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Grundlegende Sicherheitshinweise

Lesen und beachten Sie unbedingt die nachfolgenden Anweisungen und Sicherheitshinweise!

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

Daruber hinaus liegt es in der Verantwortung des Benutzers, das Produkt in geeigneter Weise zu
verwenden. Das Produkt ist ausschlief3lich fur den Betrieb in Industrie und Labor bzw. wenn ausdruicklich
zugelassen auch fur den Feldeinsatz bestimmt und darf in keiner Weise so verwendet werden, dass einer
Person/Sache Schaden zugefiigt werden kann. Die Benutzung des Produkts aul3erhalb des
bestimmungsgemalen Gebrauchs oder unter Missachtung der Anweisungen des Herstellers liegt in der
Verantwortung des Benutzers. Der Hersteller Gbernimmt keine Verantwortung fir die Zweckentfremdung
des Produkts.

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

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

Symbole und Sicherheitskennzeichnungen

1

A\ A L

I

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

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

Prgduktdokumen- hohem Gewicht

tation beachten
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Grundlegende Sicherheitshinweise

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

geschutzt

Signalworte und ihre Bedeutung

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

A WARNUNG

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

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

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

A VORSICHT

ACHTUNG

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

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

Betriebszustande und Betriebslagen

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

1. Sofern nicht anders vereinbart, gilt fir R&S-Produkte Folgendes:
als vorgeschriebene Betriebslage grundsatzlich Gehduseboden unten, IP-Schutzart 2X,
Verschmutzungsgrad 2, Uberspannungskategorie 2, nur in Innenrdumen verwenden, Betrieb bis
2000 m 4. NN, Transport bis 4500 m G. NN, fur die Nennspannung gilt eine Toleranz von +10%, fur
die Nennfrequenz eine Toleranz von +5%.

1171.0000.41-05.00 Blatt 2



2.

Grundlegende Sicherheitshinweise

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

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

Elektrische Sicherheit

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

1.

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

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

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

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

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

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

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

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

Bei Messungen in Stromkreisen mit Spannungen U > 30 V ist mit geeigneten MalRnahmen Vorsorge
zu treffen, dass jegliche Gefahrdung ausgeschlossen wird (z.B. geeignete Messmittel, Absicherung,
Strombegrenzung, Schutztrennung, Isolierung usw.).
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11.
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

Grundlegende Sicherheitshinweise

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Betrieb

1.

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

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

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

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

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

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

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

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

Reparatur und Service

1.

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

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

Batterien und Akkumulatoren/Zellen

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

1.
2.

Zellen durfen nicht zerlegt, gedffnet oder zerkleinert werden.

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

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

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

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

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

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

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

Transport

1.

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

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

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

Entsorgung

1.

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

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

Sehr geehrter Kunde,

Sie haben sich fur den Kauf eines
Rohde & Schwarz-Produktes ent-
schieden. Hiermit erhalten Sie ein
nach modernsten Fertigungsmethoden
hergestelltes Produkt. Es wurde nach
den Regeln unseres Qualitatsmanage-
mentsystems entwickelt, gefertigt
und gepruft. Das Rohde &Schwarz-
Qualitadtsmanagementsystem ist u.a.
nach ISO9001 und ISO 14001
zertifiziert.

Der Umwvelt verpflichtet

1 Energie-effiziente,
RoHS-konforme Produkte

1 Kontinuierliche Weiterentwicklung
nachhaltiger Umweltkonzepte

1 1ISO 14001-zertifiziertes
Umweltmanagementsystem

Dear Customer,

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

Environmental commitment

1 Energy-efficient products

1 Continuous improvement in
environmental sustainability

11SO 14001-certified environmental
management system

Certified Quality System

IS0 9001

Certified Environmental System

1S0 14001

Cher client,

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

Engagement écologique

1 Produits a efficience énergétique

1 Amélioration continue de la durabilité
environnementale

1 Systeme de gestion de I'environne-
ment certifié selon ISO 14001
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Customer Support

Technischer Support — wo und wann Sie ihn brauchen

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

Aktuelle Informationen und Upgrades

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

Sicherheitshinweise finden Sie auf der CD-ROM.
Register

Dokumentationsiibersicht

Kapitel 1: Inbetriebnahme

Kapitel 2: Messbeispiele

Kapitel 3: Manuelle Bedienung

Kapitel 4: Geratefunktionen

Kapitel 5: Fernsteuerung — Grundlagen

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

Kapitel 9: Fehlermeldungen
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Dokumentationsubersicht

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

Die Grundgeratedokumentation besteht aus den folgenden Handbuichern:
+ Kompakthandbuch

* Bedienhandbuch

+ Servicehandbuch

* Release Notes

Diese Handbucher beschreiben neben dem Grundgerét die folgenden Modelle und
Optionen des Spektrumanalysators R&S FSMR Messempfanger. Nicht aufgefiihrte
Optionen werden in separaten Handblichern beschrieben. Diese Handblcher sind
auf einer zusatzlichen CD-ROM enthalten. Einen Uberblick (iber alle Optionen, die
fur den R&S FSMR verfugbar sind, erhalten Sie auf der Messempfanger
R&S FSMR Internetseite.

Grundgerat Modelle

*+ R&S FSMR3 (20 Hz ... 3,6GHz)

* R&S FSMRA43 (20 Hz ... 43GHz)

+ R&S FSMR26 (20 Hz ... 26.5GHz)

* R&S FSMR40 (20 Hz ... 50 GHz)

In den Grundgeratehandbuichern beschriebene Optionen:

+ R&S FSMR-B2 (Preselektor, integriert)

* R&S FSU-B4 (OCXO - Referenzoszillator)

* R&S FSU-B9 (Mitlaufgenerator)

* R&S FSP-B10 (Externe Generatorsteuerung, integriert)
* R&S FSU-B12 (Eichleitung zum Mitlaufgenerator)

* R&S FSP-B16 (LAN-Interface, integriert)

+ R&S FSMR-B18 (Wechselfestplatte)

+ R&S FSMR-B19 (zweite Festplatte fiir Option R&S FSMR-B18)
* R&S FSMR-B23 (HF-Vorverstarker 3,6 GHz bis 26 GHz)
* R&S FSMR-B25 (HF-Vorverstarker100 Hz bis 3,6 GHz)

0.2 Bedienhandbuch 1166.6291.11 - 02



R&S FSMR Registertibersicht

Kompakthandbuch

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

Kapitel 1 Front- und Rickansicht

Kapitel 2 Inbetriebnahme

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

Kapitel 5 Einfache Messbeispiele
Kapitel 6 LAN-Schnittstelle

Kapitel 7 Kurzeinfihrung Fernbedienung
Anhang A Druckerschnittstelle

Anhang B Externe Generatorsteuerung

Bedienhandbuch

Das Bedienhandbuch liegt dem Gerat auf der CD-ROM im PDF-Format bei. Um die
Ubliche  Struktur beizubehalten, die fur alle Bedienhandbicher fur
Rohde & Schwarz-Messgerate gilt, sind die Kapitel 1 und 3 aufgenommen, jedoch
nur in Form von Verweisen auf die entsprechenden Kapitel des Kompakthandbuch.

Das Bedienhandbuch gliedert sich in die folgenden Kapitel:

Kapitel 1 Inbetriebnahme
siehe Kompakthandbuch, Kapitel 1 und 2

Kapitel 2 Kurzeinflhrung
beschreibt das Arbeiten mit dem R&S FSMR anhand von detailliert
erklarten, typischen Messbeispielen.

Kapitel 3 Manuelle Bedienung
siehe Kompakthandbuch, Kapitel 4

Kapitel 4 Geratefunktionen
bietet als Referenzteil fur die manuelle Bedienung des R&S FSMR
eine detaillierte Beschreibung aller Geratefunktionen und ihrer Bedi-
enung.

Kapitel 5 Fernsteuerung - Grundlagenbeschreibt die Grundlagen der Pro-
grammierung des R&S FSMR, Geréats, die Befehlsbearbeitung und
das Status-Reporting-System.

Kapitel 6 Fernbedienung — Beschreibung der Befehle
beschreibt alle Fernsteuerbefehle, die flir das Gerat definiert sind.

Kapitel 7 Fernbedienung — Programmbeispiele
enthalt Programmbeispiele fiir eine Reihe von typischen Anwendun-
gen des R&S FSMR.

Kapitel 8 Wartung und Gerateschnittstellen
beschreibt die vorbeugende Wartung des Gerats und die Eigen-
schaften der Gerateschnittstellen des R&S FSMR.
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Kapitel 9 Fehlermeldungen
enthalt eine Liste aller moglichen Fehlermeldungen des R&S FSMR.

Index enthalt das Stichwortverzeichnis zum vorliegenden Bedienhand-
buch.

Servicehandbuch

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

Kapitel 1 Performance Test

Kapitel 2 Abgleich

Kapitel 3 Instandsetzung

Kapitel 4 Software Update/Installation von Optionen

Kapitel 5 Unterlagen

Release Notes

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

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






2 Messbeispiele

Nahere Informationen hierzu sind im Kompakthandbuch in Kapitel 5, "Einfache
Messbeispiele".






3 Manuelle Bedienung

Nahere Informationen hierzu sind im Kompakthandbuch in Kapitel 4, "Manuelle
Bedienung", enthalten.
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Geratefunktionen

4 Geratefunktionen

41 Einleitung . ... e e
4.2 Gerategrundeinstellung des R&S FSMR — Taste PRESET .........
4.3 Auswahl der Betriebsart - HOTKEY-Leiste ... ...................
4.4 Wechsel zu manueller Bedienung — Menit LOCAL . ...............
4.5 Empfangerbetrieb ........... ... .. e

4.5.1 Selective Pegelmessung — Hotkey RF LEVEL .................

4.5.2 Pegelmessung mit dem Leistungsmesskopf — Hotkey PWR

METER . ..
4.5.3 Modulationmessungen — Hotkey DEMOD . . . ..................
4.5.4 Messungen am Audioeingang — Hotkey AUDIO . ...............

4.5.5 Einstellen der Empfangerfrequenz und des

Frequenzdarstellbereichs —Taste FREQ . .........................

4.5.6 Einstellen der Pegelanzeige und Konfigurieren des HF-Eingangs —

Taste AMPT ... e
4.5.7 Einstellen der Bandbreiten und der Messzeit — Taste BW ........
4.5.8 Einstellung des Sweeps — Tasten SWEEP/MEAS . .............
4.5.9 Einstellung des Spans — Taste SPAN . ... ........ ... ... ... ....
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FREQ . ..
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Taste AMPT ... e
4.6.3.1Elektronische Eingangsdampfung .......................

4.6.4 Einstellung der Bandbreiten und der Sweepzeit — Taste BW ... ...
4.6.41Filtertypen . ...
4.6.4.2Liste der verfligbaren Kanalfilter ........................

4.6.5 Einstellen des Sweeps — Taste SWEEP ......................

4.6.6 Triggern des Sweeps—Taste TRIG ..........................

4.6.7 Auswahl und Einstellung der Messkurven — Taste TRACE . .......

4.6.8 Auswahl der Messkurven-Funktion . .........................
4.6.8.1Auswahl des Detektors . ........ ... .. ... .. .. . ...
4.6.8.2Mathematik-Funktionen mit Messkurven . .................

4.6.9 Aufnahme der Korrekturdaten — Taste CAL . ..................

4.6.10 Marker und Deltamarker — Taste MKR . .....................
4.6.10.1Frequenzmessung mit dem Frequenzzahler ..............
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I ——

4.1 Einleitung

Dieses Kapitel erklart ausfihrlich alle Funktionen des R&S FSMR und ihre Anwend-
ung. Die Reihenfolge der beschriebenen Menulgruppen orientiert sich an der Vorge-
hensweise beim Konfigurieren und Starten einer Messung:

1. Gerat zuriicksetzen
— ,Gerategrundeinstellung des R&S FSMR — Taste PRESET" auf Seite 4.5
2. Einstellen der Betriebsart
— ,Auswahl der Betriebsart - HOTKEY-Leiste" auf Seite 4.8
— ,Wechsel zu manueller Bedienung — Menii LOCAL" auf Seite 4.10
3. Einstellen der Messparameter im Empfanger-Modus
~-Empfangerbetrieb” auf Seite 4.11
4. Einstellen der Messparameter in der Betriebsart ZF-Analysator
— ,Betriebsart ZF-Spektrumanalyse” auf Seite 4.63
5. Einstellen der Messparameter in der Betriebsart Analysator
.Betriebsart Spektrumanalyse” auf Seite 4.55
6. Grundfunktionen fiir allgemeinen Einstellungen, Ausdruck und Datenverwaltung
— ,Einstellen von Grenzwert- und Anzeigelinien — Taste LINES* auf Seite 4.186
— Konfigurieren der Bildschirmanzeige — Taste DISP* auf Seite 4.199

— Instrumenteneinstellung und Schnittstellenkonfiguration — SETUP Taste" auf
Seite 4.205

— ,Speichern und Laden von Geratedaten — Taste FILE" auf Seite 4.233

— ,Dokumentation der Messergebnisse — Taste HCOPY* auf Seite 4.242
7. Zusatzliche und optionale Funktionen

— ,Option Mitlaufgenerator — R&S FSU-B9* auf Seite 4.248

— ,Externe Generatorsteuerung” auf Seite 4.262

Das Bedienkonzept ist im Kompakthandbuch, Kapitel 4 “Manuelle Bedienung” bes-
chrieben.

Die Fernsteuerbefehle (soweit vorhanden) werden fiir jedem Softkey angegeben.
Eine detaillierte Beschreibung der der zugehdrigen Fernsteuerbefehle finden Sie im
Kapitel ,Fernsteuerung — Beschreibung der Befehle*.
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R&S FSMR Gerategrundeinstellung
Taste PRESET

4.2 Gerategrundeinstellung des R&S FSMR - Taste
PRESET

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

Im SETUP-Seitenmenu besteht die Mdglichkeit zwischen zwei verschiedenen Grun-
deinstellungen zu wahlen. StandardmaRig ist der PRESET - RECEIVER gewahit.
Der PRESET - ANALYZER ist kompatibel zum Spektrumanalysator R&S FSU und
erleichtert z.B. die Entwicklung von Steuersoftware, die mehrere dieser Geratetypen
ansteuern soll.

Die Einstellung ist so gewahlt, dass der HF-Eingang in jedem Fall vor Uberlast
geschutzt ist, sofern die anliegenden Signalpegel im fir das Gerat zuldssigen
Bereich liegen. Die bei PRESET durchgefuhrte Grundeinstellung kann mit Hilfe
der Funktion STARTUP RECALL an eigene Bedurfnisse angepasst werden. In
diesem Fall wird mit Betatigen der Preset-Taste der STARTUP RECALL-Daten-
satz geladen. Nahere Erlauterungen zu STARTUP RECALL siehe Kapitel ,Speich-
ern und Laden von Geratedaten — Taste FILE" auf Seite 4.233.

Aus zwei vordefinierten Grundeinstellungen kann im SETUP-Seitenmenl gewahit
werden. Details zur Betriebsart Preset siehe Abschnitt ,Instrumenteneinstellung und
Schnittstellenkonfiguration — SETUP Taste®“.

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

Tabelle 4-1 Grundeinstellung R&S FSMR in der Betriebsart Empfanger

Parameter Einstellung
Betriebsart (Mode) Measurement Receiver, Demodulator
Mittenfrequenz (Center Frequency) 100 MHz

Schrittweite der Mittenfrequenz (Center AUTO COARSE
Frequency Step)

Eingangsdampfung (RF Attenuation) auto (10 dB)
Referenzpegel (Ref Level) -20 dBm

Pegelbereich (Level Range) 100 dB log

Pegeleinheit dBm

ZF-Bandbreite 10 MHz
Demodulationsbandbreite 1,6 MHz

Messzeit 100 ms

Averaging OFF

Sweep Cont

Trigger freilaufend
Modulationsart FM

Detektor +-peak/2 (Demodulator)
Frequenzoffset O Hz
Referenzpegeloffset 0dB
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Taste PRESET

Parameter Einstellung
Referenzpegelposition 100 %

Grid absolut

Cal Correction on
Rauschquelle off

Input RF
Audioeingangt off

Display Split Screen
Mitlaufgenerator (nur mit Option R&S FSU- off

B9)

Externer Generator 1/2 (nur mit Option off

R&S FSP-B10)

Preamplifier off
Preselector (nur mit Option FSMR-B2) off
Leistungsmesser off
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R&S FSMR

Taste PRESET

Tabelle 4-2 Grundeinstellung R&S FSMR in der Betriebsart Spektrumanalyse

Parameter

Einstellung

Betriebsart (Mode)

Spektrum

Mittenfrequenz (Center Frequency)

1,8 GHz / 13.25 GHz / 25 GHz
(R&S FSMR-3/-26/-50)

Schrittweite der Mittenfrequenz (Center Frequency
Step)

0,1 * Center Frequency

Frequenzdarstellbereich (SPAN)

3,6 GHz / 26.5 GHz / 50 GHz
(R&S FSMR-3/-26/-50)

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)

(nur mit Option R&S FSP-B10)

FFT-Filter off

Span / RBW 50

RBW / VBW 0,33
Sweep cont
Trigger Free Run
Messkurve (Trace 1) clr write
Messkurve (Trace 2/3) blank
Detektor 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 Input
Display Full Screen, Active Screen A
Mitlaufgenerator (nur mit Option R&S FSU-B9) off
Externer Generator 1/2 off
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R&S FSMR

Auswahl der Betriebsart

4.3

SPECTRUM

MRECEIVER

RF LEVEL

PWR METER

DEMOD

AUDIO

NETWORK

4.8

HOTKEY-Leiste

Auswahl der Betriebsart - HOTKEY-Leiste

Zur schnellen Auswahl verschiedener Betriebsarten besitzt der R&S FSMR unterh-
alb des Displays sieben Tasten (die sog. HOTKEYS), die abhangig von vorhan-
denen Gerateoptionen unterschiedlich belegt sein kénnen. Auf der rechten Seite
des Messbildschirms werden die Softkey-Menls angezeigt, die fur den aus-
gewahlten Modus zur Verfiigung stehen.

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

Der Hotkey SPECTRUM versetzt den R&S FSMR wieder zuriick in die Betriebsart
Spektrumanalyse. Informationen zu den Softkey-Menlis finden sich in Abschnitt
.Betriebsart Spektrumanalyse® auf Seite 4.55.

Fernsteuerbefehl: INST:SEL SAN

Der Hotkey MRECEIVER setzt den R&S FSMR in die Betriebsart Messempfanger.

Fernsteuerbefehl: INST:SEL MREC
INST:NSEL 6

Der Hotkey RF LEVEL aktiviert die selektive Pegelmessung in der Betriebsart Mes-
sempfanger.

Fernsteuerbefehl: SENS:POW:AC:STAT ON

Der Hotkey PWR METER aktiviert die Pegelmessung mit dem Leistungsmesskopf
in der Betriebsart Messempfanger.

Fernsteuerbefehl: SENS:PMET:STAT ON

Der Hotkey DEMOD aktiviert die Modulationsmessungen in der Betriebsart Mes-
sempfanger.

Fernsteuerbefehl: CALC2:FEED 'XTIM:AM:REL'
CALC2:FEED 'XTIM:FM'
CALC2:FEED 'XTIM:PM'

Der Hotkey AUDIO aktiviert die Messungen am Audioeingang in der Betriebsart
Messempfanger.

Fernsteuerbefehl: INP:SEL AUD

Der Hotkey NETWORK aktiviert den Mitlaufgenerator (Option R&S FSU-B10) bzw.
den externen Generator (Option R&S FSP-B10) in der Betriebsart Spektrumanal-
yse.

Fernsteuerbefehl: OUTP:STAT ON
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R&S FSMR Auswahl der Betriebsart

HOTKEY-Leiste

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

SCREEN A/ Der Hotkey SCREEN A / SCREEN B erlaubt in der Betriebsart Analysator im FULL
SCREEN B SCREEN Betrieb die Auswahl zwischen zwei unterschiedlichen Einstellungen des
R&S FSMR.

Bei der SPLIT SCREEN-Darstellung wechselt die Taste zwischen aktivem Dia-
gramm A und B.
Die Tastenbezeichnung entspricht dem Diagramm, das mittels der Taste aktiviert

wurde. Das gerade aktive Messfenster wird durch die Anzeige - bzw. -
rechts neben dem Diagramm gekennzeichnet.

Fernsteuerbefehl: DISP:WIND2:SEL
(wahlt Screen B)
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R&S FSMR Wechsel zu manueller Bedienung
Menu LOCAL

4.4 Wechsel zu manueller Bedienung — Menu LOCAL
LOCAL Das Meni LOCAL wird automatisch eingeblendet, sobald das Gerat in den Fern-

4.10

steuerbetrieb geschaltet wird.

Gleichzeitig wird auch die HOTKEY-Leiste ausgeblendet und alle Tasten mit Aus-
nahme der Taste PRESET gesperrt. SchlieBlich werden Diagramm, Messkurven
und Anzeigefelder ausgeblendet (diese kdnnen mit dem Fernsteuer-Kommando
SYSTem:DISPlay:UPDate wieder eingeschaltet werden).

Das Men( enthélt als einzigen Softkey die Taste LOCAL. Diese schaltet das Gerat
um von der Fernbedienung auf manuelle Bedienung, sofern nicht bei Fernbedie-
nung die Funktion LOCAL LOCKOUT aktiv ist.

Die Umschaltung beinhaltet:

* Freigabe der Frontplattentastatur

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

* Einblenden der Messdiagramme

Die ausgeblendeten Diagramme, Messkurven und Anzeigefelder werden wieder
eingeblendet.

* Erzeugung der Nachricht OPERATION COMPLETE

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

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

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

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

e
Hotkey MRECEIVER

4.5 Empfangerbetrieb

MRECEIVER Der Hotkey MRECEIVER (Measurement Receiver) wahlt die Betriebsart Messemp-
fanger aus. (siehe auch Abschnitt “Auswahl der Betriebsart — HOTKEY-Leiste* auf

Seite 4.8)

Diese Betriebsart entspricht der Grundeinstellung des Gerates. Der Hotkey SPEC-
TRUM fihrt in die Betriebsart Spektrumanalyse.

Die Hotkey-Leiste bekommt empfangerspezifische Funktionen zugewiesen. Gleich-
zeitig wird ein fur die aktuell gewahlte Betriebsart — RF LEVEL, PWR METER,
DEMOD oder AUDIO — passendes Softkey-Menu angezeigt.

Die Tasten FREQ, AMPT, BW, SWEEP, MEAS und SPAN 6&ffnen spezifische Menls
fur den Empfangerbetrieb. Die Menis der restlichen Tsten sind identisch zu den
Menus im Spektrumanalysatorbetrieb.

"Selective Pegelmessung — Hotkey RF LEVEL”

"Pegelmessung mit dem Leistungsmesskopf — Hotkey PWR METER”

"Modulationmessungen — Hotkey DEMOD”

"Messungen am Audioeingang — Hotkey AUDIO”

“Einstellen der Empfangerfrequenz und des Frequenzdarstellbereichs — Taste FREQ”

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

"Einstellen der Bandbreiten und der Messzeit — Taste BW”

“Einstellung des Sweeps — Tasten SWEEP/MEAS”

“Einstellung des Spans — Taste SPAN”

Fernsteuerbefehl: INST MREC

Im Empfangerbetrieb misst der R&S FSMR auf der eingestellten Frequenz den
Pegel mit der gewahlten Bandbreite und Messzeit. Weitere Signalparameter, wie
z.B. Modulationsgrad und Frequenzhub kénnen zusatzlich ermittelt werden. Eine
ganze Palette von NF-Filtern ermdglicht die Gewichtung des demodulierten Signals.
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R&S FSMR Betriebsart Messempfanger

Hotkey RF LEVEL

451 Selective Pegelmessung — Hotkey RF LEVEL

Far hochgenaue Pegelmessungen besteht die Mdglichkeit mit einem Leistungsmes-
ser als Referenz die Absolutgenauigkeit zu kalibrieren und mit Hilfe von Anschlus-
skalibrierungen den linearen Messbereich zu erweitern.

R
Att SR dB AUTO AQT 488 ms

RF FREQUENCY 100.0000421 MH=z
Carrier Offset 42 .87 Hz CAL ABS
Tuned Frequency 100 .2000000 MHz FOMER

RF LEUEL -0.255 dBm .. RECAL

0.808 dB

Ref Ualue . dBm CMANUAL)

ADJUST
RANGE

RECEIVER
FREQUENCY

RESTORE
CAL UALUE®

RELATIVEZ

[11

MANUAL AUG [
-]

SPECTRUM | :] PuR HETER [ oenop | AUDI0 |

Bild 4.10 Display RFLevel

Der Hotkey RF LEVEL schaltet den R&S FSMR in die Betriebsart Tuned RF Level
(selektive Pegelmessung) und 6ffnet ein Menu zur Konfiguration und Steuerung der
Messungen.

Fernsteuerbefehl: SENS:POW:AC:STAT ON

Die folgenden Befehle lesen die Messergebnisse aus:

Tragerleistung: CALC:MARK:FUNC:ADEM: CARR?
Frequenzfehler: CALC:MARK:FUNC:ADEM: FERR?
Standardabweichung: CALC:MARK:FUNC:ADEM: SUNC?
Referenzwert (falls vorhanden) : SENS:POW:AC:REF?
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R&S FSMR Betriebsart Messempfanger
_________________________________________________________________________________________________________________________________________________|
Hotkey RF LEVEL

RF LEVEL

RECEIVER FREQUENCY

CAL ABS POWERY

RECAL

ADJUST RANGE

RESTORE CAL VALUES CAL VALUE TABLE
RESTORE CAL VALUES
SORT BY DATE/
FREQUENCY
DELETE/DELETE ALL

RELATIVE RELATIVE ON/OFF
MEAS - REF
REFERENCE VALUE
REFERENCE DB/%

AUTO AVERAGE

CAL ABS POWERY

MANUAL AVG <count>/OFF

DETECTOR NARROW

DETECTOR WIDE

AUTO AVG CONFIG

AUTO RECAL

RECEIVER Der Softkey RECEIVER FREQUENCY aktiviert die Eingabe der Empfangsfrequenz.

FREQUENCY Dieser Softkey ist auch im Menli FREQUENCY enthalten..
Die Auflésung der Empfangerfrequenz betragt 0,1 Hz.

Einstellbereich: 20 Hz < frec < fmax

Fernsteuerbefehl: SENS:FREQ:CENT 300 MHz
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R&S FSMR Betriebsart Messempfanger
_________________________________________________________________________________________________________________________________________________|
Hotkey RF LEVEL

CAL ABS Der Softkey CAL ABS POWER startet die Absolutkalibrierung des Messpfades.
POWER Dazu muss ein Leistungsmesskopf oder ein externer Leistungsmesser am R&S
FSMR angeschlossen sein.

Der Ablauf der Totalkalibrierung ist abhangig davon, ob ein Leistungsteiler verwen-
det wird (siehe Pegelmessung mit dem Leistungsmesskopf). Mit Leistungsteiler wer-
den Referenz- und Vergleichswert sofort nacheinander gemessen. Da beide
Messstellen mit der Signalquelle verbunden sind, werden keine Aufforderungen an
den Benutzer ausgegeben.

Anders dagegen ohne Leistungsteiler:

Vor der Absolutkalibrierung wird der Benutzer aufgefordert, den Leistungsmesser
mit der Signalquelle zu verbinden. Wahrend die Referenzmessung durchgefiihrt
wird, erscheint ein Hinweis auf die laufende Messung. In einem zweiten Schritt wird
der Benutzer aufgefordert, den HF-Eingang des R&S-FSMR mit der Signalquelle zu
verbinden und die Messung fortzusetzen. Nach dieser zweiten Messung ist die
Absolutkalibrierung abgeschlossen.

Der Referenzwert wird ungiiltig, sobald einer der folgenden Parameter geandert
wird:

— Empfangsfrequenz

— Vorverstarkung

— Attenuation

— Kopplung des RF-Eingangs

— Vorselektion (YIG-Filter, Option R&S FSMR-B2)
— |IF-Bandbreite

— IF Verstarkung (RF LEVEL)

— Demodulationsbandbreite

— Messzeit

— Detektor

— Konfiguration des Leistungsteilers
— Kalibrierung (CAL TOTAL)

Fernsteuerbefehl: SENS:CORR:COLL PMET
misst den Referenzpegel mit dem Leistungsmesser
SENS:CORR:COLL INP
misst den Vergleichswert am HFEingang des , der dann mit
dem Referenzpegel korrigiert wird.
SENS:CORR:COLL PSPL
misst Referenzpegel und Vergleichswert nacheinander. Dazu
mussen Leistungsmesser und HF-Eingang des R&S FSMR
Uber einen Leistungsteiler am Messobjekt angeschlossen
sein.
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R&S FSMR Betriebsart Messempfanger

Hotkey RF LEVEL

IFE 1@ IHz
RECEIVER

FREQUENCY

Atk G dB AOQT 488 ms

FREQUENCY 100.0000000 MH=z
Carrier Offset 1.999 Hz

RF LEUEL @.000 dBm
Ref Ualue ==

CAL ABS
POWER

ADJUST
RANGE

Bild 4.11 Korrigierte Anzeige nach Durchfiihrung von CAL ABS POWER

RECAL Der Softkey RECAL tstartet die Anschlusskalibrierung, um den kalibrierten Mess-
bereich zu erweitern. Diese Funktion ist immer dann verfligbar, wenn der gemes-
sene Pegel sich im benachbarten Bereich zum kalibrierten Bereich befindet. Dies
wird durch das Feld RECAL angezeigt.

Fernsteuerbefehl: INP:ATT:AUTO REC

IFE 1@ MHz
RECEIVER

FREQUENCY

AOT 408 ms

FREQUENCY 100 . 2000000 MH=z
Carrier Offset 1.998 Hz

RF LEUVEL -15.0189 dBm
Ref Ualue ——- dBm

CAL ABS
POUER

ADJUST
RANGE

Bild 4.12 RECAL-Anzeige RF Level
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R&S FSMR Betriebsart Messempfanger

Hotkey RF LEVEL

IFE 1@ MH=z
RECEIVER

FREQUENCY

AOT 488 ns

FREQUENCY 100 .02000000 MH=z
Carrier Offset 1.9388 Hz ik G

RF LEUEL -15.021 dBm
Ref Ualue R

ADJUST
RANGE

-1 -18@

Bild 4.13 Anzeige nach Durchfiihrung RECAL

ADJUST Der Softkey tADJUST RANGE startet einen einmaligen Autoranging-Vorgang. Unter

RANGE Verstellung von Eingangsdampfung, ZF-Verstarkung und ggf. Vorverstarkung sucht
der R&S FSMR einen Geratezustand, bei dem die Empfindlichkeit optimal auf das
angelegte, zu messende Signal angepasst ist. Beim Einschalten der Betriebsart
Tuned RF Level (Hotkey RF LEVEL) wird dieser Vorgang automatisch ausgefiihrt..

Fernsteuerbefehl: INP:ATT:AUTO ONCE

RESTORECAL Der Softkey RESTORE CAL VALUES 6ffnet ein Unterment zur Auswahl von vorher

VALUES abgespeicherten Korrektursets. Bis zu 20 Korrektursets werden automatisch
abgespeichert, nachdem sie mit den Softkeys CAL ABS POWER oder RECAI
erzeugt wurden. Sie kénnen z.B. nach dem Andern der Frequenz geladen werden.

CAL VALUE TABLE

RESTORE CAL VALUES

SORT BY DATE/FREQUENCY

DELETE/DELETE ALL

CAL VALUE Der Softkey CAL VALUE TABLE o6ffnet eine Tabelle mit den abgespeicherten Kor-
TABLE rektursets und mit der Anzeige der den folgenden Einstellungen, die zum jeweiligen
Korrekturset gehoren:

Frequenz in Hz

Datum und Zeit der Speicherung

benutzter Leistungsmesser

Anzeige, ob ein Leistungsteiler benutzt wurde oder nicht..

Fernsteuerbefehl: MEM:CORR:CAT?

RESTORE CAL Der Softkey RESTORE CAL VALUES aktiviert den ausgewahlten Korrekturset.

VALUES
Fernsteuerbefehl: MEM:CORR:SEL <name>
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Betriebsart Messempfanger

SORT BY DATE/
FREQUENCY

DELETE/
DELETE ALL

RELATIVE

RELATIVE ON/
OFF

MEAS - REF

REFERENCE
VALUE

REFERENCE
DB/%

FREQUENCY
Carrier Offset

RF LEUEL
Ref Ualue
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Hotkey RF LEVEL

Der Softkey SORT BY DATE/FREQUENCY sortiert die Tabelle nach dem aus-
gewahlten Kriterium in absteigender Reihenfolge.

Fernsteuerbefehl: --

Der Softkey DELETE/DELETE ALL I6scht den ausgewahlten Eintrag/alle Eintrage in
der Tabelle.

Fernsteuerbefehl: --

Der Softkey RELATIVE 6&ffnet ein Untermeni zur Konfiguration der relativen Pegel-
messung. Gleichzeitig wird der aktuelle Pegelmesswert als Bezugswert ibernom-

men und die relative Pegelmessung wird eingeschaltet.

RELATIVE ON/OFF

MEAS - REF

REFERENCE VALUE

REFERENCE DB/%

Der Softkey RELATIVE ON/OFF schaltet die relative Pegelmessung ein und aus.

Fernsteuerbefehl: SENS:POW:AC:REF:STAT ON

Der Softkey MEAS->REF ibernimmt den aktuellen Pegelmesswert als Bezugswert.

Fernsteuerbefehl: SENS:POW:AC:REF:AUTO ONCE

Der Softkey REFERENCE VALUE o6ffnet das Dateneingabefeld zur Definition des
Bezugswertes fur die relative Pegelmessung.

Fernsteuerbefehl: SENS:POW:AC:REF -30 DBM

Der Softkey RELATIVE DB/% wahlt die Anzeigart der relativen Pegelmessung aus.

Fernsteuerbefehl:

UNIT:THD DB

IFE 18 MH=z
RELATIVE

OFF

AQT 428 s

100.0000000
1.999 Hz

@.000
-1.238 dBm

MH=z

NMEAS->REF

dB

REFERENCE
UALUE

RELATIVE

Bild 4.14 Relativanzeige RF Level
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Betriebsart Messempfanger

AUTO
AVERAGE

MANUAL AVG
<count>/OFF

DETECTOR
NARROW

DETECTOR
WIDE

AUTO AVG

CONFIG

AUTO RECAL

DISPLAY-RF

SPECTRUM

4.18

Hotkey RF LEVEL

Der Softkey AUTO AVERAGE fuhrt einen Neustart durch, wenn der aktuelle Mess-
wert um mehr als einen vom Rauschabstand abhangigen Schwellenwert vom mittle-
ren Wert abweicht. Der neue Mittelwert (Average Count) wird der Tabelle Auto AVG
entnommen.

Fernsteuerbefehl: SENS:POW:AC:AVER:STAT ON

SENS: POW:AC:AVER:AUTO ON

Der Softkey MANUAL AVG <count>/OFFschaltet die manuelle Mittelwertbildung der
Pegelmessung ein und aus. Gleichzeitig wird ein Dateneingabefeld zur Festlegung
der Anzahl von Pegelmessungen, aus denen der Mittelwert gebildet wird, gedffnet
(Average Count). Der zulassige Bereich reicht von 0 bis 32767. Average Count =0
oder 1 bedeutet, dass keine Mittelwertbildung stattfindet

Fernsteuerbefehl: SENS:POW:AC:AVER:STAT ON
SENS:POW:AC:AVER:AUTO OFF

SENS:POW:AC:AVER:COUN 30

Der Softkey DETECTOR NARROW schaltet eine FFT innerhalb der eingestellten
Demodulationsbandbreite ein. Der angezeigte Pegelwert wird hierbei aus dem Spit-
zenwert der FFT gewonnen. Die effektive Messbandbreite betragt bei dieser Mes-
sung ca. 4/ Messzeit. Das Signal muss sich wahrend der Messzeit innerhalb dieser
effektiven Bandbreite befinden. Bei unstabilen Signalquellen (Frequenzdrift, Resi-
dual FM) sollte auf DETECTOR WIDE umgeschaltet werden.

Fernsteuerbefehl: SENS:DET:FUNC NARR

Der Softkey DETECTOR WIDE aktiviert eine Pegelmessung innerhalb der einge-
stellten Demodulationsbandbreite. Der Pegel wird aus einer RMS-Berechnung
(RMS= Root Mean Square) aller Messpunkte gewonnen.

Fernsteuerbefehl: SENS:DET:FUNC WIDE

Der Softkey AUTO AVG CONFIG 6ffnet eine Tabelle, in der die Anzahl der Mittelun-
gen in Abhangigkeit vom Pegel eingegeben werden. Die darunterliegenden Soft-
keys INSERT, DELETE und DELETE ALL ermdglichen die Bearbeitung der Tabelle.

Fernsteuerbefehl: SENS:POW:AC:AVER:DATA

<levell>,<countl>,...<leveln>,<countn>

Der Softkey AUTO RECAL aktiviert/deaktiviert die automatische Anschlusskalibrie-
rung. Wenn aktiv, wird die Anschlusskalibrierung automatisch durchgefiihrt, sobald-
der Signalpegel den entsprechenden Bereich errreicht.

Fernsteuerbefehl: INP:ATT:REC:AUTO:STAT ON

Der Softkey RF SPECTRUM steht in der Betriebsart RF SPECTRUM im Menii DIS-
PLAY zur Verfiigung, das mit der Taste DISP aufgerufen wird. Der Softkey schaltet
in der unteren Bildschirmhalfte eine grafische Anzeigemit dem RF-Spektrum des
empfangenen Signals ein. Das Spektrum wird durch eine FFT der gemessenen
Daten generiert.

CALC:FEED 'XTIM:SPEC'
CALC:FEED ’NONE’

Fernsteuerbefehl:
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Betriebsart Messempfanger

45.2

PWR METER

Hotkey PWR METER

Pel.\iglglmessung mit dem Leistungsmesskopf — Hotkey PWR
METER

Der Hotkey PWR METER schaltet die Messung mit dem Leistungsmesskopf ein und
o6ffnet ein Menu zur Konfiguration und Steuerung der Messungen.

Fernsteuerbefehl: SENS:PMET:STAT ON
READ:PMET?

e
|

a
o
o
a
o
o
o
o
a
(|

=]
=]

=TT TR TR

Signal Power Sensor |
Source NRP-Zxx

Bild 4.15 Messaufbau

PWR METER ON/OFF

ZERO

MEAS TIME/AVERAGE

NUMBER OF READINGS

DISPLAY LOG/LIN

DISPLAY ABS/REL

MEAS to REF

REFERENCE VALUE

POWER SPLITTER USE POWER SPLITTER

INSERTION LOSS

PATH 2 INS LOSS

VSWR CORR ON/OFF
EXT METER ON/OFF
TYPE
GPIB ADDRESS
SENSOR CAL FACTOR DEL ALL POINTS

DEL ACTIVE POINTS
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R&S FSMR Betriebsart Messempfanger
________________________________________________________________________________________________________________________________________________|
Hotkey PWR METER

INS NEW POINT

GOTO POINT#

SENSOR LABEL

USE SENSOR A/B

PWR REF ON/OFF

IFE 1@ MHz
PHR METER

OFF

AOT 408 ms

FREQUENCY 120 .2000000 MH=z
Carrier Offset

RF POUWER dBm
Ref Ualue

MEAS TIME

NUMBER OF
READINGS

Bild 4.16 RF POWER Anzeige mit Leistungsmesser

PWR METER Der Softkey PWR METER ON/OFFschaltet die Messung mit dem Leistungs-
ON/OFF messkopf ein bzw. aus..

Fernsteuerbefehl: SENS:PMET:STAT ON
READ:PMET?
ZERO Der Softkey ZERO startet den Nullabgleich des Leistungsmesskopfs..

Vor dem Nullabgleich wird der Benutzer aufgefordert, alle Signale vom Eingang des
Leistungsmesskopfs zu trennen. Wahrend des Nullabgleichs und am Ende des Nul-
labgleichs erscheint jeweils eine Meldung tber den aktuell durchgefiihrten/erfolgre-
ich beendeten Nullabgleich.

Fernsteuerbefehl: CAL:PMET:ZERO:AUTO ONCE; *WAI

MEAS TIME/ Der Softkey MEAS TIM/AVERAGE 6ffnet eine Liste, in der die Messzeit eingestellt
AVERAGE werden kann. Mit langeren Messzeiten werden die Messergebnisse stabiler, insbe-
sondere wenn Signale mit kleiner Leistung gemessen werden.

Stationare Signale mit einer hohen Leistung (> -0dBm) erfordern nur eine kurze
Messzeit um stabile und genaue Ergebnisse zu erzielen. In diesem Fall ist die Ein-
stellung SHORT zu empfehlen, da hiermit die hochsten Wiederholraten fiir die Mes-
sung erreicht werden.

Die Einstellung NORMAL erhoht die Stabilitat der dargestellten Ergebnisse fiir die
Messung von Signalen mit niedriger Leistung oder von modulierten Signalen.

Die Einstellung LONG wird fiir Signale am unteren Ende des Messbereichs (<-20
dBm) empfohlen. Mit dieser Einstellung kann der Einflu von Rauschen minimiert
werden.

Fernsteuerbefehl: SENS:PMET:MTIM LONG | NORM | SHOR
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Hotkey PWR METER

NUMBER OF Der Softkey NUMBER OF READINGS aktiviert die Mittelung der Leistungsmessun-
READINGS gen. Er 6ffnet gleichzeitig ein Eingabefenster fir die Anzahl der Messungen (Mitte-
lungen) die nach dem Start eines Einzelmessung durchgefiihrt werden..

Der Softkey steht nur bei der Einstellung manuelle Mittelung im MEAS TIME /
AVERAGE Modus zur Verfliigung.

Der zulassige Wertebereich ist 0 bis 256 in binaren Schritten (1/2/4 /8 ...). Bei
Count = 0 oder 1 wird eine Messung durchgefihrt.

Die entsprechenden Softkeys im TRACE Men( sind nicht gekoppelt.

Je héher die Anzahl der Mittelungen ist umso stabiler sind die Messwerte, das gilt
insbesondere fir Messungen von niedriger Leistung. Diese Einstellung kann dazu
verwendet werden, den Einfluss von Rauschen auf die Leistungsmessung zu verrin-
gern.

Fernsteuerbefehl: SENS:PMET:MTIM:AVER:STAT ON
SENS:PMET :MTIM:AVER:COUN <num value>

DISPLAY LOG/ Der Softkey DISPLAY LOG/LIN schaltet die Messwertanzeige zwischen logarithmis-

LIN cher Darstellung (Einheiten dBm und dB) oder linearer Darstellung (Einheiten W
und %) um..
Fernsteuerbefehl: UNIT:PMET:POW DBM

IFE 18 IHz
PHR METER

OFF

AQT 488 ms

FREQUENCY 100 .0000000 MH=z
Carrier Offset -.--- Hz

RF POUWER 100 .040 /.
Ref Ualue 9.055 dBm

NMERS TIME

NUMBER OF
READINGS

Bild 4.17 Leistungsmesser mit relativer Anzeige in Prozent

DISPLAY ABS/ Der Softkey DISPLAY ABS/RELschaltet die Messwertanzeige zwischen absoluter

REL Darstellung (Einheiten dBm und W) oder relativer Darstellung (Einheiten dB und %)
um.
Fernsteuerbefehl: CALC:PMET:REL:STAT ON

UNIT:PMET:POW:RAT PCT

MEAS to REF Mit dem Softkey MEAS REF wird die aktuell gemessene Leistung als Referenzwert
fur die relative Darstellung lbernommen.

Der Referenzwert kann auch manuell tGber den Softkey REFERENCE VALUE
eingestellt werden.

Fernsteuerbefehl: CALC:PMET:REL:MAGN:AUTO ONCE
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REFERENCE
VALUE

POWER
SPLITTER

USE POWER
SPLITTER

INSERTION
LOSS

PATH 2 INS
LOSS

VSWR CORR
ON/OFF

DEL ALL
POINTS

DEL ACTIVE
POINTS

INS NEW POINT

4.22

Hotkey PWR METER

Der Softkey REFERENCE VALUE aktiviert die manuelle Eingabe eines Referenzw-
erts fur relative Messungen in der Einheit dBm.

Fernsteuerbefehl: CALC:PMET:REL:MAGN -30DBM

Der Softkey POWER SPLITTER o6ffnet ein Unterment fir die Einstellungen zum
Leistungsteiler. Gleichzeitig wird eine Tabelle fiir die Eingabe der frequenzabhangi-
gen Dampfung des Leistungsteilers gedffnet. Sie gilt fir den Pfad zwischen Leis-
tungsmesser und Signalquelle.

Der Softkey USE POWER SPLITTER schaltet die automatische Berlicksichtigung
eines Leistungsteilers, der das anliegende HF-Signal auf den Leistungsmesser und
den HF-Eingang des R&S-FSMR aufteilt, ein und aus.

Fernsteuerbefehl: SENS:CORR:PLOS:INP:STAT ON

Der Softkey INSERTION LOSS o6ffnet eine Tabelle zur Eingabe der frequenzabhan-
gigen Dampfung gurch einen Leistungsteiler.

Fernsteuerbefehl: SENS:CORR:PLOS:INP le6,4.6,2e6,4.85

Der Softkey PATH 2 INS LOSS 6ffnet ein Dateneingabefeld zur Definition der Damp-
fung des des Leistungsteilers zwischen der Signalquelle und dem HF-Eingang des
R&S FSMR. Dieser Wert dient nur der Plausibilitatsprifung wahrend der Absolutw-
ertkalibrierung. Der exakte Wert wird wahrend dieses Kalibriervorgangs ermittelt..

Fernsteuerbefehl: SENS:CORR:PLOS:INP:SPAT 4 DB

Der SoftkeyVSWR CORR ON/OFF aktiviert die Korrektur der Fehlanpassung zwis-
chen Messkopf R&S NRP-Z27 oder R&S NRP-Z37 und dem HF-Eingang des R&S
FMSR.

.Die Funktion steht nur unter bestimmten Bedingungen zur Verfligung:

+ Die Eingangsdampfung muss entweder 10 db oder 30 dB sein. Defaulteinstellung
ist 30 dB.

* Eine Korrekturdatei mit VSWR-Werten muss im internen Speicher vorliegen,
ansonsten wird der Softkey nicht angezeigt.

Fernsteuerbefehl: SENS:CORR:VSWR:STAT ON

Der Softkey DEL ALL POINTS léscht alle Werte der Tabelle mit der frequenzabhan-
gigen Dampfung des Leistungsteilers.

Fernsteuerbefehl: -

Der Softkey DEL ACTIVE POINTS lléscht den markierten Wert aus der Tabelle mit
der frequenzabhangigen Dampfung des Leistungsteilers.

Fernsteuerbefehl: -

Der Softkey INS NEW POINT | fugt an der markierten Stelle der Tabelle eine neue
Zeile ein.

Fernsteuerbefehl: -
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GOTO POINT# Der Softkey GOTOPOINT # setzt die Markierung innerhalb der Tabelle auf die
angegebene Zeile.

Fernsteuerbefehl: --
EXT METER Der Softkey EXT METER ON/OFF schaltet die Messung mit dem Leistungs-
ON/OFF messkopf ein bzw. aus.
Fernsteuerbefehl: SENS:PMET:EXT:STAT ON
TYPE Der Softkey TYPE wahlt den Typ des verwendeten Leistungsmessers aus. Die
unterstitzten Leistungsmessgerate werden in der Liste angeboten.
Fernsteuerbefehl: SYST:COMM:RDEV:PMET:TYPE 'NRP'
GPIB Der Softkey GPIB ADDRESS o6ffnet ein Dateneingabefeld, mit dem die IEC-Bus-
ADDRESS Adresse eingestellt wird, Gber die das externe Powermeter zur Fernsteuerung ange-

sprochen wird..

Fernsteuerbefehl: SYST:COMM:GPIB:RDEV:PMET:ADDR 5

SENSOR CAL Der Softkey SENSOR CAL FACTOR ruft ein Untermeni zur Eingabe des fre-
FACTOR quenzabhangigen Kalibrierfaktors fir den verwendeten Leistungmesskopf auf..

Bei der Leistungsmessung ergeben sich aufgrund von Fehlanpassung, Verlusten
und Anderungen der Empfindlichkeit des verwendeten Messkopfs frequenzabhéan-
gige Fehler. Der Ublicherweise in Prozent angegebene Kalibrierfaktor eines Messko-
pfs beschreibt, welcher Anteil der zum Messkopf hinlaufenden Leistung vom
Messgerat tatsachlich erfal’t und angezeigt wird. Einige Leistungsmessgerate, wie
z.B. die Gerate der NRV-Familie von Rohde & Schwarz, lesen den Kalibrierfaktor
aus einem Speicher im Sensor ein und berlicksichtigen ihn automatisch. Bei
anderen Geraten (z.B. HP 436 A) ist der Kalibrierfaktor manuell am Gerat einzus-
tellen, er gilt allerdings nur fir eine bestimmte Frequenz. In diesem Fall kann man
Uber das Meni SENSOR CAL FACTOR eine Tabelle des Kalibrierfaktors tber der
Frequenz in den Analysator eingeben, dieser wird dann bei den Messungen beruck-
sichtigt. Am Leistungsmessgerat muR dann der Kalibrierfaktor 100% eingestellt wer-
den.

Man kann den Kalibrierfaktor fiir zwei verschiedene Messkopfe an jeweils bis zu 20
Frequenzstitzpunkten eingeben. Je nach Stellung des Softkeys USE SENSOR A B
wird entweder die Tabelle SENSOR A CAL FACTOR LIST oder SENSOR B CAL
FACTOR LIST angezeigt. In der zweiten Zeile erscheint ein Uber den Softkey SEN-
SOR LABEL definierbarer Name zur Identifikation des Messkopfs. Darunter sind die
einzelnen Stutzpunkte der Liste aufgefihrt, wobei diese nur nach aufsteigender Fre-
quenz eingegeben werden konnen. Neben der Nummer des Stltzpunkts gibt es
zwei editierbare Spalten:

FREQUENCY - Frequenzwert des Stlitzpunkts
CAL FACTOR - Zugehdriger Kalibrierfaktor in Prozent

Bedienhandbuch 1166.6291.11 - 02 4.23



R&S FSMR Betriebsart Messempfanger

Hotkey PWR METER

Zwischen den Stitzpunkten der aktiven Kalibrierfaktorliste wird linear interpoliert.
AuBRerhalb des angegebenen Frequenzbereichs gelten die Kalibrierfaktoren der
unteren bzw. oberen Eckfrequenz. In der Voreinstellung ist die Tabelle leer und es
erfolgt keine Korrektur, d.h. der Kalibrierfaktor wird generell zu 100 % angenommen.
Enthalt die Liste nur einen Punkt, so kann das Feld FREQUENCY nicht editiert wer-
den, CAL FACTOR gilt dann fiir alle Frequenzen.

Fernsteuerbefehl: SYST:COMM:RDEV:PMET : CFAC : ASEN
2GHZ, 99PCT, 4GHZ, 98PCT

DEL ALL Der Softkey DEL ALL POINTS Idscht alle Werte der Tabelle mit der frequenzabhan-
POINTS gigen Dampfung des Leistungsteilers.

Fernsteuerbefehl: --

DEL ACTIVE Der Softkey DEL ACTIVE POINTS liéscht den markierten Wert aus der Tabelle mit
POINTS der frequenzabhangigen Dampfung des Leistungsteilers.

Fernsteuerbefehl: --

INS NEW POINT  Der Softkey INS NEW POINT | fugt an der markierten Stelle der Tabelle eine neue
Zeile ein.

Fernsteuerbefehl: --

GOTO POINT# Der Softkey GOTOPOINT # setzt die Markierung innerhalb der Tabelle auf die
angegebene Zeile.

Fernsteuerbefehl: --

SENSOR Der Softkey SENSOR LABEL schaltet die automatische Berlcksichtigung eines
LABEL Leistungsteilers, der das anliegende HF-Signal auf den Leistungsmesser und den
HF-Eingang des R&S-FSMR aufteilt, ein und aus.

Fernsteuerbefehl: SYST:COMM:RDEV:PMET:CFAC:ASEN:LABEL 'SENSOR1'

USE SENSOR Der Softkey USE SENSOR A/B schaltet schaltet zwischen den Kalibrierfaktoren
A/B  derkdpfe A und B um. Die Umschaltung bezieht sich sowohl auf die dargestellte
Tabelle, als auch auf den bei der Leistungskalibrierung verwendeten Datensatz.

Fernsteuerbefehl: SYST:COMM:RDEV:PMET:CFAC:SEL ASEN

PWR REF ON/ Der Softkey POWER REF ON/OFF aktiviert die manuelle Eingabe eines Referenz-
OFF werts fur relative Messungen in der Einheit dBm.

Fernsteuerbefehl: OUTP:REF:STAT ON
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DEMOD

4.5.3

Modulationmessungen — Hotkey DEMOD

Betriebsart Messempfanger

Hotkey DEMOD

Der Hotkey DEMOD schaltet den R&S FSMR in die Betriebsart Modulationsmes-
sung und 6ffnet ein Menu zur Konfiguration und Steuerung der Messungen.

Fernsteuerbefehl:

SENS:ADEM ON

Die folgenden Befehle lesen die Messwerte aus:

Tragerleistung:
Frequenzfehler:
Modulationsfrequenz:

CALC:MARK:FUNC:ADEM:CARR?
CALC:MARK:FUNC:ADEM: FERR?
CALC:MARK:FUNC:ADEM:AFR?

RECEIVER FREQUENCY

AM

FM

PM

DETECTOR SELECTION

+/- PEAK/2

+ PEAK

- PEAK

RMS

RMS*SQR

AVERAGE

DISTORTION & SINAD

DIST UNIT %/dB

PEAK HOLD ON/OFF

FILTER

HIGHPASS

LOWPASS

DEEMPHASIS/WEIGHTING

COUPLING AC/DC

RESULT DISPLAY

BARGRAPH

TIME DOMAIN

MODULATION SPECTRUM

RF SPECTRUM

RELATIVE

MEAS->REF

+/- PEAK/2

+ PEAK

- PEAK

RMS

RMS*SQR
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AVERAGE

RELATIVE DB/%

RELATIVE OFF

AVERAGING OFF

IFE 18 MH=z

Att 10 dB AT 1@ AECETHER
Att dB Al =3
i " " FREQUENCY

FREQUENCY 100.02000000 MH=

Carrier Offset 7.580 Hz - A [

RF LEUVEL -31.936 dBm
Ref Ualue - D

-178  -11@

DETECTOR

Frequency Modulation Summary SELECTIONS

Mod Freq: 399.987 Hz
+PEAK/2 101.8 kH=z

FILTER ®&

RESULT
DISFLAY o

Coupling: DC RELATIVED

SPECTRUN | AF LEveL [f Pum neTeR | : AUDIO |

Bild 4.18 Bildschirmdarstellung Modulationsmessung

RECEIVER Der Softkey RECEIVER FREQUENCY aktiviert die Eingabe der Empfangsfrequenz.
FREQUENCY Dieser Softkey ist auch im Menli FREQUENCY enthalten.

Die Aufldsung der Empfangerfrequenz betragt 0,1 Hz.

Einstellbereich: 20 Hz < frec < fmax

Fernsteuerbefehl: SENS:FREQ:CENT 300 MHz
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AM Der Softkey AM schaltet die Messung der Amplitudenmodulation mit den dazuge-
hérenden Messwertanzeigen ein.
Fernsteuerbefehl: CALC2:FEED 'XTIM:AM:REL'

FM Der Softkey FM schaltet die Messung der Frequenzmodulation mit den dazuge-

hérenden Messwertanzeigen ein. In der Gerategrundeinstellung der Betriebsart
Modulationsmessung ist die FM-Messung aktiviert.

Fernsteuerbefehl: CALC2:FEED 'XTIM:FM'
PM Der Softkey PM schaltet die Messung der Phasenmodulation mit den dazuge-
hérenden Messwertanzeigen ein.

Fernsteuerbefehl: CALC2:FEED 'XTIM:PM'

IFE 18 MHz

Attt 18 dB AT 188 ms

FREQUENCY 120 .02000000 MH=z
Carrier Offset 8.330 Hz

RF LEUEL -31.937 dBm
Ref Ualue .-

-178  -11@

Frequency Modulation Summary EHTD

Mod Freg: 399.987 Hz

+PEAK 181.6 kHz  RMSJ{2 101.0 kHz
-PEAK -182.® kHz  AVERAGE 71.40 kH=z
+PEAK/72 101.8 kH=z THD -58.70 dB
RMS 71.40 kHz  SINAD 48.52 dB

Coupling: DC AVERAGING
ON

PEAK HOLD
SPECTRUM | RF LEVEL [ PUR HETER | : aro  [J_ON B

Bild 4.19 Bildschirmdarstellung Modulationsmessung mit mehreren Detektoren
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DETECTOR Der Softkey DETECTOR SELECTION 6ffnet ein Unterment zur Auswahl der Detek-
SELECTION toren fir die Messwertanzeige.

+/- PEAK/2

+ PEAK

- PEAK

RMS

RMS*SQR

AVERAGE

DISTORTION & SINAD

DIST UNIT %/dB

PEAK HOLD ON/OFF

+/- PEAK/2  Der Softkey +/-PEAK/2 schaltet die Anzeige des arithmetischen Mittelwertes aus
positivem Spitzenwert und negativem Spitzenwert fir die aktive Modulationsart ein.
Dieser Detektor ist in der Gerategrundeinstellung eingeschaltet.

Fernsteuerbefehl: SENS:ADEM:DET: PAV ON
Zum Auslesen des jeweiligen Messwertes dienen:
CALC:MARK:FUNC:ADEM:AM? PAV
CALC:MARK:FUNC:ADEM:FM? PAV
CALC:MARK:FUNC:ADEM: PM? PAV

+ PEAK Der Softkey +PEAK schaltet die Anzeige des positiven Spitzenwertes fur die aktive
Modulationsart ein.

Fernsteuerbefehl: SENS:ADEM:DET: PPE ON
Zum Auslesen des jeweiligen Messwertes dienen:
CALC:MARK:FUNC:ADEM:AM? PPE
CALC:MARK:FUNC:ADEM:FM? PPE
CALC:MARK:FUNC:ADEM:PM? PPE

- PEAK Der Softkey -PEAK schaltet die Anzeige des negativen Spitzenwertes fir die aktive
Modulationsart ein.

Fernsteuerbefehl: SENS:ADEM:DET :MPE ON
Zum Auslesen des jeweiligen Messwertes dienen:
CALC:MARK:FUNC:ADEM:AM? MPE
CALC:MARK:FUNC:ADEM:FM? MPE
CALC:MARK:FUNC:ADEM:PM? MPE

RMS Der Softkey RMS schaltet die Anzeige des RMS-Wertes fur die aktive Modulation-
sart ein.

Fernsteuerbefehl: SENS :ADEM:DET :RMS ON
Zum Auslesen des jeweiligen Messwertes dienen:
CALC:MARK:FUNC:ADEM:AM? RMS
CALC:MARK:FUNC:ADEM:FM? RMS
CALC:MARK:FUNC:ADEM:PM? RMS
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RMS*SQR  Der Softkey RMS*SQR schaltet die Anzeige des RMS*v2-Wertes fir die aktive Mod-
ulationsart ein.

Fernsteuerbefehl: SENS:ADEM:DET: SRMS ON
Zum Auslesen des jeweiligen Messwertes dienen:
CALC:MARK:FUNC:ADEM:AM? SRMS
CALC:MARK:FUNC:ADEM:FM? SRMS
CALC:MARK:FUNC:ADEM: PM? SRMS

AVERAGE Der Softkey AVERAGE schaltet die Anzeige des Mittelwertes fir die aktive Modula-
tionsart ein.

Fernsteuerbefehl: SENS:ADEM:DET:AVER ON
Zum Auslesen des jeweiligen Messwertes dienen:
CALC:MARK:FUNC:ADEM:AM? AVER
CALC:MARK:FUNC:ADEM:FM? AVER
CALC:MARK:FUNC:ADEM: PM? AVER

DISTORTION & Der Softkey DISTORTION&SINAD schaltet die Anzeigen von Total Harmonic Distor-
SINAD tion und Signal, Noise and Distortion fiir die aktive Modulationsart ein.

Fernsteuerbefehl: SENS:ADEM:DET: THD ON
SENS:ADEM:DET:SINAD ON
Jeder der IEC-Bus-Befehle schaltet beide
Anzeigen ein oder aus.
Zum Auslesen des jeweiligen Messwertes dienen:
CALC:MARK:FUNC:ADEM:SIN:WRIT:RES?
CALC:MARK:FUNC:ADEM:THD:WRIT:RES?

DIST UNIT %/dB  Der Softkey DIST UNIT %/dB wabhlt die Einheit fur die Anzeige Total Harmonic Dis-
tortion.

Fernsteuerbefehl: UNIT:THD PCT

PEAKHOLD Der Softkey PEAK HOLD ON/OFFschaltet fiir alle gewahlten Detektoren zusatzlich
ON/OFF die Anzeige des Maximalwertes aus mehreren Messungen ein.

Fernsteuerbefehl: SENS :ADEM: PHOL ON
Zum Auslesen des jeweiligen Messwertes wird
AVER in das Kommando eingefigt, z.B.:
CALC:MARK:FUNC:ADEM:AM: PHOL? PAV
CALC:MARK:FUNC:ADEM:FM: PHOL? PAV
CALC:MARK:FUNC:ADEM: PM: PHOL? PAV
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. 390 RS x SOR
Frequency Modulation Summary x 54

Mod Freq: 399.8980 H=z

current Y= average

+tPEAK/2 101.8 kH=z 1[2]2.8 kHz 87.04 kH=z

THD -58.70 dB -58.70 dB -65.74 dB

SINAD 49.43 dB 48.53 dB 48.45 dB

Coupling: OC AUERAGING
: OFF

PEAK HOLD

SPECTRUN | AF LEVEL [ PuR rETER | : ADI0 | N o

Bild 4.20 Modulationsmessergebnisse mit Averaging und Peak Hold

Wenn viele Detektoren und Darstellarten eingeschaltet werden, erfolgt die Ausgabe
der Messergebnisse in einer kleineren Schriftart.

AVERAGING
OFF

Coupling:

PEAK HOLD

SPECTRUM | RF LEUEL | PUR METER | : AUDIO | -i

Bild 4.21 Alle Detektoren mit Averaging und Peak Hold in kleinerer Schriftart

4.30 Bedienhandbuch 1166.6291.11 - 02



R&S FSMR Betriebsart Messempfanger

I ——
Hotkey DEMOD

FILTER Der Softkey FILTER 6ffnet ein Untermeni zum Einstellen der NF-Filter.

HIGHPASS

LOWPASS

DEEMPHASIS/WEIGHTING

COUPLING AC/DC

HIGHPASS Die Softkeys HIGHPASS 20 HZ, 50 HZ und 300 HZ schalten einen 20 Hz, 50 Hz-
oder 300 Hz-Hochpass in den Pfad des Audiosignals. In der Grundeinstellung ist
kein Hochpass eingeschaltet.

Fernsteuerbefehl: SENS:FILT:HPAS ON
SENS:FILT:HPAS:FREQ 300 HZ

LOWPASS Die Softkeys LOWPASS 3 KHZ 15 KHZ, 23KHZ und LOWPASS 100 KHZ schalten
einen 3 kHz-, 15 kHz-, 23 kHz oder 100 kHz-Tiefpass in den Pfad des Audiosignals.
In der Grundeinstellung ist kein Tiefpass eingeschaltet.

Fernsteuerbefehl: SENS:FILT:LPAS ON
SENS:FILT:LPAS:FREQ 100 KHZ

DEEMPHASIS/ Der Softkey DEEMPHASIS/WEIGHTING 6ffnet ein Unterment zum Einstellen der
WEIGHTING  NF-Filter.

NORMAL (3 dB)

EMI (6dB)

CHANNEL

RRC

+ DEEMPHASIS (25us/50us/75us/750us)

Die Softkeys DEEMPHASIS 25 pys, DEEMPHASIS 50 ys, DEEMPHASIS 75 us
und DEEMPHASIS 750 us schalten eine Deemphase von wahlweise 25 us, 50
us, 75 ps oder 750 ps in den Pfad des Audiosignals. In der Grundeinstellung ist
keine Deemphase eingeschaltet.

Fernsteuerbefehl: SENS:FILT:DEMP ON
SENS:FILT:DEMP:TCON 25 us

+ WEIGHTING CCITT

Der Softkey WEIGHTING CCITT schaltet ein Bewertungsfilter nach dem Standard
CCITT P53 in den Signalpfad. In der Grundeinstellung ist dieses Filter deaktiviert

Die Filter sind in den folgenden Bereichen der Demodulationsbandbreiten aktiv:
25 kHz < Demodulationsbandbreite < 3 MHz.

Fernsteuerbefehl: SENS:FILT:CCIT ON
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* UNWEIGHTING CCIR

Der Softkey WEIGHTING CCIR schaltet ein Bewertungsfilter nach dem Standard
CCIR 468-4 in den Signalpfad. In der Grundeinstellung ist dieses Filter
deaktiviert..

Die Filter sind in den folgenden Bereichen der Demodulationsbandbreiten aktiv:
50 kHz < Demodulationsbandbreite < 1.6 MHz

Fernsteuerbefehl: SENS:FILT:CCIR ON

COUPLING AC/  Der Softkey COUPLING AC/DC wahlt die DC-Kopplung des Eingangssignals aus.
DC Grundeinstellung ist die AC-Kopplung.

Fernsteuerbefehl: SENS:ADEM:AF:COUP DC
RESULT Der Softkey RESULT DISPLAY &ffnet ein Untermeni zur Konfiguration der Bild-
DISPLAY schirmanzeige.
BARGRAPH
TIME DOMAIN

MODULATION SPECTRUM

RF SPECTRUM

BARGRAPH Der Softkey BARGRAPH schaltet in der oberen Bildschirmhalfte eine numerische
Frequenz- und Pegelanzeige und eine grafische Pegelanzeige mit einem Bargraph
ein..

Fernsteuerbefehl: CALC:FEED 'XTIM:RFP:BARG'
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TIME DOMAIN  Der Softkey TIME DOMAIN schaltet in der oberen Bildschirmhélfte eine grafische
Anzeige mit dem zeitlichen Verlauf des demodulierten Signals ein.

Fernsteuerbefehl: CALC:FEED 'XTIM:AM:REL:TDOM'
CALC:FEED 'XTIM:FM:TDOM'
CALC:FEED 'XTIM:PM:TDOM'

IFE 10 MHz flarker
9 i
Ref @ Hz AEt 1@ dB AQT 19@ = 7949 s BARGRAFPH [

Inl[iiiiiiiiii]
1
1 AP
CLRUR) TRG
MODULATION
SPECTRUN
RF

SPECTRUN [

Center 18@ MHz

Frequency Modulation Summary

Mod Freq: 99.9945 H=z

current peak

RMS 64.11 kHz 69.11 kH=z

Coupling: OC

SPECTRUN | AF LEveL [ PuR rETeR | :

Bild 4.22 Time-Domain-Darstellung in der oberen Bildschirmhélfte
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MODULATION  Der Softkey MODULATION SPECTRUM schaltet in der oberen Bildschirmhalfte
SPECTRUM eine grafische Anzeige mit dem zeitlichen Verlauf des demodulierten Signals ein.

Fernsteuerbefehl: CALC:FEED 'XTIM:AM:REL:AFSP'
CALC:FEED 'XTIM:FM:AFSP'
CALC:FEED 'XTIM:PM:AFSP'

[ A ]
STEPSIZE®

TRG

1 _,|L_,_,..1r_r._.4.1__|,_l,,_,..,.,_l|_.l-*--''-,_,_._1"‘1_|‘n.r1_L---*-!.—'-"-._r-'--l""-”-""'"'-H'-"'-"'lr U LT

48 kHz~ AF Span 48@ kHz

. 3 AF CENTER
Frequency Modulation Summary

Mod Freq: 24.8986 kH=z

current peak

RMS 64.085 kHz 64.05 kHz
THD -64.41 dB -63.98 dB AF STOP
SINAD 48.88 dB 48.88 dB

Coupling: DC

AF START

SPECTRUM | RF LEVEL | PUR METER | :]

Bild 4.23 Modulationsspektrum-Darstellung in der oberen Bildschirmhilfte
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RF SPECTRUM  Der Softkey RF SPECTRUM schaltet in der oberen Bildschirmhalfte eine grafische
Anzeigemit dem RF-Spektrum des empfangenen Signals ein.

