldscht werden soll.

» Die Taste BACK driicken.
Der Eintrag links vom Cursor wird geléscht

Beenden der Eingabe > Mit der Cursortaste [2) den Cursor in die Editierzeile setzen.

» Eine der Einheitentasten oder Drehknopf driicken.
Das Dateneingabefeld schlief3t sich, der neue Eintrag wird in das
Gerat iubernommen.

Abbrechen der Eingabe » Die Taste ESC driicken.
Das Dateneingabefeld schlief3t sich, der alte Eintrag bleibt erhalten.

Variante 2:
ABCDEFGHI JKLM 12 3 45 678 9% 0
HOP GRSTUDVWIXYZ R B .
abcde fghij kI m < =( )y £ yYIri1qla=z-
nopqrstuwvwwxyz oy | P OE %
SPACE w » BACK EXIT

Der Eingabebereich besteht aus zwei Teilen:

« der Editierzeile
* dem Zeichen-Auswahlfeld

Die Cursortasten <] oder (=] wechseln zwischen Eingabe in der Editierzeile und im Zeichen-Auswahlfeld.

Eingeben des Textes » Parameter auswahlen.
Die Dateneingabe ist nach dem Aufruf des Dateneingabefeldes
automatisch aktiv. In Tabellen wird der Hilfszeileneditor durch die
Cursortaste =] erreicht.
Der Cursor steht in der Editierzeile am Beginn des bisherigen
Eintrags.

> Mit der Cursortaste [¢] den Cursor in das Zeichen-Auswahlfeld
setzen.
Der Cursor markiert den ersten Buchstaben des Editors.

> Mit den Cursortasten [¢] bzw. oder dem Drehknopf den Cursor
auf das Zeichen setzen, das in die Editierzeile eingetragen werden
soll.

» ENTER-Taste oder Drehknopf driicken.
Das Zeichen wird in die Editierzeile tbernommen.
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Korrigieren der Eingabe >
(Variante 1)

Mit dem Drehrad das Zeichen << im Zeichen-Auswabhlfeld anfahren.

» Durch Driicken des Drehrads auf << und >> den Cursor hinter das

»

Korrigieren  der  Eingabe »
(Variante 2)

Zeichen setzen, das geldscht werden soll.

Mit dem Drehrad das Feld BACK anwahlen und das Drehrad driicken.
Der Eintrag links vom Cursor in der Editierzeile wird geléscht

Mit der Cursortaste [=) den Cursor in die Editierzeile setzen.

> Mit den Cursortasten [¢] und (2] oder dem Drehknopf den Cursor

Beenden der  Eingabe 3
(Variante 1)

>
Beenden der Eingabe >
(Variante 2)

Abbrechen der Eingabe

1155.5047.11

hinter das Zeichen setzten, das geléscht werden soll.

Die Taste BACK drucken.
Der Eintrag links vom Cursor wird geldscht

Mit dem Drehrad das Feld EXIT anwéahlen und das Drehrad driicken.
Das Dateneingabefeld schlief3t sich, der neue Eintrag wird in das
Gerat ibernommen.

Mit der Cursortaste (<] den Cursor in die Editierzeile setzen.

Eine der Einheitentasten oder Drehknopf driicken.
Das Dateneingabefeld schlief3t sich, der neue Eintrag wird in das
Gerat ibernommen.

Die Taste ESC drucken.
Das Dateneingabefeld schlie3t sich, der alte Eintrag bleibt erhalten.
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Auswahlen und Einstellen von Parametern in Tabellen

Der Spektrumanalysator setzt eine Reihe von Tabellen zur Anzeige und zur Konfiguration von
Gerateparametern ein.

Die Tabellen unterscheiden sich dabei in der Anzahl der Zeilen, Spalten und Beschriftung. Die grund-
legenden Bedienschritte bei der Auswahl von Parametern und deren Einstellungen stimmt aber fir alle
Tabellen weitgehend lberein. Sie umfassen die Schritte, die am folgenden Beispiel gezeigt werden.

Hinweis:

Tabellen sind meist an ein Softkey-Menl gekoppelt, das weitergehende Funktionen fiir das Editieren
von Tabelleneintragen zur Verfiigung stellt, z.B. Loschen von Tabellen, Kopieren von Zeilen oder
Spalten, Markieren von Tabellenelementen, Wiederherstellung von Grundzustanden

Die Definition der einzelnen Tabellen und die Bedienung von speziellen Editierfunktionen kann der Be-
schreibung des entsprechenden Softkey-Menis entnommen werden.

1. Aktivieren der Tabelle » Besitzt das Menl nur eine Tabelle, dann ist die Tabelle
meist automatisch bei Aufruf dieses Menlis aktiviert und
der Markierungsbalken sitzt im obersten Feld der linken
Spalte

* In anderen Menis, insbesondere wenn diese mehrere
Tabellen enthalten, mul3 die Tabelle noch mit dem Softkey
ausgewahlt werden, der mit dem Tabellentitel beschriftet ist.

2. Auswéahlen des Parameters
Markierungsbalken

NAVE COVPATI BLE [LIM T CHECK | TRACE MARG N
GSM22UP v of f 1 0 dB

vV LP1GHz on 2 y 0dB

vV LP1GHz v of f 1 0 dB
M L461A of f 2

Die Auswahl des Parameters (oder der Einstellung) erfolgt durch
den Markierungsbalken.

» Die Cursortasten so oft driicken, bis das gewiinschte Feld
markiert ist.

oder

» Das Drehrad so lange drehen, bis das gewinschte Feld markiert
ist. Die Cursortasten legen die Richtung der Bewegung des
Drehknopfs fest (horizontal oder vertikal)

Bei der Bewegung des Auswahlbalkens werden u.U. Elemente
Ubersprungen, wenn diese nicht editiert werden kdnnen.
Tabellenelemente, die nicht ausgewahlt werden kénnen, werden
andersfarbig angezeigt.
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» Die ENTER-Taste oder das Drehrad drucken.
Der Parameter /die Einstellung ist ausgewahlt.

Der ausgewdhlte Parameter kann auf folgende Weise editiert
werden:

3. Editieren des markierten Parameters

NAVE COVPATIBLE |[LIM T CHECK | TRACE MARG! N

GSMR2UP v of f 1 0 dB
v LP1GHz on 2 0 dB
v LP1GH v of f 1 0 dB
T M L461A of f 2

Hakchen
1 -10 dB
v
3

a) Umschalten zwischen Kann ein Tabellenelement lediglich ein- oder ausgeschaltet
zwei Zustanden werden, so schalten die Einheitentasten zwischen diesen bei-
den Zustanden um.

» Eine der Einheiten-Tasten drucken.
Das Tabellenelement ist eingeschaltet und durch ein
Hakchen (V) markiert.

» Nochmals eine der Einheiten-Tasten driicken.

Das Tabellenelement ist ausgeschaltet.
oder

» Eine der Einheiten-Tasten driicken.
Das Tabellenelement ist eingeschaltet, der Eintrag zeigt
den Wert "on".

» Nochmals eine der Einheiten-Tasten driicken.
Das Tabellenelement ist ausgeschaltet, der Eintrag zeigt
den Wert "off".
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b) Offnen eines
Dateneingabefeldes

c) Offnen einer
Auswabhltabelle

Abbrechen der Eingabe

Scrollen

1155.5047.11

Besteht ein Tabelleneintrag aus einem (alpha-)numerischen
Wert, so wird nach Dricken der ENTER-Taste oder des
Drehrads das entsprechende Eingabefeld gedffnet.

Hinweis 1:Bei numerischen Gerateparametern kann der
Editiervorgang auch direkt durch Eingabe einer
beliebigen Ziffer oder eines Buchstabens an der
Frontplatte bzw. der externen Tastatur gestartet
werden. In diesem Fall wird das Dateneingabefeld
automatisch geoffnet.

Hinweis 2:Bei alphanumerischen Tabellenfeldern, die den
Hilfszeileneditor Variante 2 benétigen, wird der
Hilfszeileneditor gedffnet, indem nach ENTER die
CURSOR DOWN-Taste gedriickt wird.

Kann ein Tabelleneintrag mehrere Zustande einnehmen (z.B.
Farben aus einer Farbpalette, etc.), so erscheint bei der
Auswahl eine Tabelle aller méglichen Zustdnde. Der aktuelle
Zustand ist durch ein Hakchen gekennzeichnet und durch den
Auswahlbalken hinterlegt.

» Auswahlbalken auf gewiinschte Einstellung setzen.

» Eine der Einheitentasten driicken.
Die Einstellung ist eingeschaltet und durch ein Hakchen (V)
markiert. Die Auswahltabelle schliel3t und der Wert wird in
die urspriingliche Tabelle Ubertragen. Der Auswahlbalken
markiert automatisch das nachste Tabellenelement.

> Die Taste ESC driicken.

Die aktuelle Eingabe/Auswahl wird abgebrochen und die
ursprungliche Einstellung aktiviert.

Einige Tabellen enthalten mehr Eintrage, als auf einer
Bildschirmseite dargestellt werden kénnen. In diesem Fall wird am
rechten Rand der Tabelle ein Scrollbar eingeblendet, dessen
Slider die aktuelle Position im Text verdeutlicht.

» Den Softkey PAGE UP oder PAGE DOWN driicken.

Die Tabelle wird um eine Seite weiter bzw. zuriick geblattert.

> Cursortaste (o] oder [] driicken

Die Tabelle verschiebt sich um eine Zeile nach oben bzw. unten.

3.25 D-1



Menuubersicht FSQ

MenuUubersicht

Der folgende Abschnitt bietet eine graphische Ubersicht der Meniis des FSQ-Seitenmeniis sind durch
einen Pfeil nach links/rechts gekennzeichnet, Untermenis durch einen Pfeil nach oben.

Die Menus erscheinen in der Reihenfolge der Anordnung der Tasten auf der Frontplatte. Anschlie3end
werden noch die verfiigbaren Hotkeys und das Menii LOCAL, das bei Fernbedienung des Gerates
erscheint, dargestellt.

Die Funktionen der Mends sind in Kapitel 4 im Detail beschrieben, wobei zu jedem Softkey der

zugehdrige IEC-Bus-Befehl angegeben ist. Zusatzlich bietet die Softkeyliste am Ende von Kapitel 6
einen Uberblick tiber die Zuordnung IEC-Bus-Befehl zu Softkey.

Taste FREQUENCY

Span <> 0 Span = 0
» | 0. 1* SPAN 0.1 * RBW
STEPSI ZEU]
0. 5* SPAN 0.5 * RBW
START X * SPAN X * RBW
STOP = CENTER = CENTER
= MARKER = MARKER
TRACK
FREQUENCY oN  IGEE MANUAL MANUAL
OFFSET
SI GNAL TRAGK
BW
TRACK ¥
TRACK
THRESHOLD
SELECT
TRACE
i)
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Taste SPAN

> T
SVEEPTI ME

MANUAL

FULL SPAN
ZERO SPAN
LAST SPAN

1155.5047.11
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Taste AMPT
> dBm M XER LVL
AMPT AUTO
REF LEVEL REF LEVEL
h POSI TI ON dBrv M XER LVL
RANGE REF LEVEL MANUAL
OFFSET
LOG 100 dB dBuV
RANGE
LOG MANUAL dByA
RANGE GRID
LI NEAR ABS REL dBpW
UNIT o
RF | NPUT EL ATTEN .
Option B25
AC DC AUTO voLT
RF ATTEN EL ATTEN .
MANUAL MANUAL | Ption B25
AVPERE
RFAC:I_I'EEN EL C,;T';I'EN Opti on B25
WATT
RF | NPUT
M XER $ 50Q 75Q
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Taste MKR

oo —

MARKER 2

MARKER 3

CNT RESOL
MARKER 4 10 kHz

MARKER CNT RESOL
NORM DELTA 1 kHz

SI GNAL CNT RESOL
COUNT 100 Hz

REFERENCE CNT RESOL
FIXED | | 10 Hz

VARKER CNT RESOL

ALL MARKER CNT RESOL

gt
iy

v

REF FXD
ON CFF

REF POl NT
LEVEL

REF POl NT
LVL OFFSET

REF POl NT
FREQUENCY

REF POl NT
TI VE

PEAK
SEARCH
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Taste MKR->
j SELECT MKR -> CF
MARKER STEPSI ZE
PEAK M N
CENTER NEXT M N
=MKR FREQ Rl GHT
REF LEVEL NEXT M N
=MKR LVL LEFT
NEXT PEAK
NEXT PEAK
Rl GHT
NEXT PEAK
LEFT
SEARCH EXCLUDE
LIMTS® LO
PEAK
MRK- >TRACH EXCURS! ON
LEFT
LIMT
Rl GHT
LIMT
THRESHOLD
SEARCH LI M
OFF
aiy
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Taste MKR FCTN

CTN

"

1155.5047.11

>

PH NO SE
ON OFF

> NEW

SEARCH

REF PO NT
LEVEL

SORT MODE
FREQ LEVEL

PEAK
EXCURSI ON

LEFT
LIMT

Rl GHT
LIMT

THRESHOLD

PEAK LI ST

REF PO NT
LVL OFFSET

REF PO NT
FREQUENCY]

PEAK
SEARCH

OFF

SELECT
MARKER
PEAK
MKR DEMOD
id ON OFF
NO SE MEAS
PHASE AM
NO SE ®
FM
N DB DOWN
MKR
PEAK STOP TI ME
LIST &
CONT
MARKER DEMOD
DEMOD ®
MRK- >TRACE
i
3.31
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Taste MEAS
TI VE DOM
POVER SET
%} :} PONER N OFF| = REFERENCE
CHAN PWR | CP/ ACP PONER
AP o Tl oN OFF| NaDC PEAK ABS  [IREL
TETRA
I\/u_TAICPCARR P/ ACP PP RS
T STANDARD
OCCUPI ED COMVA
CP/ ACP MAX HOLD
BANDW DTH| OONEI G MEAN N oFF
SI GNAL SET CP STANDARD AVERAGE
STATI STI Cg REFERENCE DEVI ATI ON ON OFF
anN SVEEP LIMTS NUMBER OF
CNo g TI ME N [OFF SVEEPS
MODULATI ON NOl SE CORR START
DEPTH ON OFF LIMT
TO FAST ACP STOP
| ON  OFE | LIMT
SELECT FULL SIZE
MARKER DI AGRAM
ADJUST T o I
REF LWL
v i
APD
ON [ OFF
CCDF
ol - o | e r
PERCENT
MARKER | 5 | X AXIS C/ No % POVER p NO OF | |ACP LIMT
REF LEVEL BANDW DTH ADJ CHAN CHECK
RES BW - AXI S NO. OF EDT
RANGE TX CHAN | [ACP LIMT
NO OF
SAMPLES CHANNEL CHANNEL CHANNEL
BANDW DTH BANDW DTH BANDW DTH
SCALING - Y-AXI'S CHANNEL
MAX VALUE SPACI NG
ADJUST
SETTI NGS Y-AXI S Ao e
M N VALUE SPACI NG
CONT
NEAS CP/ ACP
ABS [REL
SINGLE
\EnS ADIUST ADJUST CHAN PVR
= SETTI NGS REF LVL | Wz
ADJUST ADJUST SELECT
SETTI NGS SETTI NGS TRACE
DEFAULT T ) ADJUST
SETTI NGS SETTI NGS
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Taste BW

Rk

1155.5047.11

RES BW
MANUAL

VI DEO BW
MANUAL

SVEEEPTI ME

MANUAL

COUPLI NG
RATIO L

MAIN PLL
BANDW DTH

VBW MODE

RBW VBW
SINE [1/3]

RBW VBW
PULSE [. 1]

RBW VBW
NO SE [ 10]

RBW VBW
MANUAL

SPAN/ RBW
AUTO [ 50]

SPAN RBW

DEFAULT
COUPLI NG

FILTER

TYPE

)
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Taste SWEEP

=
¥

1155.5047.11

CONTI NUQUS

| Sveep

SI NGLE
SVEEEP

CONTI NUE
SG. SWVEEP

SVEEEPTI ME
MANUAL

SVEEPTI ME
AUTO

SVEEP
COUNT

SWEEP
PO NTS

SE. SVEEP

Dl SP_OFF

3.34
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Taste TRIG

me )

1155.5047.11

FREE RUN

GATE MODE
LEVEL EDGE

VI DEO

POLARI TY
PGS NEG

EXTERN

GATE
DELAY

| F POAER

GATE
LENGIH

TRI GGER
OFFSET

SVEEPTI ME

POLARI TY
PGS NEG

GATED
TRI GGER

GATE
SETTI NGS &

PRI NT
SCREEN
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Taste TRACE
TRACE
SELECT
j TRACE MN HALD
CLEAR/
VRl TE
MAX HOLD
AVERAGE
AVG MODE
VIEW LOGH LIN
BLANK
SVEEP ASCI | FI LE
COUNT EXPORT
DETECTOR DECI M SEP
iy
TRACE coPY
MATH 4 TRACE
. AUTO
T1-T2->T1 SELECT
DETECTOR
T1-T3->T1 AUTOPEAK
DETECTOR
MAX PEAK
TRACE DETECTOR
PCS| TI ON M N PEAK
DETECTOR
SAMPLE
DETECTOR
RVB
DETECTOR
AVERAGE
DETECTOR
QPK
TRACE
MATH OFF
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Taste LINES
SELECT
LINES
? i NAVE
NEWLIM T
LN G VALUES
EDIT LIMT I NSERT
LINE O VAL UE
CoPY DELETE
LIMT LINE VAL UE
DELETE SHI FT X
LIMT LINE LIMT LINE
SH FT Y
X OFFSET LIMT LINE
Y OFFSET
DI SPLAY | SAVE
LI NES O LIMT LINE
aly
»| DI SPLAY
LINE 1
DI SPLAY
LI NE 2
FREQUENCY
LINE 1
FREQUENCY
LI NE 2
TI VE
LINE 1
TI VE
LI NE 2
aly
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Taste DISP

TR

1155.5047.11

FULL
SCREEN

SPLIT
SCREEN

REF LEVEL
COUPLED

SCREEN
TITLE

SELECT
OBJECT

TI ME+DATE
ON  OFF

BRI GHTNESS

LOGO
ON OFF

TINT

ANNOTATI ON
ON OFF

SATURATI ON

DATA ENTRY
OPAQUE

= MARKER A

CENTER B
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Taste CAL
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CAL CORR
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PAGE DOWN
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Taste HCOPY
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Hotkey-Ment
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Menuubersicht Option Mitlaufgenerator - FSU-B9
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Mentubersicht Option Ext. Generatorsteuerung
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4 Geratefunktionen

Dieses Kapitel erklart ausfiihrlich alle Funktionen des Spektrumanalysators und ihre Anwendung. Die
Reihenfolge der beschriebenen Menugruppen orientiert sich an der Vorgehensweise beim Konfigurieren
und Starten einer Messung:

1. Rucksetzen des Gerétes - Taste PRESET

2. Einstellen der Betriebsart - Hotkeyleiste und Taste LOCAL

3. Einstellen der MeR3parameter - Tasten FREQ, SPAN, AMPT, BW, SWEEP, TRIG, TRACE, CAL
4. Auswahlen und Konfigurieren der MeRR3funktion - Tasten MKR, MKR->, MKR FCTN, MEAS, LINES

Am Ende des Kapitels sind die Geratefunktionen fur allgemeine Einstellungen, Ausdruck und
Datenverwaltung beschrieben - Tasten DISP, SETUP, FILE und HCOPY.

Die einzelnen Softkeys eines Meniis werden in der Reihenfolge von oben nach unten und vom linken
zum rechten Seitenment beschrieben. Untermenis werden entweder durch Einriicken gekennzeichnet
oder in einem eigenen Abschnitt dargestellt. In der Zeile oberhalb der Menudarstellung ist immer der
gesamte Pfad (Taste - Softkey - ...) angegeben.

Eine Ubersicht der Meniis befindet sich in Kapitel 3, das auch die Beschreibung des Bedienkonzepts
enthalt.

Zu jedem Softkey wird der oder die zugehorigen IEC-Bus-Befehle (soweit vorhanden) angegeben. Zur
schnellen Orientierung befindet sich am Ende des Kapitel 6 eine Softkeyliste mit den zugehdrigen IEC-
Bus-Befehlen.

Eine weitere Orientierungshilfe bildet der Index am Schluf3 dieses Handbuchs.
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Gerategrundeinstellung des FSQ — Taste PRESET

PRESET Die Taste PRESET versetzt den FSQ in einen definierten Grundzustand.

Hinweise: Die Einstellung ist so gewdhlt, dal} 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
angepalit werden. In diesem Fall wird mit Betatigen der Preset-
Taste der STARTUP RECALL-Datensatz geladen. Nahere
Erlauterungen zu STARTUP RECALL siehe Kap. "Geratedaten
laden".

Nach Betatigung der Taste PRESET stellt der FSQ die Grundeinstellung nach Tabelle 4-1 ein:

Tabelle 4-1 Grundeinstellung

Parameter Einstellung

Betriebsart (Mode) Spectrum

Mittenfrequenz (Center Frequency) 1,8 GHz /4 GHz / 13.25 GHz / 20 GHz (FSQ-3/-8/-26/-40)
Schrittweite der Mittenfrequenz (Center Frequency Step) 0.1 * Center Frequency
Frequenzdarstellbereich (Span) 3,6 GHz /8 GHz / 26.5 GHz / 40 GHz (FSQ-3/-8/-26/-40)
Eingangsdampfung (RF Attenuation) auto (10 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

MeRkurve (Trace 1) clr write

MeRkurve (Trace 2/3) blank

Detektor (Detector) auto peak

Trace Math off

Freq Offset 0 Hz

Ref Level Offset 0dB

Ref Level Position 100 %

Grid abs

Cal Correction on

Noise Source off

Input RF

YIG-Filter on

Display Full Screen, Active Screen A
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Auswahl der Betriebsart

Auswahl der Betriebsart - HOTKEY-Leiste

Zur schnellen Auswahl verschiedener Betriebsarten besitzt der FSQ unterhalb des Displays sieben
Tasten (die sog. HOTKEYSs), die abhéngig von vorhandenen Gerateoptionen unterschiedlich belegt sein

kénnen.

Zwei der Tasten sind fur das Grundgerat reserviert:

| sPECTRUM | |

| | | | | | | | - [scremn s

Der Hotkey SPECTRUM versetzt den FSQ wieder zurtick in die Betriebsart
Spektrumanalyse.

IEC-Bus-Befehl: | NST: SEL SAN

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

Im SPLIT SCREEN Betrieb wechselt die Taste zwischen aktivem Diagramm
A und B.

Die Beschriftung der Taste zeigt an, welches Diagramm durch Druck auf die
Taste aktiviert werden kann.

A B

Das gerade aktive Mel¥fenster wird durch die Anzeige bzw.

rechts neben dem Diagramm gekennzeichnet.
IEC-Bus-Befehl: DI SP: W ND<1| 2>: SEL

Die Bedeutung der restlichen Tasten wird in den Kapiteln zu den betreffenden Geréateoptionen erlautert.
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Wechsel zu manueller Bedienung

Wechsel zu manueller Bedienung — Menu LOCAL

LOCAL

1155.5047.11

Das Menu LOCAL wird automatisch eingeblendet, sobald das Gerét in den
Fernsteuerbetrieb geschaltet wird.

Gleichzeitig wird auch die HOTKEY-Leiste ausgeblendet und alle Tasten mit
Ausnahme der Taste PRESET gesperrt. Schlief3lich werden Diagramm, MeR3kur-
ven und Anzeigefelder ausgeblendet (diese kdnnen mit dem Fernsteuer-Kom-
mando SYSTem DI SPI ay: UPDat e ONwieder eingeschaltet werden).

Das Menu enthélt als einzigen Softkey die Taste LOCAL. Diese schaltet das
Gerat um von der Fernbedienung auf manuelle Bedienung, sofern nicht bei
Fernbedienung 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-Menl wieder eingeblendet und
als Softkey-Menl das Hauptmenu der aktuellen Betriebsart ausgewahilt.

- Einblenden der MelRdiagramme
Die ausgeblendeten Diagramme, Mel3kurven und Anzeigefelder werden
wieder eingeblendet.

- Erzeugung der Nachricht OPERATION COMPLETE
Ist zum Zeitpunkt des Drucks auf den Softkey LOCAL der
Synchronisierungsmechanismus tber *OPC, *OPC? oder *WAI aktiv, so
wird der gerade laufende MeRvorgang abgebrochen und die
Synchronisierung durch Setzen der betreffenden Bits in den Registern
des Status-Reporting-System durchgefuhrt.

- 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, dal3 der Anwender die Rickkehr zur
Frontplattenbedienung wiinscht. Diese Mitteilung kann beispielsweise
verwendet werden, um das Steuerprogramm zu unterbrechen, wenn
manuelle Korrekturen der Einstellungen am Geréat notwendig sind. Das
Setzen dieses Bit erfolgt bei jedem Druck auf den Softkey LOCAL.

Hinweis: 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 IEC-
Bus-Kabel vom Gerat abgesteckt wird.
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Betriebsart Spektrumanalysator

Eintritt in die Betriebsart Spektrumanalyse

Die Auswahl der Betriebsart erfolgt mit dem Hotkey SPECTRUM (siehe auch Abschnitt 'Wé&hlen der

Betriebsart ")

SPECTRUM

I

Der Hotkey SPECTRUM wabhlt die Betriebsart Analysator
aus. Diese Betriebsart ist die Grundeinstellung des FSQ.

Die verfligbaren Funktionen entsprechen denen eines
konventionellen Spektrumanalysators. Er mi3t das
Spektrum lber dem eingestellten Frequenzbereich mit der
eingestellten Aufldsebandbreite und Ablaufzeit oder stellt
bei einer festen Frequenz den Zeitverlauf des Video-
signals dar.

Hinweis:  Wenn zwei Mel3fenster (Screen A und Screen B) beim Einschalten der Signalanalyse
gedffnet sind, wird die Betriebsart nur fur das aktive Fenster eingestellt (gekennzeichnet an
der oberen rechten Ecke des Diagramms). Fur das andere Fenster bleiben die bisherigen

Einstellungen guiltig.

Die Aufnahme und Darstellung der MeRRwerte erfolgt dann sequentiell, erst im oberen, dann

im unteren MefRfenster.

1155.5047.11
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Wahl der Frequenz und des Frequenzdarstellbereichs —
Taste FREQ

Nach Driicken einer der Softkeys CENTER, START oder STOP kann der Wert des entsprechenden
Parameters in einem Eingabefenster festgelegt werden.

FREQ Menu:
Span <> 0 San = 0
—p TRACK
} CENTER 0.1 * SPAN | 0.1 * RBW N IOEE
CF- TRACK
STEPSI ZE® 0.5 * SPAN 0.5 * RBW BW
TRACK
X * SPAN X * RBW THRESHOLD
SELECT
START = CENTER = CENTER TRACE
STOP = MARKER = MARKER
MANUAL MANUAL
FREQUENCY
OFFSET
SI GNAL
TRACK &
i) i) r
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Analysator - Frequenz und Frequenzdarstellbereich

CENTER

CF

STEPS‘ ZE §

1155.5047.11

Der Softkey CENTER o6ffnet das Eingabefenster zur manuellen Eingabe der
Mittenfrequenz.

Der zulassige Eingabebereich der Mittenfrequenz betragt
fir den Frequenzbereich (Span > 0):

Minspan/2 < f < f o Minspan/2

center = m

und fur den Zeitbereich (Span = 0):

0 HZ < fcenter < fmax

Teenter Mittenfrequenz
Minspan kleinster einstellbarer Span >0 Hz (10Hz)
fmax Maximalfrequenz

IEC-Bus-Befehl FREQ CENT 100MHz

Der Softkey CF STEPSIZE o6ffnet ein Untermenl zum Einstellen der Schritt-
weite der Mittenfrequenz. Die Schrittweite kann an den Frequenzdarstell-
bereich (Frequenzbereich) bzw. die Auflésebandbreite (Zeitbereich)
gekoppelt werden oder sie kann manuell auf einen festen Wert eingestellt
werden. Die Softkeys des Menus sind Auswabhlschalter, von denen jeweils
nur einer aktiv sein kann.

Die angebotenen Softkeys unterscheiden sich je nach gewéahltem Darstell-
bereich (Frequenz- oder Zeitbereich)

Softkeys im Frequenzbereich:

AUTO Der Softkey 0.1 * SPAN stellt die Schrittweite der
0.1 *pSPAN Mittenfrequenzeingabe auf 10% des Spans ein.
@ IEC-Bus-Befehl FREQ CENT: STEP: LI NK SPAN

FREQ CENT: STEP: LI NK: FACT 10PCT

AUTO Der Softkey 0.5 * SPAN stellt die Schrittweite der
0.5 *nSPAN Mittenfrequenzeingabe auf 50% des Spans ein.
@ IEC-Bus-Befehl FREQ CENT: STEP: LI NK SPAN

FREQ CENT: STEP: LI NK: FACT 50PCT

AUTO Der Softkey X * SPAN aktiviert die Eingabe des Faktors

X * (SPAN der Mittenfrequenzschrittweite in % des Frequenz-

@ darstellbereichs.

IEC-Bus-Befehl FREQ CENT: STEP: LI NK SPAN
FREQ CENT: STEP: LI NK: FACT 20PCT
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= CENTER

¥

= MARKER

MANUAL
f

|

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 Betéatigen
der STEP-Taste die Mittenfrequenz einer weiteren
Harmonischen eingestellt wird.

IEC-Bus-Befehl --

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 nutzlich, da bei der Eingabe der
Mittenfrequenz mit jedem Betéatigen der STEP-Taste die
Mittenfrequenz einer weiteren Harmonischen eingestellt
wird.

IEC-Bus-Befehl --

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

IEC-Bus-Befehl FREQ CENT: STEP 120MHz

Softkeys im Zeitbereich:

AUTO
0.1 % RBW

AUTO

0.5 W

AUTO
X * QRBW

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

AUTO 0.1 * RBW entspricht der Grundeinstellung.

IEC-Bus-Befehl FREQ CENT: STEP: LI NK RBW
FREQ CENT: STEP: LI NK: FACT 10PCT

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

IEC-Bus-Befehl FREQ CENT: STEP: LI NK RBW
FREQ CENT: STEP: LI NK: FACT 50PCT

Der Softkey X * RBW aktiviert die Eingabe des Faktors
der Mittenfrequenzschrittweite in % der Auflose-
bandbreite.

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

IEC-Bus-Befehl FREQ CENT: STEP: LI NK RBW
FREQ CENT: STEP: LI NK: FACT 20PCT
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Analysator - Frequenz und Frequenzdarstellbereich

START

STOP

FREQUENCY
OFFS

1155.5047.11

- CENTER Der Softkey = CENTER stellt die Schrittweitenkopplung
f 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 Betéatigen
der STEP-Taste die Mittenfrequenz einer weiteren
Harmonischen eingestellt wird.

IEC-Bus-Befehl --

= MARKER Der Softkey = MARKER stellt die Schrittweitenkopplung
f auf MANUAL und die Schrittweite auf den Wert des
@ Markers. Diese Funktion ist insbesondere bei der
Messung der Harmonischen des Signals an der

Markerposition nutzlich, da bei der Eingabe der
Mittenfrequenz mit jedem Betéatigen der STEP-Taste die
Mittenfrequenz einer weiteren Harmonischen eingestellt
wird.

IEC-Bus-Befehl --

MANUAL Der Softkey MANUAL aktiviert die Eingabe eines festen
0 Wertes fur die Schrittweite.
@ IEC-Bus-Befehl FREQ CENT: STEP 120MHz

Der Softkey START aktiviert die manuelle Eingabe der Startfrequenz.

Der zulassige Eingabebereich der Startfrequenz betragt:
0 HZ < fstart < fmax - MInSpan fstart Startfrequenz
Minspan kleinster einstellbarer Span (10Hz)

frmax Maximalfrequenz

IEC-Bus-Befehl FREQ STAR 20MHz

Der Softkey STOP aktiviert die Eingabe der Stoppfrequenz.

Der zulassige Eingabebereich der Stoppfrequenz betragt:

Minspan < fstop < fmax fstop Stoppfrequenz
Minspan kleinster einstellbarer Span (10Hz)
fmax Maximalfrequenz
IEC-Bus-Befehl FREQ STOP 2000MHz

Der Softkey FREQUENCY OFFSET aktiviert die Eingabe eines rechnerischer
Frequenzoffsets, der zur Frequenzachsenbeschriftung addiert wird. Der
Wertebereich fiir den Offset ist -100 GHz bis 100 GHz. Die Grundeinstellung
ist 0 Hz.

IEC-Bus-Befehl FREQ OFFS 10 Mz
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SI GNAL

Y
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Der Softkey SIGNAL TRACK schaltet die "Verfolgung" eines in der Nahe der
Mittenfrequenz liegenden Signales 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
Suchbandbreite 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 Untermend, in dem die Suchbandbreite, der
Schwellwert und die Melkurve (Trace) fur die Maximumsuche veréndert
werden kann.

Der Softkey steht nur bei Darstellung des Spektrums (Span > 0) zur
Verfligung.

IEC-Bus-Befehl CALC: MARK: FUNC: STR OFF
TRACK Der Softkey @ TRACK ON/OFF schaltet die
CFF Signalverfolgung ein bzw. aus.
IEC-Bus-Befehl: CALC: MARK: FUNC: STR OFF
TRACK Der Softkey TRACK BW legt die Suchbandbreite fir die
BV Signalverfolgung fest. Der Frequenzbereich liegt

symmetrisch zur Mittenfrequenz.

IEC-Bus-Befehl: CALC: MARK: FUNC: STR: BAND 10KHZ

TRACK Der Softkey TRACK THRESHOLD legt den Schwellwert
THESHOLD fur die Signalerkennung fest. Der Wert wird stets als
absoluter Pegelwert eingegeben.

IEC-Bus-Befehl: CALC: MARK: FUNC: STR: THR - 70DBM

SELECT Der Softkey SELECT TRACE legt fest, auf welcher
PE MeRkurve (Trace) die Signalverfolgung durchgefihrt wird.
B IEC-Bus-Befehl: CALC: MARK: FUNC: STR TRAC 1
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Einstellen des Frequenzdarstellbereichs — Taste SPAN

SPAN -Menu

Die Taste SPAN o6ffnet ein Menl, das die verschiedenen

§

SPAN

SVEEPTI ME
MANUAL

FULL SPAN
[0

"

ZERO SPAN

¥

1155.5047.11

SPAN Optionen fiir die Einstellung des Frequenzdarstellbereichs
L des Sweeps anbietet.
SVEEEPTI ME Im Frequenzbereich (Span > 0) ist die Eingabe des Spans
MANUAL (Softkey SPAN MANUAL) automatisch aktiv, im
Zeitbereich (Span = 0) die Eingabe der Ablaufzeit
Lol (SWEEPTIME MANUAL).
Die Eingabe bezieht sich bei der gleichzeitigen
FULL SPAN Darstellung von zwei MeRfenstern (SPLIT-SCREEN)
immer auf das mit Hotkey SCREEN A/B gewahlte
MeRfenster.
LAST SPAN

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

Der zulassige Eingabebereich des Frequenzdarstellbereichs betragt

fur den Zeitbereich (Span = 0): 0 Hz
und fiir den Frequenzbereich (Span > 0): Minspan <fgpan < fmax

fspan Frequenzdarstellbereich
Minspan kleinster einstellbarer Span (10Hz)
frmax Maximalfrequenz

IEC-Bus-Befehl FREQ SPAN 2CGHz

Der Softkey SWEEPTIME MANUAL aktiviert die manuelle Eingabe der
Ablaufzeit bei Span = 0. Fir Span > 0 ist der Softkey nicht verflgbar.

IEC-Bus-Befehl: SVE: TI ME 10s

Der Softkey FULL SPAN stellt den Frequenzdarstellbereich auf den
gesamten Frequenzbereich des FSQ ein.

IEC-Bus-Befehl FREQ SPAN: FULL

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.

IEC-Bus-Befehl FREQ SPAN OHz
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LAST SPAN
A

0
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Der Softkey LAST SPAN schaltet die Gerateeinstellung nach Anderung des
Frequenzdarstellbereichs zurlick auf die vorherige Einstellung. Damit kann
zwischen einer Ubersichtmessung (FULL SPAN) und einer Detailmessung
(manuell eingestellte Mittenfrequenz und Span) umgeschaltet werden

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

IEC-Bus-Befehl .-
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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 Menu zum Einstellen des Referenzpegels und der Eingangsdampfung des

aktiven Mel¥fensters. Die Eingabe des Referenzpegels (Softkey REF LEVEL) wird dabei automatisch
geoffnet.

Zusatzlich kénnen im Meni weitere Einstellungen zur Pegelanzeige und Dampfung vorgenommen wer-
den.

P | RANGE
LI NEAR %
| _> M XER LVL
& e AT o
LI NEAR dB
h :D ‘ REF LEVEL‘ ‘ PCSI T1 ON dmy M XER LVL
MANUAL
RANGE REF LEVEL
LOG 100 dB OFFSET dBaY
RANGE
LOG MANUAL dBUA
RANGE || GRID
LINEAR & ABS REL dBpW
‘ UNIT ;P
RF | NPUT
i e voLT
RF ATTEN
MANUAL Jpp—
RF ATTEN
AJTO WATT
RE [ NPUT
M XER ;—I 500 75Q
R
REF LEVEL Der Softkey REF LEVEL aktiviert die Eingabe des Referenzpegels. Die
Eingabe erfolgt in der gerade aktiven Einheit (dBm, dBuV, usw.).
IEC-Bus-Befehl: DI SP: W ND: TRAC: Y: RLEV - 60dBm
RANGE Der Softkey RANGE LOG 100 dB stellt den Pegeldarstellbereich auf 100 dB
LOG 100 dB ein.
IEC-Bus-Befehl: DI SP: W ND: TRAC: Y: SPAC LOG

DI SP: W ND: TRAC: Y 100DB
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UNIT

RANGE LOG
VANUAL

RANGE
LI N

RANGE
LI NEARq%

RANGE
LI NEARpdB

T e
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Der Softkey RANGE LOG MANUAL aktiviert die manuelle Eingabe des
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.

IEC-Bus-Befehl: DI SP: W ND: TRAC: Y: SPAC LOG
DI SP: W ND: TRAC: Y 120DB

Der Softkey RANGE LINEAR schaltet den Anzeigebereich des Analysators
auf lineare Skalierung um und wechselt ins Untermenii zur Auswahl der
Diagrammbeschriftung in % oder dB.

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

IEC-Bus-Befehl: DI SP: W ND: TRAC: Y: SPAC LI N

Der Softkey RANGE LINEAR % schaltet den Anzeigebereich des Analysators
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.

IEC-Bus-Befehl: DI SP: W ND: TRAC: Y: SPAC LI N

Der Softkey RANGE LINEAR dB schaltet den Anzeigebereich des
Analysators auf 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.

IEC-Bus-Befehl: DI SP: W ND: TRAC: Y: SPAC LDB
dBm Der Softkey UNIT offnet ein Untermend, in dem die
gewtnschte Einheit fur die Pegelachse ausgewahlt werden
4B kann.

Die Grundeinstellung ist dBm.

dBuv
Grundsatzlich  miRt der  Spektrumanalysator  die

dBUA Signalspannung am HF-Eingang. Die Pegelanzeige ist in
Effektivwerten eines unmodulierten Sinussignals geeicht.

In der Grundeinstellung wird der Pegel uber 1 Milliwatt
dBpwW Leistung angezeigt (= dBm). Uber den bekannten

Eingangswiderstand (50 Q bzw. 75Q) kann eine Um-

rechnung in andere Einheiten durchgefuhrt werden. Damit
sind die Einheiten dBm, dBmV, dBuV, dBuA, dBpW, V, A

VOLT und W direkt umrechenbar.
|IEC-Bus-Befehl: CALC: UNI T: POW DBM
AVPERE
WATT
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RF 1 NPUT Der Softkey RF INPUT AC/DC schaltet den Eingang des Analysators um
AC  pbC zwischen AC- und DC-Kopplung.
IEC-Bus-Befehl: I NP: COUP AC
RF ATTEN Der Softkey RF ATTEN MANUAL aktiviert die Eingabe der Dampfung,
MANUAL, unabhangig vom Referenzpegel.

RF ATTEN
AUTO

M XER
LEVEL

M XER LVL
AUTO

4

g«
gt
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Die Dampfung kann in 5-dB-Schritten zwischen 0 und 75 dB verandert
werden. Andere Eingaben werden auf den né&chstniedrigen ganzzahligen
Wert gerundet.

Kann bei der gegebenen HF-Dampfung der vorgegebene Referenzpegel
nicht mehr eingestellt werden, wird dieser angepaldt und die Meldung "Limit
reached" ausgegeben.

Hinweis:  Der Wert 0 dB kann nur tber die Zifferntastatur eingegeben wer-
den, um den Eingangsmischer vor versehentlicher Uberlastung
zu schitzen.

IEC-Bus-Befehl: | NP: ATT 40 DB

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

Damit ist sichergestellt, daf3 immer die vom Benutzer gewiinschte optimale
HF-Dampfung verwendet wird.

RF ATTEN AUTO ist die Grundeinstellung.
IEC-Bus-Befehl: I NP: ATT: AUTO ON

Der Softkey MIXER LEVEL offnet das Untermenl zur Eingabe des
maximalen Mischerpegels, der bei Referenzpegel erreicht wird.

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

IEC-Bus-Befehl: I NP: M X: AUTO ON

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

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

IEC-Bus-Befehl: I NP: M X -25DBM
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AMPT Seitenmend:

REF LEVEL
POSI TI

REF LEVEL
OFFSET,

CGRI D

RF | NPUT
50Q 75
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Der Softkey REF LEVEL POSITION aktiviert die Eingabe der Position des
Referenzpegels.

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

IEC-Bus-Befehl: DI SP: W ND: TRAC: RPOS 100PCT

Der Softkey REF LEVEL OFFSET aktiviert die Eingabe eines rechnerischen
Pegeloffsets. Dieser wird zum gemessenen Pegel unabhangig von der
gewahlten Einheit addiert. Die Skalierung der Y-Achse wird entsprechend
geandert.

Der Einstellbereich ist £200 dB in 0,1-dB-Schritten.

IEC-Bus-Befehl: DI SP: W ND: TRAC: RLEV: OFFS -10dB

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 Grids 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.

IEC-Bus-Befehl: DI SP: W ND: TRAC: Y: MODE ABS

Der Softkey RF INPUT 50 Q / 75 Q schaltet die Bezugsimpedanz fir die
gemessenen Pegelwerte zwischen 50 Q (= Grundeinstellung) und 75 Q um.

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 Analyzers) auf die hohere Impedanz transformiert
wird. Der verwendete Korrekturwert betragt dabei 1.76 dB =
10 log ( 75Q / 509Q).

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

IEC-Bus-Befehl: I NP: | MP 500HM
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Analysator - Pegelanzeige / HF-Eingang

Elektronische Eingangsdampfung

Der FSQ bietet neben der mechanischen Eichleitung am HF-Eingang optional auch die Méglichkeit, die
Eingangsdampfung auf elektronischem Weg einzustellen (Option ELECTRONIC ATTENUATOR).
Verfugbar ist dabei ein Dampfungsbereich von 0...30dB.

AMPT-Seitenmenii

EL ATTEN
MANUAL,

EL ATTEN
AUTO

EL ATTEN
OFF

1155.5047.11

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 né&chstniedrigen ganzzahligen
Wert gerundet.

IEC-Bus-Befehl: I NP: EATT: AUTO OFF;
I NP: EATT 10 DB

Der Softkey ist nur mit Option ELECTRONIC ATTENUATOR FSU-B25
verfugbar.

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

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

IEC-Bus-Befehl: | NP: EATT: AUTO ON

Der Softkey ist nur mit Option ELECTRONIC ATTENUATOR FSU-B25
verfligbar.

Der Softkey EL ATTEN OFF schaltet die elektronische Eichleitung aus.
IEC-Bus-Befehl: | NP: EATT: STAT OFF

Der Softkey ist nur mit Option ELECTRONIC ATTENUATOR FSQ-B25
verfligbar.
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Einstellung der Bandbreiten und der Sweepzeit — Taste BW

Die Taste BW ruft ein Menu auf, in dem die Gro3en Auflésebandbreite (RBW), Videobandbreite (VBW)
und Ablaufzeit (SWT) eingestellt werden, die den Frequenzablauf bestimmen. Die Parameter kénnen
abhangig vom Darstellbereich (Stopp- minus Startfrequenz) miteinander gekoppelt werden oder auch
frei nach Mal3gabe des Benutzers eingestellt werden. Die Einstellungen beziehen sich bei Split-Screen-
Darstellung immer auf das fir die Eingabe aktive Fenster.

Der FSQ bietet die Aufldsebandbreiten von 10 Hz bis 20 MHz in 1-, 2-, 3-, 5-, 10-Schritten an, und
zuséatzlich als grof3te Bandbreite 50 MHz.

Die Auflésebandbreiten bis 100 kHz sind durch digitale Bandfilter mit Gaul3charakteristik realisiert. Sie
verhalten sich von der Dampfungscharakteristik her wie analoge Filter, sind jedoch von der MeRRge-
schwindigkeit her deutlich schneller als vergleichbare analoge Filter. Der Grund dafur liegt darin, dai3
aufgrund des genau definierten Verhaltens der Filter das Einschwingverhalten rechnerisch kompensiert
werden kann.

Die Bandbreiten ab 300 kHz sind durch entkoppelte LC-Filter realisiert. Diese Filter bestehen aus 4
Kreisen.

Alternativ zu den analogen Filtern stehen FFT-Filter fur die Bandbreiten zwischen 1 Hz und 30 kHz zur
Verfigung. Fur Bandbreiten bis ca. 30 kHz liefert der FFT-Algorithmus deutliche Vorteile in Bezug auf
MeRgeschwindigkeit bei sonst gleichen Einstellungen. Der Grund daflir ist, da3 die notwendige
Ablaufzeit fir einen gegebenen Darstellbereich bei analog implementierten Filtern proportional zu
(Span/RBW?) 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 verfugbar. Sie sind
abhangig von der Auflésebandbreite einstellbar.

Die Videofilter dienen zur Glattung der MeRkurve. Im Verhdltnis zur Auflésebandbreite kleine
Videobandbreiten mitteln Rauschspitzen und pulsférmige Signale aus, so daf3 nur der Mittelwert der
Signale zur Anzeige kommt. Zur Messung von Pulssignalen ist daher eine im Verhéltnis zur
Auflésebandbreite groRe Videobandbreite empfehlenswert (VBW > 10 x RBW), damit die Amplitude von
Pulsen richtig gemessen werden kann.

Hinweis:  Der FSQ verfiigt fiir analoge und digitale Filter (iber unterschiedliche hohe Ubersteuerungs-
reserven oberhalb des Referenzpegels. Aufgrund des LO-Durchschlags fihrt dies dazu,
daf3 die Overload-Anzeige OVLD bei digitalen Filtern mit RBW < 100 kHz anspricht, sobald
die Startfrequenz < 6 * Auflésebandbreite gewahlt wird, bei RBW = 100 kHz, sobald die
Startfrequenz < 3 MHz ist.
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Menu BW:
w RES BW NAI N PLL P FEWI VBW
1 MANUAL BANDW DTH SINE [1/3]
TRIG VI DEO BW RBW/ VBW
MANUAL PULSE] 0. 1]
SVEEPTI MVE VBW MODE RBW/ VBW
MANUAL LIN LOG NOI SE [ 10]
RES BW RBW/ VBW
AUTO MANUAL
VI DEO BW
AUTO
SWEEPT| ME SPAN / RBW
AUTO AUTO [ 50]
COUPLI NG SPAN / RBW
RATI O g|— MANUAL
DEFAULT
COUPLI NG
FI LTER
TYPE

>

<

Die Taste BW ruft ein Menu zum Einstellen der Aufldsebandbreite, Videobandbreite und Ablaufzeit und
deren Kopplungen auf.

Die Kopplungen werden durch die Softkeys ..
nisse erfolgt mit Softkey COUPLING RATIO.

Die Softkeys .. BW MANUAL aktivieren die Eingabe des entsprechenden Parameters. Eine Kopplung
mit den Gbrigen Parametern findet dann nicht statt.

BW AUTO hergestellt. Die Wahl der Kopplungsverhalt-

Hinweis: Mit den Softkeys ... BW AUTO koénnen die Werte fir die Auflésebandbreite, die
Videobandbreite und die Ablaufzeit fir den Frequenzbereich (Span > 0 Hz) und den
Zeitbereich (Span = 0 Hz) unabhéangig voneinander eingegeben werden.

Mit den Softkeys ... BW MANUAL dagegen gelten die eingestellten Werte fir Frequenz-

und Zeitbereich.
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RES BW
MANUA|

VI DEO BW
MANUAL

1155.5047.11

Der Softkey RES BW MANUAL aktiviert die manuelle Eingabe der
Auflésebandbreite.

Die Auflosebandbreite istin 1, 2, 3, 5 und 10-Schritten zwischen 10 Hz und 20
MHz einstellbar. Zuséatzlich ist die Bandbreite 50 MHz verfligbar. Die
nominellen Werte fir die Auflosebandbreiten 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.

Bei Filtertyp CHANNEL oder RRC erfolgt die Bandbreitenauswahl aus der
Liste der verfiigbaren Kanalfilter am Ende des Kapitels. Bei der Eingabe
scrollen die Pfeiltasten t und | durch diese Liste.

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

IEC-Bus-Befehl: BAND: AUTO OFF;
BAND 1MHz

Der Softkey VIDEO BW MANUAL aktiviert die manuelle Eingabe der
Videobandbreite.

Die Video-Bandbreite ist in 1, 2, 3, 5-Schritten zwischen 1 Hz und 10 MHz
einstellbar.

Bei der numerischen Eingabe wird immer auf die ndchstmdgliche 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.

|IEC-Bus-Befehl: BAND: VI D: AUTO OFF;
BAND: VI D 10 kHz
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SWEEPT | ME
MANUA|

RES BW
AUTO

VI DEO BW
AUTO

1155.5047.11

Der Softkey SWEEPTIME MANUAL aktiviert die manuelle Eingabe der
Ablaufzeit. 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 Auflésebandbreiten 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 verénderbar.

In der Zeitbereichsdarstellung (Span = 0 Hz) ist der Bereich der Ablaufzeiten
1 ps bis 16000 s in Schritten von maximal 5% der Ablaufzeit wéhlbar. Bei der
numerischen Eingabe rundet der FSQ immer auf die nachstmégliche
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 fur die eingestellte Bandbreite und den Span zu klein, entstehen
Pegelfehler, da die Einschwingzeit fiir die Auflose- oder Videofilter nicht
ausreicht.

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

|IEC-Bus-Befehl: SVEE: TI ME: AUTO OFF;
SWE: TI ME 10s

Der Softkey RES BW AUTO koppelt die Auflésebandbreite an den einge-
stellten Frequenzdarstellbereich. Bei Anderung des Frequenzdarstellbereichs
wird die Auflésebandbreite automatisch angepalit.

Die automatische Kopplung der Auflosebandbreite an den Frequenz-
darstellbereich ist immer dann zu empfehlen, wenn man eine fir das
MeRproblem giinstige Einstellung der Auflésebandbreite im Verhaltnis zum
gewahlten Span haben will.

Das Kopplungsverhaltnis wird im Untermeni COUPLING RATIO eingestellt.

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

IEC-Bus-Befehl: BAND: AUTO ON

Der Softkey VIDEO BW AUTO koppelt die Videobandbreite des Analyzers an
die Aufldsebandbreite. Bei Anderung der Aufldsebandbreite wird die Video-
bandbreite automatisch angepalfit.

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 Untermenit COUPLING RATIO eingestellt.

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

IEC-Bus-Befehl: BAND: VI D: AUTO ON
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SVEEPTI ME Der Softkey SWEEPTIME AUTO koppelt die Ablaufzeit fest an den Frequenz-
AUTO darstellbereich, an die Videobandbreite (VBW) und an die Auflésebandbreite
(RBW). Bei Anderung des Spans, der Auflésebandbreite oder der
Videobandbreite wird die Ablaufzeit automatisch angepalit.
Der Softkey steht nur im Frequenzbereich (Span > 0 Hz) zur Verfigung. Im
Zeitbereich ist der Softkey ausgeblendet.
Der FSQ wahlt immer die schnellstmégliche Ablaufzeit, bei der das Signal
nicht verfalscht wird. Der maximale Pegelfehler gegenuber einer
langsameren Sweepzeit ist < 0,1 dB. Wenn der zusétzliche Bandbreiten- und
Pegelfehler vermieden werden soll, ist die Sweepzeit auf das Dreifache der
im gekoppelten Mode angebotenen Sweepzeit einzustellen.
IEC-Bus-Befehl: SVE: TI ME: AUTO ON
COUPLI NG RBW/ VBW Der Softkey COUPLING RATIO 6ffnet ein Untermend, in dem
RATI O > sine (/3] die Kopplungsverhaltnisse ausgewahlt werden koénnen.
RBW/ VBW Im Grundzustand, d.h., wenn der Softkey COUPLING RATIO
PULSE [.1] ausgeschaltet (nicht hinterlegt) ist, ist das Verhaltnis von Span
RBW/ VBW zu Auflésebandbreite SPAN/RBW 50 (entspricht SPAN / RBW
NO SE [ 10] AUTO [50]) und das Verhéltnis von Auflésebandbreite zu
Videobandbreite 0.33 (entspricht RBW / VBW SINE [1/3]).
RBW/ VBW
MANUAL Entspricht das Verhéltnis RBW/VBW oder Span/RBW nicht dem
Default-Zustand, so wird der Softkey COUPLING RATIO
hinterlegt dargestellit.
Die  Softkeys RBW/VBW bzw. SPAN/RBW  sind
SPAN /' RBW  Ayswahlschalter, von denen immer nur jeweils einer aktiv sein
AUTO [ 50]
kann.
SPAN/ RBW  Dje Auswahl eines der Softkeys RBW / VBW... ist nur bei der
MANUAL Einstellung VBW AUTO wirksam.
Die Auswahl eines der Softkeys SPAN / RBW... ist nur bei der
Einstellung RBW AUTO wirksam.
RBW / VBW

1155.5047.11

SINE [ 1/3]

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

Dies ist die Grundeinstellung fur das Koppelverhaltnis Auflése-
bandbreite zu Videobandbreite.

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

IEC-Bus-Befehl: BAND: VI D: RAT 3

Die Auswahl des Softkeys ist nur bei der Einstellung VBW AUTO
wirksam.
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1155.5047.11

RBW/ VBW
NOI SE [ 18]

RBW/ VBW
MANUAL,

SPAN / RBW
AUTO [ 5

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.
Fiur die Pulsformung ist hier allein das ZF-Filter mafl3gebend.
Durch das Videofilter findet keine zuséatzliche Bewertung statt.

IEC-Bus-Befehl: BAND: VI D: RAT 10

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

Der Softkey RBW/VBW NOISE [10] stellt das folgende
Kopplungsverhaltnis ein:

Videobandbreite = Aufldsebandbreite/10

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

IEC-Bus-Befehl: BAND: VI D: RAT 0.1

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

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

Das Verhéltnis von Auflésebandbreite zu Videobandbreite kann
im Bereich von 0,001 bis 1000 eingestellt werden.

IEC-Bus-Befehl: BAND: VI D: RAT 10

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

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

Diese Kopplung entspricht der Grundeinstellung.

IEC-Bus-Befehl: BAND: RAT 0. 02

Die Auswahl des Softkeys ist nur bei der Einstellung RBW
AUTO wirksam.
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SPAN /RBW|  Der Softkey SPAN/RBW MANUAL aktiviert die Eingabe des
el Kopplungsverhaltnisses von  Frequenzdarstellbereich  und
Auflésebandbreite.
Das Verhéltnis von Frequenzdarstellbereich zu Aufldse-
bandbreite kann im Bereich 1 und 10000 eingestellt werden.
IEC-Bus-Befehl: 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
COoLPLI Grundeinstellung (AUTO) ein. AuRerdem werden im Untermenii COUPLING
RATIO die Verhéltnisse RBW / VBW auf SINE [1/3] und SPAN/RBW auf 50
gestellt (Grundeinstellung, Softkey COUPLING RATIO nicht hinterlegt).
IEC-Bus-Befehl: BAND: AUTO ON
BAND: VI D: AUTO ON
SVE: Tl ME: AUTO ON
FILTER

TYPE
M

]

1155.5047.11

Der Softkey FILTER TYPE o6ffnet die Auswahlliste fir unterschiedliche
Filtertypen. Zur Auswahl stehen hier im Bereich bis 30 kHz die digitalen
Bandfilter mit Gaul3-Charakteristik und die Filterung mit dem FFT-
Algorithmus.

FI LTER TYPE

NORMAL Fur Auflésebandbreiten bis 100 kHz werden die digitalen
Bandfilter verwendet.

FFT Eine FFT wird durchgefiihrt. Dazu wird das Zwischenfrequenz-
signal digitalisiert und mittels FFT in den Spektralbereich trans-
formiert.

Der Transformationsbereich héngt von der gewéhlten Filter-
bandbreite ab und liegt im Bereich von 4 kHz bis 200 kHz.
Wenn der Darstellbereich (SPAN) grof3er als der Transforma-
tionsbereich ist, werden mehrere Transformationen durchge-
fuhrt und spektral aneinandergereiht.

Ist der Darstellbereich kleiner als der Transformations-
bereich, so werden die MelRergebnisse interpoliert, wenn die
Anzahl der von der FFT gelieferten Mel3punkte kleiner ist
als die Zahl der Bildpunkte in x-Richtung. Als Fensterfunktion
im Zeitbereich wird ein Flattop-Fenster benutzt, um hohe
Amplitudengenauigkeit bei guter Selektion zu erzielen.
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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).

Detektor Sample- und Peak-Detektor sind wahl-
bar. Bei DETECTOR AUTO SELECT ist
der Peak-Detektor aktiv.

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

Mit den FFT-Filtern lait sich ein deutlicher Geschwindigkeits-
vorteil gegenliber 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 fir
stationdre  Signale (Sinussignale oder zeitkontinuierlich
modulierte Signale) verwendbar. Fiur Burst-Signale (TDMA) oder
Pulssignale sind die herkdmmlichen Bandfilter vorzuziehen.

Hinweise:

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 Mefergebnis
hangt von der zeitlichen Lage des zu transformierenden
Datensatzes zum Burst oder Pulssignal ab. Daher wird die
'‘Gated Sweep' Messung fir TDMA-Signale bei Verwendung der
FFT-Filter nicht angeboten.

Zusatzlich stehen ab Firmware Version 1.10 eine Reihe von besonders
steilflankigen Kanalfiltern zur Leistungsmessung zur Verfigung.

Dabei wird unterschieden zwischen den Filtertypen

CHANNEL = allgemeine, steilflankige Kanalfilter

RRC Filter mit Wurzel-Kosinus-Charakteristik
(RRC = Root Raised Cosine)

Bei Auswahl dieser Filtertypen ist die automatische Kopplung der
Auflésebandbreite an den Span nicht verfligbar. Die Filter selbst werden tber
den Softkey RES BW ausgewahilt.

Eine Liste der verfugbaren Kanalfilter mit zugehdériger Anwendung befindet
sich am Ende des Kapitels.

IEC-Bus-Befehl: BAND: TYPE NORM
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Liste der verfigbaren Kanalfilter

Die in der folgenden Tabelle enthaltenen Kanalfilter sind ab Firmware Version 1.10 verfligbar. Sie
kénnen tber den Softkey FILTER TYPE aktiviert werden und stehen dann als Aufldsefilter (Softkey RES
BW) zur Verfligung.

Hinweis:

Bei Filtern vom Typ RRC (Root Raised Cosine) beschreibt die Filterbandbreite (Filter Bandwidth) die
Abtastrate des Filters.

Bei allen anderen Filtern (CFILter) ist die Filterbandbreite die 3-dB-Bandbreite.

Filter Bandwidth Filter Type Application
100 Hz CFlLter
200 Hz CFILter A0
300 Hz CFlLter
500 Hz CFlILter
1 kHz CFILter
15 kHz CFlLter
2 kHz CFILter
2.4 kHz CFlLter SSB
2.7 kHz CFILter
3 kHz CFlLter
3.4 kHz CFILter
4 kHz CFILter DAB, Satellite
4.5 kHz CFILter
5 kHz CFlLter
6 kHz CFlLter
8.5 kHz CFlLter ETS300 113 (12.5 kHz channels)
9 kHz CFlILter AM Radio
10 kHz CFILter
125 kHz CFILter CDMAone
14 kHz CFILter ETS300 113 (20 kHz channels)
15 kHz CFlLter
16 kHz CFILter ETS300 113 (25 kHz channels)
18 kHz, a=0.35 |[RRC TETRA
20 kHz CFILter
21 kHz CFlLter PDC
24.3 kHz, 0=0.35 RRC IS 136
25 kHz CFlLter
30 kHz CFILter CDPD, CDMAone
50 kHz CFILter
100 kHz CFlLter
150 kHz CFILter FM Radio
192 kHz CFlLter PHS
200 kHz CFILter
300 kHz CFlLter
500 kHz CFILter J.83 (8-VSB DVB, USA)
1.0 MHz CFlLter CDMAone
1.2288 MHz CFILter CDMAone
15 MHz CFlLter DAB
2.0 MHz *) CFlILter
3.0 MHz *) CFlLter
3.84 MHz, 0=0.22*) [ RRC W-CDMA 3GPP
4.096 MHz, 0=0.22*) |RRC W-CDMA NTT DOCoMo
5.0 MHz *) CFlLter

*) Dieses Filter ist nur mit HW-Code > 4 der Baugruppe IF-Filter verfiigbar (s. Softkey SETUP - SYSTEM INFO - HARDWARE INFO)
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Menu BW — NEXT:

VAl N PLL
BANDW DfH

VBW MODE
LIN[L LOG

1155.5047.11

Der Softkey MAIN PLL BANDWIDTH definiert die Bandbreite der Haupt-PLL
des Analysator-Synthesizers und beeinflut damit das Phasenrauschen des
Analysators. Die Einstellung ist in 3 Stufen (High / Medium / Low) mdglich; bei
Auswahl AUTO erfolgt die Einstellung automatisch (default).

IEC-Bus-Befehl: BAND: PLL AUTO

Der Softkey VBW MODE LIN/LOG bestimmt die Position des Videofilters im
Signalpfad fur Auflésebandbreiten < 100 kHz:

» Bei Auswahl LINear wird das Videofilter vor den Logarithmierverstarker
geschaltet (default).

» Bei Auswahl LOGarithmic wird das Videofiter hinter den
Logarithmierverstarker geschaltet.

Der wesentliche Unterschied zwischen beiden Betriebsarten hangt mit dem
Einschwingverhalten bei fallenden Signalflanken zusammen:

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

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

IEC-Bus-Befehl: BAND: VI D: TYPE LI N
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Einstellen des Sweeps — Taste SWEEP

Mit der Taste SWEEP wird die Art des Frequenzablaufs festgelegt

SWEEP Menu
Die Taste SWEEP ruft ein Menu auf, in dem der
:D CONTI NUOUS Frequenzablauf (Sweepmodus) konfiguriert wird.
Sllos Im Split-Screen-Modus gelten die Eingaben fiir das
u Ssl v’\é%PE jeweils aktive Mel3fenster.
CONTINUE Die Softkeys CONTINUOUS SWEEP, SINGLE
S SVEEP SWEEP und SGL SWEEP DISP OFF sind
Auswabhlschalter und schlieBen sich gegenseitig
SVEEPT| VE aus.
MANUAL
SWEEPTI ME
AUTO
SWEEP
COUNT
SWEEP
PO NTS
SGL SVEEP
D SP OFF
CONTI NUOUS Der Softkey CONTINUOUS SWEEP stellt die kontinuierliche Sweep-
SVEEP ausldsung ein. D.h., der Frequenzablauf findet kontinuierlich nach MaRgabe

der Triggereinstellung statt.

Bei Split-Screen-Darstellung und unterschiedlichen Einstellungen in beiden
MeRfenstern 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 FSQ.

IEC-Bus-Befehl: I NI T: CONT ON

SI NGLE Der Softkey SINGLE SWEEP startet einen n-maligen Frequenzdurchlauf
SVEER, nach Eintreffen des Trigger-Ereignisses. Die Anzahl der Sweepdurchlaufe
wird mit Softkey SWEEP COUNT festgelegt.

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

Wird eine MelRkurve mit TRACE AVERAGE oder MAXHOLD aufgenommen,
so gibt der mittels Softkey SWEEP COUNT eingestellte Wert die Anzahl der
MeRdurchlaufe vor. Beim Wert O wird ein Sweep durchgefiuhrt.

IEC-Bus-Befehl: INIT: CONT OFF; : INIT
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CONTI NUE
SG P

SVEEPTI ME
MANUAL

SVEEPTI ME
AUTO

SVEEP
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Der Softkey CONTINUE SGL SWEEP SWEEP wiederholt die unter SWEEP
COUNT eingestellte Anzahl von Mel3durchlaufen, jedoch ohne am Anfang die
MefRkurve zu léschen.

Interessant ist dies vor allem bei Verwendung der Funktionen TRACE
AVERAGE und MAXHOLD, wenn bereits aufgenommene MelRwerte bei der
Mittelung / Maximumbildung beriicksichtigt werden sollen.

Ist SGL SWEEP DISP OFF aktiv, so wird auch bei der Wiederholung der
MeRdurchlaufe der Bildschirm abgeschaltet.

IEC-Bus-Befehl: I NI T: CONM

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

IEC-Bus-Befehl: SWE: TI ME 10s

Der Softkey SWEEPTIME AUTO aktiviert die automatische Wahl der
Ablaufzeit abhangig von der Bandbreite der Auflése- und Videofilter (siehe
auch Menu BW).

IEC-Bus-Befehl: SVEE: TI ME: AUTO ON

Der Softkey SWEEP COUNT aktiviert die Eingabe der Anzahl der Sweeps,
die der 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 FSQ fuhrt Gber 10 Sweeps die Max-Hold-Funktion aus.

Der zulassige Wertebereich fiir den Sweep Count ist 0 bis 32767. Bei Sweep
Count = 0 oder 1 wird ein Sweep durchgefiihrt. Bei Trace-Mittelung (Average)
fuhrt der FSQ bei Sweep Count = 0 im Continuous Sweep die gleitende
Mittelung Gber 10 Sweeps durch, bei Sweep Count = 1 findet keine Mittelung
statt.

Der Sweep Count ist fur alle Mel3kurven in einem Diagramm gultig.

Hinweis: Die Einstellung der Sweepanzahl im Menii TRACE ist aquivalent
zur Einstellung im Menii SWEEP.
In der Einstellung SINGLE SWEEP wird nach Erreichen der
gewahlten Anzahl von Sweeps die Messung gestoppt.

IEC-Bus-Befenhl: SWE: COUN 64
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SWEEP
PO NT,

SGL SWEEP
DI SP OF
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Der Softkey SWEEP POINTS wahlt die Anzahl der MeRpunkte fiir einen
Sweep.

Folgende Einstellung sind mdglich: 155, 313, 625 (Default), 1251, 2501,
5001, 10001

Hinweis:
Der AUTOPEAK Detektor wird automatisch abgeschaltet, wenn die Zahl der
MeRpunkte Z 625 gewahlt ist.

IEC-Bus-Befehl: SVEE: PO N 625

Der Softkey SGL SWEEP DISP OFF startet einen Sweep und schaltet
wahrend eines Single Sweeps das Display ab. Nach Beendigung des Sweeps
wird das Display wieder eingeschaltet und die MeRRkurve dargestellt.

|IEC-Bus-Befehl: INNT:DISP OFF; : INT
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Triggern des Sweeps - Taste TRIG

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

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

Als Hinweis, dal3 ein von FREE RUN verschiedener Trigger-Modus eingestellt ist, wird am Bildschirm
das Enhancement-Label TRG angezeigt. Bei Darstellung von zwei Mel3fenstern erscheint TRG neben
dem betreffenden Fenster.

TRIGGER Menti

—J»| GATE MODE
FREE RUN
TRLG j LEVEL EDGE
POLARI TY
h VI DEO POS NEG
GATE
EXTERN DELAY
GATE
| F POAER LENGTH
TRI GGER
OFFSET SVEEPTI ME
POLARI TY
PGB NEG
GATED
TRI GGER
GATE PRI NT
SETTI NGS & SCREEN
EFREE RUN Der Softkey FREE RUN aktiviert den freilaufenden MeRablauf, d.h. es erfolgt

keine explizite Triggerung des MeRanfangs. Nach einer abgelaufenen Messung
wird sofort eine neue gestartet.

FREE RUN ist die Grundeinstellung des FSQ.
IEC-Bus-Befehl: TRI G SOUR | W

VI DEO 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
Diagrammhdohe eingestellt werden.

IEC-Bus-Befehl: TRIG SOUR VID
TRI G LEV: VI D 50 PCT

1155.5047.11 4.9-1 D-1



Triggern des Sweeps - Analysator FSQ

EXTERN

| F POAER

TRI GGER
OFFSET;

POLARI TY

POS q NEG
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Der Softkey EXTERN aktiviert die Triggerung durch ein TTL-Signal an der
Eingangsbuchse EXT TRIGGER/GATE an der Geratertickwand.

IEC-Bus-Befehl: TRI G SOUR EXT
SWE: EGAT: SOUR EXT

Der Softkey IF POWER aktiviert die Triggerung der Messung durch Signale, die
sich auRerhalb des Mel3kanals befinden.

Der FSQ verwendet dazu einen Pegeldetektor auf der zweiten Zwischen-
frequenz. Dessen Schwelle ist wéahlbar zwischen —50 dBm und -10 dBm am
Eingangsmischer. Das heil3t, der Bereich des Eingangssignals, in dem der
Trigger anspricht, berechnet sich tber die Formel:

Mixerlevel ;, + RFAtt —PreampGain < Input Sgnal < 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 tiberschritten wird.

Damit ist die Messung von Stoéraussendungen z.B. bei gepulsten Tragern még-
lich, auch wenn der Trager selbst nicht im Frequenzdarstellbereich liegt wird.

IEC-Bus-Befehl: TRIG SOUR | FP
SWE: EGAT: SOUR | FP

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).

Hinweis: 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 Auflésung 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
gleichermalRen auf die Triggerverzdgerung (TRIGGER OFFSET) aus.

IEC-Bus-Befehl: TRI G HOLD 10US

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

Der MefRablauf startet nach einer positiven oder negativen Flanke des
Triggersignals. Die gultige Einstellung ist entsprechend hinterlegt.

Die Einstellung ist fur alle Triggerarten au3er fur FREE RUN gdltig; im Gate-
Betrieb gilt sie auch fur die Gate-Polaritat.

Die Grundeinstellung ist POLARITY POS.
IEC-Bus-Befehl: TRI G SLOP POCSs
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Bei Sweepbetrieb mit einem Gate kann durch Anhalten der Messung bei inaktivem Gate-Signal das
Spektrum gepulster HF-Trager dargestellt werden, ohne dalR Frequenzanteile der Ein- und
Ausschaltvorgadnge Uberlagert 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.

<§%> REM 3@ KHz
LEL 2@ kH= FREE RUH
Ref @ dBn Atk z@ dB SHT 5@ ns
1)
” UIDED
--20
EXTERH
--30
IF POUER
-0
| TRIGRER
OFFSET
60 POLARITY
POS HEG
L7 _—
-0
| ch GATED
TRIGGER
-10@ -
Center 8RZ MHz 360 kHz~ span 3.6 IMHz EATE
SPECTRUH | SCREEH B | SETTTHGS 2

Bild 4.9-1 Gepulstes Signal GATE OFF

<§§> REM 3@ KHz
LEL 288 kH= FREE RUH
Ref @ dBn Att 2@ db SHT 5@ ns
@
| -1 UTDED
--20
EXTERH
--30
IF POUER
-0
| TRIGEER
OFFSET
60 POLARITY
POS HEG
--70 -
&9 — - —— L ]
58 GATED
TRIGEER
=100 -
Center B@Z IMHz 368 kHz, Span 3.6 MHz GATE
SPECTRUN | SCREEN B | SETTTHGS#

Bild 4.9-2 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 Untermenii GATE SETTINGS.

GATED
TRI GGER

"

1155.5047.11

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

Bei eingeschaltetem Gate steuert ein an der Riuckwandbuchse EXT
TRIGGER/GATE angelegtes Gate-Signal oder der interne ZF-
Leistungsdetektor den Frequenzablauf des Analysators. Die Auswahl erfolgt
dabei fir 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 — I
ext. Gate _ \—

Meas. active

> <4<C D

Delay Delay Length

Bild 4.9-3 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 ausgewahlt.

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

Als Hinweis, dal3 ein Gate zur Messung benutzt wird, wird am Bildschirm das
Enhancement Label GAT dargestellt. Das Label erscheint rechts neben dem
Fenster, fur das das Gate konfiguriert ist.

IEC-Bus-Befehl: SVE: EGAT ON
SWE: EGAT: SOUR | FP
oder:

SVEE: EGAT: SOUR EXT
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T CATE Der Softkey GATE SETTINGS ruft ein Untermen( auf fur alle
SETTI piGSe LEVEL “EG:DGEE Einstellungen, die fiir den Gated Sweep notwendig sind.
@ POLARI TY Gleichzeitig werden auf der Mittenfrequenz in den Zeitbereich
PGS NEG (Span = 0) umgeschaltet und die Zeiten GATE DELAY und
GATE GATE LENGTH durch vertikale Zeitlinien dargestellt.
DELAY Dadurch ist die Einstellung der erforderlichen Gate-Zeiten
problemlos méglich.
GATE . .
LENGTH Um Gate Delay und Gate Length moglichst exakt einstellen
zu kénnen, kann die x-Achse mit dem Softkey SWEEPTIME
so verandert werden, dal3 der interessierende Signalbereich
(z. B. ein voller Burst) dargestellt wird.
SVEEPTI ME Danach konnen mit GATE DELAY und GATE LENGTH der
Abtastzeitpunkt und die Abtastdauer so eingestellt werden,
dall der gewinschte Ausschnitt des Signals im
Spektralbereich erfal3t wird.
Bei Verlassen des Untermenus wird in den Frequenzbereich
zuriickgekehrt, sofern dieser vorher aktiv war. Der urspriing-
SP(%ENEIT\I liche Darstellbereich wird wieder hergestellt, so daf3 die

1155.5047.11

GATE MODE

LEVEL EDGE

|

PCLARI TY
POS NEG

fl

]

gewlnschte Messung nun mit exakt eingestelltem Gate
durchgefiihrt werden kann.

IEC-Bus-Befehl: --

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

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

IEC-Bus-Befehl: SWE: EGAT: TYPE EDGE
Der Softkey POLARITY steuert die Polaritat der
Triggerquelle.

Bei Pegeltriggerung wird bei der Einstellung POLARITY POS
und dem logischen Signal ‘0" der Sweep angehalten, bei "1
wird der Sweep nach Ablauf der Verzoégerungszeit 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 Polaritdét bewirkt automatisch das
Umschalten der Polaritat der Triggerflanke (Softkey
POLARITY im Ubergeordneten Menu).

IEC-Bus-Befehl: SWE: EGAT: POL PGS
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Melbeispiel:

GATE
DELAY

GATE
LENGTH

SWEEPTI ME

PRI NT
SCREE

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

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

Fir das Gate-Delay sind Werte zwischen 125 ns und 100 s
einstellbar. Die Position des Delay-Zeitpunkts in bezug auf
die Mel3kurve 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 gleichermal3en auf
die Trigger-Verzogerung (TRIGGER OFFSET) aus.

IEC-Bus-Befehl: SWE: EGAT: HOLD 1US

Der Softkey GATE LENGTH aktiviert bei Flankentriggerung
die Eingabe des Zeitintervalls, in dem der FSQ sweept.

Fir die Gate-Lange sind Werte zwischen 125 ns und 100 s
einstellbar. Die Gate-Lange bezogen auf die Mel3kurve wird
durch die Zeitlinie GL gekennzeichnet.

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

IEC-Bus-Befehl: SVEE: EGAT: LENG 100US

Der Softkey SWEEPTIME erlaubt die Verénderung
Zeitachse, um eine héhere Auflésung fir die Positionierung
von Gate-Delay und Gate-Length zu erhalten.

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

IEC-Bus-Befenhl: --

Der Softkey PRINT SCREEN erlaubt den Ausdruck der
Gate-Einstellungen.

IEC-Bus-Befenhl: --

Das Modulationsspektrum eines GSM-900-Signals soll mit der Gated Sweep-Funktion gemessen
werden. Das Signal wird vom Mef3sender SMEO3 erzeugt. Dessen HF-Ausgang ist direkt mit dem HF-
Eingang des FSQ verbunden.

Einstellungen am SMEQ3:

FREQ:
Level:
Digital Mod:
Source:
Level Attenuation

802 MHz
0 dBm: Return

Select: GMSK: Select
Select: PRBS: Select: Return
Select: 60 dB: Return

Der SME 03 liefert ein GMSK-moduliertes TDMA-Signal (GSM).

1155.5047.11
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Bediensequenz am FSQ:

Notation: [TASTE]

{zahl}
SOFTKEY

[PRESET]
[FREQ:
[SPAN
[AMPT:
[BW:
[TRACE :
[SWEEP:
[TRIG:

Menl, das durch diese Taste aufgerufen wird. Alle Angaben innerhalb der
Klammer beziehen sich auf dieses Mend.

Wert, der fir den jeweiligen Parameter eingegeben werden soll.

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

CENTER {802} MHz]

{3.6} MHz]

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

TRACE 1 DETECTOR: RMS]
SWEEPTIME MANUAL: {50} ms]
EXTERN

GATED TRIGGER;

GATE SETTINGS: GATE MODE EDGE; POLARITY POS
SWEEPTIME MANUAL {1} ms: GATE DELAY {300} ys:
GATE LENGTH: {250} ps]

Das folgende Bild zeigt die Bildschirmdarstellung zur Einstellung der Gate-Parameter. Die senkrechten
Linien fur die Gate-Verzdégerung (GD) und die Gate-Dauer (GL) kénnen durch Zifferneingabe oder mit
dem Drehknopf an das Burstsignal angepal3t werden.

@

REW 3@ kHz

UBW 308 kHz SR L
Fef @ dEn Att 7@ dE SHT 1 ms LEVEL EDGE
]
POLARITY
-1 POS  HEG
.Y, GATE
DELAY
el
GATE
.0 LEHETH
-5
59 ZooH
X-AXIS
70
--ca
-2
=N
B
-10@
Center 202 IMHz 188 pss
SPECTRUH | SCREEN Bl

Bild 4.9-4  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 FSQ wieder auf die vorherige Darstellung um.

1155.5047.11
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Auswahl und Einstellung der Mel3kurven — Taste TRACE

Der FSQ kann drei verschiedene MeRRkurven (Traces) gleichzeitig in einem Diagramm darstellen. Eine
MeRkurve besteht aus 625 Pixeln in horizontaler Richtung (Frequenz- oder Zeitachse). Wenn mehr
MeRwerte anfallen als Pixel zur Verfigung stehen, werden mehrere Melwerte zu einem Pixel
zusammengefalit.

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

Die MeRkurven konnen einzeln fur eine Messung eingeschaltet oder nach erfolgter Messung
eingefroren werden. Nicht eingeschaltete MeRRkurven werden nicht dargestellt.

Fur die einzelnen MeRRkurven ist die Art der Darstellung wahlbar. Sie kdnnen bei jedem MefRdurchlauf
neu geschrieben werden (CLEAR/WRITE-Modus), Uber mehrere MeRdurchlaufe gemittelt werden
(AVERAGE-Modus) oder es kann der Maximal- oder Minimalwert aus mehreren Mel3durchlaufen
dargestellt werden (MAX HOLD bzw. MIN HOLD).

Fur die verschiedenen MeRRkurven sind individuell Detektoren wéhlbar. 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) des zu jedem Pixel zugehérigen Spektrums dar, der Average-
Detektor den Mittelwert.

Auswahl der MelRkurven-Funktion

Die MeRRkurven-Funktionen sind unterteilt in
e Darstellart der MeRkurve (CLEAR/WRITE, VIEW und BLANK)
e Bewertung der Mel3kurve als ganzes (AVERAGE, MAX HOLD und MIN HOLD)

e Bewertung der einzelnen Pixel einer MeRkurve (AUTOPEAK, MAX PEAK, MIN PEAK, SAMPLE,
RMS, AVERAGE und QUASIPEAK.)

