Der R&S FSQ tragt der Entwicklung
zu Ubertragungssystemen mit immer
hoheren Datenraten (z.B. Wireless
LAN) und zu Mehrtrager-Sendeein-
richtungen Rechnung. Mit 28 MHz
Analysebandbreite ist er fiir die
kommenden Verfahren und Systeme
bestens vorbereitet. Dabei geht er
keinen Kompromiss bei der Dynamik
ein, so dass er die Anforderungen
aller Ubertragungsstandards leicht
erfiillt. Mit erganzbaren Firmware-
Applikationen lasst er sich ohne Hard-
ware-Erweiterungen je nach Bedarf
zum Multi-Standard- und zum Multi-

Carrier-Analysator erweitern.
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Signalanalysatoren

Bandbreite und Dynamik fiir
kiinftige Systeme und Verfahren

BILD 1

Solide weiterentwickelt

Analog zu den Spektrumanalysatoren
der Familie R&S FSE [1] und den Sig-
nalanalysatoren der Familie R&S FSIQ
[2] setzt Rohde & Schwarz diese erfolg-
reiche Modellpolitik mit den Spektrum-
analysatoren R&S FSU [3] und den
neuen Signalanalysatoren R&S FSQ fort.
Der R&S FSQ (BILD 1) ist fir drei ver-
schiedene Frequenzbereiche verfugbar:

¢ R&S FSQA3 20 Hz bis 3,6 GHz
¢ R&SFSQ8 20 Hz bis 8 GHz
@ R&S FSQ26 20 Hz bis 26,5 GHz

Der analoge HF-Teil des Analysators ent-
spricht sowohl im Aufbau als auch in

den Eigenschaften im wesentlichen dem
der FSU-Familie, wabei jedoch Malnah-
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B Der neue R&S FSQ bietet beste Voraussetzungen fiir die Signalanalyse an breitbandigen
Ubertragungssystemen und von Multi-Carrier-Signalen.

men getroffen sind, um Signale mit bis
zu 28 MHz HF-Bandbreite auch vekto-
riell analysieren zu kénnen. Wie der

R&S FSU zeichnet auch er sich aus durch
hohe Empfindlichkeit (—155 dBm(1Hz)
bei 2 GHz), hohe Aussteuerfestigkeit

(25 dBm Intercept-Punkt dritter Ordnung
bei 2 GHz) und geringes Phasenrau-
schen speziell bei hohen Tragerabstan-
den (—160 dBc(1Hz) in 10 MHz Abstand).
Damit sind die besten Voraussetzun-
gen geschaffen fur die Signalanalyse an
breitbandigen Ubertragungssystemen
und von Multi-Carrier-Signalen.

Speziell die Messungen an Multi-Car-

rier-Signalen fordern eine extrem hohe
Dynamik des Analysators. Weder das

Eigenrauschen noch die Eigeninter-
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BILD 2 Abtast- und digitales Mischkonzept des R&S FSQ.

modulation oder das Phasenrauschen
darf die Messung der Leistung in den
nicht belegten Kanalen beeinflussen.
Alle drei Groen schranken die Mess-
dynamik ein. Die hohe Aussteuerfahig-
keit und das geringe Eigenrauschen von
—89 dBm in 4 MHz Bandbreite flhren bei
4-Tragersignalen nach 3GPP-WCDMA

zu einer Dynamik im Nachbarkanal von
ca. 67 dB. Dank des RMS-Detektors und
einer internen Routine zur Kompensa-
tion des Eigenrauschens kann die Dyna-
mik um bis zu 10 dB auf ca. 77 dB erhoht
werden. Bei nur einem WCDMA-Trager
sind damit sogar Pegelabstande im
Nachbarkanal bis zu 84 dB erreichbar
(BILD 3). Damit erzielt der R&S FSQ auch
bei WCDMA-Mehrtragersignalen die
von vielen Anwendern fir Einzeltrager
geforderte Mindestdynamik von 75 dB
im Nachbarkanal.