Fernsteuerbefehl: CALC:FEED 'XTIM:SPEC'

Ref -Z@ dBm Att 1@ dB BARGRAFH

TINE
DOMATIN

! | .

16

Frequency Modulation Summary

Mod Freqg: 24.9996 kHz

current peak

RMS 64.05 kHz 64.05 kH=z
THD -63.94 dB -63.94 dB
SINAD 48.81 dB 48.81 dB

Coupling: DC

SPECTRUN | RF LEVEL [ PUR METER | : AupI0 |

Bild 4.24 RF-Spektrum-Darstellung in der oberen Bildschirmhilfte

RELATIVE Der Softkey RELATIVE offnet ein Untermenl zur Konfiguration der relativen
Anzeige Modulationsmessergebnisse.

MEAS->REF

+/- PEAK/2

+ PEAK

- PEAK

RMS

RMS*SQR

AVERAGE

RELATIVE DB/%

RELATIVE OFF
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MEAS->REF  Der Softkey MEAS->REF Ubernimmt die aktuellen Modulationsmesswerte flr alle
aktiven Detektoren als Bezugswerte. .

Fernsteuerbefehl: SENS:ADEM:DET:REF:AUTO ONCE

+/- PEAK/2  Der Softkey +/-PEAK/2 schaltet die relative Anzeige des arithmetischen Mittelwertes
aus positivem Spitzenwert und negativem Spitzenwert fir die aktive Modulationsart
ein oder aus. Beim Einschalten der Relativanzeige wird der aktuelle Messwert
dieses Detektors automatisch als Referenzwert ilbernommen. Der Softkey 6ffnet ein
Dateneingabefeld, mit dem der Referenzwert auch von Hand definiert werden
kann..

Fernsteuerbefehl: SENS:ADEM:DET:PAV:MODE REL
SENS:ADEM:DET:PAV:REF 10
SENS:ADEM:DET: PAV:REF:AUTO ONCE

+ PEAK Der Softkey +PEAK schaltet die relative Anzeige des positiven Spitzenwertes fir die
aktive Modulationsart ein oder aus. Beim Einschalten der Relativanzeige wird der
aktuelle Messwert dieses Detektors automatisch als Referenzwert Gbernommen.
Der Softkey 6ffnet ein Dateneingabefeld, mit dem der Referenzwert auch von Hand
definiert werden kann.

Fernsteuerbefehl: SENS:ADEM:DET:PPE:MODE REL
SENS:ADEM:DET:PPE:REF 10
SENS:ADEM:DET: PPE:REF:AUTO ONCE

- PEAK Der Softkey -PEAK schaltet die relative Anzeige des negativen Spitzenwertes fiir die
aktive Modulationsart ein oder aus. Beim Einschalten der Relativanzeige wird der
aktuelle Messwert dieses Detektors automatisch als Referenzwert Gbernommen.
Der Softkey 6ffnet ein Dateneingabefeld, mit dem der Referenzwert auch von Hand
definiert werden kann.

Fernsteuerbefehl: SENS:ADEM:DET:MPE:MODE REL
SENS:ADEM:DET:MPE:REF 10
SENS:ADEM:DET :MPE:REF:AUTO ONCE

RMS Der Softkey RMS schaltet die relative Anzeige des RMS-Detektors fiir die aktive
Modulationsart ein oder aus. Beim Einschalten der Relativanzeige wird der aktuelle
Messwert dieses Detektors automatisch als Referenzwert lbernommen. Der Soft-
key o6ffnet ein Dateneingabefeld, mit dem der Referenzwert auch von Hand definiert
werden kann.

Fernsteuerbefehl: SENS:ADEM:DET:RMS:MODE REL
SENS:ADEM:DET:RMS:REF 10
SENS:ADEM:DET:RMS :REF:AUTO ONCE

RMS*SQR Der Softkey RMS*SQR schaltet die relative Anzeige des RMS*v2-Detektors fir die
aktive Modulationsart ein oder aus. Beim Einschalten der Relativanzeige wird der
aktuelle Messwert dieses Detektors automatisch als Referenzwert Gbernommen.
Der Softkey 6ffnet ein Dateneingabefeld, mit dem der Referenzwert auch von Hand
definiert werden kann.

Fernsteuerbefehl: SENS:ADEM:DET: SRMS :MODE REL
SENS:ADEM:DET:SRMS:REF 10
SENS:ADEM:DET: SRMS:REF:AUTO ONCE
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AVERAGE Der Softkey AVERAGE schaltet die relative Anzeige des Mittelwert-Detektors fir die
aktive Modulationsart ein oder aus. Beim Einschalten der Relativanzeige wird der
aktuelle Messwert dieses Detektors automatisch als Referenzwert Gbernommen.
Der Softkey 6ffnet ein Dateneingabefeld, mit dem der Referenzwert auch von Hand
definiert werden kann.

Fernsteuerbefehl: SENS:ADEM:DET:AVER:MODE REL
SENS:ADEM:DET:AVER:REF 10
SENS:ADEM:DET:AVER:REF:AUTO ONCE

RELATIVE DB/  Der Softkey RELATIVE DB/% schaltet fur die relative Anzeige der Modulations-
%  messergebnisse zwischen den Einheiten dB und % um.
Fernsteuerbefehl: UNIT:POW:RAT DB
RELATIVE OFF Der Softkey RELATIVE OFF schaltet fir alle gewahlten Detektoren zusatzlich die

Anzeige des Mittelwertes Uber mehrere Messungen ein.

Fernsteuerbefehl: SENS:ADEM:DET:REF AOQOFF

REFERENCE UALLIE Pl 6
101.756 kHz AUTD AT 108 us IR RE

RF FREQUENCY 100.0000421 MH=z
Carrier Offset 42 .@81 Hz
Tuned Frequency 120 .2000000 MH=z

RF LEVEL -30.071 dBm
Ref Ualue

Frequency Modulation Summary

Mod Freq: 399.994 Hz

+PEAK/2 A-2.06 7 RSxSQR2)
THD -72.58 dB
SINAD 61.92 dB
DISTORT -61.92 dB

AVERAGE

AF Coupling: AC HECRIELE

RELATIVE ‘

SPECTRUNH | RF LEUEL OFF

Bild 4.25 Relativanzeige der Modulationsmessergebnisse
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AVERAGING Der Softkey AVERAGING OFF [n] aktiviert/deaktiviert die Mittelung, die im Modula-
OFF tion Summary-Fenster angezeigt wird. Er 6ffnet gleichzeitig ein Eingabefenster fir
die Anzahl der Sweeps (Mittelung).

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) fihrt der R&S
FSMR bei Sweep Count = 0 im Continuous Sweep die gleitende Mittelung tGber 10
Sweeps durch, bei Sweep Count = 1 findet keine Mittelung statt.

Die entsprechenden Softkeys im TRACE-Men sind mit diesem Softkey gekoppelt.

Fernsteuerbefehl: SENS:ADEM:AVER:STAT ON | OFF
SENS:SWE:COUN 12
Zum Auslesen des jeweiligen Messwertes wird
AVER in das Kommando eingefigt, z.B.::
CALC:MARK:FUNC:ADEM:AM:AVER? PAV
CALC:MARK:FUNC:ADEM:FM:AVER? PAV
CALC:MARK:FUNC:ADEM: PM:AVER? PAV
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Hotkey AUDIO

4.5.4 Messungen am Audioeingang — Hotkey AUDIO

Fur Messungen im Audiofrequenzbereich bietet der R&S FSMR einen Basisband-
eingang AUDIO an.

AUDIO Der Hotkey AUDIO in der Betriebsart Empfanger schaltet den Audio-Eingang aktiv
und 6ffnet ein Menu zur Konfiguration und Steuerung der Messungen.

Fernsteuerbefehl: INP:SEL AUD

Die folgenden Befehle lesen die Messwerte aus:

Modulationsfrequenz: CALC:MARK:FUNC:ADEM:AFR?
+Peak: CALC:MARK:FUNC:VOLT? PPE
RMS: CALC:MARK:FUNC:VOLT? RMS
THD: CALC:MARK:FUNC:VOLT? THD
SINAD: CALC:MARK:FUNC:VOLT? SIN

INP LEVEL

- 400mU

LA ]| tNPUT TP

RESLT DISF

- SPECT

BiH
) FILTER 0[
Audio Summary -

Frequency: 99.9984 Hz

+PEAK 1.414 U

RMS 999.3 mU

THD -70.88 dB RESULT
SINAD 67.14 dB REL
DISTORT -67.14 dB

AF Coupling: HAC MEAS->REF

REL UNIT

SPECTRUN | RF LeveL [N pug reter I oenop | :]

Bild 4.26 Bildschirmdarstellung Messung am Audioeingang
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INPUT LEVEL

INPUT IMP

RSLT DISP
TIME/SPECT

FILTER

HIGHPASS

4.40

Hotkey AUDIO

INPUT LEVEL

INPUT IMP

RSLT DISP TIME/SPECT

FILTER HIGHPASS
LOWPASS
DEEMPHASIS/WEIGHTING
COUPLING AC/DC

RESULT ABS/REL

MEAS->REF

REL UNIT DB/%

Der Softkey INP LEVEL 4V/400mV schaltet die Eingangsspannungsbereich des
Audioeingangs zwischen 4 V und 400 mV um. In der Grundeinstellung ist der Bere-
ich 4 V eingeschaltet.

Fernsteuerbefehl: SENS:VOLT:AC:RANG:UPP 4 V

Der Softkey INPUT IMP 500hm/1MOhm schaltet die Eingangsimpedanz des Audi-
oeingangs zwischen 50 Ohm und 1 MOnp um. In der Grundeinstellung ist eine Ein-
gangsimpedanz von 1 MOhm eingeschaltet.

Fernsteuerbefehl: INP:IMP 50 OHM

Der Softkey RSLT DISP TIME/SPECT wahlt die grafische Ergebnisdarstellung
(Spectrum/Zeit) in der oberen Bildschirmhalfte aus. Defaulteinstellung ist TIME
DOMAIN.

CALC:FEED 'XTIM:AC:TDOM'
CALC:FEED 'XTIM:AC:SPEC'

Fernsteuerbefehl:

Der Softkey FILTER 6ffnet ein Untermeni zum Einstellen der NF-Filter.

HIGHPASS

LOWPASS

DEEMPHASIS/WEIGHTING

COUPLING AC/DC

Die Softkeys HIGHPASS 20HZ, 50HZ und HIGHPASS 300 HZ schalten einen 20
HZ-, 50 Hz- oder 300 Hz-Hochpass in den Pfad des Audiosignals. In der Grundein-
stellung ist kein Hochpass eingeschaltet.

SENS:FILT:HPAS ON
FILT:HPAS:FREQ 300 HZ

Fernsteuerbefehl:
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LOWPASS Die Softkeys LOWPASS 3 KHZ 15 KHZ, 23KHZ und 100 KHZ schalten einen 3
kHz-, 15 kHz-, 23KHZ- oder 100 kHz-Tiefpass in den Pfad des Audiosignals. In der
Grundeinstellung ist kein Tiefpass eingeschaltet.

Fernsteuerbefehl: SENS:FILT:LPAS ON
SENS:FILT:LPAS:FREQ 100 KHZ

DEEMPHASIS/ Der Softkey DEEMPHASIS/WEIGHTING 6ffnet ein Untermeni zum Einstellen der
WEIGHTING  NF-Filter..

»  DEEMPHASIS (25us/50us/75us/750us)

Die Softkeys DEEMPHASIS 25 pus, DEEMPHASIS 50 us, DEEMPHASIS 75 s
und DEEMPHASIS 750 us schalten eine Deemphase von wahlweise 25 us, 50
us, 75 us oder 750 ys in den Pfad des Audiosignals. In der Grundeinstellung ist
keine Deemphase eingeschaltet.

Fernsteuerbefehl: SENS:FILT:DEMP ON
SENS:FILT:DEMP:TCON 25 us

» WEIGHTING CCITT

Der Softkey WEIGHTING CCITT schaltet ein Bewertungsfilter nach dem Standard
CCITT P53 in den Signalpfad. In der Grundeinstellung ist dieses Filter deaktiviert.

Fernsteuerbefehl: SENS:FILT:CCIT ON

+ UNWEIGHTING CCIR

Der Softkey WEIGHTING CCIR schaltet ein Bewertungsfilter nach dem Standard
CCIR 468-4 in den Signalpfad. In der Grundeinstellung ist dieses Filter
deaktiviert..

Fernsteuerbefehl: SENS:FILT:CCIR ON

COUPLING AC/  Der Softkey COUPLING AC/DC wahlt die DC-Kopplung des Eingangssignals aus.
DC Grundeinstellung ist die AC-Kopplung.

Fernsteuerbefehl: SENS :ADEM:AF:COUP DC

RESULT ABS/ Der Softkey MEAS->REFwahit die Anzeigeart der Messergebnisse aus: absolut
REL oder relativ zu einem Bezugswert. In der Grundeinstellung ist die Anzeige des Abso-
lutwertes eingeschaltet. .

Fernsteuerbefehl: SENS:VOLT:AC:REF:STAT ON

MEAS->REF Der Softkey MEAS->REF ulbernimmt den aktuellen Pegelmesswert als Bezugswert
fur die Anzeige eines relativen Messwertes .

Fernsteuerbefehl: SENS:VOLT:AC:REF:AUTO ONCE

REL UNIT DB/ Der Softkey REL UNIT definiert die Einheit, in der der relative Messwert angezeigt
% wird..

Fernsteuerbefehl: UNIT:POW:RAT DB
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4.5.5

FREQ

RECEIVER
FREQUENCY

STEPSIZE

AUTO COARSE

AUTO FINE

STEPSIZE
MANUAL

4.42

Taste FREQ

Einstellen der Empfangerfrequenz und des Frequenzdarstell-
bereichs — Taste FREQ

Mit der Taste FREQ wird die Empfangerfrequenz im manuellen Betrieb eingestellt.

RECEIVER FREQUENCY

STEPSIZE AUTO COARSE

AUTO FINE

STEPSIZE MANUAL

STEPSIZE = FREQ

SINGLE AUTOTUNE

SIGNAL TRACK

AF CENTER

AF START

AF STOP

Der Softkey RECEIVER FREQUENCY aktiviert die Eingabe der Empfangsfrequenz.
Dieser Softkey ist auch im Menl RF LEVEL enthalten.

Die Auflésung der Empfangerfrequenz betragt 0,1 Hz.

Einstellbereich: 20 Hz < frec < fmax

Fernsteuerbefehl: SENS:FREQ:CENT 300 MHz

Der Softkey STEPSIZE 6ffnet ein Untermend zum Einstellen der Schrittweite der
Empfangsfrequenz. Die Schrittweite kann an die eingestellte Frequenz gekoppelt
werden oder sie kann manuell auf einen festen Wert eingestellt werden. Die Soft-
keys des Menis sind Auswahlschalter, von denen jeweils nur einer aktiv sein kann.

AUTO COARSE

AUTO FINE

STEPSIZE MANUAL

STEPSIZE = FREQ

Der Softkey AUTO COARSE stellt die Schrittweite der Empfangsfrequenz auf grob
ein. In dieser Einstellung wird die 4. Stelle der eingestellten Frequenz variiert.

Fernsteuerbefehl: --

Der Softkey AUTO FINE stellt die Schrittweite der Empfangsfrequenz auf fein ein. In
dieser Einstellung wird die 7. Stelle der eingestellten Frequenz variiert

Fernsteuerbefehl: --

Der Softkey STEPSIZE MANUAL aktiviert die Eingabe eines festen Wertes fir die
Schrittweite..

Fernsteuerbefehl: SENS:FREQ:CENT:STEP 50 kHz

Bedienhandbuch 1166.6291.11 - 02



R&S FSMR Betriebsart Messempfanger
_________________________________________________________________________________________________________________________________________________|

Taste FREQ

STEPSIZE = Der Softkey STEPSIZE = FREQ stellt die Schrittweite auf den Wert der Empfangs-
FREQ frequenz. Diese Funktion ist insbesondere bei der Messung der Harmonischen
eines Signals nutzlich. Wenn der Empfanger zunachst auf die Grundwelle
abgestimmt wird, wird bei jeder Frequenzvariation mit dem Drehknopf oder mit den

STEP-Tasten die Frequenz einer weiteren Harmonischen eingestellit.

Fernsteuerbefehl: --
SINGLE Der Softkey SINGLE AUTOTUNE aktiviert eine einmalige automatische Signal-
AUTOTUNE suche.

Fernsteuerbefehl: SENS:FREQ:CW:AFC ONCE
SIGNAL Der Softkey SIGNAL TRACK aktiviert die Nachfiihrung eines driftenden Signals
TRACK Wenn die gemessene Signalfrequenz zu sehr von der eingestellten Mittenfrequenz

abweicht und der Signalpegel den Schwellenwertes Uberschreitet, wird die Mitten-
frequenz des Empfangers auf diese neue Signalfreqeunz eingestellt.

Fernsteuerbefehl: SENS:FREQ:CW:AFC ON | OFF

AF CENTER Der Softkey AF CENTER erlaubt die Auswahl der Mittenfrequenz innerhalb des AF-
Spektrums..
Fernsteuerbefehl: SENS:ADEM:AF:CENT 1MHZ

AF START Der Softkey AF START erlaubt die Auswahl der Startfrequenz innerhalb des AF-
Spektrums.
Fernsteuerbefehl: SENS:ADEM:AF:CENT 1MHZ

AF STOP Der Softkey AF STOP erlaubt die Auswahl der Stopptfrequenz innerhalb des AF-
Spektrums.
Fernsteuerbefehl: SENS:ADEM:AF:CENT 1MHZ
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REF LEVEL

REF LEVEL
AUTORANGE

AUTORANGE

CONFIG

10 dB MIN ON/

4.44

OFF

Betriebsart Messempfanger

Taste AMPT

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

Die Taste AMPT wird zum Einstellen der Eingangsdampfung, der Vorverstarkung,
der Autorange-Funktion und der Einheit der Anzeige verwendet.

REF LEVEL

REF LEVEL AUTORANGE

AUTORANGE CONFIG 10 dB MIN ON/OFF

AUTO PREAMP ON/OFF

RANGE

UNIT PM UNIT RAD/DEG

DIST UNIT %/DB

RF INPUT AC/DC

RF ATTEN MANUAL

RF ATTEN AUTO

MIXER MIXER LVL AUTO

MIXER LVL MANUAL

RF INPUT 50 Ohm /75 Ohm

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

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

Der Softkey REF LEVEL AUTORANGE aktiviert die Autorange-Funktion, die Damp-
fung und ZF-Verstarkung sowie ggf. Vorverstarkung automatisch an das angelegte
HF-Signal anpasst..

Fernsteuerbefehl: DISP:WIND:TRAC:Y:RLEV AUTO
Der Softkey AUTORANGE CONFIG offnet ein Untermenl zur Konfiguration der

automatischen Einstellung von Dampfung und ZF-Verstarkung sowie ggf. Vorver-
starkung..

10 dB MIN ON/OFF

AUTO PREAMP ON/OFF

Der Softkey 10 dB MIN ON/OFF legt fest, ob die 0-dB-Stellung der Eichleitung bei
der manuellen und automatischen Einstellung der Dampfung mitbenutzt wird oder
nicht. Grundeinstellung ist 10 dB MIN ON. D.h. der R&S FSMR lasst immer mindes-
tens 10 dB HF-Dampfung eingeschaltet, um flr eine definierte Anpassung zu sor-
gen. Der Benutzer kann auch manuell die 0 dB-Stellung nicht einschalten.

Fernsteuerbefehl: INP:ATT:PROT ON
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AUTO PREAMP  Der Softkey AUTO PREAMP ON/OFF aktiviert den Vorverstarker fur die Autorange-
ON/OFF  Funktion. Der Softkey ist nur mit der Option Vorverstarker,R&S FSU-B23/B25, ver-
fugbar.

ON

Der Vorverstarker wird bei der Autorange-Funktion mit bertcksichtigt. Er wird erst
dann eingeschaltet, wenn die Eichleitungsdampfung auf den minimal einstellbaren
Wert reduziert worden ist.

OFF
Der Vorverstarker wird nicht in das Autoranging miteinbezogen.

Fernsteuerbefehl: INP:GAIN:AUTO ON

RANGE Der Softkey RANGE 6ffnet ein Untermeni zur Konfiguration der automatischen Ein-
stellung von Dampfung und ZF-Verstarkung sowie ggf. Vorverstarkung..

DEVIATION Der Softkey DEVIATION PER DIV erlaubt die Auswahl des darzustellenden
PER DIV  Phasen- oder Frequenzhubs im Bereich von 1 Hz / Div bis 1 MHz / Div bei FM-
Darstellung oder von 0.0001 rad / Div bis 1000 rad / Div bei PM Darstellung. In der
AM-Darstellung wird der Modulationsgrad im Bereich von 0.0001 % / Div bis 1000 %

/ Div eingestellt.

Um eine Verfalschung der Messergebnisse zu vermeiden ist dabei die ZF-Bandbre-
ite des Analyzers grof3er als der maximale Frequenzhub plus Modulationsfrequenz
zu wahlen (Softkey IF BANDWIDTH im Menl BW).

Der Softkey ist nicht verfigbar in der AF-Spektrum-Darstellung, da hierbei die
Skalierung Uber die Softkeys DB PER DIV und REFERENCE VALUE erfolgt.

Fernsteuerbefehl: DISP:WIND:TRAC:Y:PDIV 50kHz

REFERENCE Der Softkey REFERENCE POSITION legt die Position der Bezugslinie fir den
POSITION Phasen- oder Frequenzhub (FM/PM) oder den Modulationsgrad (AM) auf der y-
Achse des Diagramms fest. In der Grundeinstellung des Analyzers entspricht diese
Linie einem Frequenzhub von 0 Hz (FM) oder einem Phasenhub von 0 rad (PM)

oder einem Modulationsgrad von 0 % (AM).

Die Eingabe erfolgt in Prozent der Diagrammhoéhe, wobei 100 % dem oberen Dia-
grammrand entspricht. Die Grundeinstellung ist 50 % (Diagrammitte) fir Darstellung
des FM-, PM- oder AM-Signals und 100 % (oberer Diagrammrand) fir die AF-Spek-
trum-Darstellung des Signals.

Fernsteuerbefehl: DISP:WIND:TRAC:Y:RPOS 50PCT

REFERENCE Der Softkey REFERENCE VALUE legt den Frequenz- oder Phasenhub (FM/PM)

VALUE oder den Modulationsgrad (AM) an der Bezugslinie der y-Achse fest. Der Bezug-

swert wird sowohl fir - jede FM-, PM- und AM-Signal-Darstellung als auch fir die
AF-Spektrum-Darstellung des FM-, PM- und AM-Signals getrennt eingestellt.

FM-Signal-Darstellung:

Der Bezugswert ermdglicht die Berlcksichtigung individueller Frequenzoffsets in
der Messkurvendarstellung (der Softkey AF COUP AC/DC erlaubt im Gegensatz
dazu die automatische Korrektur um den mittleren Frequenzoffset des Signals). Der
einstellbare Wertebereich ist 0 bis 10 MHz. Der Softkey ist nicht verfugbar, wenn die
Funktion AF COUP AC aktiv ist.
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AF-Spektrum-Darstellung des FM-Signals:

Der Bezugswert legt in der Grundeinstellung den FM-Hub am oberen Diagram-
mrand fest. Der einstellbare Wertebereich ist 0 bis 10 MHz

PM-Signal-Darstellung:

Der Bezugswert ermdglicht die Beriicksichtigung individueller Phasenoffsets in der
Messkurvendarstellung (der Softkey AF COUP AC/DC erlaubt im Gegensatz dazu
die automatische Korrektur um den mittleren Phasenoffset des Signals). Der ein-
stellbare Wertebereich ist 0 bis 10000 rad. Der Softkey ist nicht verfligbar, wenn die
Funktion AF COUP AC aktiv ist.

AF-Spektrum-Darstellung des PM-Signals:

Der Bezugswert legt in der Grundeinstellung den PM-Hub am oberen Diagram-
mrand fest. Der einstellbare Wertebereich ist 0 bis 10000 rad.

AM-Signal-Darstellung:
Der einstellbare Wertebereich ist 0 bis 10000 %.
AF-Spektrum-Darstellung des AM-Signals:

Der Bezugswert legt in der Grundeinstellung den Modulationsgrad am oberen Dia-
grammrand fest. Der einstellbare Wertebereich ist 0 bis 10000 %..

Fernsteuerbefehl: DISP:WIND:TRAC:Y:RVAL OHZ

AF COUP AC/ Der Softkey AF COUP AC/DC steuert die automatische Korrektur des Frequenzoff-
DC sets und Phasenoffsets des Eingangssignals.

FM-Signal-Darstellung:

Bei der Auswahl DC wird die absolute Frequenzablage angezeigt, d.h., ein
gegeniiber der Mittenfrequenz versetztes Eingangssignal wird nicht symmetrisch
zur Nulllinie angezeigt.

Bei der Auswahl AC dagegen wird der Frequenzoffset automatisch korrigiert, d.h.,
die Messkurve erscheint in jedem Fall symmetrisch zur Nulllinie.

PM-Signal-Darstellung:

Bei der Auswahl DC lauft die Phase abhangig vom vorhandenen Frequenzoffset
weg. Aullerdem enthalt das DC-Signal einen Phasenoffset von +p.

Bei der Auswahl AC dagegen wird der Frequenz- und Phasenoffset automatisch
korrigiert, d.h. die Messkurve erscheint in jedem Fall symmetrisch zur Nulllinie.

Fernsteuerbefehl: SENS:ADEM:AF:COUP DC

ZERO PHASE Der Softkey ZERO PHASE REF POS legt die Position fest, an der die Phase des
REF POS PM-demodulierten Signals zu 0 rad gesetzt wird. Die Eingabe erfolgt auf Zeitbasis.
In der Grundeinstellung wird der erste Messwert auf 0 rad gesetzt.

Der Softkey ist nur in der PM-Darstellung mit DC Kopplung verfiigbar.

Fernsteuerbefehl: SENS:ADEM:PM:RPO:X 10us
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DEVIATION LIN/  Der Softkey DEVIATION LIN/LOG schaltet zwischen logarithmischer und linearer
LOG Frequenz- , Phasenhubdarstellung (FM/PM) oder Modulationsgraddarstellung (AM)

um.
Der Softkey ist nur in der AF-Spektrum-Darstellung des FM-, PM- oder AM-Signals
verfugbar.

Fernsteuerbefehl: DISP:WIND:TRAC:Y:PDIV 50kHz

DB PER DIV  Der Softkey DB PER DIV erlaubt die Auswahl des darzustellenden FM- oder PM-
Hubs oder des Modulationsgrads im Bereich von 0.1 dB / Div bis 20 dB / Div.

Der Softkey ist bei linearen Darstellungen nicht verfligbar.

Fernsteuerbefehl: DISP:WIND:TRAC:Y:PDIV 5DB

PHASE WRAP  Der Softkey PHASE WRAP ON/OFF aktiviert/deaktiviert einen Phasenumbruch in
ON/OFF  der grafischen Anzeige der Phasenmodulation.

ON

Die Phase wird in dem Bereich +180° (xp) dargestellt. Wenn die Phase z.B. +180°
Ubersteigt werden 360° vom Phasenwert abgezogen, so dass die Anzeige >-180°
wird.

OFF
Die Phase wird nicht umgebrochen.

Der Softkey ist in den Darstellungen von PM-Signalen verfiigbar.

Fernsteuerbefehl: CALC:FORM PHAS

UNIT Der Softkey UNIT 6ffnet ein Untermend, in dem die gewtinschte Einheit fur die Y-
Achse ausgewahlt werden kann.

PM UNIT RAD/DEG

DIST UNIT %/DB

PM UNIT RAD/  Der Softkey PM UNIT RAD/DEG erlaubt die Auswahl der Einheit fiir die Darstellung
DEG von PM-Signalen..

Fernsteuerbefehl: UNIT:ANGL RAD

DIST UNIT %/  Der Softkey DIST UNIT %/DB wahlt flr die Messergebnisse von DISTORTION und
DB  SINAD zwischen der Anzeige in % oder in dB aus..

Fernsteuerbefehl: UNIT:THD PCT

RF INPUT AC/ Der Softkey RF INPUT AC/DC schaltet den Eingang des Analysators um zwischen
DC AC- und DC-Kopplung.

Fernsteuerbefehl: INP:COUP AC
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RF ATTEN Der Softkey RF ATTEN MANUAL aktiviert die Eingabe der Dampfung, unabhangig
MANUAL vom Referenzpegel.

Die HF-Dampfung kann von 0 und 75 dB in 5-dB-Schritten eingestellt werden.
Andere Eingaben werden auf die nachst héhere ganze Zahl gerundet.

Kann bei der gegebenen HF-Dampfung der vorgegebene Referenzpegel nicht mehr
eingestellt werden, wird dieser angepalf’t und die Meldung "Limit reached" ausgege-
ben.

Um den Eingangsmischer gegen unbeabsichtigte Uberlastung zu schiitzen, kén-
nen 0 dB nur eingeschaltet werden, wenn der Softkey 710 dB MIN ausgeschaltet

ist.

Fernsteuerbefehl: INP:ATT 40 dB
RF ATTEN Der Softkey RF ATTEN AUTO stellt die HF-Dampfungabhéngig vom eingestellten
AUTO Referenzpegel automatisch ein. Damit ist sichergestellt, dal immer die vom

Benutzer gewtinschte optimale HF-Dampfung verwendet wird.

Fernsteuerbefehl: INP:ATT:AUTO ON

MIXER Der Softkey MIXER 6ffnet ein Untermeniizur Verdnderung des Mischerpegels am
Eingangsmischer.

MIXER LVL AUTO

MIXER LVL MANUAL

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

Fernsteuerbefehl: INP:MIX:AUTO ON

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

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

Fernsteuerbefehl: INP:MIX -25DBM

RF INPUT 50 Der Softkey RF INPUT 500hm/750hm schaltet die Bezugsimpedanz fir die gemes-
Ohm /75 Ohm senen Pegelwerte zwischen 50 Ohm(= Grundeinstellung) und 75 Ohm um.

Die Einstellung 75 Ohm ist dann zu wahlen, wenn die 50-OhmEingangsimpedanz
durch ein 75-Ohm-Anpassglied vom Typ RAZ (= 25 Ohm in Serie zur Eingangsim-
pedanz des Analyzers) auf die hohere Impedanz transformiert wird. Der verwendete
Korrekturwert betragt dabei 1.76 dB = 10 log ( 750hm/ 500hm ).

Alle Pegelangaben in diesem Bedienhandbuch beziehen sich auf die Grundeinstel-
lung (500hm des Gerates).

Fernsteuerbefehl: INP:IMP 50 OHM
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4.5.7 Einstellen der Bandbreiten und der Messzeit — Taste BW

Die Taste BW ruft ein Menu zur Einstellung der Bandbreiten und der Messzeit fir
den Empfangerbetrieb.

In der Grundeinstellung werden Demodulationsbandbreite, ZF-Bandbreite und
Messzeit in Abhangigkeit von der gewahlten Betriebsart automatisch gewahlt. Flr
optimale Messergebnisse sollten diese Einstellungen beibehalten werden.

BW
DEMOD BW AUTO
DEMOD BW MANUAL
IF BW AUTO
IF BW MANUAL
MEAS TIME MANUAL
MEAS TIME AUTO
RES BW MANUAL
DEMOD BW Der Softkey DEMOD BW AUTO aktiviert die automatische Einstellung der Demodu-
AUTO lationsbandbreite. In Abhangigkeit von der Betriebsart (Audio, AM, FM, PM, RF
Level) wird die Demodulationsbandbreite so eingestellt, dass innerhalb des spezifi-
zierten Messbereichs ein mdglichst geringer Messfehler entsteht..
RF LEVEL: Demodulationsbandbreite = 12,5 kHz
DEMOD: Demodulationsbandbreite = 1,6 kHz
Fernsteuerbefehl: SENS :BAND:DEM:AUTO ON
DEMOD BW Der Softkey DEMOD BW MANUAL wabhlt die Bandbreite, mit der das zu messende
MANUAL Signal erfasst wird, im Bereich von 100 Hz bis 10 MHz aus.
Fernsteuerbefehl: SENS:BAND:DEM 200 KHZ

IF BW AUTO Der Softkey IF BW AUTO koppelt die ZF-Bandbreite des R&S FSMR (d.h. die Band-
breite der analogen LC-Filter) an die gewahlte Empfangsfrequenz. .

Empfangsfrequenz > 10 MHz: ZF-Bandbreite = 10 MHz
Empfangsfrequenz <10 MHz: ZF-Bandbreite = 500 kHz
Fernsteuerbefehl: SENS :BAND:RES:AUTO ON
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Der Softkey IF BW MANUAL aktiviert die Eingabe der ZF-Bandbreite des R&S
FSMR (d.h. die Bandbreite der analogen Filter). Einstellbar sind die Bandbreiten

300 kHz bis 10 MHz.

Das manuelle Einstellen der ZF-Bandbreite ist in den meisten Fallen nicht
erforderlich. Wird die ZF-Bandbreite schmaler eingestellt als die AUTO-Kopplung
vorgibt, so tritt

1. bei Spektrumdarstellung ein HF-Frequenzgang gleich dem des ZF-Filters auf

2. bei FM-Demodulation ein NF-Frequenzgang auf, der einem zum ZF-Filter
aquivalenten Tiefpass entspricht

3. .bei Pegelmessungen ein zusatzlicher Linearitatsfehler auf.

MEAS TIME
MANUAL

Fernsteuerbefehl: SENS:BAND:RES 10MHZ

Der Softkey MEAS TIME MANUAL o6ffnet das Eingabefeld zur Bestimmung der
Datenerfassungszeit. Der zulassige Wertebereich hangt von der ausgewahlten
Demodulationsbandbreite ab:

Fir eine richtige Messwertanzeige ist es noétig, mindestens finf Perioden des
demodulierten Signals zu beobachten. Bei niedrigen Modulationsfrequenzen kann
es daher sinnvoll sein, die Messzeit (=Beobachtungszeit des Signals) manuell zu

verlangern.

4.50

Demodulationsbandbreite min. Messzeit max. Messzeit
10 MHz 31,25 ns 12,5 ms
8 MHz 62,5 ns 25 ms
5 MHz 125 ns 50 ms
3 MHz 250 ns 100 ms
1,6 MHz 500 ns 200 ms
800 kHz 1s 400 ms
400 kHz 2s 800 ms
200 kHz 4s 1,6s
100 kHz 8 s 32s
50 kHz 16 s 64s
25 kHz 32 s 12,8s
12,5 kHz 64 s 256's
6,4 kHz 128 s 512s
3,2 kHz 256 s 1024 s
1,6 kHz 512 s 2048 s
800 Hz 1.024 ms 409,6 s
400 Hz 2.048 ms 819,2s
200 Hz 4.096 ms 16384 s
100 Hz 8.192 ms 3276,8 s
Fernsteuerbefehl: SENS:SWE:TIME 200 MS
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MEAS TIME Der Softkey MEAS TIME AUTO schaltet die automatische Kopplung der Messzeit
AUTO ein.
RF LEVEL: Messzeit = 400 ms
DEMOD: Messzeit = 100 ms
DEMOD: Messzeit = 100 ms

Fur eine richtige Messwertanzeige ist es noétig, mindestens finf Perioden des
demodulierten Signals zu beobachten. Bei niedrigen Modulationsfrequenzen kann
es daher sinnvoll sein, die Messzeit (=Beobachtungszeit des Signals) manuell zu

verlangern.

Fernsteuerbefehl: SENS:SWE: TIME : AUTO ON
RES BW Der Softkey RES BW MANUAL wahlt bei aktiver Spektrumdarstellung die Auflése-
MANUAL bandbreite fiir das dargestellte Signal aus. Zu beachten ist, dass diese Auflose-

bandbreiten als FFT-Filter realisiert sind.

Der Softkey ist nur bei aktivem Result Display RF SPECTRUM oder AF SPEC-
TRUM verfugbar.

Die Begrenzung der ZF-Bandbreite Uber analoge LC-Filter erfolgt mit den Softkeys
IF BW MANUAL und IF BW AUTO.

Fernsteuerbefehl: SENS:ADEM: SPEC:BAND 100
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4.5.8 Einstellung des Sweeps — Tasten SWEEP/MEAS

Die Taste SWEEP ruft ein Menu zur Festlegung des Sweepablaufs in der Spek-
trumsdarstellung auf.

SWEEP
CONTINUOUS SWEEP

SINGLE SWEEP

MEAS TIME AUTO

MEAS TIME MANUAL

SWEEP COUNT

CONTINUOUS Der Softkey CONTINUOUS SWEEP stellt die kontinuierliche Sweepausldsung ein.

SWEEP D. h., der Frequenzablauf findet kontinuierlich nach MaRRgabe der Triggereinstellung
statt. Bei Split-Screen-Darstellung und unterschiedlichen Einstellungen in beiden
Messfenstern wird erst in Screen A und dann in Screen B gesweept. Nach Driicken
des Softkeys wird der Sweep grundsatzlich neu gestartet.

CONTINUOUS SWEEP ist die Grundeinstellung des R&S FSMR.

Fernsteuerbefehl: INIT:CONT ON
SINGLE Der Softkey SINGLE SWEEP startet einen n-maligen Frequenzdurchlauf nach
SWEEP 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 Messkurve mit TRACE AVERAGE oder MAXHOLD aufgenommen, so gibt
der mittels Softkey SWEEP COUNT eingestellte Wert die Anzahl der Messdurchlaufe
vor. Beim Wert 0 wird ein Sweep durchgefihrt.

Fernsteuerbefehl: INIT:CONT OFF
MEAS TIME Der Softkey MEAS TIME AUTO schaltet die automatische Kopplung der Messzeit
AUTO ein.

RF LEVEL: Messzeit = 400 ms

DEMOD: Messzeit = 100 ms

DEMOD: Messzeit = 100 ms

.Fir eine richtige Messwertanzeige ist es nétig, mindestens finf Perioden des
demodulierten Signals zu beobachten. Bei niedrigen Modulationsfrequenzen kann
es daher sinnvoll sein, die Messzeit (=Beobachtungszeit des Signals) manuell zu
verlangern

Fernsteuerbefehl: SENS:SWE: TIME:AUTO ON
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MEAS TIME Der Softkey MEAS TIME MANUAL o6ffnet das Eingabefeld zur Bestimmung der
MANUAL Datenerfassungszeit. Der zuldssige Wertebereich hangt von der ausgewahlten
Demodulationsbandbreite ab:.

Demodulationsbandbreite min. Messzeit max. Messzeit

10 MHz 31,25 ns 12,5 ms

8 MHz 62,5 ns 25 ms

5 MHz 125 ns 50 ms

3 MHz 250 ns 100 ms

1,6 MHz 500 ns 200 ms

800 kHz 1s 400 ms

400 kHz 2's 800 ms

200 kHz 4s 16s

100 kHz 8 s 32s

50 kHz 16 s 6,4s

25 kHz 32s 12,85

12,5 kHz 64 s 256's

6,4 kHz 128 s 512s

3,2 kHz 256 s 1024 s

1,6 kHz 512 s 204,8 s

800 Hz 1.024 ms 409,6 s

400 Hz 2.048 ms 819,2 s

200 Hz 4,096 ms 1638,4 s

100 Hz 8.192 ms 3276,8 s

Fernsteuerbefehl: SWE:TIME 200 MS

SWEEP Der Softkey SWEEP COUNT aktiviert die Eingabe der Anzahl der Sweeps, die der
COUNT R&S FSMR nach dem Start eines Single Sweeps durchfuhrt. Wenn Trace Average,

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

Beispiel:
[TRACE1: MAX HOLD]

[SWEEP: SWEEP COUNT: {10} ENTER]
[SINGLE SWEEP]

Der R&S FSMR fiihrt Giber 10 Sweeps die Max-Hold-Funktion aus.

Der zuldssige Wertebereich flir den Sweep Count ist 0 bis 32767. Bei Sweep Count
= 0 oder 1 wird ein Sweep durchgefuhrt. Bei Trace-Mittelung (Average) fihrt der R&S
FSMR bei Sweep Count = 0 im Continuous Sweep die gleitende Mittelung tber 10
Sweeps durch; bei Sweep Count = 1 findet keine Mittelung statt.

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

Fernsteuerbefehl: SENS:SWE:COUN 64
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SGL SWEEP Der Softkey SGL SWEEP DISP OFF startet einen Single Sweep und schaltet
DISP OFF wahrend des Sweeps das Display ab. Nach Beendigung des Sweeps wird das
Display wieder eingeschaltet und die Messkurve dargestellt

Fernsteuerbefehl: INIT:DISP OFF; INIT

4.5.9 Einstellung des Spans — Taste SPAN

Die Taste SPAN ruft ein Menl zur Auswahl des darzustellenden Frequenzbereichs
bei den Spektrumdarstellungen. Das Menu unterscheidet sich je nach dem, ob AF-
Spektrumdarstellung oder RF-Spektrumdarstellung gewahlt ist.

SPAN
AF SPAN

AF FULL SPAN

DEMOD BW

FREQUENCY SPAN

FREQUENCY FULL SPAN

AF SPAN Der Softkey AF SPAN wahlt den Frequenzbereich bei AF-Spektrumsdarstellung.

Fernsteuerbefehl: SENS:ADEM:AF:SPAN 2.5 MHz

AF FULL SPAN Der Softkey AF FULL SPAN wahlt den maximalen Frequenzbereich bei AF-Spek-
trumsdarstellung. Der maximale Frequenzbereich entspricht der halben Demodulati-
onsbandbreite.

Fernsteuerbefehl: SENS:ADEM:AF:SPAN:FULL

DEMOD BW Der Softkey DEMOD BW wahlt die Demodulationsbandbreite des Demodulators aus.
Die Funktion ist identisch mit der Funktion des Softkeys DEMOD BW im FM DEMOD-
Hauptmend.

Fernsteuerbefehl: SENS:BAND:DEM 10MHz

FREQUENCY Der Softkey FREQUENCY SPAN wahilt den Frequenzbereich bei der RF-
SPAN SPECTRUM-Darstellung.

Fernsteuerbefehl: SENS:ADEM:SPEC:SPAN:ZOOM 5 MHz

FREQUENCY Der Softkey FREQUENCY FULL SPAN wahlt den maximalen Frequenzbereich bei
FULL SPAN der RF-Spektrum-Darstellung ein. Der maximale Frequenzbereich entspricht der
halben Demodulationsbandbreite.

Fernsteuerbefehl: SENS:ADEM: SPEC: SPAN: MAX
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4.6

SPECTRUM

Hotkey SPECTRUM

Betriebsart Spektrumanalyse

Die Auswahl der Betriebsart erfolgt mit dem Hotkey SPECTRUM (siehe auch
Abschnitt ,Auswahl der Betriebsart —- HOTKEY-Leiste* auf Seite 4.8)

Der Hotkey SPECTRUM wahlt die Betriebsart Spektrumanalyse aus.

Die verfugbaren Funktionen entsprechen denen eines konventionellen Spektru-
manalysators. Der R&S FSMR misst das Spektrum iiber dem eingestellten Fre-
quenzbereich mit der eingestellten Auflésebandbreite und Ablaufzeit oder stellt bei

einer festen Frequenz den Zeitverlauf des Videosignals dar.

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

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

FREQ

4.6.1

\IéVRaEbder Frequenz und des Frequenzdarstellbereichs — Taste

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

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

CENTER

CF STEPSIZE & 0.1 *SPAN /0.1 * RBW
0.5*SPAN /0.5 * RBW
X*SPAN/X* RBW
= CENTER
= MARKER
MANUAL

START

STOP

FREQUENCY OFFSET

SIGNAL TRACK & TRACK ON/OFF
TRACK BW
TRACK THRESHOLD
SELECT TRACE

Bedienhandbuch 1166.6291.11 - 02 4.55



R&S FSMR Betriebsart Spektrumanalyse

Taste FREQ

CENTER Der Softkey CENTER 6ffnet das Eingabefenster zur manuellen Eingabe der Mitten-
frequenz.

Der zulassige Eingabebereich der Mittenfrequenz betragt
 fir den Frequenzbereich (Span > 0):

Minspan/2 < feenter < fmax — Minspan/2
» und fUr den Zeitbereich (Span = 0):

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

fmax Maximalfrequenz
Fernsteuerbefehl: SENS:FREQ:CENT 100MHz

CF STEPSIZE Der Softkey CF STEPSIZE &ffnet ein Untermeni zum Einstellen der Schrittweite der
Mittenfrequenz. Die Schrittweite kann an den Frequenzdarstellbereich (Frequen-
zbereich) bzw. die Aufldsebandbreite (Zeitbereich) gekoppelt werden oder sie kann

manuell auf einen festen Wert eingestellt werden. Die Softkeys des Menis sind
Auswabhlschalter, von denen jeweils nur einer aktiv sein kann.

Die Softkeys werden entsprechend des gewahlten Bereichs (Frequenz- oder Zeit-
bereich) dargestellt.

Softkeys im Frequenzbereich:

0.1 * SPAN Der Softkey 0.7 * SPAN stellt die Schrittweite der Mittenfrequenzeingabe auf 10%
des Spans ein.

Fernsteuerbefehl: SENS:FREQ:CENT:STEP:LINK SPAN
SENS:FREQ:CENT:STEP:LINK:FACT 10PCT

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

Fernsteuerbefehl: SENS:FREQ:CENT:STEP:LINK SPAN
SENS:FREQ:CENT:STEP:LINK:FACT 50PCT

X *SPAN Der Softkey X * SPAN aktiviert die Eingabe des Faktors der Mittenfrequenzschritt-
weite in % des Frequenzdarstellbereichs.

Fernsteuerbefehl: SENS:FREQ:CENT:STEP:LINK SPAN
SENS:FREQ:CENT:STEP:LINK:FACT 20PCT

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

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

Fernsteuerbefehl: --

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

Fernsteuerbefehl: SENS:FREQ:CENT:STEP 120MHz
Softkeys im Zeitbereich:

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

AUTO 0.1 * RBW entspricht der Grundeinstellung.

Fernsteuerbefehl: SENS:FREQ:CENT:STEP:LINK RBW
SENS:FREQ:CENT:STEP:LINK:FACT 10PCT

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

Fernsteuerbefehl: SENS:FREQ:CENT:STEP:LINK RBW
SENS:FREQ:CENT:STEP:LINK:FACT 50PCT

X*RBW Der Softkey X * RBW aktiviert die Eingabe des Faktors der Mittenfrequenzschritt-
weite in % der Auflésebandbreite.

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

Fernsteuerbefehl: SENS:FREQ:CENT:STEP:LINK RBW
SENS:FREQ:CENT:STEP:LINK:FACT 20PCT

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

Fernsteuerbefehl: -

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

Fernsteuerbefehl: -—

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

Fernsteuerbefehl: SENS:FREQ:CENT:STEP 120MHz

START Der Softkey START aktiviert die manuelle Eingabe der Startfrequenz.
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Der zulassige Eingabebereich der Startfrequenz betragt:

0 Hz < fgtart < fmax - Minspan
fstart Startfrequenz
Minspan kleinster einstellbarer Span (10Hz)

fmax Maximalfrequenz
Fernsteuerbefehl: SENS:FREQ:STAR 20MHz

STOP 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
Fernsteuerbefehl: FREQ:STOP 2000MHz

FREQUENCY Der Softkey FREQUENCY OFFSET aktiviert die Eingabe eines rechnerischer Fre-
OFFSET quenzoffsets, der zur Frequenzachsenbeschriftung addiert wird. Der Wertebereich
fur den Offset ist -100 GHz bis 100 GHz. Die Grundeinstellung ist 0 Hz.

Fernsteuerbefehl: SENS:FREQ:OFFS 10 MHz
SIGNAL Der Softkey SIGNAL TRACK schaltet die "Verfolgung" eines in der Nahe der Mitten-
TRACK frequenz liegenden Signals ein. Das Signal wird verfolgt, solange es sich innerhalb

der mit TRACK BW festgelegten Suchbandbreite um die Mittenfrequenz und oberh-
alb der mit TRACK THRESHOLD festgelegten Pegelschwelle befindet.

Zu diesem Zweck wird nach jedem Frequenzdurchlauf innerhalb der Suchbandbre-
ite das maximale Signal auf dem Bildschirm gesucht (PEAK SEARCH) und die Mit-
tenfrequenz 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 Mittenfre-
quenz 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 Messkurve (Trace) fur die Maximumsuche verandert werden kann.

Der Softkey steht nur bei Darstellung des Spektrums (Span > 0) zur Verfigung.

Fernsteuerbefehl: CALC:MARK:FUNC:STR OFF

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

Fernsteuerbefehl: CALC:MARK:FUNC:STR OFF
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TRACKBW  Der Softkey TRACK BW legt die Suchbandbreite fiir die Signalverfolgung fest. Der
Frequenzbereich liegt symmetrisch zur Mittenfrequenz.

Fernsteuerbefehl: CALC:MARK:FUNC:STR:BAND 10KHZ

TRACK Der Softkey TRACK THRESHOLD legt den Schwellwert fiir die Signalerkennung
THRESHOLD fest. Der Wert wird stets als absoluter Pegelwert eingegeben.

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

SELECT TRACE Der Softkey SELECT TRACE legt fest, auf welcher Messkurve (Trace) die Signal-
verfolgung durchgefiihrt wird.

Fernsteuerbefehl: CALC:MARK:FUNC:STR:TRAC 1
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4.6.2 Einstellen des Frequenzdarstellbereichs — Taste SPAN

Die Taste SPAN o&ffnet ein Menl, das die verschiedenen Optionen flir die Einstel-
lung des Frequenzdarstellbereichs des Sweeps anbietet.

Im Frequenzbereich (Span > 0) ist die Eingabe des Spans (Softkey SPAN MANUAL)
automatisch aktiv, im Zeitbereich (Span = 0) die Eingabe der Ablaufzeit (SWEEP-
TIME MANUAL).

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

SPAN
SPAN MANUAL

SWEEPTIME MANUAL

FULL SPAN

ZERO SPAN

LAST SPAN

FREQ AXIS LIN/LOG

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

Zulassiger Eingabebereich des Frequenzdarstellbereichs:

+ fir den Zeitbereich (Span =0): 0 Hz

 und flr den Frequenzbereich (Span > 0): Minspan < fspan < fmax
fspan Frequenzdarstellbereich

Minspan  kleinster einstellbarer Span (10Hz)

fmax Maximalfrequenz
Fernsteuerbefehl: SENS:FREQ:SPAN 2GHz

SWEEPTIME Der Softkey SWEEPTIME MANUAL aktiviert die manuelle Eingabe der Ablaufzeit
MANUAL bei Span = 0. Fur Span > 0 ist der Softkey nicht verfugbar.

Fernsteuerbefehl: SENS:SWE:TIME 10s

FULL SPAN Der Softkey FULL SPAN stellt den Frequenzdarstellbereich auf den gesamten Fre-
quenzbereich des R&S FSMR ein.

Fernsteuerbefehl: SENS:FREQ:SPAN:FULL

ZERO SPAN Der Softkey ZERO SPAN stellt den Frequenzdarstellbereich auf 0 Hz ein. Die x-
Achse wird zur Zeitachse, wobei die Gridlinien jeweils 1/10 der aktuellen Sweepzeit
(SWT) entsprechen.

Fernsteuerbefehl: SENS:FREQ:SPAN 0OHz
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LAST SPAN Der Softkey LAST SPAN schaltet die Geréateeinstellung nach Anderung des Fre-
quenzdarstellbereichs zuriick auf die vorherige Einstellung. Damit kann zwischen
einer Ubersichtmessung (FULL SPAN) und einer Detailmessung (manuell eingest-
ellte Mittenfrequenz und Span) umgeschaltet werden.

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

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

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

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

Fernsteuerbefehl: DISP:WIND<1|2>:TRAC:X:SPAC LIN
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4.6.3 Einstellen der Pegelanzeige und Konfigurieren des HF-Eingangs
— Taste AMPT

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

Die Taste AMPT 6ffnet ein Menu zum Einstellen des Referenzpegels und der Einga-
ngsdampfung des aktiven Messfensters. Die Eingabe des Referenzpegels (Softkey
REF LEVEL) wird dabei automatisch geoffnet.

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

AMPT
REF LEVEL

RANGE LOG 100 dB

RANGE LOG 100 dB

RANGE LINEAR ¥ RANGE LINEAR %

RANGE LINEAR dB

UNIT & dBm

dBmV

dBuVv

dBuA

dBuW

VOLT

AMPERE

WATT

RF INPUT AC/DC

RF ATTEN MANUAL

RF ATTEN AUTO

MIXER LEVEL

Seitenmen(

REF LEVEL POSITION

REF LEVEL OFFSET

GRID ABS/REL

RF INPUT 50 Ohm / 75 Ohm

EL ATTEN MANUAL (R&S FSU-B25)

EL ATTEN AUTO (R&S FSU-B25)

EL ATTEN OFF (R&S FSU-B25)
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REF LEVEL

RANGE LOG
100 dB

RANGE LOG
MANUAL

RANGE
LINEAR

RANGE LINEAR
%

RANGE LINEAR
dB

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

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

Der Softkey RANGE LOG 100 dB stellt den Display-Bereich auf 100 dB.

Fernsteuerbefehl: DISP:WIND:TRAC:Y:SPAC LOG
DISP:WIND:TRAC:Y 100DB

Der Softkey RANGE LOG MANUAL aktiviert die manuelle Eingabe des Pegel-
darstellbereichs. Dabei sind die Darstellbereiche von 10 bis 200 dB in 10-dB-Schrit-
ten zugelassen. Nicht zugelassene Eingaben werden auf den nachstzulassigen
Wert gerundet.

Die Grundeinstellung ist 100 dB.

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

Der Softkey RANGE LINEAR schaltet den Anzeigebereich des R&S FSMR auf lin-
eare Skalierung um und wechselt ins Untermend zur Auswahl der Diagrammbes-
chriftung in % oder dB.

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

Fernsteuerbefehl: DISP:WIND:TRAC:Y:SPAC LIN

Der Softkey RANGE LINEAR % schaltet den Anzeigebereich des s auf lineare
Skalierung. Die Beschriftung der horizontalen Linien erfolgt in %. Das Grid ist deka-
disch unterteilt. Marker werden in der eingestellten Einheit, Deltamarker in % bezo-
gen auf den Spannungswert an der Position von Marker 1 dargestellt.

Fernsteuerbefehl: DISP:WIND:TRAC:Y:SPAC LIN

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

Das Grid ist dekadisch unterteilt. Deltamarker in dB bezogen auf die Leistung an der
Position von Marker 1 dargestellt.

Fernsteuerbefehl: DISP:WIND:TRAC:Y:SPAC LDB

Der Softkey UNIT o6ffnet ein Untermend, in dem die gewlnschte Einheit fir die
Pegelachse ausgewahlt werden kann.

Die Grundeinstellung ist dBm.

Grundsatzlich misst der R&S FSMR die Signalspannung am HF-Eingang. Die Pege-
lanzeige ist in Effektivwerten eines unmodulierten Sinussignals geeicht. In der Grun-
deinstellung wird der Pegel Gber 1 Milliwatt Leistung angezeigt (= dBm).

Uber den bekannten Eingangswiderstand (50 Q bzw. 75 Q) kann eine Umrechnung
in andere Einheiten durchgefiihrt werden. Damit sind die Einheiten dBm, dBmV,
dBuV, dBuA, dBpW, V, A und W direkt umrechenbar.

Fernsteuerbefehl: CALC:UNIT:POW DBM
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Der Softkey RF INPUT AC/DC schaltet den Eingang des R&S FSMRs um zwischen
AC- und DC-Kopplung.

Fernsteuerbefehl: INP:COUP AC

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

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

Wenn der definierte Referenzpegel fir die angegebene HF-Dampfung nicht einges-
tellt werden kann, wird der Referenzpegel entsprechend angepasst und die War-
nung "Limit reached" ausgegeben.

Der Wert 0 dB kann erst eingeschalten werden wenn der Softkey MIXER LEVEL
auf OFF gestellt wird.

RF ATTEN
AUTO

MIXER LEVEL

MIXER LVL
AUTO

MIXER LVL
AUTO

REF LEVEL
POSITION

REF LEVEL
OFFSET

4.64

RF ATTEN MANUAL ist die Grundeinstellung.

Fernsteuerbefehl: INP:ATT 40 DB

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

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

Fernsteuerbefehl: INP:ATT:AUTO ON

Der Softkey MIXER LEVEL verzweigt in ein Untermend, in dem der maximale Mis-
cherpegel ffestgelegt werden kann, der bei Referenzpegel erreicht wird.

Der Softkey MIXER LVL AUTO aktiviert die automatische Berechnung des Mischer-
pegels in Abhangigkeit vom gewahlten Referenzpegel und der gewahlten Damp-
fung.

Fernsteuerbefehl: INP:MIX:AUTO ON

Der Softkey MIXER LVL MANUAL aktiviert die Eingabe dess Mischerpegels.

Fernsteuerbefehl: INP:MIX:AUTO OFF
INP:MIX:POW -25DMB

Der Softkey REF LEVEL POSITION aktiviert die Eingabe der Position des Referen-
zpegels.

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

Fernsteuerbefehl: DISP:WIND: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.
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Der Einstellbereich ist +200 dB in 0,1-dB-Schritten.

Fernsteuerbefehl: DISP:WIND:TRAC:RLEV:OFFS -10dB

GRID ABS/REL 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 0 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.

Fernsteuerbefehl: DISP:WIND:TRAC:Y:MODE ABS
RF INPUT Der Softkey RF INPUT 50 Q3 / 75 Q schaltet den Eingangsimpedanz des Gerates
50 Ohm/ zwischen 50 Q (= Grundeinstellung) und 75 Q.

75 Ohm Die Einstellung 75 Q ist dann zu wahlen, wenn die 50-Q-Eingangsimpedanz durch

ein 75-OQ-Anpassglied vom Typ RAZ (= 25 Q in Serie zur Eingangsimpedanz des
R&S FSMRs) auf die hohere Impedanz transformiert wird. Der verwendete Korrek-
turwert betragt dabei 1,76 dB = 10 log (75Q / 50Q2).

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

Fernsteuerbefehl: INP:IMP 500HM
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4.6.3.1 Elektronische Eingangsdampfung

Der R&S FSMR bietet neben der mechanischen Eichleitung am HF-Eingang
optional auch die Mdglichkeit, die Eingangsdampfung auf elektronischem Weg ein-
zustellen (Option Elektronische Eicheichleitung FSU-B25). Verfligbar ist dabei ein
Dampfungsbereich von 0...30dB.

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

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

Wenn der definierte Referenzpegel fir die angegebene HF-Dampfung nicht einges-
tellt werden kann, wird der Referenzpegel entsprechend angepasst und die War-
nung "Limit reached" ausgegeben.

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

Der Softkey ist nur mit Option Elektronische Eicheichleitung FSU-B25 verfligbar.
EL ATTEN Der Softkey EL ATTEN AUTO schaltet die elektronische Eichleitung ein und stellt
AUTO ihre Dampfung auf 0 dB.

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

Fernsteuerbefehl: INP:EATT:AUTO ON

Der Softkey ist nur mit Option Elektronische Eicheichleitung R&S FSU-B25 verfiig-
bar.

EL ATTEN OFF Der Softkey EL ATTEN OFF schaltet die elektronische Eichleitung aus.

Fernsteuerbefehl: INP:EATT:STAT OFF

Der Softkey ist nur mit Option Elektronische Eicheichleitung R&S FSU-B25 verfiig-
bar.
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4.6.4 Einstellung der Bandbreiten und der Sweepzeit — Taste BW

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

Der R&S FSMR bietet die Auflosebandbreiten von 10 Hz bis 20 MHz in 1, 2, 3, 5,
10-Schritten (R&S FSMR43:10 Hz bis 10 MHz) an.

Die Auflédsebandbreiten bis 120 kHz sind durch digitale Bandfilter mit Gauf3charak-
teristik realisiert. Sie verhalten sich von der Dampfungscharakteristik her wie ana-
loge Filter, sind jedoch von der Messgeschwindigkeit her deutlich schneller als
vergleichbare analoge Filter. Der Grund dafiir liegt darin, dass aufgrund des genau
definierten Verhaltens der Filter das Einschwingverhalten rechnerisch kompensiert
werden kann.

Bandbreiten tber 120 kHz sind durch entkoppelte LC-Filter realisiert. Diese Filter
bestehen aus 5 Kreisen.

Alternativ zu den analogen Filtern stehen FFT-Filter fur die Bandbreiten zwischen 1
Hz und 30 kHz zur Verfligung. Fir Bandbreiten bis ca. 30 kHz liefert der FFT-Algo-
rithmus deutliche Vorteile in Bezug auf Messgeschwindigkeit bei sonst gleichen Ein-
stellungen. Der Grund dafur ist, dass die notwendige Ablaufzeit flr einen
gegebenen Darstellbereich bei analog implementierten Filtern proportional zu
(Span/RBW2) 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
verflgbar. Sie sind abhangig von der Auflésebandbreite einstellbar.

Die Videofilter dienen zur Glattung der Messkurve. Im Verhaltnis zur Aufléseband-
breite kleine Videobandbreiten mitteln Rauschspitzen und pulsférmige Signale aus,
so dass nur der Mittelwert der Signale zur Anzeige kommt. Zur Messung von Puls-
signalen ist daher eine im Verhaltnis zur Aufldsebandbreite grof3e Videobandbreite
empfehlenswert (VBW > 10 x RBW), damit die Amplitude von Pulsen richtig gemes-
sen werden kann.

Der R&S FSMR verfiigt fir analoge und digitale Filter Giber unterschiedliche hohe
Ubersteuerungsreserven oberhalb des Referenzpegels. Aufgrund des LO-Durch-
schlags fiihrt dies dazu, dass die Overload-Anzeige OVLD bei digitalen Filtern mit
RBW < 100 kHz anspricht, sobald die Startfrequenz < 6 * Aufléseband-breite
gewahlt wird, bei RBW = 100 kHz, sobald die Startfrequenz < 3 MHz ist.
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BW
RES BW MANUAL
VIDEO BW MANUAL
SWEEPTIME MANUAL
RES BW AUTO
VIDEO BW AUTO
SWEEPTIME AUTO
COUPLING RATIO ¢ RBW/VBW SINE [1/3]
RBW/VBW PULSE [0.1]
RBW/VBW NOISE [10]
RBW/VBW MANUAL
SPAN/RBW AUTO [50]
SPAN/RBW MANUAL
DEFAULT COUPLING
,FILTER TYPE*
Seitenmeni
MAIN PLL BANDWIDTH
FFT FILTER MODE
VBW MODE LIN/LOG
Menii BW: Die Taste BW ruft ein Menli zum Einstellen der Auflésebandbreite,
Videobandbreite und Ablaufzeit und deren Kopplungen auf.
Die Kopplungen werden durch die Softkeys ... BW AUTO hergestellt. Die Wahl der
Kopplungsverhaltnisse erfolgt mit Softkey COUPLING RATIO.
Die Softkeys ... BW MANUAL aktivieren die Eingabe des entsprechenden Parame-
ters. Eine Kopplung mit den Gbrigen Parametern findet dann nicht statt.
Mit den Softkeys ... BW AUTO kénnen die Werte fur die Auflésebandbreite, die
Videobandbreite und die Ablaufzeit fiir den Frequenzbereich (Span > 0 Hz) und den
Zeitbereich (Span = 0 Hz) unabhangig voneinander eingegeben werden.
Mit den Softkeys ... BW MANUAL dagegen gelten die eingestellten Werte fur Fre-
quenz- und Zeitbereich.
RES BW Der Softkey RES BW MANUAL aktiviert die manuelle Eingabe der Auflésebandbre-
MANUAL ite.

Die Auflésebandbreite ist in 1, 2, 3, 5 und 10-Schritten zwischen 10 Hz und 20 MHz
einstellbar. Die nominellen Werte flir die Aufldsebandbreiten sind die 3-dB-Bandbre-
iten.

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 gerun-
det, bei Drehknopf- oder UP/DOWN-Tasteneingabe wird die Bandbreite schrittweise
nach unten oder oben durchgeschaltet.
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MANUAL

SWEEPTIME
MANUAL

RES BW AUTO

Taste BW

Bei Filtertyp CHANNEL oder RRC erfolgt die Bandbreitenauswahl aus der Liste der
verfigbaren Kanalfilter in Kapitel ,Filtertypen® auf Seite 4.73.

Bei der Eingabe scrollen die Pfeiltasten (<] und (=] durch diese Liste.

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

Fernsteuerbefehl: SENS:BAND:AUTO OFF;
SENS:BAND 1MHz

Der Softkey VIDEO BW MANUAL aktiviert die manuelle Eingabe der Videobandbre-
ite.

Die Video-Bandbreite ist in 1, 2, 3, 5, 10-Schritten zwischen 1 Hz und 10 MHz ein-
stellbar.

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

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

Fernsteuerbefehl: SENS:BAND:VID:AUTO OFF;
SENS:BAND:VID 10 kHz

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 Auflosebandbreiten ab 1 kHz sind
Ablaufzeiten zwischen 2,5 ms und 16000 s fiir Spans > 3,2 kHz zugelassen. Unterh-
alb von 3,2 kHz Span reduziert sich die maximal mogliche Sweepzeit auf 5 s * Span/
Hz.

Bei Verwendung der FFT-Filter ist die Sweepzeit durch die Wahl des Darstellbere-
ichs und der Bandbreite fest vorgegeben. Die Sweepzeit ist daher nicht verander-
bar.

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

Zur Kennzeichnung der manuellen Eingabe der Sweepzeit wird das Anzeigefeld mit
eine grinen Sternchen (*) versehen. Ist die gewahlte Sweepzeit fir die eingestellte
Bandbreite und den Span zu klein, entstehen Pegelfehler, da die Einschwingzeit fur
die Auflése- oder Videofilter nicht ausreicht. Der R&S FSMR meldet daher UNCAL
im Display und kennzeichnet die Anzeige der Sweepzeit in diesem Fall mit einem
roten Sternchen (*).

Fernsteuerbefehl: SENS:SWE:TIME:AUTO OFF;
SENS:SWE:TIME 10s

Der Softkey RES BW AUTO koppelt die Auflosebandbreite an den eingestellten Fre-
quenzdarstellbereich. Bei Anderung des Frequenzdarstellbereichs wird die Aufldse-
bandbreite automatisch angepasst.
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Die automatische Kopplung der Aufldsebandbreite an den Frequenzdarstellbereich
ist immer dann zu empfehlen, wenn man eine fir das Messproblem giinstige Ein-
stellung der Auflosebandbreite im Verhaltnis zum gewahlten Span haben will.

Das Kopplungsverhaltnis wird im Untermenii COUPLING RATIO eingestellt.

Der Softkey RES BW AUTO steht nur im Frequenzbereich (Span > 0 Hz) zur Verfu-
gung. Der Softkey ist im Zeitbereich inaktiv.

Fernsteuerbefehl: SENS :BAND:AUTO ON
VIDEO BW Der Softkey VIDEO BW AUTO koppelt die Videobandbreite des s an die Auflose-
AUTO bandbreite. Bei Anderung der Auflésebandbreite wird die Videobandbreite automa-

tisch angepasst.

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

Das Kopplungsverhaltnis wird im Untermenii COUPLING RATIO eingestellt.

Die Kopplung der Video-Bandbreite an das Auflésefilter ist auch bei Zeitbereichs-
darstellung (Span = 0) zugelassen.

Fernsteuerbefehl: SENS:BAND:VID:AUTO ON

SWEEPTIME Der Softkey SWEEPTIME AUTO koppelt die Ablaufzeit fest an den Frequenz-

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

Der Softkey steht nur im Frequenzbereich (Span > 0 Hz) zur Verfligung. Im Zeitbere-
ich ist der Softkey ausgeblendet.

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

Fernsteuerbefehl: SENS:SWE: TIME:AUTO ON
COUPLING Der Softkey COUPLING RATIO 6ffnet ein Untermend, in dem die Kopplungsverhalt-
RATIO nisse ausgewahlt werden kdnnen.

RBW/VBW SINE [1/3]

RBW/VBW PULSE [0.1]

RBW/VBW NOISE [10]

RBW/VBW MANUAL

SPAN/RBW AUTO [50]

SPAN/RBW MANUAL

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

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

Die Softkeys RBW/VBW bzw. SPAN/RBW sind Auswahlschalter, von denen immer
nur jeweils einer aktiv sein kann. Die Auswahl eines der Softkeys RBW / VBW... ist
nur bei der Einstellung VBW AUTO wirksam.

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

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

Videobandbreite = 3 x Auflosebandbreite.