TRACE Menl
| AUTO
SELECT
SELECT
M N HOLD DETECTOR
j> TRACE S AUTO PEAK
CLEAR/ DETECTOR
WRI TE
T1-T3->T1 MEX_PEAK
MAX HOLD DETECTOR
M N _PEAK
AVERAGE DETECTOR
TRACE SAMPLE
VI EW AVG MODE POSI TI ON SETECTOR
LOG LIN
RVB
BLANK DETECTOR
AVERAGE
SWEEP ASCI | FI LE
COUNT EXPORT DETECTCR
QPK
pETECTOR | DECI M SEP
TRACE CoPY &
MATH & TRACE
= = TRACE MATH
OFF
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Die Taste TRACE 06ffnet ein Men, das die Einstellungen fur die gewahlte MelRkurve anbietet.

In diesem Menu wird festgelegt, wie die MelRdaten 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.

Kurven kénnen angezeigt, ausgeblendet und kopiert werden. Mit Hilfe mathematischer Funktionen
kénnen die Kurven korrigiert werden.

Der MeRdetektor fur die einzelnen Darstellungsformen kann gezielt gewahlt oder durch den FSQ
automatisch eingestellt werden.

Im Grundzustand ist die MeRkurve 1 im Uberschreibmodus (CLEAR / WRITE) eingeschaltet, die
Ubrigen Mef3kurven 2 bis 3 sind ausgeschaltet (BLANK).

Die Softkeys CLEAR/WRITE, MAX HOLD, MIN HOLD, AVERAGE, VIEW und BLANK sind
Auswabhlschalter, von denen immer nur jeweils einer aktiv sein kann.

SELECT Der Softkey SELECT TRACE aktiviert die numerische Auswahl der aktiven
_eOE MeRkurve (1, 2 oder 3)

IEC-Bus-Befehl -- (Auswabhl erfolgt durch numerisches Suffix bei : TRACe)

CLEAR/ Der Softkey CLEAR/WRITE aktiviert den Uberschreibmodus fiir die

VR T aufgenommenen MeRwerte, d.h. die MeRBkurve wird bei jedem Sweep-

Durchlauf neu geschrieben.

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

Nach jeder Betatigung des Softkeys CLEAR/WRITE I6scht der FSQ den an-
gewahlten MelRRwertspeicher und startet die Messung neu.

IEC-Bus-Befehl DI SP: W ND: TRAC: MODE WRI T

MAX HOLD Der Softkey MAX HOLD aktiviert die Spitzenwertbildung.
Der FSQ Ubernimmt bei jedem Sweep-Durchlauf den neuen MelRwert nur
dann in die gespeicherten Trace-Daten, wenn er grol3er ist als der vorherige.

Der Detektor ist hier automatisch auf MAX PEAK eingestellt. Damit laf3t sich
der Maximalwert eines Signals Giber mehrere MeRdurchlaufe ermitteln.

Dies ist vor allem nutzlich bei modulierten oder pulsférmigen Signalen. Das
Signalspektrum fiillt sich dabei bei jedem Sweep auf, bis alle Signal-
komponenten in einer Art Hullkurve erfaf3t sind.

Erneutes Dricken des MAX HOLD-Softkeys l6scht den MelRRwertspeicher und
startet die Spitzenwertbildung von neuem.

IEC-Bus-Befehl DI SP: W ND: TRAC: MODE MAXH
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AVERAGE Der Softkey AVERAGE schaltet die Trace-Mittelwertbildung ein. Aus
mehreren Sweepdurchlaufen wird der Mittelwert gebildet. Die Mittelung kann
mit jedem verfigbaren Detektor durchgefiihrt werden. Bei automatischer
Wahl des Detektors durch den FSQ wird der Sample-Detektor verwendet.

Die Mittelwertbildung erfolgt abhéngig von der Einstellung AVG MODE LOG /
LIN auf den logarithmierten Pegelwerten oder auf den gemessenen
Leistungen/Spannungen.

Die Mittelwertbildung startet immer von neuem, wenn der Softkey AVERAGE
gedruckt wird. Der MeRwertspeicher wird dabei geléscht.

IEC-Bus-Befehl DI SP: W ND: TRAC: MODE AVER

Beschreibung des Average-Verfahrens

Die Mittelung erfolgt Uber die aus den MeRwert-Samples abgeleiteten Bildpunkte. Diese beinhalten
unter Umstanden mehrere MeRwerte, die zu einem Bildpunkt zusammengefal3t wurden. Das bedeutet
bei linearer Pegelanzeige, dal} die Mittelung Uber lineare Amplitudenwerte, bei logarithmischer
Pegelanzeige, dal die Mittelung tiber Pegel durchgefiihrt wird. Aus diesem Grund muf bei Wechsel der
Darstellungsart LIN/LOG die Kurve neu gemessen werden. Die Einstellungen CONT/SINGLE SWEEP
und die gleitende Mittelung gilt fur die Average-Anzeige gleichermal3en.

Zur Mittelwertbildung stehen zwei Berechnungsverfahren zur Verfligung. Bei Sweepanzahl= 0 wird ein
fortlaufender Mittelwert nach folgender Formel gebildet:

9* TRACE +MelRwert
10
Durch die Verteilung der Gewichtung zwischen dem neuen MeRwert und dem Trace-Mittelwert liefert die
"Vergangenheit" nach etwa zehn Sweeps keinen Beitrag mehr zur angezeigten Mel3kurve. In dieser

Einstellung wird das Signalrauschen bereits wirksam reduziert, ohne daf bei einer Signalanderung die
Mittelwertbildung neu gestartet werden muf3.

TRACE =

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
Trace, = i{z (T) + MeBwertn]
n

i=1

wobei n die Nummer des aktuellen Sweeps angibt (n = 2 ... SWEEP COUNT). Beim ersten Sweep wird
keine Mittelwertbildung durchgefiinrt, sondern der MeRwert direkt in den MeRwertspeicher
Ubernommen. Mit wachsendem n glattet sich die angezeigte Kurve immer mehr, da mehr Einzelsweeps
zur Mittelung zur Verfligung stehen.

Der Mittelwert ist nach Ablauf der eingegebenen Anzahl an Sweeps im MeRwertspeicher 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,, +MeRwert ,wobei  Trace =neue Mel3kurve
N Trace,; = alte Mel3kurve
= SWEEP COUNT

Die Anzeige "Sweep N of N" &ndert sich dann nicht mehr, bis ein neuer Start ausgeltst wird.

Trace =

Bei SINGLE SWEEP werden mit SWEEP START n Einzelsweeps ausgeldst. 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".
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BLANK

SVEEP
COUNT

DETECTOR

TRACE

MATH 8
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Der Softkey VIEW friert den Inhalt des MeRwertspeichers ein und bringt ihn
zur Anzeige.

Wird eine MeRkurve mit VIEW  eingefroren, kann anschlielend die
Gerateeinstellung geéndert werden, ohne daf? sich die angezeigte MelRkurve
andert (Ausnahme: Pegeldarstellbereich und Referenzpegel, s.u.). Die
Tatsache, dall MeRkurve 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, pal3t der FSQ die MeRRdaten an
den geénderten Darstellbereich an. Damit kann nachtraglich zur Messung ein
Amplitudenzoom durchgefiihrt werden, um Details in der MelRkurve besser
sichtbar zu machen.

IEC-Bus-Befehl DI SP: W ND: TRAC: MODE VI EW

Der Softkey BLANK blendet die ausgewahlte Mel3kurve am Bildschirm aus.
IEC-Bus-Befehl DI SP: W ND: TRAC OFF

Der Softkey SWEEP COUNT legt die Anzahl der Sweepdurchlaufe fest, tiber
die der Mittelwert gebildet wird. Der zulassige Wertebereich ist 0 bis 30000,
wobei folgendes zu beachten ist:

Sweep Count =0 bedeutet fortlaufende Mittelwertbildung
Sweep Count =1 bedeutet keine Mittelwertbildung

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 fir alle aktiven

MeRkurven im ausgewahlten Diagramm gleich.

Hinweis: Diese Einstellung der Sweepanzahl im Trace-Meni ist aquivalent
zur Einstellung im Sweep-Mend.

IEC-Bus-Befehl SWE: COUN 64

Siehe folgenden Abschnitt "Auswahl des Detektors"

Siehe folgenden Abschnitt "Mathematikfunktionen fiir Mel3kurven"
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Der Softkey MIN HOLD aktiviert die Minimalwertbildung. Der FSQ Ubernimmt
bei jedem Sweep-Durchlauf den jeweils kleineren Wert aus dem neuen
MeRwert und den bisherigen, in den Trace-Daten gespeicherten Werten in
den aktualisierten MeRwertspeicher. Der Detektor ist dabei automatisch auf
MIN PEAK eingestellt. Damit laft sich der Minimalwert eines Signals lber
mehrere Mel3durchlaufe ermitteln.

Die Funktion ist z. B. natzlich, um unmodulierte Trager aus einem Signal-
gemisch sichtbar werden zu lassen. Rauschen, Storsignale oder modulierte
Signale werden durch die Minimalwertbildung unterdrtickt, wéhrend ein CW-
Signal eine konstante Amplitude aufweist.

Erneutes Driicken des Softkeys MIN HOLD Idscht den MeRRwertspeicher und
startet die Minimalwertbildung von Neuem.

IEC-Bus-Befehl DI SP: W ND: TRAC: MODE M NH

Der Softkey AVG MODE LOG/LIN schaltet bei logarithmischer Pegel-
darstellung die Mittelung zwischen logarithmisch und linear um.

Gleichzeitig wird auch die Differenzbildung im Untermeni TRACE MATH
zwischen linear und logarithmisch umgeschaltet.

IEC-Bus-Befehl CALC: MATH: MCDE LI N

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 stationdaren 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 gegenuber dem Mittelwert
vergroRert. Wenn Uber diese verzerrte Amplitudenverteiling gemittelt wird,
ergibt sich ein zu kleiner Wert gegentber dem realen Mittelwert. Die
Abweichung betragt -2,5 dB.
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Amplitude

Amplitude nverteilung
(ohne Average)

Amplitude nverteilung
(nach Average)

Wahrscheinlichkeitsverteilung

Der zu kleine Mittelwert wird Ublicherweise bei Rauschleistungsmessungen
durch den 2,5-dB-Korrekturfaktor korrigiert. Der FSQ bietet daher die
Méoglichkeit, auf lineare Mittelung umzuschalten. Dabei werden die Tracewerte
vor der Mittelung delogarithmiert, anschlielend gemittelt und zur Darstellung
am Bildschirm wieder logarithmiert. Der Mittelwert wird damit unabh&ngig von
der Charakteristik des Signals immer richtig angezeigt.

Der Softkey ASCII FILE EXPORT speichert die aktive MefRRkurve im ASCII-
Format auf Diskette.

IEC-Bus-Befehl FORM ASC,
MVEM STOR: TRAC 1, ' TRACE. DAT

Die Datei besteht dabei aus einem Dateikopf, der fiir die Skalierung wichtige
Parameter enthélt, und einem Datenteil, der die Tracedaten enthalt.

Die Daten des Dateikopfs bestehen aus drei Spalten, die jeweils durch '}
getrennt sind:
Parametername; Zahlenwert; Grundeinheit

Der Datenteil beginnt mit dem Schlisselwort "Trace <n>", wobei <n> die
Nummer der abgespeicherten MeRkurve enthalt. Danach folgen die
MeRdaten in mehreren Spalten, die ebenfalls durch ';' getrennt sind.

Dieses Format kann von Tabellenkalkulationsprogrammen wie z.B. MS-Excel

eingelesen werden. Als Trennzeichen fur die Tabellenzellen ist dabei '
anzugeben.

Hinweis:  Unterschiedliche Sprachversionen von Auswerteprogrammen
bendétigen u.U. eine unterschiedliche Behandlung des Dezimal-
punkts. Daher kann mit dem Softkey DECIM SEP zwischen den
Trennzeichen "' (Dezimalpunkt) und ',' (Komma) gewahlt werden.
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Kopfteil der Datei

Datenteil der Datei
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Beispiel:

Inhalt der Datei

Beschreibung

Type;FSQ3;
Version;1.00;
Date;01.Jul 1999;
Mode;Spectrum;
Center Freq;55000;Hz
Freq Offset;0;Hz
Span;90000;Hz

x-Axis;LIN;

Start;10000;Hz
Stop;100000;Hz

Ref.Level;-30;dBm
Level Offset;0;dB
Ref Position;75;%

y-Axis;LOG;
Level Range;100;dB

RF Att;20;dB
El Att;0;dB

RBW;100000;Hz
VBW,;30000;Hz
SWT;0.005;s

Trace Mode;AVERAGE;

Detector;SAMPLE;

Sweep Count;20;

Trace 1:;;
x-Unit;Hz;

y-Unit;dBm;

Values;625;

10000;-10.3;-15.7
10180;-11.5;-16.9
10360;-12.0;-17.4

4.10-7

Geratemodell

Firmwareversion

Speicherdatum des Datensatzes
Betriebsart des Gerates
Mittenfrequenz

Frequenzoffset

Frequenzbereich (0 Hz bei Zero Span und Statistik-
Messungen)

Skalierung der x-Achse linear (LIN) oder logarithmisch
(LOG)

Anfang/Ende des Darstellbereichs.
Einheit:

Hz fur Span > 0, s fur Span =0,
dBm/dB fir Statistik-Messungen

Referenzpegel
Pegeloffset

Position des Referenzpegels bezogen auf
Diagrammgrenzen (0% = unterer Rand)

Skalierung der y-Achse linear (LIN) oder logarithmisch
(LOG)

Darstellbereich in y-Richtung. Einheit: dB bei x-Axis LOG,
% bei x-Axis LIN

Eingangsdéampfung

Eingangsdéampfung el. Eichleitung (nur mit Option FSU-
B25)

Aufldsebandbreite

Videobandbreite

Ablaufzeit

Darstellart der Mel3kurve:
CLR/WRITE,AVERAGE,MAXHOLD,MINHOLD

Eingestellter Detektor:
AUTOPEAK,MAXPEAK,MINPEAK,AVERAGE,
RMS,SAMPLE,QUASIPEAK

Eingestellte Anzahl der Sweeps

Ausgewahlte Mel3kurve

Einheit der x-Werte:
Hz bei Span > 0; s bei Span = 0;
dBm/dB bei Statistik-Messungen
Einheit der y-Werte:
dB*/V/A/W abhé&ngig von gewahlter Unit bei y-Axis LOG
oder
% bei y-Axis LIN
Anzahl der Mef3punkte
MeRwerte:
<x-Wert>, <yl>, <y2>
wobei <y2> nur bei Detektor AUTOPEAK vorhanden ist
und in diesem Fall den kleineren der beiden MeRwerte
eines Mel3punkts enthélt.
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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) unterstiitzt.

IEC-Bus-Befehl FORM DEXP: DSEP PO N

Der Softkey COPY TRACE kopiert den Bildschirminhalt der aktuellen
MeRkurve in einen anderen MelRwertspeicher. Der gewiinschte
MeRwertspeicher wird durch Eingabe der Nummer 1, 2 oder 3 ausgewahilt.

Beim Kopieren wird der Inhalt des Ziel-MeRwertspeichers tberschrieben und
im View-Modus dargestellt.

IEC-Bus-Befehl TRAC: COPY TRACE1, TRACE2
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Auswahl des Detektors

Die Detektoren beim FSQ sind rein digital realisiert. Zur Verfigung stehen dabei die Peak-Detektoren,
die den Maximal- und/oder Minimalwert aus einer Anzahl von Abtastwerten liefern, der RMS-Detektor,
der die Leistung innerhalb eines Bildschirmpixels mif3t, der Average-Detektor und Quasipeak-Detektor
sowie der Sample-Detektor. Der Sample-Detektor reicht die Abtastwerte unverandert weiter oder fihrt
eine Datenreduktion durch, indem er die nicht anzeigbaren MelRwerte unterdriickt.

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 zusammengefal3t. Jeder der 625
Bildpunkte des Displays reprasentiert damit 1/625 des Sweepbereichs und enthalt komprimiert alle
Einzelmessungen (Frequenzsamples) in diesem Teilbereich. Je nach MeRkurvendarstellung 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 fur 3 MeRkurven.

Spitzenwert-Detektoren Die Spitzenwertdetektoren sind durch digitale Komparatoren

(MAX PEAK bzw. MIN PEAK) realisiert. Sie ermitteln den grof3ten aller positiven (Max Peak)
bzw. kleinsten aller negativen (Min Peak) Spitzenwerte der
gemessenen Pegel bei den Einzelfrequenzen, die in einem der
625 Bildpunkte zusammengefallt dargestellt werden. Das gleiche
wiederholt er fur jeden weiteren Bildpunkt, so dal3 bei groRRen
Frequenzdarstellbereichen trotz der beschrankten Auflésung der
Anzeige eine erheblich gréRere Anzahl von Einzelmessungen bei
der Darstellung des Spektrums berlicksichtigt 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 MefRpunkts und bringen ihn als gemeinsamen
MeRwert 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 Be-
wertung durch und bringt sie entweder direkt zur Anzeige oder
schreibt sie bei kurzen Sweepzeiten aus Geschwindigkeits-
grinden erst in einen MeRwertspeicher und verarbeitet sie
anschlieBend.

Eine Datenreduktion, d.h. eine Zusammenfassung von MeR-
werten benachbarter Frequenzen oder Zeitsamples, erfolgt hier
nicht. Wenn bei einem Frequenzablauf mehr Mel3werte anfallen
als dargestellt werden koénnen, gehen MelRwerte verloren.
Diskrete Signale kdnnen dadurch verloren gehen.

Der Sample-Detektor ist daher nur fir Verhéaltnisse des Darstell-
bereichs zur Auflésebandbreite bis ca. 250 zu empfehlen, da hier
sichergestellt ist, dal3 kein Signal unterdriickt wird. (Beispiel: Span
1 MHz, -> min. Bandbreite 5 kHz).
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RMS-Detektor

Average-Detektor

Quasipeak-Detektor

Der RMS-Detektor bildet den Effektivwert der MeRwerte innerhalb
eines Bildpunktes.

Der FSQ benutzt daflr die lineare Anzeigespannung nach der
Hullkurvengleichrichtung. Die linearen Abtastwerte werden
guadriert, aufsummiert und die Summe durch die Anzahl der
MeRsamples geteilt (= quadratischer Mittelwert). Bei
logarithmischer Darstellung wird anschlieRend der Logarithmus
aus der Quadratsumme gebildet. Bei linearer Darstellung wird der
guadratische Mittelwert direkt dargestellt. Jeder Bildpunkt
entspricht  damit der Leistung der im Bildpunkt
zusammengefaliten MelRwerte.

Der RMS-Detektor liefert unabhéngig von der Signalform (CW-
Trager, modulierter Trager, weilles Rauschen oder Pulssignal)
immer die Leistung des Signals. Korrekturfaktoren, die bei den
anderen Detektoren zur Leistungsmessung fiir die verschiedenen
Signalklassen notwendig sind, entfallen.

Der Average-Detektor bildet den Mittelwert der MeRwerte in-
nerhalb eines Bildpunktes.

Der FSQ benutzt dafir die lineare Anzeigespannung nach der
Hullkurvengleichrichtung. Die linearen Abtastwerte werden
aufsummiert und die Summe durch die Anzahl der Mel3samples
geteilt (= linearer Mittelwert). Bei logarithmischer Darstellung wird
anschlieBend der Logarithmus aus dem Mittelwert gebildet. Bei
linearer Darstellung wird der Mittelwert direkt dargestellt. Jeder
Bildpunkt entspricht damit dem Mittelwert der im Bildpunkt zusam-
mengefaliten MeRwerte.

Der Average-Detektor liefert unabhangig von der Signalform
(CW-Trager, modulierter Trager, weiRes Rauschen oder Puls-
signal) immer den Mittelwert des Signals.

Der Quasipeak-Detektor bildet das Verhalten eines analogen
Voltmeters nach, indem die MelRwerte innerhalb eines
Bildpunktes entsprechend bewertet werden.

Der Quasipeak-Detektor ist speziell auf die Bedurfnisse der
Stormefitechnik  zugeschnitten und wird zur Bewertung
pulsférmiger Stérsignale verwendet.

Hinweis:  Der FSQ schaltet bei einem Frequenzablauf den 1. Oszillator in Schritten fort, die kleiner
als etwa 1/10 der Bandbreite sind. Damit ist sichergestellt, dal der Pegel eines Signals
richtig erfa3t wird. Bei kleinen Bandbreiten und groRen Frequenzbereichen entstehen dabei
sehr viele MeRwerte. Die Anzahl der Frequenzschritte ist jedoch immer ein Vielfaches von
625 (= Anzahl der darstellbaren MeR3punkte). Ist der Sample Detektor gewahlt, wird nur
jeder n-te Wert angezeigt. Der Wert n hangt ab von der Anzahl der MeRRwerte, d.h. vom
Frequenzdarstellbereich, der Auflésebandbreite und der MeRrate.

1155.5047.11
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AUTO
SELECT

DETECTOR
AUTOPEAK

DETECTOR
MAX_ PEAK

DETECTOR
M N PEAK

DETECTOR
SAMPLE

DETECTOR
RVB

DETECTOR
AVERAGE

DETECTOR
QPK

i)

AUTO
SELECT,

Der Softkey DETECTOR 6ffnet ein Untermen( zur Auswahl
des Detektors fur den ausgewahlten Trace. Der Softkey
wird hinterlegt dargestellt, wenn die Detektorauswahl nicht
Uber AUTO SELECT erfolgt.

Der Detektor kann fir jede MeRkurve unabhéngig
ausgewahlt werden. Die Betriebsart AUTO SELECT stellt
fir jede Darstellart der MelRkurve (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.

Der Softkey AUTO SELECT (= Grundeinstellung) wahit
abhangig von der eingestellten Darstellung der Mel3kurve
(Clear Write, Max Hold und Min Hold) und der Art der
Filterung (Bandfilter/ FFT) den jeweils glnstigsten
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 Mel3kurve aktive Detektor wird im
jeweiligen Trace-Anzeigefeld durch folgende Bezeich-
nungen gekennzeichnet:

Detector

Auto Peak AP
Max Peak PK
Min Peak Ml

Average AV
RMS RM
Sample SA
Quasipeak QP

|IEC-Bus-Befehl DET: AUTO ON
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DETECTCOR
AUTO PEAK

DETECTCR
MAX P!
DETECTCOR
M N PE

DETECTCOR
SAMPL

DETECTOR
RVS

Der Softkey DETECTOR AUTOPEAK aktiviert den
Autopeak-Detektor.

IEC-Bus-Befehl DET APE

Der Softkey DETECTOR MAX PEAK aktiviert den Max
Peak-Detektor. Er ist zu empfehlen, wenn pulsartige
Signale zu messen sind.

IEC-Bus-Befehl DET POS

Der Softkey DETECTOR MIN PEAK aktiviert den Min
Peak-Detektor. Schwache Sinussignale werden mit dem
Min Peak-Detektor im Rauschen deutlich sichtbar. Bei
einem Signalgemisch aus Sinus- und Pulssignalen werden
die Pulssignale unterdriickt.

IEC-Bus-Befehl DET NEG

Der Softkey DETECTOR SAMPLE aktiviert den Sample-
Detektor.

Er wird verwendet, wenn unkorrelierte Signale wie
Rauschen zu messen sind. Dabei kann uber feste
Korrekturfaktoren fur die Bewertung und den Logarith-
mierer die Leistung bestimmt werden.

IEC-Bus-Befehl DET SAMP

Der Softkey DETECTOR RMS aktiviert den RMS-
Detektor.

Der RMS-Detektor liefert unabhéngig von der Signalform
immer die Leistung des Signals. Dazu wird der
quadratische Mittelwert aller abgetasteten Pegelwerte
wahrend der Durchlaufzeit eines Bildpunktes gebildet. Die
Sweepzeit bestimmt somit die Anzahl der gemittelten
Werte, so dal’ mit zunehmender Sweepzeit die MelR3kurve
besser gemittelt wird. Der RMS-Detektor stellt somit eine
Alternative fir die Mittelwertbildung Uber mehrere Sweeps
dar (siehe TRACE AVERAGE).

Da die Videobandbreite mindestens 10fache der
Aufldsebandbreite (RBW) betragen muf3, damit der
Effektivwert des Mel3signals nicht durch die Videofilterung
verfalscht wird, wird dieses Verhdltnis beim Einschalten
des Detektors automatisch eingestellt.

|IEC-Bus-Befehl DET RMS
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DETECTOR
AVERAGE

Der Softkey DETECTOR AVERAGE aktiviert den
Average-Detektor.

Der Average-Detektor liefert im Gegensatz zum RMS-
Detektor den linearen Mittelwert aller abgetasteten
Pegelwerte wahrend der Durchlaufzeit eines Bildpunktes.
Es gelten die gleichen Verknipfungen wie beim RMS-
Detektor (s. oben)

IEC-Bus-Befehl DET AVER

Der Softkey DETECTOR QPK aktiviert den Quasipeak-
Detektor.

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 MHz gestellt, um
Einflisse des Videofilters auf die Signhalbewertung
auszuschlieRen.

Hinweis:
Bei aktivem Quasipeak-Detektor sind nur die Aufléseband-
breiten 200 Hz, 9 kHz und 120 kHz verflgbar.

IEC-Bus-Befehl DET QPE
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Mathematik-Funktionen mit Mel3kurven

TRACE MATH Untermend:

TRACE j> T1-T2->T1 Der Softkey TRACE MATH o6ffnet ein Unterment, in dem
MATH @ die Differenzbildung zwischen der gewéhlten Mef3kurve und
TT3.5T1 MeRkurve 1 festgelegt wird. Der Softkey wird entsprechend
hinterlegt, wenn eine Mathematikfunktion aktiv ist.
TRACE
POSI TION
TRACE MATH
OFF
T1-T2->T1 Die Softkeys T1-T2 und T1-T3 subtrahieren die

angegebenen Mel3kurven voneinander. Das Ergebnis wird
bezogen auf den mit TRACE POSITION festgelegten

T1-T3->11 Nullpunkt im Diagramm dargestellt.
Als Hinweis, dal3 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.

IEC-Bus-Befehl CALC: MATH ( TRACE1l - TRACE2)
CALC. MATH ( TRACE1l - TRACE3)

TRACE Der Softkey TRACE POSITION aktiviert die Eingabe der
POSI TI Position der MeRkurve, an der die Differenz 0 zu liegen
kommt. Die Position wird in % der Diagrammhohe ange-

geben.

Der Wertebereich ist -100% bis +200%

IEC-Bus-Befehl CALC: MATH: POS 50PCT

TRACE MATH Der Softkey TRACE MATH OFF schaltet die Differenz-
OFF bildung ab.

IEC-Bus-Befehl CALC: MATH: STAT OFF
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Aufnahme der Korrekturdaten des FSQ — Taste CAL

Der FSQ erhélt seine hohe MeRRgenauigkeit durch die eingebauten Verfahren zur Systemfehlerkorrektur.
Die daflur benétigten Korrektur- und Kennliniendaten werden durch Vergleich der MeRergebnisse bei
unterschiedlichen Einstellungen mit den bekannten Eigenschaften der hochgenauen Kalibrier-
signalquelle des FSQ bei 128 MHz ermittelt. Die Korrekturdaten stehen anschlieend als Datei im Gerat
zur Verfigung und kénnen Uber den Softkey CAL RESULTS zur Anzeige gebracht werden.

Zu Servicezwecken kann die Berucksichtigung der Korrekturdaten mittels Softkey CAL CORR ON/OFF
abgeschaltet werden. Im Falle des Abbruchs der Korrekturdatenaufnahme wird der letzte vollstandige
Korrekturdatensatz im Gerét restauriert.

Hinweis:  Der friher gebrauchliche Begriff "Kalibrierung" fiir die eingebaute Systemfehlerkorrektur
fuhrte leicht zu Verwechslungen mit der "echten" Kalibrierung des Gerates am MefRplatz in
der Fertigung und im Service. Er wird daher nicht weiter verwendet, obwohl er noch in
abgekirzter Form in den Namen der Tasten ("CAL...") erscheint..

Die Taste CAL offnet ein Mend mit den verfigbaren

Funktionen zur Aufnahme, Anzeige und Aktivierung der
j CAL TOTAL Daten fir die Systemfehlerkorrektur.
CAL ABORT
CAL CORR
ON COFF
CAL
RESULTS
PAGE UP
PAGE DOWN
CAL TOTAL Der Softkey CAL TOTAL startet die Aufnahme der Korrekturdaten des
I= Analysators.
L( Wird die Korrekturdatenaufnahme nicht erfolgreich durchlaufen oder sind
die Korrekturwerte abgeschaltet (Softkey CAL CORR = OFF), so zeigt das
Statusfeld
UNCAL
an.

IEC-Bus-Befehl *CAL?

Der Softkey CAL ABORT bricht die Aufnahme der Korrekturdaten ab und
restauriert den letzten vollstandigen Korrekturdatensatz.

CAL ABORT
i

IEC-Bus-Befehl CAL: ABOR
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CAL CORR
ON , OFF

Yl G CORR
ON 5 OFF

1155.5047.11

Der Softkey CAL CORR ON/OFF schaltet die Kalibrierwerte ein bzw. aus.

ON Die Anzeige in der Statusanzeige héngt von den Ergebnissen der
Totalkalibrierung ab.

OFF Die Statuszeile des FSQ zeigt UNCAL an.

IEC-Bus-Befehl CAL: STAT ON

Der Softkey YIG CORR ON/OFF schaltet die zyklische Nachfiihrung der
Temperaturkompensation des YIG-Filters ein oder aus.

Im Zustand EIN (Grundzustand) tUberprift das Gerat einmal pro Minute, ob
eine Nachfihrung der Kompensation des YIG-Filters notwendig ist. Die
Nachfuhrung wird durchgefiihrt, wenn sich die Temperatur gegeniber der
letzten Nachfiihrung um mehr als 3K geandert hat.

Hinweis: Wird das Gerat in einer temperaturgeregelten Umgebung
betrieben, so kann fir zeitkritische Anwendungen die zyklische
Nachfuhrung nach einer Betriebsdauer von = 30 Minuten
abgeschaltet werden.

Diese Funktion ist nur beim FSQ8 oder héher verfugbar.

IEC-Bus-Befehl:
: [ SENSe<1| 2>: ] CORRect i on: YI G TEMPer at ure: AUTO ON | OFF
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Der Softkey CAL RESULTS ruft die Tabelle CALIBRATION RESULTS auf,
TS 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 Funktionsblécken geordnet.

RE!

g

Die Ergebnisse werden wie folgt klassifiziert:

PASSED Die Kalibrierung war ohne Einschrankung erfolgreich

CHECK Der Korrekturwert ist gréRBer als geplant, kann aber
eingestellt werden

FAILED Der Korrekturwert ist aullerhalb des zulassigen

Wertebereichs und kann nicht eingestellt werden. Die
ermittelten Korrekturdaten sind ungdiltig.

ABORTED Die Kalibrierung wurde abgebrochen

CALIBRATION RESULTS

IEC-Bus-Befehl CAL: RES?

PAGE UP Die Softkeys PAGE UP bzw. PAGE DOWN blattern in der Tabelle
CALIBRATION RESULTS eine Seite vor bzw. zuriick. Bei geschlossener
Tabelle sind sie ohne Funktion.

IEC-Bus-Befehl --
PAGE DO/
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Marker und Deltamarker — Taste MKR

Die Marker werden zum Markieren von Punkten auf Mel3kurven, zum Auslesen der Mel3werte und zum
schnellen Einstellen des Bildschirmausschnitts verwendet. Beim FSQ stehen pro MelRfenster 4 Marker
zur Verfugung. Alle Marker kénnen 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.
Beispiele fur die Darstellung der Marker:

Marker aktiver Marker  temporérer Marker
1 3 T1
\V4 x v \V/
2
Deltamarker

Temporare Marker werden bei einigen MelR3funktionen zur Auswertung der Mel3ergebnisse zusatzlich zu
Markern und Deltamarkern verwendet. Sie verschwinden mit dem Abschalten der betreffenden MelR3-
funktion.

Die MelRRwerte des aktiven Markers (auch als Markerwerte bezeichnet) werden im Markerfeld ausgege-
ben. Das Markerfeld im oberen rechten Bildschirmbereich zeigt die Markerposition (hier die Frequenz),
den Pegel und die fur den Marker gultige MeRkurve [T1] an.

MARKER 1 [T1]
-27.5 dBm
123. 4567 Mz

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 fiir den zuletzt aktiven Marker geoffnet.

MKR Menu:
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FSQ

MARKER 1

MARKER 4

MARKER
NORM DELTA

1155.5047.11

REF FlI XED
R PD
MARKER MARKER N aOF
MARKER 1 MKR- >TRACE
REF PA NT
LEVEL
MARKER 2
REF PO NT
LVL CFFSET
MARKER 3
REF PA NT
FREQUENCY
MARKER 4 CNT RESQL
10 kHz REF PO NT
TI ME
MARKER CNT RESCL
NORM DELTA 1 kHz PEAK
SEARCH
SI GNAL CNT RESOL
COUNT 100 Hz
REFERENCE CNT RESOL
FI XED ., 10 Hz
MARKER CNT RESOL
yde o\ 1 Hz
ALL MARKER CNT RESOL
CFF 0.1 H i)
= &

Die Softkeys MARKER 1/2/3/4 wahlen den betreffenden Marker aus und
schalten ihn gleichzeitig ein.

Marker 1 ist immer nach dem Einschalten Normal-Marker, Marker 2 bis 4
sind nach dem Einschalten Deltamarker, die sich auf Marker 1 beziehen.
Uber den Softkey MARKER NORM DELTA kénnen diese Marker in Marker
mit absoluter MeRwertanzeige umgewandelt werden. Ist Marker 1 der akti-
ve Marker, so wird mit MARKER NORM DELTA ein zusatzlicher Deltamar-
ker eingeschaltet.

Durch nochmaliges Driicken der Softkeys MARKER 1...4 wird der ausge-
wahlte Marker ausgeschaltet.
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Bedienbeispiel:
[PRESET] Der FSQ wechselt in die Grundeinstellung.

[MKR] Mit Aufruf des Menuls wird der Marker 1 eingeschaltet
(Nummer 1 im Softkey ist hinterlegt) und auf den Maxi-
malwert der Mel3kurve positioniert. Er ist ein Normal-
Marker. Daher ist der Softkey MARKER NORMAL hin-
terlegt.

[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

NORM DELTA] Im Softkey MARKER NORM DELTA ist NORM hinter-
legt. Marker 2 wird zum Normal Marker. Im Marker-Info-
Feld werden Frequenz und Pegel des Marker 2 als Ab-
solutwerte ausgegeben.

[MARKER 2] Marker 2 wird ausgeschaltet. Marker 1 wird zum fiur Da-
teneingabe aktiven Marker. Im Marker-Info-Feld werden
Frequenz und Pegel des Marker 1 ausgegeben.

IEC-Bus-Befehl: CALC: MARK QON;
CALC. MARK: X <val ue>;
CALC: MARK: Y?

CALC: DELT ON;

CALC: DELT: MODE ABS| REL
CALC: DELT: X <val ue>;
CALC: DELT: X: REL?

CALC: DELT: Y?

Bei mehreren dargestellten MelR3kurven (Traces) wird der Marker nach dem Einschalten auf den Spit-
zenwert (Peak) der aktiven MeRRkurve mit der niedrigsten Nummer (1 bis 3) gesetzt. Falls sich dort be-
reits ein Marker befindet, wird er auf die Frequenz mit dem né&chstniedigeren Pegel (Next Peak) gesetzt.

Bei Split-Screen-Darstellung wird der Marker in das fur die Eingabe aktive Fenster positioniert. Ein Mar-
ker kann nur eingeschaltet werden, wenn mindestens eine Mel3kurve im entsprechenden Fenster sicht-
bar ist.
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Wird eine MeRkurve abgeschaltet, werden die dieser MelRkurve zugeordneten Marker und Marker-
funktionen ebenfalls geléscht. Beim erneuten Einschalten der MeRRkurve (VIEW, CLR/WRITE;..) werden
diese Marker mit eventuell verknlipften Funktionen an den urspriinglichen Positionen wieder restauriert,
sofern sie nicht zwischenzeitlich auf eine andere Mel3kurve gesetzt wurden.

VRK = TRACE Der Softkey MKR - TRACE setzt den Marker auf eine neue Mel3kurve. Die
0 Nummer der MeRRkurve (1, 2 oder 3) wird dabei im Dateneingabefeld einge-
@ geben. Zu beachten ist, dal die ausgewahlte MelRkurve im gleichen Mel3-

fenster sichtbar ist.

Beispiel:
Drei MelRkurven werden am Bildschirm dargestellt. Der Marker befindet sich
beim Einschalten immer auf Trace 1.

[MKR ->TRACE ]
"2"<ENTER>  Der Marker springt auf Trace 2, bleibt aber bei der
vorherigen Frequenz oder Zeit.

[MKR ->TRACE]
"3"<ENTER>  Der Marker springt auf Trace 3.

IEC-Bus-Befehl: CALC: MARK1: TRAC 1/2/3
CALC: DELT: TRAC 1/2/3

Frequenzmessung mit dem Frequenzzahler

Zur sehr genauen Bestimmung der Frequenz eines Signals enthalt der FSQ einen Frequenzzahler. Die-
ser mil3t die Frequenz des HF-Signals auf der Zwischenfrequenz. Mit der gemessenen Zwischenfre-
quenz berechnet der 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 Refe-
renz). Obwohl der FSQ den Frequenzablauf immer - unabhangig vom eingestellten Frequenzdarstell-
bereich - synchron durchfiihrt, liefert der Frequenzzahler genauere Ergebnisse als die Messung der
Frequenz mit dem Marker. Folgende Griinde sind dafiir maRgebend:

e Der Marker mif3t nur die Position des Bildpunktes auf der Mef3kurve und schlie3t daraus auf die
Frequenz des Signals. Die Mel3kurve enthalt jedoch nur eine begrenzte Anzahl von Bildpunkten, die
je nach Darstellbereich viele MeRwerte pro Bildpunkt enthalten. Damit ergibt sich zwangslaufig eine
Unschérfe in der Frequenzauflésung.

« Die Auflésung, mit der die Frequenz gemessen werden kann, ist proportional zur Mel3zeit. Aus Zeit-
grinden wird man immer versuchen die Bandbreite mdglichst grol3 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 Referenz-

markers angehalten, die Frequenz mit der gewiinschten Auflésung gezahlt und anschlieRend der Fre-
quenzablauf wieder fortgesetzt.
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SI GNAL 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 fir die Frequenz-
messung hangt von der gewahlten Frequenzauflésung ab. Diese wird im
Seitenmeni eingestellt.

Ist beim Einschalten von SIGNAL COUNT kein Marker vorhanden, wird Mar-
ker 1 eingeschaltet und auf das grof3te Signal der Mel3kurve gestellt.

Im Markerfeld des Bildschirms wird die Funktion SIGNAL COUNT zusatzlich
durch [Tx CNT] gekennzeichnet.

MARKER 1 [T1 ONT]
-27.5 dBm
23. 4567891 Mz

Das Abschalten von SIGNAL COUNT erfolgt durch nochmaliges Betatigen
des Softkeys.

IEC-Bus-Befehl: CALC: MARK: COUN ON;

CALC: MARK: COUN: FREQ?

Menu MARKER NEXT

Die Auflésung des Frequenzzéhlers wird im Menid NEXT des Menis MARKER eingestellt. Der FSQ
bietet Z&hlerauflosungen zwischen 0,1 Hz und 10 kHz an.

MARKER Die Softkeys CNT RESOL ... wahlen die Auflésung des Frequenzzahlers aus.
CNT RESOL Die Softkeys sind Auswahlschalter, von denen jeweils immer nur einer aktiv
10 kHe sein kann.
FT FeRcl D|"e Marker-?toppzelt, d. h., die MeR3zeit fur die Frequenz, hangt von der ge-
1 kHz wahlten Auflésung ab.
CNT RESOL IEC-Bus-Befehl: CALC. MARK: COUN: RES <val ue>
100 Hz
CNT RESOL
10 H . .
z Bedienbeispiel:
CNT RESOL Die Frequenz eines CW-Signals soll mit dem Frequenzzahler mit 10 Hz Auf-
1 Hz I6sung bestimmt werden.
CNT RESOL [PRESET] Der FSQ wird in die Grundeinstellung gebracht.
0.1 H
[MARKER] Der Marker 1 wird eingeschaltet und auf den Maximalwert
des dargestellten Spektrums gesetzt.
[SIGNAL
COUNT] Der Frequenzzadhler wird eingeschaltet. Der FSQ zahlt die
Frequenz des Signals an der Markerposition mit 1 kHz
Auflésung. Die gezahlte Frequenz wird in Marker-Ausgabe-
feld angezeigt.
[NEXT] Wechsel in das Seitenmeni zur Einstellung der Zahler-
auflésung.
[CNT RESOL
10 Hz] Die Auflésung des Frequenzzahlers wird auf 10 Hz erhoht.
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REF FI XED

1155.5047.11

REFERENCE|—p| REF FIXED

N CFF

REF PQ NT

LEVEL

REF PQ NT
LVL CFFSET

REF PO NT
FREQUENCY

REF PQ NT
TI ME

PEAK
SEARCH

REF FI XED
ON a COFF

"

REF POI NT
LEVEL

REF PO NT
LVL QFFSET

REF POI NT
FREQUENCY

Der Softkey REFERENCE FIXED legt den Pegel und die Fre-
quenz oder die Zeit des Markers 1 zum Bezug fir den oder die
Delta-Marker fest. Die Mel3werte fur den oder die Delta-Marker
im Marker-Info-Feld werden dann von diesem Bezugspunkt
abgeleitet anstatt von den aktuellen Werten des Referenzmar-
kers (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. Zuséatz-
lich 6ffnet der Softkey REFERENCE FIXED das Untermend.
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 Mes-
sung des Oberwellenabstandes mit kleinem Span (Grundwelle
wird nicht dargestellt).

Der Softkey REF FXD ON/OFF schaltet die relative Messung zu
einem festen, von der Mel3kurve unabhangigen Bezugswert
(REFERENCE POINT) ein bzw. aus.

IEC-Bus-Befehl: CALC: DELT: FUNC: FI X ON

Der Softkey REF POINT LEVEL aktiviert die Eingabe eines Be-
zugspegels, der unabhangig vom Pegel des Bezugs-Markers ist.
Alle relativen Pegelwerte der Delta-Marker beziehen sich auf
diesen Bezugspegel.

IEC-Bus-Befehl:  CALC: DELT: FUNC: FI X: RPG 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 Bezugs-
punktes plus dem Pegel-Offset.

Der Pegeloffset ist beim Einschalten der Funktionen
REFERENCE FIXED oder PHASE NOISE auf 0 dB gestellt.

IEC-Bus-Befehl :CALC: DELT: FUNC: FI X: RPO. Y: OFFS 0dB
Der Softkey REF POINT FREQUENCY aktiviert die Eingabe
einer Bezugsfrequenz fur die Delta-Marker bei Verwendung der

Funktionen REFERENCE FIXED oder PHASE NOISE.

IEC-Bus-Befehl: CALC: DELT: FUNC: FI X: RPG X 10. 7MHz
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REF POl NT
TIME

PEAK
SEARCH

Bedienbeispiel:

Der Softkey REF POINT TIME aktiviert die Eingabe einer Be-
zugszeit fir die Funktion REFERENCE FIXED im Zeitbereich
(Span =0 Hz).

IEC-Bus-Befehl: CALC: DELT: FUNC: FI X: RPO X 5M5

Die Eingabe einer Bezugszeit ist fur die Funktion PHASE NOISE
nicht moglich.

Der Softkey PEAK SEARCH setzt den Bezugspunkt fur alle
Deltamarker auf das Maximum der ausgewahlten Mel3kurve bei
Verwendung der Funktionen REFERENCE FIXED .

IEC-Bus-Befehl: CALC: DELT: FUNC: FI X: RPO. MAX

Oberwellenmessung mit kleinem Span zur Erhéhung der Empfindlichkeit
CW-Signal (z. B. 100 MHz, 0 dBm) mit Oberwellen am HF-Eingang des FSQ.

[PRESET]

Der FSQ wird in die Grundeinstellung versetzt.

[CENTER: 100 MHz] Die Mittenfrequenz des FSQ wird auf 100 MHz eingestellt.

[SPAN: 1 MHZz]
[AMPL: 3 dBm]

[MKR]

[MARKER 2]

[REFERENCE
FIXED]

Der Span wird auf 1 MHz eingestellt.

Der Referenzpegel wird auf 3 dBm gestellt (3 dB tber dem
erwarteten HF-Pegel).

Marker 1 wird eingeschaltet ("1" im Softkey ist hinterlegt)
und auf das Signalmaximum gesetzt.

Marker 2 wird eingeschaltet und automatisch zum Delta-
Marker erklart (der Softkey MARKER DELTA ist hinterlegt).

Frequenz und Pegel des Marker 1 sind Bezug fir den
Delta-Marker.

[CENTER: 200 MHz] Die Mittenfrequenz wird auf 200 MHz eingestellt (= Fre-

guenz der ersten Oberwelle). Damit die erste Oberwelle
aus dem Rauschen sichtbar wird, muf3 eventuell der Refe-
renzpegel erniedrigt werden. Dies hat keinen Einflul3 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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MARKER
Z0OM

ALL MARKER
CFF

1155.5047.11

Der Softkey MARKER ZOOM stellt einen Bereich um Marker 1 vergréRert dar. Da-
durch wird es mdoglich, z.B. mehr Details im Spektrum zu erkennen. Der ge-
winschte 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 weite-
ren Messungen benutzt der FSQ die neuen Einstellungen.

Solange die Umschaltung auf den neuen Frequenzdarstellbereich noch nicht vorge-
nommen wurde, kann durch nochmaliges Driicken des Softkeys der Vorgang ab-
gebrochen werden.

Ist beim Betéatigen des Softkeys Marker 1 noch nicht eingeschaltet, wird er automa-
tisch aktiviert und auf den gré3ten Pegel im MelRfenster gesetzt.

Wird nach Anwahl von MARKER ZOOM eine Geréteeinstellung geéndert, wird die
Funktion abgebrochen.

Der Softkey MARKER ZOOM steht nur bei Messung im Frequenzbereich (Span > 0)
zur Verflgung.

IEC-Bus-Befehl: CALC: MARK: 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.

IEC-Bus-Befehl: CALC: MARK: ACFF
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Markerfunktionen — Taste MKR FCTN

Das MKR FCTN-Meni 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 fiir den zuletzt aktiven Marker aktiviert (Softkey SELECT
MARKER); ist kein Marker eingeschaltet, so wird Marker 1 eingeschaltet und eine Maximumsuche
(Softkey PEAK) durchgefiihrt. Mit Softkey MKR -> TRACE kann der Marker auf die gewlinschte

MeRkurve gesetzt werden.

MKR FCTN- Meni:

uK

1155.5047.11

SELECT
MARKER

PEAK

NO SE MEAS

PHASE

NO SE ®

N DB DOWN

PEAK
LIST &

MARKER
DEMOD ®

MRK- >TRACHE

NEW
SEARCH

MKR DEMOD
ON  COFF

SCRT MODE
FREQ LEVEL

AM

FM

PEAK
EXCURSI ON

MKR
STOP TI ME

LEFT
LIMT

DEMOD

Rl GHT
LIMT

THRESHOLD

PEAK LI ST
OFF

4.13-1
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PH NO SE
ON OFF

REF PO NT
LEVEL

REF PO NT
LVL OFFSET

REF POl NT
FREQUENCY|

PEAK
SEARCH
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Aktivieren der Marker

MKR FCTN -Meni:

SELECT Der Softkey SELECT MARKER aktiviert die Auswahl des betreffenden
MARKE Marker. Die Auswahl erfolgt numerisch in einem Dateneingabefeld.
Deltamarker 1 wird durch Eingabe von '0' ausgewahlt.

Ist der Marker ausgeschaltet, so wird er eingeschaltet und kann anschlie-
Rend verschoben werden.

IEC-Bus-Befehl: CALC: MARK1 ON;
CALC: MARK1: X <val ue>;
CALC: MARK1: Y?

PEAK Der Softkey PEAK setzt den aktiven Marker bzw. Deltamarker auf das
Maximum der zugehdrigen MeRRkurve.

IEC-Bus-Befehl: CALC: MARK1: MAX
CALC: DELT1: MAX

Messung der Rauschleistungsdichte

NO SE MVEAS Der Softkey NOISE MEAS schaltet die Rauschmessung fur 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 MeRkurve zur Bestimmung der Rauschleistungsdichte ver-
wendet. Bei Messung im Frequenzbereich werden je zwei Punkte rechts
und links vom Marker zur Messung mit verwendet, um ein stabileres
MeRergebnis zu erhalten.

Die Anzeige der Rauschleistungsdichte erfolgt im Markerfeld. Bei loga-
rithmischen Amplitudeneinheiten (dBm, dBmV, dBuV, dBuA) wird die
Rauschleistungsdichte in dBm/Hz ausgegeben, d. h. als Pegel in 1 Hz
Bandbreite Uber 1 mW. Bei linearen Amplitudeneinheiten (V, A, W) wird die
Rauschspannungsdichte in pV/vHz, die Rauschstromdichte in pA/~Hz oder
die Rauschleistungsdichte in pW/Hz ermittelt.
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Damit die Messung der Rauschleistungsdichte korrekte Werte liefert,
mussen folgende zusétzlichen Einstellungen vorgenommen werden:

Detektor: Sample oder RMS

Video-Bandbreite: < 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 FSQ nach Aufruf den Funktion
Noise den Sample-Detektor.

Mit dem Sample-Detektor kann der Trace zusatzlich auf AVERAGE einge-
stellt werden, damit die MeRBwerte 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 fur stabile Me3ergebnisse die Sweep-
zeit erhoht werden.

Der 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 BWr,,sch die Rausch- oder Leistungs-
bandbreite des eingestellten Auflosefilters (RBW) ist.

Sample-Detektor:

e 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 wei-
teren Korrekturwerte notwendig, da der RMS-Detektor bereits in jedem
Pixel der MelRkurve die Leistung anzeigt.

Um eine ruhigere Rauschanzeige zu ermdglichen, werden benachbarte

(symmetrisch zur MeRRfrequenz) Punkte der MeRRkurve gemittelt.

In Zeitbereichsdarstellung erfolgt eine Mittelung der Melwerte Uber der
Zeit (jeweils nach Sweep-Ablauf).

IEC-Bus-Befehl: CALC: MARK: FUNC: NO S ON;
CALC: MARK: FUNC: NO S: RES?
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Beispiel: Messung des FSQ-Eigenrauschens
[PRESET] Der FSQ wird in die Grundeinstellung versetzt.

[MARKER] Der Marker 1 wird eingeschaltet und auf den Maxi-
malwert des dargestellten Spektrums gesetzt. Mit dem
Drehknopf den Marker auf die gewiinschte Frequenz
einstellen.

[NOISE] Der 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 Eigenrau-
schens in dBm/Hz angezeigt.

Hinweis: Aus dem gemessenen Leistungsdichte-Pegel kann das
Rauschmal des FSQ berechnet werden. Dazu ist vom ange-
zeigten Rauschpegel die eingestellte HF-Dampfung (RF Att)
abzuziehen. Zum Ergebnis ist 174 zu addieren, um das
Rauschmald des FSQ zu erhalten.

1155.5047.11 4.13-4 D-1



FSQ Analysator - MKR FCT

Messung des Phasenrauschens

MKR FCTN -Meni:

Der Softkey PHASE NOISE schaltet die Messung des

PHASE | —pPHASE NO SE Phasenrauschens ein und wechselt in das Unterment zur
NO SE ¥ Sl CFF manuellen Einstellung des Bezugspunktes. Die Phasenrausch-
REE PO NT messung kann im Untermeni wieder ausgeschaltet werden.
LEVEL Als Bezug bei der Phasenrauschmessung wird der Marker 1 (=
REF PO NT Referenzmarker) verwendet. Frequenz und Pegel des Referenz-
LVL CFFSET markers werden als feste Bezugswerte tUbernommen, d.h., die
Funktion REFERENCE FIXED wird aktiviert. Damit kann nach Ein-
REF PQ NT schalten der Phasenrauschmessung der Referenzpegel und/oder
S3E0LEN00 die Mittenfrequenz so verstellt werden, dal3 der Trager aulRerhalb
PEAK des dargestellten Frequenzbereichs liegt, oder z. B. ein Notchfilter
SEARCH

1155.5047.11

zur Unterdriickung des Tragers eingeschaltet werden.

Mit dem Delta-Marker oder den Delta-Markern wird eine Messung
der Rauschleistungsdichte durchgefuihrt. Diese ist aquivalent zur
Funktion "NOISE" im Marker-Ment (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
maglich:

1. Kein Marker eingeschaltet:

[MKR FCT] Marker 1 wird eingeschaltet und auf Peak
gesetzt.

[PHASE NOISE] Marker 1 wird Referenzmarker, Marker 2 wird
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 MelRRwert wird ausgegeben.

2. Marker sind eingeschaltet:

[MKR FCT] Die bisherige
erhalten.

Der Marker 1 wird zum Referenzmarker. Falls
weitere Marker eingeschaltet sind, werden
diese zu Deltamarkern und messen das
Phasenrauschen an ihrer jeweiligen Position.

Markerkonstellation  bleibt

[PHASE NOISE]

Wenn bei eingeschalteter Phasenrauschmessung weitere Marker
eingeschaltet werden, werden diese automatisch zu Deltamarkern
und messen das Phasenrauschen an der jeweiligen Position.

Wenn die Phasenrauschmessung ausgeschaltet wird, bleibt die
Markerkonstellation erhalten und die Deltamarker messen den
relativen Pegel zum Referenzmarker (Marker 1).
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REF POI NT
LEVEL

REF PO NT
LVL OFFSET

Die Funktion Phasenrauschen mif3t die Rauschleistung an der
Stelle der Deltamarker bezogen auf 1 Hz Bandbreite. Es wird auto-
matisch der Sample-Detektor verwendet und die Videobandbreite
auf 0,1-mal der Auflésebandbreite (RBW) eingestellt. Beide Ein-
stellungen finden in den verwendeten Korrekturwerten zur Rausch-
leistungsmessung ihre Berlicksichtigung.

Um stabile MeRergebnisse 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 Tréagerpegel an der Position des Referenz-
markers (Marker 1) abgezogen. Die MeRRwertausgabe im Deltamarker-
feld erfolgt in dBc/Hz (= Abstand in dB der Rauschleistung vom
Tragerpegel in 1 Hz Bandbreite).

Bei mehreren eingeschalteten Deltamarkern erfolgt die MeRwert-
ausgabe des aktiven Deltamarkers im Markerfeld. Sind mehrere
Deltamarker aktiv, so werden deren Melergebnisse im Marker-
Info-Feld angezeigt.

Der Bezugswert fur die Phasenrauschmessung kann mit REF
POINT LEVEL, REF POINT FREQUENCY und REF POINT LVL
OFFSET abweichend von der Position des Bezugsmarkers fest-
gelegt werden.

IEC-Bus-Befehl: --

Der Softkey PH NOISE ON/OFF schaltet die Phasenrausch-
messung aus- oder ein. Das Einschalten erfolgt bereits mit dem
Softkey PHASE NOISE und ist nur notwendig, wenn die
Phasenrauschmessung im Unterment ausgeschaltet wurde.

IEC-Bus-Befenhl: CALC: DELT1: FUNC: PNO ON
CALC: DELT1: FUNC: PNO. RES?

Der Softkey REF POINT LEVEL aktiviert die Eingabe eines
Bezugspegels abweichend vom Pegel des Bezugsmarkers. Die
Funktion ist identisch zur Funktion des gleichnamigen Softkeys im
Marker-Meni (MKR).

IEC-Bus-Befehl: CALC: DELT1: FUNC: FI X: RPO' Y -10dB

Mit dem Softkey REF POINT LVL OFFSET kann ein Pegeloffset
fur die Berechnung des Phasenrauschens eingegeben werden.

Dieser Pegeloffset ist beim Einschalten der Funktionen
REFERENCE FIXED oder PHASE NOISE auf 0 dB gestellt.

IEC-Bus-Befehl: CALC: DELT: FUNC: FI X: RPO Y: OFFS 10dB
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REF POI NT
FREQUENCY

PEAK
SEARCH

Beispiel:

Der Softkey REF POINT FREQUENCY aktiviert die Eingabe einer
Bezugsfrequenz fur die Funktionen REFERENCE FIXED oder
PHASE NOISE.

IEC-Bus-Befehl: CALC: DELT1: FUNC: FI X: RPO. X 10. 7MHz
Der Softkey PEAK SEARCH setzt den Bezugspunkt fir
Deltamarker 2 im ausgewdahlten MeRRfenster auf das Maximum der

ausgewahlten MeRRkurve.

IEC-Bus-Befehl: CALC: DELT: FUNC: FI X: RPO MAX

Das Phasenrauschen eines CW-Signals bei 100 MHz mit 0 dBm Pegel soll in
800 kHz Abstand vom Tréager gemessen werden

[PRESET]

FSQ in die Grundeinstellung versetzen.

[CENTER: 100 MHz] Mittenfrequenz auf 100 MHz einstellen.

[SPAN: 2 MHZz]
[AMPT: 0 dBm]

Frequenzdarstellbereich auf 2 MHz einstellen.

Referenzpegel auf 0 dBm einstellen.

[MKR FCTN] Marker 1 einschalten. Er wird auf das Maximum der dar-
gestellten MeRRkurve positioniert.
[PHASE NOISE: Die Phasenrauschmessung einschalten.
800 kHz] Der Deltamarker wird beim Hauptmarker positioniert und der

MeRwert fir 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.

Messung der Filter- oder Signalbandbreite

MKR FCTN- Menu:

N dB DOWN
f

|

1155.5047.11

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.

Der Frequenzabstand der beiden temporaren Marker wird im Marker-Info-
Feld des Bildschirms angezeigt.

Wenn es

z.B. aufgrund der Rauschanzeige nicht mdéglich ist, den Frequenzab-

stand fir den n-dB-Wert zu bilden, sind statt eines MeRRwerts Striche eingetragen.
IEC-Bus-Befehl: CALC: MARK1: FUNC: NDBD: STAT ON

CALC: MARK1: FUNC: NDBD 3dB
CALC: MARK1: FUNC: NDBD: RES?
CALC: MARK1: FUNC: NDBD: FREQ?
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Messung einer Peak-Liste

MKR FCTN -Meni:

LI ST ¥

1155.5047.11

PEAK — > NEW

SEARCH

SORT MODE

FREQ LEVEL

PEAK
EXCURSI ON

LEFT
LIMT

Rl GHT
LIMT

THRESHOLD

PEAK LI ST

CFF

Der Softkey PEAK LIST ermittelt die Maxima der Mel3kurve und
tragt sie in eine Liste mit max. 50 Eintrdgen ein. Die Reihenfolge
der Eintrage wird tber 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

PEAK LIST

# FREQUENCY FOKER
794 871794871 MHz 55.37 dBn  |x
7.397435897 GH= —74.78 dBm
4.P17E7A51Z GHz ~35.00 dBm
5.615304615 GHz ~76.@4 dBm
£.435597435 GHz -35.02 dBm
7217948717 GHz -55.3% dBm

[na B Ay S TR AN |

+

Der Suchbereich kann mit den Softkeys LEFT LIMIT, RIGHT LIMIT
und THRESHOLD eingeschréankt werden. Ebenso kann die
Definition der Maxima mit dem Softkey PEAK EXCURSION
verandert werden. Die Auswahl der MeRkurve fur die Suche der
Maxima erfolgt Uber den Softkey MKR->TRACE im Hauptmen.

Mit dem Offnen der Liste wird die Suche einmalig am Sweepende
durchgefiihrt. Der Softkey NEW SEARCH l|6st einen neuen Sweep
aus, ermittelt die Maxima der Mel3kurve am Sweepende und tragt
sie erneut in die Liste ein.

Die Liste kann mit der Taste PEAK LIST OFF wieder vom
Bildschirm geldscht werden.

IEC-Bus-Befehle: I NI T: CONT OFF;
CALC: MARK: TRAC 1;
CALC: MARK: FUNC: FPE: SORT X;
I NIT; *WAI ;
CALC:. MARK: FUNC: FPE 10;
CALC: MARK: FUNC: FPE: COUN?;
CALC: MARK: FUNC: FPE: Y?;
CALC: MARK: FUNC: FPE: X?
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SEARCH

REQ LEVEL

r

() [
zg z M0
— —

THRESHOLD

PEAK LIST
OFF

4 o

Der Softkey NEW SEARCH startet eine neue Messung und tragt
die Ergebnisse in die Peak Liste ein.

IEC-Bus-Befehle: INIT; *WAl ;
CALC: MARK: FUNC: FPE 10;
CALC: MARK: FUNC: FPE: COUN?;
CALC:. MARK: FUNC: FPE: Y?;
CALC:. MARK: FUNC: FPE: X?

Der Softkey SORT MODE FREQ/LEVEL definiert die Anordnung
der Kurvenmaxima in der Liste:

FREQ Anordnung nach aufsteigenden Frequenz-Werten
(Zeitwerten bei Span = 0)
LEVEL Anordnung nach Pegel

IEC-Bus-Befehl: CALC:. MARK: FUNC: FPE: SORT X;

Der Softkey PEAK EXCURSION aktiviert bei Pegelmessungen die
Eingabe des Mindestbetrags, um den ein Signal fallen bzw. steigen
muf3, um von der Suchfunktion als Maximum erkannt zu werden.

Als Eingabewerte sind 0 dB bis 80 dB zugelassen, die Auflésung ist
0.1dB

IEC-Bus-Befehl: CALC:. MARK: PEXC 6dB

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 SL2
ebenfalls eingeschaltet, so legt diese den oberen Grenzwert fest.

IEC-Bus-Befehle: CALC: MARK: X: SLI M LEFT 1MHZ

CALC: MARK: X: SLIM Rl GH 10MHZ
CALC: MARK: X: SLI M ON

Der Softkey THRESHOLD definiert eine horizontale
Schwellenlinie, die den Pegelbereich fiir die Maximum-Suche nach
unten begrenzt.

IEC-Bus-Befehle: CALC: THR -20dBm
CALC: THR ON

Der Softkey PEAK LIST OFF schaltet die Tabelle mit den
Suchergebnissen aus.

IEC-Bus-Befehle: -

4.13-9 D-1



MKR FCT - Analysator FSQ

NF-Demodulation

Der 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 verknlpft. Der
Frequenzablauf stoppt an der Frequenz des aktiven Markers fur eine wéhlbare 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 FSQ die NF-Demodulation nur dann ein, wenn das zu
demodulierende Signal die Schwellenlinie tiberschreitet.

MKR FCTN -Menu:
Der Softkey MARKER DEMOD schaltet den Hérdemodulator ein.

MARKER | —p» mR DEg:Ug Gleichzeitig ruft er ein Untermenii auf, in dem die gewiinschte
DEMCD o Demodulationsart ausgewahlt und die Dauer der Demodulation
eingestellt werden kann.
AM
FM IEC-Bus-Befehl: CALC: MARK1: FUNC: DEM ON
MR
STCP TI ME
CONT
DEMD
MKR DEMCD Der Softkey MKR DEMOD ON/OFF schaltet die Demodulation
N OFF ein- bzw. aus.

Im Frequenzbereich (Span > 0) wird bei eingeschalteter
Demodulation der Frequenzablauf an der Frequenz des aktiven
Markers - soweit der Pegel Uiber der Schwellenlinie liegt — ange-
halten und das Signal wahrend der vorgegebenen Stoppzeit
demoduliert.

Im Zeitbereich (Span = 0) ist die Demodulation dauerhaft, d.h.
nicht nur an der Markerposition, aktiv.

Wenn beim Einschalten der Demodulation kein Marker verfligbar
ist, schaltet der FSQ den ersten Marker (MARKER 1) ein und
setzt ihn auf das grof3te Signal.

IEC-Bus-Befehl: CALC: MARK1: FUNC: DEM ON
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AM Die Softkeys AM und FM sind Auswahlschalter, von denen nur
jeweils einer aktiviert sein kann. Sie stellen die gewinschte

Demodulationsart, FM oder AM, ein. Grundeinstellung ist AM.

FM
M
Hi? IEC-Bus-Befehl: CALC: MARK1: FUNC: DEM SEL AM
CALC: MARK1: FUNC: DEM SEL FM
MKR Der Softkey MKR STOP TIME legt die Stoppzeit zur
STCPeTI ME Demodulation am Marker oder an den Markern fest.
Der FSQ hélt 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 eingestelten Stoppzeit dauerhaft aktiv.
IEC-Bus-Befehl: CALC: MARK1: FUNC: DEM HOLD 3s
CONT DEMOD Der Softkey CONT DEMOD schaltet die permanente Demodula-
0 tion im Frequenzbereich ein. Bei entsprechend langer Sweepzeit
HE? kann damit der eingestellte Frequenzbereich akustisch Uber-
wacht werden.

IEC-Bus-Befehl: CALC: MARK1: FUNC: DEM CONT ON

Auswahlen der MelRkurve

MKR FCTN -Menu:

MKR=> TRACE

M

o

1155.5047.11

Der Softkey MKR - TRACE setzt den aktiven Marker auf eine andere Mel3kurve. Die
ausgewahlte MeRRkurve muf3 im gleichen Mel3fenster sichtbar sein.
Die Funktion des Softkeys ist identisch zum gleichnamigen Softkey im Meni MKR.

Beispiel:

Drei MefRRkurven werden am Bildschirm dargestellt. Der Marker befindet sich beim
Einschalten immer auf Trace 1.

[MKR ->TRACE] "2" <ENTER> Der Marker springt auf Trace 2, bleibt aber bei der
vorherigen Frequenz oder Zeit.

[MKR ->TRACE] "3" <ENTER> Der Marker springt auf Trace 3.

IEC-Bus-Befehl: CALC. MARK: TRAC 2
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Verandern von Gerateeinstellungen mit Markern — Taste
MKR =

Das Menu MKR - bietet Funktionen, mit denen Gerateparameter mit Hilfe des gerade aktiven Markers
verandert werden kdnnen. Die Funktionen kdnnen sowohl auf Marker als auch auf Deltamarker ange-

wandt werden.

Beim Aufrufen des MenUs wird die Eingabe fur den zuletzt aktiven Marker aktiviert; ist kein Marker ein-
geschaltet, so wird Marker 1 eingeschaltet (Softkey SELECT MARKER) und eine Maximumsuche (Soft-

key PEAK) durchgefihrt.

MKR - Menii
[span]  [ampL j> SELECT MKR -> CF
MARKER STEPSI ZE
FCTN —_—
‘ PEAK M N
LEFT « CENTER NEXT M N
LIMT =MKR FREQ Rl GAT
Rl GHT REF LEVEL NEXT M N
LIMT =MKR LVL LEFT
THRESHOLD NEXT PEAK
NEXT PEAK
RI GHT
NEXT PEAK PEAK
LEFT EXCURSI ON
SEARCH EXCL UDE
LIMTS® Lo
MRK- >TRACE
= =
SEARCH LI M
COFF
T
SELECT Der Softkey SELECT MARKER wahlt den gewiinschten Marker in einem Da-
MARKE teneingabefeld aus. Ist der Marker ausgeschaltet, so wird er eingeschaltet und

kann anschlieRend verschoben werden. Die Eingabe erfolgt numerisch. Del-
tamarker 1 wird durch Eingabe von '0" ausgewahit.

|IEC-Bus-Befehl: CALC: MARK1 ON;
CALC: MARK1: X <val ue>;
CALC: MARK1: Y?
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PEAK

CENTER
=MKR FREQ

REF LEVEL
=MKR LVL

|

NEXT PEAK

1155.5047.11

Der Softkey PEAK setzt den aktiven Marker bzw. Deltamarker auf das Maximum
der zugehorigen MeRkurve.

Wenn bei Aufruf des Meniis MKR-> noch kein Marker aktiviert war, wird auto-
matisch Marker 1 eingeschaltet und die Peak-Funktion ausgefihrt.

|IEC-Bus-Befenhl: 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 anschlieRend mit kleinerem Span detailliert zu unter-
suchen.

Der Softkey steht in der Zeitbereichsdarstellung (Zero Span) nicht zur Verfi-
gung.

|IEC-Bus-Befehl: CALC:. MARK: FUNC: CENT

Beispiel:
Ein Spektrum wird nach PRESET mit grol3em Span dargestellt. Ein Signal au-
Rerhalb der Mitte ist naher zu untersuchen:

[PRESET] FSQ in die Grundeinstellung setzen.

[MKR->] Marker 1 einschalten. Er springt automatisch auf das grofite
Signal der Mel3kurve.

[CENTER

=MKR FREQ)] Mittenfrequenz auf die Frequenz des Markers einstellen. Der
Span wird so angepal3t, dad 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.

|IEC-Bus-Befehl: CALC:. MARK: FUNC: REF
Beispiel:

Ein Spektrum wird nach PRESET mit grol3em Span dargestellt. Ein Signal au-
Rerhalb der Mitte ist néaher zu untersuchen:

[PRESET] FSQ in die Grundeinstellung setzen.

[MKR->] Marker 1 einschalten. Er springt automatisch auf das grofite
Signal der MelR3kurve.

[ CENTER Mittenfrequenz auf die Frequenz des Markers einstellen. Der
=MKR FREQ)] Span wird so angepal3t, dal3 die Minimalfrequenz (=0 Hz) oder
die Maximalfrequenz nicht tberschritten wird.

[REF LEVEL
= MKR LVL] Referenzpegel auf den gemessenen Markerpegel einstellen.
[SPAN] Den Span n nun z. B. mit dem Drehknopf verringern.

Der Softkey NEXT PEAK setzt den aktiven Marker bzw. Deltamarker auf den
nachstkleineren Maximalwert der zugehérigen Mel3kurve.

IEC-Bus-Befehl: CALC: MARK: MAX: NEXT
CALC: DELT: MAX: NEXT
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NEXT PEAK Der Softkey NEXT PEAK RIGHT setzt den aktiven Marker bzw. Deltamarker auf
R den néachstkleineren Maximalwert, der sich auf der zugehdrigen Mel3kurve
rechts von der aktuellen Position befindet.
IEC-Bus-Befehle: CALC: MARK: MAX: Rl GH
CALC: DELT: MAX: RI GH
NEXT PEAK Der Softkey NEXT PEAK LEFT setzt den aktiven Marker bzw. Deltamarker auf
LEFT den néachstkleineren Maximalwert, der sich auf der zugehdrigen Mef3kurve links
von der aktuellen Position befindet.
IEC-Bus-Befehle: CALC: MARK: MAX: LEFT
CALC: DELT: MAX: LEFT
SEARCH j> LEFT Der Softkey SEARCH LIMITS wechselt in ein Untermend, in dem
LIMTS 8 LIMT der Suchbereich fur die Maximum- oder Minimum-Suche einge-
schrankt werden kann.
RI GHT Die Grenzen des Suchbereichs kénnen in x- und y-Richtung defi-
LIMT niert werden.
THRESHOLD
SEARCH LI M
OFF
1
LEFT Die Softkeys LEFT LIMIT und RIGHT LIMIT definieren die
L 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.
R GHT Ist nur LEFT LIMIT eingeschaltet, so gilt die Linie F1/T1 als
LIMT untere Grenze, die obere Grenze entspricht der Stoppfrequenz.
Ist RIGHT LIMIT ebenfalls eingeschaltet, so legt diese den obe-
ren Grenzwert fest.

IEC-Bus-Befehle: CALC: MARK: X: SLI M LEFT 1MHZ
CALC: MARK: X: SLI M Rl GH 10MHZ
CALC: MARK: X: SLI M ON
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THRESHOLD Der Softkey THRESHOLD definiert eine horizontale Schwel-

lenlinie, die den Pegelbereich fiir die Maximum-Suche nach
unten begrenzt und fir die Minimum-Suche nach oben.

IEC-Bus-Befehle: CALC: THR - 20dBm
CALC: THR ON
SEARCH Der Softkey SEARCH LIMIT OFF schaltet alle Begrenzungen
LU G5 des Suchbereichs gleichzeitig ab.
IEC-Bus-Befehle: CALC: MARK: X: SLI M OFF
CALC: THR OFF

Der Softkey MKR - TRACE setzt den aktiven Marker auf eine andere Mel3-
kurve. Zu beachten ist, dal die ausgewahlte MeRkurve im gleichen Mel3-
fenster sichtbar ist.

Die Funktion des Softkeys ist identisch zum gleichnamigen Softkey im Meni
MKR.

IEC-Bus-Befehl: CALC. MARK: TRAC 2

Beispiel:

Drei MelRkurven werden am Bildschirm dargestellt. Der Marker befindet sich
beim Einschalten immer auf Trace 1.

[MKR ->TRACE] "2" <ENTER> Der Marker springt auf Trace 2, bleibt aber
bei der vorherigen Frequenz oder Zeit.

[MKR ->TRACE] "3" <ENTER> Der Marker springt auf Trace 3.
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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-Menl der Mittenfrequenzeingabe
wieder von MANUAL auf AUTO umgeschaltet wird.

Die Funktion MKR - CF STEPSIZE ist vor allem hilfreich bei Oberwellen-
messung mit hoher Mel3dynamik (kleine Bandbreite und kleiner Frequenz-
Darstellbereich).

Der Softkey steht im Zeitbereich (Span = 0 Hz) nicht zur Verfigung.

IEC-Bus-Befehl: CALC: MARK: FUNC: CST

Beispiel:

Die Pegel von Harmonischen eines CW-Tragers bei 100 MHz sollen gemes-
sen werden.

[PRESET] FSQ in die Grundeinstellung setzen.

[CENTER: 100 MHz] Mittenfrequenz 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] In 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 O-
berwelle des Mel3signals 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 zugehérigen
Mefkurve.

IEC-Bus-Befehl: CALC: MARK: M N
CALC: DELT: M N

Der Softkey NEXT MIN setzt den aktiven Marker auf den nachstgrofReren
Minimalwert der zugehérigen MeRkurve. Die Suchrichtung wird durch die
Einstellung im Untermenii NEXT MODE vorgegeben (siehe oben)

IEC-Bus-Befehl: CALC. MARK: M N: NEXT
CALC: DELT: M N: NEXT
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NEXT M N Der Softkey NEXT MIN RIGHT setzt den aktiven Marker bzw. Deltamarker
R auf den nachstgrofReren Minimalwert, der sich auf zugehoérigen MeRRkurve
rechts von der aktuellen Position befindet.
IEC-Bus-Befehle: CALC: MARK: M N: RI GH
CALC. DELT: M N: Rl GH
NEXT M N Der Softkey NEXT MIN LEFT setzt den aktiven Marker bzw. Deltamarker auf
LEFT den néachstgréBeren Minimalwert, der sich auf zugehdrigen Mef3kurve links
von der aktuellen Position befindet.
IEC-Bus-Befehle: CALC: MARK: M N: LEFT
CALC: DELT: M N: LEFT
PEAK Der Softkey PEAK EXCURSION aktiviert bei Pegelmessungen die Eingabe
So0RE des Mindestbetrags, um den ein Signal fallen bzw. steigen muf3, 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
IEC-Bus-Befehl: CALC: MARK: PEXC 10dB

Die Voreinstellung der Peak Excursion betragt 6 dB. Dies ist fiir die Funktio-
nen NEXT PEAK (bzw. NEXT MIN) in der Einstellung NEXT MODE ABS aus-
reichend, da immer das nachst kleinere (bzw. gré3ere) Signal gesucht wird.

In der Einstellung SEARCH NEXT LEFT oder SEARCH NEXT RIGHT suchen
die Funktionen NEXT PEAK und NEXT MIN unabhéngig von der aktuellen
Signalamplitude nach dem néachsten relativen Maximum oder Minimum 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
FSQ Rauschspitzen als Peaks. In diesem Fall muf3 die PEAK EXCURSION
groRer eingegeben werden als der Unterschied zwischen dem gréf3ten und
kleinsten MeRwert der Rauschanzeige.

Das folgende Beispiel erlautert die Wirkung unterschiedlicher Einstellungen
von PEAK EXCURSION.
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Bild 4.14-1 Beispiel fur Pegelmessungen bei verschiedenen Einstellungen
von Peak Excursion

Maximale relative Pegelanderung der gemessenen Signale:
Signal 2: 42dB
Signal 3 30dB
Signal 4: 46dB

Die Einstellung Peak Excursion 40 dB fihrt dazu, daf3 Signal 2 und 4 bei
NEXT PEAK bzw. NEXT PEAK RIGHT gefunden werden. Signal 3 wird nicht
gefunden, da hier das Signal nur um 30 dB abnimmt, bevor der Pegel wieder
ansteigt.

Reihenfolge der gefundenen Signale:

PEAK: Signal 1

NEXT PEAK: Signal 2

NEXT PEAK: Signal 4
oder

PEAK: Signal 1

NEXT PEAK RIGHT: Signal 2
NEXT PEAK RIGHT: Signal 4

Die Einstellung Peak Excursion 20 dB fihrt dazu, daR jetzt auch Signal 3 er-
kannt wird, da dessen grofdte Pegelanderung von 30 dB jetzt groRer ist als die
eingestellte Peak Excursion.

Reihenfolge der gefundenen Signale:

PEAK: Signal 1
NEXT PEAK: Signal 2
NEXT PEAK: Signal 4
NEXT PEAK: Signal 3

oder
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PEAK: Signal 1
NEXT PEAK RIGHT: Signal 2
NEXT PEAK RIGHT: Signal 3
NEXT PEAK RIGHT: Signal 4

Die Einstellung Peak Excursion 6 dB erkennt alle Signale, NEXT PEAK
RIGHT arbeitet nicht wie gewiinscht.

Reihenfolge der gefundenen Signale:

PEAK: Signal 1

NEXT PEAK: Signal 2

NEXT PEAK: Signal 4

NEXT PEAK: Signal 3

oder

PEAK: Signal 1

NEXT PEAK RIGHT: Marker im Rauschen zwischen Signal 1 und Sig-
nal 2

NEXT PEAK RIGHT: Marker im Rauschen zwischen Signal 1 und Sig-
nal 2

Der Softkey EXCLUDE LO schrankt den Frequenzbereich fur die Marker-
suchfunktionen ein oder hebt die Einschrankung auf.

aktiviert Bedingt durch den Durchschlag des ersten Umsetzoszillators
auf die erste Zwischenfrequenz am Eingangsmischer wird die-
ser als Signal bei der Frequenz 0 Hz abgebildet. Damit bei Ein-
stellungen des Darstellbereichs, die die Frequenz 0 Hz mit ein-
schlieBen, 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 Auflésebandbreite (RBW).

deaktiviert Der Suchbereich ist nicht eingeschrankt. Die Frequenz 0 Hz
wird bei den Marker-Suchfunktionen mit eingeschlossen

IEC-Bus-Befehl: CALC. MARK: LOEX ON
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Leistungsmessungen — Taste MEAS

Mit seinen Leistungsmef3funktionen ist der 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 Spekt-
rum, das durch die Modulation, die Ubertragene Datenrate und die Filterung des Signals bestimmt ist.
Jedem Tréger ist innerhalb eines Ubertragungsbandes ein Kanal zugewiesen, der diese Parameter
beriicksichtigt. Damit eine fehlerfreie Ubertragung moglich wird, sind von jedem Sender die ihm vorge-
gebenen Parameter einzuhalten. Unter anderem sind dies

e die Ausgangsleistung,

« die belegte Bandbreite, d.h. die Bandbreite, innerhalb der sich ein vorgegebener Prozentsatz der
Leistung befinden muf3 und

« die Leistung, die in den Nachbarkanélen abgegeben werden darf.

Zusatzlich enthalt das Menl Funktionen zur Bestimmung des Modulationsgrads bei AM-modulierten
Signalen und zur Bestimmung des Interceptpunkts 3. Ordnung.

Die Auswahl und die Einstellung der Messungen werden im Meni MEAS durchgefihrt.
MEAS Men:

Die Taste MEAS ruft das Menl zum Einstellen der Leis-
tungsmessungen auf.