Auch bei der Messung von Nebenaus-
sendungen kommt die groe Dynamik
des Analysators zum Tragen. Der hohe
1-dB-Kompressionspunkt des Eingangs-
mischers (+13 dBm) erfordert nur ein
Minimum an externem Filteraufwand
sowohl bei Mobilfunkiibertragungssys-
temen der zweiten als auch der drit-
ten Generation [4]. So kénnen abstimm-
bare Notch-Filter vollstandig vermie-
den werden. Die einstellbare Anzahl von
Messpunkten (bis zu 10000 pro Mess-
kurve) erlaubt in Verbindung mit dem
RMS-Detektor die Messung der Leis-
tung auch Uber weite Frequenzberei-
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che in einem Sweep. Die Messzeit bean-
spruchende Unterteilung in mehrere Teil-
Sweeps entfallt damit. Die Maximalpe-
gel ber einer definierbaren Schwelle
sucht der Signalanalysator selbststén-
dig, listet sie in einer Tabelle auf oder
ubertragt sie bei Fernsteuerung an den
Steuerrechner.

Der wesentliche Unterschied der FSQ-
Familie zur FSU-Familie liegt in der
Signalauswertung. Der Chipsatz zur
Mischung in das 10-Basisband ist kom-
plett neu entwickelt und bietet gegen-

iber dem R&S FSU wesentlich hihere
Bandbreiten und Dynamik, mehr
Rechenleistung und groRere Speicher-
tiefe.

Der R&S FSQ digitalisiert die 20,4-MHz-
Zwischenfrequenz zur Abmischung in
das 1Q-Basisband mit bis zu 81,4 MHz
Abtastrate (BILD 2). Die Auflésung

des A/D-Wandlers ist dabei 14 bit, die
damit erzielbare aquivalente HF-Band-
breite ist 28 MHz. Zur optimalen Anpas-
sung an das Mess-Signal ist die Abta-
strate mit Hilfe eines digitalen Resamp-

BILD 3 Messung der Nachbarkanalleistung an Multi-Carrier-WCDMA-

Signalen mit Rauschkompensation.
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lers im 1Q-Basisband einstellbar. Dieser
setzt in Echtzeit und ohne Dynamikver-
lust die Abtastrate des A/D-Wandlers in
fast jede beliebige Abtastrate zwischen
10 kHz und 81,4 MHz um. Damit ent-
fallen die haufig verwendeten, zeitrau-
benden Signalverarbeitungsroutinen zur
Anpassung der Abtastrate an die Sym-
bolrate von digital modulierten Signa-
len. Vor allem bei den groRen Aufzeich-
nungslangen mit bis zu 16 Millionen
Abtastwerten fir das Inphase- und Qua-
dratursignal verringert sich die Messzeit
dadurch erheblich.

Die Amplituden- und Gruppenlaufzeit-
verzerrungen des analogen Empfangs-
kanals entzerrt der R&S FSQ ebenfalls

in Echtzeit mit einem komplexwertigen,
digitalen Kompensationsfilter. Dazu ver-
wendet er ein Referenzsignal, von dem
Frequenzgang und Gruppenlaufzeit exakt
bekannt sind. Auf Knopfdruck legt er das
Referenzsignal am HF-Eingang an und
berechnet ein entsprechendes Entzerrfil-
ter, das er bei der Messung iiber den 10-
Datenstrom legt. Der resultierende Amp-
litudengang ist zum Beispiel kleiner als

0,2 dB (iber mindestens 66 % der einge-
stellten Auflésebandbreite (3 MHz bis
50 MHz) oder maximal 28 MHz. BILD 4
zeigt beispielhaft die gemessenen
Amplituden-, Phasen und Gruppenlauf-
zeitverzerrungen bei 20 MHz Auflose-
bandbreite nach der Korrektur.