Dies ist die Grundeinstellung flir das Koppelverhaltnis Aufldsebandbreite zu

Videobandbreite.

Das Koppelverhaltnis ist zu empfehlen, wenn Sinussignale gemessen werden sol-
len.

Fernsteuerbefehl: SENS:BAND:VID:RAT 3

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

RBW/VBW  Der Softkey RBW/VBW PULSE [0.1] stellt das folgende Kopplungsverhaltnis ein:
PULSE [0.1] Videobandbreite = 10 x Auflésebandbreite oder
Videobandbreite = 10 MHz (= max VBW)

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

Fernsteuerbefehl: SENS:BAND:VID:RAT 10

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

RBW/VBW  Der Softkey RBW/VBW NOISE [10] stellt das folgende Kopplungsverhaltnis ein:
NOISE [10] Videobandbreite = Auflésebandbreite/10.
Damit werden im Videobereich Rauschen und pulsférmige Signale unterdriickt. Bei
Rauschsignalen zeigt der den Mittelwert an.

Fernsteuerbefehl: SENS:BAND:VID:RAT 0.1

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

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

Das Verhaltnis von Aufldsebandbreite zu Videobandbreite kann im Bereich von
0,001 bis 1000 eingestellt werden.

Fernsteuerbefehl: SENS:BAND:VID:RAT 10

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

SPAN/RBW  Der Softkey SPAN/RBW AUTO [50] stellt das folgende Kopplungsverhaltnis ein:
AUTO [50] Aufldsebandbreite = Frequenzdarstellbereich/50
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Diese Kopplung entspricht der Grundeinstellung.R&S FSMR

Fernsteuerbefehl: SENS:BAND:RAT 0.02

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

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

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

Fernsteuerbefehl: SENS:BAND:RAT 0.1

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

Der Softkey DEFAULT COUPLING stellt bei allen koppelbaren Funktionen die Grun-
deinstellung (AUTO) ein. Aullerdem werden im Untermeni COUPLING RATIO die
Verhaltnisse RBW / VBW auf SINE [1/3] und SPAN/RBW auf 50 gestellt (Grundein-
stellung, Softkey COUPLING RATIO nicht hinterlegt).

Fernsteuerbefehl: SENS:BAND:AUTO ON
SENS:BAND:VID:AUTO ON
SENS:SWE:TIME:AUTO ON

Der Softkey FILTER TYPE 6ffnet die Auswahlliste fiir unterschiedliche Filtertypen.
Zur Auswahl stehen hier im Bereich bis 30 kHz die digitalen Bandfilter mit GauR-
Charakteristik und die Filterung mit dem FFT-Algorithmus.

FILTER TYPE

SHMORMAL (3dB)

ENI (5dE)
FFT
CHANNEL
RRC
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4.6.41 Filtertypen

*+ NORMAL (3dB): Die Auflésebandbreiten sind Filter mit GauR-Charakteristik mit
der eingestellten 3-dB-Bandbreite und entsprechen naherungsweise der
Rauschbandbreite. Fiir Bandbreiten bis 100 kHz werden die digitalen Bandfilter
verwendet.

+ EMI (6dB): Die Auflosebandbreiten sind Filter mit Gau3-Charakteristik mit der
eingestellten 6-dB-Bandbreite und entsprechen naherungsweise der
Impulsbandbreite. Fiir Bandbreiten bis 1 MHz werden die digitalen Bandfilter
verwendet.

» FFT: Eine FFT wird durchgefihrt. Dazu wird das Zwischenfrequenzsignal
digitalisiert und mittels FFT in den Spektralbereich transformiert. Der Transforma-
tionsbereich hangt von der gewahlten Filterbandbreite ab und liegt im Bereich von
4 kHz bis 50 kHz. Wenn der Darstellbereich (SPAN) gréRer als der Transforma-
tionsbereich ist, werden mehrere Transformationen durchgefiihrt und spektral
aneinandergereiht.

Ist der Darstellbereich kleiner als der Transformationsbereich, so werden die
Messergebnisse interpoliert, wenn die Anzahl der von der FFT gelieferten
Messpunkte kleiner ist als die Zahl der Bildpunkte in x-Richtung (625). Als
Fensterfunktion im Zeitbereich wird ein Flattop-Fenster benutzt, um hohe Ampli-
tudengenauigkeit bei guter Selektion zu erzielen.

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

Detektor Sample- und Peak-Detektor sind wahlbar. Bei
DETECTOR AUTO SELECT ist der Peak-Detektor aktiv.
Videobandbreite nicht definiert bei der FFT-Transformation. und kann daher

auch nicht eingestellt werden (Softkeys inaktiv).

Mit den FFT-Filtern lasst sich ein deutlicher Geschwindigkeitsvorteil gegenlber
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 flr stationare Signale (Sinussignale oder zeitkontinuierlich modulierte
Signale) verwendbar. Fir Burst-Signale (TDMA) oder Pulssignale sind die
herkdmmlichen Bandfilter vorzuziehen.

Zusatzlich stehen eine Reihe von besonders steilflankigen Kanalfiltern zur Leis-
tungsmessung zur Verfligung.

+ 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 Uber den Softkey RES BW
ausgewahilt.

Eine Liste der verfliigbaren Kanalfilter mit zugehériger Anwendung befindet sich am
Ende des Kapitels.

Bei aktiven FFT-Filtern (RBW < 30 kHz) wird statt der Sweepzeit (SWT) die Daten-
erfassungszeit (Acquisition Time = AQT) im Sweepzeitfeld dargestellt. Bei aktiven
FFT-Filtern (RBW < 30 kHz) wird statt der Sweepzeit (SWT) die Datenerfassung-
szeit (Acquisition Time = AQT) im Sweepzeitfeld dargestellt.
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Die FFT ist eine Blocktransformation und das Messergebnis hangt von der zeitli-
chen Lage des zu transformierenden Datensatzes zum Burst oder Pulssignal ab.
Daher wird die 'Gated Sweep' Messung flir TDMA-Signale bei Verwendung der FFT-
Filter nicht angeboten.

Fernsteuerbefehl: SENS:BAND:RES:TYPE NORM | FFT | CFIL | RRC |
PULSe

4.6.4.2 Liste der verfiigbaren Kanalfilter

Die in der folgenden Tabelle enthaltenen Kanalfilter konnen tber den Softkey FIL-
TER TYPE aktiviert werden und stehen dann als Auflosefilter (Softkey RES BW) zur
Verfligung)

Bei Filtern vom Typ RRC (Root Raised Cosine) beschreibt die Filterbandbreite (Fil-
ter Bandwidth) die Abtastrate des Filters.

Bei allen anderen Filtern (CFILter) ist die Filterbandbreite die 3-dB-Bandbreite.

Filterbandbreite Filtertyp Applikation

100 Hz CFlLter

200 Hz CFILter A0

300 Hz CFlLter

500 Hz CFlLter

1 kHz CFlLter

3 kHz CFlLter

3,4 kHz CFILter

4 kHz CFlLter DAB, Satellite

8,5 kHz CFILter ETS300 113 (12,5 kHz Kanéle)
10 kHz CFlLter

12,5 kHz CFlLter CDMAone

14 kHz CFILter ETS300 113 (20 kHz Kanéle)
16 kHz CFILter ETS300 113 (25 kHz Kanéle)
18 kHz, =0,35 RRC TETRA

21 kHz CFILter PDC

24,3 kHz, 0=0,35 RRC IS 136

30 kHz CFILter CDPD, CDMAone

100 kHz CFILter

150 kHz CFILter FM Radio

192 kHz CFILter

300 kHz CFlLter

500 kHz CFILter J.83 (8-VSB DVB, USA)

1,0 MHz CFlLter CDMAone

1,2288 MHz CFlLter CDMAone

1,5 MHz CFILter DAB

4.74 Bedienhandbuch 1166.6291.11 - 02



R&S FSMR Betriebsart Spektrumanalyse
_________________________________________________________________________________________________________________________________________________|

Taste BW

MAIN PLL Der Softkey MAIN PLL BANDWIDTH definiert die Bandbreite des Haupt-PLL des

BANDWIDTH Analysator-Synthesizers und beeinflusst damit das Phasenrauschen des Analysa-
tors. Die Einstellung ist in 3 Stufen (High / Medium / Low) mdglich; bei Auswahl
AUTO erfolgt die Einstellung automatisch (default).

Fernsteuerbefehl: SENS:BAND:PLL AUTO
FFT FILTER Der Softkey FFT FILTER MODE unterscheidet unter den folgenden drei Optionen
MODE fur FFT-Filter.

WIDE: Die FFT-Filter mit dem groReren partiellen Span (diese FFT-Filter
kénnen mit einer Analyse mehr Frequenzspan abdecken) werden
immer benutzt.

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

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

Fernsteuerbefehl: SENS:BWID:FFT WIDE | AUTO | NARR
VBW MODE Der Softkey VBW MODE LIN/LOG bestimmt die Position des Videofilters im Sig-
LIN/LOG nalpfad fiir Aufldsebandbreiten < 100 kHz:
» Bei Auswahl LINear wird das Videofilter vor den Logarithmierverstarker geschaltet
(default).
» Bei Auswahl LOGarithmic wird das Videdfilter hinter den Logarithmierverstarker
geschaltet.

Der wesentliche Unterschied zwischen den beiden Betriebsarten besteht im Ein-
schwingverhalten an fallenden Signalflanken:

Bei Auswahl LINear wird die abfallende Signalflanke "flacher" als bei Auswahl LOG-
arithmic.

Die Ursache dafiir liegt in der Umrechnung von linearer Leistung in logarithmische
Pegeleinheiten: eine Verringerung der linearen Leistung um 50 % flhrt lediglich zu
einer Verringerung des logarithmischen Signalpegels um 3 dB. (27)

Dies ist wichtig fir EMI-Messungen oberhalb von 1 GHz. Unterhalb von 1 GHz
definiert CISPR 16-1-1 nur den linearen Mittelwert-Detektor. Oberhalb von 1 GHz
kénnen sowohl der lineare als auch der logarithmische Mittelwert-Detektor in den
Produkt-Standards spezifiziert werden. Einige Standards (z.B. ANSI C63.4:2000)
erfordern den linearen Mittelwert-Detektor, wahrend Messungen an Mikrowellen-
herden mit dem logarithmischen Mittelwert-Detektor duchgefiihrt werden kénnen.
CISPR 11 spezifiziert gewichtete Messungen mit einem VBW of 10 Hz.

Bild 4.28 zeigt das Ansprechverhalten des linearen und des logarithmischen Mittel-
wert-Detektors fir pulsmodulierte Signale.
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Comparison of linear and log. Average Detectors
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Bild 4.28 Ansprechverhalten des linearen und des logarithmischen Mittelwert-Detektors als
Funktion der Pulswiederholfrequenz (PRF) fiir pulsmodulierte Signale mit Impulsdauern
von 400 ns und 1 ms. Die Auflésungsbandbreite ist 1 MHz.

Fernsteuerbefehl: SENS:BAND:VID:TYPE LIN
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4.6.5 Einstellen des Sweeps — Taste SWEEP

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

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

SWEEP
CONTINUOUS SWEEP

SINGLE SWEEP

CONTINUE SGL SWEEP

SWEEPTIME MANUAL

SWEEPTIME AUTO

SWEEP COUNT

SWEEP POINTS

SGL SWEEP DISP OFF

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

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

CONTINUOUS SWEEP ist die Grundeinstellung des R&S FSMR.

Fernsteuerbefehl: INIT:CONT ON
SINGLE Der Softkey SINGLE SWEEP startet einen n-maligen Frequenzdurchlauf nach Eintr-
SWEEP effen des Trigger-Ereignisses. Die Anzahl der Sweepdurchlaufe wird mit Softkey
SWEEP COUNT festgelegt.

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

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

Fernsteuerbefehl: INIT:CONT OFF
CONTINUE Der Softkey CONTINUE SGL SWEEP wiederholt die unter SWEEP COUNT einges-
SGL SWEEP tellte Anzahl von Messdurchlaufen, jedoch ohne am Anfang die Messkurve zu
I6schen.

Interessant ist dies vor allem bei Verwendung der Funktionen TRACE AVERAGE
und MAXHOLD, wenn bereits aufgenommene Messwerte bei der Mittelung / Maxi-
mumbildung berlcksichtigt werden sollen.

Ist SGL SWEEP DISP OFF aktiv, so wird auch bei der Wiederholung der Mess-
durchlaufe der Bildschirm abgeschaltet.

Fernsteuerbefehl: INIT:CONM
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Der Softkey SWEEPTIME MANUAL aktiviert die manuelle Eingabe der Ablaufzeit
(siehe auch Menl BW).

Fernsteuerbefehl: SENS:SWE:TIME 10s

Der Softkey SWEEPTIME AUTO aktiviert die automatische Wahl der Ablaufzeit
abhangig von der Bandbreite der Auflése- und Videofilter (siehe auch Meni BW).

Fernsteuerbefehl: SENS:SWE:TIME:AUTO ON

Der Softkey SWEEP COUNT aktiviert die Eingabe der Anzahl der Sweeps, die der
R&S FSMR nach dem Start eines Single Sweeps durchfuhrt. Wenn Trace Average,
Max Hold oder Min Hold eingeschaltet ist, liegt damit zugleich die Anzahl der Mitte-
lungen oder der Maximalwertbildungen fest.

Beispiel:

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

Der R&S FSMR fiihrt Giber 10 Sweeps die Max-Hold-Funktion aus.

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

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

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

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

4.78

Fernsteuerbefehl: SENS:SWE:COUN 64
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SWEEP Der Softkey SWEEP POINTS wahlt die Anzahl der Messpunkte fiir einen Sweep.
POINTS Folgende Einstellung sind méglich: 155, 201, 301, 313, 401, 501, 601, 625 (default),
701, ..., 30001.

Uber der Anzahl der Messpunkte von 201 ist eine Steigerung in 100er Schritten
moglich. Zusatzlich sind die Anzahl 1251 und 1999 einstellbar.

Der AUTOPEAK Detektor wird automatisch abgeschaltet, wenn die Zahl der
Messpunkte = 625 gewahilt ist.

Fernsteuerbefehl: SENS:SWE:POIN 501

SGL SWEEP Der Softkey SGL SWEEP DISP OFF startet einen Sweep und schaltet wahrend
DISP OFF eines Single Sweeps das Display ab. Nach Beendigung des Sweeps wird das Dis-
play wieder eingeschaltet und die Messkurve dargestellt.

Fernsteuerbefehl: INIT:DISP OFF
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4.6.6 Triggern des Sweeps— Taste TRIG

Die Taste TRIG 6ffnet ein Menl zum Einstellen der verschiedenen Triggerquellen,
zur Auswahl der Polaritat des Triggers und zum Einstellen der externen Gate-Funk-
tion. Der aktive Trigger-Modus wird durch Hinterlegung der entsprechenden Soft-
keys angezeigt.

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

Als Hinweis, dass ein von FREE RUN verschiedener Trigger-Modus eingestellt ist,
wird am Bildschirm das Enhancement-Label TRG angezeigt. Bei Darstellung von
zwei Messfenstern erscheint TRG neben dem betreffenden Fenster.

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

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

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

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

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

IF POWER Der Softkey IF POWER aktiviert die Triggerung der Messung durch Signale, die
auBBerhalb des Messkanals vorhanden sind. Zu diesem Zweck benutzt der R&S
FSMR einen Pegeldetektor bei der zweiten Zwischenfregenz. Der Schwellwert des
Detektors kann in einem Bereich zwischen 0,30 dBm und -10 dBm am Eingangs-
mischer eingestellt werden. Der resultierende Triggerpegel am HF-Eingang wird mit
der folgenden Formel berechnet:

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

Die Bandbreite bei der Zwischenfrequenz ist 10 MHz. Der R&S FSMR wird getrig-
gert, sobald der Trigger-Schwellwert innerhalb eines Bereichs von 5 MHz um die
gewahlte Frequenz (= Start-Frequenz im Frequenz-Sweep) Uberschritten wird.

Damit ist die Messung von Stéraussendungen (Spurious Emissions) z. B. beigepul-
sten Tragern moglich, auch wenn der Trager selbst nicht im Frequenzdarstellbereich

liegt.
Fernsteuerbefehl: TRIG:SOUR IFP
SENS:SWE:EGAT:SOUR IFP
TRIGGER Der Softkey TRIGGER OFFSET aktiviert die Eingabe einer Zeitverschiebung zwis-
OFFSET chen dem Triggersignal und dem Start des Sweeps.

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

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

Der maximale Einstellbereich und die maximale Auflésung sind durch die eingest-
ellte Ablaufzeit (SWEEP TIME) begrenzt:

max. Einstellbereich = -499/500 x SWEEP TIME

max. Aufldsung = SWEEP TIME/500.

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

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

Fernsteuerbefehl: TRIG:HOLD 10US
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POLARITY Der Softkey POLARITY POS/NEG legt die Polaritat der Triggerflanke fest.

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

nals. Die gultige Einstellung ist entsprechend hinterlegt.

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

Die Grundeinstellung ist POLARITY POS.

Fernsteuerbefehl: TRIG:SLOP POS

Bei Sweepbetrieb mit einem Gate kann durch Anhalten der Messung bei inaktivem
Gate-Signal das Spektrum gepulster HF-Trager dargestellt werden, ohne dass Fre-
quenzanteile der Ein- und Ausschaltvorgange 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.

<§§> REU 30 kHz
UBW 300 kHz FREE RUM
Fef @ dBm Att 20 dB SHT 5@ ns
1]
" UIDED
-0
EXTERH
-0
IF POUER
-0
- TRIGGER
OFFSET
50 POLARITY
POS | HEG
-7 -
- ——
| ch GATED
TRIGGER
-19@ -
Center 802 MHz 36@ kHz/ Span 3.6 MHz GATE
SPECTRUH | SCREEN B | SETTIHGS®

Bild 4.29 Gepulstes Signal GATE OFF
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® REN 38 kHz
UBH 3@@ kHz FREE RUN
Fef @ dBn Att z@ 4B SHT 5@ s
1]
F-10 UIDED
-2
EXTERH
IF POHER
o TRIGGER
: OFFSET
59 POLARITY
POS HEG
__?3 ——
50
ap GATED
TRIGGER
-10@ -
Center 882 MHz 36@ kHz, Span 3.6 IHz GATE
SPECTRUR | SCREEN B | _SETTINGS®
Bild 4.30 TDMA- Signal mit GATE ON
Die Betriebsart Gated Sweep wird mit dem Softkey GATED TRIGGER aktiviert. Die
Einstellungen zur Betriebsart erfolgen im Untermenli GATE SETTINGS.
GATED Der Softkey GATED TRIGGER schaltet den Sweepbetrieb mit Gate ein bzw. aus.
TRIGGER

Bei eingeschaltetem Gate steuert ein an der Rickwandbuchse EXT TRIGGER/
GATE angelegtes Gate-Signal oder der interne ZF-Leistungsdetektor den Fre-
quenzablauf des R&S FSMRs. 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 unter-
scheiden 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 4| |

Meas. active —,—l—‘

i [ €—>1€—>
Delay Delay Léange

i

.

Bild 4.31 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 ausgewahilt.
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Der Gated Sweep Betrieb ist auch im Zeitbereich méglich. Damit kénnen z. B. bei
Burst-Signalen Pegelabhangigkeiten einzelner Slots auch Uber der Zeit dargestellt
werden.

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

Fernsteuerbefehl: SENS:SWE:EGAT ON
SENS:SWE:EGAT:SOUR IFP
oder:

SENS:SWE:EGAT:SOUR EXT

GATE
SETTINGS GATE MODE LEVEL/EDGE

POLARITY POS/NEG

GATE DELAY

GATE LENGTH

SWEEPTIME

Der Softkey GATE SETTINGS ruft ein Untermen auf fur alle Einstellungen, die fur
den Gated Sweep notwendig sind.

Gleichzeitig werden auf der Mittenfrequenz in den Zeitbereich (Span = 0) umge-
schaltet und die Zeiten GATE DELAY und GATE LENGTH durch vertikale Zeitlinien
dargestellt. Dadurch ist die Einstellung der erforderlichen Gate-Zeiten problemlos
moglich.

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

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

Bei Verlassen des Untermenis wird in den Frequenzbereich zurtickgekehrt, sofern
dieser vorher aktiv war. Der urspriingliche Darstellbereich wird wieder hergestellt, so
dass die gewlinschte Messung nun mit exakt eingestelltem Gate durchgefiihrt wer-
den kann.

Fernsteuerbefehl: -—

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

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

Fernsteuerbefehl: SENS:SWE:EGAT:TYPE EDGE
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POLARITY  Der Softkey POLARITY POS/NEG steuert die Polaritat der Triggerquelle.

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

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

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

Die Veranderung der Polaritat bewirkt automatisch das Umschalten der Polaritat der
Triggerflanke (Softkey POLARITY im tGbergeordneten Men).

Fernsteuerbefehl: SENS:SWE:EGAT:POL POS

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

Damit kénnen z. B. Verzdgerungen 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 Messkurve wird durch die Zeitlinie GD geken-
nzeichnet.

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

Fernsteuerbefehl: SENS:SWE:EGAT:HOLD 1US

GATE LENGTH  Der Softkey GATE LENGTH aktiviert bei Flankentriggerung die Eingabe des Zeitint-
ervalls, in dem der R&S FSMR sweept.

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

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

Fernsteuerbefehl: SENS:SWE:EGAT:LENG 100US

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

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

Fernsteuerbefehl: --

Beispiel:

Das Modulationsspektrum eines GSM-900-Signals soll mit der Gated Sweep-Funk-
tion gemessen werden. Das Signal wird vom Signalgenerator erzeugt. Dessen HF-
Ausgang ist direkt mit dem HF-Eingang des R&S FSMR verbunden.
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Einstellungen am Signalgenerator :

FREQ 802 MHz

Level: 0 dBm: Return

Digital Mod: Select: GMSK: Select

Source: Select: PRBS: Select: Return

Level Attenuation: Select: 60 dB: Return

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

Bediensequenz am R&S FSMR:

Notation:

[TASTE] Menu, das durch diese Taste aufgerufen wird. Alle Ang-
aben innerhalb der Klammer beziehen sich auf dieses
Meni.

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

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

[PRESET]

[FREQ: CENTER {802} MHz]

[SPAN {3.6} MHz]

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

[BW: RES BW MANUAL.: {30} kHz]

[TRACE: TRACE 1 DETECTOR: RMS]

[SWEEP: SWEEPTIME MANUAL.: {50} ms]

[TRIG: EXTERN

GATED TRIGGER,;

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

Das folgende Bild zeigt die Bildschirmdarstellung zur Einstellung der Gate-Parame-
ter. Die senkrechten Linien fiir die Gate-Verzdégerung (GD) und die Gate-Dauer (GL)
kénnen durch Zifferneingabe oder mit dem Drehknopf an das Burstsignal angepasst
werden.
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REW 3@ kHz
<§§> UEW  30@ kHz (HEE WTNE
Ref @ dBn ALt 22 dB SHT 1 ns LEUEL EDGE
"
POLARITY
1 POS | HEG
o0 EATE
DELAY
EATE
" LEHETH
[0 zoon
R-ARIS
__?3 —
--50
[ N
i
-109 [
Center 882 MHz 1808 pzr
SPECTRUH | SCREEN B |

Bild 4.32 Einstellung der Zeiten GATE DELAY und GATE LENGTH im Zeitbereich mit Hilfe der
Linien GD und GL

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

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

ON/OFF die Auflsefilter sowohl bei aktivem externem Trigger als auch bei aktivem IF Power
Trigger. Bei aktiver Gruppenlaufzeitkompensation werden die steigenden Flanken
von gebursteten Signalen durch das Umschalten der Auflosebandbreite nicht beein-
flusst.

Der Default ist OFF.

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

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

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

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

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

Fir die verschiedenen Messkurven sind individuell Detektoren wahlbar. Der Auto-
peak-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-Detek-
tor stellt die Leistung (Effektivwert) des zu jedem Pixel zugehdrigen Spektrums dar,
der Average-Detektor den Mittelwert.

4.6.8 Auswahl der Messkurven-Funktion

Die Messkurven-Funktionen sind unterteilt in

» Darstellart der Messkurve (CLEAR/WRITE, VIEW und BLANK)

» Bewertung der Messkurve als ganzes (AVERAGE, MAX HOLD und MIN HOLD)
» Bewertung der einzelnen Pixel einer Messkurve mit Hilfe von Detektoren

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

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

Kurven kénnen angezeigt, ausgeblendet und kopiert werden. Mit Hilfe mathematis-
cher Funktionen kénnen die Kurven korrigiert werden.

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

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

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

bei :TRACe)

CLEAR/WRITE Der Softkey CLEAR/WRITE aktiviert den Uberschreibmodus fiir die aufgenomme-
nen Messwerte, d. h. die Messkurve wird bei jedem Sweep-Durchlauf neu geschrie-
ben.

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

Nach jeder Betatigung des Softkeys CLEAR/WRITE l6scht der R&S FSMR den
angewahlten Messwertspeicher und startet die Messung neu.

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

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

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

Dies ist vor allem nitzlich bei modulierten oder pulsférmigen Signalen. Das Signals-
pektrum fillt sich dabei bei jedem Sweep auf, bis alle Signalkomponenten in einer
Art Hillkurve erfasst sind.

Erneutes Driicken des MAX HOLD-Softkeys l6scht den Messwertspeicher und
startet die Spitzenwertbildung von neuem.

Fernsteuerbefehl: DISP:WIND:TRAC:MODE MAXH

AVERAGE Der Softkey AVERAGE schaltet die Trace-Mittelwertbildung ein. Aus mehreren
Sweepdurchldufen wird der Mittelwert gebildet. Die Mittelung kann mit jedem ver-
fugbaren Detektor durchgefiihrt werden. Bei automatischer Wahl des Detektors
durch den R&S FSMR wird der Sample-Detektor verwendet.

Die Mittelwertbildung erfolgt abhangig von der Einstellung AVG MODE auf den loga-
rithmierten Pegelwerten oder auf den gemessenen Leistungen/Spannungen.

Die Mittelwertbildung startet immer von neuem, wenn der Softkey AVERAGE
gedruckt wird. Der Messwertspeicher wird dabei geléscht.

Fernsteuerbefehl: DISP:WIND:TRAC:MODE AVER

Beschreibung des Average-Verfahrens

Die Mittelung erfolgt Gber die aus den Messwert-Samples abgeleiteten Bildpunkte.
Diese beinhalten unter Umstanden mehrere Messwerte, die zu einem Bildpunkt
zusammengefasst wurden. Das bedeutet bei linearer Pegelanzeige, dass die Mitte-
lung Uber lineare Amplitudenwerte, bei logarithmischer Pegelanzeige, dass die Mit-
telung Uber Pegel durchgefiihrt wird. Aus diesem Grund muss bei Wechsel der
Darstellungsart LIN/LOG die Kurve neu gemessen werden. Die Einstellungen
CONT/SINGLE SWEEP und die gleitende Mittelung gilt fir die Average-Anzeige
gleichermalden.

Zur Mittelwertbildung stehen zwei Berechnungsverfahren zur Verfliigung. Bei
Sweepanzahl= 0 wird ein fortlaufender Mittelwert nach folgender Formel gebildet:

9. TRACE + MeasValue

TRACE =
¢ 10

Durch die Verteilung der Gewichtung zwischen dem neuen Messwert und dem
Trace-Mittelwert liefert die "Vergangenheit" nach etwa zehn Sweeps keinen Beitrag
mehr zur angezeigten Messkurve. In dieser Einstellung wird das Signalrauschen
bereits wirksam reduziert, ohne dass bei einer Signaldnderung die Mittelwertbildung
neu gestartet werden muss.

Ist die Sweepanzahl >1, erfolgt eine Mittelwertbildung Uber die festgelegte Anzahl
von Sweeps. In diesem Fall wird die angezeigte Kurve wahrend der Mittelung nach
folgender Formel ermittelt:
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n-1
1
n T Z (T;) + MeasValue,

i=1

wobei n die Nummer des aktuellen Sweeps angibt (n =2 ... SWEEP COUNT). Beim
ersten Sweep wird keine Mittelwertbildung durchgefihrt, sondern der Messwert
direkt in den Messwertspeicher Ubernommen. Mit wachsendem n glattet sich die
angezeigte Kurve immer mehr, da mehr Einzelsweeps zur Mittelung zur Verfuigung
stehen.

Der Mittelwert ist nach Ablauf der eingegebenen Anzahl an Sweeps im Mess-
wertspeicher abgelegt. Bis zum Erreichen dieser Sweepzahl wird der jeweilige Teil-
mittelwert angezeigt.

Nach Beendigung der Mittelwertbildung, d. h., wenn die mit SWEEP COUNT defini-
erte Mittelungsléange erreicht ist, wird die Mittelwertbildung bei CONTINUOUS
SWEEP gleitend fortgesetzt nach der Formel:

(N-1)- Trace 4 + MeasValue
N

Trace =

wobei

Trace = neue Messkurve
Traceglg = alte Messkurve
N = SWEEP COUNT

Die Anzeige "Sweep N of N" andert sich dann nicht mehr, bis ein neuer Start aus-
geldst wird.

Bei SINGLE SWEEP werden mit SWEEP START n Einzelsweeps ausgelost. Die
Sweeps werden gestoppt, sobald die gewahlte Zahl an Sweeps erreicht ist. Die
Nummer des aktuellen Sweeps und die Gesamtzahl der Sweeps werden im Display
angezeigt: "Sweep 3 of 200".

Der Softkey VIEW friert den Inhalt des Messwertspeichers ein und bringt ihn zur
Anzeige.

Wird eine Messkurve mit VIEW eingefroren, kann anschlieRend die Gerateeinstel-
lung gedndert werden, ohne dass sich die angezeigte Messkurve andert (Aus-
nahme: Pegeldarstellbereich und Referenzpegel, s.u.). Die Tatsache, dass
Messkurve und aktuelle Gerateeinstellung nicht mehr tbereinstimmen wird durch
das Enhancement Label "*" am rechten Gridrand markiert.

Wenn in der Darstellung VIEW der Pegeldarstellbereich (RANGE) oder der Referen-
zpegel (REF LEVEL) geandert wird, passt der R&S FSMR die Messdaten an den
geanderten Darstellbereich an. Damit kann nachtraglich zur Messung ein Amplitu-
denzoom durchgefihrt werden, um Details in der Messkurve besser sichtbar zu
machen.

Fernsteuerbefehl: DISP:WIND:TRAC:MODE VIEW

Der Softkey BLANK blendet die ausgewahlte Messkurve am Bildschirm aus.

Fernsteuerbefehl: DISP:WIND:TRAC OFF
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SWEEP Der Softkey SWEEP COUNT legt die Anzahl der Sweepdurchlaufe fest, tGber die der
COUNT Mittelwert gebildet wird. Der zuldssige Wertebereich ist 0 bis 30000, wobei folgen-

des 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 Gbergegangen wird.

Die Grundeinstellung ist gleitende Mittelwertbildung (Sweep Count = 0). Die Zahl
der Sweeps, die zur Mittelung herangezogen werden, ist fur alle aktiven Messkur-
ven im ausgewahlten Diagramm gleich.

Diese Einstellung der Sweepanzahl im Trace-Men ist &quivalent zur Einstellung im
Sweep-Mend.

Fernsteuerbefehl: SENS:SWE:COUN 64
DETECTOR Siehe folgenden Abschnitt ,Auswahl des Detektors* auf Seite 4.97.

TRACE MATH Siehe folgenden Abschnitt ,Mathematik-Funktionen mit Messkurven® auf
Seite 4.101.

MIN HOLD Der Softkey MIN HOLD aktiviert die Minimalwertbildung. Der R&SR&S FSMR
Ubernimmt bei jedem Sweep-Durchlauf den jeweils kleineren Wert aus dem neuen
Messwert und den bisherigen, in den Trace-Daten gespeicherten Werten in den
aktualisierten Messwertspeicher. Der Detektor ist dabei automatisch auf MIN PEAK
eingestellt. Damit lasst sich der Minimalwert eines Signals Uber mehrere Mess-
durchlaufe ermitteln.

Die Funktion ist z. B. nutzlich, um unmodulierte Trager aus einem Signalgemisch
sichtbar werden zu lassen. Rauschen, Storsignale oder modulierte Signale werden
durch die Minimalwertbildung unterdrickt, wahrend ein CW-Signal eine konstante
Amplitude aufweist.

Erneutes Drucken des Softkeys MIN HOLD léscht den Messwertspeicher und
startet die Minimalwertbildung von neuem.

Fernsteuerbefehl: DISP:WIND:TRAC:MODE MINH

HOLD CONT Der Softkey HOLD CONT ON/OFF definiert, ob die Messkurven in Betriebsart Aver-
ON/OFF age, Max Hold oder Min Hold nach der Veranderung bestimmter Einstellungen riick-
gesetzt werden.

+ OFF: Die Traces werden bei der Veranderung der Parameter riickgesetzt
(Default).

* ON: Der Mechanismus ist ausgeschaltet.

Im Allgemeinen ist bei Veranderung von Einstellungen grundsatzlich ein Ricksetzen
der Messkurven erforderlich, bevor die Messergebnisse, z. B. mit dem Marker,
ermittelt werden. Bei Einstellungen, die eine neue Messung erfordern (z. B.
Anderungen des Span), wird die Messkurve in der Grundeinstellung automatisch
zurlckgesetzt, so dass falsche Auswertungen von friheren Ergebnissen ausge-
schlossen werden.
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In Fallen, wo dieses Ricksetzen unerwinscht ist, kann durch Einschalten der Funk-
tion der automatische Ricksetzvorgang unterdriickt werden.

Fernsteuerbefehl: DISP:WIND:TRAC:MODE:HCON ON|OFF

AVG MODE Der Softkey AVG MODE schaltet bei logarithmischer Pegeldarstellung die Mittelung
zwischen logarithmisch und linear um.

Gleichzeitig wird auch die Differenzbildung im Untermenii TRACE MATH zwischen
linear und logarithmisch umgeschaltet.

Fernsteuerbefehl: CALC:MATH:MODE LIN | LOG | POWer

Bei logarithmischer Mittelung werden die dB-Werte der Anzeigespannung gemittelt
bzw. bei Trace-Mathematikfunktionen voneinander subtrahiert. Bei linearer Mitte-
lung werden die Pegelwerte in dB vor der Mittelung in lineare Spannungen oder
Leistungen umgerechnet. Diese werden dann gemittelt bzw. miteinander verrechnet
und anschlieRend wieder in Pegelwerte umgerechnet.

Bei stationdren Sinussignalen fiihren beide Verfahren zu gleichen Ergebnissen.

Die logarithmische Mittelung bzw. Verrechnung ist dann zu empfehlen, wenn Sinus-
signale im Rauschen besser sichtbar gemacht werden sollen, da das Rauschen
besser unterdrickt wird, wahrend die Sinussignale unverandert bleiben.

Bei Rauschsignalen oder rauschartigen Signalen werden bei logarithmischer Mitte-
lung aufgrund der logarithmischen Kennlinie positive Spitzenwerte in der Amplitude
verringert und negative Spitzenwerte gegenitiber dem Mittelwert vergroRert. Wenn
Uber diese verzerrte Amplitudenverteilung gemittelt wird, ergibt sich ein zu kleiner
Wert gegenuber dem realen Mittelwert. Die Abweichung betragt -2,5 dB.

Amplitude

Amplitude distribution
(without averaging)

Amplitude distribution
(after averaging)

Probability distrib ution

Der zu kleine Mittelwert wird Ublicherweise bei Rauschleistungsmessungen durch
den 2,5-dB-Korrekturfaktor korrigiert. Der R&S FSMR bietet daher die Moglichkeit,
auf lineare Mittelung umzuschalten. Dabei werden die Tracewerte vor der Mittelung
delogarithmiert, anschlieRend gemittelt und zur Darstellung am Bildschirm wieder
logarithmiert. Der Mittelwert wird damit unabhangig von der Charakteristik des Sig-
nals immer richtig angezeigt.
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Folgende Einstellungen sind méglich:
LOG Logarithmische Mittelwertsbildung
LIN Lineare Mittelwertsbildung (Delogarithmisierung hangt von der

gewahlten Einheit ab.)

Fir die Einheiten VOLT und AMPERE werden die Werte vor
der Mittelwertbildung zuerst in lineare Spannungen umgerech-
net.

POWER Lineare Mittelwertsbildung (Delogarithmisierung fir alle Ein-
heiten.)

Fir eine korrekte Mittelwertbildung mit den Einheiten VOLT oder AMPERE muss
die Einstellung POWER benutzt werden.

ASCII FILE Der Softkey ASCII FILE EXPORT speichert die aktive Messkurve im ASCII-Format
EXPORT z. B. auf einem Memory Stick.
Fernsteuerbefehl: FORM ASC;

MMEM: STOR:TRAC 1, 'TRACE.DAT'
Die Datei besteht dabei aus einem Dateikopf, der fur die Skalierung wichtige Param-
eter enthalt, und einem Datenteil, der die Tracedaten enthalt.

Die Daten des Dateikopfs bestehen aus drei Spalten, die jeweils durch einen Strich-
punkt getrennt sind:

Parametername; Zahlenwert; Grundgerat

Der Datenteil beginnt mit dem Schllsselwort "Trace <n>", wobei <n> die Nummer
der abgespeicherten Messkurve enthalt. Danach folgen die Messdaten in mehreren
Spalten, die ebenfalls durch Strichpunkt getrennt sind.

Dieses Format kann von Tabellenkalkulationsprogrammen wie z. B. MS-Excel ein-
gelesen werden. Als Trennzeichen fir die Tabellenzellen ist dabei ';" anzugeben.

Unterschiedliche Sprachversionen von Auswerteprogrammen bendtigen u.U. eine
unterschiedliche Behandlung des Dezimalpunkts. Daher kann mit dem Softkey
DECIM SEP zwischen den Trennzeichen '.' (Dezimalpunkt) und ' (Komma)
gewahlt werden.
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Beispiel: Kopfteil der Datei

Inhalt der Datei

Beschreibung

Typ; R&S FSMR<Modell>;

Geratemodell

Version;1.00;

Firmwareversion

Date;01.Jul 2005;

Speicherdatum des Datensatzes

Mode;Spectrum;

Betriebsart des Gerates

Center Freq;55000;Hz

Mittenfrequenz

Freq Offset;0;Hz

Frequenzoffset

Span;90000;Hz

Frequenzbereich (0 Hz bei Zero Span und Statistik-
Messungen)

x-Axis;LIN;

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

Start;10000;Hz
Stop;100000;Hz

Anfang/Ende des Darstellbereichs.

Einheit:

Hz flr Span > 0, s fiir Span = 0, dBm/dB fiir Statistik-
Messungen

Ref.Level;-30;dBm

Referenzpegel

Level Offset;0;dB

Pegeloffset

Ref Position;75;%

Position des Referenzpegels bezogen auf Diagrammgrenzen
(0% = unterer Rand)

y-Axis;LOG;

Skalierung der y-Achse linear (LIN) oder logarithmisch (LOG)

Level Range;100;dB

Darstellbereich in y-Richtung. Einheit: dB bei x-Axis LOG, %
bei x-Axis LIN

RF Att;20;dB Eingangsdampfung
RBW;100000;Hz Aufldsebandbreite
VBW;30000;Hz Videobandbreite
SWT;0.005;s Ablaufzeit

Trace Mode;AVERAGE;

Darstellart der Messkurve:
CLR/WRITE,AVERAGE,MAXHOLD,MINHOLD

Detector;SAMPLE;

Eingestellter Detektor:
AUTOPEAK,MAXPEAK,MINPEAK,AVERAGE,
RMS,SAMPLE

Sweep Count;20;

Eingestellte Anzahl der Sweeps
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Beispiel: Datenteil der Datei

Inhalt der Datei Beschreibung
Trace 1:;; Ausgewahlte Messkurve
x-Unit;Hz; Einheit der x-Werte:

Hz bei Span > 0; s bei Span = 0;
dBm/dB bei Statistik-Messungen

y-Unit;dBm; Einheit der y-Werte:
dB*/V/A/Q abhangig von gewahlter Unit bei y-Axis LOG oder
% bei y-Axis LIN

Values; 625; Anzahl der Messpunkte

10000;-10.3;-15.7 Messwerte:

10180;-11.5;-16.9 <x-Wert>, <y1>, <y2>

10360;-12.0;-17.4 wobei <y2> nur bei Detektor AUTOPEAK vorhanden ist und

in diesem Fall den kleineren der beiden Messwerte eines
Messpunkts enthalt.

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

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

Fernsteuerbefehl: FORM:DEXP:DSEP POIN

COPY TRACE Der Softkey COPY TRACE kopiert den Bildschirminhalt der aktuellen Messkurve in
einen anderen Messwertspeicher. Der gewlnschte Messwertspeicher wird durch
Eingabe der Nummer 1, 2 oder 3 ausgewahlt.

Beim Kopieren wird der Inhalt des Ziel-Messwertspeichers Uberschrieben und im
View-Modus dargestellt.

Fernsteuerbefehl: TRAC:COPY TRACE1l, TRACE?2
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4.6.8.1 Auswahl des Detektors

Die Detektoren beim R&S FSMR sind rein digital realisiert. Die folgenden Detektoren
sind verfiigbar:

+ ,Spitzenwert-Detektoren (MAX PEAK bzw. MIN PEAK)* auf Seite 4.97
+ ,Auto Peak-Detektor” auf Seite 4.97

+ ,Sample-Detektor:” auf Seite 4.98

+ ,RMS-Detektor” auf Seite 4.98

» ,Average-Detektor” auf Seite 4.98

+ ,Quasipeak-Detektor auf Seite 4.99

Bei den Peak-Detektoren wird der aktuelle Pegelwert mit dem maximalen bzw. mini-
malen Pegel aus den vorhergehenden Abtastwerten verglichen. Wenn die durch die
Gerateeinstellung bestimmte Anzahl von Samples erreicht ist, werden sie zu
anzeigbaren Bildpunkten zusammengefasst. Jeder der 625 Bildpunkte des Displays
reprasentiert damit 1/625 des Sweepbereichs und enthalt komprimiert alle Einzelm-
essungen (Frequenzsamples) in diesem Teilbereich. Je nach Messkurvendarstel-
lung werden intern automatisch verschiedene optimierte Einzel-Detektoren
eingesetzt. Da die Peak-Detektoren und der Sample-Detektor parallel aufgebaut
sind, reicht ein einziger Sweep zur Erfassung aller Detektorwerte fir 3 Messkurven.

Spitzenwert-Detektoren (MAX PEAK bzw. MIN PEAK)

Die Spitzenwertdetektoren sind durch digitale Komparatoren realisiert. Sie ermitteln
den grofdten aller positiven (Max Peak) bzw. kleinsten aller negativen (Min Peak)
Spitzenwerte der gemessenen Pegel bei den Einzelfrequenzen, die in einem der
625 Bildpunkte zusammengefasst dargestellt werden. Das gleiche wiederholt er fur
jeden weiteren Bildpunkt, so dass bei grolen Frequenzdarstellbereichen trotz der
beschrankten Aufldsung der Anzeige eine erheblich gréRere Anzahl von Einzelmes-
sungen bei der Darstellung des Spektrums bericksichtigt wird.

Auto Peak-Detektor

Der Detektor AUTOPEAK kombiniert die beiden Spitzenwert-Detektoren. Der Max
Peak-Detektor und der Min Peak-Detektor ermitteln parallel den Maximal- und den
Minimalpegel innerhalb eines dargestellten Messpunkts und bringen ihn als gemein-
samen Messwert zur Anzeige. Der Maximal- und Minimalpegel innerhalb eines Fre-
quenzpunktes werden durch eine senkrechte Gerade verbunden.
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Sample-Detektor:

Der SAMPLE-Detektor reicht alle Abtastwerte ohne weitere Bewertung durch und
bringt sie entweder direkt zur Anzeige oder schreibt sie bei kurzen Sweepzeiten aus
Geschwindigkeitsgriinden erst in einen Messwertspeicher und verarbeitet sie
anschlieRend.

Eine Datenreduktion, d. h. eine Zusammenfassung von Messwerten benachbarter
Frequenzen oder Zeitsamples, erfolgt hier nicht. Wenn bei einem Frequenzablauf
mehr Messwerte anfallen als dargestellt werden kénnen, gehen Messwerte ver-
loren. Diskrete Signale kdnnen dadurch verloren gehen.

Der Sample-Detektor ist daher nur flir Verhaltnisse des Darstellbereichs zur
Auflésebandbreite bis ca. 250 zu empfehlen, da hier sichergestellt ist, dass kein Sig-
nal unterdriickt wird. (Beispiel: Span 1 MHz, -> min. Bandbreite 5 kHz).

RMS-Detektor

Der RMS-Detektor bildet den Effektivwert der Messwerte innerhalb eines Bildpunk-
tes.

Der R&S FSMR benutzt dafir die lineare Anzeigespannung nach der Hullkurvengle-
ichrichtung. Die linearen Abtastwerte werden quadriert, aufsummiert und die
Summe durch die Anzahl der Messsamples geteilt (= quadratischer Mittelwert). Bei
logarithmischer Darstellung wird anschlieflend der Logarithmus aus der Quadrat-
summe gebildet. Bei linearer Darstellung wird der quadratische Mittelwert direkt
dargestellt. Jeder Bildpunkt entspricht damit der Leistung der im Bildpunkt zusam-
mengefassten Messwerte.

Der RMS-Detektor liefert unabhangig von der Signalform (CW-Trager, modulierter
Trager, weiltes Rauschen oder Pulssignal) immer die Leistung des Signals. Korrek-
turfaktoren, die bei den anderen Detektoren zur Leistungsmessung fiir die ver-
schiedenen Signalklassen notwendig sind, entfallen.

Average-Detektor

Der Average-Detektor bildet den Mittelwert der Messwerte innerhalb eines Bildpunk-
tes.

Der R&S FSMR benutzt dafiir die lineare Anzeigespannung nach der Hillkurvengle-
ichrichtung. Die linearen Abtastwerte werden aufsummiert und die Summe durch die
Anzahl der Messsamples geteilt (= linearer Mittelwert). Bei logarithmischer Darstel-
lung wird anschlielend der Logarithmus aus dem Mittelwert gebildet. Bei linearer
Darstellung wird der Mittelwert direkt dargestellt. Jeder Bildpunkt entspricht damit
dem Mittelwert der im Bildpunkt zusammengefassten Messwerte.

Der Average-Detektor liefert unabhangig von der Signalform (CW-Trager, moduli-
erter Trager, weilles Rauschen oder Pulssignal) immer den Mittelwert des Signals.
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Quasipeak-Detektor

Der Quasipeak-Detektor bildet das Verhalten eines analogen Voltmeters nach,
indem die Messwerte innerhalb eines Bildpunktes entsprechend bewertet werden.

Der Quasipeak-Detektor ist speziell auf die Bedirfnisse der Stérmesstechnik zuge-
schnitten und wird zur Bewertung pulsférmiger Stérsignale verwendet.

Der R&S FSMR schaltet bei einem Frequenzablauf den 1. Oszillator in Schritten
fort, die kleiner als etwa 1/10 der Bandbreite sind. Damit ist sichergestellt, dass der
Pegel eines Signals richtig erfasst wird. Bei kleinen Bandbreiten und grof3en Fre-
quenzbereichen entstehen dabei sehr viele Messwerte. Die Anzahl der Frequen-
zschritte ist jedoch immer ein Vielfaches von 625 (= Anzahl der darstellbaren
Messpunkte). Ist der Sample Detektor gewahlt, wird nur jeder n-te Wert angezeigt.
Der Wert n hangt ab von der Anzahl der Messwerte, d. h. vom Frequenzdarstell-
bereich, der Aufldsebandbreite und der Messrate.

Detector
AUTO SELECT

DETECTOR AUTO PEAK

DETECTOR MAX PEAK

DETECTOR MIN PEAK

DETECTOR SAMPLE

DETECTOR RMS

DETECTOR AVERAGE

DETECTOR QPK

Der Softkey DETECTOR o6ffnet ein Untermenui zur Auswahl des Detektors flir den
ausgewahlten Trace. Der Softkey wird hinterlegt dargestellt, wenn die
Detektorauswahl nicht tiber AUTO SELECT erfolgt.

Der Detektor kann fir jede Messkurve unabhangig ausgewahlt werden. Die Betrieb-
sart AUTO SELECT stellt fir jede Darstellart der Messkurve (Clear Write, Max Hold
oder Min Hold) den geeigneten Detektor ein.

Die Softkeys fur die Detektoren sind Auswahlschalter, von denen jeweils nur immer
einer aktiv sein kann.

AUTO SELECT Der Softkey AUTO SELECT (= Grundeinstellung) wahlt abhangig von der eingest-
ellten Darstellung der Messkurve (Clear Write, Max Hold und Min Hold) und der Art
der Filterung (Bandfilter/ FFT) den jeweils gunstigsten 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
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Der fir die betreffende Messkurve aktive Detektor wird im jeweiligen Trace-
Anzeigefeld durch folgende Bezeichnungen gekennzeichnet:

Detector

Auto Peak AP

Max Peak PK

Min Peak Mi

Average AV

RMS RM

Sample SA

Quasipeak QP

Fernsteuerbefehl: SENS:DET:AUTO ON

DETECTOR Der Softkey DETECTOR AUTOPEAK aktiviert den Autopeak-Detektor.

AUTO PEAK
Fernsteuerbefehl: SENS:DET APE

DETECTOR Der Softkey DETECTOR MAX PEAK aktiviert den Max Peak-Detektor. Er ist zu
MAX PEAK  empfehlen, wenn pulsartige Signale zu messen sind.

Fernsteuerbefehl: SENS:DET POS

DETECTOR Der Softkey DETECTOR MIN PEAK aktiviert den Min Peak-Detektor. Schwache
MIN PEAK  Sinussignale werden mit dem Min Peak-Detektor im Rauschen deutlich sichtbar. Bei
einem Signalgemisch aus Sinus- und Pulssignalen werden die Pulssignale unter-

driickt.

Fernsteuerbefehl: SENS:DET NEG

DETECTOR Der Softkey DETECTOR SAMPLE aktiviert den Sample-Detektor.

SAMPLE Er wird verwendet, wenn unkorrelierte Signale wie Rauschen zu messen sind.

Dabei kann uber feste Korrekturfaktoren fir die Bewertung und den Logarithmierer
die Leistung bestimmt werden.

Fernsteuerbefehl: SENS:DET SAMP

DETECTOR Der Softkey DETECTOR RMS aktiviert den RMS-Detektorr.

RMS Der RMS-Detektor liefert unabhangig 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 dass mit zunehmender Sweepzeit die
Messkurve besser gemittelt wird. Der RMS-Detektor stellt somit eine Alternative fur
die Mittelwertbildung Uber mehrere Sweeps dar (siehe TRACE AVERAGE). Da die
Videobandbreite mindestens 10fache der Auflésebandbreite (RBW) betragen muss,
damit der Effektivwert des Messsignals nicht durch die Videofilterung verfalscht
wird, wird dieses Verhaltnis beim Einschalten des Detektors automatisch eingestellt.

Fernsteuerbefehl: SENS:DET RMS
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DETECTOR Der Softkey DETECTOR AVERAGE aktiviert den Average-Detektor.

AVERAGE Der Average-Detektor liefert im Gegensatz zum RMS-Detektor den linearen Mittelw-

ert aller abgetasteten Pegelwerte wahrend der Durchlaufzeit eines Bildpunktes. Es
gelten die gleichen Verknipfungen wie beim RMS-Detektor (s. oben)

Fernsteuerbefehl: SENS:DET AVER

DETECTOR Der Softkey DETECTOR QPK aktiviert den Quasipeak-Detektor.

QPK Dieser Detektor bewertet die abgetasteten Pegelwerte wahrend der Durchlaufzeit

eines Bildpunktes wie ein analoges Voltmeter. Beim Einschalten des Quasipeak-
Detektors wird die Videobandbreite automatisch auf 10 MHz gestellt, um Einflisse
des Videofilters auf die Signalbewertung auszuschlielRen.

Fernsteuerbefehl: SENS:DET QPE

4.6.8.2 Mathematik-Funktionen mit Messkurven

TRACE MATH Der Softkey TRACE MATH 6ffnet ein Untermend, in dem die Differenzbildung zwis-
chen der gewahlten Messkurve und Messkurve 1 festgelegt wird. Der Softkey wird
entsprechend hinterlegt, wenn eine Mathematikfunktion aktiv ist.

T1-T2->T1/
T1-T3->T1

TRACE POSITION

TRACE MATH OFF

T1-T2->T1/ Die Softkeys T71-T2 und T1-T3 subtrahieren die angegebenen Messkurven vonein-
T1-T3->T1  ander. Das Ergebnis wird bezogen auf den mit TRACE POSITION festgelegten
Nullpunkt im Diagramm dargestellit.

Als Hinweis, dass der Trace durch Differenzbildung entstanden ist, wird in der
Trace-Info von Trace 1 die Differenz "1 - 2" bzw. "1 - 3" dargestellt und im TRACE
Hauptmeni der Softkey TRACE MATH hinterlegt.

Fernsteuerbefehl: CALC:MATH (TRACE1l - TRACE2)
CALC:MATH (TRACE1l - TRACE3)

TRACE Der Softkey TRACE POSITION aktiviert die Eingabe der Position der Messkurve, an
POSITION der die Differenz 0 zu liegen kommt. Die Position wird in % der Diagrammhéhe
angegeben.

Der Wertebereich ist -100% bis +200%

Fernsteuerbefehl: CALC:MATH:POS 50PCT

TRACE MATH  Der Softkey TRACE MATH OFF schaltet die Differenzbildung ab.

OFF
Fernsteuerbefehl: CALC:MATH:STAT OFF
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4.6.9 Aufnahme der Korrekturdaten — Taste CAL

Der R&S FSMR erhélt seine hohe Messgenauigkeit durch die eingebauten Ver-
fahren zur Systemfehlerkorrektur.

Die dafur bendtigten Korrektur- und Kennliniendaten werden durch Vergleich der
Messergebnisse bei unterschiedlichen Einstellungen mit den bekannten Eigen-
schaften der hochgenauen Kalibriersignalquelle des R&S FSMR bei 128 MHz ermit-
telt. Die Korrekturdaten stehen anschlieRend als Datei im Gerat zur Verfigung und
kénnen uber den Softkey CAL RESULTS zur Anzeige gebracht werden.

Zu Servicezwecken kann die Berlcksichtigung der Korrekturdaten mittels Softkey
CAL CORR ON/OFF abgeschaltet werden. Im Falle des Abbruchs der Korrekturdat-

enaufnahme wird der letzte vollstdndige Korrekturdatensatz im Gerat restauriert.

Der friher gebrauchliche Begriff "Kalibrierung" fir die eingebaute Systemfehlerko-
rrektur fUhrte leicht zu Verwechslungen mit der "echten” Kalibrierung des Gerates
am Messplatz in der Fertigung und im Service. Er wird daher nicht weiter verwen-
det, obwohl er noch in abgekulrzter Form in den Namen der Tasten ("CAL...")
erscheint.

Die Taste CAL offnet ein Menlu mit den verfugbaren Funktionen zur Aufnahme,
Anzeige und Aktivierung der Daten fir die Systemfehlerkorrektur.

CAL
CAL TOTAL

CAL ABORT

CAL CORR ON/OFF

YIG CORR ON/OFF

CAL RESULTS

PAGE UP bzw. PAGE DOWN

CAL TOTAL Der Softkey CAL TOTAL startet die Aufnahme der Korrekturdaten des R&S FSMR.

Wird die Korrekturdatenaufnahme nicht erfolgreich durchlaufen oder sind die Kor-
rekturwerte abgeschaltet (Softkey CAL CORR = OFF), so zeigt das Statusfeld an.

Fernsteuerbefehl: *CAL?

CAL ABORT Der Softkey CAL ABORT bricht die Aufnahme der Korrekturdaten ab und restauriert
den letzten vollstandigen Korrekturdatensatz.

Fernsteuerbefehl: CAL:ABOR
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Der Softkey CAL CORR ON/OFF schaltet die Kalibrierwerte ein bzw. aus.

* ON: Die Anzeige in der Statusanzeige hangt von den Ergebnissen der
Totalkalibrierung ab.

» OFF: Die Statuszeile des R&S FSMR zeigt UNCAL an.

Fernsteuerbefehl: CAL:STAT ON

Der Softkey YIG CORR ON/OFF schaltet die zyklische Nachfiihrung der Temper-
aturkompensation des YIG-Filters ein oder aus

Im Zustand EIN (Grundzustand) Uberprift das Gerat einmal pro Minute, ob eine
Nachfihrung der Kompensation des YIG-Filters notwendig ist. Die Nachfiihrung
wird durchgefiihrt, wenn sich die Temperatur gegeniber der letzten Nachfiihrung
um mehr als 5K geandert hat..

Der Softkey YIG CORR ON/OFF ist nur in Modellen mit einem Frequenzbereich >
3 GHz and < 40 GHz verflugbar.

Wird das Gerat in einer temperaturgeregelten Umgebung betrieben, so kann fiir
zeitkritische Anwendungen die zyklische Nachfiihrung nach einer Betriebsdauer
von > 30 Minuten abgeschaltet werden.

CAL RESULTS

Fernsteuerbefehl: CORR:YIG:TEMP:AUTO ON | OFF

Der Softkey CAL RESULTS ruft die Tabelle CALIBRATION RESULTS auf, die die
ermittelten Korrekturwerte anzeigt.

Die Tabelle CALIBRATION RESULTS enthalt die folgenden Informationen:
— Datum/Uhrzeit der letzten Korrekturwertaufnahme

— Gesamtergebnis der Korrekturwertaufnahme

— Liste der ermittelten Korrekturwerte, nach Funktionsbldcken geordnet.

Die Ergebnisse werden wie folgt klassifiziert:
PASSED Die Kalibrierung war ohne Einschrankung erfolgreich

CHECK Der Korrekturwert ist groRBer als geplant, kann aber eingestellt
werden

FAILED Der Korrekturwert ist aullerhalb des zuladssigen Wertebereichs
und kann nicht eingestellt werden. Die ermittelten Korrekturdaten
sind unguiltig.

ABORTED Die Kalibrierung wurde abgebrochen
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4.6.10 Marker und Deltamarker — Taste MKR

Die Marker werden zum Markieren von Punkten auf Messkurven, zum Auslesen der
Messwerte und zum schnellen Einstellen des Bildschirmausschnitts verwendet.
Beim R&S FSMR stehen pro Messfenster 4 Marker zur Verfigung. Alle Marker kon-
nen dabei wahlweise als Marker oder Deltamarker verwendet werden. Die Verfug-
barkeit von Markerfunktionen richtet sich danach, ob im Frequenz-, Zeit- oder
Pegelbereich gemessen wird.

Der Marker, der vom Benutzer bewegt werden kann, wird im Folgenden als aktiver
Marker bezeichnet.

Marker aktiver Marker temporarer
1 3 T
\V4 A 4 \V4
A
2
Deltamarker

Bild 4.33 Beispiele fiir die Darstellung der Marker:

Temporare Marker werden bei einigen Messfunktionen zur Auswertung der
Messergebnisse zusatzlich zu Markern und Deltamarkern verwendet. Sie ver-
schwinden mit dem Abschalten der betreffenden Messfunktion.

Die Messwerte des aktiven Markers (auch als Markerwerte bezeichnet) werden im
Markerfeld ausgegeben. Das Markerfeld im oberen rechten Bildschirmbereich zeigt
die Markerposition (hier die Frequenz), den Pegel und die fir den Marker gultige
Messkurve [T1] an.

MARKER 1 [T1]
-27.5 dBm
123.4567 MHz

Die Taste MKR ruft ein MenU auf, das alle Marker- und Deltamarker-Standardfunk-
tionen enthalt. Gleichzeitig wird Marker 1 eingeschaltet und eine Maximumsuche
(Peak Search) durchgefiihrt, sofern noch kein Marker aktiv ist; ansonsten wird die
Dateneingabe fur den zuletzt aktiven Marker geoffnet.

MKR
MARKER 1/2/3/4 /

MARKER NORM /DELTA

Signal Count

REFERENCE FIXED {4 REF FXD ON/OFF

REF POINT LEVEL

REF POINT LVL OFFSET

REF POINT FREQUENCY

REF POINT TIME

PEAK SEARCH

MARKER ZOOM

ALL MARKER OFF

Bedienhandbuch 1166.6291.11 - 02 4.105



R&S FSMR Betriebsart Spektrumanalyse

I ——
Taste MKR

Seitenmenl

MKR->TRACE

LINK MKR1 AND DELTA1

CNT RESOL ...

CNT RESOL ...

Seitenmen(

STEPSIZE STANDARD

STEPSIZE SWP POINTS

MKR FILE EXPORT

DECIM SEP

MARKER 1/2/3] Die Softkeys MARKER 1/2/3/4 wahlen den betreffenden Marker aus und schalten
4/ ihn gleichzeitig ein.

I\NASEI\KIIEIII;ELTA 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 koénnen diese Marker in Marker mit
absoluter Messwertanzeige umgewandelt werden. Ist Marker 1 der aktive Marker,
so wird mit MARKER NORM | DELTA ein zusatzlicher Deltamarker eingeschaltet.

Durch nochmaliges Driicken der Softkeys MARKER 1...4 wird der ausgewahlte
Marker ausgeschaltet.

Bedienbeispiel:

[PRESET] Der R&S FSMR wechselt in die Grundeinstellung.

[MKR] Mit Aufruf des MenUs wird der Marker 1 eingeschaltet (Num-
mer 1 im Softkey ist hinterlegt) und auf den Maximalwert der
Messkurve positioniert. Er ist ein Normal-Marker. Daher ist
der Softkey MARKER NORMAL hinterlegt.

[MARKER 2] Marker 2 wird eingeschaltet (Softkey hinterlegt). Er wird beim
Einschalten automatisch als Delta-Marker definiert. Daher ist
DELTA im Softkey MARKER NORM DELTA hinterlegt. Im
Marker-Info-Feld werden Frequenz und Pegel des Marker 2
relativ zum Marker 1 ausgegeben.

[MARKER Im Softkey MARKER NORM DELTA ist NORM hinterlegt.

NORM DELTA] Marker 2 wird zum Normal Marker. Im Marker-Info-Feld wer-
den Frequenz und Pegel des Marker 2 als Absolutwerte aus-
gegeben.

[MARKER 2] Marker 2 wird ausgeschaltet. Marker 1 wird zum fir Datene-
ingabe aktiven Marker. Im Marker-Info-Feld werden Frequenz
und Pegel des Marker 1 ausgegeben.
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Fernsteuerbefehl: CALC:MARK ON
CALC:MARK:X <value>
CALC:MARK:Y?

CALC:DELT ON
CALC:DELT:MODE ABS|REL
CALC:DELT:X <value>
CALC:DELT:X:REL?
CALC:DELT:Y?

Bei mehreren dargestellten Messkurven (Traces) wird der Marker nach dem Ein-
schalten auf den Spitzenwert (Peak) der aktiven Messkurve mit der niedrigsten
Nummer (1 bis 3) gesetzt. Falls sich dort bereits ein Marker befindet, wird er auf die
Frequenz mit dem nachstniedigeren Pegel (Next Peak) gesetzt.

Bei Split-Screen-Darstellung wird der Marker in das fiir die Eingabe aktive Fenster
positioniert. Ein Marker kann nur eingeschaltet werden, wenn mindestens eine
Messkurve im entsprechenden Fenster sichtbar ist.

Wird eine Messkurve abgeschaltet, werden die dieser Messkurve zugeordneten
Marker und Markerfunktionen ebenfalls geldscht. Beim erneuten Einschalten der
Messkurve (VIEW, CLR/WRITE;..) werden diese Marker mit eventuell verknipften
Funktionen an den urspriinglichen Positionen wieder restauriert, sofern sie nicht
zwischenzeitlich auf eine andere Messkurve gesetzt wurden.

4.6.10.1 Frequenzmessung mit dem Frequenzzahler

Zur sehr genauen Bestimmung der Frequenz eines Signals enthalt der R&S FSMR
einen Frequenzzahler. Dieser misst die Frequenz des HF-Signals auf der Zwischen-
frequenz. Mit der gemessenen Zwischenfrequenz berechnet der R&S FSMR die
HF-Frequenz des Eingangssignals unter Anwendung der ihm bekannten Beziehun-
gen bei der Frequenzumsetzung.

Der Fehler der Messung hangt nur vom verwendeten Frequenznormal ab (externe
oder interne Referenz). Obwohl der R&S FSMR den Frequenzablauf immer - unab-
hangig vom eingestellten Frequenzdarstellbereich - synchron durchfihrt, liefert der
Frequenzzahler genauere Ergebnisse als die Messung der Frequenz mit dem
Marker. Folgende Griinde sind daflir maRgebend:

» Der Marker misst nur die Position des Bildpunktes auf der Messkurve und schlief3t
daraus auf die Frequenz des Signals. Die Messkurve enthalt jedoch nur eine
begrenzte Anzahl von Bildpunkten, die je nach Darstellbereich viele Messwerte
pro Bildpunkt enthalten. Damit ergibt sich zwangslaufig eine Unschéarfe in der
Frequenzauflésung.

» Die Auflésung, mit der die Frequenz gemessen werden kann, ist proportional zur
Messzeit. Aus Zeitgrinden wird man immer versuchen die Bandbreite moglichst
grof’ und die Sweepzeit moglichst kurz einzustellen. Damit verliert man jedoch an
Frequenzauflésung.

Bei der Messung mit dem Frequenzzahler wird der Frequenzablauf an der Position
des Referenzmarkers angehalten, die Frequenz mit der gewlnschten Auflésung
gezahlt und anschlieend der Frequenzablauf wieder fortgesetzt.
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Signal Count Der Softkey SIGNAL COUNT schaltet den Frequenzzahler ein bzw. aus.

Die Frequenz wird an der Stelle des Referenzmarkers (Marker 1) gezahlt. Der Fre-
quenzablauf stoppt an der Stelle des Referenzmarkers solange, bis der Fre-
quenzzahler ein Ergebnis geliefert hat. Die Zeit fir die Frequenzmessung hangt von
der gewahlten Frequenzaufldsung ab. Diese wird im Seitenmeni eingestellt.

Ist beim Einschalten von SIGNAL COUNT kein Marker vorhanden, wird Marker 1
eingeschaltet und auf das grofite Signal der Messkurve gestellt.

Im Markerfeld des Bildschirms wird die Funktion SIGNAL COUNT zusatzlich durch
[Tx CNT] gekennzeichnet.

MARKER 1 [T1 CNT]
-27.5 dBm
23.4567891 MHz

Das Abschalten von SIGNAL COUNT erfolgt durch nochmaliges Betatigen des Soft-
keys.

Fernsteuerbefehl: CALC :MARK:COUN ON;
CALC :MARK:COUN: FREQ?

Die Aufldsung des Frequenzzahlers wird im Menli NEXT des Menis MARKER
eingestellt. Der R&S FSMR bietet Zahlerauflésungen zwischen 0,1 Hz und 10 kHz
an.

REFERENCE

REF FXD ON/OFF
FIXED

REF POINT LEVEL

REF POINT LVL OFFSET

REF POINT FREQUENCY

REF POINT TIME

PEAK SEARCH

Der Softkey REFERENCE FIXED legt den Pegel und die Frequenz oder die Zeit des
Markers 1 zum Bezug fiir den oder die Delta-Marker fest. Die Messwerte fiir den
oder die Delta-Marker im Marker-Info-Feld werden dann von diesem Bezugspunkt
abgeleitet anstatt von den aktuellen Werten des Referenzmarkers (Marker 1).

Bei Betatigung des Softkeys wird die Funktion eingeschaltet und damit werden
unmittelbar der Pegelwert und der Frequenz-, Zeit- oder x-Pegelwert von Marker 1
zum Bezugspunkt. Zusatzlich 6ffnet der Softkey REFERENCE FIXED das Unter-
mend. 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. nutzlich zur Messung des Oberwellenab-
standes mit kleinem Span (Grundwelle wird nicht dargestellt).

REF FXD ON/  Der Softkey REF FXD ON/OFF schaltet die relative Messung zu einem festen, von
OFF  der Messkurve unabhangigen Bezugswert (REFERENCE POINT) ein bzw. aus.

Fernsteuerbefehl: CALC:DELT:FUNC:FIX ON
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REF POINT Der Softkey REF POINT LEVEL aktiviert die Eingabe eines Bezugspegels, der
LEVEL unabhangig vom Pegel des Bezugs-Markers ist. Alle relativen Pegelwerte der Delta-
Marker beziehen sich auf diesen Bezugspegel.