BW SWEEP TI VE DOM
o] j> PONER ¥ . e
= Folgende Messungen sind moglich:
CHAA\ICF')’V\R « Leistung im Zeitbereich (TIME DOM POWER)
& ¢ Kanal- und Nachbarkanalleistung im Frequenzbereich
MULT CARR mit einem Trager (CHAN PWR ACP)
AP B ¢ Kanal- und Nachbarkanalleistung im Frequenzbereich
OCCUPI ED mit mehreren Tragern (MULT CARR ACP)
BANDW DTHS + Belegte Bandbreite (OCCUPIED BANDWIDTH)
S| GNAL e Signal- / Rauschleistung (C/N, C/No)
STATISTIG®| . Amplitudenverteilung (SIGNAL STATISTIC)
C/'N e Modulationsgrad (MODULATION DEPTH)
ONo g e Interceptpunkt 3. Ordnung (TOI)
MODULATI ON
DEPTH
TO Die oben genannten Messungen werden alternativ durchge-
fuhrt.
SELECT
MARKER
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Leistungsmessung im Zeitbereich

Mit der Mef3funktion "Time Domain Power" ermittelt der FSQ im Zeitbereich (SPAN = 0 Hz) die Leistung
des Signals durch Integration der Leistungen an den einzelnen Bildpunkten und anschlieender Division
mit der Anzahl der Bildpunkte. Damit kann die Leistung von TDMA-Signalen z. B. wahrend der Sende-
phase oder wahrend der Stummphase gemessen werden. Dabei ist die Messung des Leitungsmittel-
werts (MEAN) oder des Effektivwerts (RMS) Uber die Einzelleistungen mdoglich.

Das Mel3ergebnis wird im Marker-Infofeld angezeigt.

Die MelRRwerte werden entweder nach jedem Sweep aktualisiert oder lber eine definierbare Zahl von
Sweeps gemittelt (AVERAGE ON/OFF und NUMBER OF SWEEPS), um z. B. den Leistungsmittelwert
Uber mehrere Bursts zu ermitteln. Bei der Maximalwertbildung (PEAK HOLD ON) wird jeweils der grof3te
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 MelRbereich auf die Sendephase oder die Stummphase eingeschrénkt werden.
Durch Setzen einer Messung als Bezugswert und anschlieRender Veranderung des Mef3bereichs kann
z. B. das Verhéltnis zwischen Signal- und Rauschleistung eines TDMA-Signals gemessen werden.

Beim Einschalten der Leistungsmessung wird der Sample-Detektor aktiviert (TRACE-DETECTOR-
SAMPLE).

Untermeni MEAS - TIME DOM POWER:

TI ME DOM Der Softkey TIME DOM POWER schaltet die

—p  POAER SET , . : : .
PONER /% ON  COFF REFERENCE Messung der Leistung im Zeitbereich ein und
wechselt ins Untermeni zur Konfiguration der
PONER i
PEAK ABS REL Leistungsmessung.
Im Untermeni stehen die Art der Leistungsmes-
RVE sung (Effektiv- oder Mittelwertbildung), die Ein-
stellungen zur Maximalwertbildung und Mittelung
MAX HOLD und die Definition der MeRgrenzen zur Auswahl.
MEAN N OFF o _
Der Bereich fir die Leistungsmessung kann durch
STANDARD AVERAGE Grenzwerte eingeschrankt werden.
DEVI ATI ON ON OFF
LIMTS NUVBER OF Hinweis:  Die Messung ist nur im Zeitbereich
ON OFF SWEEPS (Span = 0) verfugbar.
START
LIMT
STOP
LIMT
> <4
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Der Softkey POWER ON/OFF schaltet die Leistungsmessung aus- oder ein. Er
ist bei Aufruf des Untermeniis im Zustand ON, da die Leistungsmessung bereits
durch den Softkey TIME DOM POWER im {bergeordneten Menii eingeschaltet
wird.

Hinweis:  Die Messung wird auf dem Trace durchgefihrt, auf dem Marker 1
sitzt. Um einen anderen Trace auszuwerten, mufd Marker 1 mit Soft-
key SELECT TRACE im Menu MKR auf einen anderen Trace gesetzt
werden.

IEC-Bus-Befehl: CALC: MARK: FUNC: SUMM PPE ON
CALC: MARK: FUNC: SUMWM PPE: RES?
CALC: MARK: FUNC: SUMM RMS ON
CALC: MARK: FUNC: SUWM RMS: RES?
CALC: MARK: FUNC: SUMM MEAN ON
CALC: MARK: FUNC: SUMWM MEAN: RES?
CALC: MARK: FUNC: SUMM SDEV ON
CALC: MARK: FUNC: SUMM SDEV: RES?

Der Softkey PEAK schaltet die Ausgabe des Maximalwerts der Mel3punkte aus
der dargestellten MeRRkurve oder eines Teilbereichs daraus ein.

Bei Maximalwertbildung wird der seit der Aktivierung von MAX HOLD ON bisher
gréfRte Maximalwert angezeigt.

Bei AVERAGE ON werden die Maximalwerte einer MeRkurve lber mehrere
Sweepablaufe gemittelt und angezeigt.

Die Anzahl der Sweepablaufe, Uber die gemittelt bzw. der Maximalwert ermittelt
wird, wird mit Softkey NUMBER OF SWEEPS eingestellt.

IEC-Bus-Befehl: CALC: MARK: FUNC: SUMM PPE ON
CALC: MARK: FUNC: SUMM PPE: RES?

Der Softkey RMS schaltet die Bildung des Effektivwerts der Mel3punkte aus der
dargestellten MeRRkurve oder eines Teilbereichs daraus ein.

Bei Maximalwertbildung wird der seit der Aktivierung von MAX HOLD ON bisher
grofRte Effektivwert angezeigt.

Bei AVERAGE ON werden die Effektivwerte einer Mel3kurve tiber mehrere Swee-
pablaufe gemittelt und angezeigt.

Die Anzahl der Sweepablaufe, Uber die gemittelt bzw. der Maximalwert ermittelt
wird, wird mit Softkey NUMBER OF SWEEPS eingestellt.

IEC-Bus-Befehl: CALC: MARK: FUNC: SUMM RVS ON
CALC: MARK: FUNC: SUMM RMS: RES?
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Der Softkey MEAN schaltet die Bildung des Mittelwerts der Mel3punkte aus der
dargestellten MeRkurve 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
groéfRte Mittelwert angezeigt.

Bei AVERAGE ON werden die Mittelwerte einer Mel3kurve Uber mehrere Swee-
pablaufe gemittelt und angezeigt.

Die Anzahl der Sweepablaufe, Uber die gemittelt bzw. der Maximalwert ermittelt
wird, wird mit Softkey NUMBER OF SWEEPS eingestellt.

IEC-Bus-Befehl: CALC: MARK: FUNC: SUMM MEAN ON
CALC: MARK: FUNC: SUMWM MEAN: RES?

Der Softkey STANDARD DEVIATION schaltet die Berechnung der Standard-
abweichung der Tracepunkte zum Mittelwert ein und gibt diese als MeRwert aus.
Dazu wird automatisch die Messung der mittleren Tragerleistung (Mean Power)
eingeschaltet.

Bei Maximalwertbildung wird der seit der Aktivierung von MAX HOLD ON bisher
groéfte Standardabweichung angezeigt.

Bei AVERAGE ON werden die Standardabweichungen einer MeRRkurve Uber meh-
rere Sweepablaufe gemittelt und angezeigt.

Die Anzahl der Sweepablaufe, Uber die gemittelt bzw. der Maximalwert ermittelt
wird, wird mit Softkey NUMBER OF SWEEPS eingestellt.

IEC-Bus-Befehl: CALC: MARK: FUNC: SUMM SDEV ON
CALC: MARK: FUNC: SUMM SDEV: RES?

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 fest-
gelegt. Ist LIMIT = ON wird nur zwischen den beiden Linien nach den entspre-
chenden Signalen gesucht.

Ist nur eine Linie eingeschaltet, so gilt die Zeitlinie 1 als untere Grenze, die obere
Grenze entspricht der Stoppfrequenz. Ist die Zeitlinie 2 ebenfalls eingeschaltet, so
legt diese den oberen Grenzwert fest.

Ist keine Linie eingeschaltet, erfolgt keine Einschrankung des Auswertebereichs.
Die Grundeinstellung ist LIMIT = OFF.
IEC-Bus-Befehl: CALC: MARK: X: SLI M OFF

Der Softkey START LIMIT aktiviert die Eingabe der unteren Grenze des Auswer-
tebereichs.

IEC-Bus-Befehl: CALC. MARK: X: SLI M LEFT <val ue>
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Der Softkey STOP LIMIT aktiviert die Eingabe der oberen Grenze des Auswerte-
bereichs.

IEC-Bus-Befehl: CALC. MARK: X: SLI M Rl GH <val ue>

Der Softkey SET REFERENCE setzt die augenblicklich bei der Bildung des Mit-
telwerts (MEAN) und des Effektivwerts (RMS) gemessenen Leistungen als Refe-
renzwerte. Diese Referenzwerte werden verwendet, um relative Messungen
durchzufuihren.

Ist die Bildung des Mittelwerts (MEAN) und des Effektivwerts (RMS) nicht einge-
schaltet, so wird als Referenzwert 0 dBm verwendet.

Ist die Mittelwert- (AVERAGE) oder Maximalwertbildung (MAX HOLD) tber meh-
rere Sweeps eingeschaltet, so ist der Augenblickswert der zum betrachteten Zeit-
punkt aufsummierte MeRwert.

IEC-Bus-Befehl: CALC: MARK: FUNC: SUMM REF: AUTO ONCE

Der Softkey POWER ABS/REL wahlt die Messung der Leistung zwischen absolu-
ten 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.
IEC-Bus-Befehl: CALC: MARK: FUNC: SUMM MCDE ABS

Der Softkey MAX HOLD ON/OFF schaltet die Maximalwertbildung aus den Mes-
sungen bei aufeinanderfolgenden Sweeps ein- und aus.

Die Anzeige des Maximalwerts nach jedem Sweep wird nur aktualisiert, wenn
gréRere Werte aufgetreten sind.

Ein Ricksetzen des Maximalwerts ist durch Aus- und Wiedereinschalten des
Softkeys MAX HOLD ON / OFF mdglich.

IEC-Bus-Befehl: CALC: MARK: FUNC: SUMM PHOL ON
CALC: MARK: FUNC: SUMM PPE: PHCL: RES?
CALC: MARK: FUNC: SUMM RMS: PHOL: RES?
CALC: MARK: FUNC: SUMM MEAN: PHOL: RES?
CALC: MARK: FUNC: SUMM SDEV: PHOL: RES?

Der Softkey AVERAGE ON/OFF schaltet die Mittelwertbildung aus den Messun-
gen aufeinander folgender Sweeps ein- und aus.

Ein Rucksetzen der Mel3werte ist durch Aus- und Wiedereinschalten des Softkeys
AVERAGE ON / OFF maglich.

IEC-Bus-Befehl: CALC: MARK: FUNC: SUMM AVER ON
CALC: MARK: FUNC: SUMM PPE: AVER: RES?
CALC: MARK: FUNC: SUMM RVS: AVER: RES?
CALC: MARK: FUNC: SUMM MEAN: AVER: RES?
CALC: MARK: FUNC: SUMM SDEV: AVER: RES?
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Bei SINGLE SWEEP

NUMBER OF Der Softkey NUMBER OF SWEEPS aktiviert die Eingabe der Anzahl der Sweeps,
SVEEP die zur Maximal- oder Mittelwertbildung herangezogen werden.

Das Gerat sweept solange, bis die eingestellte An-
zahl 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 Maximal-
wertbildung (PEAK HOLD) erfolgt unabhéngig von
der eingestellten Anzahl an Sweeps endlos.

Der zulassige Wertebereich ist O bis 32767.

Die Mittelung wird abhangig von der spezifizierten Anzahl von Sweeps nach fol-
genden Regeln durchgefihrt:

NUMBER OF SWEEPS =0 10 MeRwerte werden fir eine gleitende Mittelung

herangezogen.

NUMBER OF SWEEPS =1 Es findet keine Mittelung statt.
NUMBER OF SWEEPS > 1 Es findet eine Mittelung Uber die eingestellte

Anzahl der MeRwerte statt.

Hinweis:  Diese Einstellung ist aquivalent zu den Einstellungen der Sweepan-
zahl in den Menuls TRACE.

IEC-Bus-Befehl:

Beispiel:

SWE: COUN <val ue>

Die Mean Power eines GSM-Bursts mit 0 dBm Nominalleistung bei 800 MHz soll gemessen werden.

[PRESET]

[FREQ: CENTER: 800 MHz]
[SPAN: ZERO SPAN]

[AMPT: 0 dBm]

[BW: RES BW MANUAL: 30 kHz]

[SWEEP: SWEEPTIME MANUAL 600 ps]
[TRIG: VIDEO: 50 %]

[MEAS]

[TIME DOM POWER]

[LIMITS ON]

[START LIMIT: 250 ps]
[STOP LIMIT: 500 ps]

FSQ in die Grundeinstellung setzen.
Mittenfrequenz auf 800 MHz einstellen.
Zeitbereichsdarstellung (Span = 0 Hz) einstellen.
Reference Level auf 0 dBm einstellen.

Auflédsebandbreite geméal der Melanforderung der GSM-
Standards auf 30 kHz einstellen.

Sweepzeit auf 600 ps einstellen.
Videosignal als Triggerquelle das Videosignal verwenden
Men fur die MeRfunktionen anrufen.

Leistungsmessung im Zeitbereich einschalten. Der FSQ
errechnet aus den Punkten der gesamten MeRkurve die
Leistung (Mean Power).

Gleichzeitig 6ffnet sich das Untermenl zur Konfiguration der
Leistungsmessung. Eingeschaltet ist bereits MEAN.

Einschrankung des Zeitbereichs fur die Leistungsmessung
aktivieren.

Beginn fur die Leistungsmessung auf 250 ps festlegen.
Ende fir die Leistungsmessung auf 500 us einstellen.

Hinweis: Die GSM-Vorschriften verlangen, dal3 die Leistung zwischen 50 und 90 % des TDMA-
Bursts gemessen wird. Die oben eingestellten Zeiten entsprechen etwa dem geforderten

Zeitbereich.

1155.5047.11
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Kanal- und Nachbarkanal-Leistungsmessungen

Bei allen Kanal- und Nachbarkanal-Leistungsmessungen wird von einer vorgegebenen Kanalkonfigura-
tion ausgegangen, die sich z.B. an einem Funkiibertragungssystem orientiert.

Diese Konfiguration ist durch die nominale Kanalfrequenz (= Mittenfrequenz des FSQ, falls nur ein Tra-
ger aktiv ist), die Kanalbandbreite, den Kanalabstand, die Nachbarkanalbandbreite und den Nachbarka-
nalabstand definiert. Der FSQ kann die Leistung in bis zu vier Nutzkanalen und bis zu drei Nachbarka-
nalen (10 Kanale: 4 Nutzkanéle, 3 untere und 3 obere Nachbarkanéle) 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 fuhren 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 Auflése-
bandbreite erst in Teilspektren zerlegt. AnschlieBend werden diese durch Integration der Tracepixel
wieder zu einer Gesamtleistung zusammengefal3t.

Bei der IBW-Methode erfolgt die Kennzeichnung der Ubertragungskanéle oder der Nachbarkanale am
Bildschirm durch senkrechte Linien im Abstand der halben Kanalbandbreite links und rechts von der
jeweiligen Kanal-Mittenfrequenz. (siehe Bild 4.15-1).

Bei der Time-Domain-Methode wird der Zeitverlauf der Leistung in den verschiedenen Kanalen darge-
stellt. Die Grenzen zwischen den Kanélen werden durch senkrechte Linien am Bildschirm gekennzeich-
net (siehe Bild 4.15-2).

Bei beiden Methoden werden die MelRergebnisse tabellarisch in der unteren Bildschirmhélfte dargestellt.
Fur die Ublichen Standards aus dem Mobilfunkbereich bietet der FSQ vordefinierte Standardeinstellun-
gen an, die aus einer Tabelle ausgewahlt werden kénnen. Damit wird die Kanalkonfiguration automa-
tisch ohne separate Eingabe der entsprechenden Parameter vorgenommen.

Bei einigen Standards ist die Kanalleistung und die Nachbarkanalleistung mit einem dem Empfangsfilter
entsprechenden Wurzel-Cosinus-Filter zu bewerten. Diese Art der Filterung wird bei Auswahl der ent-
sprechenden Standards (z. B. NADC, TETRA oder 3GPP W-CDMA) bei beiden Methoden automatisch

eingeschaltet.
#REH 1@ kHz
#UBH 300 kHz CP » ACP
Ref -25.7 dbm #Att B dB #ZHT 108 ms
L. | | | | OFF

A 1
It J [ A |
B I'Iﬂ i SGL
1 BH« o0 i
cLrne [ Lo |
i CP + ACP
Lo COHFIG &
--18
u
=
[1e0— | | |
Center 875.49 MHz 412 kHze# Span 4.12 MHz
Tx Channel CDHA 2888 HC1
Bandwidth 1.22688 MHz Power -20.55 dBm
Adjacent Channel
Banduidth 0 kHz Lower -52.29 dB EOLSEACOR
Spacing TE@ kHz Upper _5@ - ?6 dB OH
Alternate Channel
Banduidth 0 kHz Lower -79.10 dB FAST ACP
Epacing 1.98 MHz Upper 280 .99 dB OH
DIAGRAN
FULL SIZE
ADJUST
spestmun | streen | _ReF Ly

Bild 4.15-1 Bildschirmdarstellung bei der Nachbarkanalleistungsmessung nach der IBW-Methode.
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®

Hinweis:
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1 Ri
CLRMR

Adjacent Channel
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| TX Channel |
Ref -9.1 dBm ptt 5 dB SUT 108 m=
-1@
28 -
-
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u Ik et il
i r1r*wbﬂﬁ~ﬂ
Center 873.49 MHz 18 nss
Tx Channel CDHA 2888 HC1
Bandwidth 1.2288 MHz Pouer -20.57 dBm
Adjacent Channel
Banduidth 0 kHz Lower -52.57 dB
Spacing TE@ kHz Upper _51 _45 dB
Alternate Channel
Barduidth 30 KHz Lower -78.92 dB
Spacing 1.98 IHz Upper -78.23 dB

4.15-8

HO. OF
ADJ CHAN

HO. OF
T# CHAH

CHAHHEL
BAHNDUIDTH

CHANHEL
SPACING

ACP REF
SETTIHGS

CPsACP
ABS

CHAH PUR
# HZ

ADJUST |

SCREEH B | SETTING

Bild 4.15-2 Bildschirmdarstellung bei der Nachbarkanalleistungsmessung nach der Time Domain-
Methode.

Fur die Messung kdnnen Grenzwerte fir die Leistungen in den Nachbarkanélen definiert werden. Wenn
die Grenzwertlberpriifung eingeschaltet ist, wird bei der Messung eine Pass-/Fail-Information mit Kenn-
zeichnung der Uberschrittenen Leistung in der Tabelle in der unteren Bildschirmhélfte ausgegeben.

Bei eingeschalteter CP/ACP-Messung sind die Funktionen SPLIT SCREEN und FULL
SCREEN blockiert.



FSQ

Analysator - MEAS

Die Kanalkonfiguration erfolgt in den Untermenis MEAS - CHAN PWR ACP oder MEAS - MULT

CARR ACP:

CHAN PWR

ACP @.

CP/ ACP

CP/ ACP

1155.5047.11

Die Softkeys CHAN PWR ACP

ACP 3 l
MULT CARR

STANDARD,

CP/ ACP NO. OF | |ACP LIMT und MULT CARR ACP schalten
N OFF ADJ CHAN CHECK die Kanalleistungsmessung oder
Pl ACP NO. OF EDT die Nachbarkanalleistungs-
STANDARD TX CHAN | |ACP LIMT messung fur ein Tragersignal
(CHAN PWR ACP) bzw. mehrere
gg\lélcg CHANNEL Tragersignale  (MULT  CARR
2 BANDW DTH
ACP) entsprechend der momen-
SET CP CHANNEL tanen Konfiguration ein und off-
REFERENCE SPACI NG nen das Untermenii zur Definition
SVEEP ACP REF der Kanalleistungsmessung. Die
TI VE SETTI NGS Softkeys werden farbig hinterlegt
zum Hinweis, dall eine Kanal-
“&SE %?:T:R AE?SP’ AC:EL oder Nachbarkanalleistungs-
messung eingeschaltet ist.
FAST ACP CHAN PWR
N COFF I H Hinweis: Die Softkeys sind nur
FULL SI ZE SELECT im Frequenzbereich
DI AGRAM TRACE (Span > 0) verfugbar.
ADJUST ADJUST
REF LVL SETTI NGS
6 T O

Der Softkey CP/ACP ON/OFF schaltet die Berechnung der Kanalleistung oder
der 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 Nachbarkanalen 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 MelR3-
punkte erhéht, um ausreichende Genauigkeit beim Bestimmen der Leistung in
den Kanélen sicherzustellen.

IEC-Bus-Befehl: CALC: MARK: FUNC: POW SEL CPOW ACP| MCAC
CALC: MARK: FUNC: POW RES? CPOW ACP| MCAC
CALC: MARK: FUNC: POW OFF

Der Softkey CP/ACP STANDARD o6ffnet eine Tabelle zur Auswahl von Einstel-
lungen gemanR vordefinierter Standards. Die MelRRparameter fir die Kanal- oder
Nachbarkanalleistungsmessung werden nach MaRgabe des gewahlten Mobil-
funkstandards eingestellt.
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ACP STANDARD Es stehen die Standards gemaR der neben-

~/ NONE

stehenden Tabelle zur Auswahl:

NADC | S136

PDC

PHS

CDPD
CDVA
CDVA
CDVA
CDVA
CDVA
CDVA
CDVA
CDVA

TETRA

| S95A FWD

| SO5A REV

| S95C Cl ass 0 FWD
| S95C Cl ass 0 REV
J- STDO08 FWD

J- STDO08 REV

| S95C Cl ass 1 FWD
| S95C C ass 1 REV
W CDVA 4. 096 FWD

W CDVA 4. 096 REV

W CDVA 3GPP FWD

W CDVA 3GPP REV

CDVA 2000 DS

CDVA 2000 MC1

CDVA 2000 MC3

TD- SCDVA

Hinweis:

Beim FSQ ist der Kanalabstand als Abstand der Mittenfrequenz
des entsprechenden Nachbarkanals von der Mittenfrequenz des
Ubertragungskanals definiert. Die Definition des Nachbarkanalab-
stands bei den Standards IS95 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 nachsten liegt. Diese Definition wirdt auch beim FSQ bei der
Wabhl der entsprechenden Standardeinstellungen Gbernommen:
CDMA IS95C Class 0 FWD

CDMA IS95C Class 0 REV

CDMA IS95C Class 1 FWD

CDMA IS95C Class 1 REV

Die Auswahl eines Standards beeinflul3t die Parameter:

» Kanal- und Nachbarkanalabstand

» Kanal- und Nachbarkanalbandbreite und Art der Filterung
» Auflésebandbreite

* Videobandbreite

+ Detektor

* Anzahl der Nachbarkanale

Die Trace-Mathematik und die Trace-Mittelung werden ausgeschaltet.

Der Referenzpegel wird durch die Einstellung eines Standards nicht beeinfluf3t.
Er ist flr optimale MeRRdynamik so einzustellen, daf3 sich das Signalmaximum in
der Nahe des Referenzpegels befindet, ohne dal eine Overloadanzeige auftritt.

Die Grundeinstellung ist CP/ACP STANDARD NONE.
IEC-Bus-Befehl: CALC:. MARK: FUNC: POW PRES <st andar d>
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CP/ ACP Siehe folgenden Abschnitt "Einstellen der Kanalkonfiguration”
CONFI T )
SET CP Der Softkey SET CP REFERENCE setzt bei aktivierter Kanalleistungsmessung
REFERENCE die Leistung im momentan gemessenen Kanal als Referenzwert. Der Referenz-
wert wird im Feld CH PWR REF angezeigt; der Default-Wert ist 0 dBm.
Bei der Kanal- und Nachbarkanalleistungsmessung mit einem oder mehreren
Tragersignalen wird die Leistung immer auf einen Ubertragungskanal bezogen;
die Anzeige CH PWR REF entfallt.
IEC-Bus-Befehl: SENS: POW ACH: REF: AUTO ONCE
SWEEP Der Softkey SWEEP TIME aktiviert die Eingabe der Sweepzeit. Mit dem RMS-
INtE Detektor fuihrt eine lAngere Sweepzeit zu stabileren Mel3ergebnissen.
Diese Einstellung ist identisch zur Einstellung SWEEP TIME MANUAL im Meni
BW.
IEC-Bus-Befehl: SVEE: TI M <val ue>
NGO SE CORR Der Softkey NOISE CORR ON/OFF schaltet die Korrektur der MelRergebnisse
N 075 um das Eigenrauschen des Gerétes ein und erhéht dadurch die MeRdynamik.

1155.5047.11

Beim Einschalten der Funktion wird zunachst eine Referenzmessung des Eigen-
rauschens des Gerates vorgenommen. Die gemessene Rauschleistung wird
anschlieBend von der Leistung im betrachteten Kanal subtrahiert.

Das Eigenrauschen des Gerates ist von der gewahlten Mittenfrequenz, Auflose-
bandbreite 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 geénderten Einstellung wieder
einzuschalten muf3 der Softkey erneut gedriickt werden. Die Referenzmessung
wird dann erneut durchgefihrt.

|IEC-Bus-Befenhl: SENS: POW NCOR ON
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FAST ACP
ON  ,CFF

o

FULL SI ZE
DI AGRAM

"

ADJUST
REF L

Der Softkey FAST ACP schaltet zwischen der Messung nach der IBW-Methode
(FAST ACP OFF) und der Messung im Zeitbereich (FAST ACP ON) um.

Bei FAST ACP ON erfolgt die Messung der Leistung in den verschiedenen Ka-
nalen im Zeitbereich. Der FSQ stellt seine Mittenfrequenz der Reihe nach auf die
verschiedenen Kanal-Mittenfrequenzen und mif3t dort die Leistung mit der einge-
stellten MeR3zeit (= Sweep Time/Anzahl der gemessenen Kanale). Dabei werden
automatisch die fur den gewdahlten Standard und Frequenzoffset geeigneten
RBW-Filter verwendet (z. B. root raised cos bei IS136). Die Liste der verfligba-
ren Kanalfilter ist im Kapitel "Einstellung der Bandbreiten und der Sweepzeit —
Taste BW" enthalten.

Zur korrekten Leistungsmessung wird der RMS-Detektor verwendet. Damit sind
keinerlei Software-Korrekturfaktoren notwendig.

Die MelRRwertausgabe erfolgt in Tabellenform, wobei die Leistungen in den Nutz-
kanélen in dBm und die Leistungen in den Nachbarkanédlen in dBm (CP/ACP
ABS) oder dB (CP/ACP REL) ausgegeben werden.

Die Wahl der Sweepzeit (= Mel3zeit) hangt ab von der gewlinschten Reprodu-
zierbarkeit der MeRergebnisse. Je langer die Sweepzeit gewahlt wird, desto
reproduzierbarer werden die MelRergebnisse, da die Leistungsmessung dann
Uber eine langere Zeit durchgefihrt wird.

Als Faustformel kann fir eine Reproduzierbarkeit von 0.5 dB (99 % der Messun-
gen liegen innerhalb von 0.5 dB vom wahren Mel3wert) angenommen werden,
dafl} ca. 500 unkorrelierte MeRRwerte notwendig sind (gilt fir weiRes Rauschen).
Als unkorreliert werden die MeBwerte angenommen, wenn deren zeitlicher Ab-
stand dem Kehrwert der MeRbandbreite entspricht (=1/BW).

Bei IS 136 ist die MeRbandbreite ca. 25 kHz, d.h. MeRBwerte im Abstand von 40
pus werden als unkorreliert angenommen. Fir 1000 MeRwerte ist damit eine
MeRzeit (Sweepzeit) von 20 ms pro Kanal notwendig. Dies ist die Default-
Sweepzeit, die der FSQ im gekoppelten Mode einstellt. Fir 0.1 dB Reproduzier-
barkeit (99 %) sind ca. 5000 MeRRwerte, d. h. die Mel3zeit ist auf 200 ms zu erho-
hen.

IEC-Bus-Befehl: SENS: PON HSP ON

Der Softkey FULL SIZE DIAGRAM schaltet das Diagramm auf volle Bildschirm-
gréRe um.

IEC-Bus-Befehl: DI SP: W ND1: Sl ZE LARG SMVAL

Der Softkey ADJUST REF LVL paf3t den Referenzpegel des FSQ an die gemes-
sene Kanalleistung an. Damit wird sichergestellt, dal3 die Einstellungen der HF-
Dampfung und des Referenzpegels optimal an den Signalpegel angepalit wer-
den, ohne dalR der FSQ Ubersteuert wird oder die Dynamik durch zu geringen
Signal-Rauschabstand eingeschrankt wird.

Da die MelRbandbreite bei den Kanalleistungsmessungen deutlich geringer ist
als die Signalbandbreite, kann der Signalzweig tbersteuert werden, obwohl sich
die MelRRkurve noch deutlich unterhalb des Referenzpegels befindet.

IEC-Bus-Befehl: SENS: POWN ACH: PRES: RLEV

Bei manueller Einstellung der Mel3parameter abweichend von der mit ADJUST SETTINGS vorgenom-
menen ist fir die verschiedenen Parameter folgendes zu beachten:

1155.5047.11
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Frequenzdarstellbereich

Aufldsebandbreite (RBW)

Videobandbreite (VBW)

Detektor

1155.5047.11

Die Frequenzdarstellbereich mul? mindestens die zu messenden Kanale
zuziglich einer Mel3reserve von etwa 10% umfassen.

Bei Messung der Kanalleistung ist dies 1.1 * Kanalbandbreite.

Hinweis:

Ist der Frequenzdarstellbereich (Span) grofd im Vergleich zur betrachteten
Kanalbandbreite (bzw. zu den Nachbarkanalbandbreiten, so stehen pro
Kanal nur noch wenige Punkte der Mel3kurve zur Verfigung. Dadurch sinkt
die Genauigkeit bei der Berechnung der Kurvenform fiir das verwendete
Kanalfilter, was wiederum die MefRRgenauigkeit ungtinstig beeinfluf3t.

Es wird daher dringend empfohlen, bei der Wahl des Frequenzdarstellbe-
reichs die genannten Formeln zu bericksichtigen.

Um sowohl eine akzeptable Mel3geschwindigkeit wie auch die nétige Se-
lektion (zur Unterdriickung von spektralen Anteilen au3erhalb des zu mes-
senden Kanals, insbesondere der Nachbarkanale) sicherzustellen, darf die
Auflosebandbreite weder zu klein noch zu grol3 gewéhlt werden. Als Dau-
menregel ist die Auflésebandbreite auf Werte zwischen 1 % und 4 % der
Kanalbandbreite einzustellen.

Die Auflésebandbreite kann dann groRRer eingestellt werden, wenn das
Spektrum innerhalb und um den zu messenden Kanal einen ebenen Ver-
lauf hat. So wird in der Standardeinstellung z.B. beim Standard IS95A REV
bei einer Nachbarkanalbandbreite von 30 kHz eine 30 kHz Auflose-
bandbreite verwendet. Dies fiihrt zu richtigen Ergebnissen, da das Spekt-
rum im Bereich der Nachbarkanéle in der Regel einen konstanten Pegel-
verlauf hat. Beim Standard NADC/IS136 ist dieses z.B. nicht mdglich, da
das Spektrum des Sendesignals in die Nachbarkanéle hineinragt und eine
zu hohe Auflésebandbreite zu einer zu geringen Selektion der Kanalfilte-
rung fuhrt. Die Nachbarkanalleistung wiirde damit zu hoch gemessen.

Mit Ausnahme der 1S95 CDMA-Standards stellt der Softkey ADJUST
SETTINGS die Auflésebandbreite (RBW) in Abhangigkeit der Kanalband-
breite wie folgt ein:

RBW < 1/40 der Kanalbandbreite.

Die aufgrund der vorhandenen Staffelung der Auflésebandbreite gro3tmaog-
liche Auflosebandbreite (bei Einhaltung der Forderung RBW < 1/40) wird
eingestellt.

Fir eine korrekte Leistungsmessung darf das Videosignal nicht bandbe-
grenzt 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 Videoband-
breite muR daher mindestens das Dreifache der Auflésebandbreite betra-
gen.

Softkey ADJUST SETTINGS stellt die Videobandbreite (VBW) in Abhan-
gigkeit der Kanalbandbreite wie folgt ein:

VBW = 3 x RBW.

Die aufgrund der vorhandenen Staffelung der Videobandbreite (1-, 3)
kleinstmdgliche VBW wird eingestellt.

Softkey ADJUST SETTINGS wahlt den RMS-Detector 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 fihrt a-
ber aufgrund der begrenzten Anzahl von Trace-Pixels zur Berechnung der
Leistung im Kanal zu instabileren Ergebnissen. Eine Mittelung, die oft zur
Stabilisierung der MelRergebnisse durchgefuhrt wird, resultiert in einer zu
geringen Pegelanzeige und mufd daher vermieden werden. Die Pegelmin-
deranzeige ist abhéngig von der Anzahl der Mittelungen und der Signalcha-
rakteristik im zu messenden Kanal.
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Einstellung der Kanalkonfiguration

Untermeni MEAS - CP/ACP CONFIGURATION:

1155.5047.11

NO. OF
TX GHAN

CP/ ACP > NO. OF ACP LIMT Der Softkey CP/ACP CONFIG wechselt in ein
CONFI G ADJ CHAN CHECK Unterment, in dem die Kanal- bzw. Nachbarka-
NO. OF EDIT naleistungsmessung ungbhangig vom den ange-
TX CHAN | lACP LIMT botenen Standards konfiguriert werden kann.
CHANNEL Die Kanalkonfiguration besteht aus der Anzahl der
BANDW DTH Kanéle, die gemessen werden sollen, den Kanal-
CHANNEL bandbreiten (CHANNEL BANDWIDTH) und den
SPACI NG Abstanden der Kanadle (CHANNEL SPACING).
SAE?;IRN%:S Zusatzlich kénnen Grenzwerte fir die Nachbarka-
nalleistungen spezifiziert werden (ACP LIMIT
CP/ ACP CHECK und EDIT ACP LIMITS), die bei der Mes-
ABS REL sung auf Einhaltung tberprift werden.
CHAN PWR
/| HZ
SELECT
TRACE
ADJUST
SETTI NGS
pE= = iy
NO. OF Der Softkey NO. OF ADJ CHAN aktiviert die Eingabe der Anzahl
ADJ GHAN +n der Nachbarkanale, die fur die Nachbarkanalleis-

tungsmessung beriicksichtigt werden.
Méglich sind die Eingaben 0 bis 3.

Folgende Messungen werden abhangig von der Anzahl der Ka-
nale durchgefihrt.

0 Nur die Kanalleistungen wird gemessen.

1 Die Kanalleistungen und die Leistung des oberen und un-
teren Nachbarkanals (adjacent channel) wird gemessen.

2 Die Kanalleistungen, die Leistung des unteren und oberen
Nachbarkanals und des néchsten unteren und oberen Ka-
nals (alternate channel 1) wird gemessen.

3 Die Kanalleistungen, die Leistung des unteren und oberen
Nachbarkanals, des nachsten unteren und oberen Kanals
(alternate channel 1) und des Ubernachsten unteren und
oberen Nachbarkanals (alternate channel 2) werden ge-
messen.

IEC-Bus-Befehl: SENS: POWN ACH: ACP 1

Der Softkey NO. OF TX CHAN aktiviert die Eingabe der Anzahl
der belegten Tragersignale, die fur die Kanal- und Nachbarka-
nalleistungsmessung bertcksichtigt werden sollen.

Méoglich sind die Eingaben 1 bis 4.
Der Softkey ist nur bei Multi Carrier ACP - Messung verfligbar.
IEC-Bus-Befehl: SENS: PON ACH: TXCH: COUN 4
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CHANNEL
BANDW DTH

Der Softkey CHANNEL BANDWIDTH o6ffnet eine Tabelle zum
Festlegen der Kanalbandbreiten fir die Ubertragungs- und
Nachbarkanéle.

TX/ ACP CHANNEL BW

CHAN | BANDW DTH
TX 14 kHz
ADJ 14 kHz
ALT1 14 kHz
ALT2 14 kHz

Die Nutzkanalbandbreite ist in der Regel durch das Uber-
tragungsverfahren 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 Li-
nien links und rechts von der jeweiligen Kanalmittenfrequenz
dargestellt. Damit kann visuell Uberprift werden, ob sich die
gesamte Leistung des zu messenden Signals innerhalb der ge-
wahlten 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 durch-
zufuhren.

Die Liste der verfluigbaren Kanalfilter ist im Kapitel "Einstellung
der Bandbreiten und der Sweepzeit — Taste BW" enthalten.

Bei Messung nach der IBW-Methode (FAST ACP OFF) sind die
Bandbreiten der verschiedenen Nachbarkanédle numerisch ein-
zugeben. Da haufig alle Nachbarkanéle die gleiche Bandbreite
haben, werden mit der Eingabe der Nachbarkanalbandbreite
(ADJ) auch die Ubrigen Kanale Altl und Alt2 auf die Bandbreite
des Nachbarkanals gesetzt. Damit muf3 bei gleichen Nachbar-
kanalbandbreiten nur ein Wert eingegeben werden. Ebenso wird
mit den Alt2-Kanéalen (Alternate Channel 2) bei der Eingabe der
Bandbreite des Altl-Kanals (Alternate Channel 1) verfahren.

Hinweis: Die Bandbreiten kdnnen unabhangig voneinander
eingestellt werden, indem man die Tabelle von oben
nach unten Uberschreibt.

IEC-Bus-Befehl: SENS: PON ACH: BW D: CHAN 14kHz
SENS: POW ACH: BW D: ACH 14kHz
SENS: PON ACH: BW D: ALT1 14kHz
SENS: PON ACH: BW D: ALT2 14kHz
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CHANNEL
SPAGI NG

"

ACP REF
SETTLNGS

o

Der Softkey CHANNEL SPACING offnet eine Tabelle zum
Festlegen der Kanalabstande.

TX/ ACP CHAN SPACI NG

CHAN SPACI NG

TX 20 kHz
ADJ 20 kHz
ALT1 40 KkHz
ALT2 60 KkHz

Da die Nachbarkanale oft untereinander die gleichen Abstéande
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 muf3 bei gleichen Kanalabstédénden nur ein Wert eingege-
ben werden. Analog wird mit den Alt2-Kanalen bei der Eingabe
der Bandbreite des Alt1-Kanals verfahren.

Hinweis: Die Kanalabstéande kénnen unabhangig voneinander
eingestellt werden, indem man die Tabelle von oben
nach unten Uberschreibt.

IEC-Bus-Befehl: SENS: POW ACH: SPAC: CHAN 20kHz
SENS: POW ACH: SPAC: ACH 20kHz
SENS: POWN ACH: SPAC: ALT1 40kHz
SENS: POW ACH: SPAC: ALT2 60kHz

Der Softkey ACP REF SETTINGS offnet eine Tabelle zum
Festlegen des Referenzkanals fir die relativen Nachbarkanal-
leistungen.

ACP REFERENCE CHANNEL

v TX CHANNEL 1
TX CHANNEL 2
TX CHANNEL 3
TX CHANNEL 4
M N POAER TX CHANNEL
MAX POAER TX CHANNEL
LOVNEST & HI GHEST CHANNEL

TX CHANNEL 1-4 Manuelle Auswahl eines Ubertra-
gungskanals.

MIN POWER Der Ubertragungskanal mit der
TX CHANNEL kleinsten Leistung wird verwendet.
MAX POWER Der Ubertragungskanal mit der groR-
TX CHANNEL ten Leistung wird verwendet.
LOWEST & HIGHEST Fur die unteren Nachbarkanale wird
CHANNEL der linke Ubertragungskanal und fiir

die oberen Nachbarkanéle der rechte
Ubertragungskanal verwendet.

IEC-Bus-Befehl: SENS: POW ACH: REF: TXCH: MAN 1
SENS: PON ACH: REF: TXCH: AUTO M N
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CP/ ACP
ABS . REL

CHAN PVR

Der Softkey CP/ACP ABS/REL (Channel Power Absolute
/Relative) schaltet zwischen absoluter und relativer Messung der
Leistung im Kanal um.

CP/ACP ABS Der Absolutwert der Leistung im Ubertragungs-
kanal und in den Nachbarkandlen wird in der
Einheit der Y-Achse angezeigt, z.B. in dBm,
dBuVv.

CP/ACP REL Bei der Nachbarkanalleistungsmessung (NO. OF
ADJ CHAN > 0) wird der Pegel der Nachbarka-
nale 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 (FSQ-
Mittenfrequenz) den interessierenden Ka-
nal einstellen.

Bei linearer Skalierung der Y-Achse wird die relative
Leistung (CP/CP,y) des neuen Kanals zum Refe-
renzkanal angezeigt. Bei dB-Skalierung wird das lo-
garithmische Verhaltnis 1000g (CP/CP,¢) angezeigt.
Damit kann die relative Kanalleistungsmessung
auch fir universelle Nachbarkanalleistungsmes-
sungen genutzt werden. Jeder Kanal wird dabei
einzeln gemessen.

IEC-Bus-Befehl: SENS: POW ACH: MODE ABS

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

Channel (Bandwidth

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.

IEC-Bus-Befehl: CALC: MARK: FUNC: POW RES: PHZ ON| OFF

Der Umrechnungsfaktor ist 10 (g
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Der Softkey ADJUST SETTINGS optimiert automatisch die Ein-
stellungen fur die gewahlte Leistungsmessung (s.u.).

Alle zur Leistungsmessung innerhalb eines bestimmten Fre-
guenzbereichs (Kanalbandbreite) relevanten Einstellungen wer-
den dann in Abh&ngigkeit der Kanalkonfiguration (Kanalband-
breite, Kanalabstand) optimal eingestellt:

» Frequenzdarstellbereich:
Der Frequenzdarstellbereich mufd mindestens alle zu be-
trachtenden Kanale umfassen.
Bei der Messung der Kanalleistung wird als Span

(Anzahl der Nutzkanéle - 1) x Nutzkanalabstand +
2 x Nutzkanalbandbreite + MelRreserve

eingestellt.

Die Einstellung des Spans bei der Nachbarkanalleistungs-
messung ist abhangig von der Anzahl der Nutzkanéle, dem
Nutzkanalabstand, dem Nachbarkanalabstand und der Nach-
barkanalbandbreite der von den Ubertragungskanalen am
weitesten entfernten Nachbarkanals ADJ, ALT1 oder ALT2.

(Anzahl der Nutzkanéle - 1) x Nutzkanalabstand +
2 x (Nachbarkanalabstand + Nachbarkanalbreite) +
MelRreserve

Die Melreserve betragt etwa 10% des aus Kanalabstand und
Kanalbandbreite ermittelten Wertes.

» Auflésebandbreite RBW < 1/40 der Kanalbandbreite
* Videobandbreite VBW =3 x RBW.
» Detektor RMS-Detector

Die Trace-Mathematik und die Trace-Mittelung werden ausge-
schaltet.

Der Referenzpegel wird durch ADJUST SETTINGS nicht
beeinfluf3t. Er ist durch ADJUST REF LVL separat einzustellen.

Die Anpassung erfolgt einmalig, im Bedarfsfall kbnnen die Ge-
rateeinstellungen anschlieRend auch wieder verandert werden.

IEC-Bus-Befehl: SENS: POW ACH: PRES ACP| CPOW MCAC| CBW

Softkey ACP LIMIT CHECK schaltet die Grenzwerttiberpriifung
der ACP-Messung ein bzw. aus.

|IEC-Bus-Befehl: CALC: LI M ACP ON
CALC: LI M ACP: ACH: RES?
CALC: LI M ACP: ALT: RES?
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ED T
ACP LI M dS

SELECT

Der Softkey EDIT ACP LIMITS 6ffnet eine Tabelle, in denen
Grenzwerte fiir die ACP-Messung definiert werden kénnen.

Folgende Regeln gelten fir die Grenzwerte:

Fur jeden der Nachbarkanéle 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 Uberprifung beider Grenz-
werte kann unabhéangig voneinander aktiviert werden.

Die Einhaltung der aktiven Grenzwerte wird unabhangig da-
von gepruft, ob die Grenzwerte absolut oder relativ sind und
ob die Messung selbst in absoluten Pegeln oder relativen
Pegelabstanden durchgefiihrt wird. Sind beide Uberpriifun-
gen aktiv und ist der hdhere von beiden Grenzwerten uber-
schritten, so wird der betroffene MeRwert gekennzeichnet.

Hinweis: MeRwerte, die den Grenzwert verletzen, werden

mit einem vorangestellten Stern gekennzeichnet.

IEC-Bus-Befehl:

CALC: LI M ACP ON

CALC: LI M ACP: ACH 0dB, 0dB

CALC: LI M ACP: ACH: STAT ON

CALC: LI M ACP: ACH: ABS —-10dBm - 10dBm
CALC: LI M ACP: ACH: ABS: STAT ON

CALC: LI M ACP: ALT1 0dB, 0dB

CALC: LI M ACP: ALT1: STAT ON

CALC: LI M ACP: ALT1: ABS —-10dBm - 10dBm
CALC: LI M ACP: ALT1: ABS: STAT ON

CALC: LI M ACP: ALT2 0dB, 0dB

CALC: LI M ACP: ALT2: STAT ON

CALC: LI M ACP: ALT2: ABS —-10dBm - 10dBm
CALC: LI M ACP: ALT2: ABS: STAT ON

Der Softkey SELECT TRACE wabhlt die MeRRkurve aus, auf die
die CP/ACP-Messung angewendet wird, aus. Es kdénnen nur
Traces ausgewahlt werden, die eingeschaltet, d.h. nicht auf
BLANK gestellt sind.

IEC-Bus-Befehl: SENS: POW TRAC 1
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Beispiele:

1. Messung der Nachbarkanalleistung fiir einen angebotenen Standard:

Die Nachbarkanalleistung an einem Signal bei 800 MHz mit 0 dBm Pegel soll nach IS136 gemessen

werden.

[PRESET]
[CENTER: 800 MHz]
[AMPT: 0 dBm]
[MEAS]

[CHAN PWR / ACP]

[CP/ACP STANDARD:

select 1S136: ENTER]
[CP/ACP CONFIG]

[NO. OF ADJ CHAN:
2 ENTER]

[ADJUST SETTINGS]

PREV

[ADJUST REF LVL]

1155.5047.11

FSQ in die Grundeinstellung setzen.
Mittenfrequenz auf 800 MHz einstellen.
Reference Level auf 0 dBm einstellen.
Mend fur die Mel3funktionen aufrufen.

Kanal- und Nachbarkanalleistungsmessung aufrufen. Die Messung
erfolgt nach der Grundeinstellung oder einer friiher definierten Einstel-
lung. Das Untermenl zur Einstellung der neuen Konfiguration offnet
sich.

NADC-Standard (1S136) auswahlen.

Unterment zur Konfiguration der Nachbarkanalleistung aufrufen.

Zwei Nachbarkanale zur Messung auswahlen, d. h., die Messung des
Adjacent Channels und des Alternate Channels wird durchgefihrt.

Automatisch geeigneten Span, Auflésebandbreite (RBW), Videoband-
breite (VBW) und Detektor fur die Messung einstellen. Am Bildschirm
werden der Absolutwert fir die Kanalleistung und die relativen Pegel
der Nachbarkanale am Bildschirm ausgegeben.

Wechsel ins Hauptmend fir die Kanalleistungsmessung

Referenzpegel gleich der gemessenen Kanalleistung einstellen.
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2. Messung mit anwenderspezifischer Kanalkonfiguration:

Messung der Adjacent Channel Power Ratio (ACPR) eines I1S95-CDMA-Signals bei 800 MHz, Pegel 0
dBm. Die Einstellung kann auch einfacher tilber CP/ACP STANDARD analog zum Beispiel 1 erfolgen.

[PRESET]

[FREQ: CENTER: 800 MHz]
[AMPT: 0 dBm]

[MEAS]

[CHAN PWR / ACP]

[CP/ACP CONFIG]

[NO. OF ADJ CHAN:
2 ENTER]

[CHANNEL BANDWIDTH:
1.23 MHZ:@: 30 kHz]

[CHANNEL SPACING:
1.25 MHz:

885 kHz: @:

1.98 MHz @:

2.97 MHz]

[ADJUST SETTINGS]

PREV

[ADJUST REF LVL]

1155.5047.11

FSQ in die Grundeinstellung setzen.
Mittenfrequenz auf 800 MHz einstellen.
Den Referenzpegel auf 0 dBm einstellen.
Menu fur die MeR3funktionen aufrufen.

Kanal- und Nachbarkanalleistungsmessung aufrufen. Die Messung erfolgt
nach der Grundeinstellung oder einer friher definierten Einstellung.
Das Untermeni zur Einstellung der neuen Konfiguration 6ffnet sich.

Unterment zur Definition der Kanalkonfiguration aufrufen.

Zwei Nachbarkanale zur Messung auswahlen, d. h., die Messung des
Adjacent Channels und des Alternate Channels wird durchgefihrt.

Die Kanalbandbreite nach IS 95 auf 1.23 MHz und Bandbreiten der
Nachbarkanale auf 30 kHz einstellen.

TX/ ACP CHANNEL BW

CHAN | BANDW DTH
TX 1.23 Miz
ADJ 30 kHz
ALT1 30 kHz
ALT2 30 kHz

Mit der Eingabe von 30 kHz fir den Adjacent Channel werden auch die
Alternate Channels auf 30 kHz gesetzt.

Liste zur Eingabe der verschiedenen Kanalabstande 6ffnen und Werte
eingeben.

TX/ ACPCHAN SPACI NG

CHAN SPACI NG

TX 1.25 Mz
ADJ 885 kHz
ALT1 1.98 Mz
ALT2 2.97 MHz

Mit der Eingabe von 885 kHz fir den Adjacent Channel werden die
Kanéle ALT1 und ALT2 auf 1770 kHz bzw. 2655 kHz eingestellt. Mit der
Eingabe von 1.98 MHz fiir den Alternate Channel 1 wird der Alternate
Channel 2 auf 2.97 MHz einstellt.

Geeigneten Span (= 5 MHz), Auflésebandbreite (RBW = 30 kHz),
Videobandbreite (VBW = 300 kHz) und Detektor (RMS) automatisch fir
die Messung einstellen. Der Absolutwert fur die Kanalleistung und die
relativen Pegel der Nachbarkanéale Adj Channel und Alternate Channel
wird am Bildschirm ausgegeben.

In dasHauptmenu fur die Kanalleistungsmessung wechseln.
Referenzpegel gleich der gemessenen Kanalleistung einstellen.

4.15-21 D-1



MEAS - Analysator

FSQ

3. Messung der Signal/Rauschleistungsdichte (C/No) eines IS 95 CDMA-Signals
(Frequenz 800 MHz, Pegel 0 dBm)

[PRESET]

[FREQ: CENTER 800 MHz]
[AMPT: 0 dBm]

[MEAS]

[CHAN PWR / ACP]

[CP/ACP CONFIG]

[NO. OF ADJ CHAN:
0 ENTER]

[CHANNEL BANDWIDTH:
1.23 MHz]

[ADJUST SETTINGS]

PREV

[ADJUST REF LVL]
[SET CP REFERENCE]

[CP/ACP ABS / REL]
[CHAN PWR / HZ]

[FREQ: CENTER 805 MHz]

1155.5047.11

FSQ in die Grundeinstellung setzen.
Mittenfrequenz auf 800 MHz einstellen.
Referenzpegel auf 0 dBm einstellen.
Mend fur die Mef3funktionen aufrufen.

Kanal- und Nachbarkanalleistungsmessung einschalten. Die Messung
erfolgt nach der Grundeinstellung oder einer friiher definierten Einstel-
lung. Das Untermeni zur Einstellung der gewiinschten neuen Konfigu-
ration wird getffnet.

Untermenti zur Definition der Kanalkonfiguration aufrufen.

Messung auf einem Kanal auswahlen (kein Nachbarkanal zur Messung
ausgewabhlt).

Die Kanalbandbreite nach IS 95 auf 1.23 MHz einstellen.

Geeigneten Span (= 5 MHz), Auflésebandbreite (RBW = 30 kHz),
Videobandbreite (VBW = 300 kHz) und Detektor (RMS) fur die Mes-
sung automatisch einstellen. Der Absolutwert fiir die Kanalleistung und
die relativen Pegel in Bezug auf die Kanalleistung der Nachbarkanale
Adj Channel und Alternate Channel werden am Bildschirm ausgegeben.

In das Hauptmenu fur die Kanalleistungsmessung wechseln.

Referenzpegel gleich der gemessenen Kanalleistung einstellen.

Gemessene Kanalleistung zur Referenz fur die folgenden Messungen
festlegen.

Relative Messung bezogen auf die mit SET REFERENCE eingestellte
Referenzleistung einschalten (MelRergebnis 0 dB).

Leistungsmessung bezogen auf 1 Hz Bandbreite einschalten (Mel3er-
gebnis -60.9 dB).

Mittenfrequenz des FSQ auf 805 MHz einstellen. Der FSQ mif3t die
Kanalleistung in 1.23 MHz Bandbreite und gibt das Ergebnis bezogen
auf die Referenzleistung und auf 1 Hz Bandbreite in dB aus.
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Messung der belegten Bandbreite

Eine wichtige Eigenschaft eines modulierten Signals ist dessen belegte Bandbreite. Sie muf3 z.B. in
einem Funkiibertragungssystem begrenzt bleiben, damit in Nachbarkanalen ungestérte Ubertragung
mdoglich ist. Die belegte Bandbreite ist definiert als die Bandbreite, in der ein bestimmter Prozentsatz der
gesamten Leistung eines Senders enthalten ist. Der Prozentsatz der Leistung kann im FSQ zwischen
10 und 99,9 % festgelegt werden.

Untermenu MEAS OCCUPIED BANDWIDTH :

OCCUPI ED OCCUP BW Der Softkey OCCUPIED BANDWIDTH schaltet die Messung
BANDW DT ON__CFF der belegten Bandbreite entsprechend der momentanen
% PONER Konfiguration ein und wechselt ins Untermeni zur Konfigura-
BANDW DTH tion der Messung. Der Softkey ist nur fiir den Frequenzbe-

reich (Span > 0) verflgbar; bei eingeschalteter Messung ist
er farbig hinterlegt.

CHANNEL Die Messung "Occupied Bandwidth" ermittelt bei Spektrum-
BANDW DTH darstellung diejenige Bandbreite, in der ein vordefinierter
Prozentsatz der Leistung des dargestellten Frequenzbe-
reichs enthalten ist (Softkey % POWER BANDWIDTH). Die
belegte Bandbreite wird im Markeranzeigefeld ausgegeben
und auf der MeRRkurve mit tempordren Markern markiert.

Hinweis: - Die Funktion ist nur im Frequenzbereich (Span
> 0) verfugbar.

ADJUST - Die Messung wird auf dem Trace durchgefuhrt,
SETTI NGS auf dem Marker 1 sitzt. Um einen anderen Tra-
ADJUST ce auszuwerten, mufd Marker 1 mittels SELECT
REF LVL TRACE im Menl MKR auf einen anderen Trace
> gesetzt werden.
occuP BW Der Softkey OCCUP BW ON/OFF schaltet die Messung der belegten Band-
N CEF breite aus oder ein.
IEC-Bus-Befehl: CALC: MARK: FUNC: POW SEL OBW

CALC: MARK: FUNC: PON RES? OBW
CALC: MARK: FUNC: POW OFF

% PONER Der Softkey % POWER BANDWIDTH o6ffnet ein Feld zur Eingabe des prozentu-
BANDW OT alen Anteils der Leistung bezogen auf die Gesamtleistung im dargestellten Fre-
quenzbereich, durch welche die belegte Bandbreite definiert ist (prozentualer
Anteil an der der Gesamtleistung).
Der zulassige Wertebereich ist 10 % - 99,9 %.

IEC-Bus-Befehl: SENS: PON BW D 99PCT
CHANNEL Der Softkey CHANNEL BANDWIDTH o6ffnet ein Eingabefenster zur Festlegung
BANDW der Kanalbandbreite fiir den Ubertragungskanal. Bei Messung nach Ubertra-

gungsstandards ist die im Standard festgelegte Bandbreite des Ubertragungs-
kanals einzugeben.

Die Grundeinstellung ist 14 kHz.

Die spezifizierte Kanalbandbreite dient zur optimalen Einstellung der Mel3para-
meter des FSQ mit ADJUST SETTINGS.

IEC-Bus-Befehl: SENS: POW ACH: BW D 14kHz
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Der Softkey ADJUST REF LVL paf3t den Referenzpegel des FSQ an die gemes-
sene Gesamtleistung des Signals an.

Der Softkey wird aktiv nachdem der erste Sweep mit der Messung der belegten
Bandbreite beendet und damit die Gesamtleistung des Signals bekannt ist.
Durch Anpassung des Referenzpegels wird sichergestellt, daf} der Signalzweig
des FSQ nicht Gbersteuert wird und die MelRdynamik durch einen zu niedrigen
Referenzpegel nicht eingeschrankt wird.

Da die MeRRbandbeite bei den Kanalleistungsmessungen deutlich geringer ist als
die Signalbandbreite, kann der Signalzweig Ubersteuert werden, obwohl sich die
MeRkurve noch deutlich unterhalb des Referenzpegels befindet. Wenn die ge-
messene Kanalleistung gleich dem Referenzpegel ist, wird der Signalzweig nicht
Ubersteuert.

IEC-Bus-Befehl: SENS: POWN ACH: PRES: RLEV

Der Softkey ADJUST SETTINGS paldt die die Einstellungen gemafr der spezifi-
zierten Kanalbandbreite fir die Messung der belegten Bandbreite an..

Alle zur Leistungsmessung innerhalb eines bestimmten Frequenzbereichs (Ka-
nalbandbreite) relevanten Einstellungen wie:

« Frequenzdarstellbereich 3 x Kanalbreite

* Auflésebandbreite RBW < 1/40 der Kanalbandbreite.
* Videobandbreite VBW = 3 x RBW.
* Detektor RMS

werden optimal eingestellt.

Der Referenzpegel wird durch ADJUST SETTINGS nicht beeinfludt. Er ist fur
optimale MeRdynamik so einzustellen, dal3 sich das Signalmaximum in der Nahe
des Referenzpegels befindet.

Die Anpassung erfolgt einmalig, im Bedarfsfall kénnen die Gerateeinstellungen
anschlieRend auch wieder verandert werden.

|IEC-Bus-Befehl: SENS: PON PRES OBW
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Melprinzip:

Beispielsweise soll die Bandbreite ermittelt werden, in der sich 99 % der Leistung eines Signals befin-
den. Die Routine berechnet dazu zunéachst die Gesamtleistung aller angezeigten Punkte der MeRkurve.
Im néachsten Schritt werden die MefRpunkte vom rechten Rand der Mel3kurve aufintegriert, bis 0,5 % der
Gesamtleistung erreicht ist. Bei der entsprechenden Frequenz wird der Hilfsmarker 1 positioniert. Dann
integriert der FSQ analog vom linken Rand der Mel3kurve bis 0,5 % der Leistung erreicht ist. Dort positi-
oniert er den Hilfsmarker 2. 99 % der Leistung befindet sich damit zwischen den beiden Marken. Die
Abstand der beiden Frequenzmarken ist die belegte Bandbreite. Sie wird im Marker-Infofeld angezeigt.
Voraussetzung fir die korrekte Arbeitsweise ist, daR nur das zu vermessende Signal auf dem Bild-
schirm des FSQ sichtbar ist. Ein weiteres Signal wirde die Messung verfalschen.

Um vor allem bei rauschférmigen Signalen korrekte Leistungsmessung zu erreichen und damit die rich-
tige belegte Bandbreite zu messen, ist auf die Wahl folgender Einstellungen zu achten:

RBW << belegte Bandbreite (ca. 1/20 der belegten Bandbreite, bei Sprechfunk typ. 300 Hz
oder 1 kHz)

VBW > 3x RBW

Detector RMS oder Sample

Span > 2 - 3 x belegte Bandbreite

In manchen MefRvorschriften (z.B. PDC, RCR STD-27B) ist gefordert, die belegte Bandbreite mit dem
Peak-Detektor zu messen. Der Detektor des FSQ ist dann entprechend zu korrigieren.

I\B/Izlsspdﬁld der belegten Bandbreite eines PDC-Signals bei 800 MHz, Pegel 0 dBm
[PRESET] FSQ in die Grundeinstellung setzen.

[FREQ: CENTER 800 MHz] Mittenfrequenz auf 800 MHz einstellen.

[AMPT: 0 dBm] Referenzpegel auf auf 0 dBm einstellen.

[MEAS] Menl zur Auswahl der Messungen aufrufen.

[OCCUPIED BANDWIDTH] Messung der belegten Bandbreite einschalten. Das Untermeni zur
Konfiguration der Messung wird gedffnet.

[% POWER BANDWIDTH: Die zu messende Bandbreite wird auf die 99 %-Bandbreite festlegen.
99 %]
[CHANNEL BANDWIDTH: Die bei PDC spezifizierte Kanalbandbreite von 21 kHz eingeben.
21 kHz]
[ADJUST SETTINGS] MeRparameter an die spezifizierte Kanalbandbreite anpassen.

Einen kompletten Frequenzablauf abwarten, damit der FSQ die Ge-
samtleistung des Signals bestimmen kann.

[ADJUST REF LVL] Referenzpegel an die gemessenen Signalleistung anpassen.
[TRACE: DETECTOR: PDC erfordert die Messung der belegten Bandbreite mit dem Peak-
DETECTOR MAX PEAK] Detektor. Daher anstatt des mit ADJUST SETTINGS gewdahlten RMS-

Detektors den Peak-Detektor eingeschalten.

1155.5047.11 4.15-25 D-1



MEAS - Analysator FSQ

Messung der Signalamplitudenverteilung

Digital modulierte Signale verhalten sich im Ubertragungskanal &hnlich wie weiRes Rauschen, unter-
scheiden sich aber in der Amplitudenverteilung. Um das modulierte Signal verzerrungsfrei zu tbertra-
gen, missen alle Amplituden z.B. von einem Ausgangsverstarker linear Gbertragen werden. Besonders
kritisch sind dabei natirlich die Spitzenwerte.

Die Verschlechterung der Ubertragungsqualitét durch einen Ubertragungsvierpol hangt sowohl von der
Amplitude der Spitzenwerte als auch von der Haufigkeit ab.

Die Haufigkeit der Amplituden kann mit der Funktion APD (Amplitude Probability Distribution) bestimmt
werden. Uber eine wiahlbare MeRzeit werden alle auftretenden Amplituden eines Signals Amplitudenbe-
reichen zugeordnet und die Anzahl der im jeweiligen Bereich auftretenden MeRwerte wird gezahlt. Das
Ergebnis wird in Form eines Histogramms dargestellt, wobei jeder Balken des Histogramms den pro-
zentualen Anteil der gemessenen Amplituden im entsprechen Bereich darstellt.

Video- Adresse
spannuné ADC RAM

Schreiben Lesen

: cPuU—>Anzeige am
Logik > Bildschirm

Takt

Bild 4.15-3 Prinzipschaltbild zur Messung der Amplituden-Wahrscheinlichkeitsverteilung (APD)

REW 3 kHz Marker 1 [T1]
B.015175418 APD
Ref -2@ dBm Attt 28 4B SHT  BE@ ms -33.08 dBm OH  OFF
[o- 1 CCDF
.01 T O OFF
FLE-3
RES BH
Center &02 MHz 5 dBr Ref -20 dBm
HO OF
Anplitude Probability Distribution SANPLES
Sanples 10088
Trace 1
Mean Power -37. 29 dBm SCALIHE 9
Peak Power -27.53 dBm D —
Crest Factor 9.75 dB
ADJUST
SETTIHGS
COHT
HEAS
STHGLE
SPECTRUN | SCREEH B | __MEAS

Bild 4.15-4 Darstellung der Amplituden-Wahrscheinlichkeitsverteilung
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REBH 3 kHz Harker 1 [T1]
UBKH 18 kHz B.2133080054 nrnp
Ref -2@ dBm Att 20 dB #*2UT 6.8 = 3.00 46 oH
3
.1
_\ [ A ] CCDF
1 sp [O.01 OFF
L1E-
1E-4 _‘_\_\-\'ﬂ
Center 802 MHz 1 4B~ Mzan Pur- + 10 dB
HO OF
Conplementary Cumulative Distribution Function SANPLES

Zanples 10RBE@

Trace 1
Mean Pouer =37.27 dBm SCALTHE o
Peak Pouer =Z27.46 dBm —_—
Crest Factor .88 dB
ADJUST
SETTINGS
STHGLE
SHUTDOUH | |SPECTRUN | SCREEN B | __NERS |

Bild 4.15-5 Darstellung der komplementaren Verteilungsfunktion (CCDF)

Alternativ zur Darstellung der APD als Histogramm kann die komplementare Verteilungsfunktion
(Complementary Cumulative Distribution Function (CCDF)) dargestellt werden. Sie zeigt die Uber-
schreitungswahrscheinlichkeit fir einen bestimmten Amplitudenwert an.

Fur die APD-Funktion ist die X-Achse in absoluten Werten in dBm skaliert, wohingegen flr die CCDF-
Funktion die X-Achse bezogen auf den gemessenen Leistungsmittelwert (MEAN POWER) skaliert ist.

Definitionen:

Crest-Faktor = Verhaltnis der Spitzenspannung zur Effektivwertspannung

CCDF = komplementére Verteilungsfunktion

Hinweis: Wéhrend einer aktiven Verteilungsmessung sind die Funktionen FULL SCREEN, SPLIT
SCREEN und Auswahl des aktiven Diagramms tber SCREEN A / SCREEN B deakti-
viert.
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Untermeni MEAS SIGNAL STATISTIC :

S| GNAL
STATI STI

>

APD —p X-AXIS Der Softkey SIGNAL STATISTIC o6ffnet eine
ON  CFF REF LEVEL Untermend fur die Messung der Amplituden-
verteilung.
N OFF XRAA,\>,(GI|§ In diesem Untermeni kann entweder die
Messung der Amplitudenwahrscheinlichkeits-
PERCENT verteilung (APD) oder der komplementéren
MARKER Verteilung (CCDF) ausgewahlt werden. Es ist
Y-AXI S jeweils nur die Wahl einer der Amplituden-
RES BW MAX VALUE |  verteilungsfunktionen méglich.
NO OF Y-AXI S , . .
SAMPLES M N VALUE In der Grund_elnstellung sind alle Vertei-
lungsmeffunktionen ausgeschaltet.
SCALI NG || Bei Einschalten einer VerteilungsmeRfunktion
@ . .
wird der FSQ automatisch auf ZERO SPAN
ADJUST ADJUST Darstellbereich eingestellt.
SETTI NGS SETTI NGS
CONT
MEAS
SI NGLE DEFAULT
MEAS SETTI NGS
iy iy

FSQ milt die Verteilungsparameter des an den HF-Eingang angelegten Signals mit der gewahlten Auf-
|I6sebandbreite. Um eine Beeinflussung der Spitzenamplituden zu vermeiden, wird die Videobandbreite
automatisch auf den zehnfachen Wert der Auflésebandbreite eingestellt. Die Videospannung wird mit
einem Sample-Detektor gemessen.

N, OFF

ON g OFFH

1155.5047.11

MARKER

Der Softkey APD ON/OFF schaltet die Amplituden-Wahrscheinlichkeitsver-
teilungsfunktion ein oder aus.

Wird die APD-Funktion eingeschaltet, dann wird die CCDF-Funktion automa-
tisch ausgeschaltet.

IEC-Bus-Befehl: CALC: STAT: APD ON

Der Softkey CCDF ON/OFF schaltet die komplementare Verteilungsfunktion
ein oder aus.

Wird die CCDF-Funktion eingeschaltet, dann wird die APD-Funktion automa-
tisch ausgeschaltet.

IEC-Bus-Befehl: CALC: STAT: CCDF ON

Bei aktiver CCDF-Funktion erlaubt der Softkey PERCENT MARKER die Positi-
onierung von Marker 1 durch Eingabe einer gesuchten Wabhrscheinlichkeit.
Damit 1aRt sich auf einfache Weise die Leistung ermitteln, die mit einer vorge-
gebenen Wahrscheinlichkeit Uberschritten wird.

Ist Marker 1 ausgeschaltet, so wird er automatisch eingeschaltet.

IEC-Bus-Befehl: CALC: MARK: Y: PERC 0. ..100%
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Der Softkey RES BW stellt die Auflésebandbreite direkt im Menu STATISTIC
FUNCTION ein, ohne in das entsprechende Menl (BW) wechseln zu missen.
Die Funktion dieses Softkeys ist identisch mit der des Softkeys RES BW
MANUAL im Menu BW.

Fur die korrekte Messung der Amplitudenverteilung muf3 die Auflésebandbreite
groRer sein als die Signalbandbreite, damit die tatséchlichen Spitzenwerte der
Signalamplitude korrekt Ubertragen werden. Bei Einschalten einer Vertei-
lungsmefRfunktion wird die Videobandbreite automatisch auf 10 MHz einge-
stellt.

IEC-Bus-Befehl: BAND 3 MHz

Der Softkey NO OF SAMPLES stellt die Anzahl der Leistungsmefwerte ein,
die fur die Verteilungsmef3funktion zu berticksichtigen sind.

Bitte beachten Sie, dafl3 die Gesamtmef3zeit sowohl von der gewahlten Anzahl
der Messungen als auch von der fiir die Messung gewahlten Auflésebandbreite
beeinflu3t wird, da sich die Aufldsebandbreite direkt auf die MeRgeschwindig-
keit auswirkt.

|IEC-Bus-Befehl: CALC: STAT: NSAM <val ue>

X-AXI'S Der Softkey SCALING o6ffnet ein Meni, in dem die Skalie-

REF LEVEL | rungsparameter fiir die X- und die Y-Achse geandert werden

X-AXI'S konnen.
RANGE

Y-AXI S
MAX VALUE

Y-AXI S
M N VALUE

ADJUST
SETTI NGS5

DEFAULT
SETTI NGS

i)

X-AXI S Der Sofkey X-AXIS REF LEVEL andert die Pegeleinstellungen
REF LEVEL

des Gerats und stellt die zu messende maximale Leistung ein.

Die Funktion ist identisch mit der des Softkeys REF LEVEL im
Meni AMPT.

Fur die APD-Funktion wird dieser Wert am rechten Diagramm-
rand aufgetragen. Fur die CCDF-Funktion wird dieser Wert nicht
direkt im Diagramm dargestellt, weil die X-Achse relativ zur ge-
messenen MEAN POWER skaliert ist.

|IEC-Bus-Befehl: CALC: STAT: SCAL: X: RLEV <val ue>
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Die Funktion ist identisch mit der des Softkeys RANGE LOG

X-AXI'S Der Softkey X-AXIS RANGE andert den Pegelbereich der von der
R gewahlten Verteilungsmeffunktion zu erfassen ist.

MANUAL im Menu AMPT.
|IEC-Bus-Befehl: CALC: STAT: SCAL: X: RANG <val ue>

Y-AXI S Der Softkey Y-AXIS MAX VALUE definiert die obere Grenze des
MO ACEE dargestellten Wahrscheinlichkeitsbereichs.
Die Werte auf der Y-Achse sind normalisiert, d.h. der Maximalwert
ist 1,0. Da die Y-Achse logarithmisch skaliert ist, muf3 der Abstand
zwischen Maximal- und Minimalwert mindestens eine Dekade
betragen.
IEC-Bus-Befehl: CALC: STAT: SCAL: Y: UPP <val ue>
Y-AXI S Der Softkey Y-AXIS MIN VALUE definiert die untere Grenze des
N VA= dargestellten Wahrscheinlichkeitsbereichs.
Da die Y-Achse logarithmisch skaliert ist, muf3 der Abstand zwi-
schen Maximal- und Minimalwert mindestens eine Dekade betra-
gen. Zulassiger Wertebereich 0 < Wert < 1.
IEC-Bus-Befehl: CALC: STAT: SCAL: Y: LOW <val ue>
ADIUST siehe unten
SETTI
DEFAULT Der Softkey DEFAULT SETTINGS setzt die Skalierung der X- und
=27 der Y-Achse auf die voreingestellten (PRESET) Werte zuriick.
X-Achse Referenzpegel: -20 dBm
X-Achsenbereich fur APD: 100 dB
X-Achsenbereich fur CCDF: 20 dB
Y-Achse obere Grenze: 1.0
Y-Achse untere Grenze: 1E-6
IEC-Bus-Befehl: CALC: STAT: PRES

Der Softkey ADJUST SETTINGS optimiert die Pegeleinstellungen des FSQ
entsprechend der gemessenen Spitzenleistung zur Erzielung der maximalen
Empfindlichkeit des Gerats.

Der Pegelbereich wird fir die APD-Messung entsprechend der gemessenen
Differenz zwischen dem Spitzenwert und dem Minimalwert der Leistung und
fur die CCDF-Messung zwischen dem Spitzenwert und dem Mittelwert der
Leistung eingestellt, um die maximale Leistungsauflésung zu erzielen.
Zusatzlich wird die Wabhrscheinlichkeitsskala der gewahlten Anzahl von
MeRwerten angepalit.

IEC-Bus-Befehl: CALC:; STAT: SCAL: AUTO ONCE
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CONT Der Softkey CONT MEAS startet die Aufnahme neuer MeRdatenreihen und

VEAE die Berechnung der APD- oder CCDF-Kurve, je nach gewahlter MeRfunktion.
Die nachste Messung wird automatisch gestartet sobald die angezeigte An-
zahl der MeRwerte erreicht wurde ("CONTinuous MEASurement").

IEC-Bus-Befehl: I NI T: CONT ON;
INIT: I MM
SI NGLE Der Softkey SINGLE MEAS startet die Aufnahme einer neuen Mel3datenreihe
MEAS und die Berechnung der APD- oder CCDF-Kurve, je nach gewahlter Mel3-
funktion. Die Messung endet nach Erreichen der angezeigten Anzahl von
MeRwerten.
IEC-Bus-Befehl: I NI T: CONT OFF;
INIT: 1 MM

Hinweis fur die Verwendung von Marker-Funktionen bei der Messung der Signalamplitudenver-
teilung:

Bei der Messung der Amplitudenverteilung wird immer der Pegel auf der X-Achse angezeigt. Die Y-
Achse ist immer ein normalisierter Wert zwischen 0 und 1. Im Gegensatz zu den Markern im Frequenz-
oder Zeitbereich wird der Marker als Pegelwert eingegeben und als Prozentwert ausgegeben.

Beispiel:

Messung der CCDF eines IS95 BTS-Signals, Pegel 0 dBm, Frequenz 800 MHz

[PRESET] FSQ in die Grundeinstellung setzen.

[FREQ: CENTER 800 MHz] Mittenfrequenz auf 800 MHz einstellen.

[AMPT: 10 dBm] Referenzpegel auf 10 dBm einstellen.

[BW: 3 MHZz] Auflésebandbreite auf 3 MHz einstellen (Auflésebandbreite mul gréRer
sein als die Signalbandbreite (1,25 MHz), um ein vollstandiges Signal
innerhalb der Auflésebandbreite zu erhalten).

[MEAS] Menu fur die MeR3funktionen aufrufen.

[SIGNAL STATISTIC] Menu fur die Amplitudenverteilungsmessung aufrufen.

[CCDF ON / OFF] Messung der komplementéaren Verteilung einschalten. Der FSQ schaltet

in den ZERO SPAN Modus. Die Leistung des Signals und die CCDF
werden aus der gewahlten Anzahl der MelRwerte berechnet. Bei der
CCDF-Melf3funktion werden Sample-Detektor und Videobandbreite au-
tomatisch eingestellt.

[NO OF SAMPLES: 10000] Anzahl der MeRwerte auf 10000 einstellen.

[SINGLE MEAS] MelRfolge starten. Am Ende zeigt die Kurve die CCDF fir die 10000
gemessenen Werte an.
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Messung des Signal-Rauschabstands C/N und C/N,

Mit der Mef3funktion "Carrier to Noise" ermittelt der FSQ den Signal-Rauschabstand C/N, der wahlweise
auch normiert auf 1Hz Bandbreite dargestellt werden kann (Funktion C/N,).

Zur Ermittlung der Rauschleistung wird dabei ein MeRRkanal an der eingestellten Mittenfrequenz be-
trachtet, dessen Bandbreite tiber die Funktion CHANNEL BANDWIDTH festgelegt wird.

Als Tragersignal (Carrier) wird das grof3te Signal im Darstellbereich festgelegt, das beim Einschalten
der Funktion gesucht und mit dem Reference Fixed Marker markiert wird. Von dem so ermittelten Sig-
nalpegel wird die im Mel3kanal ermittelte Rauschleistung subtrahiert (C/N) und bei der C/N,-Messung
auf 1 Hz Bandbreite bezogen.

Fur die Messung des Signal-Rauschabstands gibt es somit grundsétzlich zwei Methoden:

1. Das Tréagersignal befindet sich auRerhalb des betrachteten Mel3kanals:

In diesem Fall genugt es, die gewiinschte Mef3funktion einzuschalten und die Bandbreite des Mel3ka-
nals einzustellen. Der Signal-Rauschabstand kann direkt auf dem Bildschirm abgelesen werden.

2. Das Tragersignal befindet sich innerhalb des betrachteten Mel3kanals:

Hier mul3 die Messung in zwei Schritten vorgenommen werden. Zunachst mul3 die Bezugsmessung bei
aktivem Tragersignal durchgefiihrt werden. Dazu wird die gewiinschte MelR3funktion C/N oder C/N, ein-
fach eingeschaltet und das Ende des néchsten MelRablaufs abgewartet. AnschlieRend wird das Trager-
signal abgeschaltet, sodal3 im MefRRkanal nur noch das Rauschen der MelRRanordnung aktiv ist. Nach
dem nachsten MelRablauf wird der gemessene Signal-Rauschabstand angezeigt.

Die Auswahl des zur Kanalbandbreite passenden Frequenzbereichs wird durch die Funktion ADJUST
SETTINGS vereinfacht: die Funktion stellt den SPAN automatisch auf etwa 4 * Kanalbandbreite
(= 4 * Channel Bandwidth)

Beim Einschalten der Leistungsmessung wird der RMS-Detector aktiviert (TRACE-DETECTOR-RMS).
Untermeni MEAS — C/N, C/N,:

aN ) Der Softkey C/N, C/No wechselt ins Unterment zur Konfiguration
CNo & gnN der Messung des Signal-Rauschabstands.
Das Untermeni erlaubt die Auswahl zwischen Messung ohne
d No (C/N) und mit Bandbreitenbezug (C/No). Zusatzlich kann die
Bandbreite des MelRkanals ausgewahlt und der Frequenzdarstell-
bereich (Span) entsprechend angepal3t werden.
CHANNEL Hinweis:
BANDW DTH Die Messungen sind nur im Frequenzbereich (Span > 0) verfiig-
bar.
ADJUST
SETTI NGS
i
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Die Softkeys C/N und C/No schalten die Messung des Signal-Rauschabstands
ein bzw. aus, wobei bei C/No zuséatzlich der Bezug auf 1 Hz Bandbreite aktiviert
wird.

Beim Einschalten der Funktion wird das Maximum der aktuellen Mel3kurve be-
stimmt und mit dem REFERENCE FIXED Marker markiert.

Hinweis:  Die Messung wird auf dem Trace durchgefiihrt, auf dem Marker 1
sitzt. Um einen anderen Trace auszuwerten, mufd Marker 1 mit
Softkey SELECT TRACE im Menu MKR auf einen anderen Trace
gesetzt werden.
Ist kein Marker aktiv, so wird Marker 1 beim Einschalten der Funkti-
on eingeschaltet.

IEC-Bus-Befehl: CALC: MARK: FUNC: POW SEL CN
CALC: MARK: FUNC: POW RES? CN
CALC: MARK: FUNC: POW SEL CNO
CALC: MARK: FUNC: POW RES? CNO
CALC: MARK: FUNC: POW OFF

Der Softkey CHANNEL BANDWIDTH o6ffnet ein Eingabefenster zur Festlegung
der Kanalbandbreite fur den Mel3kanal.