Vor allem bei breitbandigen Ubertra-
gungsverfahren realisieren sowohl
Sender als auch Empféanger in Betriebs-
geraten die Mischung in das Basisband
meist in Analogtechnik. Der R&S FSQ ist
flr die Analyse analoger |Q-Basissignale
zur Nachristung mit analogen Basis-
bandeingangen vorbereitet.

Anspruchsvolle Anwendungen

Dimensionierung und Abgleich von
Multi-Carrier-Verstarkern
Endverstarker fir OFDM- oder CDMA-
Signale und Multi-Carrier-Verstarker sind
haufig als Feed-Forward-Verstarker auf-
gebaut, um den Wirkungsgrad bei sehr
hohen Anforderungen an die Unterdri-
ckung der Leistung in den Nachbarka-

nalen zu erhohen. Zum Abgleich der
Verstarker ist die Amplituden- und die
Phaseninformation der Ubertragungs-
funktion bei Beaufschlagung mit dem
Betriebssignal notwendig. Diese Infor-
mation gewinnt man in der Regel aus
dem komplexen Basisbandsignal. Bei
Messung am Ausgang eines Verstarkers
stellt der R&S FSQ diese Daten mit hoher
Bandbreite und Dynamik (iber die IEC-
Bus- oder 100Base-T-LAN-Schnittstelle
zur Verfugung. Die Aufzeichnungslange
und die Abtastrate des Signals ist dabei
in weiten Grenzen konfigurierbar.

Analyse von WCDMA-Signalen

Mit der Applikations-Firmware R&S FS-
K72 wird der R&S FSQ zum 3GPP-Sig-
nalanalysator flir Basisstationssignale.
Er fiihrt alle Messungen gemal dem
3GPP-Standard durch und bietet dar-
uber hinaus auch noch wertvolle Ana-
lysen flr tiefergehende Untersuchun-
gen an WCDMA-Signalen [5]. Die Breit-
bandigkeit der 10-Signalauswertung und
die hohe Rechenleistung des Analysa-
tors ermoglichen dabei auch die Mes-
sung an Mehrtrager-Sendesignalen.

BILD 4 Amplituden-, Phasen- und Gruppenlaufzeitverzerrung der 10- BILD 5

Daten am Beispiel des 20-MHz-Auflosefilters.

Messung eines WCDMA-Tréagers im Codebereich.

Code Power Relative SR 30 ksps
Chan Code 62
Chan Slot 0

F 2.11 GHz CPICH Slot 0

Gruppenlaufzei =

— [ [ 1 [ [ |

1
CLRWR

Start Ch 0
Result Sumary SR 30 ksps
Chan Code 62

CF 2.11 GHz CPICH Slot 0

GLOBAL RESULTS
Total Power
Chip Rate Error
IQ Offset

Carrier Freq Error -57.
Trigger to Frame 1.02
IQ Imbalance 0.
Composite EVM
CPICH Slot No
CHANNEL RESULTS
1 Symbol Rate
CLRWR Channel Code

Pk CDE (15.0 ksps) -54.
No of Active Chan

Timing Offset
Channel Slot No

Chips

No of Pilot Symb
Channel Power Rel
Symbol EVM

Channel Power Abs -20. dBm
Symbol EVM 1.38 % PK

Frequenz-Offset / MHz ——

Neues von Rohde& Schwarz Heft 174 (2002/11)



RERPANRRRRAONSRNAA
" ATl
. NARRIAARNAANANAE
B T
%iIMMJIIIIIIIIIIIIIII

INERRNRNRNR AN

I S e O R B B
-5 -4-3-2-1 01 2 3 4 5 6 7 8

Pegel/dB ———

i
10 1112 13 14 15

Zeit / ys ——=

Quadratur ————»

Pegel / dBm ———

5190 5192 5194 5196 5198 5200 5202 5204 5206 5208 5210
Frequenz / MHz ——

o

Betrag des
Fehlervektors

-26 -22 -18 -1 -10 -6 -2 2 6 0 14 18 22 26
Nummer der Sub Carrier, Mitte = 5200 MHz ———»

0
Neues von Rohde& Schwarz Heft 174 (2002/11)

BILD 6
Darstellung des Zeit-
verlaufs.