Fernsteuerbefehl: CALC:DELT:FUNC:FIX:RPO:Y -10dBm

REF POINT LVL  Der Softkey REF POINT LVL OFFSET aktiviert die Eingabe eines Pegeloffset zum
OFFSET Referenzpegel. Die relativen Pegelwerte der Delta-Marker beziehen sich auf den
Pegel des Bezugspunktes plus dem Pegel-Offset.

Der Pegeloffset ist beim Einschalten der Funktionen REFERENCE FIXED oder
PHASE NOISE auf 0 dB gestellt.

Fernsteuerbefehl: CALC:DELT:FUNC:FIX:RPO:Y:0OFFS 0dB

REF POINT Der Softkey REF POINT FREQUENCY aktiviert die Eingabe einer Bezugsfrequenz
FREQUENCY flr die Delta-Marker bei Verwendung der Funktionen REFERENCE FIXED oder
PHASE NOISE.

Fernsteuerbefehl: CALC:DELT:FUNC:FIX:RPO:X 10.7MHz

REF POINT Der Softkey REF POINT TIME aktiviert die Eingabe einer Bezugszeit fur die Funk-
TIME tion REFERENCE FIXED im Zeitbereich (Span = 0 Hz).

Fernsteuerbefehl: CALC:DELT:FUNC:FIX:RPO:X 5MS

Die Eingabe einer Bezugszeit ist fur die Funktion PHASE NOISE nicht mdglich.

PEAK SEARCH  Der Softkey PEAK SEARCH definiert das Maximum der ausgewahlten Messkurve
als Referenzpegel fir alle Deltamarker bei der Benutzung der REFERENCE FIXED-
Funktion.

Fernsteuerbefehl: CALC:DELT2:FUNC:FIX:RPO:MAX

Beispiel:
Oberwellenmessung mit kleinem Span zur Erhéhung der Empfindlichkeit
CW-Signal (z. B. 100 MHz, 0 dBm) mit Oberwellen am HF-Eingang des R&S FSMR.

[PRESET] Der R&S FSMR wechselt in die Grundeinstellung.

[CENTER: 100 MHz] Die Mittenfrequenz des R&S FSMR wird auf 100 MHz
eingestellt.

[SPAN: 1 MHz] Der Span wird auf 1 MHz eingestellt.

[AMPL: 3 dBm] Der Referenzpegel wird auf 3 dBm gestellt (3 dB Uber dem
erwarteten HF-Pegel).

[MKR] Marker 1 wird eingeschaltet ("1" im Softkey ist hinterlegt)
und auf das Signalmaximum gesetzt.

[MARKER 2] Marker 2 wird eingeschaltet und automatisch zum Delta-

Marker erklart (der Softkey MARKER DELTA ist hinterlegt).

[REFERENCE FIXED] Frequenz und Pegel des Marker 1 sind Bezug fir den
Delta-Marker.
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[CENTER: 200 MHz] Die Mittenfrequenz wird auf 200 MHz eingestellt (= Fre-
quenz der ersten Oberwelle). Damit die erste Oberwelle
aus dem Rauschen sichtbar wird, muss eventuell der Ref-
erenzpegel erniedrigt werden. Dies hat keinen Einfluss auf
den Bezugspegel, der mit REFERENCE FIXED eingestellt
wurde.

[MKR->: PEAK] Der Delta-Marker springt auf die erste Oberwelle des Sig-
nals. Im Marker-Info-Feld wird der Pegelabstand der Ober-
welle zur Grundwelle angezeigt.

MARKER Der Softkey MARKER ZOOM stellt einen Bereich um Marker 1 vergréfert dar.
ZOOM Dadurch wird es méglich, z. B. mehr Details im Spektrum zu erkennen. Der gewiin-
schte 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 Mit-
tenfrequenz. Der gezoomte Darstellbereich wird dann eingestellt. Bei den weiteren
Messungen benutzt der R&S FSMR die neuen Einstellungen.

Solange die Umschaltung auf den neuen Frequenzdarstellbereich noch nicht vor-
genommen wurde, kann durch nochmaliges Driicken des Softkeys der Vorgang
abgebrochen werden.

Ist beim Betatigen des Softkeys Marker 1 noch nicht eingeschaltet, wird er automa-
tisch aktiviert und auf den groRten Pegel im Messfenster gesetzt.

Wird nach Anwahl von MARKER ZOOM eine Gerateeinstellung geandert, wird die
Funktion abgebrochen.

Der Softkey MARKER ZOOM steht nur bei Messung im Frequenzbereich (Span > 0)
zur Verfligung.

Fernsteuerbefehl: CALC:MARK:FUNC:Z0O0OM 1kHz

ALL MARKER Der Softkey ALL MARKER OFF schaltet alle Marker (Referenz- und Deltamarker)
OFF aus. Ebenso schaltet er die mit den Markern oder Delta-Markern verbundenen
Funktionen und Anzeigen ab.

Fernsteuerbefehl: CALC :MARK:AOFF

MKR->TRACE Der Softkey MKR->TRACE setzt den aktiven Marker auf eine neue Messkurve. Die
Nummer der Messkurve (1, 2 oder 3) wird dabei im Dateneingabefeld eingegeben.
Zu beachten ist, dass die ausgewahlte Messkurve im gleichen Messfenster sichtbar
ist.

Die Funktion dieses Softkeys ist identisch mit der des Softkeys MKR->TRACE im
Menu MKR-> (siehe ,MKR->TRACE" auf Seite 4.127).

Beispiel: Drei Messkurven 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.

Fernsteuerbefehl: CALC:MARK1:TRAC 1
CALC:DELT:TRAC 1
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LINK MKR1 Mit dem Softkey LINK MKR1 AND DELTA1 kann der Delta-Marker1 mit Marker 1

AND DELTA1 verbunden werden, d. h., falls der X-Achsen-Wert von Marker 1 verandert wird, folgt
der Delta-Marker1 auf die gleiche X-Position. In der Grundeinstellung ist der Link
ausgeschaltet.

Setup-Beispiel:

+ PRESET

+ TRACE | MAX HOLD

+ TRACE | SELECT TRACE | 2 | AVERAGE

* MKR (Einschalten von Marker1)

+ MARKER NORM DELTA | DELTA (Delta Marker 1 ON)
+ MKR->| MKR->TRACE | 2

+ LINK MKR1 AND DELTA1

Nun den Marker1 auswahlen (durch Zurtickschalten des MARKER1 von DELTA auf
NORM). Bei Verandern des x-Achsen-Wertes (durch den Drehknopf oder die Tasten
UP/DOWN) wird der Deltamarker1 automatisch verandert.

Der x-Wert des Delta-Marker1 kann nicht verandert werden und bleibt so lange auf 0
bis die Linkfunktionalitat aktiv ist.

Fernsteuerbefehl: CALC:DELT:LINK ON | OFF

CNT RESOL ... Die Softkeys CNT RESOL ... wahlen die Aufldésung des Frequenzzahlers aus. Die
Softkeys sind Auswahlschalter, von denen jeweils immer nur einer aktiv sein kann.

Die Marker-Stoppzeit, d. h., die Messzeit fir die Frequenz, hangt von der gewahlten
Auflésung ab.

Fernsteuerbefehl: CALC:MARK:COUN:RES <value>

Beispiel:
Die Frequenz eines CW-Signals soll mit dem Frequenzzdhler mit 10 Hz
Auflésung bestimmt werden.

[PRESET] Der R&S FSMR wechselt in die Grundeinstellung.

[MARKER] Der Marker 1 wird eingeschaltet und auf den Maximal-
wert des dargestellten Spektrums gesetzt.

[SIGNAL COUNT] Der Frequenzzahler wird eingeschaltet. Der
R&S FSMR zahlt die Frequenz des Signals an der
Markerposition mit 1 kHz Auflésung. Die gezahlte Fre-
quenz wird in Marker-Ausgabefeld angezeigt.

[NEXT] Wechsel in das Seitenmenii zur Einstellung der
Zahlerauflésung.

[CNT RESOL 10 Hz] Die Auflésung des Frequenzzahlers wird auf 10 Hz
erhoht.
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Der Softkey STEPSIZE STANDARD legt die Schrittweite der Einstellung der Mark-
erposition durch den Drehknopf auf die Bildschirmrasterauslosung (SPAN/625) fest.

Der Softkey STEPSIZE SWP POINTS legt die Schrittweite der Einstellung der Mark-
erposition durch den Drehknopf auf die verfiigbaren Sweep-Punkte fest, die im
Menl SWEEP konfiguriert sind.

Fernsteuerbefehl: CALC:MARK:X:SSIZ STAN | POIN

Der Softkey MKR FILE EXPORT speichert die Daten aller aktiven Marker des Fen-
sters in einer spezifizierten Datei. Das Format des Dezimalpunktes wird durch den
Softkey DECIM SEP definiert.

Fernsteuerbefehl: MMEM:STOR:MARK 'C:\marker.txt'

Der Softkey DECIM SEP dient zur Auswahl des Dezimal-Trennungszeichens zwis-
chen'.' (Dezimalpunkt) und ',' (Komma) fir die Funktion MKR FILE EXPORT.

Fernsteuerbefehl: FORM:DEXP:DSEP POIN
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4.6.11 Markerfunktionen — Taste MKR FCTN

Das MKR FCTN-Menu bietet weitere Messungen mit den Markern an:
Messung der Rauschleistungsdichte (Softkey NOISE MEAS)
Messung des Phasenrauschens (Softkey PHASE NOISE)
Messung der Filter- oder Signalbandbreite (Softkey N dB DOWN)
Aktivieren der NF-Demodulation (Softkey MARKER DEMOD)

Beim Aufrufen des Menus wird die Eingabe fir den zuletzt aktiven Marker aktiviert
(SELECT MARKER Softkey); ist kein Marker eingeschaltet, so wird Marker 1 einge-
schaltet und eine Maximumsuche (Softkey PEAK) durchgefuhrt. Mit Softkey MKR-
>TRACE kann der Marker auf die gewiinschte Messkurve gesetzt werden.

MKR FCTN

SELECT MARKER

PEAK

NOISE MEAS

PHASE NOISE & PH NOISE ON/OFF
REF POINT LEVEL
REF POINT LVL OFFSET
REF POINT FREQUENCY
PEAK SEARCH
AUTO PEAK SEARCH

N dB DOWN

PEAK LIST & NEW SEARCH

SORT MODE FREQ/LEVEL

PEAK EXCURSION

LEFT LIMIT und RIGHT LIMIT

THRESHOLD

PEAK LIST OFF

MARKER DEMOD ¢ MKR DEMOD ON/OFF

AM / FM

SQUELCH

MKR STOP TIME

CONT DEMOD

MKR->TRACE
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4.6.11.1 Aktivieren der Marker

SELECT Der Softkey SELECT MARKER aktiviert die Auswahl des betreffenden Marker. Die
MARKER Auswahl erfolgt numerisch in einem Dateneingabefeld. Deltamarker 1 wird durch
Eingabe von '0' ausgewahlt.

Ist der Marker ausgeschaltet, so wird er eingeschaltet und kann anschliefRend ver-
schoben werden.

Fernsteuerbefehl: CALC:MARK1 ONj;
CALC:MARK1:X <value>;
CALC:MARK1:Y?

PEAK Der Softkey PEAK setzt den aktiven Marker bzw. Deltamarker auf das Maximum der
zugehorigen Messkurve.

Fernsteuerbefehl: CALC :MARK1 : MAX
CALC:DELT1 :MAX

4.6.11.2 Messung der Rauschleistungsdichte

NOISE MEAS Der Softkey NOISE MEAS schaltet die Rauschmessung fiir den aktiven Marker ein-
bzw. aus. Der betreffende Marker wird dabei zum NORMAL Marker.

Bei der Rauschmessung wird an der Position des Markers die Rauschleistungs-
dichte gemessen. Bei Zeitbereichsdarstellung werden alle Punkte der Messkurve
zur Bestimmung der Rauschleistungsdichte verwendet. Bei Messung im Frequen-
zbereich werden je zwei Punkte rechts und links vom Marker zur Messung mit ver-
wendet, um ein stabileres Messergebnis zu erhalten.

Die Anzeige der Rauschleistungsdichte erfolgt im Markerfeld. Bei logarithmischen
Amplitudeneinheiten (dBm, dBmV, dBuV, dBpA) wird die Rauschleistungsdichte in
dBm/Hz ausgegeben, d. h. als Pegel in 1 Hz Bandbreite Gber 1 mW. Bei linearen
Amplitudeneinheiten (V, A, W) wird die Rauschspannungsdichte in uV/VHz, die
Rauschstromdichte in uA/NHz oder die Rauschleistungsdichte in yW/Hz ermittelt.

Damit die Messung der Rauschleistungsdichte korrekte Werte liefert, missen fol-
gende zusatzlichen 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 R&S FSMR nach Aufruf den Funktion Noise
den Sample-Detektor.

Mit dem Sample-Detektor kann der Trace zusatzlich auf AVERAGE eingestellt wer-
den, damit die Messwerte stabil werden. Bei Verwendung des RMS-Detektors darf
die Tracemittelung nicht benutzt werden, da diese zu niedrige Rauschpegel ergibt,
die bei Verwendung des RMS-Detektors nicht korrigiert werden. Statt dessen kann
fur stabile Messergebnisse die Sweepzeit erhdht werden.
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Der R&S FSMR verwendet folgende Korrekturfaktoren, um aus dem Markerpegel die
Rauschleistungsdichte zu ermitteln:

» Da die Rauschleistung bezogen auf 1 Hz Bandbreite angezeigt wird, wird vom
Markerpegel der Bandbreitenkorrekturwert abgezogen. Dieser ist 10 x Ig (1Hz/
BWRausch), wobei BWRausch die Rausch- oder Leistungsbandbreite des
eingestellten Auflosefilters (RBW) ist.

» Sample-Detektor

Zum Markerpegel werden aufgrund der Mittelung durch das Video-Filter und
eventuell durch Trace-Mittelung 1,05 dB addiert. Dies ist die Differenz zwischen
Mittelwert und Effektivwert von weilem Rauschen.

Bei logarithmischer Pegelachse werden zusatzlich 1,45 dB addiert. Damit wird
der logarithmischen Mittelung Rechnung getragen, die einen gegenuber der
linearen Mittelung um 1,45 dB niedrigeren Wert ergibt.

*« RMS-Detector

AuBer der Bandbreitenkorrektur sind beim RMS-Detektor keine weiteren
Korrekturwerte notwendig, da der RMS-Detektor bereits in jedem Pixel der
Messkurve die Leistung anzeigt.

Um eine ruhigere Rauschanzeige zu ermdglichen, werden benachbarte (symme-
trisch zur Messfrequenz) Punkte der Messkurve gemittelt.

In Zeitbereichsdarstellung erfolgt eine Mittelung der Messwerte Uber der Zeit (jew-
eils nach Sweep-Ablauf).

Fernsteuerbefehl: CALC:MARK:FUNC:NOIS ON;
CALC:MARK:FUNC:NOIS:RES?

Beispiel: Messung des R&S FSMR-Eigenrauschens

[PRESET] Der R&S FSMR wird in die Grundeinstellung versetzt.

[MARKER] Der Marker 1 wird eingeschaltet und auf den Maximalwert des
dargestellten Spektrums gesetzt. Mit dem Drehknopf den Marker
auf die gewunschte Frequenz einstellen.

[NOISE] Der R&S FSMR schaltet den Sample-Detektor ein und stellt die
Videobandbreite auf 300 kHz (0,1 x RBW). Im Marker-Info-Feld
wird der Leistungsdichte-Pegel des Eigenrauschens in dBm/Hz
angezeigt.

Aus dem gemessenen Leistungsdichte-Pegel kann das Rauschmall des
R&S FSMR berechnet werden. Dazu ist vom angezeigten Rauschpegel die eingest-
ellte HF-Dampfung (RF Att) abzuziehen. Zum Ergebnis ist 174 zu addieren, um das
Rauschmal des R&S FSMR zu erhalten.
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4.6.11.3 Messung des Phasenrauschens

PHASE NOISE
PH NOISE ON/OFF

REF POINT LEVEL

REF POINT LVL OFFSET

REF POINT FREQUENCY

PEAK SEARCH

Der Softkey PHASE NOISE schaltet die Messung des Phasenrauschens ein und
wechselt in das Untermend zur manuellen Einstellung des Bezugspunktes. Die
Phasenrauschmessung kann im Untermenu wieder ausgeschaltet werden.

Als Bezug bei der Phasenrauschmessung wird der Marker 1 (= Referenzmarker)
verwendet. Frequenz und Pegel des Referenzmarkers werden als feste Bezug-
swerte Ubernommen, d. h., die Funktion REFERENCE FIXED wird aktiviert. Damit
kann nach Einschalten der Phasenrauschmessung der Referenzpegel und/oder die
Mittenfrequenz so verstellt werden, dass der Trager aul3erhalb des dargestellten
Frequenzbereichs liegt, oder z. B. ein Notchfilter zur Unterdriickung des Tragers
eingeschaltet werden.

Mit dem Delta-Marker oder den Delta-Markern wird eine Messung der Rauschleis-
tungsdichte durchgefihrt. Diese ist aquivalent zur Funktion "NOISE" im Marker-
Menu (MKR). Das Ergebnis der Phasenrauschmessung ist die Differenz zwischen
dem Pegel des Bezugspunktes und dem Pegel der Rauschleistungsdichte.

Folgende Varianten sind beim Einschalten von PHASE NOISE mdglich:

1. Kein Marker eingeschaltet:

[MKR FCT] Marker 1 wird eingeschaltet und auf Peak gesetzt.

[PHASE NOISE] Marker 1 wird Referenzmarker, Marker 2 wird Deltamarker;
Frequenz = Frequenz des Referenzmarkers. Der Deltama-
rker ist der aktive Marker, d. h., er kann direkt mit dem Dre-
hknopf bewegt oder durch Zifferneingabe verstellt werden.

Die Phasenrauschmessung ist eingeschaltet und der
Messwert wird ausgegeben.

2. Marker sind eingeschaltet:

[MKR FCT] Die bisherige Markerkonstellation bleibt erhalten.

[PHASE NOISE] Der Marker 1 wird zum Referenzmarker. Falls weitere
Marker eingeschaltet sind, werden diese zu Deltamarkern
und messen das Phasenrauschen an ihrer jeweiligen Posi-
tion.

Wenn bei eingeschalteter Phasenrauschmessung weitere Marker eingeschaltet
werden, werden diese automatisch zu Deltamarkern und messen das Phasenraus-
chen 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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Die Funktion Phasenrauschen misst die Rauschleistung an der Stelle der Deltama-
rker bezogen auf 1 Hz Bandbreite. Es wird automatisch der Sample-Detektor ver-
wendet und die Videobandbreite auf 0,1-mal der Auflésebandbreite (RBW)
eingestellt. Beide Einstellungen finden in den verwendeten Korrekturwerten zur
Rauschleistungsmessung ihre Berlcksichtigung.

Um stabile Messergebnisse zu erhalten werden je zwei Pixel rechts und links von
der jeweiligen Deltamarkerposition mit in die Messung einbezogen. Das Verfahren
zur Ermittlung der Rauschleistung ist identisch zur Methode bei der Rauschleis-
tungsmessung (siehe Softkey NOISE). Der gemessene Rauschpegel bezogen auf 1
Hz Bandbreite wird vom Tragerpegel an der Position des Referenzmarkers (Marker
1) abgezogen. Die Messwertausgabe im Deltamarkerfeld erfolgt in dBc/Hz (=
Abstand in dB der Rauschleistung vom Tragerpegel in 1 Hz Bandbreite).

Bei mehreren eingeschalteten Deltamarkern erfolgt die Messwertausgabe des
aktiven Deltamarkers im Markerfeld. Sind mehrere Deltamarker aktiv, so werden
deren Messergebnisse im Marker-Info-Feld angezeigt.

Der Bezugswert fir die Phasenrauschmessung kann mit REF POINT LEVEL, REF
POINT FREQUENCY und REF POINT LVL OFFSET abweichend von der Position
des Bezugsmarkers festgelegt werden.

Fernsteuerbefehl: --

PH NOISE ON/ Der Softkey PH NOISE ON/OFF schaltet die Phasenrauschmessung aus- oder ein.
OFF Das Einschalten erfolgt bereits mit dem Softkey PHASE NOISE und ist nur notwen-
dig, wenn die Phasenrauschmessung im Untermeni ausgeschaltet wurde.

Fernsteuerbefehl: CALC:DELT1:FUNC:PNO ON
CALC:DELT1 : FUNC:PNO:RES?

REF POINT Der Softkey REF POINT LEVEL aktiviert die Eingabe eines Bezugspegels abwe-
LEVEL ichend vom Pegel des Bezugsmarkers. Die Funktion ist identisch zur Funktion des
gleichnamigen Softkeys im Marker-Meni (MKR).

Fernsteuerbefehl: CALC:DELT1:FUNC:FIX:RPO:Y -10dB

REF POINT LVL  Mit dem Softkey REF POINT LVL OFFSET kann ein Pegeloffset fir die Berechnung
OFFSET des Phasenrauschens eingegeben werden.

Dieser Pegeloffset ist beim Einschalten der Funktionen REFERENCE FIXED oder
PHASE NOISE auf 0 dB gestellt.

Fernsteuerbefehl: CALC:DELT:FUNC:FIX:RPO:Y:0OFFS 10dB

REF POINT Der Softkey REF POINT FREQUENCY aktiviert die Eingabe einer Bezugsfrequenz
FREQUENCY fir die Funktionen REFERENCE FIXED oder PHASE NOISE.

Fernsteuerbefehl: CALC:DELT1:FUNC:FIX:RPO:X 10.7MHz

PEAK SEARCH  Der Softkey PEAK SEARCH setzt den Bezugspunkt fiir Deltamarker 2 im aus-
gewahlten Messfenster auf das Maximum der ausgewahlten Messkurve.

Fernsteuerbefehl: CALC:DELT:FUNC:FIX:RPO:MAX

Bedienhandbuch 1166.6291.11 - 02 4117



R&S FSMR Betriebsart Spektrumanalyse
_________________________________________________________________________________________________________________________________________________|
Taste MKR FCTN

AUTO PEAK  Der Softkey AUTO PEAK SEARCH aktiviert einen automatische Suche des Spitzen-
SEARCH wertes fur den als Referenz festgelegten Marker 1 am Ende jedes einzelnen
Sweeps. Diese Funktion kann dazu benutzt werden, eine driftende Quelle bei einer
Messung des Phasenrauschens zu verfolgen. Der Delta-Marker 2, der das Ergebnis
der Messung des Phasenrauschens speichert, behalt den Delta-Frequenzwert.
Daher fuhrt die Messung des Phasenrauschens zu zuverlassigen Ergebnissen in
einem bestimmten Offset, obwohl die Quelle driftet. Nur wenn der Marker 2 die
Grenze des Bereichs erreicht, wird der Wert des Delta-Markers so eingestellt, dass
er innerhalb des Bereichs liegt. Wahlen Sie in diesen Fallen einen gréReren Bere-
ich.

Fernsteuerbefehl: CALC:DELT:FUNC:PNO:AUTO ON | OFF

Beispiel:

Das Phasenrauschen eines CW-Signals bei 100 MHz mit 0 dBm Pegel soll in 800
kHz Abstand vom Trager gemessen werden

[PRESET] R&S FSMR in die Grundeinstellung versetzen.
[CENTER: 100 MHz] Mittenfrequenz auf 100 MHz einstellen.

[SPAN: 2 MHz] Frequenzdarstellbereich auf 2 MHz einstellen.
[AMPT: 0 dBm] Referenzpegel auf 0 dBm einstellen.

[MKR FCT] Marker 1 einschalten. Er wird auf das Maximum

der dargestellten Messkurve positioniert.

[PHASE NOISE: 800 kHz] Die Phasenrauschmessung einschalten. Der Del-
tamarker wird beim Hauptmarker positioniert und
der Messwert fir das Phasenrauschen wird im
Marker-Info-Feld angezeigt. Als Detektor wird der
Sample-Detektor verwendet und die Video-Band-
breite ist auf 3 x RBW eingestellt. Mit dem Ein-
schalten der Phasenrauschmessung ist die
Eingabe der Deltamarkerfrequenz aktiviert. Sie
kann unmittelbar eingegeben werden.
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4.6.11.4 Messung der Filter- oder Signalbandbreite

N dB DOWN Der Softkey N dB DOWN aktiviert die temporaren Marker T1 und T2, die sich n dB
unter dem aktiven Referenzmarker befinden. Der Marker T1 befindet sich dabei
links, der Marker T2 rechts vom Referenzmarker. Der Wert n kann in einem Eing-
abefenster eingegeben werden.

Die Grundeinstellung ist 3 dB.

Bei Span >wird der Frequenzabstand der beiden temporaren Marker im
0: Marker-Info-Feld des Bildschirms angezeigt.

Bei Span =wird die Pulsdauer zwischen den beiden temporaren Markern
0: angezeigt.

Wenn es z. B. aufgrund der Rauschanzeige nicht méglich ist, den Frequenzabstand
fur den n-dB-Wert zu bilden, sind statt eines Messwerts Striche eingetragen.

Falls ein negativer Wert eingetragen ist, werden die beiden Marker n dB Uber den
aktiven Referenzmarker gesetzt. Diese n-dB-up-Funktion, kann bei Notchfilter-Mes-
sungen angewendet werden:

Schaltet n dB ein oder aus:

Fernsteuerbefehl: CALC:MARK1:FUNC:NDBD:STAT ON | OFF

Abfrage der Ergebnis-Impulsbreite:

Fernsteuerbefehl: CALC:MARKI1 : FUNC:NDBD:RES?

Abfrage der beiden Marker-x-Werte (in Sekunden), getrennt durch Komma:

Fernsteuerbefehl: CALC:MARKI:FUNC:NDBD:TIME? 'Span = 0

Weitere Fernsteuerbefehle:

Fernsteuerbefehl: CALC:MARK1 :FUNC:NDBD 3dB
CALC:MARK1 : FUNC:NDBD:FREQ? 'Span > 0
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4.6.11.5 Messung einer Peak-Liste

PEAK LIST
NEW SEARCH

SORT MODE FREQ/LEVEL

PEAK EXCURSION

LEFT LIMIT und RIGHT LIMIT

THRESHOLD

PEAK LIST OFF

Der Softkey PEAK LIST ermittelt die Maxima der Messkurve und tragt sie in eine
Liste mit max. 50 Eintrédgen ein. Die Reihenfolge der Eintrage wird Uber den SORT
MODE festgelegt:

«  FREQ Anordnung nach aufsteigenden Frequenz-Werten (s. Abbildung). Bei Span
= 0 wird nach aufsteigenden Zeit-Werten sortiert.

* LEVEL: Anordnung nach Pegel

t FREQUENCY POWER
794 .,871794871 MH= 55.37 dBm ||+

2 2.397435897 GHz —74.7@ dBm

3 4.01282@512 GHz -33.0@ dBm

4 5.615384615 GHz -Z6.04 dBm

5 6.435857435 GHz —38.82 dBm

6 7.217943717 GHz -55.39 dBm

Der Suchbereich kann mit den Softkeys LEFT LIMIT, RIGHT LIMIT und THRESH-
OLD eingeschrankt werden. Ebenso kann die Definition der Maxima mit dem Soft-
key PEAK EXCURSION verandert werden. Die Auswahl der Messkurve fir die
Suche der Maxima erfolgt tiber den Softkey MKR->TRACE im Hauptmend.

Mit dem Offnen der Liste wird die Suche einmalig am Sweepende durchgefiihrt. Der
Softkey NEW SEARCH I6st einen neuen Sweep aus, ermittelt die Maxima der
Messkurve am Sweepende und tragt sie erneut in die Liste ein.

Die Liste kann mit der Taste PEAK LIST OFF wieder vom Bildschirm geléscht wer-
den.

Fernsteuerbefehl: INIT:CONT OFF;
CALC:MARK:TRAC 1;
CALC:MARK:FUNC:FPE:SORT X;
INIT; *WAI;
CALC:MARK:FUNC:FPE 10;
CALC:MARK:FUNC:FPE:COUN?;
CALC:MARK:FUNC:FPE:Y?;
CALC:MARK:FUNC:FPE:X?

NEW SEARCH Der Softkey NEW SEARCH startet eine neue Messung und tragt die Ergebnisse in
die Peak Liste ein.

Fernsteuerbefehl: INIT; *WATI;
CALC:MARK:FUNC:FPE 10;
CALC:MARK:FUNC:FPE:COUN?;
CALC:MARK:FUNC:FPE:Y?;
CALC:MARK:FUNC:FPE:X?
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SORT MODE  Der Softkey SORT MODE FREQ/LEVEL definiert die Anordnung der Kurvenmaxima
FREQ/LEVEL in der Liste:

+  FREQ Anordnung nach aufsteigenden Frequenz-Werten (Zeitwerten bei Span =
0)

* LEVEL: Anordnung nach Pegel

Fernsteuerbefehl: CALC:MARK:FUNC:FPE:SORT X;

PEAK Der Softkey PEAK EXCURSION aktiviert bei Pegelmessungen die Eingabe des
EXCURSION Mindestbetrags, um den ein Signal fallen bzw. steigen muss, um von der Suchfunk-
tion als Maximum erkannt zu werden.

Als Eingabewerte sind 0 dB bis 80 dB zugelassen, die Auflosung ist 0.1 dB

Fernsteuerbefehl: CALC:MARK:PEXC 6dB

LEFT LIMIT und Die Softkeys LEFT LIMIT und RIGHT LIMIT definieren die vertikalen Linien F1 und
RIGHT LIMIT  F2 im Frequenzbereich (Span > 0) und T1/T2 im Zeitbereich (Span = 0), zwischen
denen im Frequenz- und Zeitbereich die Suche durchgefiihrt 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.

Fernsteuerbefehl: CALC:MARK:X:SLIM:LEFT 1MHZ
CALC:MARK:X:SLIM:RIGH 10MHZ
CALC:MARK:X:SLIM ON

THRESHOLD Der Softkey THRESHOLD definiert eine horizontale Schwellenlinie, die den Pegel-
bereich fir die Maximum-Suche nach unten begrenzt.

Fernsteuerbefehl: CALC:THR -20dBm
CALC:THR ON

PEAK LIST OFF Der Softkey PEAK LIST OFF schaltet die Tabelle mit den Suchergebnissen aus.

Fernsteuerbefehl: --

PEAK LIST Der Softkey PEAK LIST EXPORT speichert den Inhalt der Marker-Peak-Liste im
EXPORT ASCIl-Format in der spezifizierten Datei. Das Format des Dezimalpunktes wird
durch den Softkey DECIM SEP definiert.

Fernsteuerbefehl: MMEM:STOR:PEAK 'C:\filename.txt'

DECIM SEP  Der Softkey DECIM SEP diet zur Auswahl des Dezimal-Trennungszeichens zwis-
chen "' (Dezimalpunkt) und ', (Komma) fir die Funktion PEAK LIST EXPORT.
Durch die Auswahl des Dezimaltrennzeichens werden unterschiedliche Sprachver-
sionen von Auswerteprogrammen (z. B. MS-Excel) unterstutzt.

Fernsteuerbefehl: FORM:DEXP:DSEP POIN
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4.6.11.6 NF-Demodulation

Der R&S FSMR enthalt Demodulatoren fir AM- und FM-Signale. Damit kann ein
dargestelltes Signal akustisch mit dem internen Lautsprecher oder mit einem ange-
schlossenen Kopfhorer identifiziert werden. Die Frequenz, bei der die Demodulation
eingeschaltet wird, ist mit den Markern verknipft. Der Frequenzablauf stoppt an der
Frequenz des aktiven Markers flir eine wahlbare Zeit und demoduliert das HF-Sig-
nal. Bei der Messung im Zeitbereich (Span = 0 Hz) ist die Demodulation kontinuier-
lich eingeschaltet.

Die Schwellenlinie (MKR->:SEARCH LIMITS:THRESHOLD) wirkt bei der Demodu-
lation als Rauschsperre (Squelch. Ist sie gesetzt, schaltet der R&S FSMR die NF-
Demodulation nur dann ein, wenn das zu demodulierende Signal die Schwellenlinie
Uberschreitet.

MARKER MKR DEMOD ON/OFF
DEMOD

AM /FM

SQUELCH

MKR STOP TIME

CONT DEMOD

Der Softkey MARKER DEMOD schaltet den Hordemodulator ein. Gleichzeitig ruft er
ein Untermend auf, in dem die gewlnschte Demodulationsart ausgewahlt und die
Dauer der Demodulation eingestellt werden kann.

Fernsteuerbefehl: CALC:MARK1 :FUNC:DEM ON

MKR DEMOD  Der Softkey MKR DEMOD ON/OFF schaltet die Demodulation ein- bzw. aus.

ON/OFF Im Frequenzbereich (Span > 0) wird bei eingeschalteter Demodulation der Fre-

quenzablauf an der Frequenz des aktiven Markers - soweit der Pegel Uber der
Schwellenlinie liegt — angehalten und das Signal wahrend der vorgegebenen Stop-
pzeit demoduliert.

Im Zeitbereich (Span = 0) ist die Demodulation dauerhaft, d. h. nicht nur an der
Markerposition, aktiv.

Fernsteuerbefehl: CALC:MARK1 :FUNC:DEM ON

AM/ Die Softkeys AM und FM sind Auswabhlschalter, von denen nur jeweils einer aktiviert
FM  sein kann. Sie stellen die gewlinschte Demodulationsart, FM oder AM, ein. Grun-
deinstellung ist AM.

Fernsteuerbefehl: CALC:MARK1:FUNC:DEM:SEL AM;
CALC:MARK1:FUNC:DEM:SEL FM

SQUELCH Der Softkey SQUELCH erlaubt die Eingabe eines Pegelschwellwertes, unter dem
die hoérbare NF abgeschaltet wird. Die Squelch-Funktion ist mit der internen Trigger-
funktion (Menl TRIGGER) verknUpft, die automatisch zusammen mit dem Squelch
aktiviert wird. Der Squelch-Pegel und der Trigger-Pegel haben den gleichen Wert.

In der Grundeinstellung ist der Squelch ausgeschaltet.

Fernsteuerbefehl: CALC:MARK1:FUNC:DEM:SQU ON | OFF
CALC:MARK1:FUNC:DEM:SQU:LEV 80 PCT
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MKR STOP  Der Softkey MKR STOP TIME legt die Stoppzeit zur Demodulation am Marker oder
TIME an den Markern fest.

Der R&S FSMR halt den Frequenzablauf an Stelle des Markers bzw. der Marker
wahrend der Dauer der eingegebenen Stoppzeit an und schaltet solange die
Demodulation ein (siehe auch MKR DEMOD ON/OFF).

Im Zeitbereich (Span = 0) ist die Demodulation unabhéngig von der eingestellten
Stoppzeit dauerhaft aktiv.

Fernsteuerbefehl: CALC:MARK1 :FUNC:DEM:HOLD 3s

CONT DEMOD  Der Softkey CONT DEMOD schaltet die permanente Demodulation im Frequen-
zbereich ein. Bei entsprechend langer Sweepzeit kann damit der eingestellte Fre-
quenzbereich akustisch Uberwacht werden.

Fernsteuerbefehl: CALC:MARK1 :FUNC:DEM:CONT ON

4.6.11.7 Auswahlen der Messkurve

MKR->TRACE Der Softkey MKR->TRACE setzt den aktiven Marker auf eine andere Messkurve.
Die ausgewahlte Messkurve muss im gleichen Messfenster sichtbar sein.

Die Funktion des Softkeys ist identisch zum gleichnamigen Softkey im Meni MKR.

Beispiel:

Drei Messkurven 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.

Fernsteuerbefehl: CALC:MARK:TRAC 2
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4.6.12 Verandern von Gerateeinstellungen mit Markern — Taste MKR->

Das Meni MKR-> bietet Funktionen, mit denen Gerateparameter mit Hilfe des
gerade aktiven Markers verandert werden kénnen. Die Funktionen kénnen sowohl
auf Marker als auch auf Deltamarker angewandt werden.

Beim Aufrufen des Menls wird die Eingabe flir den zuletzt aktiven Marker aktiviert;
ist kein Marker eingeschaltet, so wird Marker 1 eingeschaltet (Softkey SELECT
MARKER) und eine Maximumsuche (Softkey PEAK) durchgefuhrt.

MKR->
SELECT MARKER

PEAK

CENTER = MKR FREQ

REF LEVEL = MKR LVL

NEXT PEAK

NEXT PEAK RIGHT

NEXT PEAK LEFT

SEARCH LIMITS & LEFT LIMIT und RIGHT
LIMIT

THRESHOLD

SEARCH LIMIT OFF

MKR->TRACE

Seitenmen(

MKR->CF STEPSIZE

MIN

NEXT MIN

NEXT MIN RIGHT

NEXT MIN LEFT

EXCLUDE LO

PEAK EXCURSION

2. Seitenmeni

AUTO MAX PEAK
AUTO MIN PEAK

SELECT Der Softkey SELECT MARKER wahlt den gewiinschten Marker in einem Dateneing-
MARKER abefeld aus. Die Eingabe erfolgt numerisch. Deltamarker 1 wird durch Eingabe von
'0' ausgewahlt.

Fernsteuerbefehl: CALC:MARK1 ON
CALC:MARK1:X <value>
CALC:MARK1:Y?
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Der Softkey PEAK setzt den aktiven Marker bzw. Deltamarker auf das Maximum der
zugehodrigen Messkurve. Wenn bei Aufruf des Meniis MKR-> noch kein Marker
aktiviert war, wird automatisch Marker 1 eingeschaltet und die Peak-Funktion aus-
gefihrt.

Fernsteuerbefehl: 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 Verfligung.

Fernsteuerbefehl: CALC :MARK: FUNC:CENT

Beispiel:

Ein Spektrum wird nach PRESET mit groflem Span dargestellt. Ein Signal auf3erh-
alb der Mitte ist ndher zu untersuchen:

[PRESET] Der R&S FSMR wechselt in die Grundeinstellung.

[MKR->] Marker 1 einschalten. Er springt automatisch auf das
groRte Signal der Messkurve.

[CENTER=MKR FREQ] Mittenfrequenz auf die Frequenz des Markers einstellen.
Der Span wird so angepasst, dass die Minimalfrequenz (=0
Hz) oder die Maximalfrequenz nicht Gberschritten wird.

[SPAN] Den Span n nun z. B. mit dem Drehknopf verringern.

Der Softkey REF LEVEL = MKR LVL stellt den Referenzpegel auf den Wert des
aktuellen Marker-Pegels ein.

Fernsteuerbefehl: CALC:MARK:FUNC:REF

Beispiel:

Ein Spektrum wird nach PRESET mit groflem Span dargestellt. Ein Signal aul3erh-
alb der Mitte ist ndher zu untersuchen:

[PRESET] Der R&S FSMR wechselt in die Grundeinstellung.
[MKR->] Marker 1 einschalten. Er springt automatisch auf das
grolte Signal der Messkurve.

[CENTER=MKR FREQ] Mittenfrequenz auf die Frequenz des Markers einstellen.
Der Span wird so angepasst, dass die Minimalfrequenz
(=0 Hz) oder die Maximalfrequenz nicht Uberschritten

wird.

[REF LEVEL = MKR LVL] Referenzpegel auf den gemessenen Markerpegel ein-
stellen.

[SPAN] Den Span n nun z. B. mit dem Drehknopf verringern.
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NEXT PEAK Der Softkey NEXT PEAK setzt den aktiven Marker bzw. Deltamarker auf den nach-
stkleineren Maximalwert der zugehdérigen Messkurve.
Fernsteuerbefehl: CALC:MARK:MAX:NEXT
CALC:DELT :MAX :NEXT
NEXT PEAK Der Softkey NEXT PEAK RIGHT setzt den aktiven Marker bzw. Deltamarker auf den
RIGHT nachstkleineren Maximalwert, der sich auf der zugehérigen Messkurve rechts von
der aktuellen Position befindet.
Fernsteuerbefehl: CALC:MARK:MAX:RIGH
CALC:DELT:MAX:RIGH
NEXT PEAK Der Softkey NEXT PEAK LEFT setzt den aktiven Marker bzw. Deltamarker auf den
LEFT nachstkleineren Maximalwert, der sich auf der zugehdrigen Messkurve links von der

aktuellen Position befindet.

Fernsteuerbefehl: CALC:MARK:MAX:LEFT
CALC:DELT:MAX:LEFT

EE\"A|$§H LEFT LIMIT und RIGHT
LIMIT
THRESHOLD
SEARCH LIMIT OFF

Der Softkey SEARCH LIMITS wechselt in ein Untermen(, in dem der Suchbereich
fir die Maximum- oder Minimum-Suche eingeschrankt werden kann. Die Grenzen
des Suchbereichs kdnnen in x- und y-Richtung definiert werden.

LEFT LIMIT und Die Softkeys LEFT LIMIT und RIGHT LIMIT definieren die vertikalen Linien F1 und
RIGHT LIMIT  F2 im Frequenzbereich (Span > 0) und T1/ T2 im Zeitbereich (Span = 0), zwischen
denen im Frequenz- und Zeitbereich die Suche durchgefiihrt wird.

Ist nur LEFT LIMIT eingeschaltet, so gilt die Linie F1/T1 als untere Grenze, die
obere Grenze entspricht der Stoppfrequenz. Ist RIGHT LIMIT ebenfalls einge-
schaltet, so legt diese den oberen Grenzwert fest.

Fernsteuerbefehl: CALC:MARK:X:SLIM:LEFT 1MHZ
CALC:MARK:X:SLIM:RIGH 10MHZ
CALC:MARK:X:SLIM ON
THRESHOLD Der Softkey THRESHOLD definiert die horizontale Schwellenlinie.

Die horizontale Schwellenlinie, die den Pegelbereich fiir die Maximum-Suche nach
unten begrenzt und fir die Minimum-Suche nach oben.

Fernsteuerbefehl: CALC:THR -20dBm
CALC:THR ON

SEARCH LIMIT  Der Softkey SEARCH LIMIT OFF schaltet alle Begrenzungen des Suchbereichs gle-
OFF ichzeitig ab.

Fernsteuerbefehl: CALC:MARK:X:SLIM OFF
CALC:THR OFF
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MKR->TRACE

MKR->CF
STEPSIZE

MIN

NEXT MIN

NEXT MIN
RIGHT

Taste MKR->

Die Funktion dieses Softkeys ist identisch zu der des Softkeys MKR->TRACE im
Menli MKR (siehe ,MKR->TRACE" auf Seite 4.110).

Der Softkey MKR->CF STEPSIZE setzt die Schrittweite fur die Veranderung der Mit-
tenfrequenz auf die eingestellte der Markerfrequenz und stellt den Modus der Schrit-
tweitenanpassung auf MANUAL. Die CF STEP SIZE bleibt solange auf diesem
Wert, bis im STEP-Menu der Mittenfrequenzeingabe wieder von MANUAL auf
AUTO umgeschaltet wird.

Die Funktion MKR->CF STEPSIZE ist vor allem hilfreich bei Oberwellenmessung
mit hoher Messdynamik (kleine Bandbreite und kleiner Frequenz-Darstellbereich).

Der Softkey steht im Zeitbereich (Span = 0 Hz) nicht zur Verfugung.

Fernsteuerbefehl: CALC:MARK:FUNC:CST

Beispiel:

Die Pegel von Harmonischen eines CW-Tragers bei 100 MHz sollen gemessen wer-
den.

[PRESET] Der R&S FSMR wechselt in die Grundeinstellung.

[CENTER: 100 MHZz] R&S FSMRMittenfrequenz auf 100 MHz einstellen. Der
Span wird auf 200 MHz eingestellt.

[SPAN: 1 MHz] Frequenzdarstellbereich auf 100 MHz einstellen.

[MKR->] Marker 1 einschalten. Er springt auf den Maximalwert des
Signals.

[NEXT] R&S FSMRIn das Seitenmenu wechseln.

[MKR->CF STEPSIZE] Schrittweite der Mittenfrequenzeinstellung gleich der Mark-
erfrequenz (100 MHz) setzen.

[CENTER] Eingabe der Mittenfrequenz aktivieren.

[STEP UP] Mittenfrequenz auf 200 MHz einstellen. Die erste Ober-
welle des Messsignals wird dargestellt.

[MKR->: PEAK] Marker auf die Oberwelle setzen. Der Pegel wird im

Marker-Info-Feld ausgegeben.

Der Softkey MIN setzt den aktiven Marker auf Minimalwert der zugehdrigen
Messkurve.

Fernsteuerbefehl: CALC:MARK:MIN
CALC:DELT:MIN

Der Softkey NEXT MIN setzt den aktiven Marker auf den nachstgréfteren Minimalw-
ert der zugehorigen Messkurve.

Fernsteuerbefehl: CALC:MARK:MIN:NEXT
CALC:DELT:MIN:NEXT

Der Softkey NEXT MIN RIGHT setzt den aktiven Marker bzw. Deltamarker auf den
nachstgroReren Minimalwert, der sich auf zugehdrigen Messkurve rechts von der
aktuellen Position befindet.

Fernsteuerbefehl: CALC:MARK:MIN:RIGH
CALC:DELT:MIN:RIGH
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NEXT MIN Der Softkey NEXT MIN LEFT setzt den aktiven Marker bzw. Deltamarker auf den
LEFT nachstgréReren Minimalwert, der sich auf zugehdrigen Messkurve links von der

aktuellen Position befindet.

Fernsteuerbefehl: CALC:MARK:MIN:LEFT
CALC:DELT:MIN:LEFT

EXCLUDE LO Der Softkey EXCLUDE LO schrankt den Frequenzbereich fiir die Markersuchfunk-
tionen ein oder hebt die Einschrankung auf.

aktiviert Bedingt durch den Durchschlag des ersten Umsetzoszillators
auf die erste Zwischenfrequenz am Eingangsmischer wird
dieser als Signal bei der Frequenz 0 Hz abgebildet. Damit bei
Einstellungen des Darstellbereichs, die die Frequenz 0 Hz mit
einschlieRen, der Marker z. B. bei der Peak-Funktion nicht auf
den Lokaloszillator bei 0 Hz springt, wird diese Frequenz bei
der Suche ausgeschlossen. Die minimale Frequenz, auf die der
Marker springt, ist > 6 x Auflosebandbreite (RBW).

deaktiviert Der Suchbereich ist nicht eingeschrankt. Die Frequenz 0 Hz
wird bei den Marker-Suchfunktionen mit eingeschlossen

Fernsteuerbefehl: CALC:MARK:LOEX ON
PEAK Der Softkey PEAK EXCURSION aktiviert bei Pegelmessungen die Eingabe des
EXCURSION Mindestbetrags, um den ein Signal fallen bzw. steigen muss, um von den Suchfunk-

tionen 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.

Fernsteuerbefehl: CALC:MARK:PEXC 10dB

Die Voreinstellung der Peak Excursion betragt 6 dB. Dies ist fur die Funktionen
NEXT PEAK (bzw. NEXT MIN) ausreichend, da immer das nachst kleinere (bzw.
groRere) Signal gesucht wird.

Die Funktionen NEXT PEAK LEFT oder NEXT PEAK RIGHT suchen unabhangig
von der aktuellen Signalamplitude nach dem nachsten relativen Maximum rechts
oder links von der augenblicklichen Markerposition. Ein relatives Maximum ist dann
gegeben, wenn die Signalamplitude beidseitig vom Maximum um einen bestimmten
Betrag, der Peak Excursion abfallt.

Die in der Peak Excursion voreingestellte 6-dB-Pegelanderung kann bereits durch
das Eigenrauschen des Gerates erreicht werden. Damit identifiziert der R&S FSMR
Rauschspitzen als Peaks. In diesem Fall muss die PEAK EXCURSION groRer
eingegeben werden als der Unterschied zwischen dem grof3ten und kleinsten Mess-
wert der Rauschanzeige.

Das folgende Beispiel erlautert die Wirkung unterschiedlicher Einstellungen von
PEAK EXCURSION.
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Bild 4.34 Beispiel fiir Pegelmessungen bei verschiedenen Einstellungen von Peak Excursion

Die nachfolgende Tabelle enthalt die Signale, wie im Diagramm durch die Marker-
nummern gekennzeichnet, sowie das Minimum der Pegelabsenkung nach rechts

und links:
Signal min. Pegelabsenkung nach rechts bzw. links
1 30 dB
2 29.85dB
3 7dB
4 7dB

Die Einstellung Peak Excursion 40 dB fiihrt dazu, dass bei NEXT PEAK bzw. NEXT
PEAK RIGHT oder NEXT PEAK LEFT kein weiteres Signal gefunden wird, weil der
Pegel bei keinem Signal beidseitig weiter als 30 dB abfallt, bevor er wieder ansteigt.

Reihenfolge der gefundenen Signale:

PEAK: Signal 1

NEXT PEAK: Signal 1 (kein weiterer Peak gefunden)
oder

PEAK: Signal 1

NEXT PEAK LEFT:  Signal 1 (kein weiterer Peak gefunden)
NEXT PEAK RIGHT: Signal 1 (kein weiterer Peak gefunden)

Die Einstellung Peak Excursion 20 dB fuhrt dazu, dass bei NEXT PEAK bzw. NEXT

PEAK RIGHT jetzt auch Signal 2 erkannt wird, da hier der Pegel nach beiden Seiten
um mindestens 29.85 dB abfallt.
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Reihenfolge der gefundenen Signale:

PEAK: Signal 1

NEXT PEAK: Signal 2

NEXT PEAK: Signal 2 (kein weiterer Peak gefunden)
oder

PEAK: Signal 1

NEXT PEAK LEFT:  Signal 1 (kein weiterer Peak gefunden)
NEXT PEAK RIGHT: Signal 2
NEXT PEAK RIGHT: Signal 2 (kein weiterer Peak gefunden)

Bei Einstellung Peak Excursion 6 dB erkennen NEXT PEAK und NEXT PEAK LEFT
/ NEXT PEAK RIGHT alle Signale.

Reihenfolge der gefundenen Signale:

PEAK: Signal 1
NEXT PEAK: Signal 2
NEXT PEAK: Signal 3
NEXT PEAK: Signal 4
oder

PEAK: Signal 1

NEXT PEAK LEFT:  Signal 3
NEXT PEAK RIGHT: Signal 1
NEXT PEAK RIGHT: Signal 2
NEXT PEAK RIGHT. Signal 4

AUTO MAX Die Softkeys AUTO MAX PEAK / AUTO MIN PEAK dienen zur Hinzufigung einer
PEAK AUTO automatischen Peak-Such-Aktion fir Marker 1 an Ende jedes einzelnen Sweeps.
MIN PEAK Diese Funktion kann bei Justierungen einer zu testenden Baugruppe dazu benutzt

werden, die aktuelle Position und den Pegel des Peak-Markers nachzuverfolgen.

Die aktuellen Marker-Such-Begrenzungs-Einstellungen (LEFT LIMIT, RIGHT LIMIT,
THRESHOLD, EXCLUDE LO) werden berucksichtigt.

Fernsteuerbefehl: CALC:MARK:MAX:AUTO ON | OFF
CALC:MARK:MIN:AUTO ON | OFF
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4.6.13 Leistungsmessungen — Taste MEAS

Mit seinen Leistungsmessfunktionen ist der R&S FSMR in der Lage, alle notwendi-
gen Parameter mit hoher Genauigkeit und Dynamik zu messen.

Bei der hochfrequenten Ubertragung von Nachrichten wird nahezu immer (Aus-
nahme z. B.: SSB-AM) ein modulierter Trager Ubertragen. Durch die dem Trager
aufmodulierte Information belegt dieser ein Spektrum, das durch die Modulation, die
Ubertragene Datenrate und die Filterung des Signals bestimmt ist. Jedem Trager ist
innerhalb eines Ubertragungsbandes ein Kanal zugewiesen, der diese Parameter
beriicksichtigt. Damit eine fehlerfreie Ubertragung mdglich wird, sind von jedem
Sender die ihm vorgegebenen Parameter einzuhalten. Unter anderem sind dies

« die Ausgangsleistung,

« die belegte Bandbreite, d. h. die Bandbreite, innerhalb der sich ein vorgegebener
Prozentsatz der Leistung befinden muss und

« die Leistung, die in den Nachbarkanalen abgegeben werden darf.

Zusatzlich enthalt das Menu Funktionen zur Bestimmung des Modulationsgrads bei
AM-modulierten Signalen und zur Bestimmung des Interceptpunkts 3. Ordnung.

MEAS TIME DOM POWER {

CHAN PWR ACP &

MULT CARR ACP {

OCCUPIED BANDWIDTH &

SIGNAL STATISTIC &

CIN/CINO &

MODULATION DEPTH

SPURIOUS EMISSIONS &

SELECT MARKER

Seitenmen

TOI

HARMONIC DISTOR &

Die Taste MEAS ruft das Menid zum Einstellen der Leistungsmessungen auf. Fol-
gende Messungen sind mdglich, sie werden alternativ durchgefiihrt:

* Leistung im Zeitbereich (,TIME DOM POWER* auf Seite 4.132)

« Kanal- und Nachbarkanalleistung im Frequenzbereich mit einem Trager (,CHAN
PWR ACP* auf Seite 4.141 und ,MULT CARR ACP* auf Seite 4.141)

+ Belegte Bandbreite (,OCCUPIED BANDWIDTH" auf Seite 4.158)
» Signal- / Rauschleistung (,C/N / C/NO* auf Seite 4.170)

* Amplitudenverteilung (,SIGNAL STATISTIC* auf Seite 4.163)

* Modulationsgrad (,MODULATION DEPTH" auf Seite 4.172)

* Nebenaussendungen (,SPURIOUS EMISSIONS* auf Seite 4.178)
* Interceptpunkt 3. Ordnung (,TOI“ auf Seite 4.174)

* Kilirrfaktor (,HARMONIC DISTOR" auf Seite 4.176)
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4.6.13.1 Leistungsmessung im Zeitbereich

Mit der Messfunktion "Time Domain Power" ermittelt der R&S FSMR im Zeitbereich
(SPAN = 0 Hz) die Leistung des Signals durch Integration der Leistungen an den
einzelnen Bildpunkten und anschlieftender Division mit der Anzahl der Bildpunkte.
Damit kann die Leistung von TDMA-Signalen z. B. wahrend der Sendephase oder
wahrend der Stummphase gemessen werden. Dabei ist die Messung des Leitungs-
mittelwerts (MEAN) oder des Effektivwerts (RMS) Uber die Einzelleistungen
madglich.

Das Messergebnis wird im Marker-Infofeld angezeigt.

Die Messwerte werden entweder nach jedem Sweep aktualisiert oder (ber eine
definierbare Zahl von Sweeps gemittelt (AVERAGE ON/OFF und NUMBER OF
SWEEPS), um z. B. den Leistungsmittelwert Giber mehrere Bursts zu ermitteln. Bei
der Maximalwertbildung (PEAK HOLD ON) wird jeweils der groRte Wert aus mehre-
ren 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 darges-
tellt wird, kann mit Senkrechten Linien der Messbereich auf die Sendephase oder
die Stummphase eingeschrankt werden. Durch Setzen einer Messung als Bezug-
swert und anschlieRender Veranderung des Messbereichs kann z. B. das Verhaltnis
zwischen Signal- und Rauschleistung eines TDMA-Signals gemessen werden.

Beim Einschalten der Leistungsmessung wird der Sample-Detektor aktiviert
(TRACE-DETECTOR-SAMPLE).

TIME DOM POWER ON/OFF
POWER

PEAK

RMS

MEAN

STANDARD DEVIATION

LIMIT ON/OFF

START LIMIT

STOP LIMIT

Seitenmen(

SET REFERENCE

POWER ABS/REL

MAX HOLD ON/OFF

AVERAGE ON/OFF

NUMBER OF SWEEPS
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Der Softkey TIME DOM POWER schaltet die Messung der Leistung im Zeitbereich
(Span = 0) ein und wechselt ins Untermenl zur Konfiguration der Leistungsmes-
sung.

Im Untermeni stehen die Art der Leistungsmessung (Effektiv- oder Mittelwertbil-
dung), die Einstellungen zur Maximalwertbildung und Mittelung und die Definition
der Messgrenzen zur Auswahl.

Der Bereich fir die Leistungsmessung kann durch Grenzwerte eingeschrankt wer-
den.

POWER ON/  Der Softkey POWER ON/OFF schaltet die Leistungsmessung aus- oder ein. Er ist
OFF  bei Aufruf des Untermenis im Zustand ON, da die Leistungsmessung bereits durch
den Softkey TIME DOM POWER im Ubergeordneten Menu eingeschaltet wird.

Die Messung wird auf dem Trace durchgefuhrt, auf dem Marker 1 sitzt. Um einen
anderen Trace auszuwerten, muss Marker 1 mit Softkey SELECT TRACE im Meni
MKR auf einen anderen Trace gesetzt werden.

Fernsteuerbefehl: CALC:MARK:FUNC:SUMM: PPE ON
CALC:MARK:FUNC:SUMM: PPE:RES?
CALC:MARK:FUNC:SUMM:RMS ON
CALC:MARK:FUNC:SUMM:RMS :RES?
CALC:MARK:FUNC: SUMM:MEAN ON
CALC:MARK:FUNC:SUMM:MEAN:RES?
CALC:MARK:FUNC:SUMM: SDEV ON
CALC:MARK:FUNC:SUMM: SDEV:RES?

PEAK Der Softkey PEAK schaltet die Ausgabe des Maximalwerts der Messpunkte aus der
dargestellten Messkurve oder eines Teilbereichs daraus ein.

Bei Maximalwertbildung wird der seit der Aktivierung von MAX HOLD ON bisher
gréBte Maximalwert angezeigt.

Bei AVERAGE ON werden die Maximalwerte einer Messkurve Uber mehrere
Sweepablaufe gemittelt und angezeigt.

Die Anzahl der Sweepablaufe, Uber die gemittelt bzw. der Maximalwert ermittelt
wird, wird mit Softkey NUMBER OF SWEEPS eingestellt.

Fernsteuerbefehl: CALC:MARK:FUNC:SUMM: PPE ON
CALC:MARK:FUNC:SUMM: PPE:RES?
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RMS Der Softkey RMS schaltet die Bildung des Effektivwerts der Messpunkte aus der
dargestellten Messkurve oder eines Teilbereichs daraus ein.

Bei Maximalwertbildung wird der seit der Aktivierung von MAX HOLD ON bisher
groRte Effektivwert angezeigt.

Bei AVERAGE ON werden die Effektivwerte einer Messkurve Uber mehrere
Sweepablaufe gemittelt und angezeigt.

Die Anzahl der Sweepablaufe, Uber die gemittelt bzw. der Maximalwert ermittelt
wird, wird mit Softkey NUMBER OF SWEEPS eingestellt.

Fernsteuerbefehl: CALC:MARK:FUNC:SUMM:RMS ON
CALC :MARK :FUNC: SUMM: RMS : RES?

MEAN  Der Softkey MEAN schaltet die Bildung des Mittelwerts der Messpunkte aus der
dargestellten Messkurve oder eines Teilbereichs daraus ein. Berechnet wird der lin-
eare Mittelwert der &quivalenten 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
groBte Mittelwert angezeigt.

Bei AVERAGE ON werden die Mittelwerte einer Messkurve Uber mehrere
Sweepabldufe gemittelt und angezeigt.

Die Anzahl der Sweepabldufe, Uber die gemittelt bzw. der Maximalwert ermittelt
wird, wird mit Softkey NUMBER OF SWEEPS eingestellt.

Fernsteuerbefehl: CALC :MARK:FUNC:SUMM:MEAN ON
CALC:MARK:FUNC:SUMM:MEAN:RES?

STANDARD  Der Softkey STANDARD DEVIATION schaltet die Berechnung der Standardabwei-

DEVIATION chung der Tracepunkte zum Mittelwert ein und gibt diese als Messwert aus. Dazu
wird automatisch die Messung der mittleren Tragerleistung (Mean Power) einge-
schaltet.

Bei Maximalwertbildung wird der seit der Aktivierung von MAX HOLD ON bisher
groéRte Standardabweichung angezeigt.

Bei AVERAGE ON werden die Standardabweichungen einer Messkurve iber mehr-
ere Sweepablaufe gemittelt und angezeigt.

Die Anzahl der Sweepablaufe, Uber die gemittelt bzw. der Maximalwert ermittelt
wird, wird mit Softkey NUMBER OF SWEEPS eingestellt.

Fernsteuerbefehl: CALC:MARK:FUNC:SUMM: SDEV ON
CALC :MARK:FUNC:SUMM: SDEV:RES?
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LIMIT ON/OFF Der Softkey LIMIT ON/OFF schaltet zwischen eingeschréanktem (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 entsprech-
enden Signalen gesucht.

Ist nur eine Linie eingeschaltet, so gilt die Zeitlinie 1 als untere Grenze, die obere
Grenze entspricht das Sweepende. Ist die Zeitlinie 2 ebenfalls eingeschaltet, so legt
diese den oberen Grenzwert fest.

Ist keine Linie eingeschaltet, erfolgt keine Einschréankung des Auswertebereichs.
Die Grundeinstellung ist LIMIT = OFF.

Fernsteuerbefehl: CALC:MARK:X:SLIM OFF

START LIMIT  Der Softkey START LIMIT aktiviert die Eingabe der unteren Grenze des Auswerte-
bereichs.

Fernsteuerbefehl: CALC:MARK:X:SLIM:LEFT <value>

STOP LIMIT  Der Softkey STOP LIMIT aktiviert die Eingabe der oberen Grenze des Auswerte-
bereichs.

Fernsteuerbefehl: CALC:MARK:X:SLIM:RIGH <value>

SET Der Softkey SET REFERENCE setzt die augenblicklich bei der Bildung des Mittelw-
REFERENCE erts (MEAN) und des Effektivwerts (RMS) gemessenen Leistungen als Referenzw-
erte. Diese Referenzwerte werden verwendet, um relative Messungen

durchzufihren.

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) uber mehrere
Sweeps eingeschaltet, so ist der Augenblickswert der zum betrachteten Zeitpunkt
aufsummierte Messwert.

Fernsteuerbefehl: CALC:MARK:FUNC:SUMM:REF:AUTO ONCE

POWER ABS/ Der Softkey POWER ABS/REL wahlt die Messung der Leistung zwischen absoluten
REL Leistungen (Grundeinstellung) und relativen Leistungen aus. Der Bezugswert fir die
relative Leistung ist die mit SET REFERENCE definierte Leistung.

Fehlt die Festlegung des Bezugswerts, so wird der Wert 0 dBm verwendet.

Fernsteuerbefehl: CALC:MARK:FUNC:SUMM:MODE ABS
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MAX HOLD ON/  Der Softkey MAX HOLD ON/OFF schaltet die Maximalwertbildung aus den Messun-
OFF gen bei aufeinanderfolgenden Sweeps ein- und aus.

Die Anzeige des Maximalwerts nach jedem Sweep wird nur aktualisiert, wenn
groRere Werte aufgetreten sind.

Ein Ricksetzen des Maximalwerts ist durch Aus- und Wiedereinschalten des Soft-
keys MAX HOLD ON / OFF méglich.

Fernsteuerbefehl: CALC :MARK:FUNC:SUMM: PHOL ON
CALC :MARK:FUNC: SUMM: PPE : PHOL:RES?
CALC :MARK: FUNC : SUMM: RMS : PHOL : RES?
CALC :MARK: FUNC : SUMM: MEAN : PHOL :RES?
CALC :MARK:FUNC:SUMM: SDEV: PHOL:RES?

AVERAGE ON/  Der Softkey AVERAGE ON/OFF schaltet die Mittelwertbildung aus den Messungen
OFF aufeinander folgender Sweeps ein- und aus.

Ein Ricksetzen der Messwerte ist durch Aus- und Wiedereinschalten des Softkeys
AVERAGE ON / OFF méglich.

Fernsteuerbefehl: CALC:MARK:FUNC:SUMM:AVER ON
CALC:MARK:FUNC:SUMM: PPE : AVER:RES?
CALC :MARK: FUNC : SUMM:RMS : AVER : RES ?
CALC :MARK:FUNC: SUMM:MEAN: AVER:RES?
CALC :MARK:FUNC:SUMM: SDEV:AVER:RES?

NUMBER OF  Der Softkey NUMBER OF SWEEPS aktiviert die Eingabe der Anzahl der Sweeps,
SWEEPS die zur Maximal- oder Mittelwertbildung herangezogen werden.

Diese Einstellung ist aquivalent zu den Einstellungen der Sweepanzahl in den
Menus TRACE.

Bei SINGLE SWEEP Der R&S FSMR sweept solange, bis die eingestellte
Anzahl von Sweeps erreicht ist, und stoppt dann.

Bei CONTINOUS SWEEP Die Mittelwertbildung erfolgt bis zum Erreichen der
eingestellten Anzahl von Sweeps und geht dann in eine
gleitende Mittelwertbildung Uber. Die Maximalwertbil-
dung (MAX HOLD) erfolgt unabhangig von der eingest-
ellten Anzahl an Sweeps endlos.

Der zulassige Wertebereich ist 0 bis 32767.

Die Mittelung wird abhangig von der spezifizierten Anzahl von Sweeps nach fol-
genden Regeln durchgefihrt:

NUMBER OF SWEEPS =0 10 Messwerte 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 Messwerte statt.

Fernsteuerbefehl: SENS:SWE:COUN <value>
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Beispiel:

Die Mean Power eines GSM-Bursts mit 0 dBm Nominalleistung bei 800 MHz soll
gemessen werden.

[PRESET] R&S FSMR in die Grundeinstellung setzen.

[FREQ: CENTER 800 MHz] Mittenfrequenz auf 800 MHz einstellen.

[SPAN: ZERO SPAN] Zeitbereichsdarstellung (Span = 0 Hz) einstellen.

[AMPT: 0 dBm] Den Referenzpegel auf 0 dBm einstellen.

[BW: RES BW MANUAL: 30 Auflosebandbreite gemafl der Messanforderung der

kHz] GSM-Standards auf 30 kHz einstellen.

[SWEEP: SWEEPTIME Sweepzeit auf 600 ps einstellen.

MANUAL 600 ps]

[TRIG: VIDEO: 50 %] Videosignal als Triggerquelle das Videosignal ver-
wenden

[MEAS] Men fur die Messfunktionen aufrufen.

[TIME DOM POWER] Leistungsmessung im Zeitbereich einschalten. Der

R&S FSMR errechnet aus den Punkten der gesa-
mten Messkurve die Leistung (Mean Power).

Gleichzeitig 6ffnet sich das Unterment zur Konfigura-
tion der Leistungsmessung. Eingeschaltet ist bereits

MEAN.

[LIMITS ON] Einschrankung des Zeitbereichs fiir die Leistungs-
messung aktivieren.

[START LIMIT: 250 ps] Beginn fir die Leistungsmessung auf 250 us festle-
gen.

[STOP LIMIT: 500 ps] Ende fir die Leistungsmessung auf 500 us einstellen.

Die GSM-Vorschriften verlangen, dass die Leistung zwischen 50 und 90 % des
TDMA-Bursts gemessen wird. Die oben eingestellten Zeiten entsprechen etwa
dem geforderten Zeitbereich.
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4.6.13.2 Kanal- und Nachbarkanal-Leistungsmessungen

Bei allen Kanal- und Nachbarkanal-Leistungsmessungen wird von einer vorgege-
benen Kanalkonfiguration ausgegangen, die sich z. B. an einem Funkibertragungs-
system orientiert.

Diese Konfiguration ist durch die nominale Kanalfrequenz (= Mittenfrequenz des
R&S FSMR, falls nur ein Trager aktiv ist), die Kanalbandbreite, den Kanalabstand,
die Nachbarkanalbandbreite und den Nachbarkanalabstand definiert. Der
R&S FSMR kann die Leistung in bis zu zwdlf Nutzkanalen und bis zu drei Nachbar-
kanalen (18 Kanale: 12 Nutzkanale, 3 untere und 3 obere Nachbarkanale) gle-
ichzeitig messen.

Er bietet zwei Methoden zur Kanal- oder Nachbarkanalleistungsmessung an:

» Die Integrated Bandwidth Method (IBW-Methode), d. h. die Integration der
Tracepixel innerhalb der Bandbreite des messenden Kanals zu der
Gesamtleistung im Kanal,

» Die Messung im Zeitbereich (Fast ACP) mit Hilfe von steilen Auflosefiltern, die
den Kanal nachbilden.

Beide Methoden flihren zu gleichen Ergebnissen. Die Messung im Zeitbereich kann
jedoch wesentlich schneller durchgefiihrt werden, da das komplette Signal innerhalb
eines Kanals gleichzeitig gemessen wird. Bei der IBW-Methode wird der Kanal mit
einer im Vergleich zur Kanalbandbreite kleinen Auflésebandbreite erst in Teilspek-
tren zerlegt. Anschlielend werden diese durch Integration der Tracepixel wieder zu
einer Gesamtleistung zusammengefasst.