Die Grundeinstellung ist 14 kHz.

Die spezifizierte Kanalbandbreite dient zur optimalen Einstellung der Mel3para-
meter des FSQ mit ADJUST SETTINGS.

IEC-Bus-Befehl: SENS: POW ACH: BW D 14kHz
Der Softkey ADJUST SETTINGS passt den Frequenzdarstellbereich (Span) an

die gewahlte Kanalbandbreite an.
Bei der Messung des Signal-Rauschabstands wird als Span

4 x Kanalbandbreite + MelRreserve
eingestellt.

Die Anpassung erfolgt einmalig, im Bedarfsfall kann die Geréteeinstellung an-
schlieRend auch wieder verandert werden.

IEC-Bus-Befehl: SENS: PON ACH: PRES CN | CNO
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Messung des AM-Modulationsgrades
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Der Softkey MODULATION DEPTH schaltet die Messung des AM-Modu-
lationsgrades ein. Fir die korrekte Funktion wird ein AM-modulierter Trager am
Bildschirm vorausgesetzt.

Als Tragerpegel wird der Pegelwert des Marker 1 angenommen. Mit dem Einschal-
ten der Messung werden automatisch Marker 2 und Marker 3 als Deltamarker
symmetrisch zum Trager auf die benachbarten Maxima der Mel3kurve gesetzt und
Marker 2 fir die Eingabe aktiviert.

Bei Verédnderung der Position von Marker 2 (Delta) wird Marker 3 (Delta) symmet-
risch bezogen auf den Bezugsmarker (Marker 1) bewegt.

Wird die Dateneingabe fiir Marker 3 aktiviert (Softkey MARKER 3) so kann dieser
fur den Feinabgleich unabhéangig von Marker 2 bewegt werden.

Der FSQ berechnet aus den gemessenen Pegeln die Leistung an den Markerpositi-
onen. Aus dem Verhdltnis der Leistungen am Bezugsmarker und an den Deltamar-
kern wird der AM-Modulationsgrad errechnet. Wenn die Leistung der beiden AM-
Seitenbander ungleich ist, wird der Mittelwert aus beiden Leistungen zur AM-
Modulationsgrad-Berechnung verwendet.

Beispiel:

Es soll der AM-Modulationsgrad eines mit 1 kHz modulierten Tragers bei
100 MHz gemessen werden.

[PRESET] FSQ in die Grundeinstellung versetzen.

[CENTER: 100 MHz] Mittenfrequenz auf 100 MHz einstellen.

[SPAN: 5 kHz] Frequenzdarstellbereich auf 5 kHz einstellen.

[AMPT: 0 dBm] Referenzpegel auf 0 dBm einstellen.

[MEAS]

[MODULATION Messung des AM-Modulationsgrades einschalten.
DEPTH: 1 kHz] Marker 1 einschalten. Er wird auf das Maximum der dar-

gestellten Mel3kurve positioniert.

Marker 2 und 3 (Delta-Marker) werden auf die
benachbarten Maxima der Mel3kurve gesetzt und sind fir
die Frequenzeingabe aktiviert.

Im Marker-Info-Feld wird der AM-Modulationsgrad in %
ausgegeben.

Mit der Eingabe von 1 kHz kdnnen anschlieRend Marker 2
ganz exakt auf 1 kHz und Marker 3 auf -1 kHz vom Refe-
renzmarker positioniert werden.

IEC-Bus-Befehl: CALC: MARK: FUNC: NDEP ON;
CALC: MARK: FUNC: VDEP: RES?
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Messung des Interceptpunktes dritter Ordnung (TOI)

Werden auf einen Ubertragungsvierpol mit einer nichtlinearen Kennlinie mehrere Signale gegeben,
dann treten an dessen Ausgang durch Summen und Differenzbildung der Signale Intermodulationspro-
dukte auf. Die nichtlineare Kennlinie verursacht Oberwellen der Nutzsignale, die sich wiederum an der
Kennlinie mischen. Besondere Bedeutung haben dabei die Mischprodukte niedriger Ordnung, da deren
Pegel am groRten ist und sie sich in der Nahe der Nutzsignale befinden. Die gréRten Stérungen verur-
sacht das Intermodulationsprodukt dritter Ordnung. Bei ihm handelt es sich im Fall der Zweitonaussteu-
erung um das Mischprodukt aus dem einem Nutzsignal und der ersten Oberwelle des zweiten Nutzsig-
nals.

Die Frequenzen der Storprodukte liegen im Abstand der Nutzsignale oberhalb und unterhalb der Nutz-
signale. Das Bild 4.15-6 zeigt die Intermodulationsprodukte P51 und Pg5, die durch die beiden Nutzsig-
nale Pyj und Py entstehen.

A P P
Pegel N1 N2 NI
a43
R1 B2 |
Af Af Af
>
Frequenz
's1 e fae 's2 d

Bild 4.15-6 Intermodulationsprodukte Ps; und Ps;

Das Intermodulationsprodukt bei fg, entsteht durch Mischung mit der ersten Oberwelle des Nutzsignals
Pn2 mit dem Signal Py1, das Intermodulationsprodukt bei fg1 durch Mischung der ersten Oberwelle des
Nutzsignals Py mit dem Signal Py .

fs1=2Xfnh1 - fn2 1)
fs2 =2 X fh2 - fn1 (2
Der Pegel der Storprodukte ist abhangig vom Pegel der Nutzsignale. Wenn beide Nutzsignale um 1 dB

erhodht werden, erhdht sich der Pegel der Storsignale um 3 dB. Das heif3t, der Abstand ay3 der Storsig-
nale von den Nutzsignalen vermindert sich um 2 dB. Dies veranschaulicht das Bild 4.15-7.
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A ) Interceptpunkt

Ausgangs- 7

egel . .
Peg Kompression -

Intermodulations-
produkt

3

Nutzsignal

>
Eingangspegel

Bild 4.15-7 Abhangigkeit des Pegels der Storprodukte vom Pegel der Nutzsignale

Die Nutzsignale am Ausgang eines Vierpols erhéhen sich proportional zum Eingangspegel, solange der
Vierpol sich im linearen Bereich befindet. 1 dB Pegelanderung am Eingang bewirkt 1 dB Pegeléanderung
am Ausgang. Ab einem bestimmten Eingangspegel geht der Ubertragungsvierpol in Kompression und
der Ausgangspegel erhoht sich nicht weiter. Die Intermodulationsprodukte dritter Ordnung steigen drei-
mal so schnell wie die Nutzsignale. Der Intercept-Punkt ist der fiktive Pegel, in dem sich beide Geraden
schneiden. Er kann nicht direkt gemessen werden, da der Nutzpegel vorher durch die maximale Aus-
gangsleistung des Vierpols begrenzt wird.

Aus den bekannten Steigungen der Geraden und dem gemessenen Intermodulationsabstand apz bei
einem gegebenen Pegel kann er jedoch nach der folgenden Formel errechnet werden.

IP3=a%+PN (3)

Bei einem Intermodulationsabstand von 60 dB und einem Eingangspegel Py von -20 dBm errechnet
man zum Beispiel den Intercept dritter Ordnung IP3 zu:

IP3=62—0+(—20dBm) =10dBm. 4)
T0 Mit dem Softkey TOI wird die Messung des Intercepts dritter Ordnung aus-
gelost.

Am Eingang des FSQ wird dazu ein Zweitonsignal mit gleichen Tragerpegeln
erwartet. Marker 1 und Marker 2 (beide Normal-Marker) werden auf das
Maximum der beiden Signale gesetzt. Marker 3 und Marker 4 (beide Delta-
Marker) werden auf die Intermodulationsprodukte positioniert. Mit dem Ein-
schalten der Funktion ist die Frequenzeingabe fir die Delta-Marker aktiviert.
Sie kdnnen damit manuell verstellt werden.

Aus dem Pegelabstand zwischen den Normal-Markern und den Delta-
Markern berechnet der FSQ den Intercept dritter Ordnung und gibt diesen im
Marker-Info-Feld aus.

IEC-Bus-Befehl: CALC: MARK: FUNC: TO QN,;
CALC: MARK: FUNC: TO : RES?
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Beispiel:

Am HF-Eingang des FSQ liege ein Zweitonsignal mit den Frequenzen
100 MHz und 101 MHz an. Die Pegel beider Signale betragen
-10 dBm.

[PRESET] FSQ in den Grundzustand setzen.

[CENTER: 100.5 MHz] Mittenfrequenz auf 100,5 MHz einstellen.

[SPAN: 3 MHz] Span auf 3 MHz einstellen.

[AMPT: -10 dBm)] Referenzpegel auf -10 dBm einstellen.

[MEAS]

[TOI] Der FSQ setzt die 4 Marker auf die Nutzsignale und

die Storprodukte und berechnet den Intercept dritter
Ordnung. Das Mel3ergebnis wird im Marker-Info-
Feld ausgegeben.

Der Softkey SELECT MARKER aktiviert die Auswahl eines Markers fir die
Funktionen MODULATION DEPTH und TOI. Damit kénnen die verwendeten
Marker bei diesen Funktionen fein justiert werden.

Die Auswahl erfolgt numerisch in einem Dateneingabefeld. Deltamarker 1
wird durch Eingabe von '0' ausgewahlt.

Ist der Marker ausgeschaltet, so wird er eingeschaltet und kann anschlie-
Rend verschoben werden.

IEC-Bus-Befehl: CALC: MARK1 ON;
CALC:. MARK1: X <val ue>;
CALC: MARK1: Y?
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Einstellen von Grenzwert- und Anzeigelinien — Taste LINES

Grenzwertlinien (LIMIT LINES) werden verwendet, um am Bildschirm Pegelverlaufe oder spektrale
Verteilungen zu markieren, die nicht unter- oder Uberschritten werden dirfen. Sie kennzeichnen z. B. die
Obergrenzen von Stéraussendungen oder Nebenwellen, die fir ein MeRobjekt zuldssig sind. Bei der
Nachrichtentibertragung im TDMA-Verfahren (z.B. GSM) mussen die Bursts eines Zeitschlitzes einen
vorgeschriebenen Pegelverlauf einhalten. Dieser ist durch einen Toleranzschlauch vorgegeben. Der
untere und der obere Grenzwert kann durch je eine Grenzwertlinie vorgegeben werden. Der
Pegelverlauf kann damit entweder visuell oder durch automatische Prufung auf Unter- bzw.
Uberschreitung (Go-/Nogo-Test) kontrolliert werden.

Im FSQ kdnnen Grenzwertlinien mit maximal 50 Stiutzpunkten definiert werden. Von den im Geréat
abgespeicherten Grenzwertlinien kénnen 8 gleichzeitig verwendet werden, wobei diese bei Split Screen
Darstellung wahlweise in Screen A, Screen B oder beiden Mel¥fenstern eingeschaltet werden kdénnen.
Die Anzahl der im Gerat speicherbaren Grenzwertlinien ist lediglich durch die Kapazitat der verwendeten
Harddisk begrenzt.

Fur eine Grenzwertlinie sind folgende Eigenschaften anzugeben:

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

e Der Bereich (Domain), in dem die Grenzwertlinie verwendet werden soll. Dabei wird zwischen
Zeitbereich (Span = 0 Hz ) und Frequenzbereich (Span > 0 Hz) unterschieden.

< Der Bezug der Stiitzwerte zur X-Achse. Die Grenzwertlinie kann entweder fur absolute Frequenzen
oder Zeiten spezifiziert werden oder fir Frequenzen relativ zur eingestellten Mittenfrequenz und
Zeiten relativ zur Zeit an der linken Diagrammgrenze.

« Der Bezug der Stutzwerte zur Y-Achse. Die Grenzwertlinie kann entweder fur absolute Pegel bzw.
Spannungen, oder aber relativ zum eingestellten Maximalpegel (Ref Lvl) gewahlt werden. Die
Position auf dem Bildschirm ist dabei abhéngig von der REF LEVEL POSITION.

« Bei relativen Stiutzwerten beziglich der Y-Achse kann zusatzlich eine absolute Schwelle
(THRESHOLD) eingegeben werden, die die relativen Grenzwerte nach unten begrenzt.

« Die Art der Grenzwertlinie, oberer oder unterer Grenzwert. Mit dieser Definition und eingeschalteter
Grenzwertiiberprifung (Tabelle LIMIT LINES, Spalte LIMIT CHECK auf ON) Uberprift der FSQ die
Einhaltung des Grenzwerts.

< Die Einheit, bei der der Grenzwert verwendet werden soll. Bei Verwendung des Grenzwerts mufd
diese Einheit mit der Einheit der Pegelachse des aktiven Mef3fensters kompatibel sein (s.u.).

« Die MeRkurve (Trace), der die Grenzwertlinie zugeordnet ist. Damit weifld der FSQ bei gleichzeitiger
Darstellung mehrerer Me3kurven, mit welcher der Grenzwert zu vergleichen ist.

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

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

Anzeigelinien (DISPLAY LINES) dienen ausschliel3lich der optischen Markierung relevanter Frequenzen
bzw. Zeitpunkte (Span = 0) sowie von konstanten Pegelwerten. Eine automatische Priifung auf Uber-
oder Unterschreitung der markierten Pegelwerte ist bei diesen Linien nicht méglich.
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Auswahl von Grenzwertlinien

Die Taste LINES 6ffnet das Meni zum Festlegen der Grenzwert- und Anzeigelinien.

LINES-Menu:
j SELECTED LIMIT LIME SELECT
MName: GEMPBAURP w—Fiis: LIM
h Domain: FREQUENCY w—Scaling: RB=OLUTE M

Lmdit: dBm y—-Scaling: ABSOLUTE
Limit: UFFER
GEMP80 Transient Spectrum Upper Limit

NEW LIMIT
LINE ®

Comment:

LTMIT LINES

NAME COMPATIELE | LIMIT CHECK  TRACE MARGIN
JEIDREP on s
LPACHE ¢ off 2 .08 dB
NFSTE off 3 0000 dB

EDIT LINIT
LINE o

LINIT LINE

DELETE
LIMIT LINE

% DFFSET

Y DFFSET

DISPLAY
LINES =&

Center 4 GHz

T

Die Tabelle SELECTED LIMIT LINE informiert Uber die Eigenschaften der markierten Grenzwertlinie.

808 MHz/

In der Tabelle LIMIT LINES kénnen die zu den Einstellungen des aktiven Melfensters kompatiblen
Grenzwertlinien eingeschaltet werden.

Neue Grenzwertlinien kénnen in den Unterments EDIT LIMIT LINE und NEW LIMIT LINE erzeugt und
editiert werden.

Die horizontalen und vertikalen Linien des Untermenis DISPLAY LINES dienen zur Markierung
individueller Pegel bzw.Frequenzen (Span > 0) oder Zeitpunkte (Span = 0) im Diagramm.
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Die Tabelle SELECTED LIMIT LINE informiert Gber die Eigenschaften der
markierten Grenzwertlinie:

Name Name
Domain Darstellbereich (Frequenz oder Zeit)
Unit Vertikale Einheit
X-Axis Auswabhl der Interpolation
Limit Oberer/unterer Grenzwert
X-Scaling Absolute Frequenzen/Zeiten oder relative
Y-Scaling Absolute oder relative Y-Einheiten
Threshold Absolute Begrenzung bei relativer Y-Einheit
Comment Kommentar
Die Eigenschaften der Grenzwertlinie werden im Untermeni EDIT LIMIT
LINE (=NEW LIMIT LINE) festgelegt.
SELECT Der Softkey SELECT LIMIT LINE aktiviert die Tabelle LIMIT LINES, der
LIMTqLINE Auswahlbalken springt ins oberste Namensfeld der Tabelle.

¥

1155.5047.11

Die Spalten der Tabelle enthalten folgende Informationen:

Name Einschalten der Grenzwertlinie.

Compatible  Anzeige, ob die Grenzwertlinie kompatibel zum Melfenster
des angegebenen Trace ist.

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

Trace Auswabhl der Mel3kurve, der die Grenzwertlinie zugeordnet ist.
Margin Einstellen eines Sicherheitsabstands.

Name und Compatible - Einschalten der Grenzwertlinie

Maximal kénnen 8 Grenzwertlinien gleichzeitig eingeschaltet werden, wobei
diese bei Split Screen Darstellung wahlweise in Screen A, Screen B oder
beiden Melfenstern eingeschaltet werden kénnen. Ein Hakchen am linken
Rand einer Zeile zeigt an, dal? die Grenzwertlinie eingeschaltet ist.

Eine Grenzwertlinie lalRt sich nur einschalten, wenn sie in der Spalte
Compatible mit einem Hakchen gekennzeichnet ist, d.h., wenn die Darstellart
in x-Richtung (Zeit- oder Frequenzdarstellung) sowie die Vertikal-Einheit
identisch mit der im Meffenster sind. Zu beachten ist lediglich, daf’ Linien
mit der Einheit dB zu allen dB(..)-Einstellungen der Y-Achse kompatibel sind.

Bei Anderung der Einheit der Y-Achse oder Umschalten des Bereichs
(Frequenz- oder Zeitbereich) werden nicht kompatible Grenzwertlinien
automatisch ausgeschaltet, um Fehlinterpretationen zu vermeiden. Sie
muissen nach Zuriickschalten auf die urspringliche Bildschirmdarstellung neu
eingeschaltet werden.

IEC-Bus-Befehl: CALC: LI MB: NAME " GSML"

CALC: LI MB: UPP: STAT ON
CALC: LI MA: LOW STAT ON
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Limit Check - Aktivieren der automatischen Prifung auf Uber-
/Unterschreitung des Grenzwerts .

Die automatische Grenzwertuberprifung wird mit LIMIT CHECK ON fur das
aktive MelRfenster eingeschaltet. In der Mitte des Diagramms erscheint ein
Anzeigefeld, das das Ergebnis der Uberpriifung anzeigt:

LIMIT CHECK: PASS Keine Uber- oder Unterschreitung der aktiven
Grenzwertlinien

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

LIMIT CHECK: MARG Der Sicherheitsabstand mindestens einer aktiven
Grenzwertlinie wurde {ber- bzw. unterschritten,
jedoch keine Grenzwertlinie.

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

Beispiel fur 2 aktive Grenzwertlinien:

LIMT CHECK: FAIL

LI NE VHF_MASK: FAI L
LI NE UHF2MASK: MARG

Eine Prifung auf Uber-/Unterschreiten erfolgt nur, wenn die der Grenzwert-
linie zugeordnete MelRkurve (Trace) eingeschaltet ist. In der betriebsart
Receiver ist kein Limit Chexk mdglich.

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

IEC-Bus-Befehl: CALC: LI M STAT ON
I NIT; *WAI
CALC: LI M FAI L?

Trace - Auswahl der Mel3kurve, der die Grenzwertlinie zugeordnet ist

Die Auswahl der MeRkurve erfolgt bezogen auf das aktive Melfenster.
Zulassig sind Zahleneingaben 1, 2, oder 3. Die Grundeinstellung ist Trace 1.
Ist die selektierte Grenzwertline nicht kompatibel zur zugewiesenen
MeRkurve, wird die Grenzwertlinie ausgeschaltet (Anzeige und Limit Check)

IEC-Bus-Befehl: CALC. LIM TRAC 1
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NEWLIM T
LI NE . g

EDIT LIMT
LINE, &

COoPY
LIMT LINE

"

DELETE
LIMT LINE

1155.5047.11

siehe Kapitel "Neueingabe und Editieren von Grenzwertlinien".

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

|IEC-Bus-Befehl: CALC: LI MB: COPY 2 oder
CALC: LI M3: COPY " GSMR"

Der Softkey DELETE LIMIT LINE I6scht die markierte Grenzwertlinie. Vor
dem Ldschen erscheint eine Sicherheitsabfrage.

|IEC-Bus-Befehl: CALC: LI M3: DEL

Der Softkey X OFFSET verschiebt eine Grenzwertlinie, deren Werte fur die
X-Achse (Frequenz oder Zeit) als relativ deklariert sind, in horizontaler
Richtung. Der Softkey o6ffnet ein Eingabefeld, in das der Wert fur die
Verschiebung numerisch oder mit dem Drehrad eingegeben werden kann.

Hinweis: Bei Grenzwertlinien, deren Werte fir die X-Achse als absolut
deklariert sind, hat dieser Softkey keine Auswirkung.

IEC-Bus-Befehl: CALC: LI M3: CONT: OFFS 10kHz

Der Softkey Y OFFSET verschiebt eine Grenzwertlinie, deren Werte fur die
Y-Achse (Pegel oder lineare Einheiten wie Volt) als relativ deklariert sind, in
vertikaler Richtung. Der Softkey o6ffnet ein Eingabefeld, in das der Wert fur
die Verschiebung numerisch oder mit dem Drehrad eingegeben werden
kann.

Hinweis: Bei Grenzwertlinien, deren Werte fir die Y-Achse als absolut
deklariert sind, hat dieser Softkey keine Auswirkung.

IEC-Bus-Befehl: CALC: LI MB: LOW OFFS 3dB
CALC: LI MB: UPP: OFFS 3dB
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Neueingabe und Editieren von Grenzwertlinien

EDIT LIMIT LINE TAELE
MName : LP1GHZ
Domain: FREQUERNCY
Unit: dBm
yeHFis: LT
x—Scaling: ABSOLUTE
I soaling: FESOLUTE
LFFER
46 4B
Threshold:
Comment : Lowpass at 1 GHz
Freguency LIMIT#dBm
0.000 Hz -10. 00800
1.00@ GHz o L i
1.0@01 GH=z —70. 00800
3.000 GHz —78. 000a

Eine Grenzwertlinie ist gekennzeichnet durch

e den Namen

« die Zuweisung des Darstellbereichs (Frequenz- oder Zeitbereich; Domain)

« die Skalierung in absoluten oder relativen Zeiten oder Frequenzen

« die vertikale Einheit

« die Interpolation

« die vertikale Skalierung

« den vertikalen Schwellwert (nur bei relativer vertikaler Skalierung)

« den Sicherheitsabstand (Margin)

« die Zuweisung, ob die Grenzwertlinie oberer (upper) oder unterer (lower) Grenzwert ist.
« die Stutzwerte mit Frequenz- bzw. Zeit- und Pegelwerten

Bereits bei der Eingabe Uberpriuft der FSQ die Grenzwertlinie nach bestimmten Regeln, die fir einen
ordnungsgemalen Betrieb eingehalten werden missen:

« Die Frequenzen bzw. Zeiten fur die Stitzwerte sind in aufsteigender Reihenfolge einzugeben, es
kénnen aber auch auf einer Frequenz bzw. Zeit zwei Stitzwerte definiert werden (senkrechtes
Teilstiick einer Grenzwertlinie).

Die Stitzwerte werden in aufsteigender Frequenz- bzw. Zeitreihenfolge verbunden. Unterbrechungen
sind nicht mdoglich. Sind Unterbrechungen gewilinscht, missen zwei getrennte Grenzwertlinien
definiert und beide eingeschaltet werden.

« Die eingegebenen Frequenzen bzw. Zeiten missen nicht am FSQ einstellbar sein, die Grenzwertlinie
kann auch den Frequenz- oder Zeitdarstellbereich Uberschreiten. Die Minimalfrequenz flr einen
Stitzwert ist -200 GHz, die Maximalfrequenz 200 GHz. Bei Zeitbereichsdarstellung kénnen auch
negative Zeiten eingegeben werde, der mdgliche Bereich ist -1000 s bis +1000s.

e Der minimale bzw. maximale Wert fir den Grenzwert ist -200 dB bzw. 200 dB bei logarithmischer
Pegelskalierung oder 10720 bis 1020 oder -99.9% bis + 999.9% bei linearer Pegelskalierung.
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EDT LIMT
LI NE

NEWLIMT Die Softkeys EDIT LIMIT LINE und NEW LIMIT LINE rufen beide das

v

1155.5047.11

v

LINE .8/  Untermeni zum Editieren der Grenzwertlinien auf. Im Kopfbereich der

Tabelle kénnen die Eigenschaften der Grenzwertlinie eingegeben
werden, in den Spalten die Stitzwerte mit Frequenz/Zeit- und

Pegelwerten.

Name Eingabe des Namens

Domain Auswahl des Darstellbereichs

Unit Auswabhl der Einheit

X-Axis Auswahl der Interpolation

Limit Auswahl oberer/unterer Grenzwert

X-Scaling Eingabe von absoluten oder relativen Werten fur
die X-Achse

Y-Scaling Eingabe von absoluten oder relativen Werten fur
die Y-Achse

Margin Eingabe des Sicherheitsabstands fur die
Grenzwertlinie

Threshold Eingabe des vertikalen Schwellwerts
(nur bei relativer vertikaler Skalierung)

Comment Eingabe eines Kommentars

Time/Frequency Eingabe der Zeit/Frequenz der Stitzwerte

Limit/dBm Eingabe des Pegels der Stitzwerte

Hinweis:  Die Eigenschaften Domain, Unit, X-Scaling und Y-Scaling
kénnen nicht mehr veréndert werden kdnnen, sobald im
Datenteil der Tabelle Stiitzwerte eingegeben wurden.

Der Softkey NAME aktiviert die Eingabe der Eigenschaften im Kopffeld der
Tabelle.

Name - Eingabe des Namens

Fur den Namen sind maximal 8 Zeichen zuldssig, die den Konventionen fir
MS-DOS-Dateinamen  entsprechen missen. Das Gerdt speichert
automatisch alle Grenzwertlinien mit der Erweiterung .LIM ab.

IEC-Bus-Befehl: CALC: LI M3: NAME " GSML"

Domain - Auswahl des Darstellbereichs (Zeit- oder Frequenzbereich)
Die Grundeinstelllung ist FREQUENCY.

Hinweis: Eine Anderung des Darstellbereichs ist nur méglich, wenn in der
Stutzwerttabelle noch keine Werte stehen.

IEC-Bus-Befehl: CALC: LI M3: CONT: DOM FREQ

4.16-7 D-1



Grenzwertlinien

FSQ

1155.5047.11

X-Axis - Auswahl der Interpolation

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

IEC-Bus-Befehl CALC: LI MB: CONTrol : SPACi ng LIN
CALC: LI MB: UPPer : SPACi ng LI N
CALC: LI MB: LOWer : SPACi ng LIN

Scaling - Wahl der Skalierung (absolut oder relativ)

Die Grenzwertlinie kann entweder in absoluten Einheiten (Frequenz oder
Zeit) skaliert werden oder in relativen. Die Umschaltung zwischen
ABSOLUTE und RELATIVE erfolgt mit einer der Einheiten-Tasten, der
Cursor muf3 dabei auf der Zeile X-Scaling oder Y-Scaling stehen.

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

X-Scaling RELATIVE Die Frequenzen werden in der Stutzwerttabelle auf
die aktuell eingestellte Mittenfrequenz bezogen.
In der Zeitbereichsdarstellung ist der Bezugspunkt
die linke Diagrammgrenze.

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

Y-Scaling RELATIVE Die Grenzwerte beziehen sich auf den oberen
Diagrammrand.
Grenzwerte mit der Einheit dB sind immer relativ.

Die Skalierung RELATIVE ist immer zu empfehlen, wenn im Zeitbereich
Masken fur Bursts definiert werden oder im Frequenzbereich Masken fir
modulierte Signale notwendig sind.

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

IEC-Bus-Befehl: CALC: LI M3: CONT: MODE ABS
CALC: LI M3: UPP: MODE ABS
CALC: LI M3: LOW MODE ABS

Unit - Auswahl der vertikalen Einheit der Grenzwertlinie

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

UNI TS
VERTI CAL SCALE

dB
v dBm

%
dBuVv
dBmv
dBuA
dBpW
\Y

A

W

|IEC-Bus-Befehl: CALC. LI M3: UNI' T DBM
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Limit - Auswahl des oberen/unteren Grenzwerts

Die Grenzwertlinie kann als oberer (UPPER) oder unterer (LOWER)
Grenzwert definiert werden.

IEC-Bus-Befehl: --
(Wrd durch Schl Gsselwort :UPPer bzw :LOWNer definiert)

Margin - Einstellen eines Sicherheitsabstands

Der Sicherheitsabstand ist definiert als Pegelabstand zur Grenzwertlinie.
Wenn die Linie als oberer Grenzwert definiert ist, bedeutet der
Sicherheitsabstand, daR dieser unterhalb des Grenzwerts liegt. Wenn die
Linie als unterer Grenzwert definiert ist, bedeutet der Sicherheitsabstand, dal3
er oberhalb des Grenzwertes liegts. Die Grundeinstellung ist 0 dB (d.h., kein
Sicherheitsabstand).

|IEC-Bus-Befehl: CALC: LI M3: UPP: MARG 10dB
CALC: LI M3: LOW MARG 10dB

Threshold - Auswahl des Schwellwerts bei relativer Y-Skalierung

Bei relativer Y-Skalierung kann ein absoluter Schwellwert definiert werden,
der die relativen Grenzwerte nach unten hin begrenzt. Diese Funktion ist
speziell bei Mobilfunkanwendungen niitzlich, wenn Grenzwerte nur solange
relativ zur Tragerleistung festgelegt sind, wie sie oberhalb eines absoluten
Grenzwerts liegen.

Beispiel:
RBW300 H  Mrker [T1]
VBW 3 kHz -28.4 dBm
Ref -20 dBm At 10 dB SAI 100 ns 200. 0100 M

resul tierender
0. / G enzvert
(]

absol uter Schwel|l vert

relative
MW Genzwertlinie

Center 200 Mz 10 kHz/ Span 100 kHz

Der voreingestellte Wert liegt bei -200 dBm. Das Feld ist nur sichtbar, wenn
im Feld Y-SCALING der Wert RELATIVE eingetragen ist.

IEC-Bus-Befehl: CALC: LI M3: UPP;: THR -30 dBm
bzw.
CALC: LI M3: LOW THR -30 dBm

Comment - Eingabe eines Kommentars

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

IEC-Bus-Befehl: CALC: LI M3: COWM "Upper limt"
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VALUES

"

| NSERT
VALUE
DELETE
VALUE
SH FT X
LIMT LINE

SHFT Y
LIMT LINE

SAVE
LIMT LINE
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Der Softkey VALUES aktiviert die Eingabe der Stutzwerte in den
Tabellenspalten Time bzw. Frequency und Limit/ dB.

Welche der Tabellenspalten erscheint, Time oder Frequency, hangt von der
Auswahl in der Zeile Domain im Kopffeld der Tabelle ab.

Die gewiinschten Stutzwerte kénnen in aufsteigender Frequenz- bzw. Zeitreihen-
folge (zwei gleiche Frequenzen bzw. Zeiten sind zuldssig) eingegeben werden.

IEC-Bus-Befehl: CALC: LI M3: CONT: DATA 1MHz, 3MHz, 30MHz
CALC: LI M3: UPP: DATA -10,0,0
CALC: LI M3: LOW DATA - 30, -40, -40

Der Softkey INSERT VALUE schafft oberhalb des Stitzwerts an der Cursor-
position eine freie Zeile, in die ein neuer Stitzwert eingefiigt werden kann. Bei der
Eingabe ist jedoch auf die aufsteigende Frequenz- bzw. Zeitreihenfolge zu achten.

|IEC-Bus-Befehl: --

Der Softkey DELETE VALUE léscht den Stitzwert (ganze Zeile) an der
Cursorposition. Die folgenden Stutzwerte riicken nach.

IEC-Bus-Befehl: - -

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

Die Verschiebung erfolgt entsprechend der Horizontalskalierung:
— im Frequenzbereich in Hz, kHz, MHz oder GHz
— im Zeitbereich in ns, ps, ms oder s

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

IEC-Bus-Befehl: CALC: LI M3: CONT: SHI F 50KHz

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

Die Verschiebung erfolgt entsprechend der Vertikalskalierung:
— bei logarithmischen Einheiten relativ in dB
— bei linearen Pegeleinheiten als Faktor

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

IEC-Bus-Befehl: CALC: LI MB: CONT: UPP: SH F 20dB
CALC: LI MB: CONT: LOW SH F 20dB

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

|IEC-Bus-Befehl: --
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Anzeigelinien (Display Lines)

Anzeigelinien sind Hilfsmittel, die — ahnlich wie Marker — die Auswertung einer Mel3kurve erleichtern.
Die Funktion einer Anzeigelinie ist mit der eines Lineals vergleichbar, das zum Markieren von Absolut-
werten auf der Mel3kurve verschoben werden kann.

Der FSQ bietet zwei verschiedene Typen von Anzeigelinien an:
< zwei horizontale Pegellinien zum Markieren von Pegeln — Display Line 1/2,

e zwei vertikale Frequenz- bzw. Zeitlinien zum Kennzeichnen von Frequenzen bzw. Zeiten —
Frequency/Time Line 1/2.

Die Linien werden zur leichteren Unterscheidbarkeit mit folgenden Abkiirzungen gekennzeichnet:

D1 Display Line 1
D2 Display Line 2

F1 Frequency Line 1
F2 Frequency Line 2
T1 Time Line 1

T2 Time Line 2

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

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

Das Untermeni DISPLAY LINES zum Einschalten und Einstellen der Anzeigelinien unterscheidet sich je
nach gewahlter Darstellung im aktiven Mel3fenster (Frequenz- oder Zeitbereichsdarstellung).

Bei Darstellung des Spektrums (Span # 0) sind die Softkeys TIME LINE 1 und TIME LINE 2 nicht
bedienbar, in der Zeitbereichsdarstellung (Span = 0) die Softkeys FREQUENCY LINE 1 und
FREQUENCY LINE 2.

Hinweis:  Die Softkeys zum Einstellen und Ein-/Ausschalten der Anzeigelinien wirken wie :
Ausgangssituation: Die Linie ist ausgeschaltet (grau hinterlegter Softkey)

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

2. Dricken: Die Anzeigelinie wird ausgeschaltet (grau hinterlegter Softkey).

Ausgangssituation: Linie eingeschaltet (grin hinterlegter Softkey)

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

2. Dricken: Die Anzeigelinie wird ausgeschaltet (grau hinterlegter Softkey).
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Grenzwertlinien

Menu LINES

DI SPLAY :‘ >
LINES ®

DI SPLAY
LINE 1

DI SPLAY
LINE 1

-

DI SPLAY
LI NE 2

-

FREQUENCY
LI NE 1

.

FREQUENCY
LI NE 2

.

1155.5047.11

DI SPLAY
LINE 2

FREQUENCY
LINE 1

FREQUENCY
LINE 2

TI ME
LINE 1

TI MVE
LINE 2

i)

Frequency Domain
(Span >0 Hz)

Time Domain
(Span =0 Hz)

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

Die Pegellinien markieren den gewahlten Pegel im Melfenster.

IEC-Bus-Befehl: CALC: DLI N: STAT ON

CALC: DLI N -20dBm

Die Softkeys FREQUENCY LINE 1/2 schalten die Frequenzlinie 1/2 ein bzw.
aus und aktivieren die Eingabe der Position der Linien.

Die Frequenzlinien markieren die gewahlten Frequenzen im MelRfenster.

Hinweis: Im Zeitbereich (Span = 0) sind die beiden Softkeys nicht
bedienbar.

|IEC-Bus-Befehl: CALC: FLI N: STAT ON

CALC: FLI N 120MHz

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

Die Zeitlinien markieren die gewahlten Zeiten im Messfenster.

Hinweis: Im Frequenzbereich (Span > 0) sind die beiden Softkeys nicht
bedienbar.

|IEC-Bus-Befehl: CALC: TLI N: STAT ON

CALC: TLIN 10ns
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Konfigurieren der Bildschirmanzeige — Taste DISP

Das Menu DISPLAY erlaubt sowohl die Konfiguration der Diagrammdarstellung auf dem Bildschirm als
auch die Auswahl der dargestellten Bildelemente und Farben. Schlie3lich wird auch der POWER SAVE
Modus fur das Display in diesem MenU konfiguriert.

Die Darstellung der MelRergebnisse am Bildschirm des FSQ erfolgt wahlweise in einem, bildschirmftil-
lenden Melfenster oder in zwei, Ubereinander angeordneten Mel¥fenstern. Die beiden MeRRfenster wer-
den als Screen A und Screen B bezeichnet.

In der Grundeinstellung sind die beiden MelRfenster vollkommen voneinander entkoppelt, d.h. sie ver-
halten sich wie zwei vollkommen voneinander unabhangige Gerate. Dies ist beispielsweise bei Ober-
wellenmessungen oder Messungen an frequenzumsetzenden MeRobjekten sehr nitzlich, da hier Ein-
gangs- und Ausgangssignal in unterschiedlichen Frequenzbereichen liegen.

Bei Bedarf kdnnen jedoch in beiden Darstellarten bestimmte Einstellungen der beiden MelR3fenster (Re-
ferenzpegel, Mittenfrequenz) miteinander verknipft werden, so daf3 z.B. bei CENTER B = MARKER A
durch die Bewegung des Markers im Screen A der angezeigte, ggf. gespreizte Frequenzbereich im
Screen B parallel mitverschoben wird.

Neue Einstellungen werden in dem Diagramm durchgefiihrt, das tGber den Hotkey SCREEN A bzw.
SCREEN B ausgewahlt wurde. Bei Darstellung von nur einem Melfenster ist dies gleichzeitig das Dia-
gramm, in dem auch die Messungen durchgefiihrt werden; das jeweils nicht sichtbare Diagramm ist in
Bezug auf Messungen inaktiv.

REM 1 MHz Marker 1 [T1]

LBU 1@ HMH=z -13.04 dB FULL
Ref -10 dB fkE 20 4B JoENT 1 257000000
= il 1 = = SCREEH

POMER [T1] _—

--2@ FEAF, ~I3.00 dbn
__3@ m] il 4C £ AE. SPLIT
o HEAM -18.25 dBm e

=50 REF LEUEL
108 COUPLED

Center 935.2 MHz 100 p=s

REH 30 KkHz

UEL 10@ kHz
Ref -1@ dBm ALL 2@ dB SHT 5 ms
--28 CENTER B
-39 = HARKER A
L4 -
58 CENTER A
-8 = HARKER B
-7 -_
-2

|@_ﬂ__ NuE il | 1 LER | LRI
Center 935.2 MHz 36@ kHzs Span 3.6 MHz COHFIG
SPECTRUN | SCREEH B | _DISPLAY °|
Bild 4-15 Beispiel fur eine Darstellung von 2 Melfenstern (Split Screen). Die Einstellungen sind
nicht gekoppelt
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FSQ

Die Taste DISPL ruft das Menii zum Konfigurieren der Bildschirmanzeige und zur Auswahl des aktiven
Diagramms bei SPLIT-SCREEN-Darstellung auf.

FULL
SCREEN

1155.5047.11

LINES

j FULL ﬁ SCREEN SELECT
SCREEN TITLE OBJECT
SCREEN ON OFF
LOcO TINT
ON OFF
REF LEVEL
ANNCTATI ON SATURATI ON
COUPLED oN OFF
DATA ENTRY
OPAQUE
CENTER B DEFAULT PREDEFI NED
= MARKER A COLORS 1 COLORS
CENTER A DEFAULT
= MARKER B COLORS 2
CONFI G — DI SPLAY
DI SPLAY # PWR SAVE

T @t

Der Softkey FULL SCREEN schaltet die Darstellung mit einem Diagramm
ein. Dies entspricht der Grundeinstellung des FSQ.

In der Betriebsart FULL SCREEN kann durch die Auswahl des aktiven MeR3-
fensters (Screen A bzw. Screen B) zwischen zwei unterschiedlichen Gerate-
einstellungen hin- und hergeschaltet werden.

Die Umschaltung zwischen SCREEN A und SCREEN B erfolgt dabei tiber die
betreffende Taste in der HOTKEY-Leiste:

[ specTR] | | | | | | | N | [soens |

4 @& @ @& @& & @&

Zu beachten ist, dal Messungen in der Betriebsart FULL SCREEN nur im
sichtbaren (aktiven) MeRfenster durchgefiihrt werden.

A

B

Das aktive Melfenster wird durch die Anzeige bzw. rechts

neben dem Diagramm gekennzeichnet.

IEC-Bus-Befehl: DI SP: FORM SI NG
Dl SP: W ND<1| 2>: SEL
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4.17-3

FSQ Display
SPLIT Der Softkey SPLIT SCREEN schaltet die Darstellung mit zwei Diagrammen
SCRiESY ein. Das obere Diagramm wird als SCREEN A, das untere als SCREEN B

bezeichnet.
Das Umschalten zwischen SCREEN A und SCREEN B erfolgt wie beim Soft-
key FULL SCREEN uber die betreffende Taste in der HOTKEY-Leiste. Das
aktive MeRfenster wird durch Hinterlegung der Felder FAT pzw. =B
rechts neben dem Diagramm gekennzeichnet.
IEC-Bus-Befehl: Dl SP: FORM SPL
REF LEVE Der Softkey REF LEVEL COUPLED schaltet die Kopplung des Referenzpe-
COPLED gels ein bzw. aus. Neben dem Referenzpegel werden auch der Mischerpegel
@ und die Eingangsdampfung miteinander verknipft.
Fir die Pegelmessung gilt, dal der Referenzpegel und die Eingangsdamp-
fung fur beide Diagramme gleich eingestellt sind.
IEC-Bus-Befehl: I NST: COUP RLEV
CENTER B Der Softkey CENTER B = MARKER A bzw. CENTER A = MARKER B ver-
SLUARNER (o knlpft die Mittenfrequenz im Diagramm B mit der Frequenz von Marker 1 im
@ Diagramm A bzw. die Mittenfrequenz im Diagramm A mit der Frequenz von
Marker 1 im Diagramm B. Die beiden Softkeys schlie3en sich gegenseitig
aus.
e2daR s Diese Kopplung ist niitzlich, um z.B. das Signal, auf dem der Marker im Dia-
SN SR E gramme A sitzt, im Diagramme B mit hoherer Frequenzauflosung oder im
@ Zeitbereich zu betrachten.
Ist Marker 1 ausgeschaltet, so wird er eingeschaltet und auf das Maximum
der MeRkurve im aktiven Diagramm gesetzt.
IEC-Bus-Befehl: | NST: COUP CF_B
I NST: COUP CF_A
CONFI G SCREEN SELECT Der Softkey CONFIG DISPLAY ruft ein Untermenu
Dl SPLAY, & C> TI TLE OBJECT auf, in dem zusatzliche Anzeigen im Bildschirm
T VETDATE eingeblendet werden kdnnen. Zuséatzlich erfolgt
BRI GHTNESS|  hier die Einstellung des Display-Energiesparmodus
ON  OFF
(DISPLAY PWR SAVE) und der Farben der Anzei-
LOGO TINT geelemente.
ON  COFF
ON  COFF
DATA ENTRY
OPAQUE
DEEAULT PREDEFI NED
COLCRS 1 CALORS
DEFAULT
COLCRS 2
DI SPLAY
PVWR SAVE
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SCREEN
Tl FLE

TI ME+DATE
ON j CFF

[P

ON , OFF

I

ANNOTATI ON
N OF

DATAENTRY
OPAQUE

DEFAULLT
CCLQBS 1

DEFAULLT
CCLQBS 2

Der Softkey SCREEN TITLE erlaubt die Eingabe eines Titels fur
das aktive Diagramm A bzw. B sowie das Ein- und Ausschalten
eines bereits eingegebenen Texts. Die Lange des Textes darf
max. 20 Zeichen nicht Gberschreiten.

IEC-Bus-Befehl: DI SP: WND1: TEXT ' Noise Meas'
DI SP: W ND1: TEXT: STATe ON

Der Softkey TIME+DATE schaltet die Anzeige des Datums und
der Uhrzeit oberhalb des Diagramms ein bzw. aus.

|IEC-Bus-Befehl: DI SP: TI ME OFF

Der Softkey LOGO schaltet das Rohde & Schwarz Firmenlogo in
der linken oberen Ecke des Bildschirms ein- bzw. aus.

|IEC-Bus-Befehl: DI SP: LOGO ON

Der Softkey ANNOTATION schaltet die Frequenzanzeigen am
Bildschirm an bzw. aus.

ON Die Frequenzinformationen werden angezeigt.

OFF Die Frequenzinformationen werden auf dem Bildschirm
nicht mehr ausgegeben. Dies dient z.B. dem Schutz ver-
traulicher Daten.

IEC-Bus-Befehl: DI SP: ANN: FREQ ON

Der Softkey DATAENTRY OPAQUE schaltet die Darstellung der
Dateneingabefelder auf undurchsichtig.

Dies bedeutet, daRR die Eingabefelder mit der Hintergrundfarbe fir
Tabellen unterlegt werden.

IEC-Bus-Befehl: -

Die Softkeys DEFAULT COLORS 1 und 2 stellen die Grundein-
stellung fur Helligkeit, Farbton und Farbsattigung aller Bildschirm-
objekte ein. Die Farbschemata sind dabei so gewahlt, dal? wahl-
weise bei Blickwinkel von oben oder von unten optimale Sichtbar-
keit aller Bildelemente erreicht wird. In der Grundeinstellung des
Gerates ist DEFAULT COLORS 1 aktiv.

IEC-Bus-Befehl: DI SP: CVAP: DEF1
DI SP: CVAP: DEF2
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DI SPLAY
PVR, SAVE

SELECT
OBJECT

Der Softkey DISPLAY PWR SAVE erlaubt das Ein-/ Ausschalten
des Energiesparmodus fir das Display und die Eingabe der
Wartezeit bis zum Ansprechen der Energiesparschaltung. Nach
Ablauf der Ansprechzeit wird das Display vollstéandig, d.h. ein-
schlief3lich Hintergrundbeleuchtung, abgeschaltet.

Hinweis: Diese Betriebsart wird zur Schonung des TFT-
Displays besonders empfohlen, wenn das Geréat
ausschlieBlich Uber Fernsteuerung betrieben wird.

Der Energiesparmodus wird wie folgt konfiguriert:

e Der erste Tastendruck aktiviert den Energiesparmodus und
offnet den Editor fir die Ansprechzeit (POWER SAVE
TIMEOUT). Die Eingabe der Ansprechzeit erfolgt in Minuten
im Bereich von 1min bis 60min und wird mit ENTER abge-
schlossen.

e Erneuter Druck auf den Softkey schaltet den Energiesparmo-
dus wieder aus.

Wird das Meni bei eingeschaltetem Energiesparmodus verlas-
sen, so ist der Softkey bei Rickkehr ins Meni farbig hinterlegt
und 6ffnet beim Driicken erneut den Editor fiir die Ansprechzeit.
Nochmaliger Druck schaltet den Energiesparmodus ab.

IEC-Bus-Befehl: DI SP: PSAV ON
DI SP: PSAV: HOLD 15

Der Softkey SELECT OBJECT aktiviert die Auswahl von Bildele-
menten, fur die nachfolgend die Farbeinstellung veréndert werden
soll. Nach der Auswahl kann mit den Softkeys PREDEFINED
COLORS, BRIGHTNESS, TINT und SATURATION die Gesamt-
farbe oder Helligkeit, Farbton und Farbsattigung des ausgewahl-
ten Elements einzeln geédndert werden.

SELECT DI SPLAY OBJECT

v Backgr ound
Gid
Function field + status field + data entry text
Function field LED on
Function field LED warn
Enhancenent | abel text
Status field background
Trace 1
Trace 3
Mar ker
Li nes
Measurement status + limt check pass
Limt check fai
Tabl e + softkey text
Tabl e + softkey background
Tabl e selected field text
Tabl e selected field background
Table + data entry field opaq titlebar
Data entry field opaq text
Data entry field opaq background
3D shade bright part
3D shade dark part
Sof tkey state on
Softkey state data entry
Logo
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BRI GHTNESS
fl

¥

TI NT

SATURATI ON
fl

¥

PREDEFI NED

COLERS

¥

1155.5047.11

Der Softkey BRIGHTNESS aktiviert die Eingabe der Farbhelligkeit
des ausgewahlten Graphikelements.

Der Eingabewert liegt zwischen 0 und 100%.
IEC-Bus-Befehl: DI SP: CMAP5: HSL <hue>, <sat >, <l un®

Der Softkey TINT aktiviert die Eingabe des Farbtons fur das aus-
gewahlte Graphikelement. Der eingegebene Prozentwert bezieht
sich auf ein von rot (0%) bis blau (100%) reichendes, kontinuierli-
ches Farbspektrum.

IEC-Bus-Befehl: DI SP: CMAP5: HSL <hue>, <sat >, <l un»

Der Softkey SATURATION aktiviert die Eingabe der Farbséttigung
des ausgewahlten Elements.

Der Eingabewert liegt zwischen 0 und 100%.
IEC-Bus-Befehl: DI SP: CMAP5: HSL <hue>, <sat >, <| unw

Der Softkey PREDEFINED COLORS oéffnet eine Liste zur Aus-
wahl von vordefinierten Farben fur die Bildschirmobjekte:

v BLACK
BLUE
BROMWN
GREEN
CYAN
RED
MAGENTA

YELLOW

VWH TE

GRAY

LI GHT GRAY

LI GHT BLUE

LI GHT GREEN
LI GHT CYAN

LI GHT RED

LI GHT MAGENTA

IEC-Bus-Befehl: DI SP: CMAP1 ... 26: PDEF <col or>
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Voreinstellungen und Schnittstellenkonfiguration —
Taste SETUP

Die Taste SETUP 6ffnet das Menu fur die Voreinstellungen des FSQ:

TRD FACTCR
% FACTOR } > P8 8] FRONTPANEL
TRD FACTCR
UNIT
EDI T TRD | TRD FACTOR
FACTOR O VALUES | NTERFACE

| NSERT TIME +
FACTORT LI NE DATE

DELETE DELETE CONFI GURE
FACTOR LI NE NETWORK

il

i
i

[T R

SAVE TRD

2
@%HDUIHIUE

FACTOR
"o e
| NPUT ‘ ‘ | NFO D OPTIF ADDRESS
REFERENCE RF RENOVE I'D STRING
SETUP :D INT  EXT ‘ | NPUT ‘ ‘ ‘ ‘STATI ST CS‘ ‘ OPTI ON ‘ FACTORY
h NO SE SRC CAL SYSTEM ‘ ‘ ‘ I D STRING
ON  COFF MESSAGES USER
‘ SELFTEST ‘ f?'é ,\C',fg
nurmig71 | S| GNAL ‘ ‘ ‘ ‘ GPI B
SOURCE ‘ SELFTEST ‘ CAL GEN ‘ LANGUAGE
PREAMVP RESULTS covB CLEAR ALL
N OFF ‘ ‘ ‘ ‘ VESSAGES
YI G FI LTER| |[TRANSDUCER| | UPDATE
N OFF 3 PATH ‘ ‘ ‘ ‘
GENERAL
SETUP & ‘ ‘ ‘

SYSTEM
INFO & ‘ ‘ ‘
‘ SERVI CE g }— ‘ ‘
‘ ENTER ‘ ‘

PASSWORD

v o e

Folgende Einstellungen kénnen darin verandert werden:

« Der Softkey REFERENCE INT/EXT legt die Quelle fiir die verwendete Referenzfrequenz fest.

« Der Softkey NOISE SRC ON/OFF schaltet die Spannungsversorgung fir eine externe Rauschquelle
ein bzw. aus.

« Der Softkey YIG ON/OFF schaltet mit Hilfe von Relais das Yig in den RF-Pfad, oder Uberbrickt
dieses. Mit Uberbriickten YIG-Filtern ist die maximale Bandbreite fir die Signalanalyse méglich; die
Spiegelfestigkeit ist jedoch nicht mehr gewéhrleistet.

e Der Softkey PREAMP schaltet die Vorverstarkung ein. Diese Funktion ist nur mit Option EL.
ATTENUATOR (B25) verfugbar.

e Der Softkey TRANSDUCER o6ffnet ein Untermenii zur Eingabe von Korrekturkennlinien fir
MeRwandler.
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« Der Softkey GENERAL SETUP 6ffnet ein Untermend fir die allgemeinen Einstellungen wie IECBUS-
Adresse, Datum und Uhrzeit sowie die Konfiguration weiterer Schnittstellen des Gerates.
FIRMWARE OPTIONS konnen ebenfalls unter diesem Menipunkt installiert werden.

e Der Softkey SYSTEM INFO o6ffnet ein Untermenl zur Anzeige der Hardware-Ausstattung des
Gerates, Schaltzyklus-Statistiken und Systemmeldungen.

« Der Softkey SERVICE o6ffnet ein Untermenl, in dem spezielle Geratefunktionen und
Systeminformationen zu Servicezwecken ausgewahlt werden kénnen. In diesem Untermeni wird
auch das PaRwort fur die Servicefunktionen eingegeben.

* Der Softkey SERVICE FUNCTIONS ermdéglicht zuséatzliche Sondereinstellungen zu Servicezwecken
und zur Fehlerdiagnose. Er ist nur nach Eingabe des entsprechenden Passworts unter Softkey
SERVICE verfugbar.

Externe Referenz

Der FSQ kann als Frequenznormal, aus dem alle internen Oszillatoren abgeleitet werden, die interne
Referenzquelle oder ein externes Referenzsignal benutzen. Als interne Referenzquelle wird ein
Quarzoszillator mit einer Frequenz von 10 MHz verwendet. In der Grundeinstellung (interne Referenz)
steht diese Frequenz als Ausgangssignal an der Rickwandbuchse REF OUT zur Verfliigung, um zum
Beispiel andere Gerate auf die Referenz des FSQ zu synchronisieren.

Die Buchse REF IN wird bei der Einstellung REFERENCE EXT als Eingangsbuchse fir ein externes
Frequenznormal verwendet. Alle internen Oszillatoren des FSQ werden dann auf die externe
Referenzfrequenz (ebenfalls 10 MHz) synchronisiert.

Menu SETUP:
REFERENCE Der Softkey REFERENCE INT / EXT schaltet zwischen der internen und der
INT g EXT externen Referenzquelle um.
Hi? Hinweis:  Fehlt bei Umschaltung auf externe Referenz das Referenzsignal, so

erscheint nach einiger Zeit die Meldung "EXREF" als Hinweis auf die
fehlende Synchronisierung.

Bei Umschaltung auf interne Referenz ist darauf zu achten, daf’ das
externe Referenzsignal abgezogen wird, um Wechselwirkungen mit
dem internen Referenzsignal zu vermeiden.

IEC-Bus-Befehl: RCSC: SOUR | NT

Externe Rauschquelle

Meni SETUP:
NO SE SRC Der Softkey NOISE SRC ON/OFF schaltet die Versorgunsspannung fiir eine
ON g OFF externe Rauschquelle an der Riickwandbuchse NOISE SOURCE ein bzw. aus.
H IEC-Bus-Befehl: DI AG SERV: NSO ON
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YIG-Filter Ein/Aus

Fur breite Signalanalyse besitzt der FSQ die Mdglichkeit, den eingangsseitigen YIG-Filter aus den

Signalpfad zu nehmen.

Ment SETUP:

Yl G FI LTER
ON 5 OFF

¥

HF-Vorverstarker

Der Softkey YIG FILTER ON / OFF Uberbrickt den eingangsseitigen YIG-
Filter und ermdglicht so breitbandige Signalanalyse tber HF. Nochmaliges
Driicken des Softkeys schaltet das Filter wieder in den Signalpfad.

Hinweis: Das YIG-Filter ist erst ab Frequenzen oberhalb 3,6 GHz im
Signalpfad wirksam. Unterhalb dieser Frequenz ist der Befehl
daher wirkungslos.

IEC-Bus-Befehl: I NP: FI LTER YI G ON| OFF

Zur Verbesserung des Rauschmalles besitzt der FSQ die Mdglichkeit, direkt am HF-Eingang einen
rauscharmen Vorverstarker mit variabler Verstarkung in den Signalpfad zu schalten.

Menl SETUP:

PREAVP
A

¥

1155.5047.11

Der Softkey PREAMP schaltet den HF-Vorverstarker ein und o6ffnet die
Dateneingabe fir die Verstarkungseinstellung. Nochmaliges Driicken des
Softkeys schaltet den Verstarker wieder aus.

Zulassiger Wert mit Option el. Attenuator ist 20dB.

IEC-Bus-Befehl: | NP: GAIN 0DB

Hinweis: Diese Funktion ist nur in Verbindung mit der Option EL.
ATTENUATOR (B25 bzw. B23) verfigbar.Verweis: SETUP.DOC
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Transducer

Aktivieren von Transducer-Faktoren und Transducer-Sets

Der Softkey TRANSDUCER o6ffnet ein Unterment, in dem bereits definierte Transducer-Faktoren
aktiviert oder deaktiviert, neue Transducer-Faktoren erzeugt oder bereits bestehende editiert werden
kénnen. Es erscheint eine Tabelle mit den definierten Transducer-Faktoren.

Mit dem Einschalten eines Transducers werden alle Pegeleinstellungen und -ausgaben automatisch in
der Einheit des Transducers durchgefiihrt. Eine Anderung der Einheit im Menii AMPT ist nicht mehr
mdoglich, da der FSQ mit dem verwendeten Transducer als ein Mel3gerat betrachtet wird. Nur wenn der
Transducer die Einheit dB hat, bleibt die urspriinglich am FSQ eingestellte Einheit erhalten und kann
veréndert werden.

Wenn ein Transducer-Faktor aktiv ist, erscheint in der Spalte der Enhancement Labels der Hinweis
"TDF".

Nach dem Ausschalten aller Transducer nimmt der FSQ wieder die Einheit an, die vor dem Einschalten
eines Transducers gewahlt war.

Im Analyzer-Mode wird ein aktiver Transducer fur einen Sweep fiir jeden dargestellten Punkt nach
dessen Einstellung einmalig vorausberechnet und wéhrend des Sweeps zum Ergebnis der Pegel-
messung addiert. Bei Andern des Sweepbereichs werden die Korrekturwerte neu berechnet. Wenn
mehrere MeRBwerte zusammengefallt werden, wird nur ein einziger Wert berticksichtigt.

Wenn bei der Messung ein eingeschalteter Transducer-Factor nicht tGber den ganzen Sweepbereich
definiert ist, werden die fehlenden Werte durch Null ersetzt.
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SETUP Menu:
TRANSDUCE‘ —»TRANSDUCER Der Softkey TRANSDUCER 6ffnet ein Untermend, in
FACTCR dem bereits definierte Transducer-Faktoren editiert oder
neue Transducer-Faktoren eingegeben werden kdnnen.
Es erscheint eine Tabelle mit den bereits existierenden
NEW Faktoren, in der der aktive Transducer ausgewahit
FACTOR® werden kann.
EDI T TRD
FACTOR &
DELETE
VI EW
TRANSDUCER
PAGE
uP
PAGE
DOVWN

TRANSDUCER FACTOR

Nane Uni t
V Cable 1 dB
HK116 dBuV/ m
HL223 dBuV/ m

Die Tabelle TRANSDUCER FACTOR enthéalt alle definierten Faktoren mit Namen und Einheit. Wenn
die Anzahl der definierten Transducer-Faktoren die mdgliche Zeilenanzahl in der Tabelle Ubersteigt, wird
die Tabelle gescrollt.

Es kann nur jeweils ein Faktor eingeschaltet sein. Ein eingeschalteter Transducer-Faktor ist mit einem
Haken markiert.

TRANSDUCER Der S_oftkey _TRANSDU_CER FACTOR setzt den Auswahlbalken
EACTOR auf die Position des aktiven Transducer-Faktors.
‘ Ist kein Transducer-Faktor eingeschaltet, so wird der Balken auf
@ die erste Zeile der Tabelle positioniert.

IEC-Bus-Befehle CORR: TRAN: SEL <nane>
CORR: TRAN ON | OFF

1155.5047.11 4.18-5 D-1



SETUP

FSQ

1155.5047.11

NEW
FACTOR &

EDI T TRD
FACTOR

PAGE UP

PAGE DOWN

Die Softkeys NEW und EDIT 6ffnen beide das Untermeni zum
Editieren und Neuerstellen von Transducer-Faktoren.

Der Softkey DELETE l6scht den markierten Faktor. Um ein
versehentlichen Loschens zu vermeiden, muf® das Loschen
bestatigt werden.

MESSAGE

Do you really want
to delete the factor?

IEC-Bus-Befehl: CORR: TRAN DEL

Die Softkeys PAGE UP und PAGE DOWN blattern in
umfangreicheren Tabellen, die nicht vollstandig am Bildschirm
angezeigt werden kdnnen.
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Neueingabe und Editieren von Transducer-Faktoren

Ein Transducer-Faktor ist gekennzeichnet durch

e Stutzwerte mit Frequenz und Wandlungsmalf3 (Values)
« die Einheit des Wandlungsmafes (Unit) und
e durch den Namen (Name) zur Unterscheidung zwischen den verschiedenen Faktoren.

Bereits bei der Eingabe Uberprift der FSQ den Transducer-Faktor nach bestimmten Regeln, die fir
einen ordnungsgemalien Betrieb eingehalten werden mussen.

« Die Frequenzen fir die Stutzwerte sind stets in aufsteigender Reihenfolge einzugeben. Ansonsten
wird die Eingabe nicht angenommen, und es erscheint die Meldung:

Frequency Sequence!

« Die eingegebenen Frequenzen kdnnen den Frequenzbereich des FSQ uberschreiten, da bei
Messungen lediglich der eingestellte Frequenzbereich beriicksichtigt wird. Die Minimalfrequenz fir
einen Stltzwert ist 0 Hz, die Maximalfrequenz 200 GHz.

« Der Wertebereich fiir das WandlungsmaR ist + 200 dB. Bei Uberschreitung des Minimal- bzw.
Maximalwerts meldet der FSQ:

Min Level -200 dB bzw.
Max Level 200 dB.

« Verstarkungen sind als negative Werte, Dampfungen als positive Werte einzugeben.

Hinweis: Die Softkeys im Untermenid "UNIT" der Taste AMPT sind bei eingeschaltetem Transducer
nicht bedienbar.

EDI T TRD | NSERT Die Softkeys NEW FACTOR und EDIT TRD FACTOR
FACTOR j LI NE offnen beide das Unterment zum Editieren und
Neuerstellen von Transducer-Faktoren.

I NSERT
LI NE

NEW TRD FACTOR
FACTCR NAME

TRD FACTOR
UNIT

TRD FACTOR
VALUES

SAVE TRD
FACTOR

i
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Abhéangig vom ausgewahlten Softkey erscheint entweder die Tabelle mit den Daten des markierten
Faktors (Softkey EDITTRD FACTOR) oder eine leere Tabelle, in der nur folgende Eintrage vorbelegt
sind (Softkey NEW FACTOR):

Unit: dB
Interpolation: LIN fur lineare Frequenzskalierung
LOG fir logarithmische Frequenzskalierung

Im Kopfbereich der Tabelle kénnen die Eigenschaften des Faktor eingegeben werden, in den Spalten
die Frequenz und das Wandlungsmal3.

Name Eingabe des Namens

Unit Auswabhl der Einheit

Interpolation Auswabhl der Interpolation

Comment Eingabe eines Kommentars
FREQUENCY Eingabe der Frequenz der Stutzpunkte
TDF/dB Eingabe des Wandlungsmalies.

Wahrend des Editiervorgangs bleibt ein Transducer-Faktor so lange im Hintergrund gespeichert, bis der
editierte Faktor mit dem Softkey SAVE TRD FACTOR abgespeichert oder bis die Tabelle geschlossen
wird. Ein versehentlich editierter Faktor kann damit durch Verlassen der Eingabe wiederhergestellt
werden.

TRD FACTOR Name — Eingabe des Namens
s Fur den Namen sind maximal 8 Zeichen zulassig, die den Konventionen fir
DOS-Dateinamen entsprechen muissen. Das Gerét speichert automatisch
alle Transducer Faktoren mit der Erweiterung .TDF ab.

Wenn ein bestehender Name geéndert wird, so bleibt der unter dem alten
Namen gespeicherte Faktor erhalten und wird nicht automatisch mit der
neueren Version Uberschrieben. Der alte Faktor kann bei Bedarf spater mit
DELETE geloscht werden. Auf diese Weise konnen Faktoren kopiert
werden.

IEC-Bus-Befehl CORR: TRAN: SEL <nane>

TRD FACTOR Unit - Auswahl der Einheit
UNIT

Die Auswahl der Einheit des Transducer-Faktors erfolgt in einer Auswahlbox,
@ die durch Drucken der ENTER-Taste aktiviert wird.

FACTOR UNI T

dB
dBm
dBuv
dBuV/ m
dBupA
dBpA/ m
v dBpw
dBpT

Die Grundeinstellung ist dB.
IEC-Bus-Befehl CORR: TRAN: UNI T <string>
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Interpolation - Auswahl der Interpolation
Zwischen den Frequenz-Stitzwerten der Tabelle kann eine lineare oder
logarithmische Interpolation durchgefiihrt werden. Die Auswahl erfolgt mit der
ENTER-Taste, die wird zwischen LIN und LOG umschaltet (Toggle
Funktion).
IEC-Bus-Befehl CORR: TRAN: SCAL LI N| LOG
Die folgenden Diagramme zeigen die Auswirkung der Interpolation auf die
errechnete Kurve:
Bild 4.18-1 Lineare Frequenzachse und linearer Interpolation
Bild 4.18-2 Logarithmische Frequenzachse und Interpolation
Comment - Eingabe eines Kommentars
Der Kommentar ist frei wahlbar. Er kann maximal 50 Zeichen betragen.
IEC-Bus-Befehl CORR: TRAN: COMM <stri ng>
TRD EACTOR FREQUENCY, TDF/dB — Eingabe der Werte
et Der Auswahlbalken markiert den ersten Stutzwert. Die gewiinschten

"

I NSERT
LLNE

1155.5047.11

Stitzwerte muissen in aufsteigender Frequenzreihenfolge eingegeben
werden. Nach der Eingabe der Frequenz springt der Auswahlbalken
automatisch auf den zugehérigen Pegelwert.

Nach der Eingabe des ersten Stitzwerts kann die Tabelle editiert werden.
Dazu erscheinen die beiden Softkeys INSERT LINE und DELETE LINE.
Einzelne Werte werden nachtraglich geandert, indem der Wert ausgewahlt
und ein neuer Wert eingegeben wird.

IEC-Bus-Befehl CORR: TRAN: DATA <freq>, <l evel >.

Der Softkey INSERT LINE fiigt oberhalb des markierten Stiitzwerts eine freie
Zeile ein. Bei der Eingabe eines neuen Stitzwertes in dieser Zeile ist jedoch
auf die aufsteigende Frequenzreihenfolge zu achten.
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DELETE
LLNE

|

SAVE TRD
FAGTOR

|
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Der Softkey DELETE LINE léscht den markierten Stiitzwert (ganze Zeile).
Die folgenden Stitzwerte riicken nach.

IEC-Bus-Befehl - -

Der Softkey SAVE TRD FACTOR sichert die gednderte Tabelle in einer
Datei auf der internen Festplatte.

Existiert bereits ein Transducer Factor mit gleichem Namen, erfolgt vorher
eine entsprechende Abfrage.

Ist der neu abgespeicherte Faktor gerade eingeschaltet, werden die neuen
Werte sofort giiltig.

IEC-Bus-Befehl - (das Abspeichern erfolgt bei IEC-Bus-Betrieb
automatisch nach der Definition der Stitzwerte)
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Einstellen der Schnittstellen und der Uhrzeit

Der Softkey GENERAL SETUP 6ffnet ein Untermend, in dem die allgemeinen Parameter des Gerates
eingestellt werden. Hierzu zahlt neben der Konfiguration der digitalen Schnittstellen des Gerates
(IECBUS, COM) auch die Eingabe von Datum und Uhrzeit.

Die aktuellen Einstellungen werden in Form von Tabellen beim Aufruf des Menis auf dem Bildschirm
dargestellt und kénnen anschlieBend editiert werden.

SETUP Menti:

CENERAL

SETUP, ¢ P

B

Att 18 dB

GPIB ADDRESS
E Tine [ : 25
---mhDt .

Baud

Bits g
Parity HOKE
Stopbits 2
HW-Handshake HOHE
SW-Handshake HOHE

1 MHz# Span 18 MHz

SCREEN B|

OPTIOHS &
t

i

Einstellen der IEC-Bus-Adresse

SETUP - GENERAL SETUP - Menu:

T%B‘
GPl B

ADDRESS

"

I D STRI NG
FAGTORY

I D STRI NG
USER

1155.5047.11

Der Softkey GPIB o6ffnet das Untermenii zur Einstellung der Parameter der
Fernsteuerschnittstelle.

IEC-Bus-Befehl: --

Der Softkey GPIB ADDRESS aktiviert die Eingabe der IEC-Bus-Adresse.
Einstellbereich ist 0 bis 30. Die Grundeinstellung ist Adresse 20.
IEC-Bus-Befehl: SYST: COW GPI B: ADDR 20

Der Softkey ID STRING FACTORY wahlt die Standard-Antwort auf den
Befehl *IDN? aus.

IEC-Bus-Befehl: --

Der Softkey ID STRING USER o6ffnet den Editor fiir die Eingabe einer

benutzerdefinierten Antwort auf den Befehl *IDN?. Die max. Lange des
Ausgabestrings ist 36 Zeichen.

IEC-Bus-Befenhl: --
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LANGUAGE
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Der Softkey GPIB LANGUAGE offnet eine Liste mit den verfligbaren
Fernsteuersprachdialekten.

Zur Auswahl stehen:
» SCPI
» 8560E
» 8561E
» 8562E
» 8563E
» 8564E
» 8565E
» 8566A
» 8566B
» 8568A
» 8568B
» 8594E

Hinweise:

e Bei Auswahl "856x" arbeitet die Befehlserkennung nach anderen
Syntaxregeln als bei Auswahl "SCPI". Dementsprechend ist die korrekte
Erkennung von SCPI-Befehlen in dieser Betriebsart nicht sichergestellt.

Beim Umschalten der Auswahl werden folgende Einstellungen verandert:

SCPI:
> Das Gerét fuhrt einen PRESET durch.

8566A/B, 8568A/B, 8594E:
» Das Gerat fuhrt einen PRESET durch.
Folgende Geréateeinstellungen werden anschlieend verandert:

Model # of Trace | Start Freq. | Stop Freq. Ref Level Input
Points Coupling
8566A/B 1001 2 GHz 22 GHz |0dBm DC (FSQ)
AC (FSP)
8568A/B 1001 0 Hz 1.5GHz |0dBm AC
8560E 601 0 Hz 2.9GHz |0dBm AC
8561E 601 0 Hz 6.5 GHz |0 dBm AC
8562E 601 0 Hz 13.2 GHz |0 dBm AC
8563E 601 0 Hz 26.5 GHz |0 dBm AC
8564E 601 0 Hz 40GHz _|0dBm AC
8565E 601 0 Hz 50 GHz |0 dBm AC
8594E 401 0 Hz 3 GHz 0dBm AC

Hinweise zur Auswahl 856x beim FSQ:

« Die Umschaltung der # of Trace Points erfolgt erst beim Ubergang in
den REMOTE-Zustand. Bei Umschaltung auf Handbetrieb (Taste
LOCAL) wird die Anzahl der Sweeppunkte stets auf 1251 umgestellt.

« Die in der Tabelle angegebene Stoppfrequenz wird ggf. auf den
jeweiligen Frequenzbereich des FSQ begrenzt.

IEC-Bus-Befehl:  SYST:LANG  "SCPI" | "8560E" | "8561E" |
"8562E" | "8563E" | "8564E" |
"8565E" | "8566A" | "8566B" |
"8568A" | "8568B" | "8594E"
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Konfiguration der seriellen Schnittstelle

SETUP - GENERAL SETUP - Mend:

CcoMm
| NTERFACE

1155.5047.11

Der Softkey COM INTERFACE aktiviert die Tabelle COM INTERFACE zum
Einstellen der Parameter der seriellen Schnittstelle.

In der Tabelle werden folgende Einstellungen vorgenommen:

Baud Ubertragungsgeschwindigkeit

Bits Anzahl der Datenbits

Parity Uberprufung der Bit-Paritat

Stopbits Anzahl der Stoppbits

HW-Handshake Hardware-Handshake-Verfahren

SW-Handshake Software-Handshake-Verfahren

Owner Zuordnung zu Melgerat oder Rechner
COn TNTERFRCE

Baud

Bits 8

Parity HOHE

Stopbits 2
HUW-Handshake HOWE
SW-Handshake HONE

Ouner INSTRUMEHT

Baud — Ubertragungsgeschwidigkeit

Zulassig sind die angegebenen Werte zwischen 110 und 19200 Baud. Die
Grundeinstellung ist 9600 Baud.

BALD RATE

19208
43AR
2408
1208
GEAR
208
118

IEC-Bus-Befehl: SYST: COW SER: BAUD 9600

Bits — Anzahl der Datenbits pro Datenwort

Fir reine Textubertragung ohne Umlaute und Sonderzeichen geniigen 7 Bit,
bei Binardaten sowie Texten mit Sonderzeichen und Umlauten missen 8 Bit
(Grundeinstellung) eingestellt werden.

IEC-Bus-Befehl: SYST: COW SER: BI TS 7
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Parity — Uberpriifung der Bit-Paritat

NONE keine Paritatspriifung (Grundeinstellung)
EVEN Uberpriifung auf gerade Quersumme
OoDD Uberprufung auf ungerade Quersumme.
PARITY

+NOHE

ELEH

oo
IEC-Bus-Befehl: SYST: COM SER: PAR NONE

Stopbits — Anzahl der Stoppbits
Zur Auswahl stehen 1 und 2. Die Grundeinstellung ist 1 Stoppbit.

STOPBITE |
!

IEC-Bus-Befehl: SYST: COWM SER: SBI T 1

HW-Handshake — Hardware-Handshake-Verfahren

Die Sicherheit der Datenlibertragung kann durch den Einsatz eines Hardware-
Handshake-Verfahrens erhtht werden, das verhindert, da? unkontrolliert Daten
gesendet werden und dadurch méglicherweise Datenbytes verlorengehen. Bei
diesem Verfahren werden Uber zusétzliche Schnittstellenleitungen Quittungs-
signale Ubertragen, mit denen die Datenubertragung kontrolliert und ggf. an-
gehalten wird, bis der Empfanger wieder zur Aufnahme weiterer Daten bereit ist.

Voraussetzung fir dieses Verfahren ist allerdings, dal3 die betreffenden
Schnittstellenleitungen (DTR und RTS) zwischen Sender und Empfanger
durchverbunden sind.

Bei einer einfachen 3-Draht-Verbindung ist dies nicht der Fall, d.h. das Hardware-
Handshakeverfahren kann in diesem Fall nicht eingesetzt werden.

Grundeinstellung ist NONE.

HH-HAHDEHAKE

+HOHE

DTRARTE

IEC-Bus-Befehl: SYST: COVWM SER: CONT: DTR OFF
SYST: COW SER: CONT: RTS OFF
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SW-Handshake — Software-Handshake-Verfahren

Neben dem Quittungsmechanismus Uber Schnittstellenleitungen besteht
auch die Mdoglichkeit, denselben Effekt Uber ein Software-Handshake-
Protokoll zu erzielen. Dabei werden neben den normalen Datenbytes
Kontrollsignale Ubertragen, die ggf. die Datentbertragung anhalten, bis der
Empfanger wieder zur Aufnahme weiterer Daten bereit ist.

Im Gegensatz zum Hardware-Handshake kann dieses Verfahren auch bei
einer einfachen 3-Draht-Verbindung eingesetzt werden.

Eine Einschréankung ist allerdings, daR dieses Verfahren nicht bei
Ubertragung von Binardaten eingesetzt werden kann, da in diesem Fall die
fur die Steuerzeichen XON und XOFF bendétigten Bitkombinationen fir
Datenbytes verwendet werden.

Grundeinstellung ist NONE.

HE
KON~ $0OFF

IEC-Bus-Befehl: SYST: COVM SER: PACE NONE

Owner — Zuordnung der Schnittstelle

Die serielle Schnittstelle kann wahlweise dem Melgerateteil oder dem
Betriebssystem (OS) zugeordnet werden.

Wird die Schnittstelle nur jeweils einem Gerateteil zugeordnet, so ist sie fur
den anderen nicht verflgbar.

INSTRUMENT Die Zuordnung zum MeRgerateteil bedeutet, dafd
Ausgaben auf die Schnittstelle vom Rechner aus nicht
maoglich sind und sozusagen "ins Leere" gehen.

oS Die Zuordnung zum Betriebssystem bedeutet, dal die
Schnittstelle vom MeRgerateteil aus nicht mehr benutzt
werden kann, d.h. die Fernsteuerung des Gerates Uber
diese Schnittstelle ist nicht mehr maoglich.

IEC-Bus-Befehl: --
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Einstellen von Datum und Uhrzeit

SETUP - GENERAL SETUP - Mend:

Tl NI%+DATE

|

1155.5047.11

Der Softkey TIME+DATE aktiviert die Tabelle TIME AND DATE fir die
Eingabe der Uhrzeit und des Datums fir die interne Echtzeituhr.

Date 11 MAR Z@@z

Time - Eingabe der Zeit
Im Eingabefeld kénnen Stunden und Minuten getrennt voneinander einge-
geben werden :

TIME [21]: [59]

IEC-Bus-Befehl: SYST: TI ME 21, 59

Date - Eingabe des Datums
Im Eingabefeld kénnen Tag, Monat und Jahr getrennt voneinander einge-
geben werden :

DATE

Bei Auswahl der Monatsangabe wird mit der Einheitentaste eine Liste mit den
Abklrzungen der Monatsnamen gedéffnet, in der der gewinschte Monat
ausgewahlt werden kann:

JAN
FEE
AFE
MAY
AUH
UL
ALUG
=EF
ocT
HOLI
DEC

IEC-Bus-Befehl: SYST: DATE 1999, 10, 01
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Konfiguration der Netzwerkeinstellungen

Mit dem LAN Interface, kann das Gerat an ein Ethernet-LAN (Local Area Network) angeschlossen
werden. Damit ist es mdglich, Daten Uber das Netzwerk zu tUbertragen und Netzwerkdrucker zu nutzen.
Die Netzwerkkarte arbeitet sowohl mit einem 10-MHz-Ethernet IEEE 802.3 als auch mit einem 100-
MHz-Ethernet IEEE 802.3u.

Nahere Informationen sind im Kapitel "LAN Interface" enthalten.

SETUP - GENERAL SETUP - Mend:

CONFI GURE
NETWORK

|

1155.5047.11

Der Softkey CONFIGURE NETWORK 6ffnet die Dialogbox mit den
Netzwerkeinstellungen.

i Local Area Connection 8 Skatus el |

General I Support |

r~ Canhection
Status: Cannected
Drration: 00:12:48
Speed: 10.0 Mbps
 Activity
Sent — __,'h —— Received
=L
Packets: 42 | 15

Propqlties | Dizable |
L

Cloge |

Der Softkey erlaubt die Anderung der bereits bestehenden
Netzwerkkonfiguration nach Auswahl der betreffenden Registrierkarten
(siehe Unterkapitel "Konfiguration bereits installierter Netzwerkprotokolle *
im Kapitel " LAN Interface").

Hinweise:
Die Installation/Konfiguration der Netzwerkunterstitzung erfordert den

Anschlu3 einer PC-Tastatur mit Trackball (oder statt Trackball einer
zuséatzlichen Maus).

IEC-Bus-Befenhl: -
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NETWORK Der Softkey NETWORK LOGIN o6ffnet die Dialogbox mit den Autologin-

LOG N Einstellungen.
HE? Der voreingestellte Benutzername ‘“instrument” und das Passwort
"instrument” kénnen bei einer Netzwerkinstallation an einen neu erstellten

Benutzer angepasst werden (siehe Unterkapitel "Einrichten von Benutzern"
im Kapitel "LAN Interface").

Falls die Option "Auto Login" aktiviert ist, wird beim Booten mit dem
angegebenen Benutzernamen und Passwort eine automatische
Anmeldung durchgefihrt. Ansonsten erscheint beim Booten die Windows
NT Login Aufforderung.

Hinweise:
Die Installation/Konfiguration der Netzwerkunterstitzung erfordert den

Anschlu3 einer PC-Tastatur mit Trackball (oder statt Trackball einer
zusétzlichen Maus).

IEC-Bus-Befehl: -
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Aktivieren von Firmware Optionen

Der Softkey OPTIONS o6ffnet ein Untermend, in dem Lizenzcodes fiir Firmware Optionen eingegeben
werden koénnen. Die bereits vorhanden Optionen werden in einer Tabelle angezeigt, die beim Eintritt in
das Untermeni geoffnet wird.