BILD 7
Konstellations-
diagramm bei einer
Ubertragungs-

rate von 54 Mbit/s
(64QAM). Rot: reales
Signal, gelb: ideales
Signal.

BILD 8
Spektrum der
Preamble.

BILD 9

Betrag des Fehler-
vektors (EVM) fiir die
einzelnen Trager des
OFDM-Signals.

Analyse von W-LAN-Signalen
nach IEEE802.11a mit dem
Signalanalysator R&S FSQ

Wireless-LAN-Signale nach dem Stan-
dard IEEE802.11a sind fiir Ubertragungs-
raten von 6 Mbit/s bis zu 54 Mbit/s aus-
gelegt. Die Ubertragung erfolgt per
OFDM-Verfahren im 20-MHz-Kanalras-
ter, wobei 52 Trager im Abstand von
312,5 kHz verwendet werden. Das Signal
belegt damit eine Bandbreite, die von
bisherigen HF-Spektrumanalysatoren
nicht verarbeitet werden kann und damit
Spezialgeraten vorbehalten ist.

Speziell flir die Analyse von Wireless-

LAN-Signalen (IEEE 802.11a) steht zum

R&S FSQ eine Windows™-Software zur

Verfligung, die zur Analyse des HF-Sen-

designals dessen |Q-Daten verwendet.

Sie misst fiir die verschiedenen Ubertra-

gungsraten alle wesentlichen Parameter

des OFDM-Signals im Frequenz-, im Zeit-

und im Modulationsbereich:

@ Spektrum Uber einen wahlbaren Aus-
schnitt des HF-Signals, z.B. Preamble

© Amplitudenverteilung (CCDF) und
Crest-Faktor

© Maske des Spektrums (Transmit Spec-
trum Mask)

@ Frequenzfehler des HF-Signals und
der Symbolfrequenz

¢ 10-Offset und 1Q-Imbalance

@ Konstellationsdiagramm (BPSK, QPSK,
160AM und 640AM)

@ Modulationsfehler (EVM) pro OFDM-
Trager oder pro Symbol

# Amplitudengang des Spektrums
(Spectrum Flatness)

@ Bits der Payload-Symbole

Die BILDER 6 bis 9 zeigen einige Mes-
sungen an einem |IEEEB02.11a-Signal mit
der Ubertragungsrate von 54 Mbit/s.



Wenn zukiinftig die Basisstationen meh-
rere WCDMA-HF-Trager bereits im Basis-
band aufbereiten — und das eventuell
sogar noch mit unterschiedlichen Uber-
tragungsverfahren (2G und 3G gemischt)
—so stellt dies an Analysatoren neue
Anforderungen, die nur mit breitbandi-
ger Signalverarbeitung im Basisband

zu losen sind, wie dies beim R&S FSQ
der Fall ist. Mit der Option R&S FS-K72
lassen sich mit dem Analysator zum Bei-
spiel die Modulationseigenschaften
eines WCDMA-Signals im Codebereich
auch dann messen, wenn einer oder
mehrere Nachbartrager vorhanden sind.
Aufgrund seiner hohen Dynamik kann er
einen Trager mit Hilfe digitaler Filterung
ohne zusatzliche Amplituden- oder Pha-
senverzerrung selektieren und analysie-
ren (BILD 5).

Einen entscheidenden Beitrag zu der
hohen Messgeschwindigkeit liefern
dabei die Entzerrung des FSQ-HF-Kanals
in Echtzeit und die digitale Umsetzung
der Abtastrate per Hardware auf das
Vierfache der Symbolrate von 3,84 MHz.
So dauert die Analyse eines kompletten
WCDMA-Frames nur 1,5 Sekunden.