Bei der IBW-Methode erfolgt die Kennzeichnung der Ubertragungskanéle oder der
Nachbarkanadle am Bildschirm durch senkrechte Linien im Abstand der halben
Kanalbandbreite links und rechts von der jeweiligen Kanal-Mittenfrequenz. (siehe
Bild 4.35).

Bei der Time-Domain-Methode wird der Zeitverlauf der Leistung in den ver-
schiedenen Kanalen dargestellt. Die Grenzen zwischen den Kanalen werden durch
senkrechte Linien am Bildschirm gekennzeichnet (siehe Bild 4.36).

Bei beiden Methoden werden die Messergebnisse tabellarisch in der unteren Bild-
schirmhalfte dargestellt.

Fir die dUblichen Standards aus dem Mobilfunkbereich bietet der R&S FSMR vor-
definierte Standardeinstellungen an, die aus einer Tabelle ausgewahlt werden kon-
nen. Damit wird die Kanalkonfiguration automatisch ohne separate Eingabe der
entsprechenden Parameter vorgenommen.

Bei einigen Standards ist die Kanalleistung und die Nachbarkanalleistung mit einem
dem Empfangsfilter entsprechenden Wurzel-Cosinus-Filter zu bewerten. Diese Art
der Filterung wird bei Auswahl der entsprechenden Standards (z. B. NADC, TETRA
oder 3GPP W-CDMA) bei beiden Methoden automatisch eingeschaltet).

Ab Firmwaren 4.3x ist es moglich, Uberlappende Nachbarkanalmessungen durch-
zufiihren. Basierend auf einer gemeinsamen Tragereinstellung kdnnen zwei gering-
flgig unterschiedliche ADJ-Kanale gleichzeitig gemessen werden.
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Beispiel

!
!
!
= ............. Spacing I NETITTIIIT )l
1
Measurement A | TXA | | ADJUpperChA |
I
i Grreerew CHBW A -3
|
i Gorerenrenene s CH BW Bovevenrrveerene
1
Measurement B | TX B | | ADJ Upper Ch B
i !
NSRS Spacing B --eeeeeeees ]

ACP Measurement A und Measurement B benutzen dieselben TX Kanal-Einstellung
(Channel Bandwidth).

Die ADJ Einstellungen sind unterschiedlich fir Messung A und B, beide Messungen
kdénnen gleichzeitig durchgefiihrt werden. Folgende Schritte sind daftir notwendig:

1. Einstellen der ACP Messung mit zwei ADJ Kanalen (ADJ Channel = 2).
2. Festlegen der ADJ-Einstellungen (Bandbreite, Spacing) fir Messung A.

3. Festlegen der ALT1-Einstellungen (Bandbreite, Spacing) fir den ADJ-Kanal der
Messung B.

4. Durchfihren der ACP Messung

5. Auslesen der ACP Messergebnisse:
"Carrier Power’ gilt fur Messung A und B
"’ADJ result’ ist das ADJ Ergebnis der Messung A.
"ALT1 result’ ist das ADJ Ergebnis der Messung B.

Die gleichzeitige Messung wird fir ACP-Messung angeboten, jedoch nicht fir
Multi Carrier ACP-Messung.
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Bild 4.35Bildschirmdarstellung bei der Nachbarkanalleistungsmessung nach der IBW-Methode
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Bild 4.36 Bildschirmdarstellung bei der Nachbarkanalleistungsmessung nach der Time Domain-

Methode

Fir die Messung kdonnen Grenzwerte fir die Leistungen in den Nachbarkanalen
definiert werden. Wenn die Grenzwertiliberpriifung eingeschaltet ist, wird bei der
Messung eine Pass-/Fail-Information mit Kennzeichnung der Uberschrittenen Leis-
tung in der Tabelle in der unteren Bildschirmhalfte ausgegeben.
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Bei eingeschalteter CP/ACP-Messung sind die Funktionen SPLIT SCREEN und
FULL SCREEN blockiert.

Die Kanalkonfiguration erfolgt in den Untermeniis MEAS - CHAN PWR ACP oder
MEAS - MULT CARR ACP:

CHAN PWR Hinweis: Die Softkeys sind nur im Frequenzbereich (Span > 0) verfligbar.
ACP

MULT CARR CR/ACP ON/O

ACP P/ACP ON/OFF

CP/ACP STANDARD

CP/ACP CONFIG ¥ NO. OF ADJ CHAN

NO. OF TX CHAN

CHANNEL BANDWIDTH

CHANNEL SPACING

ACP REF SETTINGS

CP/ACP ABS/REL

CHAN PWR / HZ

POWER MODE & CLEAR/WRITE
MAX HOLD

ADJUST SETTINGS

Seitenmenu

ACP LIMIT CHECK

EDIT ACP LIMITS

SELECT TRACE

SET CP REFERENCE

SWEEP TIME

NOISE CORR ON/OFF

FAST ACP

FULL SIZE DIAGRAM

ADJUST REF LVL

Die Softkeys CHAN PWR ACP und MULT CARR ACP schalten die Kanalleistungs-
messung oder die Nachbarkanalleistungsmessung fiur ein Tragersignal (CHAN
PWR ACP) bzw. mehrere Tragersignale (MULT CARR ACP) entsprechend der
momentanen Konfiguration ein und 6ffnen das Untermenu zur Definition der Kanal-
leistungsmessung. Die Softkeys werden farbig hinterlegt zum Hinweis, dass eine
Kanal- oder Nachbarkanalleistungsmessung eingeschaltet ist.
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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 Nachbarkanadlen werden entweder absolut oder relativ zur
Leistung im Ubertragungskanal berechnet. Die Grundeinstellung ist die relative
Messung (siehe Softkey CP/ACP ABS/ REL).

Beim Einschalten der Multi Carrier ACP Messung wird die Anzahl der Messpunkte
erhéht, um ausreichende Genauigkeit beim Bestimmen der Leistung in den Kanalen
sicherzustellen.

Fernsteuerbefehl: 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 06ffnet eine Tabelle zur Auswahl von Einstellungen
gemal vordefinierter Standards. Die Messparameter fiir die Kanal- oder Nachbar-
kanalleistungsmessung werden nach MaRRgabe des gewahlten Mobilfunkstandards
eingestellt.

¢ Kanal- und Nachbarkanalabstand

» Kanal- und Nachbarkanalbandbreite und Art der Filterung

« Auflosebandbreite
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* Videobandbreite
* Detektor
¢ Anzahl der Nachbarkanale

Wenn ein WLAN-Standard oder der Standard WiMAX oder WiBro ausgewahlt ist,
steht FAST ACP nicht zur Verfiigung.

Die Trace-Mathematik und die Trace-Mittelung werden ausgeschaltet.

Der Referenzpegel wird durch die Einstellung eines Standards nicht beeinflusst. Er
ist fur optimale Messdynamik so einzustellen, dass sich das Signalmaximum in der
Nahe des Referenzpegels befindet, ohne dass eine Overloadanzeige auftritt.

Die Grundeinstellung ist CPPACP STANDARD NONE.

Fernsteuerbefehl: CALC:MARK:FUNC:POW: PRES <standard>

Beim R&S FSMR ist der Kanalabstand als Abstand der Mittenfrequenz des
entsprechenden Nachbarkanals von der Mittenfrequenz des Ubertragungskanals
definiert. Die Definition des Nachbarkanalabstands bei den Standards 1S95 B und
C, 1S97 B und C und IS98 B und C weicht von dieser Definition ab. Diese Stan-
dards definieren den Nachbarkanalabstand von der Mitte des Ubertragungskanals
bis zu dem Rand des Nachbarkanals, der dem Ubertragungskanal am néchsten
liegt. Diese Definition wird auch beim R&S FSMR bei der Wahl der entsprech-
enden Standardeinstellungen Ubernommen:

CDMA 1S95C Class 0 FWD
CDMA 1895C Class 0 REV
CDMA 1895C Class 1 FWD
CDMA 1S95C Class 1 REV

CP/ACP Siehe folgenden Abschnitt ,Einstellung der Kanalkonfiguration auf Seite 4.147.
CONFIG

SET CP  Der Softkey SET CP REFERENCE setzt bei aktivierter Kanalleistungsmessung die
REFERENCE Leistung im momentan gemessenen Kanal als Referenzwert. Der Referenzwert wird
im Feld CH PWR REF angezeigt; der Default-Wert ist 0 dBm.

Der Softkey ist nur bei Multi Carrier ACP-Messung verfligbar.

Bei der Kanal- und Nachbarkanalleistungsmessung mit einem oder mehreren
Tragersignalen wird die Leistung immer auf einen Ubertragungskanal bezogen; die
Anzeige CH PWR REF entfallt.

Fernsteuerbefehl: SENS:POW:ACH:REF:AUTO ONCE
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SWEEP TIME Der Softkey SWEEP TIME aktiviert die Eingabe der Sweepzeit. Mit dem RMS-
Detektor fUhrt eine langere Sweepzeit zu stabileren Messergebnissen.

Diese Einstellung ist identisch zur Einstellung SWEEP TIME MANUAL im Meniu BW.

Fernsteuerbefehl: SENS:SWE:TIME <value>

NOISE CORR Der Softkey NOISE CORR ON/OFF schaltet die Korrektur der Messergebnisse um
ON/OFF das Eigenrauschen des Gerates ein und erhdht dadurch die Messdynamik.

Beim Einschalten der Funktion wird zunachst eine Referenzmessung des Eigen-
rauschens des Gerdtes 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
Verédnderung dieser Einstellungen abgeschaltet, eine entsprechende Meldung
erscheint auf dem Bildschirm.

Um die Korrektur des Eigenrauschens mit der geadnderten Einstellung wieder ein-
zuschalten muss der Softkey erneut gedriickt werden. Die Referenzmessung wird
dann erneut durchgefiihrt.

Fernsteuerbefehl: SENS:POW:NCOR ON

FAST ACP  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 Kanalen
im Zeitbereich. Der R&S FSMR stellt seine Mittenfrequenz der Reihe nach auf die
verschiedenen Kanal-Mittenfrequenzen und misst dort die Leistung mit der eingest-
ellten Messzeit (= Sweep Time/Anzahl der gemessenen Kanale). Dabei werden
automatisch die fir den gewahlten Standard und Frequenzoffset geeigneten RBW-
Filter verwendet (z. B. root raised cos bei 1IS136).

Eine Liste mit verfigbaren Filtern ist im Abschnitt ,Filtertypen® auf Seite 4.73
enthalten.

Zur korrekten Leistungsmessung wird der RMS-Detektor verwendet. Damit sind
keinerlei Software-Korrekturfaktoren notwendig.

Die Messwertausgabe erfolgt in Tabellenform, wobei die Leistungen in den Nutz-
kanalen in dBm und die Leistungen in den Nachbarkanalen in dBm (CP/ACP
ABS) oder dB (CP/ACP REL) ausgegeben werden.

Die Wahl der Sweepzeit (= Messzeit) hangt ab von der gewilinschten Reproduzier-
barkeit der Messergebnisse. Je langer die Sweepzeit gewahlt wird, desto reproduz-
ierbarer werden die Messergebnisse, da die Leistungsmessung dann Uber eine
langere Zeit durchgefiihrt wird.

Als Faustformel kann fiir eine Reproduzierbarkeit von 0,5 dB (99 % der Messungen
liegen innerhalb von 0,5 dB vom wahren Messwert) angenommen werden, dass ca.
500 unkorrelierte Messwerte notwendig sind (gilt fir weilles Rauschen). Als unkor-
reliert werden die Messwerte angenommen, wenn deren zeitlicher Abstand dem
Kehrwert der Messbandbreite entspricht (=1/BW).
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Bei IS 136 ist die Messbandbreite ca. 25 kHz, d. h. Messwerte im Abstand von 40 s
werden als unkorreliert angenommen. Fur 1000 Messwerte ist damit eine Messzeit
(Sweepzeit) von 20 ms pro Kanal notwendig. Dies ist die Default-Sweepzeit, die der
R&S FSMR im gekoppelten Mode einstellt. Fir 0,1 dB Reproduzierbarkeit (99 %)
sind ca. 5000 Messwerte, d. h. die Messzeit ist auf 200 ms zu erhéhen.

Fernsteuerbefehl: SENS:POW:HSP ON

FULL SIZE Der Softkey FULL SIZE DIAGRAM schaltet das Diagramm auf volle Bild-
DIAGRAM schirmgrof3e um.

Fernsteuerbefehl: DISP:WIND1:SIZE LARG|SMAL

ADJUST REF Der Softkey ADJUST REF LVL passt den Referenzpegel des mitgelieferten
LVL R&S FSMR an die gemessene Kanalleistung an. Damit wird sichergestellt, dass die
Einstellungen der HF-Dampfung und des Referenzpegels optimal an den Signalpe-
gel angepasst werden, ohne dass der R&S FSMR Ubersteuert wird oder die

Dynamik durch zu geringen Signal-Rauschabstand eingeschrankt wird.

Da die Messbandbreite bei den Kanalleistungsmessungen deutlich geringer ist als
die Signalbandbreite, kann der Signalzweig Ubersteuert werden, obwohl sich die
Messkurve noch deutlich unterhalb des Referenzpegels befindet.

Fernsteuerbefehl: SENS:POW:ACH:PRES:RLEV

Bei manueller Einstellung der Messparameter abweichend von der mit ADJUST
SETTINGS vorgenommenen ist fur die verschiedenen Parameter folgendes zu
beachten:

Frequenzdarstellbereich

Die Frequenzdarstellbereich muss mindestens die zu messenden Kanale zuztglich
einer Messreserve von etwa 10% umfassen.

Bei Messung der Kanalleistung ist dies 1.1 x Kanalbandbreite.

Ist der Frequenzdarstellbereich (Span) gro im Vergleich zur betrachteten Kanal-
bandbreite (bzw. zu den Nachbarkanalbandbreiten, so stehen pro Kanal nur noch
wenige Punkte der Messkurve zur Verfligung. Dadurch sinkt die Genauigkeit bei
der Berechnung der Kurvenform flr das verwendete Kanalfilter, was wiederum die
Messgenauigkeit unglinstig beeinflusst.

Es wird daher dringend empfohlen, bei der Wahl des Frequenzdarstellbereichs die
genannten Formeln zu bertcksichtigen.

Auflésebandbreite (RBW)

Um sowohl eine akzeptable Messgeschwindigkeit wie auch die nétige Selektion (zur
Unterdriickung von spektralen Anteilen aulRerhalb des zu messenden Kanals, ins-
besondere der Nachbarkanéle) sicherzustellen, darf die Auflésebandbreite weder
zu klein noch zu grol3 gewahlt werden. Als Daumenregel ist die Aufldsebandbreite
auf Werte zwischen 1 % und 4 % der Kanalbandbreite einzustellen.

Die Auflésebandbreite kann dann groRer eingestellt werden, wenn das Spektrum
innerhalb und um den zu messenden Kanal einen ebenen Verlauf hat. So wird in der
Standardeinstellung z. B. beim Standard IS95A REV bei einer Nachbarkanalband-
breite von 30 kHz eine 30 kHz Auflésebandbreite verwendet. Dies fuhrt zu richtigen
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Ergebnissen, da das Spektrum im Bereich der Nachbarkanale in der Regel einen
konstanten Pegelverlauf hat. Beim Standard NADC/IS136 ist dieses z. B. nicht
moglich, da das Spektrum des Sendesignals in die Nachbarkanale hineinragt und
eine zu hohe Aufldsebandbreite zu einer zu geringen Selektion der Kanalfilterung
fuhrt. Die Nachbarkanalleistung wiirde damit zu hoch gemessen.

Mit Ausnahme der IS95 CDMA-Standards stellt der Softkey ADJUST SETTINGS die
Auflésebandbreite (RBW) in Abhangigkeit der Kanalbandbreite wie folgt ein:

RBW < 1/40 der Kanalbandbreite.

Die aufgrund der vorhandenen Staffelung der Aufldsebandbreite groRtmadgliche
Auflésebandbreite (bei Einhaltung der Forderung RBW < 1/40) wird eingestellt.

Videobandbreite (VBW)

Fur eine korrekte Leistungsmessung darf das Videosignal nicht bandbegrenzt wer-
den. Eine Bandbegrenzung des logarithmischen Videosignals wirde zu einer Mitte-
lung fuhren und damit zu einer zu geringen Anzeige der Leistung (-2,51 dB bei sehr
kleiner Videobandbreite). Die Videobandbreite muss daher mindestens das Dre-
ifache der Aufldsebandbreite betragen.

Softkey ADJUST SETTINGS stellt die Videobandbreite (VBW) in Abhangigkeit der
Kanalbandbreite wie folgt ein:

VBW > 3 x RBW.

Die aufgrund der vorhandenen Staffelung der Videobandbreite (1, 3) kleinstmdgliche
VBW wird eingestellt.

Detektor
Softkey ADJUST SETTINGS wahlt den RMS-Detector aus.

Der RMS-Detektor wird deshalb gewahlt, weil er unabhangig von der zu Signalchar-
akteristik des zu messenden Signals immer korrekt die Leistung anzeigt. Prinzipiell
ware auch der Sample-Detektor mdglich. Dieser fuhrt aber aufgrund der begrenzten
Anzahl von Trace-Pixels zur Berechnung der Leistung im Kanal zu instabileren
Ergebnissen. Eine Mittelung, die oft zur Stabilisierung der Messergebnisse durch-
geflhrt wird, resultiert in einer zu geringen Pegelanzeige und muss daher verm-
ieden werden. Die Pegelminderanzeige ist abhangig von der Anzahl der Mittelungen
und der Signalcharakteristik im zu messenden Kanal.
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4.6.13.3 Einstellung der Kanalkonfiguration

CP/ACP

CONFIG NO. OF ADJ CHAN

NO. OF TX CHAN

CHANNEL BANDWIDTH

CHANNEL SPACING

ACP REF SETTINGS

CP/ACP ABS/REL

CHAN PWR / HZ

POWER MODE ¢ CLEAR/WRITE

MAX HOLD

ADJUST SETTINGS

Seitenmen

ACP LIMIT CHECK

EDIT ACP LIMITS

SELECT TRACE

Der Softkey CP/ACP CONFIG wechselt in ein Untermend, in dem die Kanal- bzw.
Nachbarkanalleistungsmessung unabhangig vom den angebotenen Standards kon-
figuriert werden kann.

Die Kanalkonfiguration besteht aus der Anzahl der Kanéle, die gemessen werden
sollen, den Kanalbandbreiten (CHANNEL BANDWIDTH) und den Abstanden der
Kanale (CHANNEL SPACING).

Zusatzlich kdnnen Grenzwerte fiur die Nachbarkanalleistungen spezifiziert werden
(ACP LIMIT CHECK und EDIT ACP LIMITS), die bei der Messung auf Einhaltung
Uberpruft werden.

NO. OF ADJ Der Softkey NO. OF ADJ CHAN aktiviert die Eingabe der Anzahl +n der Nachbar-
CHAN  kanale, die fiir die Nachbarkanalleistungsmessung beriicksichtigt werden.

Méglich sind die Eingaben 0 bis 12.

Folgende Messungen werden abhangig von der Anzahl der Kanale durchgefiihrt.
0  Nur die Kanalleistungen wird gemessen.

1 Die Kanalleistungen und die Leistung des oberen und unteren Nachbar-
kanals (adjacent channel) wird gemessen.

2 Die Kanalleistungen, die Leistung des unteren und oberen Nachbarkanals
und des nachsten unteren und oberen Kanals (alternate channel 1) wird
gemessen.

3 Die Kanalleistungen, die Leistung des unteren und oberen Nachbarka-
nals, des nachsten unteren und oberen Kanals (alternate channel 1) und
des Ubernachsten unteren und oberen Nachbarkanals (alternate channel
2) werden gemessen.

Bei einer hoheren Anzahl werden die Messungen entsprechend fortgesetzt.

Fernsteuerbefehl: SENS:POW:ACH:ACP 1
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Eine erhohte Anzahl der Nachbarkanéle ist fir alle relevanten Einstellungen

moglich:

ACLR LIMIT CHECK  :CALC:LIM:ACP:ACH:RES?
:CALC:LIM:ACP:ALT1..11:RES?

EDIT ACLR LIMITS :CALC:LIM:ACP:ACH:STAT ON
:CALC:LIM:ACP:ACH:ABS -10dBm, -10dBm
:CALC:LIM:ACP:ACH:ABS:STAT ON
:CALC:LIM:ACP:ALT1..11 0dB, 0dB
:CALC:LIM:ACP:ALT1..11:STAT ON
:CALC:LIM:ACP:ALT1..11:ABS -10dBm, -10dBm
:CALC:LIM:ACP:ALT1..11:ABS:STAT ON

ADJ CHAN :SENS:POW:ACH:BWID:ALT1..11 30kHz
BANDWIDTH

ADJ CHAN SPACING :SENS:POW:ACH:SPAC:ALT1..11 4MHz

NO. OF TX Der Softkey NO. OF TX CHAN aktiviert die Eingabe der Anzahl der belegten Trager-
CHAN signale, die fir die Kanal- und Nachbarkanalleistungsmessung bertcksichtigt wer-
den sollen.

Méglich sind die Eingaben 1 bis 12.
Der Softkey ist nur bei Multi Carrier ACP-Messung verflgbar.

Fernsteuerbefehl: SENS: POW:ACH: TXCH:COUN 12

CHANNEL Der Softkey CHANNEL BANDWIDTH 6ffnet eine Tabelle zum Festlegen der Kanal-
BANDWIDTH  bandbreiten fiir die Ubertragungs- und Nachbarkanale.

T2/ACP CHAMMEL Bl |

CHAM  BAMDWIDTH
T 14
RO 14 kH=
ALT1 14 kH=z
ALTZ 14 kH=z
ALT3 14 kH=z
ALT4 14 kH=z
ALTS 14 kH=z
ALTE 14 kH=z
ALT? 14 kH=z
ALTS 14 kH=z
ALTS 14 kH=
ALT1® 14 kH=z
ALT11 14 kH=z

Die Nutzkanalbandbreite ist in der Regel durch das Ubertragungsverfahren fest-
gelegt. Sie wird bei der Messung nach einem vorgegebenen Standard (siehe Soft-
key CP/ACP STANDARD) automatisch richtig eingestellt.

Bei Messung nach der IBW-Methode (FAST ACP OFF) werden die Kanalbandbre-
iten am Bildschirm durch zwei senkrechte Linien links und rechts von der jeweiligen
Kanalmittenfrequenz dargestellt. Damit kann visuell Uberprift werden, ob sich die
gesamte Leistung des zu messenden Signals innerhalb der gewahlten Kanalband-
breite befindet.
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Bei der Messung nach der Zeitbereichsmethode (FAST ACP ON) erfolgt die Mes-
sung im Zero Span. Im Zeitverlauf werden die Kanalgrenzen durch senkrechte Lin-
ien dargestellt. Wenn von dem ausgewahlten Standard abweichende
Kanalbandbreiten notwendig sind, ist die Messung nach der IBW-Methode durch-
zufiihren.

Eine Liste mit verfiigbaren Filtern ist im Abschnitt ,Filtertypen® auf Seite 4.73
enthalten.

Bei Messung nach der IBW-Methode (FAST ACP OFF) sind die Bandbreiten der
verschiedenen Nachbarkanale numerisch einzugeben. Da haufig alle Nachbar-
kanale die gleiche Bandbreite haben, werden mit der Eingabe der Nachbarkanal-
bandbreite (ADJ) auch die brigen Kanale Alt1 und Alt2 auf die Bandbreite des
Nachbarkanals gesetzt. Damit muss bei gleichen Nachbarkanalbandbreiten nur ein
Wert eingegeben werden. Ebenso wird mit den Alt2-Kanalen (Alternate Channel 2)
bei der Eingabe der Bandbreite des Alt1-Kanals (Alternate Channel 1) verfahren.

Die Kanalabstande kénnen unabhangig voneinander eingestellt werden, indem
man die Tabelle von oben nach unten tberschreibt.

Der TX-Eingang ist nur bei Multi Carrier ACP-Messung verfligbar.

Fernsteuerbefehl: SENS: POW:ACH:BWID:CHAN 14kHz
SENS:POW:ACH:BWID:ACH 14kHz
SENS:POW:ACH:BWID:ALT1 14kHz
SENS:POW:ACH:BWID:ALT2 14kHz

CHANNEL Der Softkey CHANNEL SPACING offnet eine Tabelle zum Festlegen der Kanalab-
SPACING stande fir die TX-Kanale und die Nachbarkanale.

TX Kanale

Der Abstand zwischen allen TX-Kanalen kann getrennt definiert werden. Somit lasst
sich ein TX-Abstand 1-2 fur den Abstand zwischen dem ersten und dem zweiten
Kanal, ein TX-Abstand 2-3 fiir den Abstand zwischen dem zweiten und dem dritten
Kanal usw. definieren. Um eine komfortable Systemeinstellung mit einheitlichem
TX-Kanalabstand zu ermdglichen, wird der Eingabewert fir den TX-Abstand 1-2 fir
alle nachfolgenden Abstande tGbernommen, der TX-Abstand 2-3 wird ebenfalls fir
alle nachfolgenden Abstande Gbernommen, usw.. Bei unterschiedlichen Abstanden
muss die Einstellung von oben nach unten erfolgen.

Wenn die Abstande nicht gleich sind, erfolgt die Kanalverteilung geman
Mittenfrequenz wie folgt:

* Ungerade Anzahl von TX-Kanalen:
Der mittlere TX-Kanal wird auf die Mittenfrequenz eingestellt.
* Gerade Anzahl von TX-Kanélen:

Die beiden TX-Kanale in der Mitte dienen als Basis fir die Berechnung der
Frequenz zwischen diesen beiden Kanélen. Diese Frequenz wird auf die
Mittenfrequenz abgestimmt.
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Tx/ACP CHAMMEL SPACTRNG

28 kH=z

Nachbarkanale

Da die Nachbarkanale oft untereinander die gleichen Abstande haben, werden mit
der Eingabe des Nachbarkanalabstands (ADJ) der Kanal ALT1 auf das Doppelte
und der Kanal ALT2 auf das Dreifache des Kanalabstandes des Nachbarkanals
gesetzt. Damit muss bei gleichen Kanalabstéanden nur ein Wert eingegeben werden.
Analog wird mit den Alt2-Kanalen bei der Eingabe der Bandbreite des Alt1-Kanals
verfahren.

Die Kanalabstande kénnen unabhangig voneinander eingestellt werden, indem man
die Tabelle von oben nach unten Uberschreibt.

Wird die Nachbarkanalleistungs- bzw. MCACP-Messung (mehrere TX-Kanale wer-
den von einer Antenne abgestrahlt) gestartet, so werden alle Einstellungen geman
Norm inklusive der Kanalbandbreiten und Kanalabstande eingestellt und kénnen
danach angepasst werden.

Fernsteuerbefehl: SENS : POW:ACH: SPAC:CHAN 20kHz
SENS:POW:ACH:SPAC:ACH 20kHz
SENS:POW:ACH:SPAC:ALT1 40kHz
SENS:POW:ACH:SPAC:ALT2 60kHz
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ACP REF Der Softkey ACP REF SETTINGS o6ffnet eine Tabelle zum Festlegen des Referenz-
SETTINGS kanals fir die relativen Nachbarkanalleistungen.

ACP REFERENCE CHANNEL

VTX CHANNEL 1
TX CHANNEL
TX CHANNEL
TX CHANNEL
TX CHANNEL
TX CHANNEL
TX CHANNEL
TX CHANNEL
TX CHANNEL 9
TX CHANNEL 10
TX CHANNEL 11
TX CHANNEL 12
MIN POWER TX CHANNEL
MAX POWER TX CHANNEL
LOWEST & HIGHEST CHANNEL

coO —1 oy U1 = Lo DO

TX CHANNEL 1-12 Manuelle Auswahl eines Ubertragungskanals.

MIN POWER TX Der Ubertragungskanal mit der kleinsten Leistung wird
CHANNEL verwendet.
MAX POWER TX Der Ubertragungskanal mit der groRten Leistung wird
CHANNEL verwendet.
LOWEST & HIGHEST Fir die unteren Nachbarkanale wird der linke Ubertra-
CHANNEL gungskanal und fur die oberen Nachbarkanale der

rechte Ubertragungskanal verwendet.

Der Softkey ist nur bei Multi Carrier ACP-Messung verflgbar.

Fernsteuerbefehl: SENS:POW:ACH:REF:TXCH:MAN 1
SENS:POW:ACH:REF:TXCH:AUTO MIN
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CP/ACP ABS/ Der Softkey CP/ACP ABS/REL (Channel Power Absolute /Relative) schaltet zwis-
REL chen absoluter und relativer Messung der Leistung im Kanal um.

CP/ACP ABS Der Absolutwert der Leistung im Ubertragungskanal und in
den Nachbarkanadlen wird in der Einheit der Y-Achse
angezeigt, z. B. in dBm, dBuV.

CP/ACP REL Bei der Nachbarkanalleistungsmessung (NO. OF ADJ CHAN

> 0) wird der Pegel der Nachbarkanale relativ zum Pegel des
Ubertragungskanals in dBc angezeigt.

Bei der Kanalleistungsmessung (NO. OF ADJ CHAN = 0) mit
einem Trager wird die Leistung in einem Ubertragungskanal
relativ zur Leistung in einem mit SET CP REFERENCE defini-
erten Referenzkanals angezeigt. D. h.:

1. Die Leistung des aktuellen gemessenen Kanals mit Softkey
SET CP REFERENCE zum Referenzwert erklaren.

2. Durch Anderung der Kanalfrequenz (R&S FSMR-
Mittenfrequenz) den interessierenden Kanal einstellen.

Bei linearer Skalierung der Y-Achse wird die relative Leistung
(CP/CPref) des neuen Kanals zum Referenzkanal angezeigt.
Bei dB-Skalierung wird das logarithmische Verhaltnis 10xIg
(CP/CPyef) angezeigt.

Damit kann die relative Kanalleistungsmessung auch fur uni-
verselle Nachbarkanalleistungsmessungen genutzt werden.
Jeder Kanal wird dabei einzeln gemessen.

Fernsteuerbefehl: SENS: POW:ACH:MODE ABS

CHAN PWR/HZ Der Softkey CHAN PWR / HZ schaltet zwischen der Messung der Gesamtleistung
im Kanal und der Messung der Leistung im Kanal bezogen auf 1 Hz Bandbreite um.

: 1
Der Umrechnungsfaktor ist lgCHANNEL BANDWID'

Mit der Funktion kénnen z. B. die Rauschleistungsdichte oder zusammen mit den
Funktionen CP/ACP REL und SET CP REFERENCE der Signal- Rauschabstand
gemessen werden.

Fernsteuerbefehl: CALC:MARK:FUNC:POW:RES:PHZ ON|OFF

POWER MODE Der Softkey POWER MODE 6ffnet das Unterment zum Umschalten zwischen dem
normalen Power-Modus (CLEAR/WRITE) und dem MAX HOLD-Modus.

CLEAR/WRITE

MAX HOLD

CLEAR/WRITE Im CLEAR/WRITE-Modus werden die Kanalleistung und die Nachbarkanalleistung
direkt aus der aktuellen Kurve ermittelt. (Grundeinstellung).

MAX HOLD Im MAX HOLD-Modus werden die Leistungen auch aus der aktuellen Kurve ermit-
telt, aber mit einem maximalen Algorithmus mit dem vorangegangenen Leistung-
swert verglichen. Der grofere Wert wird beibehalten.

Fernsteuerbefehl: CALC :MARK:FUNC: POW:MODE WRIT |MAXH
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ADJUST Der Softkey ADJUST SETTINGS optimiert automatisch die Einstellungen fiir die
SETTINGS gewahlte Leistungsmessung (s.u.).

Alle zur Leistungsmessung innerhalb eines bestimmten Frequenzbereichs (Kanal-
bandbreite) relevanten Einstellungen werden dann in Abhangigkeit der Kanalkonfig-
uration (Kanalbandbreite, Kanalabstand) optimal eingestellt:

* Frequenzdarstellbereich:

Der Frequenzdarstellbereich muss mindestens alle zu betrachtenden Kanale
umfassen.

Bei der Messung der Kanalleistung wird als Span

(Anzahl der Nutzkanale - 1) x Nutzkanalabstand + 2 x Nutzkanalbandbreite +
Messreserve eingestellt.

Die Einstellung des Spans bei der Nachbarkanalleistungsmessung ist abhangig
von der Anzahl der Nutzkanéle, dem Nutzkanalabstand, dem
Nachbarkanalabstand und der Nachbarkanalbandbreite der von den
Ubertragungskanélen am weitesten entfernten Nachbarkanals ADJ, ALT1 oder
ALT2.

(Anzahl der Nutzkanale — 1) x Nutzkanalabstand + 2 x (Nachbarkanalabstand
+ Nachbarkanalbreite) + Messreserve

Die Messreserve betragt etwa 10% des aus Kanalabstand und Kanalbandbreite
ermittelten Wertes.

+ Auflésebandbreite: RBW < 1/40 der Kanalbandbreite.

» Video-Bandbreite: VBW > 3 x RBW.

+ Detektor: RMS-Detector

Die Trace-Mathematik und die Trace-Mittelung werden ausgeschaltet.

Der Referenzpegel wird durch ADJUST SETTINGS nicht beeinflusst. Er ist durch
ADJUST REF LVL separat einzustellen.

Die Anpassung erfolgt einmalig, im Bedarfsfall kdnnen die Gerateeinstellungen
anschlieRend auch wieder verandert werden.

Fernsteuerbefehl: SENS:POW:ACH:PRES ACP|CPOW|MCAC | OBW

ACP LIMIT  Softkey ACP LIMIT CHECK schaltet die Grenzwertliberprifung der ACP-Messung
CHECK ein bzw. aus.

Fernsteuerbefehl: CALC:LIM:ACP ON
CALC:LIM:ACP:ACH:RES?
CALC:LIM:ACP:ALT:RES?

EDIT ACP  Der Softkey EDIT ACP LIMITS offnet eine Tabelle, in denen Grenzwerte fir die
LIMITS ACP-Messung definiert werden kénnen.

Folgende Regeln gelten fiir die Grenzwerte:

» Fr jeden der Nachbarkanale kann ein eigener Grenzwert bestimmt werden. Der
Grenzwert gilt fir den unteren und den oberen Nachbarkanal gleichzeitig.

« Es kann ein relativer Grenzwert und/oder ein absoluter Grenzwert definiert
werden. Die Uberpriifung beider Grenzwerte kann unabhangig voneinander
aktiviert werden.
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» Der R&S FSMR berprift die Einhaltung der aktiven Grenzwerte unabhangig
davon, ob die Grenzwerte absolut oder relativ sind und ob die Messung selbst in
absoluten Pegeln oder relativen Pegelabstanden durchgefiihrt wird. Sind beide
Uberpriifungen aktiv und ist der héhere von beiden Grenzwerten (iberschritten, so
wird der betroffene Messwert gekennzeichnet. Messwerte, die den Grenzwert
verletzen, werden mit einem vorangestellten Stern gekennzeichnet.

Fernsteuerbefehl: CALC:LIM:ACP ON
CALC:LIM:ACP:ACH 0dB, 0dB
CALC:LIM:ACP:ACH:STAT ON
CALC:LIM:ACP:ACH:ABS -10dBm, -10dBm
CALC:LIM:ACP:ACH:ABS:STAT ON
CALC:LIM:ACP:ALT1 0dB, 0dB
CALC:LIM:ACP:ALT1:STAT ON
CALC:LIM:ACP:ALT1:ABS —-10dBm, -10dBm
CALC:LIM:ACP:ALT1:ABS:STAT ON
CALC:LIM:ACP:ALT2 0dB, 0dB
CALC:LIM:ACP:ALT2:STAT ON
CALC:LIM:ACP:ALT2:ABS —-10dBm, -10dBm
CALC:LIM:ACP:ALT2:ABS:STAT ON

SELECT TRACE Der Softkey SELECT TRACE wahlt die Messkurve aus, auf die die CP/ACP-Mes-
sung angewendet wird, aus. Es kdnnen nur Traces ausgewahlt werden, die einge-
schaltet, d. h. nicht auf BLANK gestellt sind.

Fernsteuerbefehl: SENS: POW:TRAC 1
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] R&S FSMR in die Grundeinstellung setzen.
[FREQ: CENTER 800  Mittenfrequenz auf 800 MHz einstellen.
MHz]

[AMPT: 0 dBm] Den Referenzpegel auf 0 dBm einstellen.
[MEAS] Men fur die Messfunktionen aufrufen.

[CHAN PWR / ACP] Kanal- und Nachbarkanalleistungsmessung aufrufen. Die
Messung erfolgt nach der Grundeinstellung oder einer
friher definierten Einstellung. Das Untermenu zur Einstel-
lung der neuen Konfiguration 6ffnet sich.

[CP/ACP STANDARD: NADC-Standard (1S136) auswahlen.
select IS136: ENTER]

[CP/ACP CONFIG] Untermeni zur Konfiguration der Nachbarkanalleistung
aufrufen.

[NO. OF ADJ CHAN: 2 Zwei Nachbarkanale zur Messung auswahlen, d. h., die

ENTER] Messung des Adjacent Channels und des Alternate Chan-

nels wird durchgefiihrt.
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Automatisch geeigneten Span, Auflésebandbreite (RBW),
Videobandbreite (VBW) und Detektor fir die Messung ein-
stellen. Am Bildschirm werden der Absolutwert fir die
Kanalleistung und die relativen Pegel der Nachbarkanale
am Bildschirm ausgegeben.

Wechsel ins Hauptmeniti fiir die Kanalleistungsmessung

Referenzpegel gleich der gemessenen Kanalleistung ein-
stellen.

2. Messung mit anwenderspezifischer Kanalkonfiguration:

Messung der Adjacent Channel Power Ratio (ACPR) eines 1S95-CDMA-Signals bei
800 MHz, Pegel 0 dBm. Die Einstellung kann auch einfacher Uber CP/ACP STAN-
DARD 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]

Bedienhandbuch 1166.6291.11 - 02

R&S FSMR in die Grundeinstellung setzen.
Mittenfrequenz auf 800 MHz einstellen.

Den Referenzpegel auf 0 dBm einstellen.
Men fur die Messfunktionen aufrufen.

Kanal- und Nachbarkanalleistungsmessung aufrufen. Die
Messung erfolgt nach der Grundeinstellung oder einer
friher definierten Einstellung. Das Unterment zur Einstel-
lung der neuen Konfiguration 6ffnet sich.

Untermenu zur Definition der Kanalkonfiguration aufrufen.

Zwei Nachbarkanale zur Messung auswahlen, d. h., die
Messung des Adjacent Channels und des Alternate Chan-
nels wird durchgefihrt.

Die Kanalbandbreite nach IS 95 auf 1,23 MHz und Band-

breiten der Nachbarkanale auf 30 kHz einstellen.
TX/ACP CHANNEL BW
CHAN BANDWIDTH
TX 1.23 MHz
ADJ 30 kHz
ALT1 30 kHz
ALT2 30 kHz

Mit der Eingabe von 30 kHz fir den Adjacent Channel wer-
den auch die Alternate Channels auf 30 kHz gesetzt.
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[CHANNEL SPACING: Liste zur Eingabe der verschiedenen Kanalabstande
1.25 MHz:[<) 885 kHz:  6ffnen und Werte eingeben.
(2]: 1.98 MHz [&): 2.97

MHz] TX/ACP CHAN SPACING

CHAN SPACING
TX 1.25 MHz
ADJ 885 kHz

ALT1 1.98 MHz
ALT2 2.97 MHz

Mit der Eingabe von 885 kHz fiir den Adjacent Channel
werden die Kanale 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.

[ADJUST SETTINGS] Geeigneten Span (= 5 MHz), Auflésebandbreite (RBW =
30 kHz), Videobandbreite (VBW = 300 kHz) und Detektor
(RMS) automatisch fur die Messung einstellen. Der Abso-
lutwert fir die Kanalleistung und die relativen Pegel der
Nachbarkanale Adj Channel und Alternate Channel wird
am Bildschirm ausgegeben.

In Idas Hauptmendi fir die Kanalleistungsmessung wech-
seln.

[ADJUST REF LVL] Referenzpegel gleich der gemessenen Kanalleistung ein-
stellen.

Messung der Signal/Rauschleistungsdichte (C/No) eines IS 95 CDMA-
Signals (Frequenz 800 MHz, Pegel 0 dBm)

[PRESET] R&S FSMR in die Grundeinstellung setzen.

[FREQ: CENTER 800  Mittenfrequenz auf 800 MHz einstellen.
MHz]

[AMPT: 0 dBm] Den Referenzpegel auf 0 dBm einstellen.
[MEAS] Menu fur die Messfunktionen aufrufen.

[CHAN PWR / ACP] Kanal- und Nachbarkanalleistungsmessung einschalten.
Die Messung erfolgt nach der Grundeinstellung oder einer
friiher definierten Einstellung. Das Untermenu zur Einstel-
lung der neuen Konfiguration 6ffnet sich.

[CP/ACP CONFIG] Untermeni zur Definition der Kanalkonfiguration aufrufen.
[NO. OF ADJ CHAN: 0 Messung auf einem Kanal auswahlen (kein Nachbarkanal
ENTER] zur Messung ausgewahlt).

[CHANNEL Die Kanalbandbreite nach IS 95 auf 1,23 MHz einstellen.

BANDWIDTH: 1,23 MHZ]

[ADJUST SETTINGS] Geeigneten Span (= 5 MHz), Auflésebandbreite (RBW =
30 kHz), Videobandbreite (VBW = 300 kHz) und Detektor
(RMS) fur die Messung automatisch einstellen. Der Abso-
lutwert fir die Kanalleistung und die relativen Pegel der
Nachbarkanale Adj Channel und Alternate Channel wird
am Bildschirm ausgegeben.

In Idas Hauptmeni fir die Kanalleistungsmessung wech-
seln.
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[ADJUST REF LVL] Referenzpegel gleich der gemessenen Kanalleistung ein-
stellen.

[SET CP REFERENCE] Gemessene Kanalleistung zur Referenz fir die folgenden
Messungen festlegen.

[CP/ACP ABS / REL] Relative Messung bezogen auf die mit SET REFERENCE
eingestellte Referenzleistung einschalten (Messergebnis 0
dB).

[CHAN PWR / HZ] Leistungsmessung bezogen auf 1 Hz Bandbreite ein-
schalten (Messergebnis -60,9 dB).

[FREQ: CENTER 805  Mittenfrequenz des  auf 805 MHz einstellen. Der

MHz] R&S FSMR misst die Kanalleistung in 1,23 MHz Bandbre-
ite und gibt das Ergebnis bezogen auf die Referenzleis-
tung und auf 1 Hz Bandbreite in dB aus.
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4.6.13.4 Messung der belegten Bandbreite

Eine wichtige Eigenschaft eines modulierten Signals ist dessen belegte Bandbreite.
Sie muss z. B. in einem Funkibertragungssystem begrenzt bleiben, damit in Nach-
barkanalen ungestérte Ubertragung méglich 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 R&S FSMR zwischen
10 und 99,9 % festgelegt werden.

OCCUPIED

BANDWIDTH OCCUP BW ON/OFF

% POWER BANDWIDTH

CHANNEL BANDWIDTH

ADJUST REF LVL

ADJUST SETTINGS

Der Softkey OCCUPIED BANDWIDTH schaltet die Messung der belegten Bandbre-
ite entsprechend der momentanen Konfiguration ein und wechselt ins Untermenu
zur Konfiguration der Messung. Der Softkey ist nur fir den Frequenzbereich (Span >
0) verfligbar; bei eingeschalteter Messung ist er farbig hinterlegt.

Die Messung "Occupied Bandwidth" ermittelt bei Spektrumdarstellung diejenige
Bandbreite, in der ein vordefinierter Prozentsatz der Leistung des dargestellten Fre-
quenzbereichs enthalten ist (Softkey % POWER BANDWIDTH). Die belegte Band-
breite wird im Markeranzeigefeld ausgegeben und auf der Messkurve mit
temporaren Markern markiert.

Die Messung wird auf dem Trace durchgefiihrt, auf dem Marker 1 sitzt. Um einen
anderen Trace auszuwerten, muss Marker 1 mittels SELECT TRACE im Meni MKR
auf einen anderen Trace gesetzt werden.

OCCUP BW ON/  Der Softkey OCCUP BW ON/OFF schaltet die Messung der belegten Bandbreite
OFF  aus oder ein.

Fernsteuerbefehl: CALC:MARK:FUNC:POW:SEL OBW
CALC:MARK:FUNC:POW:RES? OBW
CALC:MARK:FUNC:POW OFF

% POWER  Der Softkey % POWER BANDWIDTH 6ffnet ein Feld zur Eingabe des prozentualen
BANDWIDTH Anteils der Leistung bezogen auf die Gesamtleistung im dargestellten Frequen-
zbereich, durch welche die belegte Bandbreite definiert ist (prozentualer Anteil an

der Gesamtleistung).

Der zulassige Wertebereich ist 10 % - 99,9 %.

Fernsteuerbefehl: SENS:POW:BWID 99PCT
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CHANNEL Der Softkey CHANNEL BANDWIDTH 6ffnet ein Eingabefenster zur Festlegung der
BANDWIDTH Kanalbandbreite fiir den Ubertragungskanal. Bei Messung nach Ubertragungsstan-
dards ist die im Standard festgelegte Bandbreite des Ubertragungskanals einzuge-

ben.

Die Grundeinstellung ist 14 kHz.

Die spezifizierte Kanalbandbreite dient zur optimalen Einstellung der Messparame-
ter des R&S FSMR mit ADJUST SETTINGS.

Fernsteuerbefehl: SENS:POW:ACH:BWID 14kHz

ADJUST REF Der Softkey ADJUST REF LVL passt den Referenzpegel des R&SR&S FSMR an
LVL die gemessene Gesamtleistung des Signals an. Der Softkey wird aktiv nachdem der
erste Sweep mit der Messung der belegten Bandbreite beendet und damit die Ges-

amtleistung des Signals bekannt ist.

Durch Anpassung des Referenzpegels wird sichergestellt, dass der Signalzweig des
R&S FSMR nicht Gbersteuert wird und die Messdynamik durch einen zu niedrigen
Referenzpegel nicht eingeschrankt wird.

Da die Messbandbreite bei den Kanalleistungsmessungen deutlich geringer ist als
die Signalbandbreite, kann der Signalzweig Ubersteuert werden, obwohl sich die
Messkurve noch deutlich unterhalb des Referenzpegels befindet. Wenn die gemes-
sene Kanalleistung gleich dem Referenzpegel ist, wird der Signalzweig nicht tber-
steuert.

Fernsteuerbefehl: SENS:POW:ACH:PRES:RLEV

ADJUST Der Softkey ADJUST SETTINGS passt die Einstellungen gemaf der spezifizierten
SETTINGS Kanalbandbreite fiir die Messung der belegten Bandbreite an.

Alle zur Leistungsmessung innerhalb eines bestimmten Frequenzbereichs
(Kanalbandbreite) relevanten Einstellungen wie:

* Frequenzdarstellbereich: 3 x Kanalbreite

+ Auflésebandbreite: RBW < 1/40 der Kanalbandbreite.
» Videobandbreite: VBW > 3 x RBW.

+ Detektor: RMS

Der Referenzpegel wird durch ADJUST SETTINGS nicht beeinflusst. Er ist flr opti-
male Messdynamik so einzustellen, dass sich das Signalmaximum in der Nahe des
Referenzpegels befindet.

Die Anpassung erfolgt einmalig, im Bedarfsfall kbnnen die Gerateeinstellungen
anschlieRend auch wieder verandert werden.

Fernsteuerbefehl: SENS:POW:PRES OBW

Messprinzip:

Beispielsweise soll die Bandbreite ermittelt werden, in der sich 99 % der Leistung
eines Signals befinden. Die Routine berechnet dazu zunachst die Gesamtleistung
aller angezeigten Punkte der Messkurve. Im nachsten Schritt werden die
Messpunkte vom rechten Rand der Messkurve aufintegriert, bis 0,5 % der Gesa-
mtleistung erreicht ist. Bei der entsprechenden Frequenz wird der Hilfsmarker 1
positioniert. Dann integriert der R&S FSMR analog vom linken Rand der Messkurve
bis 0,5 % der Leistung erreicht ist. Dort positioniert er den Hilfsmarker 2. 99 % der
Leistung befindet sich damit zwischen den beiden Marken. Die Abstand der beiden
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Frequenzmarken ist die belegte Bandbreite. Sie wird im Marker-Infofeld angezeigt.
Voraussetzung fur die korrekte Arbeitsweise ist, dass nur das zu vermessende Sig-
nal auf dem Bildschirm des R&S FSMR sichtbar ist. Ein weiteres Signal wirde die
Messung verfalschen.

Um vor allem bei rauschférmigen Signalen korrekte Leistungsmessung zu erreichen
und damit die richtige belegte Bandbreite zu messen, ist auf die Wahl folgender Ein-
stellungen zu achten:

RBW << belegte Bandbreite (ca. 1/20 der belegten Bandbreite, bei Sprech-
funk typ. 300 Hz oder 1 kHz)

VBW > 3 x RBW

Detektor RMS oder Sample

Span > 2 - 3 x belegte Bandbreite

In manchen Messvorschriften (z. B. PDC, RCR STD-27B) ist gefordert, die belegte
Bandbreite mit dem Peak-Detekior zu messen. Der Detektor des R&S FSMR ist
dann entsprechend zu korrigieren.

Beispiel:

Messung der belegten Bandbreite eines PDC-Signals bei 800 MHz, Pegel 0 dBm
[PRESET] R&S FSMR in die Grundeinstellung setzen.

[FREQ: CENTER Mittenfrequenz auf 800 MHz einstellen.

CENTER 800 MHZz]

[AMPT: 0 dBm] Den Referenzpegel auf 0 dBm einstellen.

[MEAS] Mend fur die Messfunktionen aufrufen.

[OCCUPIED Messung der belegten Bandbreite einschalten. Das Unter-
BANDWIDTH] menu zur Konfiguration der Messung wird gedffnet.

[% POWER Die zu messende Bandbreite wird auf die 99 %-Bandbreite
BANDWIDTH: 99 %] festlegen.

[CHANNEL Die bei PDC spezifizierte Kanalbandbreite von 21 kHz

BANDWIDTH: 21 kHz] eingeben.

[ADJUST SETTINGS] Messparameter an die spezifizierte Kanalbandbreite anpas-
sen. Einen kompletten Frequenzablauf abwarten, damit der
R&S FSMR die Gesamtleistung des Signals bestimmen
kann.

[ADJUST REF LVL] Referenzpegel an die gemessene Signalleistung anpassen.
[TRACE: DETECTOR: PDC erfordert die Messung der belegten Bandbreite mit

dem Peak-
DETECTOR MAX Detektor. Daher anstatt des mit ADJUST SETTINGS
PEAK] gewahlten RMS-Detektors den Peak-Detektor einge-
schalten.
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4.6.13.5 Messung der Signalamplitudenverteilung

Digital modulierte Signale verhalten sich im Ubertragungskanal &hnlich wie weiles
Rauschen, unterscheiden sich aber in der Amplitudenverteilung. Um das modulierte
Signal verzerrungsfrei zu Uibertragen, missen alle Amplituden z. B. von einem Aus-
gangsverstarker linear Ubertragen werden. Besonders kritisch sind dabei naturlich
die Spitzenwerte.

Die Verschlechterung der Ubertragungsqualitat 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 wéahlbare Messzeit werden alle auftre-
tenden Amplituden eines Signals Amplitudenbereichen zugeordnet und die Anzahl
der im jeweiligen Bereich auftretenden Messwerte wird gezahlt. Das Ergebnis wird
in Form eines Histogramms dargestellt, wobei jeder Balken des Histogramms den
prozentualen Anteil der gemessenen Amplituden im entsprechen Bereich darstellt.

Video- adresseg_
td

ADC RAM
Spann

schrei lesen

>| logisc > CPU —> Display
Uhr

Bild 4.37 Prinzipschaltbild zur Messung der Amplituden-Wahrscheinlichkeitsverteilung (APD)

REL 3 kH=z Marker 1 [T1]
B.015175419 APD
Ref -20 dBm Rt 28 dB SHT 6580 ms -533.00 dBm O  OFF
o1 1 CCDF
oot T OH OFF
LiF -
il
RES BH
Center 502 MHz 5 dBr Ref -20 dBm
HO OF
Amplitude Probability Distribution SANPLES
Banples 1P8@RA
Trace 1
Nean Power -37.29 dBm SREILILE o
Peak Power -Z7.53 dBm D —
Crest Factor 9.75 dB
ADJUST
SETTIHGS
CONT
HEAS
STHGLE
SPECTRUN | SCREEN B | __MERS

Bild 4.38 Darstellung der Amplituden-Wahrscheinlichkeitsverteilung
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REH 3 kH=z Harker 1 [T11
UBH 10 khHz 8. 213300064 APD
Ref -2@ dBm Rtk 2@ dB #2HT 6.8 = 3.0 4B o
PPN R —
) _,_\_\ [ A | CCDF
18 (MO-O1 OFF
LiE-3 =
L4E -4 P
Center 802 MHz i dBr Mean Pur + 18 dB
HO DOF
Complementary Cumulative Distribution Function SANPLES
Zanples 1@0a@
Trace 1
ean Power -37.27 dB HIELE @
Peak Fower -Z7.46 dBm E ————
Crest Factor 9.808 dB
ADJUST
SETTINGS
STHGLE
SHUTDOUH | |SPECTRUM | SCREEH B | ___MEAS |

Bild 4.39 Darstellung der komplementéren Verteilungsfunktion (CCDF)

Alternativ zur Darstellung der APD als Histogramm kann die komplementare Vertei-
lungsfunktion (Complementary Cumulative Distribution Function (CCDF)) dargest-
ellt werden. Sie zeigt die Uberschreitungswahrscheinlichkeit fiir einen bestimmten
Amplitudenwert an.

Fur die APD-Funktion ist die X-Achse in absoluten Werten in dBm skaliert, wohinge-
gen fir die CCDF-Funktion die X-Achse bezogen auf den gemessenen Leistungs-
mittelwert (MEAN POWER) skaliert ist.

Definitionen:
Crest-Faktor = Verhaltnis der Spitzenspannung zur Effektivwertspannung

CCDF = komplementare Verteilungsfunktion

Wahrend einer aktiven Verteilungsmessung sind die Funktionen FULL SCREEN,
SPLIT SCREEN und Auswahl des aktiven Diagramms (ber SCREEN A /
SCREEN B SCREEN A/ SCREEN B deaktiviert.
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Der Softkey SIGNAL STATISTIC o&ffnet eine Untermend fiir die Messung der Ampli-
tudenverteilung.

APD ON/OFF

CCDF ON/OFF

PERCENT MARKER

RES BW

NO OF SAMPLES

SCALING ¢ X-AXIS REF LEVEL

X-AXIS RANGE

Y-UNIT %/ABS

Y-AXIS MAX VALUE

Y-AXIS MIN VALUE

ADJUST SETTINGS

DEFAULT SETTINGS

ADJUST SETTINGS

CONT MEAS

SINGLE MEAS

Seitenmen

GATED TRIGGER

GATE RANGE

In diesem Untermeni kann entweder die Messung der Amplitudenwahrscheinlich-
keitsverteilung (APD) oder der komplementéaren Verteilung (CCDF) ausgewahlt wer-
den. Es ist jeweils nur die Wahl einer der Amplitudenverteilungsfunktionen maéglich.

In der Grundeinstellung sind alle Verteilungsmessfunktionen ausgeschaltet.

Bei Einschalten einer Verteilungsmessfunktion wird der R&S FSMR automatisch auf
ZERO SPAN Darstellbereich eingestellt.

Der R&S FSMR misst die Verteilungsparameter des an den HF-Eingang angelegten
Signals mit der gewahlten Auflésebandbreite. Um die Spitzenamplituden nicht zu
beeinflussen, wird die Videobandbreite automatisch auf das Zehnfache der Auflése-
bandbreite gesetzt. Um eine Beeinflussung der Spitzenamplituden zu vermeiden,
wird die Videobandbreite automatisch auf den zehnfachen Wert der Aufléseband-
breite eingestellt.

Der Softkey APD ON/OFF schaltet die Amplituden-Wahrscheinlichkeitsverteilungs-
funktion ein oder aus. Wenn die APD-Funktion eingeschaltet ist, wird die CCDF-
Funktion automatisch ausgeschaltet.

Fernsteuerbefehl: CALC:STAT:APD ON

Der Softkey CCDF ON/OFF schaltet die komplementare Verteilungsfunktion ein
oder aus. Wenn die CCDF-Funktion eingeschaltet ist, wird APD-Funktion automa-
tisch ausgeschaltet.

Fernsteuerbefehl: CALC:STAT:CCDF ON
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PERCENT Bei aktiver CCDF-Funktion erlaubt der Softkey PERCENT MARKER die Position-

MARKER ierung von Marker 1 durch Eingabe einer gesuchten Wahrscheinlichkeit. Damit [&sst

sich auf einfache Weise die Leistung ermitteln, die mit einer vorgegebenen Wahr-
scheinlichkeit Gberschritten wird.

Ist Marker 1 ausgeschaltet, so wird er automatisch eingeschaltet.

Fernsteuerbefehl: CALC:MARK:Y:PERC 0...100%

RES BW  Der Softkey RES BW stellt die Auflésebandbreite direkt im Meni STATISTIC FUNC-
TION ein, ohne in das entsprechende Meni (BW) wechseln zu missen. Die Funk-
tion dieses Softkeys ist identisch mit der des Softkeys RES BW MANUAL im Menu
BW.

Fir die korrekte Messung der Amplitudenverteilung muss die Aufldsebandbreite
groRer sein als die Signalbandbreite, damit die tatsachlichen Spitzenwerte der Sig-
nalamplitude korrekt Gbertragen werden. Bei Einschalten einer Verteilungsmess-
funktion wird die Videobandbreite automatisch auf 10 MHz eingestellit.

Fernsteuerbefehl: SENS:BAND 3 MHz

NO OF Der Softkey NO OF SAMPLES stellt die Anzahl der Leistungsmesswerte ein, die fir
SAMPLES die Verteilungsmessfunktion zu beriicksichtigen sind.

Bitte beachten Sie, dass die Gesamtmesszeit sowohl von der gewahlten Anzahl der
Messungen als auch von der fur die Messung gewahlten Auflésebandbreite beein-
flusst wird, da sich die Aufldsebandbreite direkt auf die Messgeschwindigkeit

auswirkt.
Fernsteuerbefehl: CALC:STAT:NSAM <value>
SCALING Der Softkey SCALING 6ffnet ein Menu, in dem die Skalierungsparameter fur die X-

und die Y-Achse geandert werden kdénnen.

X-AXIS REF LEVEL

X-AXIS RANGE

Y-UNIT %/ABS

Y-AXIS MAX VALUE

Y-AXIS MIN VALUE

ADJUST SETTINGS

DEFAULT SETTINGS

X-AXIS REF  Der Sofkey X-AXIS REF LEVEL andert die Pegeleinstellungen des Gerats und stellt
LEVEL die zu messende maximale Leistung ein.

Die Funktion ist identisch mit der des Softkeys REF LEVEL im Menu AMPT.

Fir die APD-Funktion wird dieser Wert am rechten Diagrammrand aufgetragen. Fur
die CCDF-Funktion wird dieser Wert nicht direkt im Diagramm dargestellt, weil die
X-Achse relativ zur gemessenen MEAN POWER skaliert ist.

Fernsteuerbefehl: CALC:STAT:SCAL:X:RLEV <value>
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X-AXIS RANGE  Der Softkey X-AXIS RANGE andert den Pegelbereich der von der gewahlten Vertei-
lungsmessfunktion zu erfassen ist.

Die Funktion ist identisch mit der des Softkeys RANGE LOG MANUAL im Meni
AMPT.

Fernsteuerbefehl: CALC:STAT:SCAL:X:RANG <value>

Y-UNIT %/ABS  Der Softkey Y-UNIT %/ABS schaltet die Skalierung der Y-Achse zwischen Prozent
und Absolut um. Die Grundeinstellung ist Absolut. Dies kann in Prozentwerte
geandert werden. Die Softkeys Y-AXIS MIN und Y-AXIS MAX verwenden Werte, die
auf dieser Einstellung basieren.

Fernsteuerbefehl: CALC:STAT:SCAL:Y:UNIT PCT | ABS

Die Pegelwerte 0,01 %, 0,1 %, 1 % und 10 % der CCDF-Messung werden in der
unteren Bildschirmhalfte angezeigt. Diese Werte kdnnen auch Uber die Fernbedie-
nung abgefragt werden:

Fernsteuerbefehl: CALC:STAT:CCDF:X? PO 01 | PO 1 | P1 | P10

Y-AXIS MAX Der Softkey Y-AXIS MAX VALUE definiert die obere Grenze des dargestellten
VALUE  Wahrscheinlichkeitsbereichs.

Die Werte auf der Y-Achse sind normalisiert, d. h. der Maximalwert ist 1,0. Da die Y-
Achse logarithmisch skaliert ist, muss der Abstand zwischen Maximal- und Minimal-
wert mindestens eine Dekade betragen.

Fernsteuerbefehl: CALC:STAT:SCAL:Y:UPP <value>

Y-AXIS MIN  Der Softkey Y-AXIS MIN VALUE definiert die untere Grenze des dargestellten Wahr-
VALUE scheinlichkeitsbereichs.

Da die Y-Achse logarithmisch skaliert ist, muss der Abstand zwischen Maximal- und
Minimalwert mindestens eine Dekade betragen. Zulassiger Wertebereich 0 < Wert <
1.

Fernsteuerbefehl: CALC:STAT:SCAL:Y:LOW <value>

ADJUST Der Softkey ADJUST SETTINGS optimiert die Pegeleinstellungen des R&S FSMR
SETTINGS entsprechend der gemessenen Spitzenleistung zur Erzielung der maximalen
Empfindlichkeit des Gerats.

Der Pegelbereich wird fir die APD-Messung entsprechend der gemessenen Differ-
enz 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 Leistungsaufldsung zu erzielen.

Zusatzlich wird die Wahrscheinlichkeitsskala der gewahlten Anzahl von Messwerten
angepasst.

Fernsteuerbefehl: CALC:STAT:SCAL:AUTO ONCE
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DEFAULT Der Softkey DEFAULT SETTINGS setzt die Skalierungen der X- und Y-Achse auf
SETTINGS ihre voreingestellten Werte (PRESET-Werte) zuriick.

» X-Achse Referenzpegel: -20 dBm

+ X-Achsenbereich fir APD: 100 dB
+ X-Achsenbereich fur CCDF: 20 dB
* Y-Achse obere Grenze: 1.0

* Y-Achse untere Grenze: 1E-6

Fernsteuerbefehl: CALC:STAT:PRES

ADJUST siehe ,ADJUST SETTINGS" auf Seite 4.165
SETTINGS

CONT MEAS Der Softkey CONT MEAS startet die Aufnahme neuer Messdatenreihen und die
Berechnung der APD- oder CCDF-Kurve, je nach gewahlter Messfunktion. Die
nachste Messung wird automatisch gestartet sobald die angezeigte Anzahl der
Messwerte erreicht wurde.

Fernsteuerbefehl: INIT:CONT ON;
INIT:IMM

SINGLE MEAS  Der Softkey SINGLE MEAS startet die Aufnahme einer neuen Messdatenreihe und
die Berechnung der APD- oder CCDF-Kurve, je nach gewahlter Messfunktion. Die
Messung endet nach Erreichen der angezeigten Anzahl von Messwerten.

Fernsteuerbefehl: INIT:CONT OFF;
INIT:IMM

Hinweis fiir die Verwendung von Marker-Funktionen bei der Messung der
Signalamplitudenverteilung:

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 1S95 BTS-Signals, Pegel 0 dBm, Frequenz 800 MHz
[PRESET] in die Grundeinstellung setzen.

[FREQ: CENTER Mittenfrequenz auf 800 MHz einstellen.

CENTER 800 MHz]

[AMPT: 10 dBm] Referenzpegel auf 10 dBm einstellen.

[BW: 3 MHZz] Auflésebandbreite auf 3 MHz einstellen (Auflésebandbre-

ite muss groRer sein als die Signalbandbreite (1,25 MHz),
um ein vollstéandiges Signal innerhalb der Auflésebandbre-
ite zu erhalten).

[MEAS] Menu fir die Messfunktionen aufrufen.
[SIGNAL STATISTIC] Menu fur die Amplitudenverteilungsmessung aufrufen.
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[CCDF ON / OFF]

[NO OF SAMPLES:
10000]

[SINGLE MEAS]

Messung der komplementaren Verteilung einschalten. Der
R&S FSMR schaltet in den ZERO SPAN Modus. Die Leis-
tung des Signals und die CCDF werden aus der
gewahlten Anzahl der Messwerte berechnet. Bei der
CCDF-Messfunktion werden  Sample-Detektor und
Videobandbreite automatisch eingestellt.

Anzahl der Messwerte auf 10000 einstellen.

Messfolge starten. Am Ende zeigt die Kurve die CCDF fur
die 10000 gemessenen Werte an.

GATED  Statistische Messung mit GATED TRIGGER an gepulseten Signalen kénnen unter
TRIGGER Verwendung des Softkeys GATED TRIGGER durchgefiihrt werden. Ein externer
Rahmen-Trigger ist als Zeit- (Rahmen-) Referenz erforderlich.

Input
Signal
: t
Ext Trigger 1] :
Trigger : Period Period ‘ Period
Offset ~
h - -
! Tl -
IJ - _
! ~—a
" Te-a -
! T~ -
T=0 Range1 Range 2
Start  Stop Start  Stop

Der Gate-Bereich definiert den Teil der erfassten 1/Q-Daten, der fir die statistische
Berechnung bericksichtigt wird.

Diese Bereiche werden bezogen auf einen Referenzpunkt T=0 definiert. Das Gate-
Intervall wird jede Periodendauer wiederholt, bis das Ende des I/Q-Erfassungs-Puff-

ers erreicht ist.

Der Referenzpunkt T=0 wird durch das externe Triggerereignis und den Trigger-Off-
set des Messgerates definiert.

GATED TRIGGER aktiviert das Gating fir Statistik-Funktionen. Die Triggerquelle
wird auf EXTERN geéndert, wenn diese Funktion eingeschaltet ist.
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Die Erfassung der I/Q-Daten wird wiederholt, bis die konfigurierte Anzahl gultiger
Abtastwerte erreicht wird. Wenn die aktive Gate-Periode sich auerhalb des I/Q-
Erfassungs-Puffers befindet, oder die resultierende Gate-Zeit Null ist, wird die Mes-
sung das Ende nicht erreichen. In diesem Fall miissen der Start- und der Stopp-
Wert des Bereichs Uberprift werden.

Fernsteuerbefehl: SENS:SWE:EGAT ON

GATE RANGE Der Softkey GATED RANGES offnet eine Tabelle zur Konfiguration von bis zu 3
Gate-Bereichen fiir jeden Trace.

GATE BRAHGES

Trace 1 Trace 2 Trace 3
Comment
Feriod 41.615 ms
Range 1 Start 0 us
Stop 200 us
Use Range TES
Range 2 Start
Stop
Uze Range
Range 3 Start
Stop
Use Range
Comment Kommentar
Period Periode des zu messenden Signals
Range x Start Start der betrachteten Periode
Range x Stop Stop der betrachteten Periode
Use Range YES / NO: ein Range kann voriibergehend ausgeblendet
werden

Die Timing-Werte haben die volle numerische Auflésung und werden nur zur
Anzeige gerundet.

Fernsteuerbefehl: SENS : SWE : EGAT : TRAC2 : COMM
SENS:SWE:EGAT: TRAC2:STAT2 ON
SENS:SWE:EGAT: TRAC2:STAR2 <value>
SENS:SWE:EGAT: TRAC2:STOP2 <value>
SENS:SWE:EGAT: TRAC2:PER <value>
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Konfigurationsbeispiel fiir Gated Statistics:

Es soll eine statistische Berechnung iber den nutzbaren Teil des Signals zwischen
t3 und t4 durchgefihrt werden. Die Periodendauer des GSM-Signals ist 4,61536
ms.