‘ IHSTALL
OPTI O\IS' j 'of 20 dBa Att 1@ dB OPTION

FIRNWARE OPTIONS
DESCRIPTION NAME CODE REFOUE
GSM/EDEE Application UL.B5 K5 4@74151143
FI Denodulator K7 3414471003 OPTION

I NSTALL Der Softkey INSTALL OPTION aktiviert die Eingabe des Freischalt-Codes flr

ol N eine Firmware Option.

@ Bei der Eingabe eines gultigen Schlisselworts erscheint in der Meldungszeile
OPTION KEY OK und die Option wird in die Tabelle FIRMWARE OPTIONS
eingetragen.

Bei ungultigen Schlisselwortern erscheint in der Meldungszeile OPTION KEY
INVALID.
IEC-Bus-Befehl: --
REMOVE Der Softkey REMOVE OPTION Iéscht alle vorhandenen Firmware Optionen.
G oN Um ein versehentliches Léschen auszuschlieRen, erfolgt vorher noch eine
@ Sicherheitsabfrage.

IEC-Bus-Befehl: --
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Emulation der Geratefrontplatte

SETUP - GENERAL SETUP — NEXT - Men:

SOFT Der Softkey SOFT FRONTPANEL schaltet die Darstellung der
F PANEL Frontplattentasten auf dem Bildschirm ein oder aus.
Bei eingeschalteter Darstellung kann das Gerat am Bildschirm per Maus durch

Driicken der entsprechenden Buttons bedient werden. Dies ist besonders dann
nitzlich, wenn das Gerat in einer abgesetzten Station Uber ein Fernsteuer-
programm wie z.B. den Remote Desktop von Windows-XP betrieben und der
Bildschirminhalt Gber die Fernsteuerverbindung zum Steuerrechner lbertragen
wird (siehe Kapitel "LAN-Interface - Remote Desktop unter Windows XP).

Analyzer Screen

fAkE 30 dB

il

iy

- 834.99 MHz 15,2805 kHz/ pan 152.605 kHz

Tx Channel
Pouer -0.583 dBn Banduidth Z5 kHz

Adiacent Channel
I

Lower -34.71 dBc Banduidth 25 kHz
Upper -24.37 dBe Spacing 30 kHz

Alternate Channel
Lower -66.18 dBc Bandwidth 25 kHz
Upper -66.44 dBc Spacing 6@ kHz

Hinweise: Bildschirmauflésung:

Bei eingeschalteter Darstellung der Frontplattentasten wird die Bild-
schirmaufldsung des Gerates umgestellt auf 1024x768. Auf dem
internen LCD-Display nur noch ein Teilausschnitt des Gesamtbild-
schirms sichtbar, der je nach Mausbewegung verschoben wird.

Zur vollstindigen Darstellung der Bedienoberflache ist der Anschluf3
eines externen Monitors an der dafir vorgesehenen Riickwand-
buchse erforderlich. Daher erfolgt vor dem Umschalten der Bild-
schirmaufldsung eine Sicherheitsabfrage, ob der nétige Monitor
angeschlossenist.

Beim Ausschalten der Frontplattendarstellung wird wieder die
urspriingliche Bildschirmauflésung restauriert.

Tastenbelegung:

Die Beschriftung der Buttons ist weitestgehend von der Front-
plattentastatur ilbernommen. Die Drehfunktion des Drehknopfs

wird auf die Buttons "KNOB LEFT" und "KNOB RIGHT" abgebildet,
die Druckfunktion (<ENTER>) auf "KNOB PRESS".

Die Beschriftung der Softkey-Buttons ("F1" ... "F9") und der Hotkey-
Buttons ("C-F1"..."C-F7") weist darauf hin, daf3 diese Tasten bei
angeschlossener PS/2-Tastatur direkt mit den Funktionstasten
F1...F9 bzw. <CTRL>F1...<CTRL>F7 bedient werden kénnen.

IEC-Bus-Befehl: SYST: DI SP: FPAN ON
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System-Informationen

Der Softkey SYSTEM INFO 6ffnet ein Untermend, in dem nahere Informationen iber Baugruppendaten,
Geratestatistik und Systemmeldungen abgefragt werden kénnen.

SETUP Menti:

SYSTEM ::} HARDWARE
I NFO I NFO

STATI STI CS

SYSTEM
MESSAGES

! CLEAR ALL |
MESSAGES |

|
e
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Anzeige von Baugruppendaten

SETUP SYTEM INFO Menu:

HARDWARE Der Softkey HARDWARE INFO o6ffnet eine Tabelle, in der die vorhandenen
[INES Baugruppen mit inren Anderungszustanden dargestellt werden.
Die Spalten zeigen folgende Daten der Baugruppe:

COMPONENT  Bezeichnung

SERIAL # Seriennummer
ORDER # Identnummer

MODEL Variante

REV Anderungsindex

SUB REV Nebenénderungsindex

HARDLARE TMFO

Hinweis: Das Bild zeigt die Baugruppeninformation eines FSQ 8 ohne
Optionen.
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Anzeige von Gerate-Statistiken

SETUP SYTEM INFO Menu:

Der Softkey STATISTICS o6ffnet die Tabelle STATISTICS. Die Tabelle enthalt
neben der Modellbezeichnung, Seriennummer und Firmware-Version eine Liste
mit Zahlerstdnden, in denen die Betriebsstunden des Geréts, Ein-
/Ausschaltzyklen sowie Schaltzyklen der Eichleitung festgehalten sind.

STATI STI CS|

IEC-Bus-Befehl: - -
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Anzeige von Systemmeldungen

SETUP SYTEM INFO Menu:

SYSTEM
MESSAGES

CLEAR ALL
MESSAGES

1155.5047.11

Der Softkey SYSTEM MESSAGES o6ffnet die Tabelle SYSTEM INFO. Die
Tabelle stellt die aufgetretenen Systemmeldungen in der Reihenfolge des
Auftretens dart. Die aktuellsten Meldungen stehen dabei am Anfang der
Tabelle. Folgende Information wird zur Verfligung gestellt:

No geréatespezifischer Fehlercode
MESSAGE Kurzbeschreibung der Meldung
COMPONENT bei Hardware-Meldungen:

Name der betroffenen Baugruppe,
bei Software-Meldungen:
Name der betroffenen Software-Komponente

DATE/TIME Datum und Uhrzeit des Auftretens der Meldung.

Fehlermeldungen, die seit dem letzten Aufruf des Menis hinzugekommen
sind, werden mit einem *' gekennzeichnet.

Der Softkey CLEAR ALL MESSAGES wird eingeblendet und erlaubt das
Léschen des Fehlerspeichers.

Ubersteigt die Anzahl der Fehlermeldungen die Kapazitat des
Fehlerspeichers, so erscheint als erste Meldung "Message buffer overflow".

IEC-Bus-Befehl: SYST: ERR?

Der Softkey CLEAR ALL MESSAGES Igscht alle Meldungen im
Fehlerspeicher. Der Softkey ist nur sichtbar, wenn die Tabelle der
Systemmeldungen gedffnet ist.

IEC-Bus-Befehl: SYST: ERR?

4.18-24 D-1



FSQ

SETUP

Service-Menu

Das Service-Meni bietet eine Reihe von Zusatzfunktionen zur Wartung und/oder Fehlersuche, die fir
den normalen Mel3betrieb des Analysators nicht notwendig sind.

SETUP Mend:

SERVI CE

1155.5047.11

Achtung!

Bei unsachgemaRer Anwendung der Servicefunktionen kann die Funktionsweise bzw.
Datenhaltigkeit des FSQ beeintrachtigt werden. Deshalb kdnnen die meisten der
Funktionen erst nach Eingabe eines PalRwortes bedient werden. Diese Funktionen sind
im Servicehandbuch - Gerat beschrieben.

»

I NPUT
RF

I NPUT
CAL

SELFTEST

CAL GEN
128 MHZ

SELFTEST
RESULTS

CAL GEN

ENTER
PASSVWORD

o

4.18-25

Der Softkey SERVICE 6ffnet das Untermeni zur
Auswabhl der Servicefunktion.

Die Softkeys INPUT RF und INPUT CAL sind
Auswabhlschalter, von denen nur immer einer aktiv
sein kann.
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Allgemeine Service-Funktionen

SETUP SERVICE Untermenti:

I NPUT
RF

¥

I NPUT
CAL

ENTER
PASSWORD

Der Softkey INPUT RF schaltet den Eingang des FSQ auf die
Eingangsbuchse (Normal-Einstellung) um.

INPUT RF ist die Grundeinstellung des FSQ.
IEC-Bus-Befehle: DI AG SERV: | NP RF

Der Softkey INPUT CAL schaltet den Eingang des FSQ auf die interne
Kalibrierquelle (128 MHz) um und aktiviert die Eingabe des Ausgangspegels
der Kalibriersignalquelle. Mogliche Einstellwerte sind 0 dBm oder -30 dBm.

IEC-Bus-Befehl: DI AG SERV: | NP CAL;
DI AG SERV: | NP: CSO 0 DBM

Der Softkey ENTER PASSWORD aktiviert die Eingabe eines PalR3wortes.

Der FSQ enthalt eine Reihe von Servicefunktionen, die bei unsachgemaler
Anwendung die Funktionsweise des Analysators beeintrachtigen wirde.
Diese Funktionen sind normalerweise gesperrt und werden erst nach
Eingabe eines Palwortes freigeschaltet. Diese Funktioen sind im
Servicehandbuch - Geréat beschrieben.

|IEC-Bus-Befehl: SYST: PASS " Passwor d"

SETUP SERVICE NEXT Untermend:

CAL GEN
128 MHZ

CAL GEN

¥

1155.5047.11

Der Softkey CAL GEN 128 MHZ wahlt als Ausgangssignal der
Kalibrierquelle das Sinussignal bei 128 MHz aus. Der Pulsgenerator wird
ausgeschaltet.

CAL GEN 128 MHZ ist die Grundeinstellung des FSQ.
IEC-Bus-Befehle: Dl AG SERV: | NP: PULS OFF

Der Softkey CAL GEN COMB schaltet den eingebauten Pulsgenerator ein
und erlaubt die Eingabe der Pulsfrequenz.
Die einstellbaren Pulsfrequenzen sind 10 kHz, 62.5 kHz, 100 kHz, 1 MHz,
128 MHz und 640 MHz.
IEC-Bus-Befehl: DI AG SERV: | NP: PULS ON;

DI AG SERV: | NP: PULS: PRAT 128MHZ
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Selbsttest

SETUP SERVICE Untermenti:

SELFTEST

SELFTEST

RESFSJ

1155.5047.11

PAGE DOVWN

Der Softkey SELFTEST |6st den Selbsttest der Geratebaugruppen aus.

Im Fehlerfall ist das Gerat damit in der Lage, selbststéandig eine defekte

Baugruppe zu lokalisieren.

Wahrend des Selbsttestablaufs erscheint eine Messagebox, in der der
aktuelle Test mit Ergebnis dargestellt wird. Durch driicken von ENTER
ABORT kann der Testablauf abgebrochen.

Alle Baugruppen werden nacheinander geprift und das Testergebnis
(Selftest PASSED bzw. FAILED) in der Messagebox ausgegeben.

IEC-Bus-Befehl: *TST?

Der Softkey SELFTEST RESULTS ruft die Tabelle SELFTEST auf, in der

die Ergebnisse der Baugruppentests dargestellt werden.

Im Fehlerfall wird eine Kurzbeschreibung des fehlgeschlagenen Tests,

die

betroffene Baugruppe, der zugehodrige Wertebereich und das jeweilige

MeRergebnis angezeigt.

SELFTEST RESLLTS

IEC-Bus-Befehl: DI AG SERV: STE: RES?

Die Softkeys PAGE UP bzw. PAGE DOWN blattern in der Tabelle

SELFTEST RESULTS eine Seite vor bzw. zurtick.

IEC-Bus-Befehl --

4.18-27
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Hardware-Abgleich

Der FSQ besitzt auf einigen Baugruppen die Mdglichkeit zum nachtraglichen Abgleich von Baugruppeneigen-
schaften. Dieser Abgleich kann im Rahmen der Kalibrierung aufgrund von Temperaturdrift oder Alterungs-
erscheinungen der Bauteile notwendig werden. Der Abgleich ist im Servicehandbuch - Gerat beschrieben.

Achtung!

Der Abgleich darf nur von geschultem Personal durchgefiuihrt werden, da die hier
vorgenommenen Anderungen die MeRgenauigkeit des Gerétes wesentlich beeinflussen.
Aus diesem Grund ist der Zugriff auf die Softkeys REF FREQUENCY, CAL SIGNAL
POWER und SAVE CHANGES erst nach Eingabe eines Passwortes mdglich.

Firmware Update

Die Installation einer neuen Firmware-Version wird Uber das eingebaute Diskettenlaufwerk durchgefiihrt. Das
Firmware-Update-Kit enthalt mehrere Disketten. Das zugehorige Installationsprogramm wird im Ment SETUP

aufgerufen.

SETUP Seitenmend:

FI RMAARE
UPDATH ¥

FI RMAARE
UPDAT

RESTORE
FI RMAAI

UPDATE
PATH

1155.5047.11

Der Softkey FIRMWARE UPDATE wechselt ins Unterverzeichnis
zum Installieren / Deinstallieren neuer Firmware-Versionen.

|IEC-Bus-Befehl: --

Der Softkey FIRMWARE UPDATE startet das Installationsprogramm
und fuhrt den Benutzer durch die restlichen Schritte der Update-
Prozedur.

IEC-Bus-Befehl: --

Durchfiihren des Updates:
Diskette 1 ins Diskettenlaufwerk einlegen.

[SETUP]INEXT] Seitenment SETUP aufrufen
[FIRMWARE UPDATE] Ins Unterverzeichnis wechseln.
[FIRMWARE UPDATE] Update starten.

Der Softkey RESTORE FIRMWARE stellt die vorhergehende
Firmware-Version wieder her.

|IEC-Bus-Befehl: --

Der Softkey UPDATE PATH erlaubt die Auswahl des Laufwerks
und Verzeichnisses, unter dem die Archivdateien fur den
Firmware-Update abgelegt sind.

Damit kann der Firmware-Update auch von Netzwerklaufwerken
oder USB-Memory-Sticks / USB-CD-ROM-Laufwerken aus
durchgefuhrt werden.

IEC-Bus-Befehl:
"SYST: FI RM UPD ' D: \ USER\ FWJPDATE' "
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Speichern und Laden von Geratedaten — Taste FILE

Ubersicht

Die Taste FILE ruft folgende Funktionen auf:

e Speicher- und Ladefunktionen, um Gerateeinstellungen wie Geratekonfiguration (Mef3- und Anzeige-
einstellungen, etc.) und Melergebnisse aus dem Arbeitsspeicher auf Datentrdgern abzulegen
(SAVE) bzw. die abgespeicherten Daten zurtickzuladen (RECALL).

¢ Funktionen zum Verwalten der Datentréager (FILE MANAGER). Dazu gehéren u.a. das Auflisten von
Dateien, Formatieren von Datentragern, Kopieren, Ldschen und Umbenennen von Dateien.

Der FSQ besitzt die Mdoglichkeit, komplette Geréateeinstellungen mit Geréatekonfigurationen und
MeRdaten intern als Datensatz abzuspeichern. Die betreffenden Daten werden dabei auf der
eingebauten Festplatte oder - nach entsprechender Auswahl - auf Diskette abgelegt. Festplatte und
Diskettenlaufwerk haben folgende Laufwerksnamen:

Diskettenlaufwerk A:
Festplatte

D:

(Laufwerk C: ist fur Geratesoftware reserviert)

Die Anordnung der Softkeys im Meni zeigt das folgende Bild:

FLE) )

1155.5047.11

SAVE ASCI | FILE L EDT ASCI | FILE
EXPORT PATH EXPORT
RECALL DECI M SEP . OA_ESENR DECI M SEP
EDIT coPY
PATH
EDIT FORMAT
COMMVENT RENAME DI SK
| TEMS TO
SAVE/ RCL §| — ar
DATA SET PASTE
LI ST
DATA SET DELETE
CLEAR
STARTUP SORT MODE
RECALL 3
FILE 2
MANAGER & FILE LI STS
4.19-1

—

SELECT
| TEMB

ENABLE
ALL | TEMS

DI SABLE
ALL | TEMS

DEFAULT
CONFI G
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Speichern einer Geratekonfiguration

Speichern einer kompletten Geratekonfiguration
Zum Speichern einer kompletten Geratekonfiguration sind folgende Schritte notwendig:

» Taste FILE und anschliel3end Softkey SAVE driicken.
Der Auswabhldialog fir Geratekonfigurationen 6ffnet sich:

(1 COMFIG

Comment:

—ltems:

Current Settings [  AllLimi Lines [ Al Transducers u
Al Traces [~ Source Cal Data [

Default config Enable all tems | Dizable all tems |

Save I Cloze |

» Den Namen des zu speichernden Datensatzes eingeben (im einfachsten Fall eine Ziffer von 0 bis 9) und
ENTER dricken. Der Datensatz wird abgespeichert und das Dialogfenster geschlossen.
Der Namen des Datensatzes darf Buchstaben und Ziffern enthalten; bei Bedarf kann das gewiinschte
Verzeichnis dem Namen des Datensatzes vorangestellt werden (das Verzeichnis wird dann automatisch
fur weitere SAVE und RECALL-Vorgange tbernommen).
Zur Eingabe von Dateinamen Uber die Frontplattentastatur ist der sog. Hilfszeileneditor verfugbar,
der durch Driicken der Taste Cursor Down (<] gedffnet wird.
Die Bedienung des Editors ist im Kapitel "Texteingabe mit dem Hilfszeileneditor" beschrieben.

Die Eingabe von Kommentaren, das Andern des Pfades fir die abzuspeichernde Datei sowie die Auswahl
des Datensatzes aus einer Liste ist bei den zugehdrigen Softkeys EDIT COMMENT, EDIT PATH und DATA
SET LIST beschrieben.

Der Default-Pfad fir die Geratekonfigurationen ist D:\USER\CONFIG. Die Dateinamen der Datensatze
enden auf ".FSQ".
Speichern von Teilen einer Geratekonfiguration

Zum Speichern eines Teildatensatzes (z.B. "All Transducers”) muf3 vor dem Abspeichern der
Teildatensatz ausgewahlt werden. Dazu sind folgende Schritte notwendig:

» Taste FILE und anschliel3end Softkey SAVE driicken.
» Softkey ITEMS TO SAVE/RCL driicken. Der Eingabefokus springt auf den ersten Eintrag im Feld Items.

» Mit dem Drehrad den Eingabefokus auf den gewiinschten Eintrag im Feld Items bewegen und den Teilda-
tensatz durch Driicken auf das Drehrad oder ENTER auswahlen. Die Auswahl von bereits markierten

1155.5047.11 4.19-2 D-1
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Teildatenséatze kann durch nochmaliges Driicken auf das Drehrad / ENTER riickgangig gemacht werden.
Zusatzlich stehen die Softkeys ENABLE ALL ITEMS / DISABLE ALL ITEMS zur Verfligung, um alle
Teildatensatze auszuwahlen bzw. die Auswahl riickgéngig zu machen.

» Mit dem Drehrad den Eingabefokus auf das Feld File Name bewegen und die Texteingabe durch
Driicken des Drehrads aktivieren.

» Dateinamen eingeben und mit ENTER den Datensatz abspeichern.

Laden eines Datensatzes:

Das Laden eines Datensatzes kann auf zweierlei Art erfolgen:

1. Direkte Eingabe des Datensatznamens:
» Taste FILE und anschlieRend Softkey RECALL drticken.

» Den Namen des zu speichernden Datensatzes eingeben (im einfachsten Fall eine Ziffer von 0 bis
9) und ENTER driucken. Der Datensatz wird geladen.

Der Namen des Datensatzes darf Buchstaben und Ziffern enthalten; bei Bedarf kann das
gewtnschte Verzeichnis dem Namen des Datensatzes vorangestellt werden (das Verzeichnis
wird dann automatisch fur weitere SAVE und RECALL-Vorgénge Gibernommen).

Zur Eingabe von Dateinamen Uber die Frontplattentastatur ist der sog. Hilfszeileneditor verfligbar,
der durch Driicken der Taste Cursor Down =] gedffnet wird.

Die Bedienung des Editors ist im Kapitel "Texteingabe mit dem Hilfszeileneditor" beschrieben.

2. Auswahl des Datensatzes Uber eine Auswahlliste:
» Taste FILE und anschlieRend Softkey RECALL driicken.

»  Softkey ITEMS TO SAVE/RCL driicken.
Die Liste der verfiigbaren Datensatze wird angewabhilt:

E (L1 CONFIG

| RECALL
d4

$SETD L SETS
ESET] EDIT
PATH
File: Mame: SET3 EDIT
COHHEHT

Comment:

—tems: ITERS TO
SAUE/RCL &
GUrrent Settinns W Zlmit hes: = AlTreansducers I
Al races [T Source CHIDEE L :'

DATA SET

|

[SEfEut Eamic Enshieallitems [BisaEhlE Ellems: | STARTUP

RECALL

FILE |
1<EUDD BS| SCREEH B | "“NRGEP

» Den zu ladenden Datensatz mit dem Drehrad auswahlen und mit zweimal ENTER
bestatigen. Der Datensatz wird geladen.

Soll der Pfad fiir die Geratekonfiguration gewechselt werden, so geschieht dies Giber den Softkey EDIT PATH.
Beim Laden von Geratedaten bleiben die Einstellungen der nicht geladenen Teildatenséatze unverandert.

Der FSQ erkennt beim Laden, Uber welche Teile der aufgerufene Datensatz verfiigt und ignoriert ggf.
ausgewahlte, aber nicht vorhandene Teildatensétze.
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Automatisches Laden eines Datensatzes beim Bootvorgang

Im Auslieferzustand ladt der FSQ nach dem Einschalten die Gerateeinstellung, mit der er ausgeschaltet
wurde (sofern das Ausschalten tber den Schalter STANDBY auf der Frontplatte erfolgt ist, siehe Kapitel
1 "Inbetriebnahme des Gerates").

Daneben ist der FSQ aber auch in der Lage, automatisch einen vom Benutzer definierten Datensatz zu
laden. Dazu sind folgende Bedienschritte durchzufihren:
» Taste FILE und anschlie3end Softkey RECALL drticken.
> Softkey STARTUP RECALL drucken.
Die Liste der verfugbaren Datensatze wird angewahilt:

Startup Recall

(21 CONFIG =l

O =ET1 O =ET4
O sET2
O sETD O SET3

| i

File Mame: FACTORY

Comment: AUTORECALL DEFALLT

—lems:

e fEutcanfic EnghleElliitemms: LisahleEllitems: |

Close |

> Den zu ladenden Datensatz mit dem Drehrad auswahlen und mit ENTER markieren.

Hinweise: 1. Der ausgewahlte Datensatz wird auch beim Driicken der Taste PRESET geladen.
2. Der Eintrag FACTORY aktiviert das Verhalten bei Auslieferung, d.h. die letzte
Einstellung vor dem Ausschalten wird nach dem Einschalten geladen.

» Das Dialogfenster mit zweimal ESC schlie3en.

Soll der Pfad fiir die Geratekonfiguration gewechselt werden, so geschieht dies Giber den Softkey EDIT PATH.

Kopieren von Datensatzen auf Diskette

Die abgespeicherten Dateien der Datensétze koénnen mit den Funktionen des Untermenis FILE
MANAGER von einem Datentrager (z.B. Laufwerk D:) auf einen anderen Datentrager (z.B. Laufwerk A:)
oder in ein anderes Verzeichnis kopiert werden. Allerdings darf die Dateiendung ".FSQ" dabei nicht
verandert werden.
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Texteingabe mit dem Hilfszeileneditor

Der Hilfszeileneditor 6ffnet sich , sobald auf einem Texteingabefeld (File Name, Comment) die Taste
CURSOR DOWN (<] gedriickt wird:

|

ABCDETFGHI JKLM 1 2 3 4567 3 %0

HOPORSTUVWXY Z A AN ,

abcde fghijkIm < =4 ¥y f£yYIL1z=E

noeopqr s tuvwxyz I - I SR S T
SPACE « » BACK EXIT

Der Eingabebereich besteht aus zwei Teilen:
 der Editierzeile

» dem Zeichen-Auswahlfeld
Der Wechsel von der Editierzeile ins Zeichen-Auswahlfeld erfolgt mit der Taste CURSOR DOWN [<].

Die Navigation Im Zeichen-Auswahlfeld erfolgt mittels Drehrad oder den Cursortasten [+, (<], (] und [¢].

Die gewtinschten Zeichen werden durch Druck auf das Drehrad oder die Taste ENTER in die
Editierzeile Ubertragen:

Default Spectrum

ABCDEFGHI JELM 12 3 45 67 8§ 9% 0

HOPOGQRSTWDVWXY Z HE RN I B R .

al:--:{lefghiiklﬂ <=y L YL 1=

nopqr s tuvwxyz @y | P OE %N
SPACE « » BACK EXIT

Die Felder der letzten Zeile des Zeichen-Auswahlfelds sind mit Sonderfunktionen belegt:

SPACE flgt ein Leerzeichen in der Editierzeile ein

<< verschiebt den Cursor in der Editierzeile um ein Zeichen nach links
>> verschiebt den Cursor in der Editierzeile um ein Zeichen nach rechts
BACK I6scht das Zeichen vor dem Cursor

EXIT speichert den Inhalt der Editierzeile und schlie3t den Hilfszeileneditor

Die Riickkehr zur Editierzeile erfolgt mit der Taste CURSOR UP [<+] aus der obersten Zeile des Zeichen-
Auswabhlfelds heraus.
Innerhalb der Editierzeile erfolgt die Navigation ebenfalls mit dem Drehrad oder den Cursortasten

und [¢],

Die Eingabe von Ziffern, Dezimalpunkt und Vorzeichen erfolgt in der Editierzeile direkt Gber die Tasten
des Zifferblocks der Frontplattentastatur. Bei angeschlossener PC-Tastatur kénnen auch Buchstaben
und Sonderzeichen ebenfalls direkt eingegeben werden.

Der Abschlufl des Editiervorgangs aus der Editierzeile heraus erfolgt mittels ENTER, wenn der Text

gespeichert werden soll, und mittels ESC, wenn der eingegebene Text verworfen werden soll. In beiden
Fallen wird der Hilfszeileneditor geschlossen.
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Beschreibung der Einzelsoftkeys

SAVE Der Softkey SAVE o6ffnet das Dialogfenster zur Eingabe des abzuspei-
chernden Datensatzes:

(L CONFIG

File Mame:
Comment:

~tems:

Currert Settings [#  AlLimit Lines [T ANTransducers u
All Traces [~ Source Cal Data o

Default config Enablz all items | Disable all tems |

Save I Close |

Die Tabelle SAVE enthalt die Eingabefelder zum Editieren der Einstellun-
gen zum Datensatz:

Path Verzeichnis, in dem der Datensatz abgespeichert wird.
Files Liste bereits abgespeicherter Datenséatze
File Name Name des Datensatzes.

Der Name kann mit oder ohne Laufwerksnamen und
Verzeichnis eingegeben werden; Laufwerksnamen und
Verzeichnis werden, soweit vorhanden, anschlieBend
in das Feld Path Glbbernommen. Eine evtl. vorhandene
Extension zum Dateinamen wird ignoriert.

Comment Kommentar zum Datensatz.
ltems Auswahl der abzuspeichernden Einstellungen
IEC-Bus-Befehl MVEM STOR: STAT 1, "a:\test02"
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RECALL

Der Softkey RECALL aktiviert das Dialogfenster zur Eingabe des zu
ladenden Datensatzes.

|
Path: (21 CONFIG =
Files:
1 kY $psET2
T2 FESETO FLSET3
2] $EET $EET4
Comment:
~tems:
Currert Seftings [¥ &l Limit Lines [~ &l Transducers [
Al Traces [~ Source Cal Data o
Default config Enable all tems | Dizable all tems |
Recall I Close |

Die Tabelle RECALL T zeigt die aktuellen Einstellungen zum Datensatz an:

Path
Files
File Name

Comment
Items

IEC-Bus-Befehl

1155.5047.11

Verzeichnis, in dem der Datensatz abgespeichert wird.
Liste abgespeicherter Datensatze

Name des Datensatzes.

Der Name kann mit oder ohne Laufwerksnamen und
Verzeichnis eingegeben werden; Laufwerksnamen und
Verzeichnis werden, soweit vorhanden, anschlieRend
in das Feld Path Glbernommen. Eine evtl. vorhandene
Extension zum Dateinamen wird ignoriert.

Kommentar zum Datensatz.
Anzeige der im Datensatz vorhandenen Einstellungen

MVEM LOAD: STAT 1, "a:\test02"
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EDI T
PATH

¥

EDI T

1155.5047.11

Der Softkey EDIT PATH aktiviert die Eingabe eines Pfadnamens fir die
abzuspeichernde / zu ladende Geratekonfiguration:

FA] RECALL

LUl T conFic
=1 3% Floppy (A7)
=1 Analyzer Disk C (C)

i

p [ Anaasr Dk )
3 (L9 user EDIT
PATH

(2 chan_tab
Filataq =1 la

=1 Disk E (E)
Comment

EDIT
SAVE/RCL.
LIST
DATA SET
STARTUP
2
HHNRGEF
Die Auswahl des gewiinschten Verzeichnisses erfolgt mit dem Drehrad oder

CURSOR UP / DOWN und anschlieRender Bestatigung durch Driicken von
Drehrad oder ENTER.

Unterverzeichnisse werden mit der Taste CURSOR RIGHT aufgeklappt,
mit CURSOR LEFT (¢ ] wieder zugeklappt.

IEC-Bus-Befehl -

ftems:

Current Seftings [ Al Limit Lines [~ aNTransducers [
Al Traces [ SouceCalData [

! Defautt config | Enable all tems | Disahle all tems |

| SeEcTmuA] csnevee [ Fn oenoo [ miuetooru || conazk es|[§ 1xeuno ss ] screen b |

Der Softkey EDIT COMMENT aktiviert die Eingabe eines Kommentars zum
Datensatz.

Der Hilfszeileneditor wird mit CURSOR DOWN gedffnet.

Fir den Kommentar stehen maximal 60 Zeichen zur Verfligung.

Hinweis:
Die Eingabe des Kommentartexts Uber die Geratefrontplatte ist im Kapitel
"Texteingabe mit dem Hilfszeileneditor" beschrieben.

IEC-Bus-Befehl MVEM COW " Setup fuer GSM Messung"
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Der Softkey ITEMS TO SAVE/RCL 6ffnet ein Untermenl zur Auswahl der Teildatensatze.
FILE - ITEMS TO SAVE/RCL Untermenu:

| TBVS TO
SAVE/

0 COMFIG

File: Mame:

Comment:

¥ AllLimit Lines [ &l Transducers [
Source Cal Data [

Default config Enable all tems | Dizable all tems |

Save I Cloze |

Der Dialog SAVE stellt im Feld ltems folgende Teildatensatze zur Auswahl:

Current Settings aktuelle Gerateeinstellung. Diese enthalt:

» aktuelle Konfiguration allgemeiner Gerateparameter

» aktuelle Einstellung der MeRBhardware

» eingeschaltete Grenzwertlinien:
Ein Datensatz kann je MelR3fenster max. 8 Grenzwertlinien
enthalten. Darin enthalten sind in jedem Fall die
eingeschalteten Grenzwertlinien und zusatzlich - sofern
vorhanden - die zuletzt benutzten ausgeschalteten
Grenzwertlinien.
Demzufolge hangt beim Befehl MVEM LOAD die Kombination
der restaurierten, nicht eingeschalteten Grenzwertlinien von der
Reihenfolge der Benutzung ab.

» den eingeschalteten Transducerfaktor

» benutzerdefinierte Farbeinstellung

» Konfiguration fur die Druckausgabe

All Limit Lines alle Grenzwertlinien
All Transducer alle Transducerfaktoren
All Traces alle nicht auf BLANK gesetzten MeRRkurven

Source Cal Data Korrekturdaten fir Messung mit Mitlaufgenerator (Optionen B9 / B10)
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1155.5047.11

SELECT
| TEMS

ENABLE

ALL ITT\F

DI SABLE

ALL IT%F?
DEFAULT
CONFI

Der Softkey SELECT ITEMS markiert den Eintrag in der ersten Zeile,
linke Spalte des Felds Items. Die Auswahl eines Eintrags erfolgt
durch Positionieren des Eingabefokus auf dem entsprechenden
Teildatensatz mit den Cursor-Tasten und anschliefendem Driicken
der Taste ENTER. Nochmaliges Driicken léscht die Auswahl wieder.

IEC-Bus-Befehl
Current Settings: MVEM SEL: HAS ON

All Limit Lines: MVEM SEL: LI N: ALL ON
All Traces: MVEM SEL: TRAC ON

Der Softkey ENABLE ALL ITEMS markiert alle Teildatensatze.
IEC-Bus-Befehl MVEM SEL: ALL

Der Softkey DISABLE ALL ITEMS loscht die Markierung aller
Teildatensatze.

IEC-Bus-Befehl MVEM SEL: ALL

Der Softkey DEFAULT CONFIG stellt die Defaultauswahl fur die
abzuspeichernden/aufzurufenden Teildatensétze her und gibt im
Feld ITEMS in der Tabelle SAVE/RECALL DATA SET den Wert
DEFAULT aus.

IEC-Bus-Befehl MVEM SEL: DEF
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DATA SET Der Softkey DATA SET LIST setzt den Eingabefokus auf die Liste Files der
LI ST verfiigbaren Datensatze.
Zusatzlich wird der Softkey DATA SET CLEAR eingeblendet.

Data Set List

] COMFIG

RECALL
dod
F2SETO
$BSET1

File Matne: =ET3 EDIT
COHAEHT
Comment:
~ tems: ITERS TO
SAUE/RCL &

CUrrent Setins & AL Lines [T ol Transducers ]

A reces [T Source GE et r D

DATA SET
CLEAR

[refauit canfid Enakle allitemns | Lisakleslitemms |

STARTUP
RECALL

Cloze |
FILE

CDNAZK Bs| 1%EUDD Bs| SCREEN B | NANAGE Fg

Die Liste Files listet alle im ausgewahlten Verzeichnis abgelegten Datensétze auf.

Die Felder Comment und Items zeigen jeweils die abgespeicherten Teildatensatze
und den Kommentar des gerade markierten Datensatzes.

IEC-Bus-Befehl --

DATA SET Der Softkey DATA SET CLEAR l6scht den markierten Datensatz.
CLE
IEC-Bus-Befehl MVEM CLE: STAT 1, "test 03"

1155.5047.11 4.19-11 D-1



Speichern und Laden von Geratedaten FSQ

STARTUP Der Softkey STARTUP RECALL aktiviert die Auswahl eines Datensatzes, der beim
RECALL Einschalten des Gerétes und nach PRESET automatisch geladen wird. Dazu wird
der Dialog Startup Recall getffnet.

Startup Recall

(L1 CONFIG

O =eT
O¢e=ET2
O sET0 O2sET3

File Mame: FACTORY

Comment: AUTORECALL DEFAULT

—ltems:

B =4 {0 e Enighle Slliitems izakleallitems: |

Close |

Das Feld Files listet alle im ausgewahlten Verzeichnis abgelegten Datensatze auf,
wobei der aktuell ausgewahlte Datensatz mit einem Hakchen versehen ist.

Zusatzlich zu den vom Benutzer abgespeicherten Datensatzen ist immer der
Datensatz FACTORY enthalten, der die Einstellungen vor dem letzten Ausschalten
(Standby) des Gerats enthalt (Auslieferzustand).

Zur Auswahl eines Datensatzes wird der Eingabefokus mit dem Drehrad auf den
betreffenden Eintrag gesetzt und der Datensatz durch Driicken des Drehrads oder
der ENTER-Taste aktiviert.

Ist ein anderer Datensatz als FACTORY ausgewahlt, so wird dieser Datensatz beim
Einschalten des Gerates und nach Driicken der Taste PRESET geladen. Damit
kénnen der Taste PRESET beliebige Einstellungen zugewiesen werden.

IEC-Bus-Befehl MVEM LOAD: AUTO 1, "D: \user\config\test02"
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Bedienung des File - Managers

Der Softkey FILE MANAGER ruft ein Untermeni zur Verwaltung der Speichermedien und der Dateien
auf.

FILE - FILE MANAGER Untermenti:

SILE IQ Analyzer Disk C [C:] j Screen A EDLT
MANACER Marne | Size | Extension | Date | Attribukes | PATH
@.. R
[ bilder 2003/04/07 13:14:06 HEH
[ Documents and Settings 2003/02/12 17:06:34 FOLDER
3 Program Files 2003/04/07 13:12:55 R
e s 2003/03/15 14:38:48
[ snagit 2003/04/07 13:10:46
DWINNT 2003/04/07 13:13:03
FlnroerecT.com 47 KB COM 2002/09/04 16:11:50 &
nikldr 229 KR 2002/09/04 16:11:50 £
WERLUMTIME. IMI 1KE IMI 200201129 0313421 &

Die Bezeichnung und der Laufwerksbuchstabe des aktuellen Laufwerks werden im
Anzeigefeld in der linken oberen Ecke des File-Manager-Dialogs dargestellt.

Die darunterliegende Tabelle zeigt die Dateien des aktuellen Verzeichnisses sowie
eventuell vorhandene Unterverzeichnisse an.

Die Auswahl einer Datei oder eines Verzeichnisses in der Tabelle erfolgt Gber die
Cursortasten, der Wechsel in ein Unterverzeichnis durch Driicken der ENTER-Taste.
Die Softkeys COPY, RENAME, CUT und DELETE sind nur sichtbar, wenn der
Eingabefokus auf einer Datei, nicht auf einem Verzeichnis sitzt.

Die Punkte ".." fihren in das Ubergeordnete Verzeichnis.
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EDI T
PATH

FOLDE

Der Softkey EDIT PATH aktiviert die Eingabe eines Verzeichnisnamens
fir nachfolgende Dateioperationen:

(1 config LI een A R

4 3% Floppy [A) | Date | atributes [ |__PATH

=3 Analyzer Disk C [C:) 2003/04/07 22:01:01

= Analyzer Disk D [D:) 2003{04/07 22:20:51 A HEU
I USER 200304/07 22:00:54 A FOLDER

m 2003(04/07 22:31:39 A

= Disk E [E3] 2003/04/07 22:01:01 A .

ETO.FoF TIFEE FoF 200304/07 22:00:27 A

[HzeT1.Fse 117KE FSP 2003/04/07 22:00:22 A

A seT2.Fp 117KE FSP 2003/04/07 22:00:3% A

EEaEk=s 117K F3P 2003/04/07 22:00:35 A EEHRE

EEagk:: 117K F3P 200304/07 22:00:45 A

cut
PASTE
DELETE
SORT
HODE

z

SCREEN b [JFILE LISEY

Die Auswahl eines Laufwerks erfolgt mit CURSOR UP / DOWN und
anschlieBender Bestatigung mit ENTER.

Unterverzeichnisse werden mit CURSOR RIGHT auf und mit CURSOR
LEFT wieder zugeklappt.

Sobald das gewilinschte Verzeichnis gefunden ist, wird es mit ENTER
markiert.

|IEC-Bus-Befehl MVEM MBI S "a: "
MVEM CDI R "D: \ user"

Der Softkey NEW FOLDER legt Unterverzeichnisse (Directories) an.

Bei der Eingabe des Unterverzeichnisses ist sowohl die Eingabe eines
absoluten Pfadnamens (z.B. "USER\MEAS") als auch des Pfades
relativ zum aktuellen Verzeichnis (z.B. ".\MEAS") mdglich.

IEC-Bus-Befehl MVEM MDI R "D: \user\test"”
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(60§

RENANVE

o

PASTE

DELETE

d

Der Softkey COPY offnet den Hilfszeileneditor zur Eingabe des
Zielverzeichnisses flir einen Kopiervorgang. Zusatzlich wird die Datei in
die Zwischenablage kopiert und kann spater mit PASTE in ein anderes
Verzeichnis kopiert werden.

I[:I config LI Screen A
[Marne | Size | Exkension | Date | Attributes I
@ . 2003j04/07 22:01:01
=) 1.F=p 117KE F5P 20030407 22:20:51 A HEU
=) 2.Fp 117KB F5P 2003/04/07 22:00:54 a FOLDER
= z.Fsp 117KE FSP 2003/04/07 22:31:39 A
= 4.Fsp 117KE FSP 2003/04/07 22:01:01 A I
= seT0.Fsp LI7KE FSP 2003/04/07 22:00:27 A
= sET1.F3p 117KE FSP 2003/04/07 22:00:22 A
[EEsEE 117KE F5P 2003/04/07 22:00:34 A —
[EEaEE] A
Elser4rse (AB cOEFGHI JKLM 123456748090 A
HOPGRSTUVWXYZ :\ . |/ .=, Ut
abecde fghijkIm =< ={13)}{3}Yy[1]12#2-
nmoepqrstuvwiNyz a s | ? AL I 2
SPACE « » BACK X PASTE
DELETE
SORT
HODE

2

Durch Angabe eines vorangestellten Laufwerksbuchstabens (z.B. D:)
kénnen Dateien auch auf ein anderes Speichermedium kopiert werden.
Nach dem Abschlu? der Eingabe mit der Taste ENTER werden die
ausgewahlten Dateien bzw. Verzeichnisse kopiert.

IEC-Bus-Befehl MVEM COPY "D:\user\set.cfg","a:"

Der Softkey RENAME o6ffnet den Hilfszeileneditor zum Umbenennen
einer Datei oder eines Verzeichnisses (analog zum Softkey COPY).

IEC-Bus-Befehl MVEM MOVE "t est 02.cfg", "set 2. cfg"

Der Softkey CUT verschiebt die ausgewdahlte Datei in die
Zwischenablage. Von dort aus kann sie spater mit PASTE in ein
anderes Verzeichnis kopiert werden.

Hinweis:
Die Datei wird im Ausgangsverzeichnis erst geldscht, wenn der Softkey
PASTE gedruckt wurde.

IEC-Bus-Befehl -

Der Softkey PASTE kopiert Dateien aus der Zwischenablage ins
aktuelle Verzeichnis. Der Wechsel des Verzeichnisses erfolgt entweder
mit den Cursortasten und anschlieBendem Driicken von ENTER, oder
Uber den Softkey EDIT PATH.

IEC-Bus-Befehl -
Der Softkey DELETE léscht die ausgewdhlte Datei.

Um einem versehentlichen Léschen von Dateien vorzubeugen, erfolgt
vor dem L&schen eine Sicherheitsabfrage.

IEC-Bus-Befehl MVEM DEL "testO01. hcp”
MVEM RDIR "D:\user\test"
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SORT MODE
2
FILE LI §S

Der Softkey SORT MODE o6ffnet das Untermeni zur Auswahl des
Sortiermodus fir die dargestellten Dateien.

II:I config LI Screen A
Marme: Size: | Extension | Date: | Attr\hutil_
2003/04/07 22:47:33
autolog bt KB hxt 2000/09/27 12:14:28 a DATE
1.F5P 117 KB FSP 2003/04/07 22:20:51 A
2.F5p 117 KB FSP 2003/04/07 22:00:54 A
3.F5P 117 KB FSP 2003/04/07 22:31:39 A EXTERSIOH
4.FSP 117 KB FSP 2003/04/07 22:01:01 A
SETO.FSP 117 KB FSP 2003/04/07 22:00:27 A
SETL.F3P 117 KB F3P 2003/04/07 22:00:22 A
SETZ.FaP 117 KB FaP 20030407 22:00:34 )
SET3.FSP 117 KB FSP 2003/04/07 22:00:35 A
SET4.FSP 117 KB FSP 2003/04/07 22:00:45 A

Verzeichnisnamen stehen unabhangig vom Sortierkriterium am Anfang
der Liste nach dem Eintrag fir das Ubergeordnete Verzeichnis ("..").

IEC-Bus-Befehl --

Der Softkey 2 FILE LISTS 6ffnet ein zweites Fenster fir den File Manager.
Mit den Hotkeys SCREEN A und SCREEN B kann der Eingabefokus
zwischen den beiden Fenstern hin- und herbewegt werden.

Damit lassen sich auf einfache Weise Dateien von einem Verzeichnis in
ein anderes kopieren oder verschieben.

Hinweis:
Die zweite Dateiliste kann auch im Full Screen Modus Uber den Hotkey
SCREEN B bzw. SCREEN A erreicht werden.

IEC-Bus-Befehl -
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FILE - NEXT Menu:

ASCI | FILE
EXRORT

"

DECI M SEP
.

I

FORNMAT
DI SK

1155.5047.11

Der Softkey ASCII FILE EXPORT speichert die aktive MelRkurve im ASCII-
Format auf Diskette.

IEC-Bus-Befenl FORM ASC;
MVEM STOR: TRAC 1, ' TRACE. DAT'

Die Datei besteht dabei aus einem Dateikopf, der fir die Skalierung wichtige
Parameter enthélt, und einem Datenteil, der die Tracedaten enthalt.

Die Daten des Dateikopfs bestehen aus drei Spalten, die jeweils durch '}
getrennt sind:
Parametername; Zahlenwert; Grundeinheit

Der Datenteil beginnt mit dem Schlisselwort "Trace <n>", wobei <n> die
Nummer der abgespeicherten MeRkurve enthadlt. Danach folgen die
MeRdaten in mehreren Spalten, die ebenfalls durch ;' getrennt sind.

Dieses Format kann von Tabellenkalkulationsprogrammen wie z.B. MS-Excel

eingelesen werden. Als Trennzeichen fiir die Tabellenzellen ist dabei *;
anzugeben.

Hinweis:  Unterschiedliche Sprachversionen von Auswerteprogrammen
bendtigen u.U. eine unterschiedliche Behandlung des Dezimal-
punkts. Daher kann mit dem Softkey DECIM SEP zwischen den
Trennzeichen "' (Dezimalpunkt) und ',' (Komma) gewahlt werden.

Das genaue Dateiformat ist im Kapitel "Auswahl der MelRkurven-Funktion",
Softkey ASCII FILE EXPORT beschrieben.

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) unterstitzt.

IEC-Bus-Befehl FORM DEXP: DSEP PO N

Der Softkey FORMAT DISK formatiert Disketten im Laufwerk A: neu.
Um einer versehentlichen Zerstérung des Disketteninhalts vorzubeugen,
erfolgt vor dem Formatieren eine Sicherheitsabfrage.

IEC-Bus-Befehl MMEMINT "a:"
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Dokumentation der MelRergebnisse — Taste HCOPY

Hinweis: Die Installation zuséatzlicher

beschrieben.

Druckertreiber

beim Softkey

INSTALL PRINTER

HCOPY Menl
PRI NT I NSTALL COLOR SELECT
HEOPY j> SOREEN PRI NTER ON  OFF OBJECT
PRI NT SCREEN
h TRACE L ORS BRI GHTNESS
PRI NT OPTI M ZED
TABLE COLORS TINT
USER
ERT NEDS. SATURATI ON
DEVI CE
SETUP
DEVI CE PREDEF| NED
1 2 COLORS
COLORS ;1
COWVENT
SET TO
DEFAULT

Die Taste HCOPY o6ffnet das Menl zum Starten und Konfigurieren des Ausdrucks.

Das Dricken eines der Softkeys PRINT SCREEN, PRINT TRACE oder PRINT TABLE im Menu
HCOPY l6st einen Druckvorgang aus. Dem Ausdruck liegen die im Dialog DEVICE SETUP und im
Untermeni COLORS definierten Einstellungen zugrunde. Die auszudruckenden Bildelemente werden in
den Druckerpuffer geschrieben, der im Hintergrund ausgegeben wird. Dadurch ist das Geréat
anschlieRend sofort wieder bedienbar.

Bei der Auswahl PRINT SCREEN werden alle Diagramme mit Mel3kurven und Statusanzeigen so
ausgedruckt, wie sie auf dem Bildschirm zu sehen sind. Softkeys, getffnete Tabellen und
Dateneingabefelder erscheinen nicht auf dem Ausdruck.

Bei der Auswahl PRINT TRACE werden nur die dargestellten MeRkurven, bei der Auswahl PRINT
TABLE nur Tabellen, die auf dem Bildschirm sichtbar sind, ausgedruckt.

Die Auswahl und Konfiguration der Ausgabeschnittstelle erfolgt tiber die Softkeys DEVICE 1 und 2.

Durch die Auswahl von PRINT TO FILE im Dialog DEVICE SETUP wird die Druckausgabe in eine Datei
umgelenkt. Nach dem Start des Ausdrucks mit einem der Softkeys PRINT... erfolgt die Abfrage nach
dem Namen der Datei, auf den die Ausgabe umgelenkt werden soll.

Das Unterment COLORS erlaubt die Umschaltung zwischen schwarz/weif3en und farbigen Ausdrucken
(Default), sofern diese vom angeschlossenen Drucker ausgegeben werden kdnnen. Auf3erdem kann
hier die Farbeinstellung gewahlt werden.

« SCREEN

e OPTIMIZED (default) Statt der hellen Farben fur MeRkurven und Marker werden dunkle Farben
verwendet: Trace 1 blau, Trace 2 schwarz, Trace 3 grin, Marker turkis.

Ausgabe in Bildschirmfarben
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« USER DEFINED In dieser Einstellung kénnen die Farben beliebig verandert werden. Die
Einstellmdglichkeiten entsprechen denen des Menis DISPLAY — CONFIG
DISPLAY — NEXT.

Hinweise:

1. Bei Einstellung SCREEN und OPTIMIZED wird der Hintergrund stets weif3 ausgedruckt, das Grid
schwarz. Bei Einstellung USER DEFINED sind auch diese Farben wahlbar.

2. Beim Eintritt ins Untermenl wird die Farbdarstellung auf die gewahlten Ausdruckfarben
umgeschaltet, beim Verlassen des Menis die urspriingliche Farbeinstellung wieder restauriert.

Zur Beschriftung des Ausdrucks stehen die Softkeys COMMENT SCREEN A und COMMENT SCREEN
B zur Verfigung (Datum und Uhrzeit werden automatisch im Ausdruck eingeblendet).

Mit dem Softkey INSTALL PRINTER kénnen weitere Druckertreiber installiert werden.

PRI NT Der Softkey PRINT SCREEN startet den Ausdruck von Mel3ergebnissen.
SCREE
Ausgedruckt werden alle Diagramme, Mel3kurven, Marker, Markerlisten,

Grenzwertlinien, etc., sofern sie auf dem Bildschirm zu sehen sind. Nicht
ausgedruckt werden die Softkeys, Tabellen und gedéffnete Datenein-
gabefelder. Zusatzlich werden am unteren Rand des Ausdrucks die
eingegebenen Kommentare, Datum und Uhrzeit ausgegeben.

IEC-Bus-Befehl: HCOP: | TEM ALL
HCOP: | MM
PRI NT Der Softkey PRINT TRACE startet den Ausdruck aller auf dem Bildschirm
TRACE sichtbaren MeR3kurven ohne weitere Zusatzinformation. Insbesondere werden
keine Marker oder Auswertelinien ausgedruckt.
IEC-Bus-Befehl: HCOP: | TEM W ND: TRAC: STAT ON
HCOP: | MM
PRI NT Der Softkey PRINT TABLE startet den Ausdruck von Konfigurationstabellen
TABLE und Anzeigelisten ohne die dahinterliegenden MeRdiagramme und
Beschriftungen.
IEC-Bus-Befehl: HCOP: | TEM W ND: TABL: STAT ON
HCOP: | MM
DEVI CE Der Softkey DEVICE SETUP 6ffnet den Auswahldialog fur das Dateiformat
SETUP und die Druckerauswahl (siehe Kapitel "Auswahl von Drucker,

Zwischenablage und Dateiformaten™).

IEC-Bus-Befehle: HCOP: DEV: LANG GDI ;
SYST: COMM PRI N: ENUM FI RS?;
SYST: COMM PRI N: ENUM NEXT?;
SYST: COM PRI N: SEL <Pri nt er >;
HCOP: PAGE: ORI PORT;
HCOP: DEST " SYST: COMMVt PRI N';
HCOP: DEST " SYST: COMM MVEM'

DEVI CE Der Analyzer ist in der Lage, zwei voneinander unabhangige Hardcopy-

1 2 Einstellungen zu verwalten. Die Auswabhl erfolgt tiber den Softkey DEVICE 1 /
2, der bei gedffnetem Dialog DEVICE SETUP gleichzeitig die zugehérige
Einstellung darstellt.

IEC-Bus-Befehl: --
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COMVENT

HCOPY NEXT Menu:

I NSTALL
PRLNTER

1155.5047.11

Der Softkey COLORS 6ffnet das Untermeni zur Auswahl der Farben fur den
Ausdruck (siehe Kapitel "Auswahl der Druckerfarben™).

|IEC-Bus-Befenhl: -

Der Softkey COMMENT aktiviert die Eingabe eines Kommentars von max. 2
Zeilen zu je 60 Zeichen. Werden vom Benutzer mehr als 60 Zeichen
eingegeben, erscheinen auf dem Ausdruck die folgenden Zeichen in der
zweiten Zeile. Es kann jedoch durch die Eingabe des Zeichens "@" ein
manueller Zeilenumbruch erzwungen werden.

Der Kommentar wird auf dem Ausdruck unterhalb des Diagrammbereichs
ausgegeben. Die eingegebenen Texte erscheinen nicht auf dem Bildschirm,
sondern nur auf dem Ausdruck.

Soll ein Kommentar nicht auf dem Ausdruck erscheinen, so mul3 er geléscht
werden.

Beim Zurticksetzen des Gerates durch Druck auf die Taste PRESET werden
alle eingegebenen Kommentartexte ebenfalls geldscht.

Hinweis:
Der Softkey COMMENT 6ffnet den sog. Hilfszeileneditor, in dem mittels

Drehrad und Cursortasten die gewiinschten Buchstaben ins Textfeld
eingefligt werden.

Der Auswabhlbereich fir die Zeichen wird erreicht, indem nach Drlicken des
Softkey COMMENT die Taste (=] gedruckt wird. Die Ubernahme
ausgewabhlter Zeichen in die Textzeile erfolgt durch Driicken des Drehrads
oder der ENTER-Taste.

Zum AbschlulR des Editiervorgangs wird mit der Taste (<] in die Textzeile
zuriickgekehrt und mit ENTER der fertige Kommentartext bestatigt.

Soll der eingegebene Kommentar verworfen werden, so wird der
Hilfszeileneditor mit ESC verlassen.

Wichtig:

Die Bedienung von Soft- und Hardkeys ist erst wieder mdglich, wenn
der Hilfszeileneditor mittels ESC wieder geschlossen wurde.

Eine genaue Beschreibung der Bedienung des Hilfszeileneditors findet sich
im Kapitel "Texteingabe mit dem Hilfszeileneditor".

|IEC-Bus-Befenhl: HCOP: | TEM W ND: TEXT ' Konment ar'

Auf dem Melgeréat ist bereits eine Reihe von Druckertreibern vorinstalliert.
Der Softkey INSTALL PRINTER o6ffnet den Dialog Printers and Faxes, mit
dem weitere Druckertreiber installiert werden kénnen.

Naheres dazu siehe Kapitel "Installation von Plug&Play-fahigen Druckern”
und "Installation von nicht-Plug&Play-fahigen Druckern".

IEC-Bus-Befehl: -
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Auswahl von Drucker, Zwischenablage und Dateiformaten

Der Softkey DEVICE SETUP 6ffnet den Auswahldialog fir das Dateiformat
und die Druckerauswahl:

DEVI CE
SETUP

Hardcopy Setup

| lzirniz

ErLLE R

Die Navigation innerhalb des Dialogs erfolgt durch Drehen des Drehrads, die
Bestatigung einer getroffenen Auswahl mittels Druck auf das Drehrad oder
die Taste ENTER.

Der Dialog wird mittels der Taste ESC geschlossen (alternativ kann mit dem
Drehrad der Button Close ausgewahlt und der Dialog durch Driicken des
Drehrads oder der Taste ENTER geschlossen werden).

Dateiformate

Die Auswahl eines Dateiformats erfolgt durch Drehen des Drehrads ' und anschlieRender Bestatigung
durch Driicken des Drehrads oder der Taste ENTER.

Folgende Dateiformate stehen zur Auswahl:

BITMAP BMP-Format (unkomprimiert)
WINDOWS METAFILE Vektorformat, unterstiitzt seit Windows 3.1
ENHANCED METAFILE Vektorformat, untersttitzt von Windows 95/98/ME/NT/XP

Bei Auswahl eines Dateiformats erfolgt die Druckausgabe automatisch in eine Datei. Der Dateinamen
wird beim Dricken der Softkeys PRINT SCREEN, PRINT TRACE bzw. PRINT TABLE abgefragt.

Zwischenablage (Clipboard)

Die Auswahl der Zwischenablage (Clipboard) als Ausgabemedium erfolgt ebenfalls durch Drehen des
Drehrads || und anschlieBender Bestatigung durch Driicken des Drehrads oder der Taste ENTER.

Nach Driicken auf die Softkeys PRINT SCREEN, PRINT TRACE bzw. PRINT TABLE wird die
Druckausgabe in die Zwischenablage umgeleitet und kann von dort mit der Funktion "Bearbeiten -
Einflgen" in andere Programme, z.B. Paint, eingefiigt und nachbearbeitet werden.
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Drucker (Printer)

Die Auswahl eines angeschlossenen Druckers (auch vorkonfigurierten Netzwerkdruckers) erfolgt durch
Positionierung des Auswahlbalkens auf den Eintrag Printer mittels Drehen des Drehrads | und
anschlieBender Bestatigung der Auswahl durch Driicken des Drehrads oder der Taste ENTER.

Nach erfolgter Bestatigung werden die Eintrage Name, Print to File und Orientation verfligbar und
kénnen nun ebenfalls mit dem Drehrad erreicht werden:

Hardcopy Setup

Mame poanon Bubble-J
I

o |

Die Auswahl des Druckertyps erfolgt durch Offnen der Auswahlliste mittels Driicken des Drehrads oder
der Taste ENTER nach Erreichen des Felds Name.

Hardcopy Setup

hlame Canon Bubble-Jet BJC-500 (A4

Canon Bubble-Jet BJ-330 )
Canon Bubble-Jet BJ-330 (A4) =
Canon Bubble-Jet BJC-300

In der Auswahlliste kann der gewiinschte Drucker (im Beispiel: "Cannon Bubble-Jet BJC800 (A4)")
nunmehr ebenfalls mittels Drehrad ausgewahlt und mit ENTER oder durch Druck auf das Drehrad
bestatigt werden. Die Auswahlliste schlief3t sich daraufhin und der EingabeEingabefokus kehrt zuriick
zum Feld Name.

Die Druckausgabe kann statt direkt auf einen Drucker auch in eine Datei umgeleitet werden. Zu diesem
Zweck wird mit dem Drehrad das Feld Print to File ausgewahlt und durch Driicken des Drehrads oder
der Taste ENTER die zugehorige Auswahlbox markiert bzw. die Markierung entfernt.

Die Ausrichtung des Ausdrucks auf dem Papier wird Uber das Feld Orientation ausgewahlt. Driicken
von Drehrad oder ENTER 6ffnet auch hier die Auswabhlliste:

1155.5047.11 4.20-5 D-1



Dokumentation der MelRergebnisse FSQ

Device 1 (Printer) | Device 2 (Cliphoard)

Bittnap
Winclows Metafile

Erhanced Metafile

e o @ e

Clipboard

0]

Prirter

Marme Canon Bubble-Jet BJC-300 (447

Prirt ta Fils u

Crientation Portrait j

Landscape

Cloze

In der Auswahlliste wird die gewiinschte Ausrichtung (im Bild: Portrait) nunmehr ebenfalls mittels
Drehrad ausgewahlt und mit ENTER oder durch Druck auf das Drehrad bestatigt. Die Auswabhlliste
schliel3t sich daraufhin und der EingabeEingabefokus kehrt zuriick zum Feld Orientation.

AnschlieRend wird der Dialog mittels Taste ESC oder durch Auswahl und Bestatigung des Buttons
Close geschlossen.

Hinweis: Die Vorinstallation neuer Druckertypen ist in den Kapiteln "Installation eines lokalen
Druckers" und "Installation eines Netzwerkdruckers" beschrieben.

Auswahl alternativer Druckerkonfigurationen

Der Analyzer ist in der Lage, zwei voneinander unabhangige Hardcopy-Einstellungen zu verwalten.
Damit kann z.B. schnell zwischen der Druckausgabe in Datei und einem echten Drucker umgeschaltet
werden.

DEVI CE Die Auswahl erfolgt Gber den Softkey DEVICE 1 / 2, der bei gedffnetem Dialog
1 2 "DEVICE SETUP" gleichzeitig die zugehérige Einstellung darstellt.

|IEC-Bus-Befehl: --

Auswahl der Druckerfarben

Der Softkey COLORS 6ffnet das Untermenti zur Auswahl der Farben fir den Ausdruck.

s Um die Farbauswahl zu erleichtern wird die gewahlte Hardco-Farbkombination beim
Betreten des Menus auf dem Bildschirm dargestellt und beim Verlassen des Menus auf
die vorherige Bildschirm-Farbkombination zurtickgeschaltet.

|IEC-Bus-Befenhl: -

COLCRS

COLOR Der Softkey COLOR ON OFF schaltet von Farbausgabe auf
ol oF Schwarzweildruck um. Alle farbig hinterlegten Flachen
werden dabei weild ausgedruckt, alle farbigen Linien schwarz.
Damit kann der Kontrast auf dem Ausdruck verbessert

werden. Die Grundeinstellung ist COLOR ON.

IEC-Bus-Befehl: HCOP: DEV: COL ON
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SCREEN

CPTI M ZED
COL

USER
DEFI NE

Der Softkey SCREEN COLORS wahlt die aktuellen Bildschirmfar-
ben fur den Ausdruck aus.

Hinweis:  Der Hintergrund wird stets weil3, das Grid stets
schwarz ausgedruckt.

|IEC-Bus-Befehl: HCOP: CMVAP: DEF1

Der Softkey OPTIMIZED COLORS wahlt eine optimierte
Farbeinstellung fiir den Ausdruck aus, um die Sichtbarkeit der
Farben auf dem Ausdruck zu verbessern.

Bei dieser Auswahl wird Trace 1 blau, Trace 2 schwarz, Trace
3 grun und die Marker tirkis ausgedruckt.

Die anderen Farben entsprechen den Bildschirmfarben von
Softkey DISP — CONFIG DISPLAY -DEFAULT COLORS 1.

Hinweis:  Der Hintergrund wird stets weil3, das Grid stets
schwarz ausgedruckt.

IEC-Bus-Befehl: HCOP: CVAP: DEF2
Der Softkey USER DEFINED o6ffnet ein Untermeni zur

benutzerdefinierten Farbauswahl (siehe Untermeni USER
DEFINED COLORS).

IEC-Bus-Befehl: HCOP: CVAP: DEF3

SELECT
OBJECT

Der Softkey SELECT OBJECT aktiviert die Auswahl von
Bildelementen, fiir die nachfolgend die Farbeinstellung

1155.5047.11

verandert werden soll. Nach der Auswahl kann mit den
Softkeys PREDEFINED COLORS, BRIGHTNESS, TINT
und SATURATION die Gesamtfarbe oder Helligkeit,
Farbton und Farbséttigung des ausgewahlten Elements
einzeln geéndert werden.

SELECT DI SPLAY OBJECT

v Backgr ound
Gid
Function field + status field + data entry text
Function field LED on
Function field LED warn
Enhancenent | abel text
Status field background
Trace 1
Trace 3
Mar ker
Li nes
Measurenent status + limt check pass
Limt check fail
Tabl e + softkey text
Tabl e + softkey background
Tabl e selected field text
Tabl e selected field background
Table + data entry field opaq titlebar
Data entry field opaq text
Data entry field opaq background
3D shade bright part
3D shade dark part
Sof tkey state on
Softkey state data entry
Logo

IEC-Bus-Befehl: -
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BRI GHTNESS Der Soft.key _BRIGHTNESS aktiviert die_Eingabe der
0 Farbhelligkeit des ausgewahlten Graphikelements.
[? Der Eingabewert liegt zwischen 0 und 100%.

IEC-Bus-Befenhl:
HCOP: CMAPS5: HSL <hue>, <sat >, <l unp

TI NT Der Softkey TINT aktiviert die Eingabe des Farbtons
f fur das ausgewahlte Graphikelement. Der
[P eingegebene Prozentwert bezieht sich auf ein von rot
(0%) bis blau (100%) reichendes, kontinuierliches
Farbspektrum.

IEC-Bus-Befenhl:
HCOP: CMAPS5: HSL <hue>, <sat >, <l unp

SATURATI ON Der Softkey SATURATION aktiviert die Eingabe der
f Farbsattigung des ausgewahlten Elements.
[? Der Eingabewert liegt zwischen 0 und 100%.

IEC-Bus-Befenhl:
HCOP: CMAPS5: HSL <hue>, <sat >, <l unp

PREDEFI NED Der Softkey PREDEFINED COLORS 6ffnet eine Liste
COLERS zur Auswahl von vordefinierten Farben fur die
[P Bildschirmobjekte:

v BLACK
BLUE
BROWN
GREEN
CYAN
RED
MAGENTA

YELLOW

VWH TE

GRAY

LI GHT GRAY

LI GHT BLUE

LI GHT GREEN
LI GHT CYAN

LI GHT RED

LI GHT MAGENTA

IEC-Bus-Befenhl:

HCOP: CMAPL1 ... 26: PDEF <col or>
SET TO Der Softkey SET TO DEFAULT setzt die benutzerdefi-
DEFAULT] nierte Farbauswahl auf die Defaultwerte (= Farben von

OPTIMIZED COLORS) zuriick.
IEC-Bus-Befehl: -
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Texteingabe mit dem Hilfszeileneditor

Der Hilfszeileneditor 6ffnet sich , sobald auf einem Texteingabefeld (File Name, Comment) die Taste
CURSOR DOWN (] gedriickt wird:

|

ABCDETFGHI JKLM 1 2 3 4567 3 %0

HOPORSTUVWXY Z A AN ,

abcde fghijkIm < =4 ¥y f£yYIL1z=E

noeopqr s tuvwxyz I - I SR S T
SPACE « » BACK EXIT

Der Eingabebereich besteht aus zwei Teilen:

+ der Editierzeile

» dem Zeichen-Auswahlfeld

Der Wechsel von der Editierzeile ins Zeichen-Auswahlfeld erfolgt mit der Taste CURSOR DOWN [<].

Die Navigation Im Zeichen-Auswahlfeld erfolgt mittels Drehrad oder den Cursortasten [<], (<], (2] und [¢].

Die gewiinschten Zeichen werden durch Druck auf das Drehrad oder die Taste ENTER in die
Editierzeile Ubertragen:

Default Spectrum
ABCDEFGHI JELM 12 3 45 67 8§ 9% 0

HOPOGQRSTWDVWXY Z HE RN I B R .

al:--:{lefghiiklﬂ < =y £ yYIrL1l -

nopqr s tuvwxyz @y | P OE %N
SPACE « » BACK EXIT

Die Felder der letzten Zeile des Zeichen-Auswahlfelds sind mit Sonderfunktionen belegt:

SPACE flgt ein Leerzeichen in der Editierzeile ein

<< verschiebt den Cursor in der Editierzeile um ein Zeichen nach links
>> verschiebt den Cursor in der Editierzeile um ein Zeichen nach rechts
BACK I6scht das Zeichen vor dem Cursor

EXIT speichert den Inhalt der Editierzeile und schlie3t den Hilfszeileneditor

Die Riickkehr zur Editierzeile erfolgt mit der Taste CURSOR UP (<] aus der obersten Zeile des Zeichen-
Auswabhlfelds heraus.
Innerhalb der Editierzeile erfolgt die Navigation ebenfalls mit dem Drehrad oder den Cursortasten

und [¢],

Die Eingabe von Ziffern, Dezimalpunkt und Vorzeichen erfolgt in der Editierzeile direkt Giber die Tasten
des Zifferblocks der Frontplattentastatur. Bei angeschlossener PC-Tastatur kdnnen auch Buchstaben
und Sonderzeichen ebenfalls direkt eingegeben werden.

Der Abschlul? des Editiervorgangs aus der Editierzeile heraus erfolgt mittels ENTER, wenn der Text

gespeichert werden soll, und mittels ESC, wenn der eingegebene Text verworfen werden soll. In beiden
Fallen wird der Hilfszeileneditor geschlossen.
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Installation von Plug&Play-fahigen Druckern

Die Installation von Plug&Play-fahigen Druckern gestaltet sich unter Windows-XP einfach:

Nach dem Anschliel3en und Einschalten des Druckers erkennt Windows-XP den Drucker automatisch und
installiert den zugehorigen Treiber ebenfalls automatisch, sofern er in der XP-Installation enthalten ist.

Wird der Druckertreiber von XP nicht gefunden, so verlangt Windows-XP die Eingabe eines Pfades fir
die zugehdrigen Installationsdateien. Neben den vorinstallierten Treibern befindet sich eine Reihe

weiterer Druckertreiber im Verzeichnis D:\1386.

Hinweis:

Bei einer Installation von Druckertreibern, die nicht am Gerat vorinstalliert sind, wird

wahrend des Installationsvorgangs verlangt, den Pfad mit dem neuen Treiber anzugeben.
Dies kann eine Diskette im Laufwerk A. sein. Alternativ kann der Treiber aber auch per
Memory Stick oder USB CD-ROM-Laufwerk eingespielt werden (siehe Kapitel "Anschluf3

von USB-Geraten").

Installation von Nicht-Plug&Play-fahigen Druckern

Hinweis:

Die Bedienung der nachfolgenden Dialoge kann sowohl tUber die Frontplatte als auch tber

Maus und PC-Tastatur bedient werden (Anschlud siehe Abschnitte "Anschluf3 einer Maus"
und "Anschlul} einer Tastatur"). Bei der Konfiguration von Netzwerkdruckern sind Maus

und PC-Tastatur unabdingbar.

Die Installation eines neuen Druckers erfolgt Gber den Softkey INSTALL PRINTER.

B3 Printers and Faxes =] 3]
File Edit ‘iew Favaorites Tools  Help | ;?

. = »
\_) Bach - J - ? = Search Folders | =" B3 x n ‘
Address IEEI Printers and Faxes j a Go
Mame  ~ | Docurnents | Skatus | Comments I | &
lzpacd printer |

Canon Bubble-Je... 0 Ready
@Canon Bubble-Jz,.. 0O Ready
@Canon Bubble-Je... 0 Ready
@Canon Bubble-Je... 0 Ready
CfFpson LO-1500(... @ Ready
(@Epson LG-1500 0 Ready
@Epson Skylus COL... 0 Ready
@Epson Skylus COL... 0 Ready
GFujiesu DL 3300 (... 0 Ready =
-
| | 0w

Add Printer Wizard

Welcome to the Add Printer Wizard

Thiz wizard helps you install a printer or make printer
connections.

[} If pou have a Plug and Play printer that connects

“ll) through & JSE port [or any other hot pluggable
port, zuch as [EEE 1394, infrared, and so on). you
do not need to use this wizard. Click Cancel to
cloze the wizard, and then plug the printer's cable
inta your computer or point the printer toward wour
computer's infrared port, and tum the prinker on.
‘windows will automatically install the printer for you.

To continue, click Mest.

» Mit dem Drehrad den Eintrag Add Printer
in der Auswahlliste anwahlen.

» Mit CURSOR RIGHT den Eintrag markieren
und durch Driicken von ENTER oder des
Drehrads die Auswahl bestéatigen.

Der Add Printer Wizzard erscheint.

Cancel

1155.5047.11 4.20-10
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Add Printer Wizard | > Zur Installation eines lokalen Druckers mit
Local or Network Printer dem Drehrad den Eintrag Local pl’inter
The wizard needs to know which twpe of printer to set up. attached to thIS Computer aUSWé.hlen, dUrCh
Dricken des Drehrads bestatigen und mit
Kapitel "Lokaler Drucker" fortfahren.

» Zur Installation eines Netzwerkdruckers den
Eintrag A network printer or a printer
attached to another computer auswahlen
durch Driicken des Drehrads bestétigen und
mit Kapitel "Netzwerkdrucker" fortfahren.

Lokaler Drucker

Im folgenden Beispiel wird ein Drucker vom Typ Star LC24 installiert.

Add Printer Wizard | » Zur Auswahl von Anschlu USB die Port-

Select a Printer Port Auswabhlliste durch Driicken des Drehrads
Computers communicate with printers through ports. t-)ffnen .

Mit Cursor/Drehrad den Druckerport

auswahlen und mit Driicken des Drehrads

TETT" B ecommended Brter Bort bestatigen. Die Auswabhlliste schlie3t sich
wieder.

» Zur Auswahl von Anschlu? LPT ist das
Offnen der Auswabhlliste nicht notig.

» Mit dem Drehrad den Eingabefokus auf
den Button Next positionieren und durch
driicken des Drehrads bestatigen.

Der Dialog "Install Printer Software" 6ffnet
sich.
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Add Printer Wizard

Install Printer Software
The manufacturer and model determine which printer software to uge.

Seiko ol Star LC24-20
Seikosha g Star LE24-2011

Sharp
Shinko Star LC24-200

Add Printer Wizard

Install Printer Software
The manufacturer and model determine which printer software to use.

Seikozha
Sharp
Shirka

Add Printer Wizard

Name Your Printer
You must assigh a name to this printer.

1155.5047.11

» Mit Cursor Up / Down in der Auswahltabelle
"Manufactures" den gewtinschten Hersteller
("Star") auswahlen.

» Mit dem Drehrad in die Tabelle "Printers”
springen.

» Mit Cursor Up / Down den gewinschten
Druckertyp auswahlen ("Star LC24-200
Colour") und mit ENTER bestatigen.

Hinweis:

Erscheint der gewlinschte Typ des Ausgabe-
geréats nicht in dieser Liste, so ist der Treiber
noch nicht auf dem Gerat installiert. In
diesem Fall wird die Maus benétigt, um den
Button "HAVE DISK" anzuklicken. Es
erscheint die Aufforderung, eine Diskette mit
dem betreffenden Druckertreiber einzulegen.
AnschlieBend "OK" dricken und den
gewtinschten Druckertreiber auswahlen.

» Der Name des Druckers kann in dem
Eingabefeld "Printer name" beliebig
geandert werden (max. 60 Zeichen). Dazu
wird allerdings eine PC-Tastatur benétigt.

» Mit dem Drehrad die Auswahl Default
Printer yes / no anwahlen.

» Mit Cursor Up / Down den gewtinschten
Zustand auswahlen.

» Mit Enter die Eingabe bestatigen.

Der Dialog Printer Sharing 6ffnet sich.

D-1



FSQ Dokumentation der MelRergebnisse

Add Printer Wizard | > Den Dialog mit ENTER verlassen.

Printer Sharing . . .. .
“ou can share this printer with other netwaork users. Der D|a|Og Print Test Page offnet sich.

Add Printer Wizard | > Dialog mit ENTER verlassen.

Print Test Page . . .
To confirmn that the printer iz installed properly, you can print a test page. Der D|a|Og Comp|9tlng the Add Printer

Wizzard 6ffnet sich.

Add Printer Wizard

» Die dargestellten Einstellungen prifen und
den Dialog mit ENTER verlassen.

Completing the Add Printer Wizard

Der Drucker wird installiert. Findet

o Windows die bendétigten Treiberdateien,
rou have successfully completed the Add Printer “Wizard. . A
You specified the following printer ssttings: so wird der Installationsvorgang ohne
Narme: Star LC24-300 Colow weitere Abfragen abgeschlossen.

Share name:  <Mat Shared:

Part: LPT1: H H At
Mool otar LE24.900 Cofo Kann Windows die bengtigten

Defade Mo Treiberdateien nicht finden, so 6ffnet sich
Testpags: Mo der Dialog zur Eingabe des Pfades fur die
Dateien.

To close this wizard, click Finish.
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Files Meeded

Locate File

(=3 Analyzer Disk D [D:) [C| € w0 =

sodees 5]
[dtesdisztoesa. <]

Locate File

EE | s

=] 5724 200.6P0

ST242000.GPD

STDNAMES GPD
STRZ4RES, DLL

stRares &
[etmesavazeesa ]

1155.5047.11
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- x| > Mit dem Drehrad den Button Browse an-

wahlen und durch Driicken des Drehrads
bestatigen.

Der Dialog Locate File 6ffnet sich.

~ @xl| » Mit Drehrad-Drehen und -Dricken auf

dem gewiinschten Laufwerkseintrag und
Verzeichnis den Pfad D:\I386 auswahlen.

Ist der Auswahlbalken nicht blau hinter-
legt, so muss er mit Cursor Up/Down
markiert werden, bevor der betrefffende
Eintrag durch Driicken des Drehrads
aktiviert werden kann.

Mit dem Drehrad die gesuchte Treiber-
datei auswéhlen und mit Driicken des
Drehrads bestétigen.

Die Datei wird in den Dialog "Files
Needed" Ubernommen.

Hinweis:

Ist die gesuchte Datei nicht im Verzeichnis
D:\I386 vorhanden, so wird eine Diskette
mit der betreffenden Treiberdatei bendtigt.
In diesem Fall den Dialog mit ESC
verlassen und die Auswahl ab Dialog
"Files needed" wiederholen.
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Files Needed ‘xI| > Mit dem Drehrad den Button OK anw&hlen
und durch Dricken des Drehrads
bestatigen.

Die Installation wird abgeschlossen.

Nun muf das Gerat noch fir den Ausdruck von Kopien des Melbildschirms mit diesem Drucker
konfiguriert werden. Naheres dazu siehe Softkey DEVICE SETUP.

Netzwerkdrucker

Hinweis:  Zur einfachen Bedienung der nachfolgenden Dialoge wird empfohlen, an der Frontplatte eine
Tastatur und, bei der Verwendung einer Tastatur ohne Trackball, an der Riickwand eine USB-
Maus anzuschlie3en (siehe Abschnitte "Anschluf3 einer Maus" und "AnschluR einer Tastatur").

Im nachfolgenden Bedienbeispiel wird ein HP Laserjet 5 Drucker als Netzwerkdrucker installiert. Der
Druckerinstallations-Assistent wurde bereits gedffnet, wie im Kapitel "Starten des Drucker-Installations-
Assistenten" beschrieben.

Add Printer Wizard | » Zur Auswabhl eines Netzwerkdruckers die
Local or Network Printer - Zeile "A network printer ora printer
The wizard needs to know which twpe of printer to set up. attached to another com puter" aninCken.

» AnschlieRend mit "Next" fortfahren.

i ittt b st Sy printern
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Add Printer Wizard
Specify a Printer

If pou don't know the name or address of the printer, you can zearch for a printer
that reets your needs.

Add Printer Wizard

Browse for Printer
when the list of printers appears, select the one pou want to use.

& REWPMUTTZ0-PE.NWT0MUC.RSD.
& REWPMUTT40-PO.NWI0MUCRSD.
& RSAP-MUT150-P0.Nw1 0MUC.RSD.

1155.5047.11
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» Zuerst "Browse for a printer" und dann
"Next" anklicken.

Die Auswahl der freigegebenen Drucker
erscheint.

» Drucker markieren und mit "OK" auswahlen.
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Add Printer Wizard

Install Printer 5oftware
The manufacturer and model determine which printer software to use,

A Select the manufacturer and model of your printer. |[f pour printer came with an installation
b dizk, click Have Disk. If your printer iz not listed, congult your printer documentation for
compatible printer software.

I anufacturer |;| |;|
GCC

Generic = =
Gestetner

HP

o = =

_,‘g' This driver is digitally signed.
Tell me why driver sighing is important

Have Disk... |

< Back I Mext > & I Cancel |

Add Printer Wizard

Standard Printer
Unless othenwise stated documents from your computer wil
be sent to the standard printer,

&

Do you want to use this printer as the default printer?

* Yes
" No

< Back I Next > I Cancel

Add Printer Wizard

Completing the Add Printer Wizard

Y'ou have successfully completed the Add Printer ‘wizard,
'ou zpecified the following printer settings:

Mame: WAREAP-MUOB44-PO NWT0MUCRSD.DE
Dretault: e
Location: Testlab

Camment; Lagerjet 5

Ta close this wizard., click Finish.