Analyse von W-LAN-Signalen
Siehe Kasten links

Aligemeine Anwendungen

Fur allgemeine Anwendungen im

Labor oder in der Produktion bietet der

R&S FSQ — wie auch der R&S FSU — eine

Vielzahl von Funktionen, die das Messen

wesentlich erleichtern oder helfen,

Fehler zu vermeiden:

© /wei unabhangige Messeinstellun-
gen, die per Tastendruck schnell
umschaltbar sind

4 Split-Screen-Darstellung mit unabhan-
gigen Messeinstellungen in beiden
Fenstern

@ 4 Marker oder Delta-Marker

@ Marker fiir das Messen der Rausch-
leistungsdichte

@ Marker fiir das Messen des Phasen-
rauschens von Oszillatoren
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Kurzdaten R&S FSQ
Frequenzbereich
Amplitudenmessbereich
Amplitudendarstellbereich
Messunsicherheit des Pegels
Auflésebandbreiten

Detektoren

Darstellung
Fernsteuerung

20Hz...3,6/8/265GHz

—155dBm...30 dBm

1dB, 10 dB...200 dB in 10-dB-Schritten, linear
0,3 dB bis 3,6 GHz

1 Hz...30 kHz FFT-Filter, in Schritten v. 1/2/3/5,
10 Hz...20 MHz in Schritten von 1/2/3/5

und 50 MHz,

Kanalfilter (100 Hz...5 MHz)

Max Peak, Min Peak, Auto Peak, Sample, Average,
RMS, Quasi-Peak

21cm (8,4 " Farb -TFT-LC-Display, SVGA-Aufldsung
IEC 625-2 (SCPI 1997.0), RS-232, 100Base-T-LAN

@ Automatische Intermodulationsmes-
sung zur Bestimmung des Intercept-
Punkts dritter Ordnung

@ Frequenzzahler mit einer Auflésung
von 0,1 Hz bei nur 50 ms Messzeit

# Leistungsmessung im Zeitbereich
(Mean, RMS und Peak Power)

@ Messung der Amplitudenverteilung
(CCDF) und des Crest-Faktors

@ Messung der belegten Bandbreite

@ Frei definierbare Grenzwertlinien
(absolut oder relativ) mit einstellbarer
Reserve und Pass-/Fail-Auswertung

4 Berlcksichtigung von Korrekturfakto-
ren (Transducer) bei der Pegelmessung

@ Schnelle Messung von Pegeln Gber
frei definierbare Frequenzlisten im
Fernsteuerbetrieb

# Ansteuerung von externen Generato-
ren zur Messung von Ubertragungs-
funktionen (Option FSP-B10)

Hohe Messgeschwindigkeit

Bereits der R&S FSU hat neue Mak-
stabe flir Spektrumanalysatoren beziig-
lich der Messgeschwindigkeit gesetzt.
Der R&S FSQ Ubertrifft dies noch mit der
leistungsfahigeren Hardware zur Signal-
verarbeitung und einem noch schnel-
leren Hauptprozessor. Im Fernsteuer-
betrieb Ubertragt er zum Beispiel bei
einem Darstellbereich von 10 MHz bis zu
50 Messkurven/s an den Steuerrechner.
Bei Zero Span sind es sogar 75 Mess-
kurven.
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Kompatibel zu FSE, FSP und
FSU

Die FSQ-Familie erweitert die Moglich-
keiten fir Messungen mit den R&S-
Spektrumanalysatoren. Damit spielt die
Kompatibilitat vor allem bei der Fernsteu-
erung eine besondere Rolle. Die Investi-
tionen in Testprogramme sind beim
Ubergang auf den R&S FSQ nicht verlo-
ren. Erist zu den R&S-Gerdten FSE bzw.
FSIQ, zum FSP [6] und zum FSU weitge-
hend befehls-kompatibel, soweit die ent-
sprechende Funktion in den anderen
Geraten enthalten ist.

Josef Wolf

Weitere Informationen, Datenblatter und
Applikationsschriften unter
www.rohde-schwarz.com
(Suchbegriff FSQ)
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