Ext F_|
Trigger—

t1 2 13 t4 5

Externer positiver Trigger Slope

Begin des Burst-Signals (nach 25 ps)

Begin des statistisch auswertbaren Bereichs (nach 40 ps)
Ende des statistisch auswertbaren Bereichs (nach 578 us)
Ende des Burst-Signals (nach 602 pus)

a A W N -

Das Gerat muss folgendermalien konfiguriert werden:

Trigger Offset t2-t1 =25 Gate Ranges sind relativ zu t2
Range 1 Start t3-t2=15 Start von Range 1 relativ zu t2
Range 1 End 14 -12=553 Ende von Range 1 relativ zu t2
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4.6.13.6 Messung des Signal-Rauschabstands C/N und C/No

Mit der Messfunktion "Carrier to Noise" ermittelt der R&S FSMR den Signal-
Rauschabstand C/N, der wahlweise auch normiert auf 1Hz Bandbreite dargestellt
werden kann (Funktion C/No).

Zur Ermittlung der Rauschleistung wird dabei ein Messkanal an der eingestellten
Mittenfrequenz betrachtet, dessen Bandbreite tber die Funktion CHANNEL BAND-
WIDTH festgelegt wird.

Als Tragersignal (Carrier) wird das grote Signal im Darstellbereich festgelegt, das
beim Einschalten der Funktion gesucht und mit dem Reference Fixed Marker marki-
ert wird. Von dem so ermittelten Signalpegel wird die im Messkanal ermittelte Raus-
chleistung subtrahiert (C/N) und bei der C/No-Messung auf 1 Hz Bandbreite
bezogen.

Fur die Messung des Signal-Rauschabstands gibt es somit grundsatzlich zwei
Methoden:

1. Das Tragersignal befindet sich aulRerhalb des betrachteten Messkanals:

In diesem Fall geniigt es, die gewlinschte Messfunktion einzuschalten und die
Bandbreite des Messkanals einzustellen. Der Signal-Rauschabstand kann direkt
auf dem Bildschirm abgelesen werden.

2. Das Tragersignal befindet sich innerhalb des betrachteten Messkanals:

Hier muss die Messung in zwei Schritten vorgenommen werden. Zunachst muss
die Bezugsmessung bei aktivem Tragersignal durchgefiihrt werden. Dazu wird die
gewinschte Messfunktion C/N oder C/No einfach eingeschaltet und das Ende
des nachsten Messablaufs abgewartet. Anschliel3end wird das Tragersignal
abgeschaltet, so dass im Messkanal nur noch das Rauschen der Messanordnung
aktiv ist. Nach dem nachsten Messablauf 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 automa-
tisch auf etwa 4 x Kanalbandbreite (= 4 x Channel Bandwidth)

Beim Einschalten der Leistungsmessung wird der RMS-Detector aktiviert (TRACE-

DETECTOR-RMS).
CIN/ Der Softkey C/N C/No wechselt ins Untermenl zur Konfiguration der Messung des
C/NO Signal-Rauschabstands. Die Messungen sind nur im Frequenzbereich (Span > 0)
verflgbar.
CIN/ CINO

CHANNEL BANDWIDTH

ADJUST SETTINGS

Das Untermenu erlaubt die Auswahl zwischen Messung ohne (C/N) und mit Band-
breitenbezug (C/No). Zusatzlich kann die Bandbreite des Messkanals ausgewahlt
und der Frequenzdarstellbereich (Span) entsprechend angepasst werden.
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C/N/ Die Softkeys C/N und C/No schalten die Messung des Signal-Rauschabstands ein
C/NO  bzw. aus, wobei bei C/No zusatzlich der Bezug auf 1 Hz Bandbreite aktiviert wird.

Beim Einschalten der Funktion wird das Maximum der aktuellen Messkurve
bestimmt und mit dem REFERENCE FIXED Marker markiert.

Die Messung wird auf dem Trace durchgefuhrt, auf dem Marker 1 sitzt. Um einen
anderen Trace auszuwerten, muss Marker 1 mit Softkey SELECT TRACE im Menu
MKR auf einen anderen Trace gesetzt werden.

Ist kein Marker aktiv, so wird Marker 1 beim Einschalten der Funktion eingeschaltet.

Fernsteuerbefehl: 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

CHANNEL Der Softkey CHANNEL BANDWIDTH 6ffnet ein Eingabefenster zur Festlegung der
BANDWIDTH Kanalbandbreite fiir den Messkanal.

Die Grundeinstellung ist 14 kHz.

Die spezifizierte Kanalbandbreite dient zur optimalen Einstellung der Messparame-
ter des R&S FSMR mit ADJUST SETTINGS.

Fernsteuerbefehl: SENS:POW:ACH:BWID 14kHz

ADJUST Der Softkey ADJUST SETTINGS passt den Frequenzdarstellbereich (Span) an die
SETTINGS gewahlte Kanalbandbreite an.

Bei der Messung des Signal-Rauschabstands wird als Span Folgendes eingestellt:
4 x Kanalbandbreite + Messreserve

Die Anpassung erfolgt einmalig, im Bedarfsfall kann die Gerateeinstellung
anschlieRend auch wieder verandert werden.

Fernsteuerbefehl: SENS:POW:ACH:PRES CN | CNO
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Messung des AM-Modulationsgrades

Der Softkey MODULATION DEPTH schaltet die Messung des AM-Modulations-
grades ein. Fur die korrekte Funktion wird ein AM-modulierter Trager am Bildschirm
vorausgesetzt.

Als Tragerpegel wird der Pegelwert des Marker 1 angenommen. Mit dem Ein-
schalten der Messung werden automatisch Marker 2 und Marker 3 als Deltamarker
symmetrisch zum Trager auf die benachbarten Maxima der Messkurve gesetzt und
Marker 2 fir die Eingabe aktiviert.

Bei Veranderung der Position von Marker 2 (Delta) wird Marker 3 (Delta) symme-
trisch bezogen auf den Bezugsmarker (Marker 1) bewegt.

Wird die Dateneingabe fir Marker 3 aktiviert (Softkey MARKER 3), so kann dieser
fur den Feinabgleich unabhangig von Marker 2 bewegt werden.

Der R&S FSMR berechnet aus den gemessenen Pegeln die Leistung an den Mark-
erpositionen. Aus dem Verhaltnis der Leistungen am Bezugsmarker und an den Del-
tamarkern 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] R&S FSMR 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.

[MKR FCT] Marker 1 einschalten. Er wird auf das Maximum der darg-

estellten Messkurve positioniert.

[MODULATION DEPTH: Messung des AM-Modulationsgrades einschalten. Marker

1 kHz] 2 und 3 (Delta-Marker) werden auf die benachbarten Max-
ima der Messkurve gesetzt und sind fur die Frequenzeing-
abe aktiviert.

Im Marker-Info-Feld wird der AM-Modulationsgrad in %
ausgegeben.

Mit der Eingabe von 1 kHz kénnen anschliefend Marker 2
ganz exakt auf 1 kHz und Marker 3 auf -1 kHz vom Refer-
enzmarker positioniert werden.

Fernsteuerbefehl: CALC:MARK:FUNC:MDEP ON;
CALC :MARK:FUNC :MDEP:RES?
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4.6.13.8 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 Differenzbil-
dung der Signale Intermodulationsprodukte auf. Die nichtlineare Kennlinie verursa-
cht Oberwellen der Nutzsignale, die sich wiederum an der Kennlinie mischen.
Besondere Bedeutung haben dabei die Mischprodukte niedriger Ordnung, da deren
Pegel am gréRten ist und sie sich in der Nahe der Nutzsignale befinden. Die gréten
Stérungen verursacht das Intermodulationsprodukt dritter Ordnung. Bei ihm handelt
es sich im Fall der Zweitonaussteuerung um das Mischprodukt aus dem einem
Nutzsignal und der ersten Oberwelle des zweiten Nutzsignals.

Die Frequenzen der Stoérprodukte liegen im Abstand der Nutzsignale oberhalb und
unterhalb der Nutzsignale. Bild 4.40 Intermodulationsprodukte Ps1 und Ps2 zeigt die
Intermodulationsprodukte Ps1 und Psp, die durch die beiden Nutzsignale Pn¢ und
Pn2 entstehen.

4 P P
Level U1 u2
ap3
1 2N
Af Af Af
>
Frequenc
i b e e e

Bild 4.40 Intermodulationsprodukte Ps1 und Ps2

Das Intermodulationsprodukt bei fsz entsteht durch Mischung mit der ersten Ober-
welle des Nutzsignals Pn2 mit dem Signal P4, das Intermodulationsprodukt bei fs4
durch Mischung der ersten Oberwelle des Nutzsignals Pn1 mit dem Signal Pna.

fs1 =2 % fn1 - fa2 (41)
f82 =2 x fn2 - fn'] (42)

Der Pegel der Storprodukte ist abhangig vom Pegel der Nutzsignale. Wenn beide
Nutzsignale um 1 dB erh6ht werden, erhoht sich der Pegel der Storsignale um 3 dB.
Das heifdt, der Abstand aq3 der Storsignale von den Nutzsignalen vermindert sich
um 2 dB. Dies veranschaulicht Bild 4.43 Abhangigkeit des Pegels der Stérprodukte
vom Pegel der Nutzsignale.

Bedienhandbuch 1166.6291.11 - 02 4173



R&S FSMR Betriebsart Spektrumanalyse

Taste MEAS

A ) Intercept point

Output P

level . L
Compression

Intermodulation
product

3

Useful signal

>

Input level

Bild 4.43 Abhéngigkeit des Pegels der Storprodukte vom Pegel der Nutzsignale

Die Nutzsignale am Ausgang eines Vierpols erhéhen sich proportional zum Einga-
ngspegel, solange der Vierpol sich im linearen Bereich befindet. 1 dB
Pegelédnderung am Eingang bewirkt 1 dB Pegelédnderung am Ausgang. Ab einem
bestimmten Eingangspegel geht der Ubertragungsvierpol in Kompression und der
Ausgangspegel erhoht sich nicht weiter. Die Intermodulationsprodukte dritter Ord-
nung steigen dreimal so schnell wie die Nutzsignale. Der Intercept-Punkt ist der fik-
tive Pegel, in dem sich beide Geraden schneiden. Er kann nicht direkt gemessen
werden, da der Nutzpegel vorher durch die maximale Ausgangsleistung des Vier-
pols begrenzt wird.

Aus den bekannten Steigungen der Geraden und dem gemessenen Intermodula-
tionsabstand ap3 bei einem gegebenen Pegel kann er jedoch nach der folgenden
Formel errechnet werden.

a
IP3 = %3 +Py (44)

Bei einem Intermodulationsabstand von 60 dB und einem Eingangspegel PN von -
20 dBm errechnet man zum Beispiel den Intercept dritter Ordnung IP3 zu:

P3 - % +(~20dBm) — 10dBm (45)
TOI Mit dem Softkey TO/I wird die Messung des Intercepts dritter Ordnung ausgelost.

Am Eingang des R&S FSMR 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 Einschalten der Funktion ist die
Frequenzeingabe fir die Delta-Marker aktiviert. Sie kbnnen damit manuell verstellt
werden.

Aus dem Pegelabstand zwischen den Normal-Markern und den Delta-Markern
berechnet der R&S FSMR den Intercept dritter Ordnung und gibt diesen im Marker-
Info-Feld aus.

Fernsteuerbefehl: CALC:MARK:FUNC:TOI ON;
CALC:MARK:FUNC:TOI:RES?
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Beispiel:

Am HF-Eingang des R&S FSMR liege ein Zweitonsignal mit den Frequenzen 100
MHz und 101 MHz an. Die Pegel beider Signale betragen -10 dBm.

[PRESET] R&S FSMR in die Grundeinstellung versetzen.

[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.

[MKR FCTN] Der Marker 1 wird eingeschaltet und auf den
Spitzenwert des Signals gesetzt.

[TO] Der R&S FSMR setzt die 4 Marker auf die Nutzsig-

nale und die Storprodukte und berechnet den Inter-
cept dritter Ordnung. Das Messergebnis wird im
Marker-Info-Feld ausgegeben.

SELECT Der Softkey SELECT MARKER aktiviert die Auswahl eines Markers fiir die Funk-
MARKER tionen MODULATION DEPTH und TOI. Damit kdnnen 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 anschliefend ver-
schoben werden.

Fernsteuerbefehl: CALC:MARK1 ON;
CALC:MARK1:X <value>;
CALC:MARK1:Y?
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4.6.13.9 Harmonic Distortion Messung

HARMONIC
DISTOR HARMONIC ON/OFF

NO. OF HARMONICS

HARMONIC SWEEPTIME

HARMONIC RBW AUTO

ADJUST SETTINGS

Der Softkey HARMONIC DISTOR 6ffnet dieses Untermenu und aktiviert die Klirrfak-
tor-Messung. Damit ist es zum beispiel mdglich, sehr einfach die Harmonischen
eines VCO zu messen.

In der oberen Bildhalfte werden die Zero-Span-Sweeps auf allen Oberwellen
gezeigt, wobei durch eine Gitterlinie getrennt wird. Dadurch erhdlt man einen guten
Uberblick tiber die Messung. In der unteren Bildhélfte werden die mittleren RMS-
Ergebnisse in Form numerischer Werte angezeigt. Die Gesamtklirrfaktorwerte sind
im Marker-Info-Feld sichtbar. Der THD-Wert wirdgetrennt in % und dB ausgegeben.

Die Auflésebandbreite wird automatisch eingestellt: RBWn = RBW1 * n; falls diese
Auflésebandbreite nicht verfligbar ist, wird der nachst groRere Wert benutzt.

Die Ergebnisse erhalt man (iber die folgenden Fernsteuerbefehle:
Auslesen des Trace Uber das normale Trace-Subsystem. Die erste harmonische
Frequenz kann Uber den Mittenfrequenz-Befehl ausgelesen werden.

Fernsteuerbefehl: CALC:MARK:FUNC:HARM:DIST? TOT

Durch Komma getrennte Liste von Pegeln der Harmonischen, ein Wert fur jede Har-
monische:

Fernsteuerbefehl: CALC:MARK:FUNC:HARM:LIST?

HARMONIC ON/  Der Softkey HARMONIC ON/OFF aktiviert die Harmonic Distortion Messung. Mit
OFF dieser Messung ist es einfach mdglich, die Oberwellen von beispielsweise einem
VCO zu messen. Darlber hinaus wird der Gesamtklirrfaktor in % und dB berechnet.

Innerhalb der Harmonic Distortion Messung unterscheidet man zwei mégliche Modi.
Wird die Harmonic Distortion Messung von einem Frequenzsweep (Darstellbreite
>0 Hz) aus begonnen, wird innerhalb dieses gegebenen Frequenzbereiches eine
automatische Suche nach der ersten Harmonischen (Grundwelle) durchgefihrt. Es
wird ebenfalls ein Pegelabgleich durchgefiihrt. Ist der Zero-Span-Mode aktiviert
bevor die Harmonic Distortion Messung begonnen wird, bleibt die Mittenfrequenz
unverandert.

Fernsteuerbefehl: CALC:MARK:FUNC:HARM:STAT ON | OFF

NO. OF Mit dem Softkey NO. OF HARMONICS kann die Anzahl der zu messenden Ober-
HARMONICS wellen eingestellt werden. Der Bereich erstreckt sich von 1 bis 26.

Fernsteuerbefehl: CALC:MARK:FUNC:HARM:NHAR <num value>
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Der Softkey HARMONIC SWEEPTIME setzt den Wert, der bestimmt, wie lange die
Zero-Span-Messung auf jeder harmonischen Frequenz durchgefiihrt werden soll.
Die Funktion dieses Softkeys entspricht dem Softkey SWEEPTIME im SWEEP-
Menu. Daher sind die gleichen Kommandos wie bei diesem zu benutzen.

Der Softkey HARMONIC RBW AUTO deaktiviert die automatische Einstellung der
Auflésebandbreite.

Fernsteuerbefehl: CALC:MARK:FUNC:HARM:BAND:AUTO ON | OFF

Der Softkey ADJUST SETTINGS aktiviert die Frequenzsuche im Frequenzbereich
vor Start der Harmonic Distortion Messung (sofern die Harmonic Distortion Messung
von einem Frequenzsweep gestartet wurde) sowie den Pegelabgleich.

Fernsteuerbefehl: CALC:MARK:FUNC:HARM: PRES

Bedienhandbuch 1166.6291.11 - 02 4177



R&S FSMR Betriebsart Spektrumanalyse

Taste MEAS

4.6.13.10 Messung der Nebenaussendungen (,,Spurious Emissions*)

AuBerhalb des zugewiesenen Frequenzbandes werden von allen realen Verstark-
ern auch unerwinschte HF-Produkte erzeugt. Die Messung dieser sog. Nebenaus-
sendungen (engl. ,Spurious emissions) erfolgt im allgemeinen Uber einen weiten
Frequenzbereich von z. B. 9 kHz bis 12,75 GHz (ETSI). Die Einstellungen des s
sind je nach Frequenzbereich vorgeschrieben.

SPURIOUS SPURIOUS ON / OFF
EMISSIONS
SWEEP LIST { EDIT SWEEP LIST

INS BEFORE RANGE

INS AFTER RANGE

DELETE RANGE

NEXT RANGES

PREVIOUS RANGES

ADJUST AXIS

START MEAS

STOP MEAS

LIST EVALUATION

PAGE UP / PAGE DOWN

START MEAS

STOP MEAS

Seitenmen(

PEAK SEARCH

PEAKS PER RANGE

MARGIN

VIEW PEAK LIST & SORT BY FREQUENCY

SORT BY DELTA LIM

ASCII FILE EXPORT

DECIM SEP

PAGE UP / PAGE DOWN

Im Modus der Spurious Emissions misst der R&S FSMR in vordefinierten Frequen-
zbereichen mit Einstellungen, die flr jeden der Bereiche unterschiedlich angegeben
werden kdnnen.

Dabei werden die Einstellungen der SWEEP TABLE, bzw. die aktuellen Gerateein-
stellungen verwendet. Es sind bis zu 20 Teilbereiche definierbar, die nicht anein-
ander anschlieRen missen und Uber die der R&S FSMR nacheinander sweept. Die
Messbereiche dirfen jedoch nicht Uberlappen. Die Messparameter in jedem Teil-
bereich sind unabhangig voneinander wahlbar (Meni SWEEP LIST, EDIT SWEEP
LIST).
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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 tUber die von den
Sweep-Bereichen unabhangigen Parametern Start- und Stoppfrequenz des
R&S FSMR eingestellt. Damit ist es mdglich, fur eine Messaufgabe Sweep-Ranges
zu definieren, die auch abgespeichert und wiedergeladen werden kdnnen, und den
eigentlich zu messenden Frequenzbereich schnell und einfach Uber zwei Parameter
einzustellen, ohne dass aufwendiges Editieren in der Sweep-Tabelle nétig wird.

Wenn eine Grenzwertlinie in Schritten definiert ist, wird der kleinere Grenzwert am
Frequenzpunkt mit dem geraden vertikalen Bereich verwendet.

SPURIOUS ON/ Der Softkey SPURIOUS ON/OFF schaltet die Messung der Nebenaussendungen
OFF  entsprechend der momentanen Konfiguration ein oder aus.

Fernsteuerbefehl: SENS : SWE : MODE LIST
schaltet die Spurious Liste ein
SENS : SWE : MODE AUTO
schaltet die Spurious Liste aus

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

Fernsteuerbefehl: -—

EDIT SWEEP Der Softkey EDIT SWEEP LIST 6ffnet die Tabelle zum Editieren der Sweep Ranges,

LIST
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
Sweepzeit 10 ms 10 ms 100 ms
Detektor 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
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In der Tabelle SWEEP LIST werden die Einstellungen fiir jeden Sweep-Bereich vor-

genommen.
Range Start: Startfrequenz des Bereiches

Range Stop: Stoppfrequenz 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
zugehorige ,Sweep time mode® automatisch auf ,MAN-

UAL* gestellt.

Detector: Gibt den Detector fir 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
zugehorigen 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 Message-
box wieder fortgefiihrt (Bit 10 des ,STATus:OPERation
Register” auf Seite 5.27).

Transd. factor NONE oder Faktor (iiber Auswahlliste eingeben)
Limit check. ON, OFF (giltig fur alle Ranges9
Limit Limit in dBm (Eingabe Uber die Auswahlliste)

Eine temporéares Limit _SPUL_IN_ wird verwendet, das
auf den Range Limits basiert.

Dieses temporare Limit wird beim Start der Messung
erzeugt und kann kopiert und weiter verwendet werden.

Fernsteuerbefehl: SENS:LIST:RANG<1..20>:..

INS BEFORE Der Softkey INS BEFORE RANGE flgt vor der markierten Zeile einen Range ein.

RANGE
Fernsteuerbefehl: -
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INS AFTER  Der Softkey INS AFTER RANGE flgt nach der markierten Zeile einen Range ein.

RANGE
Fernsteuerbefehl: --

DELETE Der Softkey DELETE RANGE l6scht den aktuellen Range. Alle hdheren Ranges
RANGE werden um eins zuriickgestuft.

Fernsteuerbefehl: SENS:LIST:RANGe<1..20>:DELete

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

Fernsteuerbefehl: --

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

Fernsteuerbefehl: --

ADJUST AXIS Der Softkey ADJUST AXIS passt die Frequenzachse des Messwertdiagramms
automatisch so an, dass die Startfrequenz der Startfrequenz des ersten Sweep-
Bereichs entspricht und die Stoppfrequenz der Stoppfrequenz des letzten Sweep-
Bereichs.

Fernsteuerbefehl: --
(Gber FREQuency: STARt <num value> /FREQuency:
STOP <num_value>)

START MEAS  Mit dem Softkey START MEAS wird die Messung gestartet. Gleichzeitig wird das
Untermenu verlassen.

Beim Start der Messung baut der R&S FSMR das Messwertdiagramm im gewabhlten
Messfenster auf und beginnt die Messung im gewahlten Modus.

Bei SINGLE erfolgt ein einmaliger Frequenzdurchlauf; danach bleibt der R&S FSMR
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 fort-
gesetzt. Bei der Auswahl von BREAK wird der Sweep abgebrochen.

Fernsteuerbefehl: INIT:SPUR startet Messung
INIT:CONM startet Messung nach Erreichen eines BREAKs
ABORt bricht Messung nach Erreichen eines Ranges ab

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

Fernsteuerbefehl: ABORt
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LIST Der Softkey LIST EVALUATION aktiviert oder deaktiviert die Funktion LIST EVALU-
EVALUATION  ATION fiir die Messung der Stéraussendung. Die Bewertung der Peaksuche erfolgt
automatisch wahrend der Messung und die Ergebnisse werden tabellarisch in der

unteren Bildschirmhalfte dargestellit.

Folgende Ergebnisse werden angezeigt:

* Frequenzbereich

» Frequenz der absoluten Spitzenleistung in diesem Bereich in dBm
* Pegelabstand zum Grenzwert mit Reserve in dB

» Status der Grenzwertiiberprifung (Grenzwertverletzung (Fail) wird durch andere
Farbe und Sternchen am Ende der Zeile angezeigt)

Ref -10 dBm

FF20 M e Fi
VE S IN FA
[3%TTIN N

--40

L A M I M g Mg ] N s .

SPUEM

F-100

Start 1 MHz 199.9 MHz/ Stop 2 GHz

Start Stop RBW Freq PwrAbs ALimit
[Hz] [Hz] [Hz] [Hz] [dBm] [dB]
1.000 M 30.000 M 10.00 k 1.011600 M =882 2 =47z 22
30.000 M 1.000 G 100.00 k 9.9 9:.:32 1.0/0i6F M -40.80 =22 . 80
1.000 G 2.000 G 1.00 M 1.000933 G =38..32 0.68 *

Bei eingeschalteter Funktion LIST EVALUATION, stehen die Funktionen PEAKS
PER RANGE, MARGIN, PEAK SEARCH und VIEW PEAK LIST nicht zur Verfu-

gung.

Fernsteuerbefehl: CALC1:PEAK:AUTO ON | OFF
STOP MEAS siehe ,STOP MEAS" auf Seite 4.181.
START MEAS  siehe ,START MEAS" auf Seite 4.181.

PEAK SEARCH 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 experimen-
tieren.

Er ist erst aktiviert, nachdem eine Messung mit START MEAS durchgefiihrt wurde.

Fernsteuerbefehl: CALC:PEAK
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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 weitergefiihrt. Der Defaultwert ist 25
dB.

Fernsteuerbefehl: CALC:PEAK:SUBR 1...50

Der Softkey MARGIN aktiviert die Eingabe des Margins, d.h. der Akzeptanzschwelle
fur die Ermittlung der Peak-Liste. Um diesen Betrag wird die jeweilige Grenzw-
ertlinie bei der Feststellung der Maxima verschoben. Der Wertebereich geht von -
200 dB bis 200 dB. Der Defaultwert ist 6 dB

Fernsteuerbefehl: CALC:PEAK:MARG -200dB...200dB

Der Softkey VIEW PEAK LIST 6ffnet das Untermenii zum Betrachten der Peakliste.

Er ist zur Anzeige erst aktiviert, nachdem eine PEAK Suche mit PEAK SEARCH
durchgefihrt wurde.

VIEW PEAK LIST
TRACE / Detektor 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
FREQUENCY

SORT BY
DELTA LIM

ASCII FILE
EXPORT
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Ist kein Limit-Check aktiv, so wird ein Deltalimit von +200dB angezeigt.

Fernsteuerbefehl: TRACe? SPURious

Der Softkey SORT BY FREQUENCY sortiert die Tabelle absteigend nach den Ein-
tragen in der Spalte FREQUENCY.

Fernsteuerbefehl: -—

Der Softkey SORT BY DELTA LIM sortiert die Tabelle absteigend nach den Eintra-
gen in der Spalte DELTA LIM (default). Ist keine Grenzwertlinie angegeben, so wird
fur alle Peaks ein Abstand von 200 dB angenommen.

Fernsteuerbefehl: -

Der Softkey ASCII FILE EXPORT speichert die Peak Liste in eine ASCII Datei auf
einem Memory Stick.

Die Datei besteht dabei aus einem Dateikopf, der fur die Skalierung wichtige Param-
eter 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; Grundgerat
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Tabelle 4-1 Beispiel: Kopfteil der Datei

Inhalt der Datei Beschreibung

Type;R&S FSMR; Geratemodell

Version;3.90; Firmwareversion

Date;02.Aug 2006; Speicherdatum des Datensatzes

Mode;ANALYZER;; SPURIOUS; Betriebsart des Gerates

Start;9000.000000;Hz
Stop;8000000000.000000;Hz

Anfang/Ende des Darstellbereichs.
Einheit: Hz,

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

(zukuinftig)

Sweep Count;1; Eingestellte Anzahl der Sweep Durchlaufe

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

Tabelle 4-2 Beispiel: Datenteil der Datei

Inhalt der Datei Beschreibung

TRACE 1:

Ausgewahlte Messkurve

Trace Mode;CLR/WRITE;

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

x-Unit;Hz;

Einheit der x-Werte:

y-Unit;dBm;

Einheit der y-Werte:

Margin;6.000000;dB

Abstand zur Grenzwertlinie

Values;15;

Anzahl der Messpunkte

1;1548807257.5999999000;-

Messwerte:

65.602280;-5.602280

1,1587207214.4000001000;-
65.327530;-5.327530

1;2112006624.0000000000;-
4.388008;55.611992

<Trace>;<x-Wert>; <y-Wert>;<Abstand zur Grenzwertlinie>

Dieses Format kann von Tabellenkalkulationsprogrammen wie z.B. MS-Excel einge-
lesen werden. Hierflr muss ';' als Trennzeichen fir die Zellen der Tabelle verwendet
werden.

Unterschiedliche Sprachversionen von Auswerteprogrammen bendétigen u.U. eine
unterschiedliche Behandlung des Dezimalpunkts. Mit dem Softkey DECIM SEP
kann deshalb zwischen "." (Dezimalpunkt) und ',' (Komma) gewahlt werden.

Fernsteuerbefehl: MMEM: STOR: TRAC, "A:\TEST.ASC"
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DECIM SEP  Der Softkey DECIM SEP wahlt das Dezimaltrennzeichen bei Gleitkommazahlen
zwischen "' (Dezimalpunkt) und '’ (Komma) fiir die Funktion ASCII FILE EXPORT
aus.

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

Fernsteuerbefehl: FORM:DEXP:DSEP POIN

PAGE UP/ Mit PAGE UP bzw. PAGE DOWN kann in der Peakliste seitenweise geblattert wer-
PAGE DOWN  den.

Sie sind nur aktiviert, solange eine Peakliste angezeigt wird.
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Grundeinstellungen

In diesem Abschnitt werden alle allgemeinen Einstellungen sowie die Druck- und
Gerateeinstellungen detailliert beschrieben.

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 wer-
den durfen. Sie kennzeichnen z. B. die Obergrenzen von Stéraussendungen oder
Nebenwellen, die fir ein Messobjekt zuldssig sind. Bei der Nachrichtenlibertragung
im TDMA-Verfahren (z.B. GSM) missen die Bursts eines Zeitschlitzes einen vorge-
schriebenen Pegelverlauf einhalten. Der untere und der obere Grenzwert kann
durch je eine Grenzwertlinie vorgegeben werden. Der Pegelverlauf kann damit
entweder visuell oder durch automatische Priifung auf Unter- bzw. Uberschreitung
(Go-/Nogo-Test) kontrolliert werden.

Im konnen Grenzwertlinien mit maximal 50 Stitzpunkten definiert werden. Von den
im Gerat abgespeicherten Grenzwertlinien konnen 8 gleichzeitig verwendet werden,
wobei diese bei Split Screen Darstellung wahlweise in Screen A, Screen B oder
beiden Messfenstern eingeschaltet werden kénnen. Die Anzahl der im Gerat spe-
icherbaren Grenzwertlinien ist lediglich durch die Kapazitat der verwendeten Hard-
disk begrenzt.

Fir 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.

» 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 fiir
absolute Frequenzen oder Zeiten spezifiziert werden oder fiir Frequenzen relativ
zur eingestellten Mittenfrequenz und Zeiten relativ zur Zeit an der linken
Diagrammgrenze.

» Der Bezug der Stiitzwerte zur Y-Achse. Die Grenzwertlinie kann entweder fiir
absolute Pegel bzw. Spannungen, oder aber relativ zum eingestellten
Maximalpegel (Ref Lvl) gewahlt werden. Die Position auf dem Bildschirm ist dabei
abhangig von der REF LEVEL POSITION.

+ Bei relativen Stiitzwerten bezliglich 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) Uberpriift der R&S FSMR die Einhaltung des Grenzwerts.

» Die Einheit, bei der der Grenzwert verwendet werden soll. Bei Verwendung des
Grenzwerts muss diese Einheit mit der Einheit der Pegelachse des aktiven
Messfensters kompatibel sein (s.u.).

» Die Messkurve (Trace), der die Grenzwertlinie zugeordnet ist. Damit weifld der
R&S FSMR bei gleichzeitiger Darstellung mehrerer Messkurven, mit welcher der
Grenzwert zu vergleichen ist.

Bedienhandbuch 1166.6291.11 - 02



R&S FSMR Grundeinstellungen

I ——
Taste LINES

» Fir jede Grenzwertlinie kann ein Sicherheitsabstand (Margin) definiert werden,
der dann bei automatischer Uberpriifung als Schwelle dient.

» Zusatzlich kann zu jeder Grenzwertlinie ein Kommentar eingegeben werden, um
z. B. die Verwendung zu beschreiben.

Anzeigelinien (DISPLAY LINES) dienen ausschlieRlich der optischen Markierung
relevanter Frequenzen bzw. Zeitpunkte (Span = 0) sowie von konstanten Pegelw-
erten. Eine automatische Prifung auf Uber- oder Unterschreitung der markierten
Pegelwerte ist bei diesen Linien nicht mdglich.

4711 Auswahl von Grenzwertlinien

LINES Die Taste LINES 6ffnet das Meniu zum Festlegen der Grenzwert- und Anzeigelinien.

SELECT LIMIT LINE

EDIT LIMIT LINE und NAME
NEW LIMIT LINE &

VALUES

INSERT VALUE

DELETE VALUE

SHIFT X LIMIT LINE

SHIFT Y LIMIT LINE

SAVE LIMIT LINE

COPY LIMIT LINE

DELETE LIMIT LINE

X OFFSET

Y OFFSET

DISPLAY LINES & DISPLAY LINE 1/
DISPLAY LINE 2

FREQUENCY LINE 1/
FREQUENCY LINE 2

TIME LINE 1/
TIME LINE 2
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SELECTED LIMIT LIME
Mame : GEMZ@@0F iz LTM
Domain: FREQUEMCY r—ocaling: ABSOLUTE
Urit: dBim y—sScaling: ABSOLUTE
Limit: LFFER
Commert : GEMZPE Transient Spectrum Upper Limit

LIMIT LINES

NAME COMPATIELE  LIMIT CHECK  TRACE MARGIN
GSIT00LP 0.000 &5
LP1GHZ 2 P.800 o
NFSTE 3 B.000 o

Center 4 GH=z 508 MH=z~

Die Tabelle SELECTED LIMIT LINE informiert Uber die Eigenschaften der marki-
erten Grenzwertlinie.

In der Tabelle LIMIT LINES kénnen die zu den Einstellungen des aktiven Messfen-
sters kompatiblen Grenzwertlinien eingeschaltet werden.

Neue Grenzwertlinien konnen in den Untermenis EDIT LIMIT LINE und NEW LIMIT
LINE erzeugt und editiert werden.

Die horizontalen und vertikalen Linien des Untermeniis DISPLAY LINES dienen zur
Markierung individueller Pegel bzw.Frequenzen (Span > 0) oder Zeitpunkte (Span =
0) im Diagramm.

Die Tabelle SELECTED LIMIT LINE informiert Uber die Eigenschaften der marki-
erten Grenzwertlinie:

Name Name

Domain Darstellbereich (Frequenz oder Zeit)
Unit Vertikale Einheit

X-Axis Auswahl 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 Untermenu EDIT LIMIT LINE
(=NEW LIMIT LINE) festgelegt.
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SELECT LIMIT  Der Softkey SELECT LIMIT LINE aktiviert die Tabelle LIMIT LINES, der Auswahl-
LINE balken springt ins oberste Namensfeld der Tabelle.

Die Spalten der Tabelle enthalten folgende Informationen:
Name Einschalten der Grenzwertlinie.

Compatible Anzeige, ob die Grenzwertlinie kompatibel zum Messfenster des
angegebenen Trace ist.

Limit Check Aktivieren der automatischen Priifung auf Uber-/Unterschreitung
des Grenzwerts.

Trace Auswahl der Messkurve, 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 Splitscreen-Darstellung wahlweise in Screen A, Screen B oder beiden Messfen-
stern eingeschaltet werden kénnen. Ein Hakchen am linken Rand einer Zeile zeigt
an, dass die Grenzwertlinie eingeschaltet ist.

Eine Grenzwertlinie lasst 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
Messfenster sind.

Linien mit der Einheit dB sind zu allen dB(..)-Einstellungen der Y-Achse kompatibel.

Bei Anderung der Einheit der Y-Achse oder Umschalten des Bereichs (Frequenz-
oder Zeitbereich) werden nicht kompatible Grenzwertlinien automatisch ausge-
schaltet, um Fehlinterpretationen zu vermeiden. Sie missen nach Zurtickschalten
auf die urspriingliche Bildschirmdarstellung neu eingeschaltet werden.

Fernsteuerbefehl: CALC:LIM3:NAME "GSM1"
CALC:LIM3:UPP:STAT ON
CALC:LIM4:LOW:STAT ON

Limit Check - Aktivieren der automatischen Priifung auf Uber-/
Unterschreitung des Grenzwerts

Die automatische Grenzwertuberprifung wird mit LIMIT CHECK ON fur das aktive
Messfenster eingeschaltet. In der Mitte des Diagramms erscheint ein Anzeigefeld,
das das Ergebnis der Uberpriifung anzeigt:

LIMIT CHECK: PASSED  Keine Uber- oder Unterschreitung der aktiven
Grenzwertlinien

LIMIT CHECK: FAILED Eine oder mehrere aktive Grenzwertlinien wurden
Uber- oder unterschritten. Unter der Meldung sind
diejenigen Grenzwertlinien namentlich aufgelistet,
die unter- bzw. Uberschritten wurden oder deren
Sicherheitsabstand unter- bzw. Uberschritten
wurde.
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LIMIT CHECK: MARGIN  Der Sicherheitsabstand mindestens einer aktiven
Grenzwertlinie wurde Uber- bzw. unterschritten,
jedoch keine Grenzwertlinie. Unter der Meldung
sind diejenigen Grenzwertlinien namentlich aufge-
listet, deren Sicherheitsabstand unter- bzw. iber-
schritten wurde.

Beispiel flr 2 aktive Grenzwertlinien:

LIMIT CHECK: FAILED

LINE VHF MASK: Failed
LINE UHF2MASK: Margin

Eine Prufung auf Uber-/Unterschreiten erfolgt nur, wenn die der Grenzwertlinie
zugeordnete Messkurve (Trace) eingeschaltet ist.

Steht bei allen aktiven Grenzwertlinien LIMIT CHECK auf OFF, erfolgt keine Gren-
zwertlUberprifung und das Anzeigefeld wird nicht eingeblendet.

Fernsteuerbefehl: CALC:LIM:STAT ON
INIT; *WAT
CALC:LIM:FAIL?

Trace - Auswahl der Messkurve, der die Grenzwertlinie zugeordnet ist

Die Auswahl der Messkurve erfolgt bezogen auf das aktive Messfenster. Zulassig
sind Zahleneingaben 1, 2, oder 3. Die Grundeinstellung ist Trace 1. Ist die selekti-
erte Grenzwertlinie nicht kompatibel zur zugewiesenen Messkurve, wird die Gren-
zwertlinie ausgeschaltet (Anzeige und Limit Check).

Fernsteuerbefehl: CALC:LIM:TRAC 1
NEW LIMIT Siehe folgenden Abschnitt “Neueingabe und Editieren von Grenzwertlinien” |,
LINE Seite 4.192.
EDIT LIMIT Siehe folgenden Abschnitt “Neueingabe und Editieren von Grenzwertlinien” ,
LINE Seite 4.192.
COPY LIMIT Der Softkey COPY LIMIT LINE kopiert den Datensatz der markierten Grenzwertlinie
LINE und speichert ihn unter einem neuen Namen ab. Damit kann aus einer existier-

enden 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).

Fernsteuerbefehl: CALC:LIM3:COPY 2
oder
CALC:LIM3:COPY "GSM2"

DELETE LIMIT Der Softkey DELETE LIMIT LINE l6scht die markierte Grenzwertlinie. Vor dem
LINE Léschen erscheint eine Sicherheitsabfrage.

Fernsteuerbefehl: CALC:LIM3:DEL
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X OFFSET Der Softkey X OFFSET schiebt eine Grenzwertlinie, deren Werte fiir die XAchse
(Frequenz oder Zeit) als relativ deklariert sind, in horizontaler Richtung. Der Softkey
offnet ein Eingabefeld, in das der Wert fir die Verschiebung numerisch oder mit dem
Drehrad eingegeben werden kann.

Bei Grenzwertlinien, deren Werte fiir die X-Achse als absolut deklariert sind, hat
dieser Softkey keine Auswirkung.

Fernsteuerbefehl: CALC:LIM3:CONT:0FFS 10kHz

Y OFFSET Der Softkey Y OFFSET verschiebt eine Grenzwertlinie, deren Werte flr die Y-Achse
(Pegel oder lineare Einheiten wie Volt) als relativ deklariert sind, in vertikaler Rich-
tung. Der Softkey o6ffnet ein Eingabefeld, in das der Wert fir die Verschiebung
numerisch oder mit dem Drehrad eingegeben werden kann.

Bei Grenzwertlinien, deren Werte fiir die Y-Achse als absolut deklariert sind, hat
dieser Softkey keine Auswirkung.

Fernsteuerbefehl: CALC:LIM3:LOW:0FFS 3dB
CALC:LIM3:UPP:QOFFS 3dB

Bedienhandbuch 1166.6291.11- 02 4.191



R&S FSMR

4.192

Grundeinstellungen

Taste LINES

4.71.2 Neueingabe und Editieren von Grenzwertlinien

REW 3 MHz
EDIT LIMIT LINE TABLE
Neme:
Domaim: FREQUEMCY
Unit: dBm
w—F=is LIM
w—3Scaling: ABSOLUTE

il L —Scaling: FESOLUTE

LIFFER
48 dB
Threshold:
Commert : Lowpa=ss at 1 GHz
Frequercy LIMIT dBm
0.908 Hz o 11 i i i)
1.90@ GHz -18 . 2068
1.9@1 GHz -70. 0008

3.000 GH=z —70. 0008

Press ENTER to edit field

208 MHzs

Eine Grenzwertlinie ist gekennzeichnet durch

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 Stitzwerte mit Frequenz- bzw. Zeit- und Pegelwerten

Bereits bei der Eingabe Uberpriift der R&S FSMR die Grenzwertlinie nach bestim-
mten Regeln. Diese Regeln missen fir einen ordnungsgemalfien Betrieb einge-
halten werden.

Die Frequenzen bzw. Zeiten fir die Stitzwerte sind in aufsteigender Reihenfolge
einzugeben, es kénnen aber auch auf einer Frequenz bzw. Zeit zwei Stitzwerte
definiert werden (senkrechtes Teilstlick einer Grenzwertlinie).

Die Stutzwerte werden in aufsteigender Frequenz- bzw. Zeitreihenfolge

verbunden. Unterbrechungen sind nicht méglich. Sind Unterbrechungen
gewinscht, missen zwei getrennte Grenzwertlinien definiert und beide

eingeschaltet werden.
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» Die eingegebenen Frequenzen bzw. Zeiten missen nicht am R&S FSMR
einstellbar sein. Die Grenzwertlinie kann auch den Frequenz- oder
Zeitdarstellbereich Gberschreiten. Die Minimalfrequenz fir einen Stitzwert ist -
200 GHz, die Maximalfrequenz 200 GHz. Bei Zeitbereichsdarstellung kénnen
auch negative Zeiten eingegeben werden. Der mdgliche Bereich ist -1000 s bis
+1000s.

» Der minimale bzw. maximale Wert fir den Grenzwert ist -200 dB bzw. 200 dB bei
logarithmischer Pegelskalierung oder 10-20 bis 10+20 oder -99.9% bis + 999.9%
bei linearer Pegelskalierung.

EDIT LIMIT NAE

LINE und NEW

LIMIT LINE VALUES
INSERT VALUE
DELETE VALUE

SHIFT X LIMIT LINE

SHIFT Y LIMIT LINE

SAVE LIMIT LINE

Die Softkeys EDIT LIMIT LINE und NEW LIMIT LINE rufen beide das Untermeni
zum Editieren der Grenzwertlinien auf. Im Kopfbereich der Tabelle kénnen die
Eigenschaften der Grenzwertlinie eingegeben werden. In den Spalten die Stltzw-
erte mit Frequenz/Zeit- und Pegelwerten.

Name Eingabe des Namens

Domain Auswahl des Darstellbereichs

Unit Auswahl der Einheit

X-Axis Auswahl der Interpolation

Limit Auswahl oberer/unterer Grenzwert

X-Scaling Eingabe von absoluten oder relativen Werten fiir die
XAchse

Y-Scaling Eingabe von absoluten oder relativen Werten fur die
YAchse

Margin Eingabe des Sicherheitsabstands fir die Grenzwertlinie

Threshold Eingabe des vertikalen Schwellwerts (nur bei relativer
vertikaler Skalierung)

Comment Eingabe eines Kommentars

Time/Frequency Eingabe der Zeit/Frequenz der Stiitzwerte

Limit/dBm Eingabe des Pegels der Stiitzwerte

Die Eigenschaften Domain, Unit, X-Scaling und Y-Scaling kénnen nicht mehr
verandert werden kdnnen, sobald im Datenteil der Tabelle Stutzwerte eingegeben
wurden.
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NAME Der Softkey NAME aktiviert die Eingabe der Eigenschaften im Kopffeld der Tabelle.

Name - Eingabe des Namens

Far den Namen sind maximal 8 Zeichen zuldssig. Alle Namen mussen den Konven-
tionen fur MSDOS-Dateinamen entsprechen. Das Gerat speichert automatisch alle
Grenzwertlinien mit der Erweiterung.LIM ab.

Fernsteuerbefehl: CALC:LIM3:NAME "GSM1"

Domain - Auswahl des Darstellbereichs (Zeit- oder Frequenzbereich)

Die Grundeinstellung ist FREQUENCY.

Eine Anderung des Darstellbereichs ist nur méglich, wenn in der Stiitzwerttabelle
noch keine Werte stehen.

Fernsteuerbefehl: CALC:LIM3:CONT:DOM FREQ

X-Axis - Select interpolation

Zwischen den Frequenz-Stitzwerten der Tabelle kann eine lineare oder logarith-
mische Interpolation durchgefiihrt werden. Die Auswahl erfolgt mit der ENTER-Tas-
ten, die zwischen LIN und LOG umschaltet (Toggle Funktion).

Fernsteuerbefehl: CALC:LIM3:CONTrol:SPACing LIN
CALC:LIM3:UPPer:SPACing LIN
CALC:LIM3:LOWer:SPACing 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 REL-
ATIVE erfolgt mit einer der Einheiten-Tasten, der Cursor muss dabei auf der Zeile X-
Scaling oder Y-Scaling stehen.

X-Scaling ABSOLUTE Die Frequenzen oder Zeiten werden als absolute phys-
ikalische Einheiten interpretiert.

X-Scaling RELATIVE Die Frequenzen werden in der Stitzwerttabelle auf die
aktuell eingestellte Mittenfrequenz bezogen. In der Zeit-
bereichsdarstellung ist der Bezugspunkt die linke Dia-
grammgrenze.

Y-Scaling ABSOLUTE Die Grenzwerte beziehen sich auf absolute Pegel oder
Spannungen

Y-Scaling RELATIVE Die Grenzwerte beziehen sich auf den oberen Diagram-
mrand.

Grenzwerte mit der Einheit dB sind immer relativ.

Die Skalierung RELATIVE ist immer zu empfehlen, wenn im Zeitbereich Masken flr
Bursts definiert werden oder im Frequenzbereich Masken fir modulierte Signale
notwendig sind.
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Um die Maske im Zeitbereich in die Bildmitte zu schieben, kann ein X-Offset mit der
halben Sweepzeit eingegeben werden.

Fernsteuerbefehl: CALC:LIM3:CONT:MODE ABS
CALC:LIM3:UPP:MODE ABS
CALC:LIM3:LOW:MODE ABS

Unit - Auswahl der vertikalen Einheit der Grenzwertlinie
Die Auswabhl der Einheit erfolgt in einer Auswahlbox. Die Grundeinstellung ist dBm.

Fernsteuerbefehl: CALC:LIM3:UNIT DBM

Limit - Auswahl des oberen/unteren Grenzwerts

Die Grenzwertlinie kann als oberer (UPPER) oder unterer (LOWER) Grenzwert
definiert werden.

Fernsteuerbefehl: —-— (Wird durch Schlusselwort :UPPer bzw :LOWer definiert)

Margin - Einstellen eines Sicherheitsabstands

Der Sicherheitsabstand ist definiert als Pegelabstand zur Grenzwertlinie. Wenn die
Linie als oberer Grenzwert definiert ist, bedeutet der Sicherheitsabstand, dass
dieser unterhalb des Grenzwerts liegt. Wenn die Linie als unterer Grenzwert defini-
ert ist, bedeutet der Sicherheitsabstand, dass er oberhalb des Grenzwertes liegt.
Die Grundeinstellung ist 0 dB (d.h., kein Sicherheitsabstand).

Fernsteuerbefehl: CALC:LIM3:UPP:MARG 10dB
CALC:LIM3: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 Mobil-
funkanwendungen nitzlich, wenn Grenzwerte nur solange relativ zur Tragerleistung
festgelegt sind, wie sie oberhalb eines absoluten Grenzwerts liegen.

Beispiel:
W 300 Hz Variker [T1]
BN 3 Kz —28.4 cBn
Ref-20dn aAtl0odB SAT 100 s 200.0100 MHz
000000,
A resultirg 1imjit
’ /
0
.
.
v doohitre thredsld
o
‘ .
i i, \e
00000000000000000y, i I 9200000090000 000004
‘Nn relative limit lire
Cater 200 Mz 10 k&z/ Scen 100 Kz
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Der voreingestellte Wert liegt bei -200 dBm. Das Feld wird angezeigt, wenn der Wert
RELATIVE in das Feld Y-SCALING eingetragen ist.

Fernsteuerbefehl: CALC:LIM3:UPP:THR -30 dBm
bzw.
CALC:LIM3:LOW:THR -30 dBm

Comment - Eingabe eines Kommentars
Der Kommentar ist frei wahlbar. Er darf maximal 40 Zeichen betragen.

Fernsteuerbefehl: CALC:LIM3:COMM "Upper limit"

VALUES Der Softkey VALUES aktiviert die Eingabe der Stitzwerte in den Tabellenspalten
Time bzw. Frequency und Limit/ dB. Welche der Tabellenspalten erscheint, Time
oder Frequency, hangt von der Auswabhl in der Zeile Domain im Kopffeld der Tabelle
ab.

Die gewilinschten Stiitzwerte konnen in aufsteigender Frequenz- bzw. Zeitreihen-
folge (zwei gleiche Frequenzen bzw. Zeiten sind zulassig) eingegeben werden.

Fernsteuerbefehl: CALC:LIM3:CONT:DATA 1MHz, 3MHz,30MHz
CALC:LIM3:UPP:DATA -10,0,0
CALC:LIM3:LOW:DATA -30,-40,-40

INSERT VALUE Der Softkey INSERT VALUE schafft oberhalb des Stiitzwerts an der Cursorposition
eine freie Zeile, in die ein neuer Stiitzwert eingefligt werden kann. Bei der Eingabe
ist jedoch auf die aufsteigende Frequenz- bzw. Zeitreihenfolge zu achten.

Fernsteuerbefehl: --

DELETE VALUE Der Softkey DELETE VALUE léscht den Stiitzwert (ganze Zeile) an der Cursorposi-
tion. Die folgenden Stlitzwerte riicken nach.

Fernsteuerbefehl: --

SHIFT X LIMIT  Der Softkey SHIFT X LIMIT LINE ruft ein Eingabefeld auf, in dem die komplette
LINE 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, ys, ms oder s

Damit kann sehr einfach eine zu einer bestehenden Grenzwertlinie horizontal paral-
lel verschobene erzeugt und unter einem anderen Namen (Softkey NAME)
abgespeichert werden (Softkey SAVE LIMIT LINE).

Fernsteuerbefehl: CALC:LIM3:CONT:SHIF 50KHz

SHIFT Y LIMIT  Der Softkey SHIFT Y LIMIT LINE ruft ein Eingabefeld auf, in dem die komplette
LINE Grenzwertlinie in vertikaler Richtung parallel verschoben werden kann.

Die Verschiebung erfolgt entsprechend der Vertikalskalierung:
— bei logarithmischen Einheiten relativ in dB

— beilinearen Pegeleinheiten als Faktor
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Damit kann sehr einfach eine zu einer bestehenden Grenzwertlinie parallel ver-
schobene erzeugt und unter einem anderen Namen (Softkey NAME) abgespeichert
werden (Softkey SAVE LIMIT LINE).

Fernsteuerbefehl: CALC:LIM3:CONT:UPP:SHIF 20dB
CALC:LIM3:CONT:LOW:SHIF 20dB

SAVE LIMIT  Der Softkey SAVE LIMIT LINE speichert die aktuell editierte Grenzwertlinie ab. Der
LINE Name kann in einem Eingabefenster eingegeben werden (max. 8 Zeichen)

Fernsteuerbefehl: --

4.71.3 Anzeigelinien (Display Lines)

Anzeigelinien sind Hilfsmittel, die — ahnlich wie Marker — die Auswertung einer
Messkurve erleichtern. Die Funktion einer Anzeigelinie ist mit der eines Lineals ver-
gleichbar, das zum Markieren von Absolutwerten auf der Messkurve verschoben
werden kann.

Der R&S FSMR bietet zwei verschiedene Typen von Anzeigelinien an:
» zwei horizontale Pegellinien zum Markieren von Pegeln — Display Line 1/2,

» zwei vertikale Frequenz- bzw. Zeitlinien zum Kennzeichnen von Frequenzen bzw.
Zeiten — Frequency/Time Line 1/2.

Die Linien werden zur leichteren Unterscheidbarkeit mit folgenden Abklirzungen
gekennzeichnet:

D1 Display Line 1
D2 Display Line 2

F1 Frequency Line 1
F2 Frequency Line 2
T Time Line 1

T2 Time Line 2

Die Pegellinien verlaufen als durchgezogene Linien horizontal tber die gesamte
Breite eines Diagramms und kénnen in y-Richtung verschoben werden.

Die Frequenz- oder Zeitlinien verlaufen als durchgezogene Linien vertikal Gber die
gesamte Hdhe des Diagramms und kdnnen in x-Richtung verschoben werden.

Das Untermeni DISPLAY LINES zum Einschalten und Einstellen der Anzeigelinien
unterscheidet sich je nach gewahlter Darstellung im aktiven Messfenster (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 FRE-
QUENCY LINE 1 und FREQUENCY LINE 2.

Hinweis

Die Softkeys zum Einstellen und Ein-/Ausschalten der Anzeigelinien wirken wie Dre-
ifachschalter:

Anfangssituation: Die Linie ist abgeschaltet (Softkey mit grauem Hintergrund).

Erste Betatigung: Die Linie wird eingeschaltet (Softkey mit rotem Hintergrund),
und die Dateneingabefunktion wird aktiviert. Die Position der Anzeigelinie kann
durch den Drehknopf, die Step-Tasten oder durch direkte numerische Eingabe in
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das Eingabefeld eingestellt werden. Beim Aufruf einer beliebigen anderen Funktion
wird die Dateneingabe deaktiviert. Die Linie bleibt jedoch eingeschaltet (grin hinter-
legter Softkey)

Zweite Betatigung: Die Linie wird abgeschaltet (Softkey mit grauem Hintergrund).
Anfangssituation: Die Linie ist eingeschaltet (Softkey mit griinem Hintergrund).

Erste Betatigung: Die Dateneingabefunktion wird aktiviert (Softkey mit rotem Hinter-
grund). 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)

Zweite Betatigung: Die Linie wird abgeschaltet (Softkey mit grauem Hintergrund).

DISPLAY

LINES DISPLAY LINE 1/

DISPLAY LINE 2

FREQUENCY LINE 1/
FREQUENCY LINE 2

TIME LINE 1/
TIME LINE 2

DISPLAY LINE Die Softkeys DISPLAY LINE 1/2 schaltet die Pegellinien ein bzw. aus und aktiviert
1/ die Eingabe der Position der Linien.

DISPLAY LINE 2 Die Pegellinien markieren den gewahlten Pegel im Messfenster.

Diese Softkeys sind nur in der Zeit-Domain (Span = 0) zuganglich.

Fernsteuerbefehl: CALC:DLIN:STAT ON
CALC:DLIN -20dBm

FREQUENCY Die Softkeys FREQUENCY LINE 1/2 schalten die Frequenzlinie 1/2 ein bzw. aus
LINE 1/ und aktivieren die Eingabe der Position der Linien.
FREQUENCY LI

NE 2 Die Frequenzlinien markieren die gewahlten Frequenzen im Messfenster.

Diese Softkeys sind nur in der Frequenzdomain (Bereich > 0) zuganglich.

Fernsteuerbefehl: CALC:FLIN:STAT ON
CALC:FLIN 120MHz

TIME LINE 1/ Die Softkeys TIME LINE 1/2 schalten die Zeitlinien 1/2 ein bzw. aus und aktivieren
TIME LINE 2  die Eingabe der Position der Linien.

Die Zeitlinien markieren die gewahlten Zeiten im Messfenster oder definieren Such-
bereiche (siehe Abschnitt “Markerfunktionen — Taste MKR FCTN” , Seite 4.113)

Im Frequenzbereich (Span > 0) sind die beiden Softkeys nicht bedienbar.

Fernsteuerbefehl: CALC:TLIN:STAT ON
CALC:TLIN 10ms
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4.7.2 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.
SchlieRlich wird auch der POWER SAVE Modus fiir das Display in diesem Menii
konfiguriert.

Die Darstellung der Messergebnisse am Bildschirm des R&S FSMR erfolgt wahl-
weise in einem, bildschirmflillenden Messfenster oder in zwei, libereinander angeor-
dneten Messfenstern. Die beiden Messfenster werden als Screen A und Screen B
bezeichnet.

In der Grundeinstellung sind die beiden Messfenster vollkommen voneinander
entkoppelt, d.h. sie verhalten sich wie zwei vollkommen voneinander unabhangige
Gerate. Dies ist beispielsweise bei Oberwellenmessungen oder Messungen an fre-
quenzumsetzenden Messobjekten sehr nutzlich, da hier Eingangs- und Ausgangs-
signal in unterschiedlichen Frequenzbereichen liegen.

Bei Bedarf konnen jedoch in beiden Darstellarten bestimmte Einstellungen der
beiden Messfenster (Referenzpegel, Mittenfrequenz) miteinander verkn(ipft werden,
so dass 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 durchgeflihrt, das Uber den Hotkey
SCREEN A bzw. SCREEN B ausgewahlt wurde. Bei Darstellung von nur einem
Messfenster ist dies gleichzeitig das Diagramm, in dem auch die Messungen durch-
geflihrt werden; das jeweils nicht sichtbare Diagramm ist in Bezug auf Messungen

inaktiv.
FEW 1 M=z Farker 1 LT11
VB 1@ MHz -13.04 dbm FULL
Ref -10 dEu Atk 20 dB SUT 1 s 257.000000 s e —
o T FOMER [T11 —_—
-2 FERF, 70 d6w
| _. 3 u] il 4C £ E. SPLIT
HMEAM 15.2% dE
4@ . SCREEH
__I:a _—
|-ca
| -7a
50 REF LEVEL
--1ea COUPLED
Center 935.2 MHz 100 psr
REW 30 kHz
VB 108 kHz
Ref -10 dEa Atk 20 dB SUT 5 s

--20 CENTER B
--3a = NARKER A

<@

-0 CENTER A
-6 = HARKER B
-7

-G

o
] ._I_ 11 | 1 LRI

Center 935.2 MHz 36@ kHz. Span 3.6 MHz COHFIG
SPECTRUN | SCREEN B | DISPLAY &

Bild 4.46 Beispiel fiir eine Darstellung von 2 Messfenstern (Split Screen). Die Einstellungen sind
nicht gekoppelt

Die Taste DISP ruft das Menl zum Konfigurieren der Bildschirmanzeige und zur
Auswahl des aktiven Diagramms bei SPLIT-SCREEN-Darstellung auf.
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DISP
FULL SCREEN

SPLIT SCREEN

REF LEVEL COUPLED

CENTER B = MARKER A |
CENTER A = MARKER B

CONFIG DISPLAY & SCREEN TITLE

TIME+DATE ON/OFF

LOGO ON/OFF

ANNOTATION ON/OFF

DATA ENTRY OPAQUE

DEFAULT COLORS 1/
DEFAULT COLORS 2

DISPLAY PWR SAVE

Seitenmeni

SELECT OBJECT

BRIGHTNESS

TINT

SATURATION

PREDEFINED COLORS

FULL SCREEN Der Softkey FULL SCREEN schaltet die Darstellung mit einem Diagramm ein. Dies
entspricht der Grundeinstellung des R&S FSMR.

In der Betriebsart FULL SCREEN kann durch die Auswahl des aktiven Messfensters
(Screen A bzw. Screen B) zwischen zwei unterschiedlichen Geréateeinstellungen
hin- und hergeschaltet werden.

Die Umschaltung zwischen SCREEN A und SCREEN B erfolgt dabei Uber die betr-
effende Taste in der HOTKEY-Leiste (siehe “Auswahl der Betriebsart — HOTKEY-
Leiste” , Seite 4.8):

Zu beachten ist, dass Messungen in der Betriebsart FULL SCREEN nur im sicht-
baren (aktiven) Messfenster durchgefihrt werden.

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

Fernsteuerbefehl: DISP:FORM SING
DISP:WIND<1]|2>:SEL

SPLIT Der Softkey SPLIT SCREEN schaltet die Darstellung mit zwei Diagrammen ein. Das
SCREEN obere Diagramm wird als SCREEN A, das untere als SCREEN B bezeichnet.

Das Umschalten zwischen SCREEN A und SCREEN B erfolgt wie beim Softkey
FULL SCREEN uber die betreffende Taste in der HOTKE Y-Leiste. Das aktive Mess-

fenster wird durch Hinterlegung der Felder | A bzw.| B = rechts neben dem
Diagramm gekennzeichnet.

Fernsteuerbefehl: DISP:FORM SPL
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REF LEVEL Der Softkey REF LEVEL COUPLED schaltet die Kopplung des Referenzpegels ein
COUPLED bzw. aus. Neben dem Referenzpegel werden auch der Mischerpegel und die Einga-

ngsdampfung miteinander verknupft.

Fir die Pegelmessung gilt, dass der Referenzpegel und die Eingangsdampfung fir
beide Diagramme gleich eingestellt sind.

Fernsteuerbefehl: INST:COUP RLEV
CENTER B = Die Softkeys CENTER B = MARKER A und CENTER A = MARKER B koppeln die
MARKER A | Mittenfrequen z in Diagramm B mit der Frequenz des Markers 1 in Diagramm A und
CENTER A = die Mittenfrequenz in Diagramm A mit der Frequenz des Markers 1 in Diagramm B.
MARKER B Die beiden Softkeys schlielRen sich gegenseitig aus.

Diese Kopplung ist niitzlich, um z.B. das Signal, auf dem der Marker im Diagramme
A sitzt, im Diagramme B mit hoherer Frequenzaufldsung oder im Zeitbereich zu
betrachten.

Ist Marker 1 ausgeschaltet, so wird er eingeschaltet und auf das Maximum der
Messkurve im aktiven Diagramm gesetzt.

Fernsteuerbefehl: INST:COUP CF_B
INST:COUP CF A

CONFIG

DISPLAY SCREEN TITLE

TIME+DATE ON/OFF

LOGO ON/OFF

ANNOTATION ON/OFF

DATA ENTRY OPAQUE

DEFAULT COLORS 1/
DEFAULT COLORS 2

DISPLAY PWR SAVE

Seitenmen(

SELECT OBJECT

BRIGHTNESS

TINT

SATURATION

PREDEFINED COLORS

Der Softkey CONFIG DISPLAY ruft ein Untermeni auf, in dem zusatzliche Anzeigen
im Bildschirm eingeblendet werden kénnen. Zusatzlich erfolgt hier die Einstellung
des Display-Energiesparmodus (DISPLAY PWR SAVE) und der Farben der Anzei-
geelemente.
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SCREEN TITLE

TIME+DATE
ON/OFF

LOGO ON/OFF

ANNOTATION
ON/OFF

DATA ENTRY
OPAQUE

DEFAULT
COLORS 1/
DEFAULT COL
ORS 2

DISPLAY PWR
SAVE

Taste DISP

Der Softkey SCREEN TITLE aktiviert die Eingabe eines Titels fiir das aktive Dia-
gramm A oder B. Er schaltet einen bereits eingegebenen Titel ein oder aus. Die
Lange des Textes darf max. 20 Zeichen nicht Uberschreiten.

DISP:WIND1:TEXT 'Noise Meas'
DISP:WIND1:TEXT:STATe ON

Fernsteuerbefehl:

Der Softkey TIME+DATE schaltet die Anzeige des Datums und der Uhrzeit oberhalb
des Diagramms ein bzw. aus.

Fernsteuerbefehl: DISP:TIME OFF

Der Softkey LOGO schaltet das Rohde & Schwarz Firmenlogo in der linken oberen
Ecke des Bildschirms ein- bzw. aus.

Fernsteuerbefehl: DISP:LOGO ON

Der Softkey ANNOTATION schaltet die Frequenzanzeigen am Bildschirm an bzw.
aus.

* ON Frequenzinformation wird angezeigt.

* OFF Frequenzinformation wird nicht auf dem Display ausgegeben. Dies dient z.B.
dem Schutz vertraulicher Daten.

Fernsteuerbefehl: DISP:ANN:FREQ ON

Der Softkey DATA ENTRY OPAQUE macht die Dateneingabefenster undurchsich-
tig. Dies bedeutet, dass die Eingabefelder mit der Hintergrundfarbe fir Tabellen
unterlegt werden

Fernsteuerbefehl: --

Die Softkeys DEFAULT COLORS 1 und DEFAULT COLORS 2 stellen die Grundein-
stellung fur Helligkeit, Farbton und Farbsattigung aller Bildschirmobjekte ein.

Die Farbschemata sind dabei so gewahlt, dass wahlweise bei Blickwinkel von oben
oder von unten optimale Sichtbarkeit aller Bildelemente erreicht wird. In der Grun-
deinstellung des Gerates ist DEFAULT COLORS 1 aktiv.

DISP:CMAP:DEF1
DISP:CMAP:DEF2

Fernsteuerbefehl:

Der Softkey DISPLAY PWR SAVE erlaubt das Ein-/ Ausschalten des Energiespar-
modus fir das Display und die Eingabe der Wartezeit bis zum Ansprechen der Ener-
giesparschaltung. Nach Ablauf der Ansprechzeit wird das Display vollstandig, d.h.
einschlieBlich Hintergrundbeleuchtung, abgeschaltet.

Diese Betriebsart wird zur Schonung des TFT-Displays besonders empfohlen,
wenn das Gerat ausschliellich Uber Fernsteuerung betrieben wird.

4.202
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Der Energiesparmodus wird wie folgt konfiguriert:

» Der erste Tastendruck aktiviert den Energiesparmodus und 6ffnet den Editor fir
die Ansprechzeit (POWER SAVE TIMEQUT). Die Eingabe der Ansprechzeit
erfolgt in Minuten im Bereich von 1min bis 60min und wird mit ENTER
abgeschlossen.

» Erneuter Druck auf den Softkey schaltet den Energiesparmodus wieder aus.

Wird das Menu bei eingeschaltetem Energiesparmodus verlassen, so ist der Soft-
key bei Ruckkehr ins Menu farbig hinterlegt und 6ffnet beim Driicken erneut den
Editor fiir die Ansprechzeit. Nochmaliger Druck schaltet den Energiesparmodus ab.

Fernsteuerbefehl: DISP:PSAV ON
DISP:PSAV:HOLD 15

SELECT Der Softkey SELECT OBJECT aktiviert die Auswahl von Bildelementen, fur die

OBJECT nachfolgend die Farbeinstellung verandert werden soll. Nach der Auswahl kénnen
Helligkeit, Farbton und -sattigung des ausgewahlten Elements mit Hilfe der gleich-
namigen Softkeys geandert werden. Die Farbanderungen mittels des Softkeys
PREDEFINED COLORS koénnen unmittelbar auf dem Anzeigeschirm gesehen wer-
den.

SELECT DISPLAY OBJECT

v Background
Grid
Function field + status field + data entry text
Function field LED on
Function field LED warn
Enhancement label text
Status field background
Trace 1
Trace 2
Trace 3
Marker
Lines
Measurement status + limit check pass
Limit check fail
Table + softkey text
Table + softkey background
Table selected field text
Table selected field background
Table + data entry field opag titlebar
Data entry field opag text
Data entry field opag background
3D shade bright part
3D shade dark part
Softkey state on
Softkey state data entry

T.Anern

BRIGHTNESS Der Softkey BRIGHTNESS aktiviert die Eingabe der Farbhelligkeit des aus-
gewahlten Graphikelements.

Der Eingabewert liegt zwischen 0 und 100%.

Fernsteuerbefehl: DISP:CMAP5:HSL <hue>,<sat>,<lum>
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TINT Der Softkey TINT aktiviert die Eingabe des Farbtons fir das ausgewahlte
Graphikelement. Der eingegebene Prozentwert bezieht sich auf ein von rot (0%) bis
blau (100%) reichendes, kontinuierliches Farbspektrum.

Fernsteuerbefehl: DISP:CMAP5:HSL <hue>,<sat>,<lum>

SATURATION Der Softkey SATURATION aktiviert die Eingabe der Farbsattigung des aus-
gewahlten Elements.

Der Eingabewert liegt zwischen 0 und 100%.