< Back I Finishil Cancel |

» Die folgende Aufforderung zur Installation
eines passenden Druckertreibers mit "OK"
bestatigen.

Die Auswahl der Druckertreiber erscheint.
In der linken Auswahltabelle werden die
Hersteller, in der rechten die verfligbaren
Druckertreiber angezeigt.

> In der Auswahltabelle "Manufacturers"” den
Hersteller, danach in der Auswahltabelle
"Printers" den Druckertreiber markieren.

Hinweis:

Erscheint der gewiinschte Typ Druckertyp
nicht in dieser Liste, so ist der Treiber noch
nicht auf dem Gerét installiert. In diesem Fall
den Button "HAVE DISK" anklicken. Es
erscheint die Aufforderung, eine Diskette mit
dem betreffenden Druckertreiber einzulegen.
Anschlie3end "OK" driicken und den
gewunschten Druckertreiber auswahlen.

> "Next" anklicken.

Sind schon einer oder mehrere Drucker
installiert, erfolgt in diesem Fenster die
Abfrage, ob der soeben installierte Drucker
als Standarddrucker fir die Windows XP-
Anwendungen ausgewahlt werden soll.
Voreingestellt ist "No".

» Mit "Finish" die Installation des Drucker-
treibers starten.

AbschlieRend mul3 das Gerat noch mit den Softkeys DEVICE SETUP und DEVICE 1/2 im Hardcopy
Hauptmenti fiir den Ausdruck mit diesem Drucker konfiguriert werden (siehe Kapitel "Auswahl eines

Druckers").

1155.5047.11
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FSQ Mitlaufgenerator - Externe Modulation

Option Mitlaufgenerator - FSU-B9

Der Mitlaufgenerator erzeugt im Normalbetrieb (ohne Frequenzoffset) ein Signal exakt auf der
Eingangsfrequenz des FSQ.

Fur frequenzumsetzende Messungen besteht die Mdglichkeit, einen konstanten Frequenzoffset von
+200 MHz zwischen der Empfangsfrequenz des FSQ und dem Ausgangssignal des Mitlaufgenerators
einzustellen. Zusétzlich kann mit Hilfe zweier analoger Eingangssignale eine I/Q-Modulation oder AM-
und FM-Modulation des Ausgangssignals durchgefuhrt werden.

Der Ausgangspegel ist geregelt und kann im Bereich von -30 bis +5 dBm (-100 bis +5 dBm mit Option
FSU-B12) in 0,1-dB-Schritten eingestellt werden.

Der Mitlaufgenerator kann in allen Betriebsarten verwendet werden. Die Aufnahme von Kalibrierwerten
der MelRRanordnung (SOURCE CAL) und die Normalisierung mit diesen Korrekturwerten (NORMALIZE)
ist nur in der Betriebsart NETWORK maglich.

Hinweis: Bei MelRobjekten, die hinsichtlich ihrer HF-Eigenschaften beziglich der Anpassung
(VSWR) am Eingang empfindlich sind, wird empfohlen, zwischen MefRobjekt und
Mitlaufgeneratorausgang ein 20-dB-Dampfungsglied einzufuigen.

Der Mitlaufgenerator wird durch den Hotkey NETWORK in der Hotkey-Leiste am unteren Bildschirmrand
aktiviert:

SPECTRUN | - SCREEN B |
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Einstellungen des Mitlaufgenerators

Der Hotkey NETWORK 6ffnet das Menl zum Einstellen der Funktionen des Mitlaufgenerators.

NETWORK SOURCE CAL —

h N OFF ’ TRANS EXT AM
SOURCE CAL REFL

PONER SHORT EXT FM
PONER CAL REFL

OFFSET OPEN EXT 1/Q

SOURCE
AL & NORMAL | ZE
FREQUENCY REF VALUE
OFFSET POSI TI ON
MODULATI g\l REF VALUE
RECALL
IMODULATI ON
OFF

Hinweis:  Bei vorhandener Option Externe Generatorsteuerung FSP-B10 sind in den dargestellten
Menils weitere Softkeys zum Steuern des externen Generators vorhanden. Naheres dazu
siehe Kapitel "Option Externe Generatorsteuerung FSP-B10".

SOURCE Der Softkey SOURCE ON / OFF schaltet den Mitlaufgenerator ein bzw. aus.
ONpg OFF Grundeinstellung ist OFF.

I

Hinweise:

* Mit dem Einschalten des Mitlaufgenerators wird die maximale Stopp-
frequenz begrenzt auf 3.6 GHz. Diese Obergrenze verringert sich
automatisch um einen eingestellten Frequenzoffset des Generators.

» Fur datenhaltige Messungen mit eingeschaltetem Mitlaufgenerator muf3
die Startfrequenz >3 x Auflésebandbreite sein.

» Ebenso betragt die minimale Sweepzeit fir datenhaltige Messungen im
Frequenzbereich (Span > 0) 100 ms. Wird diese Grenze unterschritten,
so wird das Sweepzeit-Anzeigefeld SWT mit einem roten Sternchen
versehen und zusétzlich die Meldung UNCAL angezeigt.

» Bei eingeschaltetem Mitlaufgenerator sind die FFT-Filter (FILTER TYPE
FFT im Menu BW) nicht verfugbar.

IEC-Bus-Befehl OUTP: STAT ON
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SOURCE Der Softkey SOURCE POWER aktiviert die Eingabe des Mitlaufgenerator-
POVER Ausgangspegels.
Der Ausgangspegel kann von -30 dBm bis 5 dBm (-100 bis +5 dBm mit
Option FSU-B12) in Schritten von 0,1 dB eingestellt werden.
Ist der Mitlaufgenerator ausgeschaltet, so schaltet die Eingabe eines Aus-
gangspegels den Mitlaufgenerator automatisch ein.
Die Grundeinstellung des Ausgangspegels ist -20 dBm.

IEC-Bus-Befehl SOUR: POW - 20dBm
PONER Der Softkey POWER OFFSET aktiviert die Eingabe eines konstanten
OFFSET, Pegeloffsets des Mitlaufgenerators.

Mit diesem Offset kénnen z.B. an der Ausgangsbuchse des Mitlaufgene-
rators angeschlossene Dampfungsglieder oder Verstarker bei der Ein- und
Ausgabe von Ausgangspegeln mit berticksichtigt werden.

Der zulassige Einstellbereich betragt -200 dB ... +200 dB in Schritten von
0,1 dB. Positive Offsets beriicksichtigen einen nachgeschalteten Verstarker
und negative Offsets ein Dampfungsglied.
Die Grundeinstellung ist 0 dB; Offsets <> 0 werden durch das eingeschaltete
Enhancement Label LVL gekennzeichnet.

IEC-Bus-Befehl SOUR: POW OFFS - 10dB
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Transmissionsmessung

Bei der Transmissionsmessung wird das Ubertragungsverhalten eines Vierpols gemessen. Als Signal-
quelle dient der eingebaute Mitlaufgenerator. Dieser ist mit der Eingangsbuchse des zu untersuchenden
MeRobjekts verbunden. Der Eingang des FSQ wird vom Ausgang des Mef3objekts gespeist.
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Bild 4-21 Anordnung fur Transmissionsmessungen

Um Einflisse der MelRanordnung (z.B. Frequenzgang der Verbindungskabel) zu kompensieren, kann
eine Kalibrierung durchgefiihrt werden.

Kalibrierung der Transmissionsmessung

NETWORK-Menu:

Der Softkey SOURCE CAL 6ffnet ein Untermenii mit den
SOURCE CAL L . A ey ;
CAL & i TRANS Kalibrierfunktionen fir die Transmissions- und Reflexions-
messung.
CAgHSETFL Die Kalibrierung der Reflexionsmessung (CAL REFL...)
und die Arbeitsweise der Kalibrierung sind jeweils in
CAL REFL eigenen Abschnitten beschrieben.
COPEN
Zur Kalibrierung der Transmissionsmessung wird der
NORMALI ZE gesamte MeRaufbau mit einer Durchverbindung (THRU)
versehen.
REF VALUE
PCSI TI ON
REF VALUE
RECALL
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TRANS

Der Softkey CAL TRANS I6st die Kalibrierung der Transmissionsmessung
aus.

Er startet einen Sweep, der eine Referenzkurve aufzeichnet. Diese MelRkurve
wird anschlie3end fir die Differenzbildung der Normalisierung verwendet.

@ REW 3 IMHz
TG -20 dBn UBK 18 IHz SOURCE
Ref @ dBm Att 3@ dB SHT 188 ns OFF

SOURCE
10 I pouer

1 8h
CLRHR
20 S e = A POUER

OFFSET

SOURCE
CAL |

FREQUENCY
DFFSET

50 nl]DULHTII]H|
B

7@

-50

-10@

Start 2 kHz 293.9991 IHz/ Stop 3 BHz
SPECTRUN | - SCREEH B |

Bild 4-22 MeRkurve des Kalibriervorgangs einer Transmissionsmessung

Wahrend der Aufnahme der MelRwerte erscheint folgender Hinweis:

=0URCE CAL

in progress

Nach Ende des Kalibriersweeps erfolgt die Meldung:

HOTE

calibration complete

Diese wird nach ca. 3 s wieder geldscht.

|IEC-Bus-Befehl CORR: METH: TRAN
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Normalisierung

NETWORK -SOURCE CAL Menti:

Der Softkey NORMALIZE schaltet die Normalisierung ein bzw. aus. Der
Softkey ist nur bedienbar, wenn der Speicher eine Korrekturkurve enthalt.

Mit dem Softkey REF VALUE POSITION ist es moglich, den relativen
Bezugspunkt innerhalb des Grids zu verschieben. Dadurch kann die
MeRkurve vom oberen Gridrand in Richtung Grid-Mitte verschoben werden:

@ REW 3 MHz
TG -20 dBn UB 1@ IHz CAL
Ref @ dBa Akt 30 dB SUT 1s TRAHS
a L-F
__13 ]n
1 8h

CLRUR | _

NORVALI ZE

[
=

REF VALUE
POSITION

-0

REF UALUE

70

RECALL

-5

o0

-10@

Start 9 kHz 299.9991 IHz/ Stop 3 GHz
SPECTRUMN | - SCREEN B |

Bild 4-23 Normalisierte Darstellung

In der Einstellung SPLIT SCREEN wird die Normalisierung im aktuellen
Fenster eingeschaltet, es kdnnen in beiden MeRfenstern unterschiedliche
Normalisierungen aktiv sein.

Die Normalisierung wird abgebrochen, sobald die Betriebsart NETWORK
verlassen wird.

IEC-Bus-Befehl CORR ON
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REF VALUE
PGS TI

1129.9055.11

Der Softkey REF VALUE POSITION (Referenzposition) markiert im aktiven
MeRfenster eine Bezugsposition, auf der die Normalisierung
(Differenzbildung mit einer Referenzkurve) durchgefuhrt wird.

Beim ersten Driicken schaltet der Softkey die Referenzlinie ein und aktiviert
die Eingabe der Position. Die Linie kann dabei in den Grenzen des Grids
bewegt werden.

Ein nochmaliges Betatigen des Softkeys schaltet die Referenzlinie wieder
aus.

Die Funktion der Referenzlinie wird im Abschnitt "Arbeitsweise der
Kalibrierung" erlautert.

REF POSITIOH REN 2 MHz
5@ % UBL 1@ MHz CAL
Ref @ dBn Att =@ dB SUT 1 s TRANS
Sa
15
2@
HOR
LA
a OB
T \w\"_’/ -
=
REF UALUE
-2
| o RECALL
48
-5@
Start 9 kHz 299.9991 IHz~ Stop 3 GHz
SPECTRUN | - SCREEN B |

Bild 4-24  Normalisierte Messung, verschoben mit REF VALUE
POSITION 50 %

IEC-Bus-Befehl DI SP: W ND: TRAC: Y: RPOS 10PCT
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REF ﬂVAL UE

¥

1129.9055.11

Der Softkey REF VALUE aktiviert die Eingabe einer Pegeldifferenz, die der
Referenzlinie zugeordnet wird.

In der Grundeinstellung entspricht die Referenzlinie einer Pegeldifferenz
von 0 dB. Wird z.B. zwischen Aufnahme der Kalibrierdaten und der Norma-
lisierung ein 10-dB-Dampfungsglied zwischen MefRobjekt und Geréate-
eingang eingefiigt, so verschiebt sich die MeRkurve um 10 dB nach unten.
Durch Eingabe eines REF VALUE von —-10 dB kann die Bezugslinie fur die
Differenzbildung ebenfalls um 10 dB nach unten verschoben werden, so
daf die MeRBkurve wieder auf ihr zu liegen kommt, wie im Bild 4-25 gezeigt.

REF POSITIOH REL 2 MHz
5@ % UBL 1@ MHz CAL
Ref @ dBm Att =@ o ST 1= TRANS

1 3R
CLRHR

Sa

A0

| =0
a

20

e

LOR-1 BhealE
- Lot

REF VALUE

RECALL

Start 9 kH= 299.9991 MHzs Stop 3 GHz
SPECTRUN | - SCREEN B |

Bild 4-25 Messung mit REF VALUE —10 dB und REF VALUE POSITION 50 %
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RECALL

Nach dem Verschieben der Referenzlinie durch Eingabe von REF VALUE —
10 dB kdnnen Abweichungen vom Sollwert dann mit hoher Auflésung (z.B.
1 dB / Div.) angezeigt werden. Die Anzeige erfolgt weiterhin mit den
absoluten Meflwerten, im obigen Beispiel entspricht 1 dB unter Sollwert
(Referenzlinie) = 11 dB Dampfung.

REF UALUE REL 2 MHz
-18 oB UBL 10 MHz L
Fef @ dEm Att 38 o8 SUT 108 us TRAKS

-5
| & [ i |

13A
CLRUR | -

&

R R O TR T P s o

RECALL

PHEEEE

Start @ kHz 299.9991 I'Hzr Stop 3 GHz

SPECTRUN | - SCREEH B |

Bild 4-26  Messung eines 10-dB-Dampfungsgliedes mit 1 dB/DIV

IEC-Bus-Befehl DI SP: W ND: TRAC: Y: RVAL -10dB

Der Softkey RECALL restauriert die Gerateeinstellung, mit der die
Kalibrierung durchgefuhrt wurde.

Dies kann wiinschenswert sein, wenn nach der Kalibrierung die Gerate-
einstellung geandert wurde (z.B. Frequenzeinstellung Mittenfrequenz,
Frequenzhub, Referenzpegel, usw.).

Der Softkey ist nur verfugbar, wenn:
« Betriebsart NETWORK eingestellt ist
e Der Speicher einen Kalibrierdatensatz enthalt.

|IEC-Bus-Befehl CORR: REC

4.21-9 D-1



Externe Modulation - Mitlaufgenerator FSQ

Reflexionsmessung

Mit Hilfe einer Reflexionsfaktor-Mef3briicke kdnnen skalare Reflexionsmessungen durchgefuhrt werden.
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Bild 4-27  Anordnung fir Reflexionsmessungen

Kalibrierung der Reflexionsmessung

Die Funktionsweise der Kalibrierung entspricht im wesentlichen der Transmissionsmessung.

NETWORK-SOURCE CAL Untermenl

CAL REFL
OPEN

CAL REFL
SHORT

1129.9055.11

Der Softkey CAL REFL OPEN startet die Kalibriermessung fur den Leer-
lauf. Wahrend der Aufnahme der MeRRwerte erscheint folgender Hinweis:

=0URCE CAL

in progress

IEC-Bus-Befehl CORR: METH REFL
CORR: COLL OPEN

Der Softkey CAL REFL SHORT startet die Kalibriermessung fir den
Kurzschluf3.

Werden beide Kalibriermessungen (Leerlauf, Kurzschluf3) durchgefihrt,
dann wird die Kalibrierkurve durch Mittelung der beiden Messungen gebil-
detund im Speicher abgelegt. Die Reihenfolge der Messungen ist frei wahlbar.

Der Abschlul? der Kalibrierung wird durch

HOTE

calibration complete

angezeigt. Die Anzeige wird nach ca. 3 sec. wieder geldscht.

IEC-Bus-Befehl CORR: METH REFL
CORR COLL THR

4.21-10 D-1



FSQ Mitlaufgenerator - Externe Modulation

Arbeitsweise der Kalibrierung

Unabhangig von der gewahlten Messung (Transmission/Reflexion) stellt die Kalibrierung eine Differenz-
bildung der aktuellen MelRwerte zu einer Referenzkurve dar. Die fur die Messung der Referenzkurve
verwendete Hardware-Einstellung ist ebenfalls dem Referenzdatensatz zugeordnet.

Bei eingeschalteter Normalisierung kann die Geréteeinstellung weitgehend geéndert werden, ohne daf3
diese abgebrochen wird, d.h. die Notwendigkeit, eine neue Normalisierung durchzufiihren, ist auf ein
notwendiges Minimum beschrénkt.

Zu diesem Zweck ist der Referenzdatensatz (Trace mit 625 MeRwerten) als Tabelle mit 625 Stitzwerten
(Frequenz/Pegel) angelegt.

Unterschiedliche Pegeleinstellungen zwischen Referenzkurve und aktueller Gerateeinstellung werden
automatisch umgerechnet. Bei Verkleinern des Darstellbereichs (Spans) wird eine lineare Interpolation
der Zwischenwerte durchgefuihrt. Bei VergréRerung des Darstellbereichs werden die linken bzw. rechten
Randwerte des Referenzdatensatzes bis zur eingestellten Start- bzw. Stoppfrequenz extrapoliert, d.h.
der Referenzdatensatzes wird mit konstanten Werten verlangert.

Zur unterschiedlichen Kennzeichnung der Mel3genauigkeit wird ein Enhancement Label verwendet, das
bei eingeschalteter Normalisierung und Abweichung von der Referenz-Einstellung am rechten
Bildschirmrand angezeigt wird. Es sind insgesamt 3 Genauigkeitsstufen definiert:

Tabelle 4-3 Kennzeichnungen der Mel3genauigkeitsstufen

Genauigkeit Enhancement Ursache/Einschrankung

Label
hoch NOR kein Unterschied zwischen Referenzeinstellung und Messung
mittel APX Anderung folgender Einstellungen:

(approximation) | «  Kopplung ( RBW, VBW, SWT)

* Referenzpegel, RF-Attenuation

* Start- oder Stoppfrequenz

* Ausgangspegel des Mitlaufgenerators

* Frequenzoffset des Mitlaufgenerators

* Detektoreinstellung ( Max.Peak, Min.Peak, Sample, etc.)

Frequenzéanderung:

* hochstens 625 eingefrorene Fortsetzungspunkte innerhalb der eingestellten
Sweepgrenzen (entspricht einer Verdoppelung des Spans)

Abbruch der * mehrals 624 extrapolierte Fortsetzungspunkte innerhalb der eingestellten
Normalisierung Sweepgrenzen (bei Spanverdoppelung)

Hinweis:  Bei einem Referenzpegel (REF LEVEL) von —10 dBm und einem gleich hohen Ausgangs-
pegel des Mitlaufgenerators arbeitet der FSQ ohne Aussteuerungsreserve. D.h., ein Signal,
das in der Amplitude hoéher liegt als die Referenzlinie, droht den FSQ zu Ubersteuern. In
diesem Fall erscheint entweder in der Statuszeile die Meldung "OVLD" fur Overload oder
der Anzeigebereich wird Uberschritten (Begrenzung der Mel3kurve nach oben = Overrange)

Diese Ubersteuerung kann durch zwei MalRnahmen verhindert werden:

» Verringerung des Ausgangspegels des Mitlaufgenerators (SOURCE POWER, Menu
NETWORK)

» VergroBerung des Referenzpegels (REF LEVEL, Menli AMPT)

1129.9055.11 4.21-11 D-1




Externe Modulation - Mitlaufgenerator FSQ

Frequenzumsetzende Messungen

Der Mitlaufgenerator besitzt die Fahigkeit, fir frequenzumsetzende Messungen (z.B. an Konvertern)
zwischen der Ausgangsfrequenz des Mitlaufgenerators und der Empfangsfrequenz des FSQ einen
konstanten Frequenzoffset einzustellen.

Bis zu einer Ausgangsfrequenz von 200 MHz kann die Messung in Kehr- und Regellage erfolgen.

) NOHDEASCHWARZ SeecTRUM ANALYZER -okiz...35GHZ - FSU 1120.9003.03
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Bild 4-28  Anordnung fiir frequenzumsetzende Messungen
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NETWORK Ment

Der Softkey FREQUENCY OFFSET aktiviert die Eingabe des Frequenz-
FREQUENCY versatzes zwischen dem Ausgangssignal des Mitlaufgenerators und der
OFFSET Eingangsfrequenz des FSQs. Der zulassige Einstellbereich betragt + 200

MHz in Schritten von 0.1 Hz.

Die Grundeinstellung ist 0 Hz; Offsets <> 0 Hz werden durch das

Enchancement-Label FRQ gekennzeichnet.

Bei Eingabe eines positiven Frequenzoffset erzeugt der Mitlaufgenerator
ein Ausgangssignal oberhalb der Empfangsfrequenz des Gerates, bei
negativem Frequenzoffset ein Signal unterhalb der Empfangsfrequenz des
FSQ Die Ausgangsfrequenz des Mitlaufgenerators errechnet sich nach
folgendem Zusammenhang:

Mitlaufgeneratorfrequenz = Empfangsfrequenz + Frequenzoffset.

IEC-Bus-Befehl SOUR: FREQ OFFS 100MHz
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Externe Modulation des Mitlaufgenerators

NETWORK Mend:

MODULATI ON

j EXT AM

EXT FM

EXT 1/Q

CFF

MODULATI ON

10

Der Softkey MODULATION o6ffnet ein Untermeni zur
Auswahl verschiedener Modulationsarten.

Das Ausgangssignal des Mitlaufgenerators kann mit Hilfe
extern eingespeister Signale (Eingangsspannungsbereich
-1V ... +1V) im zeitlichen Verhalten beeinfluf3t werden.

Als Signaleingédnge stehen zwei BNC-Buchsen auf der
Geraterickwand zur Verfugung, deren Funktion je nach
gewahlter Modulation verandert wird:

TG IN1/AM und
TGINQ/FM

Die Modulationsarten kénnen teilweise miteinander und mit der Funktion Frequenzoffset kombiniert
werden. Die nachfolgende Tabelle zeigt, welche Modulationen gleichzeitig mdéglich sind und mit der
Funktion Frequenzoffset kombiniert werden kénnen.

Tabelle 4-4 Simultane Modulationen (Mitlaufgenerator)

Modulation Frequenz- | EXT AM EXT FM EXT IIQ
offset

Frequenzoffset i .
EXT AM i °
EXT FM *
EXT 1/Q i
* = Funktionen sind miteinander kombinierbar

1129.9055.11 4.21-13
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EXT AM
A

¥

EXT FM

1129.9055.11

Der Softkey EXT AM aktiviert eine AM-Modulation des Mitlaufgenerator-
Ausgangssignals.

Das Modulationssignal wird an die Buchse TG IN I/AM angeschlossen.
Eine Eingangsspannung von 1 V entspricht 100 % Amplitudenmodulation.

Das Einschalten der externen AM schaltet folgende Funktionen ab:
— aktive I/Q-Modulation.

IEC-Bus-Befehl SOUR: AM STAT ON

Der Softkey EXT FM aktiviert die FM-Modulation des Mitlaufgenerator-
Ausgangssignals.

Der Modulationsfrequenzbereich betragt 1 kHz bis 100 kHz, der Hub bei 1 V
Eingangsspannung ist einstellbar von 100 Hz bis 10 MHz in Stufen von
jeweils einer Dekade. Der Phasenhub n darf dabei nicht den Wert 100
Uberschreiten.

Phasenhub n = Hub / Modulationsfrequenz
Das Modulationssignal wird an der Buchse TG IN Q / FM angeschlossen.

Das Einschalten der externen FM schaltet folgende Funktionen ab:
— aktive I/Q-Modulation.

IEC-Bus-Befehl SOUR: FM STAT ON
SOUR: FM DEV  10MHz
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EXT 1/Q

MODULATI QN

ﬁFF
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Der Softkey EXT 1/Q aktiviert die externe I/Q-Modulation des Mitlaufgenerators.

Die Signale zur Modulation werden an die beiden Eingangsbuchsen TG IN |
und TG IN Q auf der Rickseite des Gerates angeschlossen. Der
Eingangsspannungsbereich betragt £1 V an 50 Ohm.

Das Einschalten der externen I/Q-Modulation schaltet folgende Funktionen
ab:
— aktive externe AM

— aktive externe FM

Funktionsweise des Quadraturmodulators:

| - Kanal

L

RF-IN Z RF- QUT

90°
Q Kanal

[
?

Q MD

Bild 4-29 I/Q-Modulation

Die I/Q-Modulation erfolgt mit dem eingebauten Quadraturmodulator. Dabei
wird das HF-Signal in die beiden orthogonalen I- und Q-Komponenten
aufgeteilt (In-Phase und Quadratur-Phase). Amplitude und Phase werden in
jedem Zweig durch das I- bzw. Q-Modulationssignal gesteuert. Aus der
Addition der beiden Komponenten resultiert ein in Amplitude und Phase
beliebig steuerbares HF-Ausgangssignal.

IEC-Bus-Befehl SCUR: DM STAT ON

Der Softkey MODULATION OFF schaltet die Modulation des Mitlaufge-
nerators ab.

IEC-Bus-Befehl SOUR: AM STAT OFF

SOUR: FM STAT OFF
SOUR: DM STAT OFF
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Option Externe Generatorsteuerung - FSP-B10

Die Option Externe Generatorsteuerung erlaubt den Betrieb einer Reihe handelstblicher Generatoren
als Mitlaufgenerator am FSQ. Damit wird mit dem FSQ bei Verwendung entsprechender Generatoren
die skalare Netzwerkanalyse auch auferhalb des Frequenzbereichs des internen Mitlaufgenerators
maoglich.

Der FSQ erlaubt auch bei Verwendung externer Generatoren die Einstellung eines Frequenzoffsets fir
frequenzumsetzende Messungen. Darlber hinaus besteht die Méglichkeit, fur Oberwellenmessungen
oder frequenzumsetzende Messungen einen Faktor einzugeben, um den sich die Generatorfrequenz
gegenuber der Empfangsfrequenz des FSQ erhéht bzw. erniedrigt. Zu beachten ist dabei lediglich, dal3
die resultierenden Generatorfrequenzen den zulassigen Einstellbereich des Generators nicht (ber-
schreiten.

Der einstellbare Pegelbereich richtet sich ebenfalls nach den Vorgaben des verwendeten Generators.
Die Steuerung des Generators erfolgt Uber die — optionale — zweite IEC-Bus-Schnittstelle des FSQ
(=IEC2, im Lieferumfang der Option enthalten), sowie bei einigen Rohde&Schwarz-Generatoren
zuséatzlich tber die im AUX-Interface des FSQ enthaltene TTL-Synchronisierungsschnittstelle.

Hinweis: Bei Verwendung der TTL-Schnittstelle sind wesentlich hohere MelRgeschwindigkeiten
moglich als bei reiner IEC-Bus-Steuerung, weil die Frequenzweiterschaltung des FSQ
direkt mit der Frequenzweiterschaltung des Generators gekoppelt wird.

Dementsprechend unterscheidet sich der Ablauf eines Frequenzsweeps je nach den Fahigkeiten des
verwendeten Generators:

* Bei Generatoren ohne TTL-Schnittstelle wird Uber IEC-Bus fir jeden Frequenzpunkt zunachst die
Generatorfrequenz eingestellt, dann auf das Ende des Einstellvorgangs gewartet und erst
anschlielend die MeRwertaufnahme freigegeben.

« Bei Generatoren mit TTL-Schnittstelle wird vor Beginn des ersten Sweeps eine Liste der
einzustellenden Frequenzen in den Generator einprogrammiert. AnschlieBend wird der Sweep
gestartet und mittels der TTL-Handshake-Leitung TRIGGER der jeweils nachste Frequenzpunkt
angefahren. Die MeRwertaufnahme wird erst dann freigegeben, wenn der Generator mittels des
BLANK-Signals das Ende des Einstellvorgangs signalisiert. Diese Methode arbeitet wesentlich
schneller als die reine IEC-Bus-Steuerung.

Beim Softkey "SELECT GENERATOR" ist eine Liste der unterstiitzten Generatoren samt Frequenz- und
Pegelbereich sowie den verwendeten Fahigkeiten enthalten.

Der externe Generator kann in allen Betriebsarten verwendet werden. Die Aufnahme von
Kalibrierwerten der Mef3anordnung (SOURCE CAL) und die Normalisierung mit diesen Korrekturwerten
(NORMALIZE) ist nur in der Betriebsart NETWORK maoglich.

Hinweis: Zur Erhéhung der MeRgenauigkeit wird empfohlen, den FSQ und den Generator mit
einer gemeinsamen Referenzfrequenz zu betreiben. Ist keine unabhangige 10 MHz
Referenzfrequenz verfligbar, so empfiehlt es sich, den Referenz-Ausgang des
Generators mit dem Referenz-Eingang des FSQ zu verbinden und mittels SETUP —
REFERENCE EXT den FSQ auf Verwendung der externen Referenz zu konfigurieren.

Der externe Generator wird wie der interne Mitlaufgenerator durch den Hotkey NETWORK in der
Hotkey-Leiste am unteren Bildschirmrand aktiviert:

SPECTRUN | - SCREEN B |
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FSQ

Einstellungen des externen Generators

Der Hotkey NETWORK 6ffnet das Menl zum Einstellen der Funktionen des externen Generators.

NETWORK

¥

SQURCE
POVER

1155.5047.11

SOURCE
POVER

SOURCE
CAL &

FREQUENCY
OFFSET

EXT
SOURCE #&

o>

CAL
TRANS

CAL REFL
SHORT

CAL REFL
OPEN

NORMALI ZE

REF VALUE
POSI TI ON

REF VALUE

RECALL

10

—>

EXT SRC
ON OFF

SELECT
GENERATOR

FREQUENCY
SVEEP

1

Der Softkey SOURCE POWER aktiviert die Eingabe des Generator-
Ausgangspegels. Der zulassige Wertebereich hangt dabei vom ausgewahl-
ten Generator ab. Naheres dazu siehe Tabelle im Kapitel "Konfiguration des
externen Generators".

IEC-Bus-Befehl

SOUR: EXT: POW —20dBm
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Transmissionsmessung

Bei der Transmissionsmessung wird das Ubertragungsverhalten eines Vierpols gemessen. Als Signal-
quelle dient der externe Generator. Dieser ist mit der Eingangsbuchse des zu untersuchenden
MeRobjekts verbunden. Der Eingang des Analysators wird vom Ausgang des Mel3objekts gespeist.

@ OMDBASCHWARZT SPECTRUM ANALYZER - Ghbe __3GH: - FSp J
. |
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)
O
o a® 8
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GEN OUTPUT RF INPUT
buT
Bild 4.22-1 Anordnung fir Transmissionsmessungen

Um Einflisse der MelR3anordnung (z.B. Frequenzgang der Verbindungskabel) zu kompensieren, kann
eine Kalibrierung durchgefiihrt werden.

Kalibrierung der Transmissionsmessung

NETWORK-Menu:

CAL Der Softkey SOURCE CAL o6ffnet ein Untermenii mit den
CAL & j TRANS Kalibrierfunktionen fir die Transmissions- und Refle-
xionsmessung.
CAIS'HS:%EL Die Kalibrierung der Reflexionsmessung (CAL REFL...)
und die Arbeitsweise der Kalibrierung sind jeweils in
CAL REFL eigenen Abschnitten beschrieben.
OPEN
Zur Kalibrierung der Transmissionsmessung wird der
NORMALI ZE gesamte MeRaufbau mit einer Durchverbindung (THRU)
versehen.
REF VALUE
PCOSI TI ON
REF VALUE
RECALL
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CAL
TRANS

1155.5047.11

Der Softkey CAL TRANS I6st die Kalibrierung der Transmissionsmessung
aus.

Er startet einen Sweep, der eine Referenzkurve aufzeichnet. Diese MelRkurve
wird anschlie3end fir die Differenzbildung der Normalisierung verwendet.

<§§> REW 2 MHz
TG -2@ dBn UBH 1@ IHz
Ref @ oBn Akt 39 dB SUT 100 ws
a
10 n
1 5h
CLRHR

SOURCE
l--ap CAL i

-0

7@
-0
90

Start 9 kHz 299.9991 MHz/ Stop 3 GHz

SPECTRUN | - SCREEH B |

Bild 4.22-2  Melkurve des Kalibriervorgangs einer Transmissionsmessung

Wahrend der Aufnahme der MelRwerte erscheint folgender Hinweis:

=0URCE CAL

in progress

Nach Ende des Kalibriersweeps erfolgt die Meldung:

HOTE

calibration complete

Diese wird nach ca. 3 s wieder geldscht.

|IEC-Bus-Befehl CORR: METH: TRAN
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Normalisierung

NETWORK -SOURCE CAL Menti:

NORVALI ZE

1155.5047.11

Der Softkey NORMALIZE schaltet die Normalisierung ein bzw. aus. Der
Softkey ist nur bedienbar, wenn der Speicher eine Korrekturkurve enthalt.

Mit dem Softkey REF VALUE POSITION ist es moglich, den relativen
Bezugspunkt innerhalb des Grids zu verschieben. Dadurch kann die
MeRkurve vom oberen Grid-Rand in Richtung Grid-Mitte verschoben
werden:

@ REW 2 MHz
T8 -20 dBn UBM 18 HHz CAL
Ref © cBa Atk 30 dB SUT 1 TRAHS

a L~F
-1 ]n -
15
- B -
| REF VALUE
POSITION
60
REF VALUE
-7
| o RECALL
-10@a
Start 9 kH= 299.9991 MHzs Stop 3 GHz
SPECTRUN | - SCREEH B |

Bild 4.22-4 Normalisierte Darstellung

In der Einstellung SPLIT SCREEN wird die Normalisierung im aktuellen
Fenster eingeschaltet, es kdnnen in beiden MeRfenstern unterschiedliche
Normalisierungen aktiv sein.

Die Normalisierung wird abgebrochen, sobald die Betriebsart NETWORK
verlassen wird.

|IEC-Bus-Befehl CORR ON
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REF VALUE Der Softkey REF VALUE POSITION (Referenzposition) markiert im aktiven
PCSI Tl MeRfenster eine Bezugsposition, auf der die Normalisierung
(Differenzbildung mit einer Referenzkurve) durchgefuhrt wird.

Beim ersten Driicken schaltet der Softkey die Referenzlinie ein und aktiviert
die Eingabe der Position. Die Linie kann dabei in den Grenzen des Grids
bewegt werden.

Ein nochmaliges Betatigen des Softkeys schaltet die Referenzlinie wieder
aus.

Die Funktion der Referenzlinie wird im Abschnitt "Arbeitsweise der
Kalibrierung" erlautert.

REF POSITIOH REN 2 MHz
5@ % UBL 1@ MHz CAL
Ref @ dBn Att =@ dB SUT 1 s TRANS
Sa
15
2@
HOR
LA
a OB
T \w\"_’/ -
=
REF UALUE
-2
| o RECALL
48
-5@
Start 9 kHz 299.9991 IHz~ Stop 3 GHz
SPECTRUN | - SCREEN B |

Bild 4.22-6  Normalisierte Messung, verschoben mit REF VALUE
POSITION 50 %

IEC-Bus-Befehl DI SP: W ND: TRAC: Y: RPOS 10PCT
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REE VALUE Der Softkgy REF VALUE aktiviert die Eingabe einer Pegeldifferenz, die der
f Referenzlinie zugeordnet wird.

¥

1155.5047.11

In der Grundeinstellung entspricht die Referenzlinie einer Pegeldifferenz
von 0 dB. Wird z.B. zwischen Aufnahme der Kalibrierdaten und der
Normalisierung ein 10-dB-Dampfungsglied zwischen MefRobjekt und
Analysatoreingang eingefiigt, so verschiebt sich die MeRkurve um 10 dB
nach unten. Durch Eingabe eines REF VALUE von -10 dB kann die Be-
zugslinie fur die Differenzbildung ebenfalls um 10 dB nach unten verscho-
ben werden, so daRR die MeRkurve wieder auf ihr zu liegen kommt, wie im

Bild 4.22-8 gezeigt.

REF POSITION RBU 3 MHz
5@ UBH 1@ MH= CAL
Ref @ dBa Att 3@ 4B SHT 1s TRAHS
Sa
& "ot |
1 %A
o0
gl
e 1 B I
REF VALUE
-z
| . RECALL
-5@
Start 9 kHz 299.9991 IHz/ Stop 3 GHz
SPECTRUMN | - SCREEN B |
Bild 4.22-8 Messung mit REF VALUE -10 dB und REF VALUE POSITION

50 %

4.22-7
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RECALL

1155.5047.11

Nach dem Verschieben der Referenzlinie durch Eingabe von REF VALUE —
10 dB kdnnen Abweichungen vom Sollwert dann mit hoher Auflésung (z.B.
1 dB / Div.) angezeigt werden. Die Anzeige erfolgt weiterhin mit den
absoluten Meflwerten, im obigen Beispiel entspricht 1 dB unter Sollwert
(Referenzlinie) = 11 dB Dampfung.

REF UALUE REL 2 MHz
-18 oB UBL 10 MHz L
Fef @ dEm Att 38 o8 SUT 108 us TRAKS

-5
| & [ i |

13A
CLRUR | -

&

R R O TR T P s o

RECALL

PHEEEE

Start 9 kH= 299.9991 MHzs Stop 3 GHz
SPECTRUN | - SCREEH B |

Bild 4.22-10 Messung eines 10-dB-Dampfungsgliedes mit 1 dB/DIV

IEC-Bus-Befehl DI SP: W ND: TRAC: Y: RVAL -10dB

Der Softkey RECALL restauriert die Analysatoreinstellung, mit der die
Kalibrierung durchgefuhrt wurde.

Dies kann wiinschenswert sein, wenn nach der Kalibrierung die Gerate-
einstellung geandert wurde (z.B. Frequenzeinstellung Mittenfrequenz,
Frequenzhub, Referenzpegel, usw. ).

Der Softkey ist nur verfuigbar, wenn:
« Betriebsart NETWORK eingestellt ist
e Der Speicher einen Kalibrierdatensatz enthalt.

|IEC-Bus-Befehl CORR: REC
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Reflexionsmessung

Mit Hilfe einer Reflexionsfaktor-Mef3briicke kdnnen skalare Reflexionsmessungen durchgefuhrt werden.

®

B0

DOD m
BEEE
OBEE @@
o)== ]s) (E]8
CF
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-
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B]0]6]6|(E]
oL
L)
@
@

0

ClE e,

GEN OUTPUT RF INPUT

Mess-
briicke

Bild 4.22-12 Anordnung fiir Reflexionsmessungen

Kalibrierung der Reflexionsmessung

Die Funktionsweise der Kalibrierung entspricht im wesentlichen der Transmissionsmessung.

NETWORK-SOURCE CAL Untermenl

CAL REFL
OPEN

CAL REFL
SHORT

1155.5047.11

Der Softkey CAL REFL OPEN startet die Kalibriermessung fur den Leer-
lauf. Wahrend der Aufnahme der MeRRwerte erscheint folgender Hinweis:

=0URCE CAL

in progress

IEC-Bus-Befehl CORR: METH REFL
CORR: COLL OPEN

Der Softkey CAL REFL SHORT startet die Kalibriermessung fir den
Kurzschluf3.

Werden beide Kalibriermessungen (Leerlauf, Kurzschluf3) durchgefihrt,
dann wird die Kalibrierkurve durch Mittelung der beiden Messungen
gebildet und im Speicher abgelegt. Die Reihenfolge der Messungen ist frei
wahlbar.

Der Abschlul? der Kalibrierung wird durch

HOTE

calibration complete

angezeigt. Die Anzeige wird nach ca. 3 sec. wieder geldscht.

IEC-Bus-Befehl CORR: METH REFL
CORR: COLL THR

4.22-9 D-1
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Arbeitsweise der Kalibrierung

Unabhangig von der gewahlten Messung (Transmission/Reflexion) stellt die Kalibrierung eine
Differenzbildung der aktuellen MelRwerte zu einer Referenzkurve dar. Die fur die Messung der
Referenzkurve verwendete Hardware-Einstellung ist ebenfalls dem Referenzdatensatz zugeordnet.

Bei eingeschalteter Normalisierung kann die Geréteeinstellung weitgehend geéndert werden, ohne daf3
diese abgebrochen wird, d.h. die Notwendigkeit, eine neue Normalisierung durchzufiihren, ist auf ein
notwendiges Minimum beschrénkt.

Zu diesem Zweck ist der Referenzdatensatz (Trace mit 501 MeRwerten) als Tabelle mit 501 Stutzwerten
(Frequenz/Pegel) angelegt.

Unterschiedliche Pegeleinstellungen zwischen Referenzkurve und aktueller Gerateeinstellung werden
automatisch umgerechnet. Bei Verkleinern des Darstellbereichs (Spans) wird eine lineare Interpolation
der Zwischenwerte durchgefuihrt. Bei VergréRerung des Darstellbereichs werden die linken bzw. rechten
Randwerte des Referenzdatensatzes bis zur eingestellten Startfrequenz bzw. Stopfrequenz eingefroren,
d.h. der Referenzdatensatzes wird mit konstanten Werten verlangert.

Zur unterschiedlichen Kennzeichnung der MeRRgenauigkeit wird eine Enhancement Label verwendet,
das bei eingeschalteter Normalisierung und Abweichung von der Referenz-Einstellung am rechten
Bildschirmrand angezeigt wird. Es sind insgesamt 3 Genauigkeitsstufen definiert:

Tabelle Fehler! Kein Text mit angegebener Formatvorlage im Dokument.-5 Kennzeichnungen der
MeRgenauigkeitsstufen

Genauigkeit Enhancement Ursache/Einschrankung
Label
hoch NOR kein Unterschied zwischen Referenzeinstellung und Messung
mittel APX Anderung folgender Einstellungen:

(approximation)
* Kopplung ( RBW, VBW, SWT)

* Referenzpegel, RF-Attenuation
* Start- oder Stoppfrequenz

* Ausgangspegel des Generators
* Frequenzoffset des Generators

* Detektoreinstellung ( Max.Peak, Min.Peak, Sample, etc.)

Frequenzéanderung:

* hochstens 501 eingefrorene Fortsetzungspunkte innerhalb der eingestellten
Sweepgrenzen (entspricht einer Verdoppelung des Spans)

Abbruch der * mehrals 500 eingefrorene Fortsetzungspunkte innerhalb der eingestellten
Normalisierung Sweepgrenzen (bei Spanverdoppelung)

Hinweis:  Bei einem Referenzpegel (REF LEVEL) von -10 dBm und einem gleich hohen Ausgangs-
pegel des Generators arbeitet der Analysator ohne Aussteuerungsreserve. D.h., ein Signal,
das in der Amplitude héher liegt als die Referenzlinie, droht den Analysator zu Gbersteuern.
In diesem Fall erscheint entweder in der Statuszeile die Meldung "OVLD" fur Overload oder
der Anzeigebereich wird Uberschritten (Begrenzung der Mel3kurve nach oben = Overrange)

Diese Ubersteuerung kann durch zwei MaRnahmen verhindert werden:

» Verringerung des Ausgangspegels des Generators (SOURCE POWER, Meni EXT
SOURCE)

» VergroRerung des Referenzpegels (REF LEVEL, Menl AMPT)

1155.5047.11 4.22-10 D-1
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Frequenzumsetzende Messungen

Der externe Generator besitzt die Fahigkeit, fir frequenzumsetzende Messungen (z.B. an Konvertern)
zwischen der Ausgangsfrequenz des Generators und der Empfangsfrequenz des Analysators einen
konstanten Frequenzoffset einzustellen und zusatzlich die Generatorfrequenz als ein Vielfaches der
Analysatorfrequenz einzustellen.

@ e e e G o e
= B[] |
L] EesE®E|=EE
TC BEpE
8) p O E]D==©
8 .EJ bjalo]=!
BO0E| =
'S e |Ye® |
e .
ROl = @
®
e e e Y )l 4|

GEN OUTPUT RF INPUT

Bild 4.22-14 Anordnung fur frequenzumsetzende Messungen

NETWORK Ment

Der Softkey FREQUENCY OFFSET aktiviert die Eingabe des Frequenz-
FREQUENCY versatzes zwischen dem Ausgangssignal des Generators und der
OFFSET Eingangsfrequenz des Analysators. Der zulassige Einstellbereich hangt

dabei vom Frequenzbereich des ausgewahlten Generators ab.

Die Grundeinstellung ist 0 Hz; Offsets <> 0 Hz werden durch das

Enchancement-Label FRQ gekennzeichnet.

Bei Eingabe eines positiven Frequenzoffset erzeugt der Generator ein
Ausgangssignal oberhalb der Empfangsfrequenz des Analysators, bei
negativem Frequenzoffset ein Signal unterhalb der Empfangsfrequenz des
Analysators. Die Ausgangsfrequenz des Generators errechnet sich nach
folgendem Zusammenhang:

Generatorfrequenz = Empfangsfrequenz + Frequenzoffset.

IEC-Bus-Befehl SCUR: EXT: FREQ OFFS 1GHZ
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FSQ

Konfiguration des externen Generators

NETWORK Menu:
EXT
SOURCE & j

EXT SRC
Np OF

SELECT
GENERATCR

1155.5047.11

EXT SRC @ REN 3 Hz
UBH 1@ MHz (B e
ON CFF Ref -2@ dEn ALt 10 4B OFF

SELECT GENERFTCR

SELECT SRC TYPE IFC GPIB ADDR NMODE  F MIN F Ay PHIN P SELECT
GENERATOR 1 TIL 28 REMDTE SkHz 36Hz —144dBn  16cBn GEHERATOR
Z  SMIOP3  GPIB 28 LOCAL  30@kHz 3.36H= -148cBn 3B
FRE E’\K:Y |-4a | | | | | | | | |
o 1 1 T 1 1 I |
SVEEP FREQUENCY SWEEP
SOURCE FREQ - RED FREX » MUM/DEN + DFFSET —
SRC STATE POMERCABWI  HUM DEN OFFSET  RESLLT
1 FEE -=2dEn 1 1 BHz BHz..36H= «
2 3081 1 1 H= ®Hz. .3.26H=
|70
|--5@
--1@8
--118
-1z@
Start @ Hz 320 MHzs Stop 3.2 BHz
SPECTRUN - SCREEH B |

ﬁ Der Softkey EXT SOURCE o6ffnet ein Untermenu zur Konfiguration
des externen Generators.
Der FSQ ist in der Lage, zwei Generatoren zu verwalten, von denen
jeweils einer aktiv sein kann.

Der Softkey EXT SRC ON / OFF schaltet den externen Generator ein bzw. aus.
Voraussetzung fur das erfolgreiche Einschalten ist, daf3 der Generator mit
SELECT GENERATOR ausgewahlt und mit FREQUENCY SWEEP korrekt
konfiguriert ist. Fehlt eine dieser Bedingungen, so wird eine entsprechende
Fehlermeldung ausgegeben.

Hinweise:

Mit dem Einschalten des externen Generators schaltet der FSQ den internen Mitlauf-
generator aus und beginnt mit dem Programmieren der Generatoreinstellungen tber
den IEC-Bus.

Gleichzeitig wird die maximale Stoppfrequenz begrenzt auf die maximale Generator-
frequenz. Diese Obergrenze verringert sich automatisch um einen eingestellten
Frequenzoffset des Generators und einen eingestellten Vervielfachungsfaktor.

Bei eingeschaltetem externem Generator sind die FFT-Filter (FILTER TYPE FFT
im Menu BW) nicht verfugbar.

Tritt wahrend der Programmierung des externen Generators ein Fehler am IEC-Bus
auf, so wird der Generator abgeschaltet und folgende Fehlermeldung ausgegeben:

SYSTEN HESSR

IECZ handshake error?

|IEC-Bus-Befehl SOUR: EXT ON

Der Softkey SELECT GENERATOR 6ffnet eine Tabelle zur Auswahl des Gene-
rators und zur Festlegung von IEC-Bus-Adresse und Steuerschnittstelle.

Die Tabelle erlaubt die Konfiguration von zwei Generatoren, damit auf einfache Weise
zwischen zwei unterschiedlichen Konfigurationen umgeschaltet werden kann.

SELECT GEMERATOR

SRC TYPE IFC GPIE ADDR MODE  F MIN F MAX P MIH P HAx
1 BESsE TTL 28 REMOTE SkHz 3GHz -144dBm  16dBm
Z =nIne3s GRIB 28 LOCAL  3@@akHz 3.36Hz -148dBm  13dBm
4.22-12 D-1
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Die einzelnen Felder enthalten dabei folgende Einstellungen:
SRC Index des ausgewdahlten Generators
TYPE Das Feld 6ffnet die Liste mit den verfugbaren Generatoren:
EXT SRC TYPE
SHHU #|
SNHINez
SNINEZE
SNING3
SNIN@3E
SiP@2
SiP@3
SiP@4

*

Nach Abschlu der Auswahl werden die Gbrigen Felder der Tabelle mit
den Eigenschaften des Generators belegt.

Eine Liste der vom unterstiitzten Generatortypen befindet sich am Ende
des Kapitels "Softkey SELECT GENERATOR".

IFC  Dieser Befehl wahlt den Schnittstellentyp des externen Generators 1 bzw.
2 aus. Zur Auswahl stehen dabei

« GPIB IEC-Bus allein, fur alle Generatoren anderer Hersteller und
einige Rohde & Schwarz-Gerate geeignet
oder

e TTL IEC-Bus- und TTL-Schnittstelle zur Synchronisierung, fur die
meisten Rohde & Schwarz- Generatoren, siehe Tabelle oben.

Der Unterschied zwischen den beiden Betriebsarten liegt in der
Geschwindigkeit der Ansteuerung: Wahrend beim reinen IEC-Bus-Betrieb
jede einzustellende Frequenz einzeln zum Generator Ubertragen werden
muf3, kann bei zuséatzlicher Verwendung der TTL-Schnittstelle eine ganze
Frequenzliste auf ein Mal programmiert und anschlieRend per TTL-
Handshake die Frequenzfortschaltung durchgefiihrt werden, was zu
erheblichen Geschwindigkeitsvorteilen fihrt.

Hinweis:
Generatoren, die Uber die TTL-Schnittstelle verfigen, kédnnen auch mit
Auswahl IECBUS (= GPIB) allein betrieben werden.

GPIB EC-Bus-Adresse des betreffenden Generators. Zuldssig sind Adressen von
ADDR 0 bis 30.

MODE Betriebsart des Generators. Der mit dem Softkey FREQUENCY SWEEP
aktivierte Generator wird jeweils automatisch auf Fernsteuerbetrieb
(REMOTE) gestellt, der andere auf Handbetrieb (LOCAL).

F MIN Frequenzbereich des Generators. Die Start- und Stoppfrequenz des FSQ
F MAX sind so zu wahlen, dal} der angegebene Bereich nicht tiberschritten wird.
Liegt die Startfrequenz unterhalb von F MIN, so wird der Generator erst bei
Erreichen von F MIN eingeschaltet.
Liegt die Stoppfrequenz oberhalb von F MAX, so wird sie beim Einschalten
des Generators mit Softkey EXT SRC ON/OFF auf F MAX begrenzt.

P MIN Pegelbereich des Generators. Damit wird der zuldssige Eingabebereich fur
P MAX Spalte POWER in der Tabelle FREQUENCY SWEEP festgelegt.

IEC-Bus-Befehle SYST: COVWM RDEV: GEN2: TYPE ' SMEO2'
SYST: COVM RDEV: GEN: LI NK TTL
SYST: COW GPI B: RDEV: GENL1: ADDR 28

1155.5047.11 4.22-13 D-1
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FSQ

Liste der vom FSQ unterstltzten Generatortypen

Generator Interface Generator Generator Generator Generator
Type Min. Freq. Max. Freq. Min. Power Max. Power
dBm dBm
SMEOQ2 TTL 5 kHz 1.5 GHz -144 +16
SMEOQ3 TTL 5 kHz 3.0 GHz -144 +16
SMEO06 TTL 5 kHz 6.0 GHz -144 +16
SMG GPIB 100 kHz 1.0 GHz -137 +13
SMGL GPIB 9 kHz 1.0 GHz -118 +30
SMGU GPIB 100 kHz 2.16 GHz -140 +13
SMH GPIB 100 kHz 2.0 GHz -140 +13
SMHU GPIB 100 kHz 4.32 GHz -140 +13
SMIQ02B TTL 300 kHz 2.2 GHz -144 +13
SMIQO2E GPIB 300 kHz 2.2 GHz -144 +13
SMIQO3B TTL 300 kHz 3.3 GHz -144 +13
SMIQO3E GPIB 300 kHz 3.3 GHz -144 +13
SMIQ04B TTL 300 kHz 4.4 GHz -144 +10
SMIQO6B TTL 300 kHz 6.4 GHz -144 +10
SMLO1 GPIB 9 kHz 1.1 GHz -140 +13
SMLO2 GPIB 9 kHz 2.2 GHz -140 +13
SMLO3 GPIB 9 kHz 3.3 GHz -140 +13
SMR20 TTL 1 GHz 20 GHz -1302 +112
sMrR20B11 Y | TTL 10 MHz 20 GHz -130 2 +132
SMR27 TTL 1 GHz 27 GHz -130? +112
sMR27B11 Y | TTL 10 MHz 27 GHz -130 2 +122
SMR30 TTL 1 GHz 30 GHz -130? +112
SMR30B11 Y | TTL 10 MHz 30 GHz -130 2 +122
SMR40 TTL 1 GHz 40 GHz -130? +92
SMR40B11 Y | TTL 10 MHz 40 GHz -130 2 +122
SMR60 TTL 1 GHz 60 GHz -130? +92
sMRreoB11 Y | TTL 10 MHz 60 GHz -130 2 +122
SMP02 TTL 10 MHz 20 GHz -130 %) +17°
SMP03 TTL 10 MHz 27 GHz -130 % +139
SMP04 TTL 10 MHz 40 GHz -130 %) +12°%
SMP22 TTL 10 MHz 20 GHz -130 9 +209
SMT02 GPIB 5.0 kHz 1.5 GHz -144 +13
SMT03 GPIB 5.0 kHz 3.0 GHz -144 +13
SMT06 GPIB 5.0 kHz 6.0 GHz -144 +13
SMVO03 GPIB 9 kHz 3.3 GHz -140 +13
SMX GPIB 100 kHz 1.0 GHz -137 +13
SMYO01 GPIB 9 kHz 1.04 GHz -140 +13
SMYO02 GPIB 9 kHz 2.08 GHz -140 +13
HP8340A GPIB 10 MHz 26.5 GHz -110 10
HP ESG-A GPIB 250 kHz 4 GHz -136 20
Series 1000A,
2000A, 30004,
4000A
HP ESG-D GPIB 250 kHz 3 GHz -136 +10
SERIES
E4432B

D Erfordert Einbau der Option SMR-B11.

2)

Naheres dazu siehe SMR-Datenblatt.

3)

Naheres dazu siehe SMP-Datenblatt.

1155.5047.11

4.22-14

Maximum/Minimum Power hangt vom Vorhandensein der Option SMR-B15/-B17 und vom eingestellten Frequenzbereich ab.

Maximum/Minimum Power hangt vom Vorhandensein der Option SMP-B15/-B17 und vom eingestellten Frequenzbereich ab.
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FSQ Externe Generatorsteuerung - Konfiguration
FREQUENCY Der Softkey FREQUENCY SWEEP 6ffnet eine Tabelle zur Einstellung des
SWEEP Generatorpegels sowie des Multiplikators und des Offsets, tUber den sich die

1155.5047.11

Generatorfrequenz aus der Analyzerfrequenz errechnet.

Auch diese Tabelle erlaubt die Konfiguration von zwei Generatoren, damit auf
einfache Weise zwischen zwei unterschiedlichen Konfigurationen umgeschaltet
werden kann.

FREQUENCY =LEEF

S0URCE FREQ = REC FREQ « NUM.DEM + OFFSET
SRC STATE POWERCdBmI HUM DEN OFFSET REZULT

1 FEE -=@dEn 1 1 @Hz PHz..3GHz «
2 —3@dEn 1 1 PHz PHz..3.2CHz
SRC Index des ausgewahlten Generators

STATE Wahlt den aktiven Generator aus. Es kann nur jeweils ein Generator
gleichzeitig aktiv sein. In der Tabelle SELECT GENERATOR wird die
Betriebsart des aktiven Generators auf Fernsteuerung (REMOTE)
umgestellt.

POWER  Erlaubt die Eingabe des Generatorpegels in den Grenzen P MIN bis P
MAX der Tabelle SELECT GENERATOR.

NUM Numerator,
DEN Denominator,

OFFSET Offset, Uber den die Generatorfrequenz aus der aktuellen Frequenz
des FSQ gemal folgender Formel hervorgeht:

Numer ator
l:Genera.tor = I:Analyzer * . + FOffset
Denominator

Zu beachten ist, dal3 die aus Start- und Stoppfrequenz des FSQ
resultierenden Frequenzen den zulassigen Bereich des Generators
nicht Uberschreiten durfen:

» Liegt die Startfrequenz unterhalb von F MIN, so wird der
Generator erst bei Erreichen von F MIN eingeschaltet.

» Liegt die Stoppfrequenz oberhalb von F MAX, so wird der
Generator ausgeschaltet. Beim anschlielenden Einschalten des
Generators mit Softkey EXT SRC ON/OFF wird die
Stoppfrequenz dann auf F MAX begrenzt.

> Liegt die Stoppfrequenz unter F MIN, so wird der Generator
ausgeschaltet und folgende Fehlermeldung ausgegeben:

GEMERATOR RAMGEZ EXEEDED: EXT GEM
SWITCHED OFF.

» Im Zeitbereich (Span = 0 Hz) geht die Generatorfrequenz Uber die
Berechnungsformel aus der eingestellten Empfangsfrequenz des

FSQ hervor.
Zur besseren Ubersicht ist die Formel auch in der Tabelle
dargestellt.
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RESULT Der aus der Berechnungsformel resultierender Frequenzbereich des
Generators. Ein Sternchen (*) hinter der Obergrenze zeigt an, dal3 die
Stoppfrequenz des FSQ beim Einschalten des Generators angepal3t
werden muf3, um dessen Maximalfrequenz nicht zu Uberschreiten.
Im nachfolgenden Bild ist dies bei einer Stoppfrequenz des FSQ von
3.2 GHz fur den oberen Generator der Fall, wahrend beim unteren
Generator noch keine Anpassung notwendig ist:

S0URCE FREQ = REC FREQ « HUNMA/DEW + OFFSET
UM DEN OFFZET RESILT

1 1 PHz PHz..3GHz »
1 1 PHz PHz..3.26Hz=
IEC-Bus-Befehle SOUR: EXT: POW —-30dBm

SCUR: EXT: FREQ NUM 4
SCUR: EXT: FREQ DEN 3
SCUR: EXT: FREQ OFFS 100MHZ
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LAN Interface

Mit dem LAN Interface, kann das Gerat an ein Ethernet-LAN (Local Area Network) angeschlossen
werden. Damit ist es mdglich, Daten Uber das Netzwerk zu tGibertragen und Netzwerkdrucker zu nutzen.
AuRBerdem kann das Gerat Uber Netzwerk fernbedient werden. Die Netzwerkkarte arbeitet sowohl mit
einem 10-MHz-Ethernet IEEE 802.3 als auch mit einem 100-MHz-Ethernet IEEE 802.3u.

AnschlulR des Gerates ans Netzwerk

Achtung:

Vor dem AnschluB des Gerdates ans Netzwerk ist Ricksprache mit dem
Netzwerkbetreuer empfehlenswert, besonders bei gréReren LAN-Installationen. Fehler
beim Anschlul® kénnen Auswirkungen auf das gesamte Netzwerk haben.

Das Gerat wird mit einem handelsiblichen RJ45-Kabel (nicht im Lieferumfang enthalten) an der
Gerateruckseite und einem Netzwerkhub des gewiinschten LAN-Segments angeschlossen. Da es sich
bei RJ45 nicht um eine Bus-, sondern um eine Sternverkabelung handelt, sind beim Anschluf3
ansonsten keine besonderen Vorkehrungen zu treffen.

Der AnschluRBvorgang erzeugt keinerlei Stérungen im Netzwerkverkehr. Auch die Abtrennung vom
Netzwerk ist ohne Probleme mdglich, sofern sichergestellt wird, daf3 kein Datenverkehr mehr vom und
zum Gerat hin stattfindet.

Einrichten der Software

Die Ubertragung von Daten im Netzwerk erfolgt in Datenblécken, den sogenannten Paketen. In den
Paketen werden neben den Nutzdaten weitere Informationen zum Betrieb, die sogenannten
Protokolldaten (Sender, Empfanger, Art der Daten, Reihenfolge) Ubertragen. Fir die Verarbeitung der
Protokollinformationen muissen dem Protokoll entsprechende Treiber installiert werden. Fur die
Netzwerkdienste (Dateilibertragung, Verzeichnisdienste, Drucken im Netz) ist ein Netzwerkbetriebs-
system erforderlich und muR installiert werden.

Hinweise: e Die fur die Installation von Netzwerk-Treibern, -Protokollen oder -Diensten benétigten
WINDOWS- Dateien sind im Verzeichnis "D:\I386" abgelegt.
e FiUr die Installation wird eine PC-Tastatur mit Trackball (oder statt Trackball eine
zusétzliche Maus) benétigt.

Installation von Treibern fir die Netzwerkkarte

Eine eigene Installation der Netzwerkkartentreiber ist unter Windows-XP nicht notwendig. Es genigt,
das Netzwerkkabel an der Buchse "LAN-Interface" an der Gerateriickseite anzuschlieRen. Windows-XP
erkennt die Netzwerkverbindung automatisch und aktiviert die notwendigen Treiber.

Hinweis:  Sollte zu einem spéteren Zeitpunkt eine Riuckkehr zum Auslieferzustand notwendig sein,
beispielsweise weil das Gerat an einem Standort mit anderer Netzwerkkonfiguration
betrieben werden soll, so kann diese Grundkonfiguration mit folgenden Schritten
wiederhergestellt werden:
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» Das Gerat aus- und wieder einschalten.

» Im Boot-MenU mit den Cursor-Tasten den Eintrag "Analyzer Firmware Backup" auswahlen und mit
ENTER bestétigen. Das Gerat startet von der Backup-Partition und 6ffnet ein Auswahlfenster mit
verfugbaren Geratekonfigurationen:

* *x % *x * * *x % *x % *x * * *x * *x * *x * * *x * *x * *x * * * * *x *

I NSTUVENT RESTORE PROCEDURE V 1.4 (c) RSD 2002

Not e:

The presence of the LAN-interface requires

a restore process different fromthe standard firmare
restore (due to the necessary network drivers).

The following 3 selections will NOT destroy user defined
limt lines and transducer data

*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
* Press 1 to perform standard system RESTORE

* press 2 to perform system RESTORE with LAN i nterface
* press 3 to ABORT system RESTORE

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

The foll owing selection will DESTROY user defined
limt lines and transducer data

Press 4 to performstandard system RESTORE
(destroys user limt lines and trancducers !!!)
press 5 to perform system RESTORE with LAN interface,
(destroys user limt lines and trancducers !!!)

L R . I R R R T R R

* * % % * * *x % *x * *x * * * * *x * *x * *x * * *x * *x * *x * * *x

» Ziffer "2" dricken. Windows-XP wird mit LAN-Unterstitzung und Geratefirmware neu auf der
Analyzer-Partition der Festplatte installiert. Das Geréat bootet dabei u.U. mehrmals. Am Ende der
Installationsprozedur wird die Geratefirmware neu gestartet.

Das Gerét ist damit wieder betriebsbereit. Die Konfiguration der Netzwerkprotokolle muss anschlieRend
gemaf den nachfolgenden Kapiteln durchgefiihrt werden.
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Konfiguration vorhandener Netzwerkprotokolle (TCP/IP-Protokoll)

Im Auslieferzustand ist das TCP/IP-Netzwerkprotokoll mit IP-Adresse 10.0.0.10 und Subnet-Mask
255.255.255.0 vorinstalliert. Die zum Andern dieser Konfiguration und zur Installation weiterer
Netzwerkprotokolle notwendigen Schritte sind in diesem und den nachfolgenden Kapiteln beschrieben.

Programs
2y o

cuments

Set

Search

3
|:#] Printers and Faxes

Help and Suppart: Taskbar and Start Menu

& =7 Run...
Log OFf instrument. ..
E Shut Down, ..

o IStart 7 lan

Windows XP Embedded

-4 Local Area Connection 8 Status 2=

General | Support I

i~ Connection
Status: Connected
Diuratiorn: 00:12:48
Speed: 10.0 Mbps
— Activity
Sent —— 3‘31 —— Received
L
Packets: 42 I 15
F'roperrties | Digable |
L

Close |
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» Windows-XP Startmeni mit der Windows-
Taste oder CTRL-ESC 6ffnen

» Settings - Network Connections - Local
Area Connection anklicken

Der Dialog Local Area Connection Status
offnet sich.

Hinweis:

Windows XP hangt an den Namen Local Area
Connection Status selbstandig Nummern an
(z.B. Local Area Connection Status 8), wenn
die Konfiguration mit dem New Connection
Wizzard neu erstellt wird. Diese Nummern sind
fur die Vorgehensweise bei den nachfolgenden
Konfigurationsschritten unerheblich und werden
daher im Text weggelassen.

» Button Properties anklicken.
Das Fenster mit den verfligbaren
Netzwerkprotokollen 6ffnet sich.
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-4 Local Area Connection & Properties 21x|

General I Authertication I Advanced

Connect using:

I H8 Intel[R] PRO/A 00 Mebwork Connection #2

Configure. .. |
Thiz connection uses the following items:

3= Nw/Link NetBI0S A
T NwLink, IP=/SP/NetBI0S Compatible Transpart Prab

(=" |ntemnet Protacal (TCP/P)
-
4| | »
Ikstall... L riretall | PropeLties |
i Description 23

Transmission Control Protocol/internet Protocol. The default
wide area network, protocol that provides communication
across diverse interconnected network s.

W Show icon in notification area when connected

ak I Cancel |

Internet Protocol {TCP/IP) Properties : ﬂﬁl

General | Alemate Configuration I

“You can get IP settings assigned automatically if yaur network supports
this capability. Otherwise, you need to ask your netwaork administrator for
the appropriate |P zettings

' Ohtain an IP addiess automatically

—{" Use the following IP addiess:

IF address:
Subnet mask: . . .
[Default gateray: . . .

& Obtain DNS server address automatically

—1{ Use the following DNS server addresses:

Frefered DK S senver . . .
Altermiate DNS senver . . .

Advanced..
Cancel

1155.5047.11
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» Das gewiinschte Netzwerkprotokoll
anklicken (im Beispiel: TCP/IP)

» Button Properties anklicken.
Der Dialog mit den Einstellungen des
ausgewahlten Netzwerkprotokolls 6ffnet
sich.

» Soll die IP-Adresse automatisch von
einem DHCP-Server angefordert werden,
dann den Eintrag Obtain an IP address
automatically anklicken.

Hinweis:
lhr Netzwerk-Administrator weif3, ob Ihr
Netzwerk tUiber einen DHCP-Server verfigt.

» Button OK anklicken. Windows speichert
die Konfiguration.
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Internet Protocol (TCP/IP) Propetties 2=l

General

You can get IP settings assigned automatically if your netwark. supports
thiz capability. Otherwise, you need ta ask pour network administrator far
the appropriate |P zettings.

£~ Obtain an IP address automatically

—(% se the following IP address:
IF address: m. 0.0 .10

|255.255.255. 0]

£ Dhtain DN server addiess automatically

Subnet magk:

Default gateway:

—{% Use the following DMS server addresses:

Preferred DMNS server: I . . .

Advanced... |
Cancel

Alternate DMNS server:

Microsoft TCP/IP x|

s, The IP address 10.0.0.10 you have entered for this network
l) adapter is already assigned to another adapter ‘Intel(R) PROJ100
Metwork Connection’. ‘Inkel{R) PROM100 MNetwork Connection’ is
hidden From the Metwork Connections Folder because it is nok
physically in the computer, If the same address is assigned to both
adapters and they both become active, only one of them will use
this address. This may result in incorrect system configuration,

Do wiou want to enter a different IP address Far this adapter in the
list of IP addresses in the Advanced dialog box?

Local Network |

‘fou must shut down and restart your computer before the new
' settings will take effect,

Do ywou wank bo restart your compuker now?

1155.5047.11
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» Soll eine vorgegebene IP-Adresse
eingestellt werden (weil z.B. kein DHCP-
Server im Netzwerk verflgbar ist), dann
den Eintrag Use the following IP address
anklicken.

» Den Eintrag IP-address anklicken und die
IP-Adresse eingeben.

» Anschliel3end den Eintrag Subnet mask
anklicken und bendtigte Maske eingeben.

Hinweis:
Welche IP-Adressen und Subnet-Masken
fur lhr Netzwerk passend sind, weil3 Ihr
Netzwerk-Administrator.

» Button OK anklicken.
Windows priift die eingegebenen Einstellun-
gen auf Korrektheit und speichert die
Konfiguration.

Wourde eine ungiiltige IP-Adresse oder
Subnet-Mask eingegeben, so erscheint eine
entsprechende Fehlermeldung mit der
Frage, ob eine andere Adresse oder Maske
eingegeben werden soll.

» Button Yes anklicken.
Der Dialog zur Eingabe der TCP/IP-
Parameter wird erneut geoffnet.

Sind alle Einstellungen korrekkt, so erscheint
abhéangig von den geanderten Einstellungen
die Aufforderung, das Gerét neu zu starten.

» Yes-Button anklicken.
Windows startet das System neu.
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Installation weiterer Netzwerkprotokolle und -dienste (z.B. Novell Netware

Support)

Hinweis:

lhr Netzwerkbetreuer weil3, welche Protokolle verwendet werden miissen. Fir das RSIB-Protokoll

und die VXI11-Unterstitzung muf3 in jedem Fall das TCP/IP Protokoll installiert werden. Im
nachfolgenden Beispiel wird zusétzlich die Unterstiitzung fir Novell Netware installiert.

Programs

B settings

v B et ons
|:#] Printers and Faxes
Taskbar and Start Menu

3 B New Connection ‘Wizard

(2

-s/:‘—7 Run...

Help and Support:

Log OFf instrument. ..

Windows XP Embedded

Shut Down, ..

o IStart 7 lan

21X

-4 Local Area Connection 8 Skatus

General | Support |

r— Connectioh
Connected

00:12:48
10.0 Mbpz

Status:
Duration:

Speed:

—Activity
Received

Packets: 42

F'roperrties |
L

15

Disable |

Cloge |
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» Windows-XP Startmeni mit der Windows-
Taste oder CTRL-ESC 6ffnen

» Settings - Network Connections - Local
Area Connection anklicken.
Der Dialog Local Area Connection Status
offnet sich.
Hinweis:
Windows XP hangt an den Namen Local Area
Connection Status selbstandig Nummern an
(z.B. Local Area Connection Status 8), wenn
die Konfiguration mit dem New Connection
Wizzard neu erstellt wird. Diese Nummern sind
fur die Vorgehensweise bei den nachfolgenden
Konfigurationsschritten unerheblich und werden
daher im Text weggelassen.

» Taste SETUP driicken.
Das Menlu SETUP 6ffnet sich.

» Taste GENERAL SETUP driicken.
Das Meni GENERAL SETUP o6ffnet sich.

» Softkey CONFIGURE NETWORK driicken.
Der Dialog Local Area Connection Status
offnet sich.

» Weiter mit Local Area Connection-Status .

» Button Properties anklicken.
Das Fenster mit den verfigbaren
Netzwerkprotokollen 6ffnet sich.
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L Local Area Connection & Properties 21x|

General I Authertication I Advanced

Connect using:

I H8 Intel[R] PRO/A 00 Mebwork Connection #2

Configure. .. |
Thiz connection uses the following items:

3= Nw/Link NetBI0S A
T NwLink, IP=/SP/NetBI0S Compatible Transpart Prab

(=" |ntemnet Protacal (TCP/P)
-
4| | »
Ikstall... L riretall | PropeLties |
i Description 23

Transmission Control Protocol/internet Protocol. The default
wide area network, protocol that provides communication
across diverse interconnected network s.

W Show icon in notification area when connected

ak I Cancel |

» Button Install anklicken.
Die Liste der installierbaren

Netzwerkkomponenten 6ffnet sich.

Select Network Component Type e |

Click the type of netwaork, component you want o ingtall

| Client
E’, Service

% Protocol

— Dezcription

A client provides access to computers and files an
the network, you are connecting to.

Aq]u\:l. " I Cahicel
by

2]

E Click. the Netwark. Client that you want to instal, then click DK, If you have
o ah installation disk far this component, click Have Disk.

Select Network Client

Metwork Client: I
o Client Servics for Netware

:—g— This driver iz digitally signed. Have Disk.
Tell me vehy driver signing is important :

» Client auswahlen.
> Button Add... anklicken.

Die Liste der verfugbaren Netzwerkprotokolle
oOffnet sich.

Cancel

1155.5047.11

» Client Service for NetWare auswahlen.
> Button OK anklicken.

Der Netzwerktreiber fir Novell Netware
wird installiert.

Hinweise:

lhr Netzwerkbetreuer weil3, welche
Clients, Services und Protocols fur lhr
Netzwerk installiert werden missen.

Sollen Netzwerkkomponenten installiert
werden, die nicht in D:\I386 enthalten sind,
so muss eine entsprechende Diskette mit
den Treibern vorbereitet werden (oder
eine CD, die Uber ein USB CD-ROM-
Laufwerk abgespielt wird).

In diesem Fall ist der Button Have Disk...
angeklickt und der Pfad mit den entspre-
chenden Treibern angegeben werden.
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‘fou must shut down and restart your computer before the new
' settings will take effect,

Do ywou wank bo restart your compuker now?

Beispiele fur Konfigurationen

Nach Abschlufd der Installation erscheint die
Aufforderung, das Gerét neu zu starten.

» Yes-Button anklicken.
Windows startet das System neu.

GOPHER, etc.)

Netzwerk Protocols Services Hinweise

NOVELL Netware NWLink IPX/SPX Client Service for Bei "Protocols - Properties" muf3 der im Netzwerk
Compatible NetWare vewendete "Frame Type" (Rahmentyp) eingestellt
Transport werden.

IP Netzwerke TCP/IP Protocol Simple TCP/IP Bei "Protocols - Properties" mul3 eine im

(FTP, TELNET, WWW, Services Netzwerk eindeutige "IP-Address" eingestellt

werden.

MICROSOFT Netzwerk | NetBEUI Protocol Workstation
oder Server
TCP/IP Protocol

Bei "Identifikation - Computer Name" muf3 ein im
Netzwerk eindeutiger Name eingetragen werden.

1155.5047.11 4.23-8
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Nachtragliche Anderung der Netzwerkkonfiguration

(Computername, Domain, Workgroup etc.)

Accessibility Options

% Add Hardware

Add or Remove Programs
Administrative Tools
Data Sources (ODBC)
@ Date and Time

Display

m Folder Options

i Fonts 3
(L, Game Controllers

A5 B3 Intel(R) PROSet 1T

g Intel® Graphics Technology

@ Inkernet Cptions

= ———————— % Keybaoard
Metwark Connections @ Mause

(] Printers and Faxes ' Metwork Connections »
Taskhar and Start Menu £3 Phone and Modem Options
1 Power Options

-

Programs

[&] Printers and Faxes 3
Regional and Language Options
Lag ©ff instrument... O
Scanners and Cameras 3

Shut Down,,. Scheduled Tasks

—

1155.5047.11 4.23-9

Nach AbschluRR der Installation kann der
Computername wie folgt angepal3t werden:
» Windows-Taste oder <CTRL><ESC>
driicken.
Das Windows-Startmenii 6ffnet sich.

» Settings - Control Panel - System
auswahlen.

» Registerkarte "Computer Name"
auswahlen.

Hinweis:

Die anderen Einstellungen konnen nach
Auswahl der anderen Registrierkarten verandert
werden. Vorher wird jedoch Ricksprache mit
dem Netzwerkbetreuer dringend empfohlen.
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System Properties > Button Change anklicken.
[ | Der Dialog zum Andern von Computer-
namen, Domain und Workgroup 6ffnet sich.

Computer Name Changes > Neuen Computernamen eingeben.

» Bei Bedarf gewlinschte Domain oder
Workgroup eingeben.

> Anderungen mit OK bestatigen.

Local Network Wenn die Aufforderung zum Neustart des
A Gerates erscheint:

» Yes-Button anklicken.
Windows startet das System neu.

Betrieb des Gerates ohne Netzwerk

Soll das Gerét Ubergangsweise oder auf Dauer ohne Netzwerkanschlu3 betrieben werden, so sind im
Gegensatz zu Windows-NT keine besonderen Vorkehrungen zu treffen. Windows-XP erkennt
automatisch die Unterbrechung der Netzwerkverbindung und unterlaf3t den Verbindungsaufbau beim
Einschalten des Gerates.

Soll die Abfrage von Benutzernamen und Passwort unterbleiben, so ist wie im Kapitel
"Wiedereinschalten des Autologin-Mechanismus" beschrieben zu verfahren.
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Betrieb des Gerates am Netzwerk

Nach der Installation der Netzwerkunterstitzung ist es mdglich, Daten zwischen dem Gerét und
anderen Rechnern auszutauschen, sowie Drucker im Netz zu nutzen.

Voraussetzung fur den Netzwerkbetrieb sind die Berechtigungen fir die Nutzung von
Netzwerkresourcen. Resourcen kénnen dabei z.B. Dateiverzeichnisse anderer Computer oder auch
zentrale Drucker sein.

Die Berechtigungen vergibt der Netzwerk- oder Serverbetreuer. Dabei ist es notwendig, den
Netzwerknamen der Resource sowie die entsprechenden Berechtigungen zu erhalten.

Zur Sicherheit gegen miBbrauchliche Verwendung werden die Resourcen durch Passworter geschitzt.
Normalerweise wird fur jeden berechtigten Benutzer der Resourcen ein Username vergeben, der auch
durch ein Passwort geschiitzt ist. Diesem Benutzer kdnnen dann Resourcen zugeordnet werden. Dabei
kann die Art des Zugriffs, ob also Daten nur gelesen oder auch geschrieben werden, sowie der
gemeinsame Zugriff auf Daten festgelegt werden. Je nach Netzwerkbetriebssystem sind
unterschiedliche Arten der Nutzung mdaglich.

NOVELL Netzwerke

Beim Betriebssystem NETWARE von NOVELL handelt es sich um ein Server-gestiitztes System. Es
kénnen keine Daten zwischen einzelnen Arbeitsstationen ausgetauscht werden, sondern der
Datenverkehr erfolgt zwischen dem Arbeitsplatzrechner und einem zentralen Rechner, dem Server.
Dieser Server stellt Speicherplatz sowie die Verbindung zu Netzwerkdruckern zu Verfigung. Die Daten
auf einem Server sind in Verzeichnissen wie bei DOS organisiert und werden der Workstation als
virtuelle Laufwerke zu Vefiigung gestellt. Ein virtuelles Laufwerk verhalt sich auf der Wokstation wie eine
weitere Festplatte, die Daten kénnen auch entsprechend bearbeitet werden. Man spricht in diesem Fall
von Laufwerksmapping. Auch Netzwerkdrucker kbnnen wie normale Drucker angesprochen werden.

Das NOVELL-Netzwekbetriebssystem liegt in zwei Formen vor: Bindary-basiert (bei NETWARE 3) und
NDS-basiert (bei neueren Versionen von NETWARE). Bei der alteren Version, NETWARE 3, verwaltet
jeder Server seine Resourcen selbst und ist unabhéangig. Ein Benutzer mul3 dabei auf jedem Server
extra verwaltet werden. Bei NDS-basierten Versionen werden alle Resourcen im Netzwerk zusammen
in der NDS (NOVELL DIRECTORY SERVICE) vewaltet. Der Benutzer muf3 sich nur einmal im
Netzwerk anmelden, und erhalt Zugriff auf die fir ihn freigegebenen Resourcen. Die einzelnen
Resourcen und Benutzer werden als Objekte in einem hierarchischen Baum (NDS TREE) verwaltet. Der
Platz des Objekts im Baum wird bei NETWARE als "CONTEXT" bezeichnet und muf3 zum Zugriff auf
die Resourcen bekannt sein.

MICROSOFT Netzwerk

Bei MICROSOFT koénnen sowohl Daten zwischen Arbeitsstationen (Peer to Peer) als auch zwischen
Arbeitsstationen und Servern ausgetauscht werden. Diese kdnnen den Zugriff auf eigene Dateien sowie
die Verbindung zu Netzwerkdruckern zur Verfiigung stellen. Die Daten auf einem Server sind in
Verzeichnissen wie bei DOS organisiert und werden der Workstation als virtuelle Laufwerke zur
Verfligung gestellt. Ein virtuelles Laufwerk verhalt sich auf der Wokstation wie eine weitere Festplatte,
die Daten koénnen auch entsprechend bearbeitet werden. Man spricht in diesem Fall von
Laufwerksmapping. Auch Netzwerkdrucker kénnen wie normale Drucker angesprochen werden. Die
Verbindung ist zu DOS, WINDOWS FOR WORKGROUPS, WINDOWS 95/98/ME, WINDOWS NT/XP
maoglich.
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Einrichten von Benutzern

Nachdem die Software fur das Netzwerk installiert ist, meldet sich das Gerét beim néachsten Einschalten
mit einer Fehlermeldung, da es im Netzwerk keinen Benutzer "Instrument" (= Benutzerkennung fir XP-
Autologin) gibt. Es ist daher notwendig, einen Ubereinstimmenden Benutzer in Windows XP und im
Netzwerk anzulegen, das Palwort dem Netzwerk-Paldwort anzupassen und anschlieRend den

automatischen Login-Mechanismus zu deaktivieren.

Das Anlegen neuer Benutzer im Netzwerk erfolgt durch den Netzwerkverwalter. Das Anlegen eines
neuen Benutzers auf dem Gerat erfolgt Giber den User Account Assistenten:

VIGE = Add or Remove Programs
LY o Administrative Tools

@ Data Sources (ODBC)
@ Date and Time:

* AL Game Controllers

B Inkel(R) PROSEL TT

% Intel® Graphics Technology
@ Internet Options

Programs

Documents

% Keyboard
Q Mouse
Metwork Cornections ¥ Hetwork Connections 3
el || Prinkers and Faxes 3 .‘?’ Phone and Modem Options

Q Power Options
|| Printers and Faxes 3

OFFSET
Q Regional and Language Options
Scanners and Cameras * | STGHAL
. 3] Scheduled Tasks 3

Systemn
7:54 AM

Help and Support Taskbar and Start Menu

Run...

Log Off instrument. ..

Windows XP Embedded

Shut Down.., .

IEl, Taskbar and Start Menu

22 User Accounts
Q B J sﬁ Hame

Learn About

RT=IE

|2] User accounts
ﬂ User account types
|2] switching users

Pick a task...

®  (Change an account

Create anew a:cugnt

*  Change the way users log on or off

or pick an account to change

@

instrument =
Computer

administratar

Password protected

Guest
Guest account is off

1155.5047.11 4.23-12

» Mit der Windows-Taste oder der
Tastenkombination <CTRL> <ESC>
das Windows-XP Startmeni aufrufen.

» Nacheinander Settings", Control Panel
und User Accounts anklicken.
Der Assistent zum Verwalten der
Benutzer 6ffnet sich mit dem Dialog
Pick a task...

> Create a new account selektieren.
Der Dialog zur Eingabe eines neuen
Benutzernamens 6ffnet sich.
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24 User Accounts

T

< >

Name the new account

Type a name for the new account:

[tesl |

2 User Accounts

€ >

Pick an account type

@ User account types

% Computer administrator ¢ Limited

With a computer administrator account, you can:
® Create, change, and delete accounts
® Make system-wide changes
® Install programs and access &l files

-ﬁ-

Andern des BenutzerpaBworts

» Den Namen des neuen Benutzers ins
Textfeld eintragen und Eingabe mit
Next ->" abschliel3en.Der Dialog Pick
an account type zur Auswahl der
Benutzerrechte 6ffnet sich.

» Die Auswahl Computer administrator
auswahlen.

Hinweis:
Fir die ordnungsgemal3e Funktion der Firm-
ware sind Administratorrechte erforderlich.

» Die Einrichtung des neuen Benutzers mit
Button Create Account abschlieRen.
Der neue Benutzer ist eingerichtet.

Nachdem der neue Benutzer am Gerét eingerichtet wurde, muf das PaRwort an das Netzwerk-Pal3wort
angepaldt werden. Auch dies geschieht Giber den User Account Assistenten:
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3 IHz -
18 1H % Add or Remove Programs
9 @ Adrinistrative Tools 2

Data Sources (ODBC)

@ Date and Time

B
m Folder Options

Forits L4

1 @ Game Controllers

CF-
STEPSIZE |

Display

Programs

¥ Documents

Search
Help and Suppart

Bun...

# Intel(R) PROSEL 1T
% Intel® Graphics Technology
@ Inkernet Options

START
STOP

REQUEHNCY
OFFSET

ﬁ Keyboard
' Q Mause
Metwork Connections— » hetwork Connections v

» @ Fhone and Modem Sptions

ﬁ Power Options

@ Prinkers and Faxes 3
@ Regional and Language Options

|#] Printers and Faxes
Taskbar and Stark Menu

Log Off instrument. ..

Shut Down.., .

Scanners and Cameras 3
| 3] Scheduled Tasks »
E Syskem

STGHAL
TRACK o]

54| Windows XP Embedded

Taskbar and Start Menu

T

7i54 M

22 User Accounts
'\Q Bach: @ S::’, Hame:

Learn About

ﬂ User accounts
ﬂ User account types
ﬂ Switching users

=lolx|

Pick a task...

*  (Change an account
*  Create anew account

®  Change the way users log on or off

or pick an account to change

instrument test
= Computer = Computer
adrminist ator adrinistrator
Password protected b
)

— Guest
Guest account is off

e i

22 User Accounts

@ Back J E_),Home

Related Tasks

Change another account
Create a new account

RT=IE

What do you want to change about
test's account?

*  Change the name

* Createa iﬁssword

®  Change the picture

test
Computer administrator

B

Change the account type

*  Delete the account

1155.5047.11
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» Mit der Windows-Taste oder der
Tastenkombination <CTRL> <ESC>
das Windows-XP Startment aufrufen.

» Nacheinander "Settings", Control Panel
und User Accounts anklicken.
Der Assistent zum Verwalten der
Benutzer 6ffnet sich mit dem Dialog Pick
atask...

» Den gewunschten Benutzeraccount
anklicken (im Beispiel: Benutzer "Test").
Der Dialog zur Auswahl der
gewunschten Aktion 6ffnet sich.

> Create a password anklicken.
Der Dialog zur Eingabe eines neuen
PaRworts offnet sich.
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(_”“_)‘ : __=oEl 5 pas neue PaRwort in der oberen
= Textzeile eingeben und in der
darunterliegenden Zeile wiederholen.

Create a password for test's

@ Creating a secure password

(Creating a good password accou nt

hint:
|__'2] Remembering a password ‘fou are creating a passwaord For test. IF you do this, test will lose

all EFs-encrypted files, personal certificates, and stored
passwords for Web sites or network resources.

To avoid losing dat in the Future, ask test to make a password reset
Fappy disk.

Type & nevs password:
[ |

Type the new password again to confirm:

If the password contains capital letters, they must be typed the same
way every bme.

The password hint will be visible ko everyone who uses this computer,

3 U= A =8l 5 pen Bildschirminhalt nach unten
< < & scrollen und die Eingabe mit dem

account Button Create Password abschlie3en.
7] creating a secure password ‘ou are creating a password for test, If you do this, test will lose Das neue PaBWOrt |St aktlvlert
L—.ﬂ Creating & good password all EFS-encrypted file_s, personal certificates, and stored
hiirk passwords for Web sites or network resources.

@ Remembering & passviord To avoid losing data in the future, ask test to make a password reset

Aoppy disk.

Type a new password:

Type the new password again to confirm:

IF the password contains capital letters, they must be typed the same
way every time,

The password hint will be visible ko everyone wha uses this computer,

ﬁ-

Nur NOVELL-Netzwerk:

NOVELL Client konfigurieren » Mit der Windows-Taste oder der

Tastenkombination <CTRL> <ESC> das
Windows-XP Startmeni aufrufen.

» Nacheinander Settings, Control Panel und
CSNW anklicken.

® Control Pan

Windows XP Embedded

1155.5047.11 4.23-15 D-1
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Bindary Login (NOVELL 3.x)

Client Service for NetWare

> "Preferred Server" anklicken.

» Unter "Select Preferred Server" den
NOVELL-Server auswahlen, auf dem der
Benutzer angelegt ist.

NDS Login (neuere NOVELL-Versionen)
> "Default Tree and Context" anklicken.

» Unter "Tree" den NDS Tree und unter
"Context" den hierarchischen Pfad eintragen,
auf dem der Benutzer angelegt ist.

» Falls gewtinscht den Eintrag Run Login
Script anklicken

Hinweis: Diese Angaben sind beim Netz-
werkverwalter erhéltlich.

» Die Login-Konfiguration mit OK
abschlieRen.

Anmelden im Netzwerk

Die Netzwerkanmeldung erfolgt automatisch mit der Anmeldung an das Betriebssystem. Dabei ist
Voraussetzung, da der Benutzername und das Palwort unter Windows XP und auf dem Netzwerk
gleich sind.

Abschalten des automatischen Login-Mechanismus

Bei Auslieferung ist das Gerat so konfiguriert, dal? es sich unter Windows XP automatisch einloggt.
Dieser Mechanismus muf3 fur den Betrieb am Netzwerk abgeschaltet werden, da Benutzername und
das Passwort im allgemeinen nicht mit denen des Netzwerk-Accounts Uibereinstimmen.

Zum Abschalten des Auto-Login-Mechanismus ist folgende Sequenz einzugeben:

» Das XP-Startmeni mit <CTRL><ESC> 6ffnen

» Menupunkt "RUN" auswahlen. Ein Eingabefeld 6ffnet sich.

» Im Eingabefeld den Befehl "D\USER\WNO_AUTOLOGIN.REG" eingeben und mit <ENTER> abschlief3en.

Der automatische Login-Mechanismus wird abgeschaltet. Beim néchsten Einschalten des Gerétes
erscheint vor dem Start der Firmware die Aufforderung zur Eingabe von Benutzername und Passwort.

1155.5047.11 4.23-16 D-1
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Automatischen Login-Mechanismus wieder einschalten

Soll der Auto-Login-Mechanismus wieder eingeschaltet werden, so ist folgende Sequenz einzugeben:

» Das XP-Startmeni mit <CTRL><ESC> 6ffnen

» Menlpunkt "RUN" auswahlen. Ein Eingabefeld 6ffnet sich.
» Im Eingabefeld den Befehl "D:\USER\AUTOLOGIN.REG" eingeben und mit <ENTER> abschlief3en.

Der automatische Login-Mechanismus wird wieder eingeschaltet und ist nach dem néchsten
Einschalten des Geréates wieder aktiv.

Verwenden von Netzwerklaufwerken

(@& My Computer

=181x

File Edit View Favoribes Tools  Help

)
L

Qux- - T

//\ Seatch

o [l 2 XD

Address I g MMy Camputer

=l ke

Folders X

Desktop

np
=4 3% Floppy (A1)
= analyzer Disk C {C:)
= analyzer Disk D (D)
=3 Disk E (E:)
[ Control Panel
[ shared Documents
= Q My Metwark Places
=] @ Entire Network,
?3 Microsoft Terminal Services
?3 Microsoft Windows Metwork,
¥ Netware or Compatible et
% weh Client Network
Recycle Bin

Name [ Type

Tokal Size |

Files Stored on This Computer
(C5hared Documents — File Folder
Hard Disk Drives

= Analyzer Disk C (C:) Local Disk
(=DAnalyzer Disk D (D:) Local Disk
(=Disk E {E:) Lacal Disk

Devices with Removable Storage

£3Vz Floppy (A:) 3%e-Inch Floppy Disk

[ My Computer

Fie Edit View Favorites | Tooks Help

Ow- 7] mE

Disconnect Network Driv .

Address | '3 My Computer Synchronize. ..

Ly

305 MB
305 MB
4.99 GB
¥
=] =|

| &

> X 9|

jGu

|Tpe

Tokal Size |

=4 3% Floppy [A2)

=D Analyzer Disk C (C1)

(=3 Analyzer Disk D (D)

=3 Disk E(E:)

[ control Panel

[ shared Documents

= Q My Metwork Places

= @ Entire Network
l3 Microsoft Terminal Services
l3 Microsoft Windows Netwark
?3 NetWiare or Compatible Netw
¥ wieb Client Network

Recycle Bin

Files Stored on This Computer

Folders Folder Options...
Deskkop
3 My Documents
S —r ([ shared Documents — File Folder
= mputer

Hard Disk Drives

(=DAnalyzer Disk € (C:) Local Disk
= Analyzer Disk D (D:) Local Disk
(=Disk E (E:) Local Disk

Devices with Removable Storage

£3‘b Floppy (&) 3%-Inch Floppy Disk

1155.5047.11
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» Mit der Windows-Taste oder der
Tastenkombination <CTRL> <ESC> das
Windows-XP Startmeni aufrufen.

» Nacheinander "Programs", "Accessories",
"Windows Explorer anklicken.

» Zeile "My Network Places" und "Entire
Network" in der Ubersicht "Desktop"
anklicken.

Eine Ubersicht der vorhandenen Netz-
werklaufwerke wird angezeigt.

» "Tools" und dann Map Network Drive
anklicken.

D-1
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Map Network Drive - x| » Unter "Drive:" das Laufwerk auswahlen.

» Mit "Browse" die Liste der im Netz
verfigbaren Netzwerkpfade 6ffnen.

» Den gewinschten Netzwerkpfad markie-

" |— ren.

ViRslvenus_dta. rws10.muc | =] » "Reconnect at Logon:" aktivieren, wenn
die Verbindung bei jedem Start des
gerates wautomatisch hergestellt werden

soll.

» Mit "Finish" Netzwerkpfad mit dem aus-
gewahlten Laufwerk verbinden.

Der Benutzername und das Pal3wort
werden abgefragt. Danach erscheint das
Laufwerk in der Ubersicht "All Directories"
des Explorers.

Enter Network Password

e
—
—

Hinweis: Es kénnen nur Laufwerke verbun-
den werden flir die eine Berechti-
gung im Netzwerk vorliegt.

I
I

Verbindung lésen:

» Im Windows Explorer "Tools" und dann
"Disconnect Network Drive" anklicken.

» Unter "Drive:" das Laufwerk auswahlen,
dessen Verbindung geltst werden soll.

» Mit "OK" Verbindung l6sen. Dabei muf3 die
Sicherheitsabfrage mit "Yes" beantwortet
werden.

1155.5047.11 4.23-18 D-1
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Drucken auf einem Netzwerkdrucker

Hinweis: Die Bedienung der nachfolgenden Dialoge kann sowohl tber die Frontplatte als auch Uber
Maus und PC-Tastatur bedient werden (Anschluf3 siehe Abschnitte "Anschlul3 einer Maus"
und "Anschlul} einer Tastatur"). Bei der Konfiguration von Netzwerkdruckern sind Maus
und PC-Tastatur unabdingbar.

Die Installation eines neuen Druckers erfolgt Gber den Softkey INSTALL PRINTER im Menu HCOPY.

» Taste HCOPY driicken.
Das Meniu HCOPY offnet sich.

DEVI CE
SETUP
DEVI CE
1 2
wos o [

» Mit Taste NEXT ins Seitenmeni wechseln.

| NSTALL . .
PRLNTER » Mit INSTALL PRINTER den Dialog
Ri Printers and Faxes 6ffnen.

B Printers and Faxes -10ix(| > Mit dem Drehrad den Eintrag Add Printer
File Edit “iew Favortes Tools  Help | !';' in der Auswahlliste anwahlen.

= u =~ e 7 3 ) .
e ) T Jseweh ke | 50 3K ) TP it CURSOR RIGHT den Eintrag
Address |&1 Printers and Faxes =B e markieren und durch Driicken von ENTER

| Documents | status | comments [1= oder des Drehrads die Auswahl
- i fond | bestatigen.
e-Je. .. eady . . .

4§ Canon Bubble-Je... D Ready Der Add Printer Wizzard erscheint.
@Canon Bubble-Je... 0 Ready
@Canon Bubble-Je... 0 Ready
GfEpson LG-1500(... 0 Ready
GlEpsonlg-1500 0 Ready
@Epson Skylus COL.,. 0 Ready
@Epson Stylus COL.,. 0 Ready
GFujitsu DL 3300 (... 0 Ready -

q | H o
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Add Printer Wizard » NEXT mit dem Drehrad anwahlen und
Welcome to the Add Printer Wizard dt_Jrch Driicken des Drehrads bgstétigen.
Die Auswahl Local or Network Printer
erscheint.

Thig wizard helps you install a printer or make printer
cohhections.

through & USE port [or any other hot pluggable
port, such as IEEE 1334, infrared, and z0 on, you
do not need to use thiz wizard, Click Cancel to
close the wizard, and then plug the printer's cable
intor your computer or poink the printer boveard wour
computer's infrared port, and tum the prinker on.
‘witidows will automatically install the printer for you,

il) If pou have a Plug and Play printer that connects

To continue, click Nest.

< Back Cancel

Im nachfolgenden Bedienbeispiel wird ein HP Laserjet 5-Drucker als Netzwerkdrucker installiert. Der
Druckerinstallations-Assistent wurde bereits gedffnet, wie im Kapitel "Starten des Drucker-Installations-
Assistenten" beschrieben.

Add Printer Wizard » Zur Auswahl eines Netzwerkdruckers die
Zeile "A network printer or a printer
attached to another computer” anklicken.

Local or Network Printer
The wizard needs to know which tepe of printer to zet up.

Select the option that dezcribes the printer pou want to use: > AnSChIieBend m |t "Next" fo rtfah ren
¢ Local printer attached to this computer
™| Automatizally detect and install my Flug)and Flay prinkes

& A netwark printer, or & printer attached o anather computen

To zet up a network printer that iz not attached to a print server,
“ll) uze the "'Local printer” option.

< Back I Mext > é I Cancel

1155.5047.11 4.23-20 D-1
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Add Printer Wizard » Zuerst "Browse for a printer” und dann
Specify a Printer "NeXt" anklicken.
If wou don't know the name or address of the printer, you can search for a printer
that meets your needs. Die Auswahl der freigegebenen Drucker
erscheint.
Add Printer Wizard » Drucker markieren und mit "OK"
Browse for Printer aUSWé.h|en.

when the list of printers appears, select the one pou want to use.

YWRSSP-MU0344-PO.NWI0MUC.RSD.DE
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Add Printer Wizard

Install Printer Software
The manufacturer and model determing which printer software to use.

Ly Select the manufacturer and model of vour printer. [ wour printer came with an installation
b digk, click Have Digk. If wour printer iz not listed, congult your printer documentation for
compatible printer software.

M anufacturer I;I I;I
GCC

Generic = =
Gestetner

HP

S = =

_,g' Thiz driver iz digitally zigned.
Tell me why driver signing is important

Hawe Disk... |

Cancel |

< Back I Mest > él

Add Printer Wizard

Standard Printer
Unless othenwise stated documents fram your computer wil
be zent to the standard printer,

&

Do you want ko uze this printer as the default printer?
* Yes
" No

< Back I Next > I

Cancel

Add Printer Wizard

Completing the Add Printer Wizard

ou have successfully completed the Add Printer ‘Wizard.
“f'ou specified the following printer settings:

MName: “WRSAP-MLI0B44-PO NWITOMUCRSD DE
Default: es

Location: Testlab

Comment: Laserjet 5

Ta close this wizard, click Finish.

< Back I Finishil Cancel |

» Die folgende Aufforderung zur Installation

eines passenden Druckertreibers mit "OK"
bestatigen.
Die Auswahl der Druckertreiber erscheint.
In der linken Auswahltabelle werden die Her-
steller, in der rechten die verfigbaren
Druckertreiber angezeigt.

» In der Auswahltabelle "Manufacturers" den
Hersteller, danach in der Auswahltabelle
"Printers" den Druckertreiber markieren.

Hinweis:

Erscheint der gewlinschte Typ Druckertyp
nicht in dieser Liste, so ist der Treiber noch
nicht auf dem Gerét installiert. In diesem Fall
den Button "HAVE DISK" anklicken. Es
erscheint die Aufforderung, eine Diskette mit
dem betreffenden Druckertreiber einzulegen.
AnschlieRend "OK" dricken und den
gewtlnschten Druckertreiber auswahlen.

> "Next" anklicken.

Sind schon einer oder mehrere Drucker
installiert, erfolgt in diesem Fenster die
Abfrage, ob der soeben installierte Drucker
als Standarddrucker fur die Windows XP-
Anwendungen ausgewahlt werden soll.
Voreingestellt ist "No".

» Mit "Finish" die Installation des
Druckertreibers starten.

Abschlieend muRR das Gerat noch mit den Softkeys DEVICE SETUP und DEVICE 1/2 im Hardcopy Haupt-
men fur den Ausdruck mit diesem Drucker konfiguriert werden (siehe Kapitel "Auswabhl eines Druckers").

1155.5047.11 4.23-22
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Freigabe von Verzeichnissen (nur bei Microsoft-Netzwerken)

Durch Freigabe von Verzeichnissen kdnnen Daten auf dem Gerét fur die Nutzung anderer Rechner
bereitgestellt werden. Dies ist nur im MICROSOFT-Netzwerk mdglich.

Die Freigabe ist eine Eigenschaft einer Datei oder eines Verzeichnisses. Um eine Freigabe zu erteilen
gehen Sie wie folgt vor:

» Windows Startmeni 6ffnen mit Windows-
Taste oder <CTRL><ESC>

@ Programs

» Windows Explorer 6ffnen durch anklicken
von Programs - Accessories - Windows
Explorer.

=]
=]
=]
=]

» Gewlinschten Ordner mit der rechten
Maustaste anklicken

; » Sharing and Security anklicken.

= My Documents Der Dialog zur Freigabe des

Verzeichnisses 6ffnet sich.

My Music

Desktop
My Pictures

B My Documents
= Q My Compuker
é‘ 314 Floppy (A2
= Analyzer Disk C ()
E = Analyzer Disk D (D)
[0 1388
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USER Properties

1155.5047.11

4.23-24

» Share this folder anklicken.

» Optional kdnnen folgende Einstellungen
verandert werden:

Share name:
der Namen, unter dem das
Verzeichnis im Explorer erscheint

Comment:
ein Kommentar zum freigegebenen
Verzeichnis

User Limit:
Die Anzahl der Benutzer, die
gleichzeitig auf das Verzeichnis
zugreifen kénnen

Permissions:
Die Rechte, die die Benutzer haben
(nur lesen, lesen und schreiben,
alle)

Caching:
Lokale Zwischenspeicherung des
Verzeichnisinhalts fur schnellere
Zugriffe.

» Die Einstellungen mit OK bestatigen.
Das Laufwerk wird freigegeben und im
Explorer mit einer Hand unter dem
Verzeichnissymbol markiert:

=
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Ferniberwachung des FSQ mittels XP Remote Desktop

Einfuhrung

In der ProduktionsmeRtechnik stellt sich haufig die Frage nach der zentralen Uberwachung der
MeRgerate zur Fernwartung und Ferndiagnose. Die neue Spektrumanalysatorfamilie FSQ bietet mit
dem Remote Desktop von Windows XP ideale Voraussetzungen fir den Einsatz in der Fertigung:

« Zugriff auf die Bedienfunktionen mittels virtueller Frontplatte (Soft-Frontpanel)
e Ausdruck von Messergebnissen direkt vom Steuerrechner aus
e Abspeichern von Messdaten auf der Festplatte des Steuerrechners.

Die Anbindung des Analyzers erfolgt dabei (iber LAN, wobei XP auch die Anbindung iiber DFU (=
Datenferntibertragung Uber Modem) unterstiitzt. Dieses Kapitel beschreibt die Konfiguraton von FSQ
und Remote Desktop Client des Steuer-PC. Die Details zum Aufbau einer DFU-Verbindung sind der
einschlagigen XP-Literatur zu entnehmen.

Konfiguration des FSQ fur die Nutzung des Remote Desktop

Um den Zugriff eines externen Rechners auf den Desktop des FSQ zu ermdglichen, sind folgende
Schritte notwendig:

1. Ermitteln der IP-Konfiguration der Netzwerkverbindung:

» Windows-XP Startmeni mit der

Windows-Taste oder CTRL-ESC 6ffnen.
» Settings - Network Connections -

Local Area Connection anklicken.

<l

© - .

g (3| ctioms 13 Q Netwark Setup Wizard Der D|a|og LOCa| Area ConneCtK)n

£ el P e Status 6ffnet sich

E 9 Help and Suppart: Taskbar and Start Menu .

& -EE7 Run...

"

=

-g P Lag OFf instrument...

=

g E Shut Down, ..

i IStart |} lan

-4 Local Area Connection Status H

» Karteikarte Support anklicken.
Die aktuelle TCP/IP-Konfiguration

General Suppart |

:;::::::;ZCU' [TEW‘PJ Aasigned by DHCP wird dargeSte"t'

IP Address: 8912131.218 Erscheint im Feld Address Type der

Subnet Mask: 255000 Eintrag "Assigned by DHCP", dann

Defaul Gateway: 83.0.02 mit Schritt 2 (Einrichten einer festen
! IP-Adresse...) fortfahren.

Ansonsten genigt es, die IP-Adresse
B ZUu notieren und mit Schritt 3
(Freischalten des FSQ ...) fortzufahren.

Cloze
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2. Einrichten einer festen IP-Adresse fir das TCP/IP-Protokoll wie im Kapitel "Konfiguration
vorhandener Netzwerkprotokolle (TCP/IP-Protokoll)" beschrieben.

Ist bereits eine feste IP-Adresse eingerichtet, so em

Hinweis:  Der Betrieb mit fester IP-Adresse wird dringend empfohlen.
Bei Nutzung eines DHCP-Servers wird bei jedem Neustart des Gerates eine neue IP-
Adresse vergeben, die erst am Gerat selbst ermittelt werden muss. Damit ist die Nutzung
eines DHCP-Servers fir abgesetzten Betrieb des FSQ nicht geeignet.

3. Freischalten des FSQ fir Betrieb mit Remote Desktop

sty Options > Windows-Taste oder <CTRL><ESC>
Add Hardware .
dricken.
Add or Remaove Programs ) o .
Administrative Taols 3 DaS WlndOWS-StartmenU Offnet SICh
@ Data Sources (ODBC) .
) Date and Time » Settings - Control Panel - System
i auswahlen.
q Folder Options
H Fonts 3
i
Programs b @ Game Controllers
A% 9 Intei(R) PROSL 1T
Documents % Inkeli® Graphics Technology
= ﬁ Inkermet Cptions
e g settinos O & veyboard
§ @ _— N?tworkcznnectlons :Q Mouse .
o Frinkers and Faxes Metwork Connections »
5 Help and Suppart Taskbar and Start Menu £3 Phone and Madsm Options
o8 % Power Oplions
4 Run.,
ﬁ = [ Printers and Faxes »
E 0 Regional and Language Options
=]
-E R R Scanners and Cametas 3
= @ Shut Down. .. Scheduled Tasks
Iﬁstart
System Properties - 2Ixl| » Auswahl der Karteikarte Remote

1155.5047.11 4.23-26

» Im Feld Remote Desktop das Kastchen

vor Allow users to connect remotely to
this computer mit einem Hékchen
versehen.

Bei Bedarf im Dialog Select Remote
Users... die auf dem FSQ
eingerichteten Benutzer auswahlen, die
auch per Remote Desktop Zugriff auf
den FSQ haben sollen.

Hinweis:

Der User Account, unter dem die
Konfiguration vorgenommen wird, ist
automatisch fur den Remote Desktop
freigeschaltet.

» Einstellung mit OK bestatigen.

Der FSQ ist damit fur die Verbindungsauf-
nahme mit dem Remote Desktop des
Steuerrechners bereit.
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Konfiguration des Steuerrechners

Grundvoraussetzung fur den Betrieb des Remote Desktop ist, dal3 das TCP/IP-Protokoll auf dem
Steuerrechner eingerichtet und der Remote Desktop Client installiert ist.

Hinweis:  Bei Windows-XP ist der Remote Desktop Client Bestandteil des Betriebssystems und unter
Start - Programs - Accessories (Zubehor) - Communications (Kommunikation) - Remote
Desktop Connection verfugbar.
Fur andere Versionen von Windows bietet Microsoft den Remote Desktop Client als
eigenes Programmpaket zur nachtraglichen Installation an.

Die Einstellungen am Remote Desktop Client des Steuerrechners missen vor der
Verbindungsaufnahme mit dem FSQ erfolgen. Dazu sind folgende Schritte notwendig:

Programs

Connection

Windows Terminal Server

» Windows-Taste oder <CTRL><ESC> driicken.

» Programs (Programme) - Accessories (Zubehor) - Communications (Kommunikation) - Remote
Desktop Connection anwahlen.
Der Remote Desktop Logon-Bildschirm 6ffnet sich.

9 Remote Desktop Connection o im] A | > Button OptionS >> anwahlen.
Die Karteikarten mit den

ote De_sktop Konfigurationsdaten 6ffnen sich.

nection

Computer: I j
Connect I Cancel Help | Options >N|
L&Y
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ﬂ Remote Desktop Connection

Generall Display' LocalHe&ources' Programs ~ Experience

i~ Performance

@ Choosze pour connection speed to optimize performance.

Allawy the: following:

[~ Desktop background

[~ Show contents of window while dragging
[~ Menu and window animation

¥ Themes

¥ Bitmap caching

Conmect I Cancel | Help | Options <<|

=101

ﬂ Remote Desktop Connection

v )esktop
4 tion

Generall Displayl LocaIHesourcesl Programs ~ Ewxperience |

- Perfarmance
@ Choose your connection speed to optimize performance.
Modern [56 Kbps] =l

Modem [28.3 Kbps)

Maodem (56 Kbpz)

Brogdband (128 Kbps - 1.5 Mbps
LéM [10 Mbps or higher]

[~ Menu and window animation
v Themes
v Bitmap caching

Connect I Cancel Help Options <<

» Karteikarte Experience auswahlen.
Hier wird die Geschwindigkeit der
Verbindung ausgewahlt und optimiert.

» Die Auswahlliste unter Choose your
connection speed to optimize
performance anklicken.

Die Liste der verfiigbaren
Konfigurationen 6ffnet sich.

1155.5047.11 4.23-28

» Die passende Verbindung auswahlen (im
Beispiel LAN (10Mbps or higher)).
Abhangig von der Auswahl werden
unterschiedliche Kéastchen in der
darunterliegenden Liste aktiviert,
abhéangig davon, wie leistungsféahig die
Verbindung ist.

» Um die Performance zu verbessern,
kénnen die Eintrage "Desktop
background", "Show Contents of Window
while dragging” und "Menu and Window
animation" abgeschaltet werden.

» Karteikarte Local Ressources anklicken.
Die Karteikarte zum Freischalten von
Druckern, lokalen Laufwerken und
seriellen Schnittstellen 6ffnet sich.
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¥ Remote Desktop Connection

Generall Display  Local Resources I Plogramsl E:-:periencel

— Femote computer zound

@E IBring to thiz computer j
 kepboard
Apply Windows key combinations
[for example ALT+TAB]
IIn full screen mode only j

- Local devices

ta the remate comouter:
[ Disk diives

I Printers

I~ Serial ports

Connect automatically to these local devices when logged on

Connhect | Cancel

Help

Options <<

1155.5047.11
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» Das Kastchen vor Disk drives anklicken
wenn vom FSQ aus auf Laufwerke des
Steuerrechners zugegriffen werden soll
(z.B. um Einstellungen abzuspeichern
oder um Dateien vom Steuerrechner auf
den FSQ zu kopieren).

Windows-XP mappt dann die Laufwerke
des Steuerrechners wie Netzwerklauf-
werke auf den FSQ.

» Das Kastchen vor Printers anklicken,
wenn Drucker, die am Steuerrechner
angeschlossen sind, vom FSQ aus benutzt
werden sollen.

» Die anderen Einstellungen am besten
unverandert lassen.

» Die Karteikarte Display anklicken.
Die Konfiguration der Darstellung des
FSQ-Bildes auf dem Steuerrechner wird
geoffnet.
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FSQ

‘.': Remote Desktop Connection

General  Display |LocaIF|esources| F'rograrnsl EHperienceI

— Remote desktop size
EI Choose the size of pour remate desktop. Drag the slider all the
= way to the right to go fullzcreen.

Less ——————— J Mare

Full Screen
r— Colars
[ True Color (24 bit) =l
I .

Mote: Settings on the remate computer might overnde this setting.

¥ Display the connection bar when in full scresn mode

=101

Conhect I

Cancel Help

Optiohs <<

1155.5047.11
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» Mit dem Schieberegler im Feld Remote
desktop size kann die GroRRe des FSQ-
Fensters auf dem Desktop des Steuerrech-
ners verandert werden. Die Grundeinstellung
ist Full Screen.

> Die Farbtiefe am besten unverandert
lassen.

» Display the connection bar when in full
screen mode:

Wenn aktiv, erscheint am oberen Bildschirm-
rand ein Balken, der die Netzwerkadresse
des FSQ anzeigt und die Mdglichkeit bietet,
das Fenster zu verkleinern, zu minimieren
oder zu schlie3en.

Wenn inaktiv, so ist spater eine Ruckkehr
vom FSQ-Bildschirm zum Steuerrechner-
Desktop im Full Screen-Modus nur madglich,
wenn im Startment der Eintrag "Disconnect”
gewabhlt wird:

®
A
©)
=

P
)
-
=
©
(6]
m
=
E
]
=
[
=
o
o
=

ﬁ Disconnect, ..
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Verbindungsaufnahme mit dem FSQ

Nachdem der Remote Desktop Client konfiguriert ist, muf3 noch die Verbindung zum FSQ aufgebaut

werden.

%2 Remote Desicop Connection 5

General |Displa}l| analﬂesourcesl Programsl Experience

r~ Logaon settings

E Tupe the name of the computer, of choasze a computer from
— the drop-down list.

LCarmputer: I j

Usger name:

Pazaword:

Domair;

|
|
|
[~ Save my password

 Connection settings
Save current settings, or open aved connection,

Save Az | Open... |

Connect Cancel | Help | Optionz <<|

x| » Karteikarte General anklicken. Hier wird

die Verbindungsinformation eingetragen.

» Im Feld Computer die IP-Adresse des
FSQ eintragen.

» Die Verbindungsinformation kann tber die
Buttons Save As... fir das nachste Mal
abgespeichert und mit Open... eine bereits
vorhandene Verbindungskonfiguration
erneut geladen werden.

» Den Button Connect druicken.
Die Verbindung wird aufgebaut.
Hinweis:
Wenn in der Karteikarte Local Resources
der Eintrag ,Disk Drives aktiv ist, so
erscheint die Warnung, daf3 die Laufwerke
fur den Zugriff vom FSQ aus freigegeben
werden:

ﬂ Remote Desktop Connection Security Warning 5'

The following local devices will be made available to the remate
computer. This may be patentially unsafe.

- Disk drives

“r'ou should proceed only if you trust the computer pou are
conhecting to.

I~ Don't prompt me again for connections ko this remate computer.

m Cancel |

» Die Warnung mit OK bestatigen.

Der Verbindungsaufbau wird fortgesetzt.

Nach einiger Zeit erscheint der Bildschirm des FSQ auf dem Bildschirm des Steuerrechners mit der
Aufforderung, sich einzuloggen. Um die Fernsteuerung des FSQ zu ermdoglichen, missen folgende

Schritte durchgefiihrt werden:

Log On to Windows

Xp
Copyright € 1985-2001
Microsoft Corporation
User name: | instrument
Password: I |
DE
(0] 4 I Cancel Shiut DEw, .. Options <<

1155.5047.11 4.23-31

» User "instrument" und Password

"instrument” eingeben.
Nach einiger Zeit 6ffnet sich der FSQ-
Bildschirm.
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98 69.12.131.216 - Remotedesktop

Erscheint ein dunkler Bildschirm oder ein
dunkles Rechteck im linken oberen Bild-
schirm-Eck, so mul3 die FSQ-Firmware neu
gestartet werden, um die geéanderte
Bildschirmauflésung zu erkennen.
In diesem Fall:
» <ALT><F4> drucken.

Die FSQ-Firmware wird heruntergefahren.

Dieser Vorgang kann einige Sekunden
dauern.

» Den Eintrag R&S Analyzer Interface
doppelt anklicken.

Die Firmware startet neu und 6ffnet auto-
matisch das Soft Frontpanel, d.h. die Bedien-
oberflache, in der alle Frontplattenknépfe
und das Drehrad auf Buttons abgebildet sind.

» Erscheint die FSQ-Applikation direkt nach
dem Verbindungsaufbau auf dem Bild-
schirm, so entfallt das Herunterfahren und
der Neustart.

cation: DiiR_S.Fu|Instribin

Mit der Maus kénnen alle Hardkeys, Softkeys
und Hotkeys bedient werden.

Das Drehrad wird durch die Buttons KNOB
LEFT, KNOB RIGHT und KNOB PRESS
nachgebildet.

Das XP-Startmendi ist verfligbar, wenn das
e | 28 | 25| Remote Desktop-Fenster auf Full Size
HH vergroRert wird.

Unterbrechung und Wiederaufbau der Remote Desktop - Verbindung mit dem
FSQ

Die Verbindung zum FSQ kann jederzeit unterbrochen werden, indem das Remote Desktop-Fenster am
Steuerrechner geschlossen wird.

Zum Wiederaufbau der Verbindung muf3 lediglich der Verbindungsaufbau mit dem FSQ gemaf Kapitel
"Verbindungsaufnahme mit dem FSQ" erneut durchgeflihrt werden. Der FSQ behélt bei einer
Unterbrechung der Verbindung mit anschlieBendem erneuten Verbindungsaufbau seinen Zustand bei.

Wahrend der Verbindung mit dem Steuerrechner erscheint auf dem Bildschirm des FSQ die Login-
Eingabe. Wird die Login-Prozedur am Gerat erfolgreich durchgefiihrt, so erscheint auf dem Bildschirm
des Steuerrechners die Mitteilung, dal3 ein anderer Benutzer die Kontrolle Uber das Gerat ibernommen
hat und die Verbindung deshalb beendet wurde.
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Ausschalten des FSQ vom Steuerrechner aus

Der FSQ kann per Fernsteuerung ausgeschaltet werden. Zu diesem Zweck geht man wie folgt vor:

1. Das FSQ-Soft-Frontpanel anklicken und mit <ALT><F4> die Applikation schlieRen.

2. Den Desktop anklicken und <ALT><F4> driicken.
Es erscheint eine Sicherheitsabfrage, die warnt, daf3 das Gerat nicht wieder per Fernsteuerung
eingeschaltet werden kann und fragt, ob der Shutdown-Prozess fortgefiihrt werden soll.

3. Die Sicherheitsabfrage mit YES beantworten.
Daraufhin wird die Verbindung zum Steuerrechner abgebrochen und der FSQ ausgeschaltet.

Datenferntibertragung bei TCP/IP-Diensten

Unter dem Protokoll TCP/IP ist es mdglich, Dateien zwischen verschieden Rechnersystemen zu
Ubertragen. Dabei ist es notwending, dall auf beiden Rechnern ein Programm lauft, das diesen
Datentransfer steuert. Es ist nicht notwendig. da3 bei beiden Partnern dasselbe Betriebs- oder
Dateisystem verwendet wird. Es ist z.B. ein Dateitransfer zwischen DOS/WINDOWS und UNIX maglich.
Einer der beiden Partner mul3 als Host (Gastgeber), der andere als Client konfiguriert sein. Die Rolle
kann aber auch wechseln. Normalerweise wird das System, das mehrere Prozesse gleichzeitig
ausfuhren kann (UNIX), den Hostpart Gbernehmen. Das Ublicherweise unter TCP/IP verwendete
Dateitransferprogramm ist FTP (File Transfer Protocol). Auf der Mehrzahl der UNIX Systeme ist ein FTP
Host standardmassig installiert.

Wenn die TCP/IP-Dienste installiert sind, kann mit "Start" - "Programs" - "Accessories" - "Telnet" eine
Terminalverbindung, oder mit "Start" - "Run" "ftp" - "OK" eine Datenlibertragung mittels FTP erfolgen.
Damit konnen alle Rechnersysteme angesprochen werden, die diese universellen Protokolle
unterstutzen (UNIX, VMS, ...).

Fur weitergehende Information wird auf die einschlagige XP-Literatur verwiesen.

Dateitransfer via FTP

Der Gesamtumfang der Funktionen und Befehle ist in der Literatur zu FTP beschrieben. Die
nachfolgende Tabelle enthalt daher nur einen Auszug der wichtigsten Funktionen:

Herstellen der Verbindung In der Taskleiste "Start" und dann "Run" anklicken

Der DOS Befehl
FTP

startet das Programm.

Der Befehl
OPEN <XX. XX.XX.XX>

stellt die Verbindung her.

XX.XX.XX.XX = |[P-Adresse z.B. 89.0.0.13

Ubertragen von Daten Der Befehl
PUT <dat ei nane>
Ubertragt die Daten zum Zielsystem.

Der Befehl

CGET <dat ei nane>
Ubertragt die Daten vom Zielsystem.

1155.5047.11 4.23-33 D-1



LAN-Interface

FSQ

Wechseln der Verzeichnisse

1155.5047.11

Der Befehl
TYPE B

Ubertragt die Daten im BINARY-Format, es erfolgt keinerlei
Konvertierung.

Der Befehl
TYPE A

Ubertragt die Daten im ASCIl-Format. Damit werden
Steuerzeichen so konvertiert daR die Text-Dateien auch auf dem
Zielsystem lesbar sind.

Beispiele:
PUT C:.\ AUTOEXEC. BAT

schickt die Datei AUTOEXEC. BAT an das Zielsystem.
LCD DATA

wechselt in der Rechnerfunktion in das Unterverzeichnis DATA.
CD SETTI NG

wechselt auf dem Zielsystem in das Unterverzeichnis SETTI NG

dateiname= Name der Datei z.B DATA.TXT

Der Befehl
LCD <pat h>
wechselt wie bei DOS das Verzeichnis.

Der Befehl
LD R

zeigt den Verzeichnisinhalt an.
Diese Befehle beziehen sich auf das Dateisystem des FSQ. Wird

das L vor den Befehlen weggelassen, so gelten sie fur das
Zielsystem.
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RSIB-Protokoll

Das Gerat ist serienmafig mit dem RSIB-Protokoll ausgestattet, die die Steuerung des Gerates durch
Visual C++- und Visual Basic-Programme, aber auch durch die Windowsanwendungen WinWord und
Excel, sowie National Instruments LabView, LabWindows/CVI und Agilent VEE ermdglicht. Die
Steueranwendungen laufen auf einem externen Rechner im Netzwerk.

Auf dem externen Rechner kann aul3er einem Windows-Betriebssystem auch ein Unix-Betriebssystem
installiert sein. In diesem Fall werden die Steueranwendungen entweder in C oder C++ erstellt. Die
unterstutzten Unix-Betriebssysteme umfassen:

e Sun Solaris 2.6 Sparc Station

e Sun Solaris 2.6 Intel-Platform

¢ Red Hat Linux 6.2 x86 Processors

Fernbedienung Uber RSIB-Protokoll

Windows-Umgebungen

Um Uber das RSIB-Protokoll auf die Mel3gerate zugreifen zu kénnen, muf3 die Datei RSI B32. DLL in
das Windows syst enB2-Verzeichnis oder in das Verzeichnis der Steueranwendungen kopiert werden.
Fur 16-bit Applikationen mufR zusatzlich die Datei RSI B. DLL in die genannten Verzeichnisse kopiert
werden. Die Dateien RSIB.DLL und RSIB32.DLL sind auf dem Geréat im Verzeichnis D:\R_S\Instr\RSIB
enthalten.

Fur die verschiedenen Programmiersprachen existieren Dateien, die die Deklarationen der DLL-
Funktionen und Definition der Fehlercodes enthalten.

Visual Basic (16 bit): ' RSI B. BAS' (D:\R_S\I nstr\RSI B)
Visual Basic (32 bit): ' RSI B32. BAS' (D:\R_S\I nstr\RSI B)
C/C++; "RSI B. H (D:\VR_S\Instr\RSIB)

Fur C- und C++-Programme stehen zusétzlich Importbibliotheken zur Verfligung.

Importhibliothek fiir RSIB.DLL: RSIB. LI B (D:\R_S\I nstr\RSI B)
Importbibliothek fir RSIB32.DLL: RSI B32. LI B' (D:\R_S\I nstr\RSI B)

Die Steuerung erfolgt mit Visual C++ oder Visual Basic Programmen,WinWord, Excel, LabView,
LabWindows/CVI oder Agilent VEE. Jede Applikation, die eine DLL laden kann, ist in der Lage, das
RSIB-Protokoll zu nutzen. Die Programme verwenden zum Verbindungsaufbau die IP-Adresse des
Gerates oder dessen hostname.

Uber VisualBasic: ud = RSDLLibfind ("82.1.1.200", ibsta, iberr, ibcntl)

Die Rickkehr in den manuellen Betrieb kann Uber die Frontplatte (Taste LOCAL ) oder Uber das RSIB-
Protokoll erfolgen:

Uber RSIB: ud = RSDLLibloc (ud, ibsta, iberr, ibcntl);

bzw.
ud = RSDLLibonl (ud, 0, ibsta, iberr, ibcntl);
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Unix-Umgebungen

Um uber das RSIB-Protokoll auf die Me3gerate zugreifen zu kénnen, muf? die Datei | i br si b. so. X. Y
in ein Verzeichnis kopiert werden, fur das die Steueranwendung Leserechte besitzt. X. Y im Dateinamen
bezeichnet die Versionsnummer der Bibliothek, zum Beispiel 1. 0.

Die Bibliothek | i br si b. so. X. Y ist als sogenannte shared library erstellt. Die Anwendungen, die die
Bibliothek benitzen, haben sich aber nicht um Versionen zu kimmern; sie linken einfach mit der Option
-I r si b die Bibliothek mit. Damit erstens der Linkvorgang erfolgreich verlauft und zweitens zur Laufzeit
die Bibliothek gefunden wird, mussen die folgenden Hinweise beachtet werden:

Datei-Link:

« Mit dem Betriebssystembefehl In in einem Verzeichnis, fir das die Steueranwendung
Leserechte besitzt, eine Datei mit dem Link-Namen | i brsib.so erstellen, die auf
l'ibrsib.so. X Y zeigt. Beispiel:

$In —s /Jusr/lib/librsib.so.1.0 /usr/lib/librsib.so

Linker-Optionen fur die Anwendungserstellung:
e -l rsib:Importbibliothek

e -Lxxx : Pfadangabe, wo die Importhibliothek gefunden wird. Dies ist der Ort, an dem obiger
Datei-Link erstellt wurde. Beispiel: - L/ usr/1i b.

Zusatzliche Linker-Optionen fir die Anwendungserstellung (nur unter Solaris):

- Rxxx: Pfadangabe, wo zur Laufzeit nach der Bibliothek gesucht werden soll. Beispiel:
-Rlusr/lib.

Laufzeitumgebung:

« Umgebungsvariable LD _RUN_PATH auf das Verzeichnis setzen, in dem obiger Datei-Link
erstellt wurde. Dies ist nur dann nétig, wenn | i br si b. so nicht im Standardsuchpfad des
Betriebssystems zu finden ist und wenn die - R Linker-Option (nur Solaris) nicht spezifiziert
wurde.

Fur die C/C++-Programmierung sind die Deklarationen der Bibliotheks-Funktionen und Definition der
Fehlercodes enthalten in:

C/C++:; "RSIB. H (D:\R_S\Instr\RSI B)
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RSIB-Schnittstellenfunktionen

In diesem Kapitel sind alle Funktionen der Bibliothek "RSIB. DLL", "RSIB32.DLL" bzw.
"li brsib.so" aufgelistet, mit denen Steueranwendungen erstellt werden kénnen.

Ubersicht der Schnittstellenfunktionen

Die Funktionen der Bibliothek sind an die Schnittstellenfunktionen von National Instruments fir IEC-Bus-
Programmierung angepafit. Die Funktionen, die von der Bibliothek unterstiitzt werden, sind in der
folgenden Tabelle aufgelistet.

Funktion Beschreibung

RSDLLibfind() Liefert ein Handle fur den Zugriff auf ein Gerat.

RSDLLibwrt() Sendet einen nullterminierten String an ein Gerat.
RSDLLilwrt() Sendet eine bestimmte Anzahl von Bytes an ein Gerat.
RSDLLibwrtf() Sendet den Inhalt einer Datei an ein Gerét.

RSDLLibrd() Liest Daten von einem Geréat in einen String.

RSDLLilrd() Liest eine bestimmte Anzahl von Bytes von einem Gerét.
RSDLLibrdf() Liest Daten von einem Gerét in eine Datei.

RSDLLibtmo() Setzt Timeout fur RSIB-Funktionen

RSDLLibsre() Schaltet ein Gerat in den Zustand local bzw. remote
RSDLLibloc() Schaltet ein Gerat temporér in den Zustand local
RSDLLibeot() Freigeben/Sperren der END-Message bei Schreiboperationen.
RSDLLibrsp() Fihrt einen Serial Poll durch und liefert das Statusbyte.
RSDLLibonl() Setzt das Gerat On-/Offlline.

RSDLLTestSrq() Uberpriift, ob ein Gerét einen SRQ erzeugt hat.
RSDLLWaitSrq() Wartet bis ein Gerat einen SRQ erzeugt.

RSDLLSwapBytes Dreht die Byte-Folge fur bindre Zahlendarstellungen (nur auf nicht-Intel Plattformen benétigt)
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Variablen ibsta, iberr, ibcntl

Wie bei der National Instruments-Schnittstelle kann die erfolgreiche Ausfiihrung eines Befehls anhand
der Variablen i bsta, i berr und i bcntl Uberprift werden. Hierzu werden allen RSIB-Funktionen
Referenzen auf diese drei Variablen tibergeben.

Statuswort - ibsta
Das Statuswort ibsta liefert Informationen tUber den Zustand der RSIB-Schnittstelle enthélt. Folgende
Bits sind dabei definiert:

Bit-Bezeichnung | Bit Hex-Code Beschreibung

ERR 15 8000 Wird gesetzt, wenn bei einem Funktionsaufruf ein Fehler aufgetreten ist. Falls
dieses Bit gesetzt ist, enthdlt i ber r einen Fehlercode, der den Fehler
genauer spezifiziert.

TI MO 14 4000 Wird gesetzt, wenn bei einem Funktionsaufruf ein Timeout aufgetreten ist.

CwPL 8 0100 Wird gesetzt, falls die Antwort des IEC-Bus-Parsers komplett ausgelesen
wurde. Wird eine Antwort des Parsers mit der Funktion RSDLLi | r d()
ausgelesen, wobei die Léange des Buffers nicht fir die Antwort ausreicht, dann
wird das Bit geléscht.

Fehlervariable - iberr

Ist im Statuswort das ERR-Bit (8000h) gesetzt, dann enthélt i berr einen Fehlercode, mit dem der
Fehler genauer spezifiziert wird. Fir das RSIB-Protokoll sind eigene Fehlercodes definiert, unabhéngig
von der National Instruments-Schnittstelle.

Fehler Fehlercode | Beschreibung

| BERR_CONNECT 2 Der Verbindungsaufbau zum MeRgerét ist gescheitert.

I BERR_NO_DEVI CE 3 Eine Funktion der Schnittstelle wurde mit einem ungliltigen Geratehandle
aufgerufen.

| BERR_MEM 4 Kein freier Speicher vorhanden.

| BERR_TI MEQUT 5 Timeout ist aufgetreten.

| BERR_BUSY 6 Das RSIB-Protokoll ist durch eine noch nicht beendete Funktion blockiert.

| BERR_FI LE 7 Fehler beim Lesen bzw. Schreiben in eine Datei.

| BERR_SENA 8 Fehler beim Erzeugen oder Belegen einer Semaphore (nur unter Unix)

Zéahlvariable - ibcntl
Die Variable i bcntl wird nach jedem Lese- bzw. Schreibfunktionsaufruf mit der Anzahl der
Ubertragenen Bytes aktualisiert.
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Beschreibung der Schnittstellenfunktionen

RSDLLibfind()

Die Funktion liefert ein Handle fur den Zugriff auf das Gerét mit dem Namen udNane.

VB-Format: Function RSDLLi bfind (ByVal udNane$, ibsta% iberr% ibcntl &)
As | nt eger
C-Format: short WNAPI RSDLLi bfind( char far *udNane, short far *ibsta,

short far *iberr, unsigned long far *ibcntl)

C-Format (Unix): short RSDLLi bfi nd( char *udNane, short *ibsta, short *iberr,
unsi gned long *ibcntl)

Parameter: udNane IP-Adresse des Geréts
Beispiel: ud =RSDLLi bfind ("89.10.38.97", ibsta, iberr, ibcntl)

Die Funktion muf vor allen anderen Funktionen der Schnittstelle aufgerufen werden.

Als Ruckgabewert liefert die Funktion ein Handle, das in allen Funktionen zum Zugriff auf das Geréat
angegeben werden muf3. Wird das Gerat mit dem Namen udNane nicht gefunden, dann besitzt das
Handle einen negativen Wert.

RSDLLibwrt

Diese Funktion sendet Daten an das Gerat mit dem Handle ud.

VB-Format: Function RSDLLi bwt (ByVal ud% ByVal Wt$, ibsta% iberr%
i bcntl & As | nteger

C-Format: short WNAPI RSDLLi bwt( short ud, char far *Wt, short far

*ibsta, short far *iberr, unsigned long far *ibcntl )

C-Format (Unix): short RSDLLi bwt( short ud, char *Wt, short *ibsta, short
*ji berr, unsigned long *ibcntl )

Parameter: ud Geréte-Handle
Wt String, der zum Gerét gesendet wird.
Beispiel: RSDLLi bwt (ud, "SENS: FREQ STAR?", ibsta, iberr, ibcntl)

Mit der Funktion kénnen Einstell- und Abfragebefehle an die Mel3gerate gesendet werden. Ob die Daten
als kompletter Befehl interpretiert werden, kann mit der Funktion RSDLLi beot () eingestellt werden.
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RSDLLilwrt

Diese Funktion sendet Cnt Bytes an ein Gerat mit dem Handle ud.

VB-Format: Function RSDLLilwt (ByVal ud% ByVal Wt$, ByVal Cnt&,
i bsta% iberr% ibcntl& As Integer

C-Format: short WNAPI RSDLLi lwt( short ud, char far *Wt,

unsi gned long Cnt, short far *ibsta, short far *iberr,
unsi gned long far *ibcntl)

C-Format (Unix): short RSDLLilwt( short ud, char *Wt, unsigned | ong Cnt,
short *ibsta, short *iberr, unsigned |long *ibcntl)

Parameter: ud Gerate-Handle
W t String, der zum IEC-Bus-Parser gesendet wird.
Cnt Anzahl der Bytes, die zum Geréat gesendet werden.
Beispiel: RSDLLi lwt (ud, '...... ', 100, ibsta, iberr, ibcntl)

Die Funktion sendet wie RSDLLi bwrt () Daten an ein Gerat, mit dem Unterschied, daf3 auch binare
Daten versendet werden koénnen. Die Lange der Daten ist nicht durch einen nullterminierten String,
sondern durch die Angabe von Cnt Bytes bestimmt. Falls die Daten mit EOS (0Ah) abgeschlossen
werden sollen, dann muf3 das EOS-Byte an den String angehéngt werden.

RSDLLibwrtf

Diese Funktion sendet den Inhalt einer Datei f i | e an das Gerat mit dem Handle ud.

VB-Format: Function RSDLLi bwtf (ByVal ud% ByVal file$, ibsta% iberr%
i bcntl & As | nteger
C-Format: short WNAPI RSDLLi bwrt( short ud, char far *Wt, short far

*jibsta, short far *iberr, unsigned long far *ibcntl )

C-Format (Unix): short RSDLLi bwt( short ud, char *Wt, short *ibsta, short
*jiberr, unsigned long *ibcntl )

Parameter: ud Geréte-Handle
file Datei, dessen Inhalt zum Gerat gesendet wird.
Beispiel: RSDLLi bwtf(ud, "C\db.sav", ibsta, iberr, ibcntl)

Mit dieser Funktion kdnnen Einstell- und Abfragebefehle an die MeRRgerate gesendet werden. Ob die
Daten als kompletter Befehl interpretiert werden, kann mit der Funktion RSDLLi beot () eingestellt
werden.
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RSDLLibrd()

Die Funktion liest Daten vom Gerat mit dem Handle ud in den String Rd.

VB-Format: Function RSDLLi brd (ByVal ud% ByVal Rd$, ibsta% iberr%
i bcntl & As | nteger
C-Format: short WNAPI RSDLLi brd( short ud, char far *Rd, short far

*jbsta, short far *iberr, unsigned long far *ibcntl )

C-Format (Unix): short RSDLLi brd( short ud, char *Rd, short *ibsta, short
*iberr, unsigned long *ibcntl )

Parameter: ud Gerate-Handle
Rd String, in den die gelesenen Daten kopiert werden.
Beispiel: RSDLLi brd (ud, Rd, ibsta, iberr, ibcntl)

Diese Funktion holt die Antworten des IEC-Bus-Parser auf einen Abfragebefehl ab.

Bei der Programmierung in Visual Basic muf3 vorher ein String mit ausreichender Lange erzeugt
werden. Dies kann entweder bei der Definition des Strings oder mit dem Befehl Space$() erfolgen.
Erzeugen eines Strings der Lange 100: - DmRd as String * 100

- DmRd as String
Rd = Space$(100)

RSDLLilrd

Diese Funktion liest Cnt Bytes vom Gerat mit dem Handle ud.

VB-Format: Function RSDLLilrd (ByVal ud% ByVal Rd$, ByVal Cnté&, ibsta%
i berr% ibcntl& As Integer

C-Format: short WNAPI RSDLLilrd( short ud, char far *Rd, unsigned |ong
Cnt, short far *ibsta, short far *iberr, unsigned long far
*ibentl )

C-Format (Unix): short RSDLLilrd( short ud, char *Rd, unsigned |long Cnt, short
*j bsta, short *iberr, unsigned long *ibcntl )

Parameter: ud Geréte-Handle
cnt Maximale Anzahl der Bytes, die von der DLL in den Zielstring
Rd kopiert werden.
Beispiel: RSDLLilrd (ud, RD, 100, ibsta, iberr, ibcntl)

Die Funktion liest Daten von einem Gerét wie die Funktion RSDLLi br d() , mit dem Unterschied, daf3
hier mit Cnt die maximale Anzahl der Bytes angegeben werden kann, die in den Zielstring Rd kopiert
werden. Mit dieser Funktion kann das Schreiben Uber das Stringende hinaus vermieden werden.
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RSDLLibrdf()

Liest Daten vom Gerat mit dem Handle ud in die Datei fi | e.

VB-Format: Function RSDLLi brdf (ByVal ud% ByVal file$, ibsta% iberr%
i bcntl & As | nteger
C-Format: short WNAPI RSDLLi brd( short ud, char far *file, short far

*jbsta, short far *iberr, unsigned long far *ibcntl )

C-Format (Unix): short RSDLLi brd( short ud, char *file, short *ibsta, short
*iberr, unsigned long *ibcntl )

Parameter: ud Gerat-Handle
file Datei, in die die gelesenen Daten geschrieben werden.
Beispiel: RSDLLi brdf (ud, "c:\db.sav", ibsta, iberr, ibcntl)

Der Dateiname kann auch eine Laufwerks- und Pfadangabe enthalten.

RSDLLibtmo

Diese Funktion legt die Timeout-Grenze fir ein Gerat fest. Der Defaultwert fur die Timeout-Grenze ist
auf 5 Sekunden eingestellt.

VB-Format: Function RSDLLi btmo (ByVal ud% ByVal tnp% ibsta% iberr%
i bcntl & As | nteger

C-Format: short WNAPI RSDLLi bt mo( short ud, short tmo, short far
*ibsta, short far *iberr, unsigned long far *ibcntl )

C-Format (Unix): short RSDLLi bt mo( short ud, short tmp, short *ibsta, short
*iberr, unsigned long *ibcntl )

Parameter: ud Gerate-Handle
tmo Zeit in Sekunden
Beispiel: RSDLLi bt no (ud, 10, ibsta, iberr, ibcntl)
RSDLLibsre
Diese Funktion schaltet das Gerét in den Zustand 'LOCAL' oder 'REMOTE".
VB-Format: Function RSDLLi bsre (ByVal ud% ByVal v% ibsta% iberr%
i bcntl & As | nteger
C-Format: short WNAPI RSDLLi bsre( short ud, short v, short far *ibsta,

short far *iberr, unsigned long far *ibcntl)

C-Format (Unix): short RSDLLi bsre( short ud, short v, short *ibsta, short
*iberr, unsigned long *ibcntl)

Parameter: ud Gerate-Handle
v Zustand des Geréts
0 - local
1-remote
Beispiel: RSDLLi bsre (ud, 0, ibsta, iberr, ibcntl)
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RSDLLibloc
Die Funktion schaltet das Gerét temporér in den Zustand 'LOCAL".
VB-Format: Function RSDLLi bl oc (ByVal ud% ibsta% iberr% ibcntl& As
I nt eger
C-Format: short WNAPI RSDLLi bl oc( short ud, short far *ibsta, short far

*iberr, unsigned long far *ibcntl)

C-Format (Unix): short RSDLLi bl oc( short ud, short *ibsta, short *iberr,
unsi gned long *ibcntl)

Parameter: ud Gerate-Handle
Beispiel: RSDLLi bl oc (ud, ibsta, iberr, ibcntl)

Nach dem Umschalten kann das Gerat manuell tber die Frontplatte bedient werden. Beim néachsten
Zugriff auf das Gerat mit einer der Funktionen der Bibliothek wird das Gerat wieder in den Zustand
'REMOTE' zurlickgeschaltet.

RSDLLibeot
Diese Funktion gibt die END-Message nach Schreiboperationen frei bzw. sperrt sie.

VB-Format: Function RSDLLi beot (ByVal ud% ByVal v% ibsta% iberr%
i bcntl & As | nteger

C-Format: short WNAPI RSDLLi bsre( short ud, short v, short far *ibsta,
short far *iberr, unsigned long far *ibcntl)

C-Format (Unix): short RSDLLi bsre( short ud, short v, short *ibsta, short
*iberr, unsigned long *ibcntl)

Parameter: ud Gerate-Handle.
% 0 - keine END-Message
1 - END-Message senden

Beispiel: RSDLLi beot (ud, 1, ibsta, iberr, ibcntl)

Wird die END-Message gesperrt, so kénnen die Daten eines Befehls mit mehreren aufeinander-
folgenden Aufrufen von Schreibfunktionen gesendet werden. Vor dem letzten Datenblock muf3 die END-
Message wieder freigegeben werden.

RSDLLibrsp

Diese Funktion fuhrt einen ,Serial Poll“ durch und liefert das Statusbyte der Geréts.

VB-Format: Function RSDLLi brsp(ByVal ud% spr% ibsta% iberr% ibcntl&)
As | nt eger

C-Format: short WNAPI RSDLLi brsp( short ud, char far* spr, short far

*ibsta, short far *iberr, unsigned long far *ibcntl)

C-Format (Unix): short RSDLLi brsp( short ud, char *spr, short *ibsta, short
*iberr, unsigned long *ibcntl)

Parameter: ud Gerate-Handle
spr Zeiger auf Statusbyte
Beispiel: RSDLLi brsp(ud, spr, ibsta, iberr, ibcntl)
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RSDLLibonl

Diese Funktion schaltet das Gerét in den Zustand 'online' oder 'offline’. Beim Ubergang in den Zustand
‘offline’ wird die Schnittstelle freigegeben und der Gerate-Handle ungiltig. Ein erneuter Aufruf von
RSDLLibfind baut die Kommunikation wieder auf.

VB-Format: Function RSDLLi bonl (ByVal ud% ByVal v% ibsta% iberr%
i bcntl & As | nteger
C-Format: short W NAPI RSDLLi bonl ( short ud, short v, short far *ibsta,

short far *iberr, unsigned long far *ibcntl)

C-Format (Unix): short RSDLLi bonl( short wud, short v, short *ibsta, short
*i berr, unsigned long *ibcntl)

Parameter: ud Gerate-Handle
\ Zustand des Geréts
0 - local
1 -remote
Beispiel: RSDLLi bonl (ud, 0, ibsta, iberr, ibcntl)
RSDLLTestSRQ
Diese Funktion testet den Zustand des SRQ-Bits.
VB-Format: Function RSDLLTestSrq (ByVal ud% Result% ibsta% iberr%
i bcntl & As | nteger
C-Format: short WNAPI RSDLLTestSrq( short ud, short far *result, short

far *ibsta, short far *iberr, unsigned long far *ibcntl)

C-Format (Unix): short RSDLLTestSrq( short ud, short *result, short *ibsta,
short *iberr, unsigned | ong *ibcntl)

Parameter: ud Gerate-Handle
result Referenz auf einen Integerwert, in dem die Bibliothek den
Zustand des SRQ-Bits zurlickliefert.
0 - kein SRQ
1 - SRQ aktiv, Geréat fordert die Bedienung an
Beispiel: RSDLLTest Srq (ud, result% ibsta, iberr, ibcntl)

Diese Funktion entspricht der Funktion RSDLLWai t Sr g, mit dem Unterschied, dafd RSDLLTest SRQ
sofort den aktuellen Zustand des SRQ-Bits zuriickgibt, wahrend RSDLLWai t Sr q auf das Auftreten
eines SRQ wartet.
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RSDLLWaitSrq
Diese Funktion wartet, bis das Gerat mit dem Handle ud einen SRQ ausldst.
VB-Format: Function RSDLLWAaitSrq (ByVal ud% Result% ibsta% iberr%
i bcntl & As | nteger
C-Format: short WNAPI RSDLLWitSrq( short ud, short far *result, short

far *ibsta, short far *iberr, unsigned long far *ibcntl)

C-Format (Unix): short RSDLLWAitSrq( short ud, short *result, short *ibsta,
short *iberr, unsigned | ong *ibcntl)

Parameter: ud Gerate-Handle

result Referenz auf einen Integerwert, in dem die Bibliothek den
Zustand des SRQ-Bits zurlickliefert.

0 - kein SRQ innerhalb der Timeout-Grenze aufgetreten
1 - SRQ innerhalb der Timeout-Grenze aufgetreten

Parameter: RSDLLWAi t Srq( ud, result, ibsta, iberr, ibcntl );
Die Funktion wartet solange, bis eines der zwei folgenden Ereignisse auftritt.

e Das MelRgerat |6st einen SRQ aus
e  Wahrend der mit RSDLLi bt no() festgelegten Timeoutzeit tritt kein SRQ auf

RSDLLSwapBytes

Diese Funktion @ndert auf nicht-Intel Plattformen die Darstellung von binaren Zahlen.

VB-Format: - (nur auf nicht-Intel Plattformen bendtigt).

C-Format: voi d WNAPI RSDLLSwapBytes( void far *pArray, const |ong size,

const |ong count)
C-Format (Unix): voi d RSDLLSwapBytes( void *pArray, const |ong size, const |ong

count)
Parameter: PAr r ay Array, in dem die Anderung gemacht werden
si ze Grol3e eines einzelnen Elements in pAr r ay
count Anzahl Elemente in pAr r ay
Beispiel: RSDLLSwapByt es( Buffer, sizeof(float), ibcntl/sizeof(float))

Diese Funktion dreht die Darstellung einer Reihe von Elementen von Big Endian nach Little Endian und
umgekehrt. Dabei wird erwartet, daf’ in pAr r ay ein zusammenhangender Speicherbereich von
Elementen des gleichen Datentyps (GréRe si ze Byte) Ubergeben wird. Auf Intel-Plattformen macht
diese Funktion nichts.

Unterschiedliche Rechnerarchitekturen speichern die Daten méglicherweise in unterschiedlichen Byte-
Reihenfolgen. Zum Beispiel speichern Intel-Rechner die Daten in umgekehrter Reihenfolge als
Motorola-Rechner. Vergleich der Byte-Reihenfolgen:

Byte-Reihenfolge | Verwendung in Darstellung im Speicher Beschreibung
Big Endian Motorola Prozessoren, Hoherwertiges Byte an Das most significant Byte ist am linken
Netzwerk-Standard niederwertiger Adresse Wortende.
Little Endian Intel Prozessoren Niederwertiges Byte an Das most significant Byte ist am rechten
niederwertiger Adresse Wortende
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Programmierung tber das RSIB-Protokoll

Visual Basic

Programmierhinweise:

Zugriff auf die Funktionen der RSIB.DLL

Zum Erstellen von Visual Basic-Steueranwendungen wird die Datei RSIB.BAS fiir 16 Bit Basic
Programme bzw. RSIB32.BAS fir 32 Bit Basic Programme (D:\R_S\INSTR\RSIB) zu einem Projekt
hinzugefiigt, damit die Funktionen der RSIB.DLL bzw. RSIB32.DLL aufgerufen werden kénnen.

Erzeugen eines Antwortpuffers

Vor dem Aufruf der Funktionen RSDLLi brd() wund RSDLLilrd() mul3 ein String mit
ausreichender Lange erzeugt werden. Dies kann entweder bei der Definition des Strings oder mit
dem Befehl Space$() erfolgen.

Erzeugen eines Strings der Lange 100: - Dim Response as String * 100

- Dim Response as String
Response = Space$(100)

Falls eine Anwort vom Melgerat als String ausgegeben werden soll, kdnnen mit der Visual Basic
Function RTrim() die angehangten Leerzeichen entfernt werden.

Beispiel:
Response = Space$(100)
Call RSDLLi brd(ud, Response, ibsta, iberr, ibcntl)
Response = RTri n{ Response)
' Ausgabe von Response

Auslesen von Trace-Daten im Real-Format

Mit den Funktionsdeklarationen in der Datei RSIB.BAS bzw. RSIB32.BAS kénnen die Antworten des
Gerats nur einem String zugewiesen werden. Sollen die Daten in ein Array mit Float-Werten gelesen
werden, missen der Header und die Nutzdaten mit getrennten Funktionsaufrufen auslesen werden.

Beispiel fur einen Header:

# 4 2004
ix fl L& der Daten.
Prefix flr Anzahl der Ziffern ég]gsemeé T(ten*
Binardaten der folgenden z.B. unkte
. 4Bytes/Punkt
Langenangabe

Um die Tracedaten direkt in ein Float-Array lesen zu koénnen mul3 eine spezielle
Funktionsdeklaration erstellt werden.

Decl are Function RSDLLilrdTraceReal Lib "rsib32.dll" Alias "RSDLLilrd"
(ByvVal ud% Rd As Single, ByVal Cnt&, ibsta% iberr% ibcntl& As Integer

1155.5047.11 4.23-46 D-1



FSQ RSIB-Schnittstelle

Beispiel:

Dimibsta As Integer St at usvari abl e

Dimiberr As Integer Fehl ervari abl e

Dimibcntl As Long ' Zaehl vari abl e

Dimud As Integer ' Handl e fir das MeRger at

Dim Result As String Puffer fir einfache Ergebnisse
DmDigits As Byte Anzahl Zei chen in Langenangabe
Dim TraceBytes As Long Lange d. Tracedaten in Bytes
Di m TraceDat a(501) As Single Puf fer fir Floating-Point

Bi nar dat en

" Verbindung zum Gerat herstellen

ud = RSDLLi bfind("89.10.38.97", ibsta, iberr, ibcntl)
" Tracedaten i m Real - Format abfragen

Call RSDLLi bwt(ud, "FORM DATA REAL, 32", ibsta, iberr, ibcntl)
Call RSDLLi bwrt(ud, "TRACE? TRACELl", ibsta, iberr, ibcntl)

' Zei chenzahl der Langenangabe | esen

Result = Space$(20)

Call RSDLLilrd(ud, Result, 2, ibsta, iberr, ibcntl)
Digits = Val (M d$(Result, 2, 1))

' Langenangabe | esen

Result = Space$(20)

Call RSDLLilrd(ud, Result, Digits, ibsta, iberr, ibcntl)
TraceBytes = Val (Left$(Result, Digits)) "und abspeichern

Tracedat en ausl esen
Call RSDLLilrdTraceReal (ud, TraceData(0), TraceBytes, ibsta, iberr,ibcntl)

Programmierbeispiele:

« In diesem Beispiel wird die Startfrequenz des Gerats abgefragt.

Dimibsta As |Integer St at usvari abl e
Dimiberr As Integer Fehl ervari abl e
Dimibcntl As Long ' Zaehl vari abl e

D mud As Integer ' Handl e fiar das MeRger at
Di m Response As String ' Antwortstring

Ver bi ndung zum MeR3ger & herstellen

ud = RSDLLi bfi nd("89.10.38.97", ibsta, iberr, ibcntl)
If (ud < 0) Then

' Fehl er behandl ung
End | f
' Abfragekommando senden
Call RSDLLi bwt (ud, "FREQ START?", ibsta, iberr, ibcntl)
" Platz fur die Antwort bereitstellen
Response = Space$(100)
" Antwort vom MeRgerat |esen
Call RSDLLi brd(ud, Response, ibsta, iberr, ibcntl)
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« In diesem Beispiel wird ein Save/Recall der Gerateeinstellungen durchgefihrt.

St at usvari abl e
Fehl ervari abl e

Dimibsta As |Integer
Dimiberr As Integer

Dimibcntl As Long ' Zaehl vari abl e
D mud As Integer ' Handl e fiur das MeRger at
DmCnd As String ' Kommandostri ng

Ver bi ndung zum MeR3ger & herstellen
ud = RSDLLi bfind("89.10.38.97", ibsta, iberr, ibcntl)
If (ud < 0) Then
' Fehl er behandl ung
End | f
" Einstellungen des Gerats anfordern
Cmd = " SYST: SET?"
Call RSDLLi bwrt(ud, Crd, ibsta, iberr, ibcntl)

" Antwort des Ceréats in Datei ablegen

Call RSDLLi brdf (ud, "C:\db.sav", ibsta, iberr, ibcntl)
" Ceréat zuriucksetzen

Call RSDLLi bwt(ud, "*RST", ibsta, iberr, ibcntl)
" und die alten Einstellungen w ederherstellen

hi erzu di e END- Message sperren

Call RSDLLi beot (ud, 0, ibsta, iberr, ibcntl)

' zuerst Konmando abschi cken

Call RSDLLi bwrt(ud, "SYST:SET ", ibsta, iberr, ibcntl)
' die END- Message wi eder freigeben

Call RSDLLi beot (ud, 1, ibsta, iberr, ibcntl)

" und die Daten senden

Call RSDLLi bwtf(ud, "C\db.sav", ibsta, iberr, ibcntl)
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Visual Basic for Applications (Winword und Excel)

Programmierhinweise:

Die Programmiersprache Visual Basic fur Applikationen (VBA) wird von verschiedenen Herstellern als
Makrosprache eingesetzt. Die Programme Winword und Excel verwenden diese Sprache ab den
Versionen Winword 97 bzw. Excel 5.0.

Fur Makros, die mit Visual Basic fur Applikationen erstellt werden, gelten die gleichen Hinweise wie fir
Visual Basic Applikationen.

Programmierbeispiel:

¢ Mit dem Makro Quer yMaxPeak wird ein Single Sweep mit anschlieBender Abfrage des maximalen
Peaks durchgefiihrt. Das Ergebnis wird in ein Winword- bzw. Excel-Dokument eingetragen.

Sub Quer yMaxPeak()

St at usvari abl e

Fehl ervari abl e

uebertragene Zei chen

Unit Descriptor (Handle) fir das MeBgerat
Antwortstring

Dimibsta As Integer
Dimiberr As Integer
Dimibcntl As Long
Dimud As Integer

Di m Response As String

" Ver bi ndung zum MeRRger at herstell en
ud = RSDLLi bfind("89.10.38.97", ibsta, iberr, ibcntl)
If (ud < 0) Then
Call MsgBox("Gerat mt der Adresse 89.10.38.97 konnte" & _
"ni cht gefunden werden", vbExcl amati on)
End
End |f

" Maximal en Peak im Bereich 1-2MHZ besti mren

Call RSDLLi bwt(ud, "*RST", ibsta, iberr, ibcntl)

Call RSDLLi bwrt(ud, "INIT: CONT OFF", ibsta, iberr, ibcntl)
Call RSDLLi bwrt (ud, "FREQ START 1MHZ", ibsta, iberr, ibcntl)
Call RSDLLi bwrt(ud, "FREQ STOP 2MHZ", ibsta, iberr, ibcntl)
Call RSDLLi bwrt(ud, "INIT:IMM*WAI", ibsta, iberr, ibcntl)
Call RSDLLi bwrt (ud, "CALC: MARK: MAX; Y?", ibsta, iberr, ibcntl)
Response = Space$(100)

Call RSDLLi brd(ud, Response, ibsta, iberr, ibcntl)

Response = RTri n{Response) ' Leerzei chen abschnei den

" Wert in aktuelles Dokunent einfuegen (W nword)
Sel ection. I nsertBefore (Response)
Sel ection. Col | apse (wdCol | apseEnd)

" Ver bi ndung zum MeRger at beenden
Call RSDLLi bonl (ud, 0, ibsta, iberr, ibcntl)

End Sub
Der Eintrag des Peak Wertes in das Winword-Dokument kann fiir Excel wie folgt ersetzt werden:

" Wert in aktuelles Dokurent einfuegen (Excel)
ActiveCel | . Formul aR1C1 = Response
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C/C++

Programmierhinweise:

Zugriff auf die Funktionen der RSIB32.DLL (Windows-Plattformen)

Die Funktionen der RSI B32. DLL sind in der Headerdatei RSI B. H deklariert. Die DLL-Funktionen
kénnen Uber verschiedene Arten zu einem C/C++ Programm hinzugebunden werden.

1. Bei den Linkeroptionen eine der mitgelieferten Importbibliotheken (RSIB.LIB bzw.
RSI B32. LI B) angeben.

2. Die Bibliothek zur Laufzeit mit der Funktionen LoadLibrary() laden und mit
Get ProcAddress() die Funktionspointer der DLL-Funktionen ermitteln. Vor dem
Programmende muf3 die RSI B. DLL mit der Funktion Fr eeLi br ary() wieder entladen werden.

Bei der Verwendung von Importbibliotheken wird die DLL automatisch unmittelbar vor dem Beginn
der Anwendung geladen. Beim Programmende wird die DLL, sofern sie nicht noch von anderen
Anwendungen benutzt wird, wieder entladen.

Zugriff auf die Funktionen der librsib.so (Unix-Plattformen)

Die Funktionen der | i brsi b. so sind in der Headerdatei RSI B. H deklariert; typischerweise wird
unter Unix die Grof3-/Kleinschreibung bei Dateinamen beachtet. Die Bibliotheks-Funktionen werden
zu einem C/C++ Programm hinzugebunden indem die Linkeroption - | r si b angegeben wird.

Die shared library |i brsi b.so wird automatisch beim Starten der Anwendung geladen. Die
Erreichbarkeit (zum Beispiel via Standardpfad) der Bibliothek muR3 gewahrleistet sein. Siehe dazu am
Anfang dieses Hauptkapitels unter ,Unix-Umgebungen®.

Abfrage von Strings
Falls Antworten vom Gerat als Strings weiterverarbeitet werden sollen, dann muf3 eine
Nullterminierung angehangt werden.

Beispiel:
char buffer[100];

RSDLLi brd( ud, buffer, & bsta, & berr, & bentl ):
buffer[ibcntl] = 0;
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Programmierbeispiel:

Im folgenden C-Beispielprogramm wird auf dem Geréat mit der IP-Adresse 89.10.38.97 ein Single
Sweep gestartet und anschlieBend ein Marker auf den maximalen Pegel gesetzt. Vor der Suche
nach dem Maximum wird eine Synchronisierung auf das Sweepende durchgefiihrt. Hierzu wird mit
dem Befehl " * OPC" (Operation complete) ein Service Request am Ende des Sweeps ausgeltst, auf
den das Steuerprogramm mit der Funktion RSDLLWAit Srq() wartet. Anschlielend wird das
Maximum bestimmt (" CALC: MARK: MAX" ) und der Pegel ausgelesen (" Y?").