Fernsteuerbefehl: DISP:CMAP5:HSL <hue>,<sat>,<lum>

PREDEFINED Der Softkey PREDEFINED COLORS o6ffnet eine Liste zur Auswahl von vordefini-
COLORS erten Farben fir die Bildschirmobjekte:

COLOR

v BLACK
BLUE
BROWN
GREEN
CYAN
RED
MAGENTA

YELLOW

WHITE

GRAY

LIGHT GRAY
LIGHT BLUE
LIGHT GREEN
LIGHT CYAN
LIGHT RED
LIGHT MAGENTA

Fernsteuerbefehl: DISP:CMAP1 ... 26:PDEF <color>
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4.7.3 Instrumenteneinstellung und Schnittstellenkonfiguration —
SETUP Taste

Die Taste SETUP 6ffnet das Menti fir die Voreinstellungen des R&S FSMR:

SETUP
REFERENCE INT/EXT
NOISE SRC ON/OFF
PREAMP
TRANSDUCER ¥ TRANSDUCER FACTOR
NEW FACTOR / TRD FACTOR NAME
EDIT TRD FACTOR ¥
TRD FACTOR UNIT
TRD FACTOR VALUES
INSERT LINE
DELETE LINE
SAVE TRD FACTOR
DELETE FACTOR
REFLVL ADJ AUTO MAN
PAGE UP
PAGE DOWN
GENERAL SETUP ¥ GrPiB ¥ GPIB ADDRESS
ID STRING FACTORY
ID STRING USER
GPIB LANGUAGE
IF GAIN NORM / PULS
SWEEP REP ON/OFF
COUPLING FSP/HP
COM INTERFACE
TIME+DATE
CONFIGURE NETWORK
NETWORK LOGIN
OPTIONS & INSTALL OPTION
REMOVE OPTION
Seitenmeni
SOFT FRONTPANEL
SYSTEM INFO & HARDWARE INFO
STATISTICS
SYSTEM MESSAGES
CLEAR ALL MESSAGES
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SERVICE ¢ INPUT RF

INPUT CAL

SELFTEST

SELFTEST RESULTS

ENTER PASSWORD

1. Seitenmenii

CAL GEN 128 MHZ

CAL GEN COMB PULSE

2. Seitenmenii

COMMAND TRACKING

Seitenmen(

FIRMWARE UPDATE ¥ FIRMWARE UPDATE

RESTORE FIRMWARE

UPDATE PATH

OPEN START MENU

IF SHIFT & IF SHIFT OFF

IF SHIFT A

IF SHIFT B

AUTO

Folgende Einstellungen kénnen darin verandert werden:

+ Der Softkey REFERENCE INT/EXT legt die Quelle fur die verwendete
Referenzfrequenz fest. Mehr Informationen dazu finden sich im Abschnitt
“Externe Referenz” , Seite 4.207.

» Der Softkey NOISE SRC ON/OFF schaltet die Spannungsversorgung fir eine
externe Rauschquelle ein bzw. aus. Mehr Informationen dazu finden sich im
Abschnitt “Externe Rauschquelle” , Seite 4.208.

» Der Softkey PREAMP schaltet die Vorverstarkung ein. Dieser Softkey ist nur mit
der Option EL. ATTENUATOR (B25 bzw. B23) verfugbar. Mehr Informationen
dazu finden sich im Abschnitt “HF-Vorverstarker” , Seite 4.208.

» Der Softkey TRANSDUCER 6ffnet ein Untermenu zur Eingabe von
Korrekturkennlinien fir Messwandler. Mehr Informationen dazu finden sich im
Abschnitt “TRANSDUCER” , Seite 4.209.

* Der Softkey GENERAL SETUP 6ffnet ein Untermenu fir alle allgemeinen
Einstellungen wie etwa GPIB-Adresse, Datum und Uhrzeit sowie die
Konfiguration der Gerateschnittstellen. FIRMWARE OPTIONS kdnnen ebenfalls
unter diesem Menupunkt installiert werden. Mehr Informationen dazu finden sich
im Abschnitt “GENERAL SETUP” , Seite 4.215.

* Der Softkey SYSTEM INFO 6&ffnet ein Unterment zur Anzeige der Hardware-
Ausstattung des Gerates, Schaltzyklus-Statistiken und Systemmeldungen. Mehr
Informationen dazu finden sich im Abschnitt “SYSTEM INFO” , Seite 4.226.
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» Der Softkey SERVICE 6ffnet ein Untermen, in dem spezielle Geratefunktionen
und Systeminformationen zu Servicezwecken ausgewahlt werden kénnen. In
diesem Untermeni wird auch das Passwort fiir die Servicefunktionen
eingegeben. Mehr Informationen dazu finden sich im Abschnitt “SERVICE” ,
Seite 4.228.

» Der Softkey FIRMWARE UPDATE 6ffnet ein Untermeni zur Aktualisierung der
Firmware-Version, um die Firmware zu erneuern und den Firmware-Pfad zu
aktualisieren. Mehr Informationen dazu finden sich im Abschnitt “Firmware
Update” , Seite 4.231.

» Der Softkey IF SHIFT 6ffnet ein Untermen( zur Aktivierung oder Deaktivierung
der Verschiebung der 1. ZF. Mehr Informationen dazu finden sich im Abschnitt “IF
SHIFT”, Seite 4.232.

» Der Softkey SERVICE FUNCTIONS ermdglicht zusatzliche Sondereinstellungen
zu Servicezwecken und zur Fehlerdiagnose. Er ist nur nach Eingabe des
entsprechenden Passworts unter Softkey SERVICE verfligbar.

4.7.3.1 Externe Referenz

Der R&S FSMR 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 Fre-
quenz als Ausgangssignal an der Rickwandbuchse REF OUT zur Verfigung, um
zum Beispiel andere Gerate auf die Referenz des R&S FSMR zu synchronisieren.

Die Buchse REF IN wird bei der Einstellung REFERENCE EXT als Eingangsbuchse
fur ein externes Frequenznormal verwendet. Alle internen Oszillatoren des
R&S FSMR werden dann auf die externe Referenzfrequenz synchronisiert.

REFERENCE Der Softkey REFERENCE INT / EXT schaltet zwischen der internen und der
INT/EXT externen Referenzquelle um.

Wenn die externe Referenz ausgewahlt wird, ist auch die Frequenz der externen
Referenz zwischen 1 MHz und 20 MHz einstellbar. Der Default-Wert ist 10 MHz.

Diese Referenzeinstellungen werden solange nicht gedndert bis ein Preset auftritt,
um das spezifische Setup eines Systems beizubehalten.

Fehlt bei Umschaltung auf externe Referenz das Referenzsignal, so erscheint
nach einiger Zeit die Meldung "EXREF" als Hinweis auf die fehlende Synchro-
nisierung.

Bei Umschaltung auf interne Referenz ist darauf zu achten, dass das externe Ref-
erenzsignal abgezogen wird, um Wechselwirkungen mit dem internen Referen-
zsignal zu vermeiden.

Fernsteuerbefehl: ROSC:SOUR INT
ROSC:EXT:FREQ <numeric value>
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NOISE SRC
ON/OFF

4.7.33

PREAMP

Taste SETUP

Externe Rauschquelle

Der Softkey NOISE SRC ON/OFF schaltet die Versorgungsspannung fir eine
externe Rauschquelle an der Rickwandbuchse NOISE SOURCE ein bzw. aus.

Fernsteuerbefehl: DIAG:SERV:NSO ON

HF-Vorverstarker

Zur Verbesserung des Rauschmales besitzt der die Moglichkeit, direkt am HF-Ein-
gang einen rauscharmen Vorverstarker mit variabler Verstarkung in den Signalpfad
zu schalten.

Der Softkey PREAMP schaltet den HF-Vorverstarker ein oder aus und 6ffnet die
Dateneingabe fiir die Verstarkungseinstellung. Nochmaliges Driicken des Softkeys
schaltet den Verstarker wieder aus.

Zulassiger Wert mit Option el. Attenuator (B25) ist 20dB.

Fernsteuerbefehl: INP:GAIN:STAT ON
'Schaltet den HF-Ververstarker ein.

Diese Funktion ist nur mit Option EL. ATTENUATOR (R&S FSU-B25) verfiigbar.

4.208
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4.7.3.4 Transducer

Aktivieren von Transducer-Faktoren

Der Softkey TRANSDUCER o6ffnet ein Untermen, in dem bereits definierte Trans-
ducer-Faktoren aktiviert oder deaktiviert, neue Transducer-Faktoren erzeugt oder
bereits bestehende editiert werden kdnnen. Es erscheint eine Tabelle mit den defini-
erten Transducer-Faktoren.

Mit dem Einschalten eines Transducers werden alle Pegeleinstellungen und -ausga-
ben automatisch in der Einheit des Transducers durchgefiihrt. Eine Anderung der
Einheit im Menid AMPT ist nicht mehr moglich, da der R&S FSMR mit dem verwen-
deten Transducer als ein Messgerat betrachtet wird. Nur wenn der Transducer die
Einheit dB hat, bleibt die urspriinglich am R&S FSMR eingestellte Einheit erhalten
und kann verandert werden.

Wenn ein Transducer-Faktor aktiv ist, erscheint in der Spalte der Enhancement
Labels der Hinweis 'TDF".

Nach dem Ausschalten aller Transducer nimmt der R&S FSMR wieder die Einheit
an, die vor dem Einschalten eines Transducers gewahlt war.

In der Betriebsart Analysator wird ein aktiver Transducer fiir einen Sweep fir jeden
dargestellten Punkt nach dessen Einstellung einmalig vorausberechnet und
wahrend des Sweeps zum Ergebnis der Pegelmessung addiert. Bei Andern des
Sweepbereichs werden die Korrekturwerte neu berechnet. Wenn mehrere Mess-
werte zusammengefasst werden, wird nur ein einziger Wert beriicksichtigt.

Wenn bei der Messung ein eingeschalteter Transducer-Factor nicht Uber den gan-
zen Sweepbereich definiert ist, werden die fehlenden Werte durch Null ersetzt.

TRANSDUCER Der Softkey TRANSDUCER o6ffnet ein Untermend, in dem bereits definierte Trans-
ducer-Faktoren editiert oder neue Transducer-Faktoren eingegeben werden kon-
nen.

TRANSDUCER FACTOR

NEW FACTOR / TRD FACTOR NAME
EDIT TRD FACTOR {

TRD FACTOR UNIT

TRD FACTOR VALUES

INSERT LINE

DELETE LINE

SAVE TRD FACTOR

DELETE FACTOR

REFLVL ADJ AUTO MAN

PAGE UP

PAGE DOWN

Es erscheint eine Tabelle mit den bereits existierenden Faktoren, in der der aktive
Transducer ausgewahlt werden kann.
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TRANSDUCER FACTOR

Name Unit
V' cCable 1 dB
HK116 dBuV/m
HL223 dBuV/m

Die Tabelle TRANSDUCER FACTOR enthalt alle definierten Faktoren mit Namen
und Einheit. Wenn die Anzahl der definierten Transducer-Faktoren die mogliche
Zeilenanzahl in der Tabelle Ubersteigt, wird die Tabelle gescrollit.

Es kann nur jeweils ein Faktor eingeschaltet sein. Ein eingeschalteter Transducer-
Faktor ist mit einem Haken markiert.

TRANSDUCER  Der Softkey TRANSDUCER FACTOR setzt den Auswahlbalken auf die Position des
FACTOR aktiven Transducer-Faktors.

Ist kein Transducer-Faktor eingeschaltet, so wird der Balken auf die erste Zeile der
Tabelle positioniert.

Fernsteuerbefehl: CORR:TRAN:SEL <name>
CORR:TRAN ON | OFF

EDIT TRD Der Softkey EDIT TRD FACTOR o6ffnet das Untermeni zum Editieren und Neuer-
FACTOR stellen von Transducer-Faktoren. Details siehe Abschnitt “Neueingabe und Editieren
von Transducer-Faktoren” , Seite 4.211.

NEW FACTOR  Der Softkey NEW FACTOR 6ffnet das Untermenl zum Editieren und Neuerstellen
von Transducer-Faktoren. Details siehe Abschnitt “Neueingabe und Editieren von
Transducer-Faktoren” , Seite 4.211.

DELETE Der Softkey DELETE FACTOR loscht den markierten Faktor.

FACTOR Um ein versehentlichen Loschens zu vermeiden, muss das Loschen bestéatigt wer-
den.
MESSAGE
Do you really want to delete this
factar?
L ws ] NO
Fernsteuerbefehl: CORR:TRAN DEL

REFLVL ADJ Bei Benutzung eines Transducer-Faktors wird die Messkurve um einen berechneten
AUTO MAN  Wert verschoben. Bei Verschiebung nach oben verringert sich jedoch der Dynamik-
bereich fir die angezeigten Messwerte. Der Softkey REFLVL ADJ aktiviert eine
automatische Anpassung des Reference Level Offset, die den urspriinglichen
Dynamikbereich wieder herstellt, indem der Referenzpegel um den Maximalwert

des Transducer-Faktors verschoben wird.

Fernsteuerbefehl: CORR:TRAN:SEL <name>
CORR:TRAN:ADJ:RLEV:STAT ON | OFF
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PAGE UP  Die Softkeys PAGE UP und PAGE DOWN blattern in umfangreicheren Tabellen, die
nicht vollstdndig am Bildschirm angezeigt werden kénnen.

PAGE DOWN  Der Softkey PAGE DOWN bléattert in umfangreicheren Tabellen, die nicht vollstandig
am Bildschirm angezeigt werden kénnen.

Neueingabe und Editieren von Transducer-Faktoren
Ein Transducer-Faktor ist gekennzeichnet durch

» Stitzwerte mit Frequenz und Wandlungsmaf (Values)
» die Einheit des WandlungsmalRes (Unit) und

» durch den Namen (Name) zur Unterscheidung zwischen den verschiedenen
Faktoren.

Bereits bei der Eingabe Uberprift der R&S FSMR den Transducer-Faktor nach
bestimmten Regeln, die flr einen ordnungsgemalfien Betrieb eingehalten werden
mussen.

» Die Frequenzen fiir die Stitzwerte sind stets in aufsteigender Reihenfolge
einzugeben. Andernfalls wird die Eingabe nicht akzeptiert, und die folgende
Meldung wird angezeigt.

WRONG FREQUENCY SEQUENCE!

» Die eingegebenen Frequenzen kénnen den Frequenzbereich des R&S FSMR
Uberschreiten, da bei Messungen lediglich der eingestellte Frequenzbereich
berlicksichtigt wird. Die Minimalfrequenz fiir einen Stitzwert ist 0 Hz, die
Maximalfrequenz 200 GHz.

+ Der Wertebereich fiir das Wandlungsmal ist + 200 dB. Bei Uberschreitung des
Minimal- bzw. Maximalwerts meldet der R&S FSMR:

out of range

» Verstarkungen sind als negative Werte, Dampfungen als positive Werte
einzugeben.

Die Softkeys im Untermenl "UNIT" der Taste AMPT sind bei eingeschaltetem
Transducer nicht bedienbar.
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NEW Die Softkeys NEW FACTOR und EDIT TRD FACTOR &ffnen beide das Untermenii
FACTOR/ zum Editieren und Neuerstellen von Transducer-Faktoren.

EDIT TRD FAC

TOR TRD FACTOR NAME

TRD FACTOR UNIT

TRD FACTOR VALUES

INSERT LINE

DELETE LINE

SAVE TRD FACTOR

I
Name/Unit/Interpolation:
Camment:
1.0000000 MHz 1.000
1.0000000 GHz 5.500

Abhangig vom gewahlten Softkey wird entweder die Tabelle mit den Daten des
markierten Faktors (Softkey EDIT TRD FACTOR) oder eine leere Tabelle (Softkey
NEW FACTOR) angezeigt. Diese Tabelle ist leer bis auf folgende Eintrage:

Unit: dB

Interpolation: LIN fur lineare Frequenzskalierung
LOG fur logarithmische Frequenzskalierung

Im Kopfbereich der Tabelle kébnnen die Eigenschaften des Faktor eingegeben wer-
den, in den Spalten die Frequenz und das Wandlungsmaf.

Name Eingabe des Namens

Unit Auswahl der Einheit

Interpolation Auswahl der Interpolation

Comment Eingabe eines Kommentars
FREQUENCY Eingabe der Frequenz der Stitzpunkte
TDF/dB Eingabe des Wandlungsmales.

Wahrend des Editiervorgangs bleibt ein Transducer-Faktor so lange im Hintergrund
gespeichert, bis der editierte Faktor mit dem Softkey SAVE TRD FACTOR abgespe-
ichert oder bis die Tabelle geschlossen wird. Ein versehentlich editierter Faktor kann
damit durch Verlassen der Eingabe wiederhergestellt werden.
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Name - Eingabe eines Namen

Beim Namen sind maximal 8 Zeichen erlaubt. Die Zeichen missen der Konvention
fur DOS-Dateinamen entsprechen. Wenn der Name mehr als 8 Zeichen hat, wird
der Name abgeschnitten. Das Gerat speichert alle Transducer-Faktoren automa-
tisch mit der Dateierweiterung .TDF. Wenn ein vorhandener Name geandert wird,
bleibt der unter dem vorherigen Namen gespeicherte Faktor erhalten und wird nicht
automatisch mit dem neuen Namen Uberschrieben. Der vorherige Faktor kann
spater unter Verwendung von DELETE gel6scht werden. Somit kénnen Faktoren
kopiert werden.

Fernsteuerbefehl: CORR:TRAN:SEL <name>

Unit — Auswahl einer Einheit

Die Einheit des Transducer-Faktors wird in einem Auswahlfeld ausgewahlt, das
durch die Eingabetaste (ENTER) aktiviert wird. Die Grundeinstellung ist dB.

FACTOR UNIT

dB
dBm
dBpVv
dBuv/m
dBuA
dBpA/m
v depw
dBpT

Fernsteuerbefehl: CORR:TRAN:UNIT <string>

Interpolation - Auswahl der Interpolation

Zwischen den Frequenz-Stiitzwerten der Tabelle kann eine lineare oder logarith-
mische Interpolation durchgefiihrt werden. Die Auswahl erfolgt mit der ENTER-
Taste, die wird zwischen LIN und LOG umschaltet (Toggle Funktion).

Fernsteuerbefehl: CORR:TRAN:SCAL LIN|LOG

Die folgenden Diagramme zeigen die Auswirkung der Interpolation auf die errech-
nete Kurve:

Bild 4.47 Lineare Frequenzachse und lineare Interpolation

Bedienhandbuch 1166.6291.11- 02 4.213



R&S FSMR Grundeinstellungen

Taste SETUP

Bild 4.48 Logarithmische Frequenzachse und Interpolation

Comment - Eingabe eines Kommentars
Der Kommentar ist frei wahlbar. Er kann maximal 50 Zeichen betragen.

Fernsteuerbefehl: CORR:TRAN:COMM <string>

TRD FACTOR  Der Softkey TRD FACTOR NAME ermdoglicht die Eingabe eines Namens flir den
NAME Transducer-Faktor. Fir den Namen sind maximal 8 Zeichen zulassig, die den Kon-
ventionen fir DOS-Dateinamen entsprechen missen. Wenn der Name mehr als 8
Zeichen hat, wird der Name abgeschnitten. Das Geréat speichert alle Transducer-

Faktoren automatisch mit der Dateierweiterung .TDF.

Wenn ein bestehender Name geandert 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 geldscht wer-
den. Auf diese Weise kdnnen Faktoren kopiert werden.

Fernsteuerbefehl: CORR:TRAN:SEL <name>

TRD FACTOR Der Softkey TRD FACTOR UNIT o6ffnet eine Dialogbox, mit der die Einheit des
UNIT  Transducer-Faktors ausgewahlt wird.

FACTOR UNIT

dB
dBm
dBuVv
dBuv/m
dBpA
dBuA/m
v depw
dBpT

Die Grundeinstellung ist dB.

Fernsteuerbefehl: CORR:TRAN:UNIT <string>

TRD FACTOR Der Softkey TRD FACTOR VALUES setzt den Auswahlbalken auf den ersten
VALUES  Stutzwert. Die gewunschten Stutzwerte fir FREQUENCY und TDF/dB missen in
aufsteigender Frequenzreihenfolge eingegeben werden. Nach der Eingabe der Fre-

quenz springt der Auswahlbalken automatisch auf den zugehdérigen Pegelwert.

Nach Eingabe des erste Stutzwerts kann die Tabelle mit den Softkeys INSERT LINE
und DELETE LINE bearbeitet werden. Um einzelne Werte spater zu andern, muss
der Wert ausgewahlt und ein neuer Wert eingegeben werden.

Fernsteuerbefehl: CORR:TRAN:DATA <freqg>,<level>
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INSERT LINE  Der Softkey INSERT LINE figt oberhalb des markierten Stitzwerts eine freie Zeile
ein. Bei der Eingabe eines neuen Stiitzwertes in dieser Zeile ist jedoch auf die auf-
steigende Frequenzreihenfolge zu achten.

Fernsteuerbefehl: --

DELETE LINE Der Softkey DELETE LINE l6scht den markierten Stitzwert (ganze Zeile). Die fol-
genden Stiitzwerte ricken nach.

Fernsteuerbefehl: --

SAVE TRD Der Softkey SAVE TRD FACTOR sichert die gednderte Tabelle in einer Datei auf der
FACTOR internen Festplatte.

Existiert bereits ein Transducer-Faktor mit gleichem Namen, erfolgt vorher eine
entsprechende Abfrage.

Ist der neu abgespeicherte Faktor gerade eingeschaltet, werden die neuen Werte
sofort gltig.

Fernsteuerbefehl: -- (das Abspeichern erfolgt bei IEC-Bus-Betrieb automatisch
nach der Definition der Stitzwerte)

4.7.3.5 Einstellen der Schnittstellen und der Uhrzeit

Der Softkey GENERAL SETUP o6ffnet 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 anschlielend editiert werden.

GENERAL

SETUP GrPB ¢ GPIB ADDRESS

ID STRING FACTORY

ID STRING USER

GPIB LANGUAGE

IF GAIN NORM / PULS

SWEEP REP ON/OFF

COM INTERFACE

TIME+DATE

CONFIGURE
NETWORK

NETWORK LOGIN

OPTIONS ¢ INSTALL OPTION

REMOVE OPTION

Seitenmen

SOFT FRONTPANEL
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Auswahl der GPIB Adresse

GPIB Der Softkey GPIB o6ffnet das Unterment zur Einstellung der Parameter der Fern-
steuerschnittstelle.

Fernsteuerbefehl: -—

GPIB ADDRESS Der Softkey GPIB ADDRESS aktiviert die Eingabe der GPIB Adresse.s.

Glltige Adressen sind 0 bis 30. Die voreingestellte Adresse ist 20.

Fernsteuerbefehl: SYST:COMM:GPIB:ADDR 20

ID STRING Der Softkey ID STRING FACTORY wahlt die Standard-Antwort auf den Befehl
FACTORY  *IDN? aus. query.

Fernsteuerbefehl: -—

ID STRING  Der Softkey/D STRING USER 6ffnet den Editor fiir die Eingabe einer benutzerdefini-
USER erten Antwort auf den Befehl *IDN? query.

Die max. Lange des Ausgabestrings ist 36 Zeichen.

Fernsteuerbefehl: -—

GPIB Der Softkey GPIB LANGUAGE 6ffnet eine Liste mit den verfigbaren Fernsteuer-
LANGUAGE sprachdialekten.

+ SCPI

+ 71100C

+ 71200C

+ 71209A

+ 8560E

+ 8561E

+ 8562E

+ 8563E

+ 8564E

+ 8565E

+ 8566A

+ 8566B

+ 8568A

+ 8568A_DC
+ 8568B

+ 8568B_DC
+ 8591E

+ 8594E
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Bei 8566A/B, 8568A/B und 8594E sind die Befehlssatze A und B verfligbar. Die
Befehlssatze A und B unterscheiden sich in den Regeln beziglich der Befe-
hisstruktur.

Wird eine andere Sprache als SCPI ausgewahlt, wird die GPIB-Adresse auf 18
gesetzt, wenn sie vorher 20 war.

Start-/Stoppfrequenz, Bezugspegel und Anzahl der Sweep-Punkte werden an das
ausgewahlte Geratemodell angepasst.

8568A DC und 8568B_DC benutzen standardmafig DC-Eingangkopplung, sof-
ern es vom Gerat unterstiutzt wird.

Das HP-Modell 8591E ist kompatibel zum HP-Modell 8594E, die HP-Modelle
71100C, 71200C, und 71209A sind kompatibel zu den HP-Modellen 8566A/B.

Beim Umschalten der Auswahl werden folgende Einstellungen verandert:
SCPI:

O Das Gerat fihrt einen PRESET durch.

8566A/B, 8568A/B, 8594E:

O Das Gerat fihrt einen PRESET durch.

O Folgende Gerateeinstellungen werden anschlie3end verandert:

Model # of Trace Start Freq. Stop Freq. Ref Level | Input
Points Coupling
8566A/B 1001 2 GHz 22 GHz 0dBm DC
8568A/B 1001 0 Hz 1.5 GHz 0dBm AC
8560E 601 0 Hz 2.9 GHz 0dBm AC
8561E 601 0 Hz 6.5 GHz 0 dBm AC
8562E 601 0 Hz 13.2 GHz 0dBm AC
8563E 601 0 Hz 26.5 GHz 0dBm AC
8564E 601 0 Hz 40 GHz 0dBm AC
8565E 601 0 Hz 50 GHz 0dBm AC
8594E 401 0 Hz 3 GHz 0dBm AC

Anmerkungen zum Umschalten auf 8566A/B und 8568A/B beim R&S FSMR

+ Die Umschaltung der Anzahl der 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 R&S FSMR begrenzt.
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Fernsteuerbefehl: SYST:LANG "SCPI"|"8560E"|"8561E"|
"8562E" |"8563E" |"8564E" |"8565E" |
"8566A" | "8566B" |"8568A" |"8568A DC"|
"8568B" | "8568B DC"|"8591E" |"8594E" |
"71100C"™|"71200C" | "71209A"

IF GAIN NORM/ Der Softkey IF GAIN NORM / PULS wahlt die internen ZF-Verstarkereinstellungen
PULS in der Betriebsart HP Emulation. Diese Einstellung wird nur bei einer Aufléseband-
breite von <300 kHz bertcksichtigt.

NORM Optimiert fiir hohen Dynamikbereich; die Ubersteuerungsgrenze befin-
det sich nahe am Referenzpegel.

PULS Optimiert fiir gepulste Signale; die Ubersteuerungsgrenze liegt bis zu
10 dB Uber dem Referenzpegel.

Dieser Softkey ist nur zuganglich, wenn tber den Softkey GPIB LANGUAGE eine
HP-Sprache gewahlt worden ist.

Fernsteuerbefehl: SYST:IFG:MODE PULS

SWEEP REP  Der Spftkey SWEEP REP ON/OFF steuert einen wiederholten Sweep der HP-Mod-
ON/OFF ell-Befehle E1 und MKPK HI (Einzelheiten der Befehle siehe “GPIB-Befehle der HP-
Modelle 856xE, 8566A/B, 8568A/B und 8594E” , Seite 6.297). Wenn der wieder-

holte Sweep ausgeschaltet ist, wird der Marker ohne vorherigen Sweep gesetzt.

Schalten Sie diesen Softkey im Einzelsweepmodus aus, bevor Sie den Marker
Uber die Befehle E1 und MKPK HI setzen, um einen erneuten Sweep zu ver-
hindern.

Dieser Softkey ist nur zuganglich, wenn tber den Softkey GPIB LANGUAGE eine
HP-Sprache gewahlt worden ist.

Fernsteuerbefehl: SYST:RSW ON|OFF

COUPLING  Der Softkey COUPLING FSP/HP stellt das Kopplungsverhaltnis von:
FSPHP Frequenzbereich und Auflésebandbreite (Span/RBW) und
* Auflése- und Videobandbreite (RBW/VBW)
fur den HP-Emulationsmodus zur Verfugung.

Bei der Auswahl FSP werden die Standardparameter fir die Kopplung benutzt. Nor-
malerweise sind damit kiirzere Sweepzeiten als bei der Auswahl HP mdglich.

Der Softkey steht nur im HP-Emulationsmodus zur Verfiigung.

Fernsteuerbefehl: SYST:HPC FSP
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Konfiguration der seriellen Schnittstelle

CcOoM Der Softkey COM INTERFACE aktiviert die Tabelle COM INTERFACE zum Ein-
INTERFACE stellen der Parameter der seriellen Schnittstelle.

In der Tabelle werden folgende Einstellungen vorgenommen:

Baud rate Ubertragungsgeschwindigkeit

Bits Anzahl der Datenbits

Parity Uberpriifung der Bit-Paritat

Stopbits Anzahl der Stoppbits

HW-Handshake Hardware-Handshake-Verfahren
SW-Handshake Software-Handshake-Verfahren
Owner Zuordnung zu Messgerat oder Rechner

Baud

Bits g
Faritu HOME
Stopbits z

HW-Handshake HONE
Sl-Handshake HONE
Ouner IHSTRUMENT

Baud - Ubertragungsgeschwindigkeit

R&S FSMRZulassig sind die angegebenen Werte zwischen 110 und 19200 Baud.
Die Grundeinstellung ist 9600 Baud.

19208
430A
Z40R
1Z28A
AR
AR
11@

Fernsteuerbefehl: SYST:COMM: SER:BAUD 9600

Bits — Anzahl der Datenbits pro Wort

Fir die Ubertragung von Text ohne Sonderzeichen sind 7 Bits angemessen. Fiir
Binardaten sowie Text mit Sonderzeichen mussen 8 Bits gewahlt werden
(Voreinstellung).

Fernsteuerbefehl: SYST:COMM:SER:BITS 7
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Parity — Uberpriifung der Bit-Paritit
NONE keine Paritatspriifung (Grundeinstellung)
EVEN Uberprifung auf gerade Quersumme

ODD  Uberpriifung auf ungerade Quersumme.

PARLTY

+MHOME

EUEHN
oD

Fernsteuerbefehl: SYST:COMM: SER: PAR NONE

Stopbits — Anzahl der Stoppbits

Méglich sind 1 und 2. Die Voreinstellung ist 1 Stoppbit.

Fernsteuerbefehl: SYST:COMM:SER:SBIT 1

HW-Handshake — Hardware-Handshake-Verfahren

Die Sicherheit der Datenlibertragung kann durch den Einsatz eines Hardware-
Handshake-Verfahrens erhéht werden, das verhindert, dass unkontrolliert Daten
gesendet werden und dadurch moglicherweise Datenbytes verlorengehen. Bei
diesem Verfahren werden Uber zusatzliche Schnittstellenleitungen Quittungssignale
Ubertragen, mit denen die Dateniibertragung kontrolliert und ggf. angehalten wird,
bis der Empfanger wieder zur Aufnahme weiterer Daten bereit ist.

Voraussetzung fir dieses Verfahren ist allerdings, dass die betreffenden Schnittstel-
lenleitungen (DTR und RTS) zwischen Sender und Empfanger durchverbunden
sind. Bei einer einfachen 3-Draht-Verbindung ist dies nicht der Fall, d.h. das Hard-
ware-Handshakeverfahren kann in diesem Fall nicht eingesetzt werden.

Grundeinstellung ist NONE.

DTRARTS

Fernsteuerbefehl: SYST:COMM: SER:CONT:DTR OFF
SYST:COMM: SER:CONT:RTS OFF

SW-Handshake — Software-Handshake-Verfahren

Neben dem Quittungsmechanismus uber Schnittstellenleitungen besteht auch die
Moglichkeit, denselben Effekt iber ein Software-Handshake-Protokoll zu erzielen.
Hier werden zusatzlich zu den normalen Datenbytes Kontrollbytes Ubertragen.
Diese Kontrollbytes kénnen nach Bedarf verwendet werden, um die Datenubertra-
gung zu stoppen, bis der Empfanger wieder bereit ist, Daten zu empfangen.

Im Gegensatz zum Hardware-Handshake kann dieses Verfahren auch bei einer ein-
fachen 3-Draht-Verbindung eingesetzt werden.

4.220 Bedienhandbuch 1166.6291.11 - 02



R&S FSMR Grundeinstellungen

Taste SETUP

Eine Einschrankung ist allerdings, dass dieses Verfahren nicht bei Ubertragung von
Binardaten eingesetzt werden kann, da in diesem Fall die fir die Steuerzeichen
XON und XOFF benétigten Bitkombinationen fur Datenbytes verwendet werden.

Grundeinstellung ist NONE.

HOM~XOFF

Fernsteuerbefehl: SYST:COMM: SER: PACE NONE

Owner — Zuordnung der Schnittstelle

Die serielle Schnittstelle kann wahlweise dem Messgerateteil oder dem Betriebssys-
tem (OS) zugeordnet werden.

Wird die Schnittstelle nur jeweils einem Gerateteil zugeordnet, so ist sie fir den
anderen nicht verfiigbar.

INSTRUMENT  Die Schnittstelle wird dem Messgerateteil zugeordnet. Ausgaben
zur Schnittstelle vom Computerteil aus sind nicht mdglich, gehen
verloren.

0S Die Schnittstelle ist dem Computerteil zugeordnet. Sie kann vom
Messgerat nicht benutzt werden. Das bedeutet, dass die Fern-
steuerung des Gerats Uber die Schnittstelle nicht mdglich ist.

OWHER

FIHZTRUMENT

Fernsteuerbefehl: -—
Einstellen von Datum und Uhrzeit

TIME+DATE Der Softkey TIME+DATE aktiviert die Tabelle TIME AND DATE fir die Eingabe der
Uhrzeit und des Datums flir die interne Echtzeituhr.

Date 11 HMAR ZB@Z

Time - Eingabe der Zeit

Im Eingabefeld kénnen Stunden und Minuten getrennt voneinander eingegeben
werden:

Fernsteuerbefehl: SYST:TIME 21,59

Date - Eingabe des Datums

Im Eingabefeld kdnnen Tag, Monat und Jahr getrennt voneinander eingegeben wer-
den:

Bei Auswahl der Monatsangabe wird mit der Einheitentaste eine Liste mit den
Abkurzungen der Monatsnamen geoffnet, in der der gewiinschte Monat ausgewahit
werden kann:
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CONFIGURE
NETWORK

Taste SETUP

[ IONTH |
JAN
FEE
AFF
MAY
JUH
U
AlS
SEF
acT
HOLI
DEC

Fernsteuerbefehl: SYST:DATE 1999,10,01

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 Uber-
tragen 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.

Mehr Einzelheiten finden Sie im Quick Start Guide, Kapitel “ LAN Interface”.

Der Softkey CONFIGURE NETWORK &ffnet ein Untermend fuir die Netzwerkeinstel-
lungen(siehe auch Kompakthandbuch, Kapitel "LAN-Interface").

COMPUTER NAME

IP ADDRESS

.SUBNET MASK

DHCP ON | OFF

CONFIGURE NETWORK

SHOW CONFIG

Der Softkey in der hier beschriebenen Form gibt es ab der Firmwareversion 4.3x.

Fir die Installation/Konfiguration der Netzwerkunterstitzung wird eine PC-Tastatur
mit Trackball (oder stattdessen Maus) benétigt.

Gerate mit Windows Service Pack1 bendtigen eine zusatzliche Installation des LXI
Installers wenn der Softkey nicht sichtbar ist. Dieses Installationspaket steht auf
der Download Area von Rohde&Schwarz zur Verfigung.

Die Konfiguration ist auch nur dann mdglich, wenn das Gerat an ein LAN ange-
schlossen ist.

COMPUTER

4.222

NAME

Der Softkey COMPUTERNAME 6ffnet ein Eingabefenster flir den Computernamen
entsprechend der Windows-Konventionen ein.

Bedienhandbuch 1166.6291.11 - 02



IP ADDRESS

.SUBNET MASK

DHCP ON | OFF

Taste SETUP

Der Softkey IP ADDRESS 6ffnet ein Eingabefenster fir die IP Adresse des Geréates.
Das TCP/IP-Protokoll ist mit der IP Adresse 10.0.0.10 vorinstalliert. Bei der Verwen-
dung eines DHCP-Servers (DHCP ON) ist der Softkey nicht verfiigbar.

Der Softkey SUBNET MASK 6ffnet ein Eingabefenster fiir die TCP/IP Subnet Mask.
Das TCP/IP-Protokoll ist mit der Subnet Mask 255.255.255.0 vorinstalliert.

Der Softkey DHCP ON/OFF legt fest, ob die Vergabe der IP ADresse manuell oder
automatisch erfolgt. Bei automatischer Vergabe (ON) erhalt das Gerat bei jedem
Neustart eine neue IP-Adresse, die bei Bedarf im Gerat ermittelt werden muss.

Es wird empfohlen, eine feste IP-Adresse zu verwenden. Fernbedienung Uber
LAN ist nicht méglich, wenn ein DCHP Server zur IP-Adressenvergabe genutzt
wird.

CONFIGURE
NETWORK

SHOW CONFIG

Der Softkey CONFIGURE NETWORK 6ffnet ein Menl mit den Netzwerkeinstellun-
gen.

[ Network Connections

LAN or High-Speed Internet

M Local Area Conmection LaM or High-Speed Inter...  Enabled Intel{R) PR
Wizard

New Conneckion Wizard Wizard

Q Wizard

*

Mit diesem Softkey kann die Konfiguration eines bestehenden Netzwerkes geandert
werden, siehe Kompakthandbuch, Kapitel 'LAN-Schnittstelle’).

Fernsteuerungsbefehl:--

Der Softkey SHOW CONFIG zeigt die aktuelle Netzwerkkonfiguration an.
METLORE ADAFTER — COMFIGURATION
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NETWORK Der Softkey NETWORK LOGIN &ffnet die Dialogbox mit den Autologin-Einstellun-
LOGIN gen.
Wichtig:

Das voreingestellte Passwort wurde mit der Firmwareversion 4.5 auf 123456’
geandert. Fur Firmwareversionen kleiner als 4.5 lautet das Passwort ’instrument’.

Metwork Login |

Laain M amne:

Fazzward: Iinstrument

¥ ko Login

k. I Caricel

Der voreingestellte Benutzername und das Passwort kdnnen bei einer Netzwerkin-
stallation an einen neu erstellten Benutzer angepasst werden (siehe Kompakthand-
buch, Kapitel “ LAN Interface”.).

Falls die Option "Auto Login" aktiviert ist, wird beim Booten mit dem angegebenen
Benutzernamen und Passwort eine automatische Anmeldung durchgefiihrt. Anson-
sten erscheint beim Booten die Windows NT Login Aufforderung.

Fernsteuerbefehl: --

OPTIONS

Aktivieren von Firmware Optionen

Der Softkey OPTIONS o6ffnet ein Untermend, in dem Lizenzcodes fiir Firmware
Optionen eingegeben werden kénnen. Die bereits vorhanden Optionen werden in
einer Tabelle angezeigt, die beim Eintritt in das Untermeni geéffnet wird.

Fernsteuerbefehl: *QPT?

OPTIONS
INSTALL OPTION

REMOVE OPTION

INSTALL Der Softkey INSTALL OPTION aktiviert die Eingabe des Freischalt-Codes fur eine
OPTION Firmware Option.

Bei der Eingabe eines glltigen Schllsselworts erscheint in der Meldungszeile
OPTION KEY OK und die Option wird in die Tabelle FIRMWARE OPTIONS einge-
tragen.

Bei ungultigen Schlisselwortern erscheint in der Meldungszeile OPTION KEY
INVALID.

Fernsteuerbefehl: -
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REMOVE Der Softkey REMOVE OPTION léscht alle vorhandenen Firmware Optionen. Um ein
OPTION versehentliches Léschen auszuschlief3en, erfolgt vorher noch eine Sicherheitsab-
frage.

Fernsteuerbefehl: --
Emulation der Geratefrontplatte

SOFT Der Softkey SOFT FRONTPANEL schaltet die Darstellung der Tasten der Front-
FRONTPANEL platte ein und aus.

Bei eingeschalteter Darstellung kann das Gerat am Bildschirm per Maus durch
Driicken der entsprechenden Buttons bedient werden. Dies ist besonders nitzlich,
wenn das Instrument Gber ein Fernsteuerprogramm, wie zum Beispiel das Remote
Desktop von Windows XP, gesteuert wird und der Inhalt des Bildschirms lber die
Fernverbindung zum Controller Gbertragen wird (siehe Quick Start Guide, Kapitel
“LAN Interface”).

Analyzer Screen

#RBU 1 kHz
#UBU 10 kHz 1%
At 3@ dB *SHT 1 = SPAN

PRESET i ‘ HKR
HKR I HKR-)I L

GHz
-dBm

HHz
Lt = dBm
L e te ;

Center §34.99 MHz 15,2805 kHzs Span 152.8@5 kHz

Tx Channel
Fouer -8.533 dBn Banduidth 25 kHz

Adiacent Channel
Lower -24.71 dBc Eanduidth 25 kHz
Upper -34.37 dBc Spacing 30 kHz

Alternate Channel
Lower -66.18 dBc Banduidth 25 kHz
Upper -E6.44 dBc Spacing B0 kHz

Hinweise zur Bildschirmauflosung

Bei eingeschalteter Darstellung der Frontplattentasten wird die Bildschirmauflésung
des Gerates umgestellt auf 1024x768. Auf dem internen LCD-Display ist nur noch
ein Teilausschnitt des Gesamtbildschirms sichtbar, der je nach Mausbewegung ver-
schoben wird.

Zur vollstandigen Darstellung der Bedienoberflaiche ist der Anschluss eines
externen Monitors an der dafiir vorgesehenen Rickwandbuchse erforderlich. Daher
erfolgt vor dem Umschalten der Bildschirmaufldsung eine Sicherheitsabfrage, ob
der ndtige Monitor angeschlossen ist.

Beim Ausschalten der Frontplattendarstellung wird wieder die urspriingliche Bild-
schirmauflésung restauriert.
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Hinweise zur Tastenbelegung

Die Beschriftung der Buttons ist weitestgehend von der Frontplattentastatur tber-
nommen. 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, dass diese Tasten bei angeschlossener PS/2-Tastatur
direkt mit den Funktionstasten F1...F9 bzw. <CTRL>F1...<CTRL>F7 bedient werden
kdénnen.

Fernsteuerbefehl: SYST:DISP:FPAN ON

4.7.3.6 System-Informationen

Der Softkey SYSTEM INFO 6ffnet ein Untermend, in dem nahere Informationen
Uber Baugruppendaten, Geratestatistik und Systemmeldungen abgefragt werden
kénnen.

SYSTEM INFO
HARDWARE INFO

STATISTICS

SYSTEM MESSAGES

CLEAR ALL MESSAGES

Anzeige von Baugruppendaten

HARDWARE Der Softkey HARDWARE INFO o6ffnet eine Tabelle, in der die vorhandenen
INFO Baugruppen (INSTALLED COMPONENTS) mit ihren Anderungszustanden dargest-
ellt werden.

Die Spalten zeigen folgende Daten der Baugruppe:

SERIAL # Seriennummer
COMPONENT  Bezeichnung

ORDER # Identnummer

MODEL Variante

REV Anderungsindex

SUB REV Nebenanderungsindex

Anzeige von Gerate-Statistiken

STATISTICS Der Softkey STATISTICS offnet die Tabelle STATISTICS. Die Tabelle enthalt die
Modellbezeichnung, Seriennummer, Firmware-Version und Datenblattversion des
Grundgerats. Zusatzlich werden Zahlerstande zu Betriebsstunden des Geréats, Ein-/
Ausschaltzyklen sowie Schaltzyklen der Eichleitung angezeigt.

Fir neue Grundgerate wird die Datenblattversion angezeigt. Fir bereits ausgelief-
erte Grundgerate werden Striche (--) angezeigt.

Fernsteuerbefehl: -

4.226 Bedienhandbuch 1166.6291.11 - 02



R&S FSMR Grundeinstellungen

Taste SETUP

Anzeige von Systemmeldungen

SYSTEM Der Softkey SYSTEM MESSAGES 6ffnet die Tabelle SYSTEM INFO. Die Tabelle
MESSAGES stellt die aufgetretenen Systemmeldungen in der Reihenfolge des Auftretens dar.
Die aktuellsten Meldungen stehen dabei am Anfang der Tabelle.

Folgende Information wird zur Verflgung gestellt:
No geratespezifischer 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 Menilis hinzugekommen sind,
werden mit einem "' gekennzeichnet.

Der Softkey CLEAR ALL MESSAGES wird eingeblendet und erlaubt das Loschen
des Fehlerspeichers.

Ubersteigt die Anzahl der Fehlermeldungen die Kapazitat des Fehlerspeichers, so
erscheint als erste Meldung "Message buffer overflow".

Fernsteuerbefehl: SYST:ERR?

CLEAR ALL Der Softkey CLEAR ALL MESSAGES |6scht alle Meldungen im Fehlerspeicher.

MESSAGES Der Softkey ist nur sichtbar, wenn die Tabelle der Systemmeldungen gedffnet ist.

Fernsteuerbefehl: SYST:ERR?
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4.7.3.7 Service-Meni
Das Service-Meni bietet eine Reihe von Zusatzfunktionen zur Wartung und/oder
Fehlersuche, die fiir den normalen Messbetrieb des s nicht notwendig sind.
ACHTUNG
Die Servicefunktionen sind fir den normalen Messbetrieb nicht notwendig. Jedoch
kann inkorrekter Gebrauch den korrekten Betrieb und/oder die Datenintegritat des
R&S FSMR beeintrachtigen.
Deshalb kénnen die meisten der Funktionen erst nach Eingabe eines Passwortes
bedient werden. Diese Funktionen sind im Servicehandbuch - Gerat beschrieben.
SERVICE
INPUT RF
INPUT CAL
SELFTEST
SELFTEST RESULTS
ENTER PASSWORD
Seitenmeni
CAL GEN 128 MHZ
CAL GEN COMB PULSE
Seitenmenl
COMMAND TRACKING
Der Softkey SERVICE 6ffnet das Untermenu zur Auswahl der Servicefunktion.
Die Softkeys INPUT RF und INPUT CALsoftkeys ind Auswahlschalter, die sich
gegenseitig ausschlieBen. Nur ein Schalter kann zu einer gegebenen Zeit aktiv
sein..
Allgemeine Service-Funktionen
INPUT RF  Der Softkey INPUT RF schaltet den Eingang des R&S FSMR auf die Eingangs-
buchse (Normal-Einstellung) um.
INPUT RF ist die Grundeinstellung des R&S FSMR.
Fernsteuerbefehl: DIAG:SERV:INP RF
INPUT CAL  Der Softkey INPUT CAL schaltet den Eingang des R&S FSMR auf die interne Kalib-

4.228

rierquelle (128 MHz) um und aktiviert die Eingabe des Ausgangspegels der Kalibri-
ersignalquelle. Mégliche Einstellwerte sind 0 dBm oder -30 dBm.

Fernsteuerbefehl: DIAG:SERV:INP CAL;
DIAG:SERV:INP:CSO 0 DBM
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ENTER Der Softkey ENTER PASSWORD aktiviert die Eingabe eines Passwortes.

PASSWORD DerR&S FSMR enthélt eine Reihe von Servicefunktionen, die bei unsachgemater

Anwendung die Funktionsweise des R&S FSMRs beeintrachtigen wirde. Diese
Funktionen sind normalerweise gesperrt und werden erst nach Eingabe eines Pass-
wortes freigeschaltet.

Fernsteuerbefehl: SYST:PASS "Password"

CAL GEN 128 Der Softkey CAL GEN 128 MHZ wahlt als Ausgangssignal der internen Kalibrier-
MHZ quelle das Sinussignal bei 128 MHz aus. Der interne Pulsgenerator wird ausge-
schaltet.

CAL GEN 128 MHZ ist die Grundeinstellung des R&S FSMR.

Fernsteuerbefehl: DIAG:SERV:INP CAL
DIAG:SERV:INP:PULS OFF

CAL GEN Dieser Softkey schaltet den internen Impulsgenerator ein und erlaubt die
COMB PULSE Eingabe der Impulsfrequenz.

Die einstellbaren Pulsfrequenzen sind 10 kHz, 62.5 kHz, 62,5 kHz, 1 MHz, 128 MHz
und 640 MHz.

Fernsteuerbefehl: DIAG:SERV:INP:PULS ON;
DIAG:SERV:INP:PULS:PRAT <value>

COMMAND Der Softkey COMMAND TRACKING tiviert oder deaktiviert die SCPI-Fehlerpro-
TRACKING tokollfunktion. Alle Fernsteuerbefehle, die vom R&S FSMR empfangen werden,
werden in folgender Datei gespeichert:
D:\R_S\instr\log\lEC_CMDS.LOG
Die Protokollierung der Befehle kann bei der Fehlersuche auRerst nitzlich sein, um
z. B. in Steuerprogrammen Schlisselworter mit Schreibfehlern zu finden.

Wenn dieser Softkey aktiviert ist, wird der R&S FSMR langsamer.

Fernsteuerbefehl: -
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Selbsttest

SELFTEST Der Softkey SELFTEST lést den Selbsttest der Geratebaugruppen aus.

Im Fehlerfall ist das Gerat damit in der Lage, selbststandig 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 Testa-
blauf abgebrochen werden.

Alle Baugruppen werden nacheinander gepruft und das Testergebnis (Selftest
PASSED bzw. FAILED) in der Messagebox ausgegeben.

Fernsteuerbefehl: *TST?

SELFTEST Der Softkey SELFTEST RESULTS ruft die Tabelle SELFTEST auf, in der die Ergeb-
RESULTS nisse der Baugruppentests dargestellt werden.

Im Fehlerfall werden eine Kurzbeschreibung des fehlgeschlagenen Tests, die betrof-
fene Baugruppe, der zugehérige Wertebereich und das jeweilige Messergebnis
angezeigt.

Fernsteuerbefehl: DIAG:SERV:STE:RES?

PAGE UP/ Die Softkeys PAGE UP bzw. PAGE DOWN blattern in der Tabelle SELFTEST
PAGE DOWN RESULTS eine Seite vor bzw. zurtiick.

Fernsteuerbefehl: -

Hardware-Abgleich

Der R&S FSMR besitzt auf einigen Baugruppen die Moéglichkeit zum nachtraglichen
Abgleich von Baugruppeneigenschaften. Dieser Abgleich kann im Rahmen der Kal-
ibrierung aufgrund von Temperaturdrift oder Alterungserscheinungen der Bauteile
notwendig werden. Der Abgleich ist im Servicehandbuch - Gerat beschrieben.

ACHTUNG

Der Abgleich darf nur von geschultem Personal durchgefiihrt werden, da die hier
vorgenommenen Anderungen die Messgenauigkeit des Gerates wesentlich beein-
flussen. Aus diesem Grund ist der Zugriff auf die Softkeys REF FREQUENCY, CAL
SIGNAL POWER und SAVE CHANGES erst nach Eingabe eines Passwortes
moglich.
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4.7.3.8 Firmware Update

Die Installation einer neuen Firmware-Version wird Uber das eingebaute Disketten-
laufwerk durchgefiihrt. Das Firmware-Update-Kit enthalt mehrere Disketten.

Das zugehorige Installationsprogramm wird im Ment SETURP aufgerufen.

FIRMWARE

UPDATE FIRMWARE UPDATE

RESTORE FIRMWARE

UPDATE PATH

Der Softkey FIRMWARE UPDATE wechselt ins Unterverzeichnis zum Installieren /
Deinstallieren neuer Firmware-Versionen.

Fernsteuerbefehl: -

FIRMWARE Der Softkey FIRMWARE UPDATE startet das Installationsprogramm und fihrt den
UPDATE Benutzer durch die restlichen Schritte der Update-Prozedur.

Fernsteuerbefehl: -

RESTORE Der Softkey RESTORE FIRMWARE stellt die vorhergehende Firmware-Version
FIRMWARE wieder her.

Fernsteuerbefehl: -—

UPDATE PATH Der Softkey UPDATE PATH erlaubt die Auswahl des Laufwerks und Verzeichnisses,
unter dem die Archivdateien fir das Firmware-Update abgelegt sind.

Damit kann das Firmware-Update auch von Netzwerklaufwerken oder USB-Mem-
ory-Sticks / USB-CD-ROM-Laufwerken aus durchgefihrt werden.

Fernsteuerbefehl: "SYST:FIRM:UPD 'D:\USER\FWUPDATE'"

OPEN START Der Softkey OPEN START MENU o&ffnet das Windows XP Startmeni und stellt
MENU damit einen leichten Zugang zu den Windows-Funktionen zur Vefiigung, wenn eine
Maus angeschlossen ist.

Fernsteuerbefehl: -
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IF SHIFT Der Softkey IF SHIFT 6ffnet ein Untermeni zur Aktivierung oder Deaktivierung
der Verschiebung der 1.ZF.

Eingabesignale mit einer Frequenz von der Halfte der 1. ZF (im Frequenzbereich
von 2270 MHz bis 2350 MHz) verringern den Dynamikbereich des Analysators.
Dieses Problem tritt nur bei kleinen Werten der HF-Dampfung auf. Es kann durch
Verschiebung der 1. ZF beseitigt werden.

Die Verschiebung der 1. ZF wird bei ACP-Messungen automatisch durchgefiihrt,
wenn die Mittenfrequenz (= Signalfrequenz) im Bereich von 2270 MHz bis 2350
MHz liegt. Die Einstellung IF SHIFT wird daher bei ACP-Messungen ignoriert.

IF SHIFT OFF  Dir Softkey IF SHIFT OFF deaktiviert die 1.ZF Verschiebung.

Fernsteuerbefehl: SWE:IF:SHIF OFF

IF SHIFT A Der Softkey IF SHIFT A eignet sich fir Eingangssignale im Frequenzbereich von
2270 MHz bis 2310 MHz.

Fernsteuerbefehl: SWE:IF:SHIF A

IF SHIFT B Der Softkey IF SHIFT B eignet sich fir Eingangssignale im Frequenzbereich von
2310 MHz bis 2350 MHz.

Fernsteuerbefehl: SWE:IF:SHIF B

AUTO Der Softkey AUTO wahlt automatisch die geeignete Verschiebung der 1.ZF. Zu
diesem Zweck muss die Signalfrequenz im Dialog Signal Frequency spezifiziert
werden.

Fernsteuerbefehl: SWE:IF:SHIF AUTO
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4.7.4 Speichern und Laden von Geratedaten — Taste FILE

4.7.41 Overview
Die Taste FILE ruft folgende Funktionen auf:

« Speicher- und Ladefunktionen, um Gerateeinstellungen wie Geratekonfiguration
(Mess- und Anzeigeeinstellungen etc.) und Messergebnisse aus dem
Arbeitsspeicher auf Datentragern abzulegen (SAVE) bzw. die abgespeicherten
Daten zurlickzuladen (RECALL).

* Funktionen zum Verwalten der Datentrager (FILE MANAGER). Dazu gehdren
u.a. das Auflisten von Dateien, Formatieren von Datentragern, Kopieren, Léschen
und Umbenennen von Dateien.

Der R&S FSMR besitzt die Maoglichkeit, komplette Gerateeinstellungen mit
Geratekonfigurationen und Messdaten intern als Datensatz abzuspeichern. Die jew-
eiligen Daten werden auf der internen Festplatte oder, falls gewahlt, auf einer Flash
Disk gespeichert. Die Festplatte und das Flash Disk Laufwerk haben folgende Lauf-
werksbuchstaben:

Flash Disk F:
Interne Festplatte D: (Die Festplatte C: ist fUr die Geratesoftware reserviert.)

FILE
SAVE | RECALL® SAVE FILE

RECALL FILE

SELECT PATH

SELECT FILE

EDIT FILE NAME

EDIT COMMENT

SELECT ITEMS ¥ SELECT ITEMS

ENABLE ALL ITEMS

DISABLE ALL ITEMS

DELETE FILE

NEW FOLDER

STARTUP RECALL

FILE MANAGER ¥ EDIT PATH

NEW FOLDER

PASTE

SORT MODE & NAME

DATE

EXTENSION

SIZE

2 FILE LISTS

Seitenmenii

FORMAT DISK
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Zu Einzelheiten Uber Speichern und Laden von Gerateeinstellungen siehe Quick
Start Guide, Kapitel “ Storing and Loading Instrument Settings”.

SAVE | Der Softkey SAVE 6ffnet das Dialogfenster zum Eingeben des zu speichernden
RECALL Datensatzes.

Der Softkey RECALL aktiviert das Dialogfeld Recall zur Eingabe des zu ladenden
Datensatzes. Die Tabelle RECALL zeigt die aktuelle Einstellung beziiglich des Dat-
ensatzes.

Die Eingaben werden mit dem Drehrad oder der Taste CURSOR UP / DOWN editi-
ert und werden durch Druck auf das Drehrad oder die Taste ENTER bestatigt.

Unterverzeichnisse werden mit der Taste CURSOR RIGHT (] aufgeklappt, mit
CURSOR LEFT [&] wieder zugeklappt.

Die SAVE /| RECALL Tabelle enthalt folgende Eingabefelder:

Path Verzeichnis, in dem der Datensatz abgespeichert wird.
Files Liste bereits abgespeicherter Datensatze

File Name Name des Datensatzes.

Der Name kann mit oder ohne Laufwerksbezeichnung und Ordner
angegeben werden; Laufwerksbezeichnung und Ordner erscheinen
dann, falls verfigbar, im Feld PATH. Eine evtl. vorhandene Extension
zum Dateinamen wird ignoriert.

Comment  Kommentar zum Datensatz.
ltems Auswahl der zu ladenden Einstellungen.

Fernsteuerbefehl: MMEM:STOR:STAT 1,"a:\test02"
MMEM:LOAD:STAT 1,"a:\test02"

SAVE FILE Der Softkey SAVE FILE stellt den Fokus auf das Feld File Name zur Eingabe eines
zulassigen Dateinamens.

Im Dialogfeld enthalt das Feld bereits einen Vorschlag fiir einen neuen Namen: Der
beim letzten Speichern benutzte Name wird auf den nachsten unbenutzten Namen
weitergezahlt. Wenn zum Beispiel der zuletzt benutzte Name "test_004" war, wird
der neue Name "test_005" vorgeschlagen, aber nur, wenn der Name nicht schon
benutzt wird. Falls der Name “test_005” bereits benutzt wird, wird der nachste freie
Name vorgeschlagen. Sie kdnnen den vorgeschlagenen Namen auf einen belie-
bigen Namen andern, der mit den folgenden Namens-Grundsatzen Ubereinstimmt.

Der Name einer Einstellungs-Datei besteht aus einem Basis-Namen, gefolgt von
einem Unterstrich und drei Zahlen, z.B. "limit_lines_005". In dem Beispiel ist der
Basis-Name "limit_lines". Der Basis-Name kann Buchstaben, Zahlen und Unter-
striche enthalten. Die Dateierweiterung wird automatisch hinzugefiigt und kann
nicht gedndert werden.

RECALL FILE Der Softkey RECALL FILE stellt den Fokus auf das Feld Files zur Auswahl einer
abzurufenden gespeicherten Datei.

SELECT PATH Der Softkey SELECT PATH stellt den Fokus auf das Feld Path und 6ffnet eine Pull-
down-Liste zur Auswahl des richtigen Pfades zum Speichern der Datei.
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SELECT FILE Der Softkey SELECT FILE tellt den Fokus auf das Feld Files zur Auswahl einer
bereits gespeicherten Datei. Zusatzlich dazu wird der Softkey DELETE angezeigt.
Die Liste Files listet alle im ausgewahlten Verzeichnis abgelegten Datensatze auf.

Fernsteuerbefehl: --

EDIT FILE Der Softkey EDIT FILE NAME stellt den Fokus auf das Feld File Name und 6ffnet
NAME eine Bildschirm-Tastatur zum Editieren des Dateinamens.

EDIT Der Softkey EDIT COMMENT aktiviert die Eingabe eines Kommentars zum aktu-
COMMENT ellen Datensatz. Der Fokus wird auf das Feld Comment gestellt, und es 6ffnet sich
eine Bildschirm-Tastatur. Zu weiteren Informationen (ber die Eingabe des
Bemerkungstextes Uber die Frontplatte des Gerats sieche Kompakthandbuch, Kapi-

tel "Basic Operation”

Fernsteuerbefehl: MMEM:COMM "Setup fuer GSM Messung"

SELECT ITEMS  Der Softkey SELECT ITEMS markiert den Eintrag in der ersten Zeile, linke Spalte
des Felds ltems. Ein Eintrag wird ausgewabhlt. Positionieren Sie die Eingabemarki-
erung mit Hilfe der Cursortasten auf das entsprechende Teil-Datensatze und
driicken Sie dann in der gewilinschten Zeile auf die Taste ENTER. Nochmaliges
Driicken léscht die Auswahl wieder.

Das folgende Untermenii wird geoffnet:

SELECT ITEMS

ENABLE ALL ITEMS

DISABLE ALL ITEMS

Fernsteuerbefehl: MMEM: SEL:HWS ON (Current Settings)
MMEM: SEL:LIN:ALL ON (All Limit Lines)
MMEM: SEL: TRAC ON (All Traces)
MMEM: SEL:SCD ON (Source Cal Data)
MMEM: SEL: TRAN:ALL ON (All Transducers)

Beachte, dass der Fernsteuerbefehl MMEM: SEL: SCD ON (Source Cal Data) nur mit
Option R&S FSMR-B09 oder R&S FSMR-B10 verfiigbar ist.
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Der Dialog SAVE stellt im Feld /tems folgende Teildatensatze zur Auswahl:

aktuelle

Gerateeinstellung.

All Limit Lines
All Transducer
All Transducers
All Traces
Source Cal Data

Diese enthalt:

aktuelle Konfiguration allgemeiner Gerateparameter
aktuelle Einstellung der Messhardware
eingeschaltete Grenzwertlinien:

Ein Datensatz kann je Messfenster 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 MMEM :
LOAD die Kombination der restaurierten, nicht
eingeschalteten Grenzwertlinien von der Reihenfolge der
Benutzung ab.

den eingeschalteten Transducerfaktor
benutzerdefinierte Farbeinstellung
Konfiguration fiir die Druckausgabe
aktives Transducer-Set:

Ein Datenset kann maximal 4 transducer factors enthalten.
Darin enthalten sind in jedem Fall die eingeschalteten
Transducerfaktoren und zusatzlich - sofern vorhanden - die
zuletzt benutzten ausgeschalteten Transducerfaktoren.
Demzufolge hangt beim Befehl MMEM: LOAD die
Kombination der restaurierten, nicht eingeschalteten
Transducerfaktoren von der Reihenfolge der Benutzung ab.

Einstellungen des Mitlaufgenerators
(nur mit Option R&S FSMR B9)

alle Grenzwertlinien

alle Transducerfaktoren

all transducer

alle nicht auf BLANK gesetzten Messkurven

Korrekturdaten fir Messung mit Mitlaufgenerator
(Option R&S FSMR B9 oder R&S FSMR B10)

Der Softkey SELECT ITEMS stellt den Fokus auf das Feld Items zur Auswahl
des geeigneten zu speichernden Elementes.

Der Softkey ENABLE ALL ITEMS markiert alle Teildatensatze.

Fernsteuerbefehl:

MMEM: SEL:ALL

Der Softkey DISABLE ALL ITEMS Idscht die Markierung aller Teildatensatze.

Fernsteuerbefehl:

MMEM: SEL : NONE
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DELETE FILE Der Softkey DELETE FILE stellt den Fokus auf das Feld File Name zur Eingabe
des Namens der zu I6schenden Datei. Alternativ dazu kann die zu 16schende Datei
aus den Dateilisten ausgewahlt werden. Eine Nachrichtenbox zur Bestatigung des
Loéschens offnet sich.

Fernsteuerbefehl: MMEM:DEL "test0O3"

NEW FOLDER Der Softkey NEW FOLDER &ffnet eine Bildschirm-Tastatur zur Eingabe eines
neuen Ordner-Namens.

DEFAULT Der Softkey DEFAULT CONFIG stellt die Defaultauswahl fiir die abzuspeichernden/
CONFIG aufzurufenden Teildatensatze her und gibt im Feld /ITEMS in der Tabelle SAVE/
RECALL DATA SET den Wert DEFAULT aus.

Fernsteuerbefehl: MMEM: SEL:DEF
STARTUP Der Softkey STARTUP RECALL aktiviert die Auswahl eines Datensatzes, der beim
RECALL Einschalten des Gerates und nach PRESET automatisch geladen wird. Dazu wird

der Dialog Startup Recall gedffnet (analog zu DATA SET LIST).

Das Feld Files fuhrt alle Datensatze auf, die im gewahlten Ordner gespeichert sind.
Der aktuell ausgewahlte Datensatz wird Uberprift.

Zusatzlich zu den vom Benutzer abgespeicherten Datensatzen ist immer der Daten-
satz 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 kon-
nen der Taste PRESET beliebige Einstellungen zugewiesen werden.

Fernsteuerbefehl: MMEM:LOAD:AUTO 1,"D:\user\config\test02"
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4.7.4.2 Bedienung des File-Managers
FILE Der Softkey FILE MANAGER ruft ein Untermeni zur Verwaltung der Speicherme-
MANAGER dien und der Dateien auf.

Die Bezeichnung und der Laufwerksbuchstabe des aktuellen Laufwerks werden im
Anzeigefeld in der linken oberen Ecke des File-Manager-Dialogs dargestellit.

Die darunterliegende Tabelle zeigt die Dateien des aktuellen Verzeichnisses sowie
eventuell vorhandene Unterverzeichnisse an.

Eine Datei oder ein Ordner in der Tabelle wird Uber die Cursortasten ausgewahit.
Die Taste ENTER wird verwendet, um von einem Unterordner zu einem anderen
umzuschalten. 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 Gbergeordnete Verzeichnis.

EDIT PATH Der Softkey EDIT PATH aktiviert die Eingabe eines Verzeichnisnamens fiir nachfol-
gende Dateioperationen:

Benutzen Sie CURSOR UP / DOWN um ein Laufwerk zu wahlen, und bestatigen
Sie |hre Wahl mit ENTER.

Unterverzeichnisse werden mit CURSOR RIGHT auf und mit CURSOR LEFT
wieder zugeklappt.

Sobald das gewiinschte Verzeichnis gefunden ist, wird es mit ENTER markiert.

Fernsteuerbefehl: MMEM:MSIS "a:"
MMEM:CDIR "D:\user "

NEW FOLDER Der Softkey NEW FOLDER legt Unterverzeichnisse (Directories) an.

Die Eingabe eines absoluten Pfades (z.B. “USERNAME”) ist ebenso moglich wie
die Eingabe eines Pfades, der relativ zum aktuellen Pfad ist (z.B. “..\MEAS”).

Fernsteuerbefehl: MMEM:MDIR "D:\user\test"
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COPY  Der Softkey COPY offnet den Hilfszeileneditor zur Eingabe des Zielverzeichnisses

RENAME

CUT

PASTE

fir einen Kopiervorgang. Zusatzlich wird die Datei in die Zwischenablage kopiert
und kann spater mit PASTE in ein anderes Verzeichnis kopiert werden.

|1 config = EDIT
Mare Size | Extension | [Date | Attributes | PATH
. 2003/04/07 22:01:01
[=1.Fp 117KB F3P 20030407 22:20:51 A HEH
[=z.Fsr 117 KE Fsp 2003{04/07 22:00:54 A FOLDER
[=]3.Fsr 117KB F3P 2003{04/07 22:31:39 A I
=] 4.Fsr 117KE FiP Z003{04/07 Z2:01:01 A i
=] sET0. P3P 117KE FiP Z003{04/07 22:00:27 A
[=]sET1.P5p 117KB Fsp 2003/04/07 22:00:22 s I
=] seT2. P3P 117KB FaP 2003/04/07 22:00:34 A RENANE
[Bsersrse ] A
[Hser4FsP [aB cDEFGH I JKLM 123456768090 A I
HOPOQRSTUVWX Y Z o=, -
abecde fghijkIm <=4 r{f¥r1 -
nopqqrstuvwxyz @ | FLTEF % _
SPACE « » BACK EXIT PASTE
DELETE
SORT
HODE o
(e
FILE LISES
SCREEH B —

Dateien kdnnen auch durch Angabe eines bestimmten Laufwerksbuchstabens auf
ein anderes Speichermedium kopiert werden (e.g. D:). Nach dem Abschluss der
Eingabe mit der Taste ENTER werden die ausgewahlten Dateien bzw. Verzeich-
nisse kopiert.

Fernsteuerbefehl: MMEM:COPY "D:\user\set.cfg","a:"

Der Softkey RENAME offnet den Hilfszeileneditor zum Umbenennen einer Datei
oder eines Verzeichnisses (analog zum Softkey COPY).

Fernsteuerbefehl: MMEM:MOVE "test02.cfg","set2.cfg"

Der Softkey CUT verschiebt die ausgewahlte Datei in die Zwischenablage. Von dort
aus kann sie spater mit PASTE in ein anderes Verzeichnis kopiert werden. Die Datei
wird im Ausgangsverzeichnis erst geldscht, wenn der Softkey PASTE gedruickt
wurde.

Fernsteuerbefehl: --

Der Softkey PASTE kopiert Dateien aus der Zwischenablage ins aktuelle Verzeich-
nis. Der Wechsel des Verzeichnisses erfolgt entweder mit den Cursortasten und
anschlieBendem Driicken von ENTER, oder Gber den Softkey EDIT PATH.