#defi ne MAX_RESP_LEN 100

short i bsta, iberr;

unsigned long ibcntl;

short ud;

short srq;

char MaxPegel [ MAX_RESP_LEN] ;
char spr;

// Handl e fuer das CGerat ermtteln
ud = RSDLLi bfind( "89.10.38.97", & bsta, & berr, & bcntl );

/[l falls Gerat existiert

if (ud >=0)

{
/1 Timeout fuer RSDLLWAitSrq() auf 10 Sekunden einstellen
RSDLLi bt no( ud, 10, &i bsta, & berr, & bentl );

/1 SRQ Erzeugung durch Event- St atus-Regi ster (ESR) aktivieren
/1 und ESB-Bit im SRE-Regi ster freigeben
RSDLLi bwt( ud, "*ESE 1;*SRE 32", & bsta, & berr, & bcntl );

/1 Single Sweep einstellen, Sweep ausldsen und mt "*OPC' die
/1 Erzeugung eines Service Requests am Ende des Sweeps veranl assen
RSDLLi bwrt ( ud, "INIT: CONT of f; INIT, *OPC", & bsta, & berr, & bcntl );

/1 auf SRQ (Ende des Sweeps) warten
RSDLLWAi t Srg( ud, &srq, & bsta, & berr, & bcntl );

/1 RQS/IMSS Bit | oeschen
RSDLLi brsp( ud, &spr, & bsta, & berr, & bcntl );

/1 falls Sweep beendet
if (srq)
{

/1 dann Marker auf erstes Maxi mum setzen und den Pegel abfragen
RSDLLi bwt ( ud, "CALC: MARK: MAX; Y?", & bsta, & berr, & bcentl );
RSDLLi I rd( ud, MaxPegel, MAX RESP LEN, & bsta, & berr, & bcntl );
MaxPegel [ibcntl] = 0;

/1 Verbindung zum Ger &at beenden
RSDLLi bonl (ud, 0, & bsta, & berr, & bcntl ) ;
}

el se

; /] Fehler CGeraet nicht gefunden
}
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FSQ Funktionsbeschreibung

Option IQ-Basisbandeingang - FSQ-B71

Der Basisbandeingang dient der direkten Messung an komplexen Basisbandsignalen (i.a. Modulations-
signalen).

Der FSQ digitalisiert die analogen Eingangssignale mit einer einstellbaren Abtastrate.
Die Abtastwerte kénnen Uber IEC-Bus oder LAN-Schnittstelle zur Auswertung an einen externen
Rechner Gbertragen werden. Es erfolgt keine Display-Anzeige.

Auf3erdem kdnnen ab der Firmware 1.8x mit dem Basisbandeingang die Optionen FS-K5, FS-K72, FS-K73,
FS-K82 und FS-K84 betrieben werden. Basisbandfunktionen von hier nicht aufgefiihrten Optionen sind ggf.
den jeweiligen Manuals zu finden.

Funktionsbeschreibung
(siehe hierzu Blockschaltbild Seite 4.24-3)

Das MelRobjekt, z.B. eine komplexe Modulationsquelle, wird an die Eingange | INPUT, UNBAL sowie Q
INPUT UNBAL angeschlossen. Definitionsgemalf sind dabei | = Realteil (In Phase) und Q = Imaginarteil
(Quadratur Phase).

Differentielle Quellen werden jeweils an BAL HIGH und BAL LOW angeschlossen, wobei das invertierte
Signal mit BAL LOW verbunden wird.

Am Eingang befindet sich ein Abschwéacher bis -15 dB. Damit werden hohere Eingangsspannungen auf
<1 V bedampft, so dalR der A/D-Wandler nicht Ubersteuert wird. In der 0 dB Stellung kénnen
Spannungen von 1 V gemessen werden. In den empfindlichen Mel3bereichen sorgt ein Vorverstarker
bis +30 dB flur adaquate Aussteuerung des A/D Wandlers und damit fur ein niedriges Rauschmal3.
Abschwécher- und Vorverstarker-Einstellung sind fest an die Einstellung des MeR3bereichs gekoppelt.

RANGE 5,62V 3,16 V 1,78V 1V 562mV | 316 mV | 178 mV [ 100mV | 56,2mV | 31,6 mV

Abschwécher | -15 dB -10 dB -5dB 0dB 0dB 0dB 0dB 0dB 0dB 0dB

Vorverstéarker | 0dB 0dB 0dB 0dB +5dB +10dB | +15dB | +20dB | +25dB +30 dB

Abschwacher und Vorverstérker haben 50 Q Impedanz. Der umschaltbare 1-kQ-Eingang wird dadurch
erreicht, dal3 direkt hinter den Eingangsbuchsen ein hochohmiger 1:1-Verstarker zwischengeschaltet
wird. In diesem Fall ist der maximale Mel3bereich 1,78 V.

Bei Stellung BALANCED OFF wird nur der High-Eingang, bei Stellung BALANCED ON die Differenz
zwischen High- und Low-Eingang zur Weiterverarbeitung durchgeschaltet.

Es folgt das Antialiasing-Tiefpal3filter. Dieses kann bei Bedarf (MeRBbandbreite > 30 MHz) abgeschaltet
werden: LOWPASS ON/OFF.

Zum Mefsignal kann bei Bedarf ein Dithersignal addiert werden, DITHER ON/OFF. Dieses verbessert
die Linearitat des A/D-Wandlers bei kleiner Aussteuerung. Naheres hierzu auf Seite 4.24-9.

Das Mefsignal (ggf. mit Dithersignal) wird von einem 14-bit-A/D-Wandler mit 81,6 MHz abgetastet.
Das Antialiasingfilter ist fir diese feste Abtastrate optimiert.

Die vom Anwender frei wahlbare Abtastrate liegt zwischen 10 kHz und 40,8 MHz. Zusétzlich ist 81,6 MHz
einstellbar. Die Abtastratenreduktion erfolgt nicht am A/D-Wandler sondern mittels digitaler Signal-
verarbeitung durch einen Resampler und nachfolgender ganzzahliger Dezimation. Durch digitale Filter
wird das Signal vor der Dezimation auf die Bandbreite begrenzt, die mit der Ausgangsabtastrate noch
aliasingfrei darstellbar ist.

1155.5047.11 4.24-1 D-3




Funktionsbeschreibung FSQ

Wird die Abtastrate fir das MeRsignal zu niedrig eingestellt, so wird zwar die Bandbreite des Signals
begrenzt, dies fuhrt aber nicht zu Aliasing (Ruckfaltung héherer Frequenzen ins Nutzband).

Aus der nachfolgenden Tabelle kann man die bei vorgegebener Abtastrate verfiigbaren Bandbreiten
entnehmen. Es handelt sich hierbei um die nutzbare Bandbreite, ohne Einschrankung der Daten (flacher
Bereich der Digitalfilter).

Abtastrate Max, Bandbreite
von bis jeweils lund Q
81,6 MHz 30 MHz / 36 MHz *)
<40,8 MHz >20,4 MHz 0.34 sample rate
20,4 MHz >10,2 MHz 0.4 sample rate
10,2 MHz >5,1 MHz 0.4 sample rate
5,1 MHz >2,55 MHz 0.4 sample rate

2,55 MHz >1,275 MHz 0.4 sample rate

1,275 MHz >0,6375 MHz 0.4 sample rate

0,6375 MHz >318,75 kHz 0.4 sample rate

318,75 kHz| >159,375 kHz 0.4 sample rate

159,375 kHz| >79,6875 kHz 0.4 sample rate

79,6875 kHz| >39,84375 kHz 0.4 sample rate

39,84375 kHz| >19,921875 kHz 0.4 sample rate

19,921875 kHz 10 kHz 0.4 sample rate

*) 36 MHz bei Lowpass Off
Diese Bandbreiten gelten fur | und Q, sind also die aquivalenten TiefpalRbandbreiten.

Das komplexe Signal aus | und Q ist ein BandpaRsignal mit Mittenfrequenz Null.
Die Bandpal3bandbreite ist doppelt so grol3 wie die in der Tabelle angegebene TiefpalRbandbreite.

Somit ist die maximale Bandpafbandbreite 72 MHz !

Die Abtastwerte (I/Q-Daten) werden mit der gewahlten Abtastrate in einen 16 M-Worte (jeweils fur | und
Q) umfassenden Speicher geschrieben. Die Anzahl der aufzunehmenden MeRwerte (Samples) ist
einstellbar.

Bei Triggereinstellung IMMEDIATE (entspricht FREE RUN) beginnt die MeRwertaufnahme unmittelbar
nach Anforderung.

Die Triggereinstellung EXTERNAL ermdglicht die Synchronisierung der Me3wertaufnahme mit einem
externen Triggersignal. Hierbei kann die Anzahl der vor dem Triggerzeitpunkt aufzunehmenden
MeRpunkte eingestellt werden.

Mit Triggereinstellung IFPOWER (entspricht I/Q LEVEL) erfolgt die MeRBwertaufnahme, sobald der
Betrag des 1/Q Signals eine einstellbare Schwelle tiber- oder unterschreitet. Die Anzahl der vor dem
Triggerzeitpunkt aufzunehmenden Mel3punkte kann eingestellt werden.

Mit den Befehlen des TRACe:1Q-Subsystem wird die Aufnahme und Ausgabe von 1Q-MeRdaten
gesteuert.

Die MeRergebnisse werden als Liste ausgegeben, wobei sich im Ausgabepuffer die Liste der I-Daten
und die Liste der Q-Daten unmittelbar aneinander anschlieRen. Uber den FORMAT-Befehl kann dabei
zwischen binarer Ausgabe (32 bit IEEE 754 Floating-Point-Zahlen) und Ausgabe im ASCII-Format
gewahlt werden.

Naheres hierzu ab Seite 4.24-21.
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Funktions-Blockschaltbild

FSQ
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Fehlerkorrektur FSQ

Fehlerkorrektur

Im Blockschaltbild nicht gezeichnet sind die Kalibrierquellen und die Eingriffe fur die Fehlerkorrektur.

Der FSQ korrigiert automatisch alle wesentlichen Parameter des Basisbandeingangs sofern eine giltige

Totalkalibrierung (Total Calibration Status passed) durchgefihrt wurde.

Nach Totalkalibrierung korrigierte Parameter des Basisbandeingangs

Offset: Wird mittels D/A-Wandler bereits vor den A/D-Wandlern kompensiert. Dadurch
bleibt der Aussteuerbereich der A/D-Wandler auch bei hohen Offsetspannungen

(bei hoher Verstarkung) erhalten.

Verstarkung: Wird digital korrigiert durch ein RAM mit einer Korrekturtabelle (lookup table) nach
den A/D-Wandlern.

Frequenzgang: Konstante Amplitude und Gruppenlaufzeit (lineare Phase) Uber der Frequenz
werden mittels digitaler Kompensationsfilter erreicht.

Phasendifferenz: Der Laufzeitunterschied (und damit die Phasendifferenz) zwischen | und Q wird
mittels digitaler Filter ausgeglichen.

Trigger Offset: Die unterschiedlichen Signallaufzeiten (je nach Abtastrate und Filter im Signalpfad)

werden automatisch korrigiert, so dal3 der Zeitbhezug zwischen dem MelRsignal und
einem externen Triggersignal erhalten bleibt.

Pegeldarstellung

Die I/Q-Daten geben die Spannungen an den I/Q-Eingéngen zu den Abtastzeitpunkten in Volt an.
Im allgemeinen betrachtet man die I/Q-Wertepaare als komplexe Zahlen:

I = In Phase = Reallteil

Q = Quadraturphase = Imaginéarteil

Der komplexe Zeiger reprasentiert ein reelles Signal nach Betrag und Phase.

Betrag = /1% + Q? Phase = arctan(lgj

Zusammenhang zwischen HF und Basisband

Beispiel:
Am HF-Eingang liegt ein unmodulierter Trager (Sinussignal), dessen Frequenz um Af hoher ist als die
eingestellte Empfangsfrequenz. Der Trager hat die RMS-Spannung 1 V.

Nach Abmischen ins komplexe Basisband erhalt man einen Vektor der Lange 1, der mit Af rotiert.

Fur die I/Q Daten gilt dann: Betrag = /12 +Q? =1.
Der Betrag reprasentiert den RMS Wert des HF Signals.
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FSQ Pegeldarstellung

Dasselbe Signal im Basisband dargestellt:

Q =1V [sin(2mAft)
| =1V Ccos(2mft)

Das sind zwei 90° phasenverschobene Sinussignale mit einer RMS-Spannung von jeweils 0,707 V und
Spitzenspannung 1 V.

Im MeRbereich 1 V kann man eine Spitzenspannung von jeweils 1 V an den I/Q-Eingdngen messen,
das entspricht RMS = 0,707 V bei Sinussignalen.
Damit ist ein reelles Signal mit RMS = 1 V darstellbar.

Bei identischer RefLevel-Einstellung ist der Me3bereich am Basisbandeingang konform mit dem

MelRbereich des HF-Eingangs. Am HF-Eingang entspricht der Ref Level dem melRbaren
Effektivwert, am Basisbandeingang dem Spitzenwert jeweils fur 1 und Q.
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Bedienung

FSQ

Bedienung

Die Basisband-Eingange kénnen nur per Fernsteuerung (IEC BUS) bedient werden.

Aktivierung

IEC-Bus-Befehl: I NP: SEL AIQ O RF

Umschalten des Signal-Eingangs am FSQ zwischen RF- und Basisband (Analog 1/Q).

Einstellungen der Basisband-Eingange
Eingangsimpedanz
IEC-Bus-Befehl: INP: 1 QI MP LOW O HI GH

LOW entspricht 50 Q, HIGH entspricht 1 kQ.

Grundeinstellung ist LOW.

Aquivalente Eingangsschaltung

50 @
unbalanced
@ {>
50
BAL HIGH /| UNBAL E high input
impedance
amplifier
balanced

@
BAL HIGH |/ UNBAL
high input

impedance
50 differential
amplifier
® p

BAL LOW
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FSQ Bedienung

1kQ
unbalanced
C T {>
1k 9 B
BAL HIGH | UNBAL pI high input
impedance
amplifier
balanced

C;
BAL HIGH | UNBAL 1.5k QPL
% L
)
high input

impedance
1.5k 9PI differential
® T amplifier

BAL LOW

Differentielle Eingangsimpedanz fir eine floatende Quelle: 1,5 kQ +4,5 pF
Fir zwei massebezogene Quellen, die ein differentielles Signal liefern, ist die Belastung jeweils 750 Q +9 pF.

Wird einer der beiden Eingdnge mit Masse verbunden, so ist die Eingangsimpedanz des anderen
Eingangs 1 kQ +9 pF.

Hinweis:  Es ist zu beachten, daf3 in der 50-2-Stellung stets ein 50-Q-DC-Pfad nach Masse existiert,
auch wenn der Eingang auf BALANCED geschaltet ist!
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Bedienung FSQ

MelRmodus

IEC-Bus-Befehl: I NP: | @ BAL ON [OFF

Umschalten des Mel3modus zwischen symmetrisch (BALANCED ON) und massebezogen (BALANCED
OFF) um.

Grundeinstellung ist ON.
Anschluf3 der Signalquellen (MeRobjekt)

BALANCED OFF

[
|
BAL HIGH / UNBAL }
|

1 INPUT |

|

|
{@®) !

!
BAL LOW }

|

|

|

Q INPUT

BAL HIGH / UNBAL

Q INPUT

BAL LOW

Die Masseverbindung erfolgt Gber den Schirm des Koaxialkabels.

BALANCED ON

I INPUT

BAL HIGH / UNBAL shield !

optional }

I INPUT / |

@ ‘

Crms ‘
i

BAL LOW

|
|

Q INPUT | Q signal source
|

BAL HIGH / UNBAL shield

optional | @
Q INPUT / |
@ -------------------------- ‘

BAL LOW

Eine Masseverbindung ist nicht erforderlich.
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FSQ Bedienung

Tiefpal3filter
IEC-Bus-Befehl: | @ LPAS ON OOFF

Schaltet die Antialiasingfilter vor den A/D-Wandlern (Grenzfrequenz 36 MHz) ein und aus.

Grundeinstellung ist ON.

d
B

N~ P —
[ x\ ! \\ - ~—_
Y\ y

[“WC \ 7
| |/

-1

OHz 10MHz 200z 30MHz 40MHz 50MHz 60MHz 70MHz 80MHz 90MHz  100MHz
o VDB(C24:2)
Frequency

Bild 4-22  Antialiasing Tiefpal3, typ. Frequenzgang

Hinweise:  Das Filter verhindert, daf3 Frequenzen oberhalb des nutzbaren Frequenzbereichs (>36
MHz) aufgrund der Abtastung (Abtastfrequenz 81,6 MHz) in den nutzbaren
Frequenzbereich (DC bis 36 MHz) gemischt werden. Es sollte daher immer einge-
schaltet sein. Es ist zu bedenken, daf3 z.B. auch Oberwellen oder sonstige Neben-
aussendungen des MeRobjekts im nicht erlaubten Frequenzbereich liegen kénnen.

« Amplitudengang und Phasengang (bzw. Gruppenlaufzeit) des Filters sind bis 30 MHz
kompensiert.

» Bei ausgeschaltetem Filter sind Amplitudengang und Phasengang (bzw. Gruppen-
laufzeit) bis 36 MHz kompensiert. Diese Einstellung wird nur empfohlen, falls die
héhere Bandbreite benétigt wird. In diesem Fall ist darauf zu achten, dal das
Spektrum des Melobjekts >45,6 MHz hinreichend abgeklungen ist, da diese
Spektralanteile im Nutzband <36 MHz erscheinen.

Dithering

IEC-Bus-Befehl: | @ DI TH ON OOFF

Schaltet das Dithersignal ein und aus. Das Dithersignal wird vor der Abtastung durch den A/D-Wandler
zum Nutzsignal addiert.

Grundeinstellung ist OFF.

Das Dithersignal verbessert deutlich die Linearitat des A/D-Wandlers bei kleinen Pegeln (geringe
Aussteuerung am A/D Wandler) und damit die Genauigkeit der Pegelanzeige.

Das Dithersignal ist nur erforderlich, falls die insgesamt am Eingang anliegende AC-Spannung
(bis 36 MHz) um mehr als 46 dB kleiner ist als der MeRbereich. Der DC-Anteil bleibt unbe-
ricksichtigt.
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Bedienung FSQ

Bei hoherer Aussteuerung als MeRbereich -46 dB ist das Dithersignal ohne Wirkung. Nachteilig ist
jedoch, daf3 es ggf. durch Nachbearbeitung (Filter) aus dem Spektrum entfernt werden muf3.

Baseband Level Linearity (sine wave)
0.50
0.40
0.30 A
0.20
0.10 A
0.00 -
0.10 N
-0.20 -
-0.30 A N
-0.40 b
-0.50

|- - - - Dither Off]
‘—Dither On‘

Linearity Error / dB

0 -10 -20 -30 -40 -50 -60 -70 -80 -90
Relative Input Level / dB

Bild 4-23  Typischer Linearitatsfehler mit und ohne Dithersignal
Eigenschaften des Dithersignals:

Bandbegrenztes Rauschen, Mittenfrequenz 38,93 MHz (im 1/Q Spektrum), 3 dB Bandbreite ca. 2 MHz,
Spitzenspannung 7 %, RMS 1 % vom Aussteuerbereich des A/D-Wandlers.

= ot

FFT points = 63536) AVG =1, NBW = BB

A0-
50-
£0-1
70- ‘

i/ dB

Amplitude

100~ g g g ] ] v v |
40800000 -30000000 -20000000 10000000 ] 10000000 20000000 30000000 40800000
[He)Hz

Bild 4-24  Dithersignal, Spektrum (komplexe FFT der I/Q-Daten)
Das Spektrum liegt vollstandig aul3erhalb des nutzbaren Frequenzbereichs (>36 MHz) und kann daher
mittels digitaler Filter entfernt werden ohne das Nutzsignal zu beeinflussen. Bei kleineren Abtastraten

(<40,8 MHz) wird das Dithersignal bereits durch die internen Digitalfilter entfernt und erscheint daher
nicht mehr in den 1/Q-Daten.

MefRbereich

IEC-Bus-Befehl: VOLT: | Q RANG 5. 62[13. 16[11. 78[11[10. 562[10. 316 . ..
Die Eingabe erfolgt in der Einheit Volt.

Grundeinstellung ist 1 V.

Der MeRRbereich gibt die melRbare Spitzenspannung an, jeweils am I- und Q-Eingang.

Z.B. kénnen bei der Einstellung 1 V Spannungen zwischen -1 V und +1 V gemessen werden.
In der Einstellung BALANCED ON definiert der Mel3bereich die mel3bare Differenzspannung.
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FSQ Bedienung

Der MeRbereich kann in 5-dB-Stufen verandert werden.
Erlaubte Einstellungen sind:

0.0316 V

0.0562 V

0.1V

0.178 Vv

0.316 V

0.562 V

1V

1.78V

3.16 V nur bei IMPEDANCE LOW (50 Q)
5.62 V nur bei IMPEDANCE LOW (50 Q)

Aussteuerreserve: Typ. 3 dB (mit Dither 2 dB), h6here Spannungen sind noch mef3bar. Bei

Uberschreiten der Aussteuerreserve wird der A/D-Wandler ibersteuert. Dann
erscheint nach dem Auslesen der I/Q-Daten die Overload-Anzeige: IFOVL.

Triggern der MeRBwertaufnahme

Triggerquelle auswéahlen

IEC-Bus-Befehl: TRI G SOUR | MMOEXTOI FP

IMMEDIATE aktiviert die freilaufende Datenaufnahme, d.h., es erfolgt keine explizite Triggerung des
MeRanfangs. Die MeRwertaufnahme beginnt unmittelbar mit der Anforderung von 1/Q-
Daten.

EXTERNAL aktiviert die Triggerung durch ein TTL-Signal an der Eingangsbuchse EXT
TRIGGER/GATE an der Gerateriickwand. Die MeRwertaufnahme beginnt mit der Flanke

(siehe Polaritéat) des externen Triggersignals.

IFPOWER aktiviert die Triggerung auf den Betrag \/(I2+Q2) des 1/Q Signals Die Triggerschwelle ist in
Volt einstellbar (siehe Triggerschwelle).

Polaritat (Triggerflanke) auswéahlen
IEC-Bus-Befehl: TRI G SLOP POSONEG
Legt die Polaritat der Triggerflanke fest.

Die MeRwertaufnahme startet nach einer positiven oder negativen Flanke des Triggersignals.

Triggerschwelle auswahlen
IEC-Bus-Befehl: TRIGLEV:IFP 0.7 [V]
Legt die Ausldseschwelle bei IFPOWER Trigger (Triggerung auf den Betrag des 1/Q Signals) in Volt

fest. Die MeRwertaufnahme startet nach Uberschreiten (bei Polaritat positiv) oder Unterschreiten (bei
Polaritat negativ) der eingestellten Schwelle.
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Einschalten und Konfigurieren des IQ Basisbandeingangs FSQ

Verwendung des IQ-Basisbandeingangs in den Optionen

Hinweis:  Die in diesem Kapitel beschriebenen Funktionen sind ab Firmware 1.8 bzw. ab der ersten
Firmwareversion der im Folgenden aufgefuhrten Option verflgbar.

In den Optionen FS-K5, FS-K7, FS-K8, FS-K72, FS-K73, FS-K76, FS-K77, FS-K82, FS-K83 und FS-
K84 steht der Basisbandeingang ebenfalls zur Verfigung. Im Folgenden werden die in allen genannten
Optionen identischen Softkeys zur Steuerung des Basisbandeingangs beschrieben, sowie weitere allen
Optionen gemeinsame Eigenschaften. Basisbandfunktionen von hier nicht aufgefiihrten Optionen sind
ggf. den jeweiligen Manuals zu finden.

Welche der einzelnen Applikationsmessungen mit dem Basisbandeingang genutzt werden kdnnen, ist
dann im folgenden fir jede Applikation separat beschrieben.

Die Beschreibung der Applikationen selbst ist in den jeweiligen Manuals zu finden.

Einschalten und Konfigurieren des 1Q Basisbandeingangs

Der Softkey SIGNAL SOURCE im Meni SETUP 6ffnet das Menl zum Einschalten und Konfigurieren
der Basisband-Eingénge.

STGNAL
SORCE 8| P | RF PATH

BASEBAND

ANALOG
1/Q I NPUT
50Q 1kQ

BALANCED
ON  OFF

Der Softkey RF PATH schaltet den Basisbandeingang aus.

RF PATH
f Grundeinstellung ist RF PATH ein (d.h. Basisbandeingang aus).
HT IEC-Bus-Befehl: I NP: SEL RF
Der Softkey BASEBAND ANALOG schaltet den Basisbandeingang ein.
BASEBAND
ANA4 OG Grundeinstellung ist Basisbandeingang aus.
IEC-Bus-Befehl: I NP: SEL Al Q
7 O TNPUT Der Softkey 1/Q INPUT 50Q - 1kQ schaltet den Eingangswiderstand der
Q Basisband- Eingange um.
50Q alkQ

Grundeinstellung ist 500Q.

IEC-Bus-Befehl: INP: 1 QI MP LOWNV O H GH
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Einschalten und Konfigurieren des IQ Basisbandeingangs

BALANCED
ON o OFF

Der Softkey BALANCED ON - OFF schaltet die Eingange zwischen
symmetrisch (balanced on) und massebezogen (BALANCED OFF) um.
Grundeinstellung ist ON.

IEC-Bus-Befehl: I NP: 1 @ BAL ON [OOFF

Ist der Basisbandeingang aktiv, wird dies durch das Enhancement-Label B50 (Eingangswiderstand
50 Q) bzw. B1K (Eingangswiderstand 1 kQ) an der rechten Diagrammseite angezeigt.

Das Ausschalten des Basisbandeingang-Tiefpal3-Filters, sowie das Einschalten des Dithering ist
innerhalb der Applikationen nicht méglich.

Mit aktivem Basisbandeingang sind au3erdem auch folgende Einstellungen nicht méglich:

- Center Frequenz (ohne Bedeutung)
- RF Attenuation (automatisch vom Referenzpegel abgeleitet)
- Auflése- und Video Bandbreite (ohne Bedeutung)

REF LEVEL

REF LEVEL
OFFSET,

1155.5047.11

Die Eingabe des Referenzpegels ist beim Basisband jeweils in Volt Peak. Der
als Diagrammbeschriftung angegebene Pegel ist dagegen in dBm, da auch
die in den verschiedenen Mobilfunknormen angegebenen Grenzwerte jeweils
in dBm sind. 1 Volt Peak entspricht dabei 10 dBm.

Folgende Werte sind zuldssig:

0.0316 V

0.0562 V

0.1V

0.178 V

0.316 V

0.562 V

1v

178V

3.16 V nur bei IMPEDANCE LOW (50 Q)
5.62 V nur bei IMPEDANCE LOW (50 Q)

IEC-Bus-Befehl: SENS: VOLT: | Q RANGE 1

Durch Eingabe eines entsprechenden Referenzpegel-Offsets (zum
Ausgleich fiir den nicht im MeRpfad befindlichen Endverstarker einer
Basisstation oder eines Mobiles) kdnnen die Werte jeweils in den passenden
Bereich verschoben werden.

Die Skalierung der Y-Achse wird entsprechend geéndert.

Der Einstellbereich ist £200 dB in 0,1-dB-Schritten.

IEC-Bus-Befehl: DI SP: W ND: TRAC: RLEV: OFFS -10dB
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Applikation FS-K5 FSQ

Applikation FS-K5

In der Applikation FS-K5 (GSM und EDGE) sind mit aktiven Basisbandeingang folgende Messungen méglich:

PHASE/FREQ ERROR (GSM)
MODULATION ACCURACY (EDGE)
POWER VS TIME

sowie

AUTO LEVEL&TIME

Gesperrt sind folgende Messungen:

CARRIER POWER
MODULATION SPECTRUM
TRANSIENT SPECTRUM
SPURIOUS

Applikation FS-K7

In der Applikation FS-K7 (FM-Demodulator) sind alle Messungen mit aktiven Basisbandeingang méglich.

Applikation FS-K8

In der Applikation FS-K8 (Bluetooth) sind mit aktiven Basisbandeingang folgende Messungen mdglich:

OUTPUT POWER
MODULATION CHAR
INIT CARR FREQ TOL
CARR FREQ DRIFT

Gesperrt sind folgende Messungen:

TX SPEC ACP

Applikationen FS-K72 und FS-K73

In den Applikationen FS-K72/K74 (3G FDD BS) und FS-K73 (3G FDD MS) stehen séamtliche Code
Domain Power-Messungen sowie die Funktion ADJUST REF LEVEL zur Verfigung.

Gesperrt sind folgende Messungen:

POWER

ACLR

SPECTRUM EM MASK
OCCUPIED BANDWIDTH
STATISTICS
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Applikationen FS-K76 und FS-K77

In den Applikationen FS-K76 (TD-SCDMA BTS) und FS-K77 (TD-SCDMA MS) stehen samtliche Code
Domain Power-Messungen sowie die Funktion ADJUST REF LEVEL zur Verfigung.

Gesperrt sind folgende Messungen:

POWER

ACLR

SPECTRUM EM MASK
OCCUPIED BANDWIDTH
POWER VS TIME
STATISTICS

Applikationen FS-K82 und FS-K83

In den Applikationen FS-K82 (CDMA 2k BS) und FS-K83 (CDMA 2k MS) stehen samtliche Code
Domain Power-Messungen sowie die Funktion ADJUST REF LEVEL zur Verfigung.

Gesperrt sind folgende Messungen:

POWER

ACLR

SPECTRUM EM MASK
OCCUPIED BANDWIDTH
SIGNAL STATISTIC

Applikationen FS-K84 und FS-K85

In der Applikationen FS-K84 (1xEVDO BS) und FS-K85 stehen samtliche Code Domain Power-
Messungen sowie die Funktion ADJUST REF LEVEL zur Verfigung.

Gesperrt sind folgende Messungen:

POWER

ACLR

SPECTRUM EM MASK
OCCUPIED BANDWIDTH
SIGNAL STATISTIC
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Fernsteuerbefehle

SENSe:1Q — Subsystem

Dieses Subsystem steuert die Einstellungen fir den Basisbandeingang.

BEFEHL PARAMETER EINHEIT KOMMENTAR
[SENSe<1|2>]
1Q
:DITHer
[[STATe] <Boolean>
‘LPASs
[[STATe] <Boolean>

[SENSe<1|2>:]1Q:DITHer[:STATe] ON | OFF

Dieser Befehl koppelt ein 2 MHz breites Rauschsignal bei 42,67 MHz in den Signalpfad des
Basisbandeingangs ein. Es erscheint im Spektrum bei 38,92 MHz.

Das numeric suffix <1|2> ist bei diesem Befehl ohne Bedeutung.

Beispiel: "IQ D TH ON'
Eigenschaften: *RST-Wert: OFF

SCPI: geratespezifisch
Betriebsart: IQBB

[SENSe<1|2>:]1Q:LPASs[:STATe] ON | OFF
Dieser Befehl schaltet einen Filter von 36 MHz in den I- und Q- Zweig des Basisbandeingangs.

Das numeric suffix <1|2> ist bei diesem Befehl ohne Bedeutung.

Beispiel: "1 Q LPAS OFF"
Eigenschaften: *RST-Wert: ON

SCPI: geréatespezifisch
Betriebsart: QBB
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SENSe:VOLTage - Subsystem

SENSe:VOLTage - Subsystem

Dieses Subsystem steuert die Amplitudeneinstellungen des Basisbandeingangs.

BEFEHL PARAMETER EINHEIT KOMMENTAR
[SENSe<1|2>]
'VOLTage
1Q
‘RANGe
[:UPPer] <numeric_value> \%

[SENSe<1|2>:]VOLTage:IQ:RANGe[:UPPer] <numeric_value>

Dieser Befehl definiert den MeRbereich des Basisbandeingangs. Der Wertebereich ist abhangig von

der Eingangsimpedanz. Der Mel3bereich definiert die mel3bare Spitzenspannung (positiv und

negativ).

Eingangsimpedanz

Wertebereich / Volt (5-dB-Stufen)

Low (50 Q)

0.0316; 0.0562; 0.1, 0.178; 0.316; 0.562; 1; 1.78; 3.16; 5.62

High (1 kQ)

0.0316; 0.0562; 0.1; 0.178; 0.316; 0.562; 1, 1.78

Das numeric suffix <1|2> ist bei diesem Befehl ohne Bedeutung.

Beispiel:

Eigenschaften:

Betriebsart:

1155.5047.11

"I VOLT: 1 Q RANGE 0. 1"

*RST-Wert: 1
SCPI: geratespezifisch

IQBB

4.24-17
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DIAGnhostic - Subsystem

NUR FUR SERVICE !

DIAGnostic<1|2>:SERVice:IQ:CALibration:DESTination IHIGh | ILOW | QHIGh | QLOW

Die Kalibriersignale (DC-Cal-Signal und Puls-Cal-Signal) kbnnen immer nur auf einen Eingang
geschaltet werden. Dieser Befehl schaltet das Kalibriersignal in den I- bzw. Q- Zweig.

High wahlt den positiven Eingang, low den negativen. Der negative Eingang ist nur in der Balanced
Einstellung durchgeschaltet. Die Kalibriersignale sind immer positiv. Daher erscheint bei Einspeisung
in den negativen Eingang (Low) in den Ausgangsdaten ein invertiertes Signal.

Die Spannung des DC-Cal-Signals wird mit dem Befehl diag:serv:iq:cal:dc eingestellt, die Frequenz
des Puls-Cal-Signals mit dem Befehl diag:serv:iq:cal:puls:prat.

IHIGh Kalibriersignal in den positiven 1-Zweig einspeisen
ILOW Kalibriersignal in den negativen |-Zweig einspeisen
QHIGh Kalibriersignal in den positiven Q-Zweig einspeisen
QLOW Kalibriersignal in den negativen Q-Zweig einspeisen

Das numeric suffix <1|2> ist bei diesem Befehl ohne Bedeutung.

Beispiel: "Dl AG SERV: | Q CAL: DEST QHI G'
Eigenschaften: *RST-Wert: IHIGh

SCPI: geratespezifisch
Betriebsart: IQBB

DIAGnostic<1|2>:SERVice:1Q:CALibration:DC 0| 0.1 0.178 | 0.316 | 0.562 | 1.0
Dieser Befehl wahlt die Spannung fiir das DC-Cal-Signal in der Einheit Volt.

Das numeric suffix <1|2> ist bei diesem Befehl ohne Bedeutung.

Beispiel: "Dl AG SERV: | Q CAL: DC 0. 316"
Eigenschaften: *RST-Wert: 0

SCPI: geréatespezifisch
Betriebsart: QBB

DIAGnostic<1|2>:SERVice:1Q:CALibration:PULSe:PRATe 10KHz | 62.5KHz | 80KHz | 100KHz |
102.4KHz | 200KHz | 500KHz | 1IMHz | 2MHz | 4MHz

Dieser Befehl stellt die Frequenz des Puls-Cal-Signals ein.

Das numeric suffix <1|2> ist bei diesem Befehl ohne Bedeutung.

Beispiel: "Dl AG SERV: | Q CAL: PULS: PRAT 80KHzZ"
Eigenschaften: *RST-Wert: 62,5 KHz

SCPI: geréatespezifisch
Betriebsart: QBB
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DIAGnostic<1]|2>:SERVice:IQ:INPut IQ | GND | CALDc | CALPulse

Dieser Befehl wahlt die Basisband-Signalquelle aus.

1Q Basisband-Signalquelle sind die |- und Q-Buchsen vom FSQ

GND Basisbandeingénge werden intern auf Ground gelegt

CALDc Basisband-Signalquelle ist das DC-Cal-Signal. Die Spannung dieses Signals ist mit diag:serv:ig:cal:dc
einstellbar.

CALPulse | Basisband-Signalquelle ist das Puls-Cal-Signal. Die Frequenz dieses Signals ist mit diag:serv:iqg:prat
einstellbar.

Das numeric suffix <1|2> ist bei diesem Befehl ohne Bedeutung.

Beispiel: "Dl AG SERV: | Q | NP CALD"
Eigenschaften: *RST-Wert: 1Q

SCPI: geréatespezifisch
Betriebsart: QBB
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INPut - Subsystem

INPut<1|2>:1Q:BALanced[:STATe] ON | OFF

Dieser Befehl schaltet die Basisbandeingange zwischen symmetrisch (balanced) und unsymmetrisch
(unbalanced) um.

ON Eingénge Balanced

OFF Eingénge Unbalanced

Das numeric suffix <1|2> ist bei diesem Befehl ohne Bedeutung.

Beispiel: "I NP: 1 Q BAL ON'
Eigenschaften: *RST-Wert: OFF

SCPI: geratespezifisch
Betriebsart: IQBB

INPut<1|2>:1Q:IMPedance LOW | HIGH

Dieser Befehl wahlt die Impedanz der Basisbandeingange aus.

LOW Eingangsimpedanz 50 Q

HIGH Eingangsimpedanz 1kQ

Das numeric suffix <1|2> ist bei diesem Befehl ohne Bedeutung.

Beispiel: "INP: 1 QI MP H GH
Eigenschaften: *RST-Wert: LOW

SCPI: geréatespezifisch
Betriebsart: QBB

INPut<1|2>:SELect AIQ | RF
Dieser Befehl schaltet die Basisbandeingange ein (AlQ) oder aus (RF).

Das numeric suffix <1|2> ist bei diesem Befehl ohne Bedeutung.

Beispiel: "I NP: SEL Al Q'
Eigenschaften: *RST-Wert: RF
SCPI: geratespezifisch
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TRACe:IQ-Subsystem

Die Befehle dieses Subsystems dienen zur Aufnahme und Ausgabe von 1Q-MefRdaten. Hierfur steht im
Gerat ein MeRspeicher mit jeweils 16 M-Worten fur I- und Q-Daten zur Verfigung. Die Anzahl der
aufzunehmenden MeRRwerte (Samples) ist einstellbar. Die Abtastrate ist wahlbar im Bereich von 10 kHz
bis 40,8 MHz und zusétzlich 81,6 MHz.

Die MelRergebnisse werden als Liste ausgegeben, wobei sich im Ausgabepuffer die Liste der I-Daten
und die Liste der Q-Daten unmittelbar aneinander anschlieRen. Uber den FORMAT-Befehl kann dabei
zwischen bindrer Ausgabe (32 bit IEEE 754 Floating-Point-Zahlen) und Ausgabe im ASCII-Format
gewahlt werden.

Die Befehle des Subsystems kénnen dabei auf zwei Arten verwendet werden:

1. Messung und Ergebnisabfrage in einem Kommando:

Diese Methode verursacht die geringste Verzdgerung zwischen Messung und MeRwertausgabe,
erfordert aber, daf? der Steuerrechner aktiv auf die Antwort des Geréates wartet.

2. Einstellung des Gerates, Start der Messung mit "I NI T" und Abfrage der Ergebnisliste am Ende
der Messung:

Mit dieser Methode kann der Steuerrechner wahrend der Messung fir andere Aktivitaten
verwendet werden, allerdings zu Lasten der fur die Synchronisierung via Service Request
bendtigten zusétzlichen Zeit.

ASCII-Format (FORMat ASCII):

In diesem Fall gibt der Befehl eine durch Komma getrennte Liste (Comma Separated Values = CSV)
der gemessenen Spannungswerte im Floating-Point-Format zurlick. Die Anzahl der
zuriickgegebenen Daten ist dabei 2 * Anzahl der Samples, wobei die erste Halfte die I-Werte, die
zweite Halfte die Q-Werte enthalt.

Hinweis:  Bei einer groRen Anzahl > 512 k =524288 Abtastwerte werden die Daten in logischen
Blocken von 512 k-Werten Ubertragen. Siehe unten.

Binar-Format (FORMat REAL,32):

In diesem Fall gibt der Befehl Binardaten (Definite Length Block Data gemaR IEEE 488.2) zurlck, in
denen die MeRwerte in hintereinander angeordneten Listen von |- und Q-Daten im 32 bit IEEE 754
Floating-Point-Zahlen angeordnet sind. Schematisch ist der Aufbau des Antwortstrings wie folgt:

#44096<I-valuel><I-value2>...<l-value512k><Q-value1l><Q-value2>...<Q-value512k>

mit

#4 Stellenzahl der nachfolgenden Anzahl an Datenbytes (im Beispiel 4)
4096 Anzahl der nachfolgenden Datenbytes (# of DataBytes, im Beispiel 4096)
<l-value x> 4-Byte-Floating Point I-value; max. Anzahl; 512 k

<Q-value y> 4-Byte-Floating Point Q-value; max. Anzahl: 512 k

Die Anzahl an I- bzw. Q-Werten laf3t sich dabei wie folgt berechnen:

# of DataBytes
8

Der Offset der Q-Daten im Ausgabepuffer berechnet sich damit wie folgt:

(# of DataBytes)

#of | —Data = #of Q—-Data =

Q - Data — Offset

+ Lengthindicator Digits
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wobei Lengthindicator Digits die Anzahl der Zeichen der Langenangabe ist (einschlielich '#). Im
vorherigen Beispiel (#44096...) ergibt sich damit der Wert 6 fur Lengthindicator Digits und der Offset
2048 + 6 = 2054 fir die Q-Daten im Ausgabepuffer.

Blockweise Ubertragung bei Datenmengen (iber 512 k Worten:

Bei einer gro3en Anzahl > 512 k = 524288 Abtastwerte werden die Daten in logischen Blécken von
512 k-Werten Ubertragen. Alle Gbertragenen Blocke, mit Ausnahmen des zuletzt tibertragenen
Blocks, haben eine Datenlange von genau 512 k Worten.

Das folgende Beispiel zeigt die Datenstruktur fir 1058816 I-Daten und 1058816 Q-Daten der
Abtastwerte. Da die Blocklange auf 512 k begrenzt ist, sind 3 Blocks firr die Dateniibertragung nétig:

512 k (=524288) Samples of | data of Block 1
512 k (=524288) Samples of Q data of Block 1
512 k (=524288) Samples of | data of Block 2
512 k (=524288) Samples of Q data of Block 2
10k (=10240) Samples of | data of Block 3
10k (=10240) Samples of Q data of Block 3

512 k samples of | data

Block 1

512 k samples of Q data

512 k samples | data
Block 2

512 k samples of Q data
Block 3 10 k samples of | data

10 k samples of Q data

Block transfer structure for 1034 k samples = 1058816 samples

Eigenschaften: *RST-Wert: --
Hinweis:
Fur die Abfrage von I/Q-Daten mit der *RST-Einstellung von
TRAC:1Q:SET werden folgende minimale PuffergréRen fur den
Antwortstring empfohlen:
ASCII-Format: 10 kByte
Binar-Format: 2 kByte

SCPI: geréatespezifisch
Betriebsart: A-Z, 10BB
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TRACe<1|2>:1Q:SET <filter type>,<rbw><sample rate>,<trigger source>,<trigger slope>,
<pretrigger samples>,<# of samples>

Dieser Befehl definiert die Voreinstellungen der Hardware fiir die Aufnahme von I/Q-Daten. Damit
wird die Abtastrate, Triggereinstellung sowie die Aufzeichnungslénge festgelegt.

Parameter:
<filter type>: NORMAL ohne Bedeutung fir Basisbandeingang
<rbw>: 3MHz ohne Bedeutung fiir Basishandeingang
<sample rate>: Abtastrate der MelRwertaufnahme
Wertebereich: 10 kHz bis < 48.8 MHz und 81.6 MHz
<trigger mode>: Auswabhl der fur die 1/Q-Messung verwendeten Triggerquelle.
Zulassige Werte: IMMediate | EXTernal | IFPower
<trigger slope>: Verwendete Triggerflanke.

Zulassige Werte: POSitive | NEGative |
<pretrigger samples>: Anzahl der MelRwerte, die vor dem Triggerzeitpunkt aufgezeichnet werden.

Wertebereich:  -16744447 (= -(224-1-512K)) ... 65023 (= 64*1024 — 512 - 1);
wobei negative Werte einem Triggerdelay entsprechen.

Hinweis: Bei <trigger mode> = IMMediate ist stets der Wert 0 anzugeben.

<# of samples>: Anzahl der aufzunehmenden MeRwerte.

Wertebereich: 1..16776704 (16*1024*1024 -512)
Beispiele:
"TRAC: | Q@ SET NORM 3MHz, 32MHz, EXT, PCS, 0, 2048"  'liest 2048 I/Q-Werte ab dem
Triggerzeitpunkt ein.
Sample Rate: 32 MHz

Trigger: Extern
Slope: Positive

"TRAC: | Q@ SET NORM 3MHz, 4MHz, EXT, PCS, 1024, 512" 'liest 512 I/Q-Werte ab 1024 MeR3-
punkte vor dem Triggerzeitpunkt ein.
Sample Rate: 4 MHz

Trigger: Extern
Slope: POSitive
Eigenschaften: *RST-Werte: NORM 3MHz, 32MHz, | MM PCS, 0, 128
Hinweis: Fur diese Einstellung werden beim Kommando TRAC:IQ:DATA?

folgende minimale Puffergré3en fiir den Antwortstring empfohlen:
ASCIl-Format: 10 kByte
Binar-Format: 2 kByte

SCPI: geratespezifisch
Betriebsart: A-Z, 1QBB
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TRACe<1|2>:1Q:SRATe 10.0kHz ...< 40.8MHz und 81.6MHz

Dieser Befehl stellt die Abtastrate fir die 1/Q-MeRRdatenaufnahme ein. Damit kann die Abtastrate
auch nachtraglich geandert werden, ohne die anderen Einstellungen zu beeinflussen.

Wertebereich: 10,0 kHz bis < 40.8MHz und 81,6 MHz

Beispiel: "TRAC. | Q SRAT 4MHZ"
Eigenschaften: *RST-Wert: 32 MHz

SCPI: geratespezifisch
Betriebsart: A-Z, 10BB

TRACe<1|2>:IQ[:STATe] ON|OFF
Dieser Befehl schaltet die I/Q-MelRdatenaufnahme ein oder aus.

Hinweis:  Die I/Q-MeRdatenaufnahme ist mit anderen Mef3funktionen nicht vertraglich. Daher
werden beim Einschalten der I/Q-Datenaufnahme alle anderen MeRfunktionen
ausgeschaltet.

Ebenso ist eine MeRkurvendarstellung in dieser Betriebsart nicht méglich. Es werden
daher alle Traces auf "BLANK" gestellt.
Schlief3lich wird die Split Screen-Betriebsart beim Einschalten der Funktion automatisch

abgeschaltet.
Beispiel: TRAC. 1 Q ON 'schaltet die 1/Q-MeRdatenaufnahme ein.
Eigenschaften: *RST-Wert: OFF
SCPI: geratespezifisch
Betriebsart: A-Z, 1QBB

TRACe<1|2>:1Q:DATA?

Dieser Befehl startet eine Messung mit der tiber TRACe: | Q SET vorgegebenen Einstellung und liefert un-
mittelbar die Liste der MeRRergebnisse zurtick. Die Anzahl der MeRRergebnisse hangt von den Vorgaben des
Befehls TRACe: | Q SET ab, das Ausgabeformat von der Voreinstellung tber das FORMat -Subsystem.

Hinweis:  Der Befehl erfordert, daf? alle angeforderten Mef3daten komplett abgeholt werden, bevor
das Gerat weitere Befehle akzeptiert.

Parameter: keine
Beispiel:
"TRAC: | Q STAT ON' ‘schaltet die I/Q-MelRRdatenaufnahme ein

"TRAC: | Q SET NORM 3MHz, 32MHz, EXT, PGS, 0, 4096"
'konfiguriert die Messung:

'‘Sample Rate: 32 MHz
"Trigger Source: External
‘Trigger Slope: Positive
'Pretrigger Samples: 0
'# of Samples: 4096

"FORVat REAL, 32"' 'legt das Format der Antwortdaten fest

"TRAC:. | @ DATA?" 'Startet die Messung und liest die Ergebnisse aus

Ruckgabewerte:

Die Daten sind unabhangig vom gewahlten Ausgabeformat linear in der Einheit Volt skaliert und
entsprechen der Spannung am Basisbandeingang des Geréates.
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Optionserkennung

Optionserkennung

*OPT?

OPTION IDENTIFICATION QUERY fragt die im Gerat enthaltenen Optionen ab und gibt eine Liste

der installierten Optionen zurtick. Die Optionen sind durch Kommata voneinander getrennt.

Position Option

1 Reserved

2 B4 OCXO

3 Reserved

4 B6 TV- und RF-Trigger
Reserved

5 FSE: Vektoranalyse
Reserved

6 Reserved

7 B9 Tracking Generator 3,6 GHz / can be 1/Q-modulated

8 Reserved

9 Reserved

10 B12 Tracking Generator Attenuator 0 to 70 dB

11...13 Reserved

14 Reserved

15...18 Reserved

19 B21 ext. Mixer
Reserved

20...22 Reserved

23 B25 Electronic Attenuator

24...46 Reserved

a7 FSQ-B71 Baseband Input
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10 Index

Hinweise:

Die Softkeys sind alphabetisch unter dem Stichwort "Softkey" aufgelistet.

Zu jedem Softkey ist zusatzlich noch die Seite in Kapitel 6 angegeben, auf der sich die Beschreibung
des zugehdrigen IEC-Bus-Befehls befindet.

Die Zuordnung IEC-Bus-Befehl(e) zu Softkey ist aus Kapitel 4 ersichtlich, in dem zu jedem Softkey der
dazugehorige IEC-Bus-Befehl angegeben ist. Zusatzlich sind in Kapitel 6, Abschnitt "Tabelle der
Softkeys mit Zuordnung der IEC-Bus-Befehle" zu den jeweiligen Softkeys die IEC-Bus-Befehle
tabellarisch aufgelistet. Kapitel 6 enthélt auRerdem eine alphabetische Liste der IEC-Bus-Befehle.

* Anzeige
DatUm . 4.17-4
* (Enhancement Label) .......ccccceovcvviieeniciiie e 4.10-4 Firmeniogo .......ccueveieuieeeecreee et 4.17-4
FreQUENZ.......cooviiiiiiiiiieee e 4.17-4
Hardwareeinstellungen...........cccoveeeriiiiieeniiiiee e 3.3
konfigurieren ..................... .4.17-3
0 MAIKET ... 3.4
0119 (TASLEN) cvvvv v eeee e eeeseeeesees 3.11 SPIt SCIEEN ... 3.7
URNIZEIE . 4.17-4
ANZEIGEIINIE .....eeiiiiiiiiiiiee e 4.16-11
Anzeigespannung triggert..........ocoveveeiiiiereeiiniieee s 4.9-1
1 AP (Trace-INfo)......c.uuieiiiiiiii e 3.5
APD-FUNKLON......ooiiiiiiii e 4.15-28
1 -2 (Trace-INfo).....cccceevivieieiiiiieeiie e 3.5,4.10-14 Aufbau
1-3(Trace-Info).....cocovmviniiiii 3.5,4.10-14 BEFEN .oovovicie e 5.9
Befehlszeile.........c..veviiiiiii 5.12
SCPI-Statusregister ... 5.18
2 Auflosebandbreite ..o, 4.7-3, 4.15-29
Aufnahme der Korrekturdaten .............ccocceiiiiieieinnns 4.11-1
20.4 MHZ OUt-AUSGANG .....coovvvvoeeooicseeceeseeseeeeseoon 8.11 Ausblenden der Frequenzanzeige ..................c.cooooee.. 4.17-4
Ausblenden der MeRKUIVE ..........c..ceeeiiiiiieeiiiiiiieeee 4.10-4
Ausgang
20.4MHZ.....coooviiiiiiiiiiiiie 8.11
7 AF OULPUL 1.ttt 8.2
NOISE SOUICE ...t 8.10
75 Q (Enhancement Label)..........ccocviiiiniiniiiiien, 3.6 REF OUL oo 8.11
Autopeak-Detektor .. .4.10-9, 4.10-12
........................................................... 8.12
3 AUX CONTROL-BUCNhSE .......coviiieiiiiiiiiiieeeeeiieeee e 8.12
AV (Trace-INfo)......c.uueviiiiiiiiii e 3.5
8PSK AVETAQE. ... .oviiiiiiiiiiiii e 4.10-3
AUSWAN oo Average-Detektor .... ..4.10-10, 4.10-13
Midamble AVG (Trace-INfo).......cccoveiiiiiiiiiiiii e 35
B
A BACK ..o 3.11
Abfragebefehl ...........c.ooeevivieerieierceeeeeeeee e 5.12,5.32 Bandbreite
Abgleich, BAUGIUPPEN ........c.cvvveeeereeeeeeeeeeeeeereennas 4.18-28 AUFIBSE-...ciiiiiiii i 4.7-3, 4.15-29
Ablaufzeit..........cccoooverenn ..4.5-1,4.8-2 Delegte ... 4.15-23
KOPPIUNG o 4.7-5 Video- .......c...... 4.7-3,4.7-4
ACP-MESSUNG «.e.eveeeeeeeeeeeeeeee e 4.15-7 Bandfilter, digitale.............coooviniiiii 4.7-7
AdMINiStrator-KennNUNG ..........c.cooveveeeerererereresesesenenens 1.19 Base-Spreading-Faktor ..... 6.1-242
Adressierte Befehle .......... .85 Baudrate ...........oeii 4.18-13
AF OULPUE-AUSGANG .....vveveereeeeeseseveveeeseeeesses e enssesesesenes 8.2 Bedienungsruf (SRQ) .....ccoveiriiieiiieenieeenieeeienn 5.21,5.31
AM-Demodulation.... .. 4.13-11 Befehl
AM-MOAUIALION ..o 4.20-14 Abfrage.......
AM-ModUlationSgrad............coeveveveveeerereerereesnenaes 4.15-34 adressiert...
Amplituden-Verteilung...........ccooveveveveveeeeereveeeeeenas 4.15-26 alph. Liste ................
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..................... 4.12-8, 6.1-21, 6.1-55 DEFAULT SETTINGS..........................4.15-30, 6.1-101
..4.13-11, 6.1-67, 6.1-330 DELETE.....cccccverivanen. 4.18-6, 4.19-15, 6.1-190, 6.1-194
................................... 4.6-2, 6.1-105, 6.1-335 DELETE LIMIT LINE.................eeeoee... 4.16-5, 6.1-34

........................ 4.17-4, 6.1-144 DELETE LINE..........
........................................ 4.15-28, 6.1-99 DELETE VALUE ... .

ASCII FILE EXPORT..4.10-6, 4.19-17, 6.1-171, 6.1-194 DETECTOR ....ooviiveieeiee e 4.10-11, 6.1-251
AUTO SELECT ...oovviveieeieecee e 4.10-11, 6.1-252 DETECTOR AUTOPEAK.......ccueceunee. 4.10-12, 6.1-251
AVERAGE........cc....... 4.10-3, 6.1-115, 6.1-150, 6.1-232 DETECTOR AVERAGE..... ...4.10-13, 6.1-251
AVERAGE ON/OFF ....... 4.15-5, 6.1-84, 6.1-85, 6.1-87, DETECTOR MAX PEAK. ...4.10-12, 6.1-251
................................................................ 6.1-88, 6.1-89 DETECTOR MIN PEAK .. ...4.10-12, 6.1-251

CAL ABORT ........ceee . 41141, 6 1-106
CAL CORR ON/OFF ... e 41122, 6.1-107
CALGEN 128 MHZ........ccooviiiiiine 4.18-26, 6.1-139
CAL GEN COMB......ccoiiiiiiiiiiciecce e 4.18-26
CAL REFL OPEN......... 4.21-10, 4.22-9, 6.1-246, 6.1-247
CAL REFL SHORT....... 4.21-10, 4.22-9, 6.1-246, 6.1-247
CAL RESULTS ..o 4.11-3, 6.1-107
CAL TOTAL...ooiviiiiiiiiicieeeee 4.11-1, 6.1-106
CALTRANS.........cvenen. 4.21-5, 4.22-4, 6.1-246, 6.1-245

CCDF ON/OFF...... ... 4.15-28, 6.1-99
CCVS INT/EXT.ooiiiiiiiiiiiicicic 4.9-8, 6.1-283
CENTER ..o, cveeeenennn 4.4-3, 6.1-256
CENTER = MKR FREQ.........ccoeviiriiins 4.14-2,6.1-71

CENTER A = MARKER B
CENTER B = MARKER A...

4.17-3, 6.1-185
..4.17-3, 6.1-185

CESTEPSIZE ......cciiiiiiiiieice, 4.4-3, 6.1-256
CHAN PWR/HZ ..., 4.15-17,6.1-78
CHAN PWRACP ... 4.15-9
CHANNEL BANDWIDTH.........cceeiinnee 4.15-15, 4.15-16
CHANNEL BANDWIDTH........4.15-23, 4.15-33, 6.1-272
CLEAR ALL MESSAGES....... 4.18-24, 6.1-308, 6.1-309
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DETECTOR QPK........
DETECTORRMS. ....... ...4.10-12, 6.1-251
DETECTOR SAMPLE. ..4.10-12, 6.1-251
DEVICE 1/2 ..4.20-2, 4.20-6, 61174 6.1-175, 6.1-176,

...4.10-13, 6.1-251

............................................................ 6.1-193, 6.1-307
DEVICE SETUP......ccooiiiiiiiiieeiee 4.20-2, 4.20-4
DISPLAY LINE L....coiiiiiiiiiiiiicieee e 4.16-12
DISPLAY PWR SAVE. .4.17-5, 6.1-144
EDIT oo 4.18-6, 4.18-7
EDIT ACP LIMITS4.15-19, 6.1-37, 6.1-38, 6.1-39, 6.1-40,
........................... 6.1-41, 6.1-42, 6.1-43, 6.1-44, 6.1-45
EDIT CHAN CONF TAB.......c.covvvniennen. 6.1-128, 6.1-131

EDIT COMMENT .4.19-8, 6.1-197
EDIT LIMIT LINE.4.16-7, 6.1-33, 6.1-34, 6.1-47, 6.1-50,
............................................................................ 6.1-53
EDIT PATH................ 4.19-8, 4.19-14, 6.1-188, 6.1-193
EDIT PATTERN ....cccovviiiiiecin 6.1-253, 6.1-254
EL ATTEN AUTO........ ...4.6-5, 6.1-181
EL ATTEN MANUAL... ...4.6-5, 6.1-180
EL ATTEN OFF........... ...4.6-5, 6.1-181

ENABLE ALL ITEMS ..
ENTER PASSWORD...

...4.19-10, 6.1-196
...4.18-26, 6.1-311
...4.14-8, 6.1-58

EXT VQ oo 4.21-15, 6.1-284
EXT SOURCE. oo, 42212
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EXT SRC ON/OFF .....ovvveeeiiiiireeeee 4.22-12, 6.1-287 NETWORK .............. ...4.21-2,4.22-2
EXTERN..........oeevvnne .4.9-2,6.1-282, 6.1-330 NETWORK LOGIN .. ...4.18-18, 4.18-20
FAST ACP ON/OFF NEW L 4.18-6, 4.18-7
FILE MANAGER........cccccvvvvviiiiiiiiiiinnnns NEW LIMIT LINE 4.16-7, 6.1-33, 6.1-34, 6.1-46, 6.1-47,
FIRMWARE UPDATE ... A18-28, 6.1-309 e 6.1-49,
FM. 6.1-50, 6.1-52, 6.1-53
FORMAT DISK....covvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieienns NEXT MIN........cooeeeiiennn 4.14-5, 6.1-24, 6.1-60, 6.1-61
FREE RUN......coovviiiiiiiiiiiiiiiiieceeeeees NEXT MIN LEFT ..o 4.14-6
FREQ ERROR (RELATIVE).. NEXT PEAK4.14-2, 6.1-23, 6.1-24, 6.1-25, 6.1-59, 6.1-60
FREQUENCY ........ccceevevenn NEXT PEAK LEFT .o, 4.14-3
FREQUENCY LINE 1/2..... NEXT PEAK RIGHT. ...4.14-3, 4.14-6

FREQUENCY OFFSET4.4-5, 4.21-12, 4.22-11, 6 1-258
FREQUENCY SWEEP 4.22-15, 6.1-288

FULL SCREEN.......cccooviiiiiiiiis 4.17-2,6.1-144
FULL SIZE DIAGRAM .......cccooiiiiiiiieeic 4.15-12
FULL SPAN e 4571, 6.1-257
GATE DELAY ...ooiiiiiiiiiciciec s 4.9-6, 6.1-281
GATE LENGTH ... 4.9-6, 6.1-281
GATE MODE LEVEL/EDGE.. ..4.9-5,6.1-281

GATE SETTINGS
GATED TRIGGER....
GEN REF INT/EXT......
GENERAL SETUP ......

4.9-5, 6.1-281
..4.9-4, 6.1-280, 6.1-282

GPIB LANGUAGE
GRID ABS/REL .....ocovviiiiiiiiiiicic

HYST AUTO ON OFF ....
ID STRING FACTORY ...

ID STRING USER oo
IF POWER oooooooooooo 4.9.2.6.1-282, 6.1-330, 6.1-331
INPUT CAL oo 4.18-26, 6.1-139, 6.1-140

INSTALL OPTION ....oooiiiiiiiiiiciie e

INSTALL PRINTER.........
ITEMS TO SAVE/RCL....
LAST SPAN ....
LEFT LIMIT .....
LIMIT ON/OFF....

LINES 625/525......ccccciiiiiniiiiniiiins

LOCAL ..oiiiiiiiieee e 4 3-1, 5.4 5.6

. 4.1'3-10: 6:1-67

MARKER DEMOD..........

MARKER NORM/DELTA R 4.12-2,6.1-20
MARKER ZOOM ......cccviviiiiiieeiic 4.12-8, 6.1-66
MAX HOLD ....c.ooviiieiieiinn, 4.10-2, 6.1-115, 6.1-150
MAX HOLD ON/OFF4.15-5, 6.1-84, 6.1-86, 6.1-87, 6.1-89
MEAN. ... 4.15-4, 6.1-86
MIN 4.14-5, 6.1-24, 6.1-60
MIN HOLD................... ..4.10-5, 6.1-115, 6.1-150

MKR DEMOD ON/OFF
MKR STOP TIME............ e
MKR-> CF STEPSIZE ... 4.14-5,6.1-71
MKR-> TRACE............... ...4.14-4,6.1-21, 6.1-55
MKR->TRACE .....ccooviiiiiiiiiieciiees

MODULATION ....coooiiiiiiiiiies e
MODULATION DEPTH ..
MODULATION OFF ......ccociiiiieiiee

MULT CARR ACP .....oooiiiiiiiiiiicicec i
N dB DOWN.........ccceevnee.
4.16-7, 6.1 33, 6.1 34, 6.1 46, 6.1 47,
. 6.1-49, 6.1-50,
6.1-52, 6.1-53

4.13-10, 6.1-68
..4.13-11, 6.1-68
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NO OF SAMPLES...
NO. OF ADJ CHAN

..4.15-29, 6.1-100
...4.15-14, 6.1-272

NO. OF TX CHAN......cooiiiiiiiicieee 4.15-14, 6.1-272
NOISE CORR ON/OFF.........ccooveirnnne 4.15-11, 6.1-276
NOISE MEAS ...4.13-2, 6.1-67
NOISE SRC ON/OFF........ccccoeviriirnnnn. 4.18-2, 6.1-140
NORMALIZE ..o 4.21-6, 4.22-5, 6.1-246
NUMBER OF SWEEPS............ 4.15-6, 6.1-114, 6.1-280
OCCUP BW ON/OFF.....4.15-23, 6.1-74, 6.1-75, 6.1-79
OCCUPIED BANDWIDTH.. .4.15-23, 6.1-74
OPTIMIZED COLORS ......ccoiviiiiieniiciee s 4.20-7
OPTIONS.......ooiiriiie 4.18-19, 6.1-245
PEAK....... 4.13-2, 4.14-2, 4.15-3, 6.1-23, 6.1-59, 6.1-83
PEAK EXCURSION.......... 4.13-9, 4.14-4, 4.14-6, 6.1-61
PEAK LIST ..o 4.13-8
PEAK LIST OFF ....ccviiiiiiiiiicee 4.13-9
PEAK SEARCH ............... 4.12-7,4.13-7, 4.13-9, 6.1-99
PH NOISE ON/OFF ......coccviiiiiiiiiiicis 4.13-6, 6.1-27
PHASE NOISE ........ 4.13-5, 6.1-27
PN OFFSET............. e 6.1-240
POINTS/SYM.....ooiiiiiiiiiiiiiicic e 6.1-253
POLARITY POS/NEG......4.9-2, 4.9-5, 6.1-281, 6.1-332
POWER ABS/REL ........coocviiiiiiiiiiicins 4.15-5, 6.1-90
POWER ON/OFF 4.15-3, 6.1-83, 6.1-84, 6.1-86, 6.1-88,
............................................................. 6.1-90, 6.1-243
PREAMP.....ooiiiiiiiii 4.18-3
PREDEFINED COLORS4.17-6, 4.20-8, 6.1-146, 6.1-173
PRINT SCREEN............. 4.9-6, 4.20-2, 6.1-175, 6.1-193
PRINT TABLE............ 4.20-2, 6.1-175, 6.1-176, 6.1-193
PRINT TRACE........... 4.20-2, 6.1-175, 6.1-176, 6.1-193
PWR OFFSET ...cooiiiiiiiiiniece e 4.21-3
RANGE LINEAR 4.6-2, 6.1-149
RANGE LINEAR %0 ....ccviiiiiiiiiiiiicieciic e 4.6-2
RANGE LINEAR dB......cccccoviiiiiiiiinincence 4.6-2
RANGE LOG 100 dB ........ccccevurinrnnnen. 6.1-147, 6.1-149
RANGE LOG MANUAL....4.6-1, 4.6-2, 6.1-147, 6.1-149
RBW/VBW MANUAL .......ccovviiiiiiiiniinne 4.7-6, 6.1-237

RBW/VBW NOISE [10] ...
RBW/VBW PULSE [.1]....
RBW/VBW SINE [1/3].

...4.7-6, 6.1-237
...4.7-6, 6.1-237
................ 4.7-5, 6.1-237
..4.19-7,4.21-9, 6.1-191

REF FXD ON/OFF .....cccovviiiiiiiiiiiiics 4.12-6, 6.1-25
REF LEVEL ...cooviiiiiiiiiei 4.6-1, 6.1-148, 6.1-283
REF LEVEL = MKR LVL ....ccooovviiiiiinn, 4.14-2,6.1-71
REF LEVEL COUPLED .. .4.17-3, 6.1-185
REF LEVEL OFFSET .....cooviiiiiiiiiieene 4.6-4, 6.1-148
REF LEVEL POSITION........cccoviiiiiiiinns 4.6-4, 6.1-149
REF POINT FREQUENCY...........4.12-6, 4.13-7, 6.1-27
REF POINT LEVEL........ccuvenenee. 4.12-6, 4.13-6, 6.1-26
REF POINT LVL OFFSET ...........4.12-6, 4.13-6, 6.1-26
REF POINT TIME ....ccooiiiiiiiiiicn, 4.12-7, 6.1-27
REF VALUE........ccoooviiiiiien, 4.21-8, 4.22-7, 6.1-148
REF VALUE POSITION.............. 4.21-7, 4.22-6, 6.1-149
REFERENCE FIXED ......cccccovvviiiiiiiieine 4.12-6, 6.1-25
REFERENCE INT/EXT ........co... 4.11-2, 4.18-2, 6.1-277
REMOVE OPTION.......coiiiiiiiiiiec e 4.18-19
RENAME ......oooiiiiiiiiices 4.19-15, 6.1-193
.4.15-28, 4.15-29, 6.1-112, 6.1-234

4.7-4, 6.1-235

............ 4.7-3, 6.1-112, 6.1-234

RESTORE FIRMWARE ........cccoviniiiiiiniiecne 4.18-28
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RF ATTEN AUTO........ ...4.6-3,6.1-179 TRACE MATH.......... .4.10-14, 6.1-97
RF ATTEN MANUAL ...... ... 4.6-3, 6.1-179 TRACE MATH OFF . .4.10-14, 6.1-97
RF INPUT 50 Q/75 Q... ..4.6-4, 6.1-182 TRACE POSITION... .4.10-14, 6.1-97
RFE INPUT AC/DC...cviiiieeiee et 4.6-3 TRACK BW...ooiiiiiiiec e 4.4-6, 6.1-80

4.9-8, 6.1-330, 6.1-331 TRACK ON/OFF ..o 4.4-6, 6.1-80
4.13-9, 4.14-3, 6.1-55, 6.1-56 TRACK THRESHOLD. e 4.4-6, 6.1-81
4.15-3, 6.1-84, 6.1-85, 6.1-150 TRANSDUCER ..o, 4.18-5, 6.1-248
SATURATION............... 4.17-6, 4.20-8, 6.1-145, 6.1-173 TRANSDUCER FACTOR.......ccocevivrenne 4.18-5, 6.1-248
SAVE ..ot 4.19-6, 6.1-194 TRIGGER OFFSET ........ ...4.9-2, 6.1-332
SAVE LIMIT LINE.....ccoiiieiiieeenee e 4.16-10 TV TRIG SETTINGS... e 4.9-8
SAVE TRD FACTOR....cccoiiviieiieiieeiee e 4.18-10 TV TRIGGER ON/OFF......cccoiiiiiieieeee e 4.9-8
SCALING ....cceeviveinns 4.15-29, 6.1-100 UNIT e 4.6-2, 6.1-105, 6.1-335
SCREEN COLORS ....oooiiieiieiieeseee e 4.20-7 USER DEFINED .....ooiiiiiiciccecce e 4.20-7
SCREEN TITLE........... e 41744, 6.1-147 VALUES.........oooviiieen. 4.16-10, 6.1-46, 6.1-48, 6.1-51
SEARCH LIMIT OFF... TR 4.14-4, 6.1-55 VBW LINLOG ....cocviiiiiiieniiceeceeee 4.7-10, 6.1-237
SEARCH LIMITS ..ot 4.14-3, 6.1-55 VERT SYNC ...4.9-8, 6.1-332
SEARCH NEXT LEFT ..... 6.1-24, 6.1-25, 6.1-60, 6.1-61 VERT SYNC EVEN FIELD..........ccccconeene. 4.9-8, 6.1-332
SEARCH NEXT RIGHT... 6.1-24, 6.1-25, 6.1-59, 6.1-61 VERT SYNC ODD FIELD ......cccceevvvenenen. 4.9-8, 6.1-332
SELECT GENERATOR.......... 4.22-13, 6.1-303, 6.1-304 VIDEO ...ooviiiiieieceeeeeeee 4.9-1, 6.1-330, 6.1-331
SELECTITEMS ...coovviiee 4.19-10, 6.1-195, 6.1-196 VIDEO BW AUTO .....ccoeiiiiiiiciieeeenene 4.7-4, 6.1-236
SELECT LIMIT LINE4.16-3, 6.1-32, 6.1-33, 6.1-49, 6.1-52 VIDEO BW MANUAL ...... ...4.7-3, 6.1-236
SELECT MARKER........ 4.13-2, 4.14-1, 4.15-37, 6.1-54 VIDEO POL POS/NEG .....cccocvvviiernenne 4.9-8, 6.1-332
SELECT OBJECT ...oevvveveecieenee. 4.17-5, 4.20-7, 4.20-7 VIEW o, ...4.10-4, 6.1-115, 6.1-150
SELECT TRACE 4.4-6, 4.10-2, 4.15-19, 6.1-81, 6.1-276 VOLT oo 4.6-2, 6.1-105, 6.1-335
SELFTEST .ot 4.18-27, 6.1-7 WATT oo 4.6-2, 6.1-105, 6.1-335
SELFTEST RESULTS.... 4.18-27,6.1-141 X*RBW ..o 4.4-4, 6.1-256, 6.1-257
SERVICE ..oooiieiieeeeeee e 4.18-25, 6.1-139 X*SPAN ..o 4.4-3, 6.1-256, 6.1-257
SET CP REFERENCE .......cccceeevvenenes 4.15-11, 6.1-274 X OFFSET ..o 4.16-5, 6.1-47
SET REFERENCE 4.15-5, 6.1-90 X-AXIS RANGE ....... ..4.15-30, 6.1-101
SET TO DEFAULT ..ot 4.20-8 X-AXIS REF LEVEL.....ccccooviniiineennnn. 4.15-29, 6.1-100
SGL SWEEP DISP OFF......ccccocvviiieeriinns 4.8-3, 6.1-178 Y OFFSET ....cccevnee. .4.16-5, 6.1-49, 6.1-50, 6.1-52
SHIFT X LIMIT LINE ... 4.16-10, 6.1-47 Y-AXIS MAX VALUE.........ccccviviireenn. 4.15-30, 6.1-101
SHIFT Y LIMIT LINE ... reeeneenn. 4.16-10, 6.1-53 Y-AXIS MIN VALUE.... veeeneeenn. 4.15-30, 6.1-101
SIGNAL COUNT ......... ST 4.12-5, 6.1-57 YIG FILTER ON/OFF .....oiiiiiiiciccecceeeec e 4.18-3
SIGNAL STATISTIC.... .4.15-28, 6.1-99 ZERO SPAN ....oiiiiiiiieeeeeeee e 4.5-1, 6.1-257
SIGNAL TRACK........... Zuordnung Befehl .
SPAN e 4.5-1
SINGLE SWEEP .......cccceeviiene Speicher, batteriegepuffert ..., 1.18
SORT MODE Speichern
SORT MODE FREQ/LEVEL GrenzWerthinie .........cccveveeeree s e 4.16-10
SOURCE CAL ..cvvvveieieiiiiiiee e Konfigurationen 4.19-1
SOURCE ON/OFF....... Y=Y ] =Y o R 4.19-1
SOURCE PWR............ MeRKurve.............. .4.10-6, 4.19-17
SPAN MANUAL Spitzenwertbildung ..........cocovvvieiieneee e 4.10-2
SPAN/RBW AUTO [50] .. Spitzenwert-DetekKtor...........ooovviiiiiiiiniii e 4.10-9
SPAN/RBW MANUAL .... SPIIt SCrEEN......eiiieiiiiecee e 4.17-3
SPLIT SCREEN .....ccoiiiiveeeeiiieeeee SRE (Service Requenst Enable) .........cccccvviiiiieninnenn. 5.21
. Standard, Mobilfunk .........c..cccooiiiiiiii s 4.15-9
..4.4-5, 6.1-257 Standard-L-Signal ....
4.15-4, 6.1-56 Standards B/G/I/M..........
STARTUP RECALL........ceenneee. 4.1-2,4.19-12, 6.1-192 Startfrequenz..........c.ccceeueenee.
4.18-23, 6.1-5 STATus\:OPERation-Register............
..4.4-5, 6.1-258 STATus\:QUEStionable-Register ..5.
4.15-5, 6.1-56 ACPLIMIT. ...t 5.25
SWEEP COUNT4.8-2, 4.10-4, 6.1-114, 6.1-232, 6.1-280 FREQUENCY .....vveiviirieiee et 5.26
4.8-3, 6.1-282 reerereeenn DL
4.15-11, 6.1-114, 6.1-279 LIMARGIN ceiiieeeeee e 5.28
......................................................... 4.9-6 POWET ..., .29
SWEEPTIME AUTO......ccceevierene 4.7-5, 4.8-2, 6.1-279 SYNC ... 5.30
SWEEPTIME MANUAL...... 4.5-1, 4.7-4, 4.8-2, 6.1-114, Statusanzeige
............................................................ 4.18-21, 6.1-279 IFOVL ...
SYMBOLS & MOD ACC. .... 6.1-29, 6.1-73, 6.1-150 LOUNL..
SYSTEM MESSAGES ... .4.18-24, 6.1-308, 6.1-309 OVEN ..
4.10-14, 6.1-97 OVLD ittt 3.4
4.10-14, 6.1-97 UNGCAL. ..ot 3.4
....4.13-9, 4.14-4, 6.1-103, 6.1-104 STATus-QUEStionable-Register
TIME + DATE ......................... 4.18-16, 6.1-308, 6.1-312 TRANSAUCEr-REQISEN ....coouvvveiiiiieiiieeeiiieeee 5.30, 6.1-300
TIME + DATE ON/OFF......cccceeeevireen. 4.17-4, 6.1-147 Statusregister
TIME DOM POWERA4.15-2, 6.1-83, 6.1-84, 6.1-86, 6.1-88 CONDItION-TEIl .. 5.19
TIME LINE 1/2..oeeiiiiieeeee e 4.16-12, 6.1-245 ENABle-Tell
TINT o, 4.17-6, 4.20-8, 6.1-145, 6.1-173 ESE ... teereneeenn DL
LI R 4.15-36, 6.1-70 ESR oo .
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EVENt-Tell ...... HCOPY e 4.20-1
NTRansition-Teil. Hz/-dB... .

kHz/dB .. ST 3.11

LINES ..o 4.16-2, 4.16-11

MEAS ..o 4.15-1

. MHz/-dBm e 3.11
STATus-QUESTtionable...........ccccoovveiiiiiiiiicie 5.24 MEKR e 4.12-1
ACPLIMIt ..o MKR o s 4.14-1
FREQuency . MKR FCTN ........... e 4.13-1
............. NEXT oo 3,10
PRESET ..o 4.1-2,6.1-7,6.1-311

PREVIOUS ..o 3.10

........ SETUP..... e 4.18-1
SPAN .. 4.5-1

SWEEP.....ooiiiie e 4.8-1

. TRACE e 4.10-1

Status-Reporting-SysStem.........ccccoivvieeriieiiniiee e 5.18 TRIG . 4.9-1
RUCKSEIZWEE ... Vorzeichen

STB (Status Byte).. Textparameter.... ...5.

Stern.....ooevveene TG HIAM IN Lo 8.11

Stoppfrequenz ... TG Q/FM IN ottt eaae e 8.11

Strichpunkt ........ Titel flir Diagramm.........cccooovviiiiiiiie e 4.17-4

SNGS oo e D14 TO i 4.15-35

Stltzwerte (Grenzwertlinien)..........cccceevveeeiieee e, 4.16-10  TIACE..ccuiieiciie ettt ettt 4.10-1

Suchen Trace-MathematiK ..........ccooveiiiiiiiieee e 4.10-14
BereiCh ... linear/logarithmisch .. e 4.10-5
Maximum Tragerleistung, mittlere............cccoooeviiiinic s 4.15-4
MINIMUM .. Transducer

Eingabe........cccoiiiiiiii 4.18-7
Einschalten ... 4.18-4
TransmisSiIONSMESSUNG........ccorureerrireeerineeanns 4.21-4, 4.22-3

Sweep TRG (Enhancement Label).........cocoeerieiiiiiiiiiecieceen 3.6
Ablaufzeit Trigger
Ablaufzeit-Kopplung...........ccoceieieiiiiiniecieccen 4.7-5 EXE. GaLe..ciiiiieiiiiee e 4.9-4
Anzahl EXEEIM ettt 4.9-2
count........ Flanke...... R 4.9-2
freilaufend freflaufend ... 4.9-1
Gated GATE o 4.9-5
kontinuierlich IF Power RO 4.9-2
Kopplung..... OFfSEL it 4.9-2
mit Gate.... RE POWET ...ttt 4.9-8
modus ...... TV s 4.9-8
n-malig ..... vertikales Synchronisationssignal .............c.ccc.e..... 4.9-8
SINGIE .o VIAEO ..ttt 4.9-1

SWEEP TIME (Gate-Signal) Triggern des SWEEPS ......cccoveverieerireeiee e 4.9-1

Synchronisationssignal TV Trigger......cccoevvveennen. R 4.9-8

Syntaxelemente TV-und RE-THQQET ....eiiiiiiiiiiieeiiee e 4.9-8
Befehl......ooiee 5.14

Systemmeldungen ..........ccooceeeiiie i 4.18-24 .

U
T Uberschreibmodus ............ooueiiiiiniiiiiiis 4.10-2
Ubersichtmessung
Tabelle Uhrzeit.........occoveeeeeenn.
BedienUNG ... 3.23 UNCAL....ccceriinn
SCIOHEN ...ciii i 3.25 Universalbefehle .........

Tastatur User-Schnittstelle ...........oeveviiiiiiiiiee e
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