Fernsteuerbefehl: -—
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DELETE Der Softkey DELETE |6scht die ausgewahlte Datei.

Um einem versehentlichen Léschen von Dateien vorzubeugen, erfolgt vor dem
Léschen eine Sicherheitsabfrage.

Fernsteuerbefehl: MMEM:DEL "test01l.hcp"
MMEM:RDIR "D:\user\test"

SORT MODE
NAME

DATE

EXTENSION

SIZE

Der Softkey SORT MODE 6ffnet das Unterment zur Auswahl des Sortiermodus fur
die dargestellten Dateien.

Ere B s
HAHE

Marme I Size I Exkension I Date I Attribukes I

2003(04{07 22:47:33 h

autalog.bxt ZKB bxt 2000{09(27 12:14:26 & BT

=] 1.F5r 117KE F3P 2003(04/07 22:20:51 &

=]z Fr 117K F5P 2003/04/07 22:00:54 o |

=] 5.F3r 117KE F3P 2003(04/07 22:31:39 & | ExTENSION

=] 4. F3r 117KE F3P 2003(04/07 22:01:01 &

=] zeT0.F3R 117KE F3P 2003{04/07 22:00:27 4 I

=] zeT1.R50 117KE F3P 2003(04{07 22:00:22 &

St 117KB FSP 2003{04{07 22:00:34 & SI2E

Bt 117KB FSP 2003{04{07 22:00:35 &

= seT4.F3p 117KB FSP 2003{04{07 22:00:45 &

Verzeichnisnamen stehen unabhangig vom Sortierkriterium am Anfang der Liste
nach dem Eintrag fiir das tibergeordnete Verzeichnis ("..").

Fernsteuerbefehl: -

NAME Der Softkey NAME sortiert die Dateiliste nach Namen.

Fernsteuerbefehl: -—

DATE Der Softkey DATE sortiert die Dateiliste nach Datum.

Fernsteuerbefehl: -—

EXTENSION Der Softkey EXTENSION sortiert die Dateiliste nach Dateierweiterung.

Fernsteuerbefehl: -—
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SIZE Der Softkey SIZE sortiert die Dateiliste nach Grofie.

Fernsteuerbefehl: --

2 FILE LISTS 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.

Die zweite Dateiliste kann auch im Full Screen Modus iber den Hotkey SCREEN B
bzw. SCREEN A erreicht werden.

Fernsteuerbefehl: -

FORMAT DISK  Der Softkey FORMAT DISK formatiert Disketten im Laufwerk A: neu.

Um einer versehentlichen Zerstérung des Disketteninhalts vorzubeugen, erfolgt vor
dem Formatieren eine Sicherheitsabfrage.

Fernsteuerbefehl: MMEM: INIT "a:"
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4.7.5 Dokumentation der Messergebnisse — Taste HCOPY

Die Taste HCOPY o6ffnet das Meni HARDCOPY, mit dem Druckeinstellungen
geandert und der Druckvorgang gestartet werden kdnnen.

Die Installation und Konfiguration von Druckern wird im Quick Start Guide, Kapitel 2,
6 und Anhang A beschrieben.

HCOPY
PRINT SCREEN
PRINT TRACE
PRINT TABLE
DEVICE SETUP
DEVICE 1/2
COLORS ¥ COLOR ON/OFF
SCREEN COLORS
OPTIMIZED COLOR SET
USER DEFINED ¥ SELECT OBJECT
BRIGHTNESS
TINT
SATURATION
PREDEFINED COLORS
SET TO DEFAULT
COMMENT
Seitenmeni
INSTALL PRINTER

Die Taste HCOPY 6ffnet das Menl zum Starten und Konfigurieren des Ausdrucks.
Das Driicken 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 Untermenu COLORS definierten Einstellungen
zugrunde. Die auszudruckenden Bildelemente werden in den Druckerpuffer
geschrieben, der im Hintergrund ausgegeben wird. Dadurch ist das Geréat
anschlieend sofort wieder bedienbar.

Bei der Auswahl PRINT SCREEN werden alle Diagramme mit Messkurven und Sta-
tusanzeigen so ausgedruckt, wie sie auf dem Bildschirm zu sehen sind. Softkeys,
gedffnete Tabellen und Dateneingabefelder erscheinen nicht auf dem Ausdruck.

Die Funktion PRINT TRACE erlaubt den Ausdruck einzelner Messkurven. Mit
PRINT TABLE, kdénnen Tabellen ausgedruckt werden.

Die Auswahl und Konfiguration der Ausgabeschnittstelle erfolgt Gber die Softkeys
DEVICE 1 und 2. Detalillierte Informationen finden Sie im Abschnitt “DEVICE 1 /2",
Seite 4.244.

Wenn die Option Print to File im Dialogfenster Hardcopy Setup ausgewahlt ist, wird
der Druck in eine Datei geleitet. Nach Dricken eines der Softkeys PRINT... wird
nach dem Namen der Datei gefragt, in die die Ausgangsdaten geschrieben werden
sollen. Dann offnet sich ein Eingabefeld fur den Dateinamen. Detaillierte Informa-
tionen finden Sie im Abschnitt “DEVICE SETUP” , Seite 4.244.
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Das Untermeni COLORS erlaubt die Umschaltung zwischen schwarz/weiflen und
farbigen Ausdrucken (Default), sofern diese vom angeschlossenen Drucker aus-
gegeben werden konnen. AulRerdem kann hier die Farbeinstellung gewahlt werden.
Detaillierte Informationen finden Sie im Abschnitt “Auswahl der Druckerfarben” ,
Seite 4.245.

+ SCREEN Ausgabe in Bildschirmfarben

+ OPTIMIZED (default)  Anstelle von hellen Farben werden fir Messkurven und
Marker dunkle Farben verwendet: Messkurve 1 blau,
Messkurve 2 schwarz, Messkurve 3 grin, Marker
turkis.

+ USER DEFINED In dieser Einstellung kénnen die Farben beliebig
verandert werden. Die Einstellmdglichkeiten entspre-
chen denen des Menis DISPLAY — CONFIG DISPLAY
— NEXT.

Bei Einstellung SCREEN und OPTIMIZED wird der Hintergrund stets weil ausge-
druckt, das Grid schwarz. Bei Einstellung USER DEFINED sind auch diese Farben
wahlbar.

Bei Aktivierung des Untermeniis wird die Farbanzeige auf die gewahlten Ausdruck-
farben umgeschaltet. Beim Verlassen des Menis wird die urspringliche Farbein-
stellung wieder hergestellt.

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 konnen weitere Druckertreiber installiert
werden.

PRINT Der Softkey PRINT SCREEN startet den Ausdruck von Messergebnissen.

SCREEN Ausgedruckt werden alle Diagramme, Messkurven, Marker, Markerlisten, Grenzw-

ertlinien, etc., sofern sie auf dem Bildschirm zu sehen sind. Nicht ausgedruckt wer-
den die Softkeys, Tabellen und gedffnete Dateneingabefelder. Zusatzlich werden
am unteren Rand des Ausdrucks die eingegebenen Kommentare, Datum und
Uhrzeit ausgegeben.

Fernsteuerbefehl: HCOP:ITEM:ALL
HCOP: IMM

PRINT TRACE Der Softkey PRINT TRACE startet den Ausdruck aller auf dem Bildschirm sicht-
baren Messkurven ohne weitere Zusatzinformation. Insbesondere werden keine
Marker oder Auswertelinien ausgedruckt.

Fernsteuerbefehl: HCOP:ITEM:WIND:TRAC:STAT ON
HCOP: IMM

PRINT TABLE Der Softkey PRINT TABLE startet den Ausdruck von Konfigurationstabellen und
Anzeigelisten ohne die dahinterliegenden Messdiagramme und Beschriftungen.

Fernsteuerbefehl: HCOP:ITEM:WIND:TABL:STAT ON
HCOP: IMM
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DEVICE Der Softkey DEVICE SETUP 6ffnet den Dialog, in dem das Dateiformat und der

SETUP Drucker gewahlt werden kdnnen. Zu Einzelheiten zur Auswahl und Konfigurierung
von Druckern sowie zum Ausdrucken der Messergebnisse siehe Quick Start Guide,
Kapitel 2, “ Preparing for Use” und Kapitel “ Printing Out the Measurement Results”.

Fernsteuerbefehl: HCOP:DEV:LANG GDI;
SYST:COMM: PRIN:ENUM: FIRS?;
SYST:COMM: PRIN:ENUM:NEXT?;
SYST:COMM: PRIN:SEL <Printer>;
HCOP:PAGE:ORI PORT;
HCOP:DEST "SYST:COMM:PRIN";
HCOP:DEST "SYST:COMM:MMEM"

DEVICE 1/ 2 Der R&S FSMR ist in der Lage, zwei voneinander unabhangige Hardcopy-Einstel-
lungen zu verwalten. Die Auswahl erfolgt Gber den Softkey DEVICE 1 / 2, der bei
geoffnetem Dialog DEVICE SETUP gleichzeitig die zugehorige Einstellung darstellt.
Zu Einzelheiten zur Auswahl und Konfigurierung von Druckern sowie zum Aus-
drucken der Messergebnisse siehe Quick Start Guide, Kapitel 2, “ Preparing for
Use” und Kapitel “ Printing Out the Measurement Results”.

Fernsteuerbefehl: --

COLORS Der Softkey COLORS 6ffnet das Untermeni zur Auswahl der Farben fiir den Aus-
druck (siehe Kapitel “Auswahl der Druckerfarben” , Seite 4.245"Auswahl der Druck-
erfarben”).

Fernsteuerbefehl: --
COMMENT 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 Aus-
druck 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 ausgege-
ben. Die eingegebenen Texte erscheinen nicht auf dem Bildschirm, sondern nur auf
dem Ausdruck.Soll ein Kommentar nicht auf dem Ausdruck erscheinen, so muss er
geldscht werden.

Beim Zuriicksetzen des Gerites durch Druck auf die Taste PRESET werden alle
eingegebenen Kommentartexte ebenfalls geldscht.

Der Auswahlbereich fir die Zeichen wird erreicht, indem nach Driicken des Softkey
COMMENT die Taste (<) gedriickt wird. Die Ubernahme ausgewahlter Zeichen in
die Textzeile erfolgt durch Driicken des Drehrads oder der ENTER-Taste.

Zum Abschluss des Editiervorgangs wird mit der Taste (<] in die Textzeile zuriick-
gekehrt und mit ENTER der fertige Kommentartext bestatigt.

Soll der eingegebene Kommentar verworfen werden, so wird der Hilfszeileneditor
mit ESC verlassen. Erst dann ist die bedienung von Softkeys und tasten weider
maoglich.

Eine detaillierte Beschreibung des Hilfszeileneditors ist im Quick Start Guide, Kapi-
tel 4, “Basic Operation” zu finden.

Fernsteuerbefehl: HCOP:ITEM:WIND:TEXT 'Kommentar'
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INSTALL Auf dem Messgerat ist Dbereits eine Reihe von Druckertreibern
PRINTER vorinstalliert. R&S FSMR

Der Softkey INSTALL PRINTER 6ffnet den Dialog Printers and Faxes, mit dem weit-
ere Druckertreiber installiert werden kénnen.

Einzelheiten siehe Quick Start Guide, Anhang A.

Fernsteuerbefehl: --

4.7.51 Auswahl der Druckerfarben

COLORS
COLOR ON/OFF

SCREEN COLORS

OPTIMIZED COLOR SET

USER DEFINED ¥ SELECT OBJECT

BRIGHTNESS

TINT

SATURATION

PREDEFINED COLORS

SET TO DEFAULT

Der Softkey COLORS 6ffnet das Untermenu zur Auswahl der Farben fir den Aus-
druck. Um die Auswahl der Farben zu erleichtern, wird beim Eintritt in das Men( die
gewahlte Farbkombination dargestellt. Die vorherigen Farben werden beim Verlas-
sen des Menus wieder

hergestellt.

Zu Einzelheiten zur Auswahl und Konfigurierung von Druckern sowie zum Aus-
drucken der Messergebnisse siehe Quick Start Guide, Kapitel 2, “ Preparing for
Use” und Kapitel “ Printing Out the Measurement Results”.

Fernsteuerbefehl: -—

COLOR ON/  Der Softkey COLOR ON/OFF schaltet von Farb- auf SchwarzweilRausgabe um. Alle
OFF farbig hinterlegten Flachen werden dabei weild ausgedruckt, alle farbigen Linien
schwarz. Damit kann der Kontrast auf dem Ausdruck verbessert werden. Die Grun-

deinstellung ist COLOR ON.

Fernsteuerbefehl: HCOP:DEV:COL ON

SCREEN Der Softkey SCREEN COLORS wahlt die aktuellen Bildschirmfarben fir den Aus-
COLORS  druck aus.

Der Hintergrund wird stets weif3, das Grid stets schwarz ausgedruckt.

Fernsteuerbefehl: HCOP:CMAP:DEF1

OPTIMIZED  Der Softkey OPTIMIZED COLOR SET wahlt eine optimierte Farbeinstellung fur
COLOR SET den Ausdruck, um die Sichtbarkeit der Farben auf dem Bildschirmausdruck zu
verbessern.
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Bei dieser Auswahl wird Trace 1 blau, Trace 2 schwarz, Trace 3 griin und die Marker
turkis ausgedruckt.

Die anderen Farben entsprechen den Bildschirmfarben von Softkey DISP — CON-
FIG DISPLAY -DEFAULT COLORS 1.

Der Hintergrund wird stets weil3, das Grid stets schwarz ausgedruckt.

Fernsteuerbefehl: HCOP:CMAP:DEF?2

USER DEFINED Der Softkey USER DEFINED &ffnet ein Untermenu zur benutzerdefinierten Far-
bauswahl (siehe Untermeni USER DEFINED COLORS).

Fernsteuerbefehl: HCOP:CMAP:DEF3

SELECT Der Softkey SELECT OBJECT aktiviert die Auswahl von Bildelementen, fur die

OBJECT nachfolgend die Farbeinstellung verandert werden soll. Nach der Auswahl kann mit
den Softkeys PREDEFINED COLORS, BRIGHTNESS, TINT und SATURATION die
Gesamtfarbe oder Helligkeit, Farbton und Farbsattigung des ausgewahlten Ele-
ments einzeln gedndert werden.

SELECT DISPLAY OBJECT

v Background
Grid
Function field + status field + data entry text
Function field LED on
Function field LED warn
Enhancement label text
Status field background
Trace 1
Trace 3
Marker
Lines
Measurement status + limit check pass
Limit check fail
Table + softkey text
Table + softkey background
Table selected field text
Table selected field background
Table + data entry field opag titlebar
Data entry field opag text
Data entry field opag background
3D shade bright part
3D shade dark part
Softkey state on
Softkey state data entry
Logo

Fernsteuerbefehl: -

BRIGHTNESS Der Softkey BRIGHTNESS aktiviert die Eingabe der Farbhelligkeit des aus-
gewahlten Graphikelements.

Der Eingabewert liegt zwischen 0 und 100%.

Fernsteuerbefehl: HCOP:CMAP5:HSL <hue>,<sat>,<lum>
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Taste HCOPY

TINT Der Softkey TINT aktiviert die Eingabe des Farbtons fir das ausgewahlte
Graphikelement. Der eingegebene Prozentwert bezieht sich auf ein von rot (0%) bis
blau (100%) reichendes, kontinuierliches Farbspektrum.

Fernsteuerbefehl: HCOP:CMAP5:HSL <hue>,<sat>,<lum>

SATURATION Der Softkey SATURATION aktiviert die Eingabe der Farbsattigung des aus-
gewahlten Elements.

Der Eingabewert liegt zwischen 0 und 100%.

Fernsteuerbefehl: HCOP:CMAP5:HSL <hue>,<sat>,<lum>

PREDEFINED Der Softkey PREDEFINED COLORS o6ffnet eine Liste zur Auswahl von vordefini-
COLORS erten Farben fir die Bildschirmobjekte:

COLOR

v BLACK
BLUE
BROWN
GREEN
CYAN
RED
MAGENTA

YELLOW

WHITE

GRAY

LIGHT GRAY
LIGHT BLUE
LIGHT GREEN
LIGHT CYAN
LIGHT RED
LIGHT MAGENTA

Fernsteuerbefehl: HCOP:CMAP1 ... 26:PDEF <color>

SET TO Der Softkey SET TO DEFAULT reaktiviert die Grundeinstellung der Farben (= OPTI-
DEFAULT MIZED COLOR SET).

Fernsteuerbefehl: -
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4.8

Hotkey NETWORK

Option Mitlaufgenerator — R&S FSU-B9

Der Mitlaufgenerator erzeugt im Normalbetrieb (ohne Frequenzoffset) ein Signal
exakt auf der Eingangsfrequenz des R&S FSMR.

Fir frequenzumsetzende Messungen besteht die Mdoglichkeit, einen konstanten
Frequenzoffset von +200 MHz zwischen der Empfangsfrequenz des R&S FSMR
und dem Ausgangssignal des Mitlaufgenerators einzustellen.

Zusatzlich kann mit Hilfe zweier analoger Eingangssignale eine 1/Q-Modulation oder
AM- und FM-Modulation des Ausgangssignals durchgefihrt werden.

Der Ausgangspegel ist geregelt und kann im Bereich von -30 bis +5 dBm (-100 bis +
5 dBm mit Option R&S FSU-B12) in 0,1-dB-Schritten eingestellt werden.

Der Mitlaufgenerator kann in allen Betriebsarten verwendet werden. Die Aufnahme
von Kalibrierwerten der Messanordnung (SOURCE CAL) und die Normalisierung
mit diesen Korrekturwerten (NORMALIZE) ist nur in der Betriebsart NETWORK

moglich.

Bei Messobjekten, die hinsichtlich ihrer HF-Eigenschaften bezlglich der Anpas-
sung (VSWR) am Eingang empfindlich sind, wird empfohlen, zwischen Messobjekt
und Mitlaufgeneratorausgang ein 20-dB- Dampfungsglied einzufligen.

4.8.1

Der Mitlaufgenerator wird durch den Hotkey NETWORK in der Hotkey-Leiste am
unteren Bildschirmrand aktiviert (Naheres dazu siehe “Betriebsart Spektrumanal-
yse” Seite 4.55.)

Einstellungen des Mitlaufgenerators

Der Hotkey NETWORK 6ffnet das Menl zum Einstellen der Funktionen des Mitlauf-
generators.

Bei vorhandener Option Externe Generatorsteuerung R&S FSP-B10 sind in den
dargestellten Meniis weitere Softkeys zum Steuern des externen Generators
vorhanden. Naheres dazu siehe Abschnitt “Externe Generatorsteuerung”
Seite 4.262.

NETWORK

4.248

SOURCE ON / OFF

SOURCE POWER

POWER OFFSET

SOURCE CAL ¢ CAL TRANS

CAL REFL SHORT

CAL REFL OPEN

NORMALIZE

REF VALUE POSITION

REF VALUE

RECALL

SAVE AS TRD FACTOR
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FREQUENCY OFFSET

MODULATION EXT AM
EXT FM
EXT I/IQ

MODULATION OFF

POWER SWEEP POWER SWP ON/OFF

START POWER

STOP POWER

SOURCE ON/ Der Softkey SOURCE ON / OFF schaltet den Mitlaufgenerator ein bzw. aus. Grun-
OFF deinstellung ist OFF.

Mit dem Einschalten des Mitlaufgenerators wird die maximale Stoppfrequenz
begrenzt auf 3,6 GHz. Diese Obergrenze verringert sich automatisch um einen
eingestellten Frequenzoffset des Generators.

Fir datenhaltige Messungen mit eingeschaltetem Mitlaufgenerator muss die Start-
frequenz > 3 x Auflosebandbreite sein.

Ebenso betragt die minimale Sweepzeit flr datenhaltige Messungen im Frequen-
zbereich (Span > 0) 100 ms. Wird diese Grenze unterschritten, so wird das
Sweepzeit-Anzeigefeld SWT mit einem roten Sternchen versehen und zusatzlich die
Meldung UNCAL angezeigt.

Bei eingeschaltetem Mitlaufgenerator sind die FFT-Filter (FILTER TYPE FFT im
Menu BW) nicht verfligbar.

Fernsteuerbefehl: OUTP:STAT ON
SOURCE Der Softkey SOURCE POWER aktiviert die Eingabe des Mitlaufgenerator-Ausgang-
POWER spegels.

Der Ausgangspegel kann von -30 dBm bis 5 dBm (-100 bis + 5 dBm mit Option
R&S FSU-B12) in Schritten von 0,1 dB eingestellt werden.

Ist der Mitlaufgenerator ausgeschaltet, so schaltet die Eingabe eines Ausgangspe-
gels den Mitlaufgenerator automatisch ein.

Die Grundeinstellung des Ausgangspegels ist -20 dBm.

Fernsteuerbefehl: SOUR: POW -20dBm
POWER Der Softkey POWER OFFSET aktiviert die Eingabe eines konstanten Pegeloffsets
OFFSET des Mitlaufgenerators.

Mit diesem Offset kbnnen z. B. an der Ausgangsbuchse des Mitlaufgenerators
angeschlossene Dampfungsglieder oder Verstarker bei der Ein- und Ausgabe von
Ausgangspegeln mit bericksichtigt werden.

Der zulassige Einstellbereich betragt -200 dB ... +200 dB in Schritten von 0,1 dB.
Positive Offsets berlicksichtigen einen nachgeschalteten Verstarker und negative
Offsets ein Dampfungsglied.

Die Grundeinstellung ist 0 dB; Offsets <> 0 werden durch das eingeschaltete
Enhancement Label LVL gekennzeichnet.

Fernsteuerbefehl: SOUR:POW:0OFFS -10dB
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4.8.2 Transmissionsmessung

Bei der Transmissionsmessung wird das Ubertragungsverhalten eines Vierpols
gemessen. Als Signalquelle dient der eingebaute Mitlaufgenerator. Dieser ist mit der
Eingangsbuchse des zu untersuchenden Messobjekts verbunden. Der Eingang des
R&S FSMR wird vom Ausgang des Messobjekts gespeist.

> ROHDE2SCHWARZ
‘
@
(] (=] [] E& (_/
B En)EE
OO0 @ a (=] )
[ o [ (=]
;OUTP& PROBEPOWER KEYBOARD
oo @ @
cenoUTPUT S0 #F heUt0
GEN RF
OUTPUT INPUT

Um Einflisse der Messanordnung (z. B. Frequenzgang der Verbindungskabel) zu
kompensieren, kann eine Kalibrierung durchgefiihrt werden.

Bild 4.49 Anordnung fiir Transmissionsmessungen

4.8.2.1 Kalibrierung der Transmissionsmessung

SOURCE CAL
CAL TRANS

CAL REFL SHORT

CAL REFL OPEN

NORMALIZE

REF VALUE POSITION

REF VALUE

RECALL

SAVE AS TRD FACTOR

Der Softkey SOURCE CAL o6ffnet ein Untermeni mit den Kalibrierfunktionen fiir die
Transmissions- und Reflexionsmessung.

Die Kalibrierung der Reflexionsmessung (CAL REFL...) und die Arbeitsweise der
Kalibrierung sind jeweils in eigenen Abschnitten beschrieben.

Zur Kalibrierung der Transmissionsmessung wird der gesamte Messaufbau mit
einer Durchverbindung (THRU) versehen.

4.250 Bedienhandbuch 1166.6291.11 - 02



R&S FSMR Option Mitlaufgenerator
Hotkey NETWORK

CAL TRANS  Der Softkey CAL TRANS I6st die Kalibrierung der Transmissionsmessung aus.

Er startet einen Sweep, der eine Referenzkurve aufzeichnet. Diese Messkurve wird
anschlieRend fir die Differenzbildung der Normalisierung verwendet.

REW 3 IHz
@§ TG -2@ dBm UBH 1@ MHz SOURCE
Ref @ dBn Atk 30 dB SHT 100 ns 0N oFF
1]
SOURCE
10 POUER
1 %A
CLRHR
2 POUER
T ST | |
e OFFSET
SOURCE
a CAL o
| <o FREQUEHCY

OFFSET

60 nuDULnTIuNr
B

-108

Start 9 kHz 799,9991 MHzs Stop 3 GHz
SPECTRUN | - SCREEH B |

Bild 4.50 Messkurve des Kalibriervorgangs einer Transmissionsmessung

Wahrend der Aufnahme der Messwerte erscheint folgender Hinweis:

S0URCE CAL
in progress

Nach Ende des Kalibriersweeps erfolgt die Meldung:

HOTE
calibration complete

Diese wird nach ca. 3 s wieder geldscht.

Fernsteuerbefehl: SENS:CORR:METH: TRAN
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4.8.2.2 Normalisierung

NORMALIZE 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 Messkurve vom oberen
Gridrand in Richtung Grid-Mitte verschoben werden:

REW 3 MMz
® 6 -20 dBa UBW 1@ MHz CAL
Ref @ dBn Att 30 dB SUT 1s TRANS

10 ]n -
1 8a

CLRMR |

-0

REF UALUE
POSITION

REF UALUE

RECALL

-108

Start 9 kHz 299.9991 MHzr Stop 3 GHz
SPECTRUN | - SCREEH B

Bild 4.51 Normalisierte Darstellung

In der Einstellung SPLIT SCREEN wird die Normalisierung im aktuellen Fenster
eingeschaltet, es kdnnen in beiden Messfenstern unterschiedliche Normalisierun-
gen aktiv sein.

Die Normalisierung wird abgebrochen, sobald die Betriebsart NETWORK verlassen
wird.

Fernsteuerbefehl: SENS:CORR ON

REF VALUE Der Softkey REF VALUE POSITION (Referenzposition) markiert im aktiven Mess-
POSITION fenster eine Bezugsposition, auf der die Normalisierung (Differenzbildung mit einer
Referenzkurve) durchgefuhrt wird.

Beim ersten Drlcken schaltet der Softkey die Referenzlinie ein und aktiviert die
Eingabe der Position. Die Linie kann dabei in den Grenzen des Grids bewegt wer-
den.

Ein nochmaliges Betatigen des Softkeys schaltet die Referenzlinie wieder aus.

Die Funktion der Referenzlinie wird im Abschnitt “Arbeitsweise der Kalibrierung”
Seite 4.256 beschrieben.
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REF POSITIOH FEBH 3 MH
5B U 10 Mz B
RFef @ dBm Att 3@ dB SHT 1 s TRAHS
=)
1 Sh
2R
gl
|10
REF UALUE
|-za
a RECALL
-50
Start 9 kHz 299,9991 MHz, Stop 3 GHz
SPECTRUN | |RETHORKI SCREEH B |
Bild 4.52 Normalisierte Messung, verschoben mit REF VALUE POSITION 50 %
Fernsteuerbefehl: DISP:WIND:TRAC:Y:RPOS 10PCT
REF VALUE Der Softkey REF VALUE aktiviert die Eingabe einer Pegeldifferenz, die der Referen-

zlinie zugeordnet wird.

In der Grundeinstellung entspricht die Referenzlinie einer Pegeldifferenz von 0 dB.
Durch Einstellen des REF VALUE auf einen anderen Wert kénnen Anderungen der
Pegelbedingungen im Signalpfad kompensiert werden, nachdem die Kalibrierdaten
aufgenommen wurden. Wird z.B. zwischen Aufnahme der Kalibrierdaten und der
Normalisierung ein  10-dB-Dampfungsglied zwischen = Messobjekt und
GerateeingangR&S FSMR eingefiigt, so verschiebt sich die Messkurve um 10 dB
nach unten. Durch Eingabe eines REF VALUE of —10 dB kann die Bezugslinie fiir
die Differenzbildung ebenfalls um 10 dB nach unten verschoben werden, so dass
die Messkurve wieder auf ihr zu liegen kommt, wie im Bild 4.53 gezeigt.

REF VALUE bezieht sich immer auf das aktive Fenster.
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REF POSITIOH RFEM 3 MHz
= UBW 1@ IHz CAL
Ref © dEm Att 30 dB SHT 1s TRAKS
58
1 %A
cu“m_ 3 -
=
-2
10 —reIR 1222
REF UALUE
20
| o RECALL
-5
Start 9 kHz 299.9991 IHz/ Stop 3 GHz
SPECTRUH | - SCREEH B |

Bild 4.53 Messung mit REF VALUE -10 dB und REF VALUE POSITION 50 %

Nach dem Verschieben der Referenzlinie durch Eingabe von REF VALUE -10 dB
kédnnen Abweichungen vom Sollwert dann mit hoher Auflésung (z.B. 1 dB/div)
angezeigt werden. Die Anzeige erfolgt weiterhin mit den absoluten Messwerten, im
obigen Beispiel entspricht 1 dB unter Sollwert (Referenzlinie) = 11 dB Dampfung.

REF UALUE RFEM 3 MHz
-18 B UBH 1@ MHz B
Ref @ dEm Att 38 dB SUT 108 ns TRANS
-5
| ¢ [ |

13%h

CLRNR |

0

F-12
|, RECALL
F-14
-15
Start 9 kHz 299.9991 IHz, Stop 3 GHz
SPECTRUN | - SCREEH B |
Bild 4.54 Messung eines 10-dB-Ddmpfungsgliedes mit 1 dB/DIV
Fernsteuerbefehl: DISP:WIND:TRAC:Y:RVAL -10dB
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RECALL Der Softkey R&S FSMR restauriert die Gerateeinstellung, mit der die Kalibrierung
durchgeflhrt wurde.

Dies kann wiinschenswert sein, wenn nach der Kalibrierung die Gerateeinstellung
geandert wurde (z. B. Frequenzeinstellung Mittenfrequenz, Frequenzhub, Referenz-
pegel, usw.).

Der Softkey ist nur verfiigbar, wenn:

+ Betriebsart NETWORK eingestellt ist

» Der Speicher einen Kalibrierdatensatz enthalt.

Fernsteuerbefehl: SENS:CORR:REC

SAVE AS TRD Der Softkey SAVE AS TRD FACTOR erzeugt aus einer normalisierten Messkurve
FACTOR einen Transducer-Faktor mit bis zu 625 Punkten. Die Trace-Daten werden werden
auf einen Messwandler (Transducer) mit der Einheit dB umgerechnet, nachdem der
Transducername eingegeben wurde. Die Anzahl der Tabelleneintrdge ist durch
SWEEP COUNT festgelegt. Die Frequenzpunkte sind dabei aquidistant zwischen
Start- und Stoppfrequenz verteilt. Der Transducer Faktor kann anschlieBend im
Meni SETUP — TRANSDUCER weiter bearbeitet werden. Der Softkey SAVE AS
TRD FACTOR steht nur bei eingeschalteter Normalisierung zur Verfigung.

Fernsteuerbefehl: CORR:TRAN:GEN ’name’

4.8.3 Reflexionsmessung

Mit Hilfe einer Reflexionsfaktor-Messbriicke konnen skalare Reflexionsmessungen
durchgefihrt werden.

> ROHDE&SCHWARZ

(4]
(4]
(0]
[ON
GEN RF
OQUTPUT | INPUT
Measure-

ment

Bridge

DUT

Bild 4.55 Anordnung fiir Reflexionsmessungen
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4.8.3.1 Kalibrierung der Reflexionsmessung

Die Funktionsweise der Kalibrierung entspricht im wesentlichen der Transmissions-
messung.

CAL REFL Der Softkey CAL REFL SHORT startet die Kalibriermessung fir den Kurzschluss.

SHORT Werden beide Kalibriermessungen (Leerlauf, Kurzschluss) durchgefuhrt, dann wird

die Kalibrierkurve durch Mittelung der beiden Messungen gebildet und im Speicher
abgelegt. Die Reihenfolge der Messungen ist frei wahlbar.

Nach Ende des Kalibriersweeps erfolgt die Meldung:

HOTE

calibration complete

Die Anzeige wird nach ca. 3 sec. wieder gel6scht.

Fernsteuerbefehl: SENS:CORR:METH REFL
SENS:CORR:COLL THR

CAL REFL Der Softkey CAL REFL OPEN startet die Kalibriermessung fur den Leerlauf.
OPEN  Wahrend der Aufnahme der Messwerte erscheint folgender Hinweis:

S0URCE CAL
in progress

Fernsteuerbefehl: SENS:CORR:METH REFL
SENS:CORR:COLL OPEN

4.8.4 Arbeitsweise der Kalibrierung

Unabhangig von der gewahlten Messung (Transmission/Reflexion) stellt die Kalibri-
erung eine Differenzbildung der aktuellen Messwerte zu einer Referenzkurve dar.
Die fiir die Messung der Referenzkurve verwendete Hardware-Einstellung ist eben-
falls dem Referenzdatensatz zugeordnet.

Bei eingeschalteter Normalisierung kann die Gerateeinstellung weitgehend
geandert werden, ohne dass diese abgebrochen wird, d. h. die Notwendigkeit, eine
neue Normalisierung durchzufiihren, ist auf ein notwendiges Minimum beschrankt.

Zu diesem Zweck ist der Referenzdatensatz (Trace mit 625 Messwerten) als Tabelle
mit 625 Stiitzwerten (Frequenz/Pegel) angelegt.

Unterschiedliche Pegeleinstellungen zwischen Referenzkurve und aktueller Gera-
teeinstellung werden automatisch umgerechnet. Bei Verkleinern des Darstellbere-
ichs (Spans) wird eine lineare Interpolation der Zwischenwerte durchgefiihrt. Bei
VergréRerung des Darstellbereichs werden die linken bzw. rechten Randwerte des
Referenzdatensatzes bis zur eingestellten Startfrequenz bzw. Stoppfrequenz
extrapoliert, d. h. der Referenzdatensatzes wird mit konstanten Werten verlangert.

Zur unterschiedlichen Kennzeichnung der Messgenauigkeit 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:
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Tabelle 4-1 Kennzeichnungen der Messgenauigkeitsstufen
Genauigke | Enhancement Ursache/Einschrankung
it Label
hoch NOR kein Unterschied zwischen Referenzeinstellung und
Messung
mittel APX Anderung folgender Einstellungen:

(@pproximation) - Kopplung (RBW, VBW, SWT)

« Referenzpegel, RF-Attenuation

» Start- oder Stoppfrequenz

» Ausgangspegel des Mitlaufgenerators
» Frequenzoffset des Mitlaufgenerators

» Detektoreinstellung (Max.Peak, Min.Peak, Sample,
etc.)

Frequenzanderung:

» hochstens 625 eingefrorene Fortsetzungspunkte
innerhalb der eingestellten Sweepgrenzen
(entspricht einer Verdoppelung des Spans)

- Abbruch der * 625 und mehr extrapolierte Fortsetzungspunkte
Normalisierung innerhalb der eingestellten Sweepgrenzen (bei
Spanverdoppelung)

Bei einem Referenzpegel (REF LEVEL) von —10 dBm und einem gleich hohen
Ausgangspegel des Mitlaufgenerators arbeitet der R&S FSMR ohne Auss-
teuerungsreserve. D.h., ein Signal, das in der Amplitude hdher liegt als die Refer-
enzlinie, droht den R&S FSMR zu Ubersteuern. In diesem Fall erscheint entweder
in der Statuszeile die Meldung "OVLD" fir Overload oder der Anzeigebereich wird
Uberschritten (Begrenzung der Messkurve nach oben = Overrange)

Diese Ubersteuerung kann durch zwei MaRnahmen verhindert werden:

0 Verringerung des Ausgangspegels des Mitlaufgenerators (SOURCE POWER,
Menli NETWORK)

O VergrofRerung des Referenzpegels (REF LEVEL, Meni AMPT)

I
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4.8.5 Frequenzumsetzende Messungen

Der Mitlaufgenerator besitzt die Fahigkeit, fir frequenzumsetzende Messungen (z.
B. an Konvertern) zwischen der Ausgangsfrequenz des Mitlaufgenerators und der
Empfangsfrequenz des R&S FSMR einen konstanten Frequenzoffset einzustellen.

Bis zu einer Ausgangsfrequenz von 200 MHz kann die Messung in Kehr- und Regel-
lage erfolgen.

&> ROHDE&ASCHWARZ

GEN RF
OUTPUT INPUT

)
@ DuUT

Bild 4.56 Anordnung fiir frequenzumsetzende Messungen

FREQUENCY Der Softkey FREQUENCY OFFSET aktiviert die Eingabe des Frequenzversatzes

OFFSET zwischen dem Ausgangssignal des Mitlaufgenerators und der Eingangsfrequenz
des R&SR&S FSMR s. Der zulassige Einstellbereich betragt + 200 MHz in Schritten
von 0,1 Hz.

Die Grundeinstellung ist 0 Hz; Offsets <> 0 Hz werden durch das Enhancement-
Label FRQ gekennzeichnet.

Bei Eingabe eines positiven Frequenzoffset erzeugt der Mitlaufgenerator ein Aus-
gangssignal oberhalb der Empfangsfrequenz des R&S FSMR, bei negativem Fre-
quenzoffset ein Signal unterhalb der Empfangsfrequenz des R&S FSMR. Die
Ausgangsfrequenz des Mitlaufgenerators errechnet sich nach folgendem Zusam-
menhang:

Mitlaufgeneratorfrequenz = Empfangsfrequenz + Frequenzoffset.

Fernsteuerbefehl: SOUR:FREQ:0FFS 100MHz
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4.8.6 Externe Modulation des Mitlaufgenerators

MODULATION
EXT AM

EXT FM

EXT 1/IQ

MODULATION OFF

Der Softkey MODULATION o6ffnet ein Untermenu zur Auswahl verschiedener Modu-
lationsarten.

Das Ausgangssignal des Mitlaufgenerators kann mit Hilfe extern eingespeister Sig-
nale (Eingangsspannungsbereich -1 V .. +1 V) im zeitlichen Verhalten beeinflusst
werden.

Als Signaleingange stehen zwei BNC-Buchsen auf der Gerateriickwand zur Verfi-
gung, deren Funktion je nach gewahlter Modulation verandert wird:

+ TGINI/AM and
+ TGINQ/FM

Die Modulationsarten kdnnen teilweise miteinander und mit der Funktion Frequen-
zoffset kombiniert werden. Die nachfolgende Tabelle zeigt, welche Modulationen
gleichzeitig moglich sind und mit der Funktion Frequenzoffset kombiniert werden
kdénnen.

Tabelle 4-1 Simultane Modulationen (Mitlaufgenerator)

Modulation Frequenzo | EXT AM EXT FM EXT IIQ
ffset

Frequenzoffset [ ] [ ) [ ]

EXT AM ° [ ]

EXT FM ° (]

EXT I/Q (]

@ = Funktionen sind miteinander kombinierbar
EXT AM  Der Softkey EXT AM aktiviert eine AM-Modulation des Mitlaufgenerator-Ausgangs-
signals.

Das Modulationssignal wird an die Buchse TG IN I/AM angeschlossen. Eine Einga-
ngsspannung von 1V entspricht 100 % Amplitudenmodulation.

Das Einschalten der externen AM schaltet die aktive I/Q-Modulation ab.

Fernsteuerbefehl: SOUR:AM:STAT ON

EXT FM  Der Softkey EXT FM aktiviert die FM-Modulation des Mitlaufgenerator-Ausgangssig-
nals.

Der Modulationsfrequenzbereich betragt 1 kHz bis 100 kHz, der Hub bei 1 V Einga-
ngsspannung ist einstellbar von 100 Hz bis 10 MHz in Stufen von jeweils einer
Dekade. Der Phasenhub n darf dabei nicht den Wert 100 Gberschreiten.

Phasenhub 1 = Hub / Modulationsfrequenz
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Das Modulationssignal wird an der Buchse TG IN Q / FM angeschlossen.

Das Einschalten der externen FM schaltet folgende Funktionen ab: aktive I/Q-Modu-
lation.

Fernsteuerbefehl: SOUR:FM:STAT ON
SOUR:FM:DEV 10MHz

EXT I/Q Der Softkey EXT I/Q aktiviert die externe 1/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 Eingangsspannungsbere-
ich betragt +1 V. an 50 Ohm.

Das Einschalten der externen 1/Q-Modulation schaltet folgende Funktionen ab:
— aktive externe AM

— aktive externe FM

Funktionsweise des Quadraturmodulators:

I channel

L
, f

I mod

RE' OUT

RE' IN I zg: I

90°

Q channel
—>M

Q mod

Bild 4.57 I/Q-Modulation

Die 1/Q-Modulation erfolgt mit dem eingebauten Quadraturmodulator. Dabei wird
das HF-Signal in die beiden orthogonalen |- und Q-Komponenten aufgeteilt (In-
Phase und Quadratur-Phase). Amplitude und Phase werden in jedem Zweig durch
das |- bzw. Q-Modulationssignal gesteuert. Aus der Addition der beiden Kompo-
nenten resultiert ein in Amplitude und Phase beliebig steuerbares HF-Ausgangssig-
nal.

Fernsteuerbefehl: SOUR:DM:STAT ON

MODULATION  Der Softkey MODULATION OFF schaltet die Modulation des Mitlaufgenerators ab.

OFF
Fernsteuerbefehl: SOUR:AM:STAT OFF

SOUR:FM:STAT OFF
SOUR:DM: STAT OFF
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Hotkey NETWORK

4.8.7 Power Offset fur den Mitlaufgenerator

POWER POWER SWP ON/OFF
SWEEP

START POWER

STOP POWER

Der Softkey POWER SWEEP o6ffnet ein Untermeni zum aktivieren bzw. deak-
tivieren des Powersweeps.

POWER SWP  Der Softkey POWER SWP ON/OFF aktiviert bzw. deaktiviert den Powersweep. Bei
ON/OFF Power Sweep ON wird TGPWR angezeigt und der Messempfanger in der Zero-
Span-Betriebsart (Span = 0 Hz) eingestellt. Wahrend der Ablaufzeit des Zero-Spans
andert sich die Leistung am internen Mitlaufgenerator linear von der Startleistung
zur Stoppleistung. Die Start- und Stoppleistungswerte werden rechts unterhalb des

Diagramms gezeigt.

Fernsteuerbefehl: SOUR: POW:MODE SWE
SOUR:POW:MODE FIX

START POWER  Der Softkey START POWER legt die Startleistung des Powersweeps fest.

Fernsteuerbefehl: SOUR:POW:STAR —-20dBm

STOP POWER Der Softkey STOP POWER legt die Stoppleistung des Powersweeps fest.

Der Stoppwert kann kleiner als der Startwert sein.

Fernsteuerbefehl: SOUR:POW:STOP -10dBm
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4.9

4.262

Option Externe Generatorsteuerung

Externe Generatorsteuerung

Die Option Externe Generatorsteuerung erlaubt den Betrieb einer Reihe han-
delsuiblicher Generatoren als Mitlaufgenerator am R&S FSMR. Damit wird mit dem
R&S FSMR bei Verwendung entsprechender Generatoren die skalare Netzwer-
kanalyse auch auRerhalb des Frequenzbereichs des internen Mitlaufgenerators
moglich.

Der R&S FSMR erlaubt auch bei Verwendung externer Generatoren die Einstellung
eines Frequenzoffsets fur frequenzumsetzende Messungen. Dariber hinaus
besteht die Moglichkeit, fiir Oberwellenmessungen oder frequenzumsetzende Mes-
sungen einen Faktor einzugeben, um den sich die Generatorfrequenz gegenuiber
der Empfangsfrequenz des R&S FSMR erhoht bzw. erniedrigt. Zu beachten ist
dabei lediglich, dass die resultierenden Generatorfrequenzen den zulassigen Ein-
stellbereich des Generators nicht tiberschreiten.

Der einstellbare Pegelbereich richtet sich ebenfalls nach den Vorgaben des verwen-
deten Generators.

Die Steuerung des Generators erfolgt Uber die — optionale — zweite GPIB-Schnitts-
telle des R&S FSMR (= IEC2, im Lieferumfang der Option enthalten), sowie bei ein-
igen Rohde&Schwarz-Generatoren zusatzlich Uber die im AUX-Interface des
R&S FSMR enthaltene TTL-Synchronisierungsschnittstelle.

Bei Verwendung der TTL-Schnittstelle sind wesentlich hohere Messgeschwind-
igkeiten moglich als bei reiner GPIB-Steuerung, weil die Frequenzweiterschaltung
des R&S FSMR 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 tiber GPIB fiir jeden Frequenzpunkt
zunachst die Generatorfrequenz eingestellt, dann auf das Ende des
Einstellvorgangs gewartet und erst anschlielRend die Messwertaufnahme
freigegeben.

» Bei Generatoren mit TTL-Schnittstelle wird vor Beginn des ersten Sweeps eine
Liste der einzustellenden Frequenzen in den Generator einprogrammiert.
Anschliefend wird der Sweep gestartet und mittels der TTL-Handshake-Leitung
TRIGGER der jeweils nachste Frequenzpunkt angefahren. Die
Messwertaufnahme wird erst dann freigegeben, wenn der Generator mittels des
BLANK-Signals das Ende des Einstellvorgangs signalisiert. Diese Methode
arbeitet wesentlich schneller als die reine GPIB-Steuerung.

Beim Softkey SELECT GENERATOR ist eine Liste der unterstitzten Generatoren
samt Frequenz- und Pegelbereich sowie den verwendeten Fahigkeiten enthalten.

Der externe Generator kann in allen Betriebsarten verwendet werden. Die
Aufnahme von Kalibrierwerten der Messanordnung (SOURCE CAL) und die Nor-
malisierung mit diesen Korrekturwerten (NORMALIZE) ist nur in der Betriebsart

NETWORK méglich.

Zur Erhéhung der Messgenauigkeit wird empfohlen, den R&S FSMR und den
Generator mit einer gemeinsamen Referenzfrequenz zu betreiben. Ist keine unab-
hangige 10 MHz Referenzfrequenz verfligbar, so empfiehlt es sich, den Referenz-
Ausgang des Generators mit dem Referenz-Eingang des R&S FSMR zu verbin-
den und mittels SETUP — REFERENCE EXT den R&S FSMR auf Verwendung der
externen Referenz zu konfigurieren.
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Der externe Generator wird wie der interne Mitlaufgenerator durch den Hotkey -
NETWORK in der Hotkey-Leiste am unteren Bildschirmrand aktiviert (Naheres dazu
siehe ,Betriebsart Spektrumanalyse” auf Seite 4.55).

Die externe Generator-Steuerung ist nur im Spektrumanalysator-Modus verfligbar
und nicht im Empfanger-Modus.

49.1 Einstellungen des externen Generators

NETWORK Der Hotkey NETWORK offnet das Menli zum Einstellen der Funktionen des
externen Generators.

SOURCE POWER

POWER OFFSET

SOURCE CAL & CAL TRANS
CAL REFL SHORT
CAL REFL OPEN
NORMALIZE
REF VALUE POSITION
REF VALUE
RECALL
SAVE AS TRD FACTOR

FREQUENCY OFFSET

EXT SOURCE & EXT SRC ON / OFF
SELECT GENERATOR
FREQUENCY SWEEP
GEN REF INT / EXT

Weitere Softkeys sind in den angezeigten Menis zur Steuerung des internen Mit-
laufgenerators verfiigbar, wenn die Option Mitlaufgenerator R&S FSP-B9 eingebaut
ist. Detaillierte Informationen finden Sie unter ,Option Mitlaufgenerator — R&S FSU-
B9* auf Seite 4.248.

SOURCE Der Softkey SOURCE POWER aktiviert die Eingabe des Generator-Ausgangspe-

POWER gels. Der zulassige Einstellbereich hangt dabei vom Frequenzbereich des aus-
gewahlten Generators ab. Naheres dazu siehe ,Liste der vom R&S FSMR
unterstitzten Generatortypen® auf Seite 4.276

Ist neben der Option Externe Generatorsteuerung B10 auch die Option Mit-

laufgenerator B9 installiert, so verandert der Softkey wahlweise den Ausgang-
spegel des internen Mitlaufgenerators oder des externen Generators, je nachdem,
welcher Generator gerade eingeschaltet ist.

Die Grundeinstellung des Ausgangspegels ist -20 dBm.

Fernsteuerbefehl: SOUR:EXT:POW —-20dBm
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POWER Der Softkey POWER OFFSET aktiviert die Eingabe eines konstanten Pegeloffsets

OFFSET des Generators. Mit diesem Offset kdnnen z.B. an der Ausgangsbuchse des Gener-
ators angeschlossene Dampfungsglieder oder Verstarker bei der Ein- und Ausgabe
von Ausgangspegeln mit berlcksichtigt 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.

Fernsteuerbefehl: SOUR:POW:0FFS -10dB

4.9.2 Transmissionsmessung

Bei der Transmissionsmessung wird das Ubertragungsverhalten eines Vierpols
gemessen. Als Signalquelle dient der externe Generator. Dieser ist mit der Einga-
ngsbuchse des zu untersuchenden Messobjekts verbunden. Der Eingang des
R&S FSMR wird vom Ausgang des Messobjekts gespeist.
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GEN OUTPUT

RF INPUT

but

Bild 4.58 Anordnung fiir Transmissionsmessungen

Um Einflisse der Messanordnung (z.B. Frequenzgang der Verbindungskabel) zu
kompensieren, kann eine Kalibrierung durchgefiihrt werden.
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4.9.2.1 Kalibrierung der Transmissionsmessung

SOURCE CAL
CAL TRANS

CAL REFL SHORT

CAL REFL OPEN

NORMALIZE

REF VALUE POSITION

REF VALUE

RECALL

SAVE AS TRD FACTOR

Der Softkey SOURCE CAL 6ffnet ein Untermeni mit den Kalibrierfunktionen fur die
Transmissions- und Reflexionsmessung.

Far weitere Informationen zur Kalibrierung der Reflexionsmessung (CAL REFL
SHORT und CAL REFL OPEN) siehe ,Kalibrierung der Reflexionsmessung® auf
Seite 4.270.

CAL TRANS Der Softkey CAL TRANS I6st die Kalibrierung der Transmissionsmessung aus.

Er startet einen Sweep, der eine Referenzkurve aufzeichnet. Diese Messkurve wird
anschlieBend fir die Differenzbildung der Normalisierung verwendet.

@ REM 3 MHz
TG -2@ dBn UBH 1@ IHz

Ref @ dBan Atk 3@ dB SWT 108 ns

1]

s (]
1 &a
ICLRUR o

Ui S ] o e
SOURCE
" caL

-6

L0

-0

an
L]

Start 9 kH=z 299.9991 MHzs Stop 3 GHz
SPECTRUN | - SCREEH B |

Bild 4.59 Messkurve des Kalibriervorgangs einer Transmissionsmessung

Wahrend der Aufnahme der Messwerte erscheint folgender Hinweis:

S0URCE CAL
in progress
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Nach Ende des Kalibriersweeps erfolgt die Meldung:

HOTE
calibration conplete

Diese wird nach ca. 3 s wieder geldscht.

Fernsteuerbefehl: SENS:CORR:METH: TRAN

4.9.2.2 Normalisierung

NORMALIZE 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 Messkurve vom oberen Grid-
Rand in Richtung Grid-Mitte verschoben werden:

REW 3 IHz
® TG -20 dBn UBH 10 IHz CAL
Ref @ dBa Atk 3@ dB SWT 1= TRAHS

? TF
10 |n
i Sh

B - -

REF VALUE
POSITIOH

-6

REF UALUE

70

RECALL

-0l

an
L]

-108
Start 9 kHz 299.9991 MHz, Ztop 3 GHz

SPECTRUN | - SCREEN B |

Bild 4.60 Normalisierte Darstellung

In der Einstellung SPLIT SCREEN wird die Normalisierung im aktuellen Fenster
eingeschaltet, es kénnen in beiden Messfenstern unterschiedliche Normalisierun-
gen aktiv sein.

Die Normalisierung wird abgebrochen, sobald die Betriebsart NETWORK verlassen
wird.

Fernsteuerbefehl: SENS:CORR ON
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REF VALUE Der Softkey REF VALUE POSITION (Referenzposition) markiert im aktiven Mess-
POSITION fenster eine Bezugsposition, auf der die Normalisierung (Differenzbildung mit einer
Referenzkurve) durchgefihrt wird.

Beim ersten Dricken schaltet der Softkey die Referenzlinie ein und aktiviert die
Eingabe der Position. Die Linie kann dabei in den Grenzen des Grids bewegt wer-
den.

Ein nochmaliges Betatigen des Softkeys schaltet die Referenzlinie wieder aus.

Die Funktion der Referenzlinie wird im Abschnitt ,Arbeitsweise der Kalibrierung“ auf
Seite 4.270 erlautert.

REF POSITIOH REM 3 MHz

5@ % UBH 1@ MHz CAL
Ref @ dBEnm Att 3@ dB SHT 1s TRANS
e

1 sh
CLRNR | -

o (Tl N
P AgheT

[
=

REF VALUE

[ RECALL

Start 9 kHz 2999991 Mz, Stop 3 GHz
SPECTRUN | [IHETHORKD| SCREEH B |

Bild 4.61 Normalisierte Messung, verschoben mit REF VALUE POSITION 50 %

Fernsteuerbefehl: DISP:WIND:TRAC:Y:RPOS 10PCT

REF VALUE Der Softkey REF VALUE aktiviert die Eingabe einer Pegeldifferenz, die der Referen-
zlinie zugeordnet wird.

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 Messobjekt und R&S FSMR-Eingang eingeflgt, so ver-
schiebt sich die Messkurve 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 dass die Messkurve wieder auf ihr zu liegen kommt,
wie im Bild 4.62 gezeigt.
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REF POSITIOH
5@
F=f @ dBn

REW 3 MHz
VBN 18 fHz
Att 3@ dB SHT 1 s

cal
TRAHS

=1t}

4@

i 8h
CLRHR | .

=

=y

Ha

1R MOR -1 @R
Pk - L

REF VALUE

-2

RECALL

-3

-0

-5@

Start 9 kH=z

SPECTRUH | -

299.9991 MHz,

Stop 3 GH=z

SCREEH B |

Bild 4.62 Messung mit REF VALUE -10 dB und REF VALUE POSITION 50 %

Nach dem Verschieben der Referenzlinie durch Eingabe von REF VALUE —-10 dB,
kénnen Abweichungen vom Sollwert dann mit hoher Auflésung (z.B. 1 dB / Div.)
angezeigt werden. Die Anzeige erfolgt weiterhin mit den absoluten Messwerten, im
obigen Beispiel entspricht 1 dB unter Sollwert (Referenzlinie) = 11 dB Dampfung.

REF VALUE
-18 4B
Fef @ dBEm

REBKW 3 MHz
UBW 18 MHz
ALt 2@ dB SHT  190@ ns

CaL
TRANS

-5

-
1 5a

CLRUR | -

L

Lo

T T TR e e e

F-11

F-12

RECALL

Start 9 kH=z

SPECTRUH | -

299.9991 IHzr

Stop 3 GH=

SCREEN B

Bild 4.63 Messung eines 10-dB-Ddmpfungsgliedes mit 1 dB/DIV

Fernsteuerbefehl:

4.268

DISP:WIND:TRAC:Y:RVAL -10dB
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_________________________________________________________________________________________________________________________________________________|

RECALL Der Softkey RECALL restauriert die Analysatoreinstellung, mit der die Kalibrierung
durchgeflhrt wurde.

Dies kann wiinschenswert sein, wenn nach der Kalibrierung die Gerateeinstellung
geandert wurde (z.B. Frequenzeinstellung Mittenfrequenz, Frequenzhub, Referenz-
pegel usw.).

Der Softkey ist nur verfiigbar, wenn:
» Betriebsart NETWORK eingestellt ist

» Der Speicher einen Kalibrierdatensatz enthalt.

Fernsteuerbefehl: SENS:CORR:REC

SAVE AS TRD Der Softkey SAVE AS TRD FACTOR erzeugt aus einer normalisierten Messkurve
FACTOR einen Transducer Faktor mit bis zu 625 Punkten. Die Messdaten werden werden auf
einen Transducer mit Einheit dB umgerechnet, nachdem der Transducername
eingegeben wurde. Die Anzahl der Tabelleneintrage ist durch SWEEP COUNT fest-
gelegt. Die Frequenzpunkte sind dabei aquidistant zwischen Start- und Stoppfre-
quenz verteilt. Der Transducer Faktor kann anschlielend im Meni SETUP -
TRANSDUCER weiter bearbeitet werden. SAVE AS TRD FACTOR steht nur bei
eingeschalteter Normalisierung zur Verfiigung.

Fernsteuerbefehl: SENS:CORR:TRAN:GEN ’name’

4.9.3 Reflexionsmessung

Mit Hilfe einer Reflexionsfaktor-Messbriicke konnen skalare Reflexionsmessungen
durchgefihrt werden.

[T —— & e crem o

00D =

0o0ooogopoo

o ) s e ) e ) e | D 5

GEN OUTPUT RF INPUT

B

Mess-
briicke

Bild 4.64 Anordnung fiir Reflexionsmessungen
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4.9.3.1 Kalibrierung der Reflexionsmessung

Die Funktionsweise der Kalibrierung entspricht im wesentlichen der Transmissions-
messung.

CAL REFL Der Softkey CAL REFL SHORT startet die Kalibriermessung fir den Kurzschluss.

SHORT Werden beide Kalibriermessungen (Leerlauf, Kurzschluss) durchgefuhrt, dann wird

die Kalibrierkurve durch Mittelung der beiden Messungen gebildet und im Speicher
abgelegt. Die Reihenfolge der Messungen ist frei wahlbar.

Der Abschluss der Kalibrierung wird durch angezeigt.

HOTE
calibration complete

Die Anzeige wird nach ca. 3 sek. wieder gel6scht.

Fernsteuerbefehl: SENS:CORR:METH REFL
SENS:CORR:COLL THR

CAL REFL Der Softkey CAL REFL OPEN startet die Kalibriermessung fir den Leerlauf.
OPEN  Wahrend der Aufnahme der Messwerte erscheint folgender Hinweis:

SOURCE CAL
in progress

Fernsteuerbefehl: SENS:CORR:METH REFL
SENS:CORR:COLL OPEN

4.9.4 Arbeitsweise der Kalibrierung

Unabhangig von der gewahlten Messung (Transmission/Reflexion) stellt die Kalibri-
erung eine Differenzbildung der aktuellen Messwerte zu einer Referenzkurve dar.
Die flr die Messung der Referenzkurve verwendete Hardware-Einstellung ist eben-
falls dem Referenzdatensatz zugeordnet.

Bei eingeschalteter Normalisierung kann die Gerateeinstellung weitgehend
geandert werden, ohne dass diese abgebrochen wird, d.h. die Notwendigkeit, eine
neue Normalisierung durchzufiihren, ist auf ein notwendiges Minimum beschrankt.

Zu diesem Zweck ist der Referenzdatensatz (Trace mit 625 Messwerten) als Tabelle
mit 625 Stiitzwerten (Frequenz/Pegel) angelegt.

Unterschiedliche Pegeleinstellungen zwischen Referenzkurve und aktueller Gera-
teeinstellung werden automatisch umgerechnet. Bei Verkleinern des Darstellbere-
ichs (Spans) wird eine lineare Interpolation der Zwischenwerte durchgefiihrt. Bei
Vergrofierung des Darstellbereichs werden die linken bzw. rechten Randwerte des
Referenzdatensatzes bis zur eingestellten Startfrequenz bzw. Stoppfrequenz einge-
froren, d.h. der Referenzdatensatzes wird mit konstanten Werten verlangert.

Zur unterschiedlichen Kennzeichnung der Messgenauigkeit 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:
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Tabelle 4-1 Kennzeichnungen der Messgenauigkeitsstufen

Genauigke | Enhancement- Ursache/Einschrankung
it 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.)

Frequenzanderung:

» hochstens 625 eingefrorene Fortsetzungspunkte
innerhalb der eingestellten Sweepgrenzen
(entspricht einer Verdoppelung des Spans)

- Abbruch der * mehr als 500 eingefrorene Fortsetzungspunkte
Normalisierung innerhalb der eingestellten Sweepgrenzen (bei
Spanverdoppelung)

Bei einem Referenzpegel (REF LEVEL) von —10 dBm und einem gleich hohen
Ausgangspegel des Generators arbeitet der R&S FSMR ohne Aussteuerungsre-
serve. D.h., ein Signal, das in der Amplitude héher liegt als die Referenzlinie, droht
den R&S FSMR zu ubersteuern. In diesem Fall erscheint entweder in der Sta-
tuszeile die Meldung "OVLD" flr Overload oder der Anzeigebereich wird Uber-
schritten (Begrenzung der Messkurve nach oben = Overrange)

Diese Ubersteuerung kann durch zwei MaRnahmen verhindert werden:

O Verringerung des Ausgangspegels des Mitlaufgenerators (SOURCE POWER, ,
Menli EXT SOURCE)

O VergrofRerung des Referenzpegels (REF LEVEL, Meni AMPT)

Bedienhandbuch 1166.6291.11 - 02 4.271



R&S FSMR Option Externe Generatorsteuerung

4.9.5 Frequenzumsetzende Messungen

Der externe Generator besitzt die Fahigkeit, fir frequenzumsetzende Messungen
(z.B. an Konvertern) zwischen der Ausgangsfrequenz des Generators und der Emp-
fangsfrequenz des R&S FSMR und zusatzlich die Generatorfrequenz als ein Viel-
faches der Frequenz des R&S FSMR einzustellen.

oo

GEN OUTPUT RF INPUT

DuT

Bild 4.65 Anordnung fiir frequenzumsetzende Messungen

FREQUENCY Der Softkey FREQUENCY OFFSET aktiviert die Eingabe des Frequenzversatzes

OFFSET zwischen dem Ausgangssignal des Generators und der Eingangsfrequenz des
R&S FSMRs. Der zulassige Einstellbereich hangt dabei vom Frequenzbereich des
ausgewahlten Generators ab.

Die Grundeinstellung ist 0 Hz; Offsets <> 0 Hz werden durch das Enhancement-
Label FRQ gekennzeichnet.

Bei Eingabe eines positiven Frequenzoffset erzeugt der Mitlaufgenerator ein Aus-
gangssignal oberhalb der Empfangsfrequenz des Gerates, bei negativem Frequen-
zoffset ein Signal unterhalb der Empfangsfrequenz des R&S FSMR. Die
Ausgangsfrequenz des Generators errechnet sich nach folgendem Zusammen-
hang:

Generatorfrequenz = Empfangsfrequenz + Frequenzoffset.

Fernsteuerbefehl: SOUR:EXT:FREQ:0OFFS 1GHZ
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4.9.6 Konfiguration des externen Generators

EXT SOURCE
EXT SRC ON / OFF

SELECT GENERATOR

FREQUENCY SWEEP

GEN REF INT / EXT

@ REM 3 MHz
UBM 18 MHz EXT SRC
Ref -2@ dBnm Att 10 dB RN orr
— ' SELECT GEMERATOR . ! ' ! }
SRC TYPE IFC GPIE ADDR MODE  F MIM F Ay P HIN P rAy o SELECT
1 Ei=E L 28 REMOTE SkH= 36H= -144dBm  16dBn GEHERATOR
2 sSNIQ@3 GPIB 28 LOCAL  3B@KHz 3.36Hz -140dEm  13dBn
L_ap | | | | | | | | |
FREQUENCY SMEEP -
SOURCE FREQ = REC FRED + MUM/DEN + DFFSET —]
SRC STATE POMERCEm]  NUH DEN OFFSET  RESULT
1 FEE -:0dB0 1 1 @Hz @Hz..3GHz
2 -30dEn 1 1 PH= PHz. .3.26Hz=
-0
L-a0
BEM REF
--100
F-11@
=120
Start @ Hz 320 MHzs Stop 3.2 GHz
SPECTRUN | [JHETHORKN] SCREEH B |
Der Softkey EXT SOURCE o6ffnet ein Untermenu zur Konfiguration des externen
Generators.

Der R&S FSMR ist in der Lage, zwei Generatoren zu verwalten, von denen jeweils
einer aktiv sein kann.

EXT SRC ON/ Der Softkey EXT SRC ON / OFF schaltet den externen Generator ein bzw. aus.

OFF Voraussetzung fir das erfolgreiche Einschalten ist, dass der Generator mit SELECT

GENERATOR ausgewahlt und mit FREQUENCY SWEEP korrekt konfiguriert ist.
Fehlt eine dieser Bedingungen, so wird eine entsprechende Fehlermeldung aus-
gegeben.

Mit dem Einschalten des externen Generators mittels EXT SRC ON schaltet der
R&S FSMR den internen Mitlaufgenerator aus und beginnt mit dem Programmieren
der Generatoreinstellungen ber die GPIB-Schnittstelle-IEC2.

Der Programmiervorgang ist verbunden mit der Ubernahme der Fernsteuerung an
dieser Schnittstelle durch den R&S FSMR. Um Zugriffskonflikte zu vermeiden ist
daher sicherzustellen, dass bei der Auswahl EXT SRC ON kein anderer Steuerrech-
ner mit der Schnittstelle IEC2 oder dem externen Generator verbunden ist.

Die maximale Stoppfrequenz des wird begrenzt auf die maximale Generatorfre-
quenz. Diese Obergrenze verringert sich automatisch um einen eingestellten Fre-
quenzoffset des Generators und einen eingestellten Vervielfachungsfaktor.
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Bei eingeschaltetem externem Generator sind die FFT-Filter (FILTER TYPE FFT im
Menl BW) nicht verfliigbar.

Tritt wahrend der Programmierung des externen Generators ein Fehler am GPIB
auf, so wird der Generator abgeschaltet und folgende Fehlermeldung ausgegeben:

SYSTEN NMESEAGE
IECZ handshake erraor?

Beim Ausschalten des externen Generators mittels EXT SRC OFFwird die GPIB-
Steuerung an der Schnittstelle IEC2 wieder abgegeben, d.h., ab diesem Zeitpunkt
kann ein anderer Steuerrechner wieder die Kontrolle Gber den Signalgenerator
Ubernehmen.

Fernsteuerbefehl: SOUR:EXT ON

SELECT Der Softkey SELECT GENERATOR offnet eine Tabelle zur Auswahl des Genera-
GENERATOR  tors und zur Festlegung von GPIB-Adresse und Steuerschnittstelle.

Die Tabelle erlaubt die Konfiguration von zwei Generatoren, damit auf einfache
Weise zwischen zwei unterschiedlichen Konfigurationen umgeschaltet werden
kann.

=SRC TYPE IFC GFPIE ADDR MODE  F MIN F NAX F NMIN P 1A
1 TTL =28 RENOTE SkHz 3GH= -144dBm  16dBm
2 &SNI0w3  GPIE 28 LOCAL 3@@kH= 3.306H= -14AdEBm  13dBm

Die einzelnen Felder enthalten dabei folgende Einstellungen:
+ SRC

Index des ausgewahlten Generators
« TYPE

Das Feld 6ffnet die Liste mit den verfigbaren Generatoren (siehe Liste der vom
R&S FSMR unterstitzten Generatortypen)

Nach Abschluss der Auswahl werden die Ubrigen Felder der Tabelle mit den
Eigenschaften des Generators belegt.

Eine Liste der vom R&S FSMR unterstlitzten Generatortypen befindet sich am
Ende des Kapitels ,Liste der vom R&S FSMR unterstitzten Generatortypen® auf
Seite 4.276.

« IFC

Dieser Befehl wahlt den Schnittstellentyp des externen Generators 1 bzw. 2 aus.
Zur Auswahl stehen dabei

— GPIB: GPIB allein, fur alle Generatoren anderer Hersteller und einige Rohde
& Schwarz Gerate geeignet

4.274 Bedienhandbuch 1166.6291.11 - 02



R&S FSMR Option Externe Generatorsteuerung

— TTL: GPIB-und TTL-Schnittstelle zur Synchronisierung, fir die meisten Rohde
& Schwarz-Generatoren, siehe Tabelle oben.

Der Unterschied zwischen den beiden Betriebsarten liegt in der Geschwindigkeit
der Ansteuerung: Wahrend beim reinen GPIB-Betrieb, jede einzustellende
Frequenz einzeln zum Generator tUbertragen werden muss, kann bei zusatzlicher
Verwendung der TTL-Schnittstelle eine ganze Frequenzliste auf ein Mal
programmiert und anschlieend per TTL-Handshake die Frequenzfortschaltung
durchgefiihrt werden, was zu erheblichen Geschwindigkeitsvorteilen fiihrt.

Generatoren, die Uber die TTL-Schnittstelle verfigen, kénnen auch mit Auswahl
GPIB allein betrieben werden.

Nur einer der beiden Generatoren kann Uber die TTL-Schnittstelle betrieben wer-
den. Der jeweils andere Generator muss ausschlieBlich auf GPIB konfiguriert wer-
den.

+ GPIB ADDR
GPIB-Adresse des betreffenden Generators. Zulassig sind Adressen von 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).

+ FMINF MAX

Frequenzbereich des Gen