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Signalanalysator R&S®FSQ / Spektrumanalysator R&S®FSP

WLAN-Messungen mit Analysatoren 
von Rohde&Schwarz

Neue Optionen erweitern die Anwen-

dungsbereiche der Analysatoren 

R&S®FSQ [1] und R&S®FSP [2] um 

Spektrums- und Modulationsmes-

sungen an OFDM-Signalen gemäß 

den WLAN-Standards IEEE 802.11a/g. 

Zahlreiche normgemäße Messungen 

stehen damit auf Knopfdruck zur 

Verfügung.

BILD 1 WLAN-Messung auf dem Signalanalysator R&S®FSQ.

WLAN erfordert leistungsfähige 
Analysatoren

Im Vergleich zu Einzelträger-Modulations-
verfahren stellt das bei den Wireless-LAN-
Standards IEEE802.11a und IEEE802.11g 
verwendete Vielträgerverfahren neue 
Anforderungen an Sender- und Emp-
fänger, und als Folge davon auch an die 
Messtechnik. So bedingt zum Beispiel 
der hohe Crest-Faktor dieser Signale ein 
an das Signal angepasstes Verstärker-
design. Hinzu kommt die Herausforde-
rung, dass für ein vollständiges 802.11g-
Modul sowohl ein Einzel- als auch ein 
Vielträgermodulationsverfahren in einem 
Gerät realisiert werden müssen. 

Zugeschnitten auf Entwicklung und Fer-
tigung bietet Rohde&Schwarz deshalb 
WLAN-Optionen für den High-End-Sig-

nalanalysator R&S®FSQ (BILD 1) und 
den preiswerten Spektrumanalysator 
R&S®FSP an.

Die Standards 802.11a und g
WLAN-Signale nach dem Standard 
802.11a sind für Bruttoübertragungs-
raten von 6 Mbit/s bis 54 Mbit/s defi-
niert, die Übertragung erfolgt per OFDM-
Verfahren. Es werden 52 Einzelträger mit 
einem Abstand von 312,5 kHz verwendet, 
wobei vier Träger als Piloten BPSK-modu-
liert sind. Die verbleibenden 48 Träger 
werden jeweils BPSK-, QPSK-, 16QAM- 
oder 64QAM-moduliert. Das Signal 
selbst belegt ca. 16 MHz, die Kanalband-
breite ist mit 20 MHz festgelegt und die 
Kanalmittenfrequenz beträgt ein ganz-
zahliges Vielfaches von 5 MHz. Das 
Signal wird bei 802.11a auf 5,6 GHz, bei 
802.11g OFDM auf 2,4 GHz übertragen.
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Der Standard 802.11a sieht eine Reihe 
von Sendermessungen vor. Sowohl in 
der Entwicklung als auch in der Ferti-
gung gehen die Anforderungen über 
diese Messungen hinaus. Deshalb unter-
stützen beide Rohde&Schwarz-Analy-
satoren – zusätzlich zu den im Standard 
definierten – eine Vielzahl weiterer Mes-
sungen. Beide Geräte stellen zusätzlich 
die volle Funktionalität eines Spektrum-
analysators zur Verfügung.

High-End-Messplatz R&S®FSQ

Der R&S®FSQ mit der WLAN-Option ist 
eine High-End-Messplatz für Entwick-
lung und Produktion. Das 802.11a-Signal 
belegt mit fast 20 MHz eine Bandbreite, 
die herkömmliche HF-Spektrumanaly-
satoren nicht verarbeiten können. Hier 
spielt der R&S®FSQ mit bis zu 28 MHz 
vektoriell analysierbarer HF-Bandbreite 
seine Vorteile aus. Somit werden Sig-
nalanalysen im 5-GHz-Band (802.11a), 
im 2,4-GHz-Band (802.11g, OFDM), auf 
einer beliebigen ZF zwischen 10 MHz 

empfehlen den R&S®FSQ als High-End-
Messplatz für die Entwicklung von Basis-
band-ICs, Verstärkern und Modulen, wo 
häufig engere Toleranzen und Grenz-
werte gefordert sind, als es die Norm 
vorschreibt.

Komfortabel bedient
Zwei übersichtliche Tabellen (BILD 4) 
geben einen Überblick über alle Einstel-
lungen der WLAN-Option und ermögli-
chen deren Veränderung per Knopfdruck. 
Nach dem Start der Applikation ist ledig-
lich die Frequenz / Kanalnummer einzu-
gegeben, anschließend kann die Mes-
sung beginnen. Mit der optionalen Auto-
Level-Funktion folgt der Analysator Pegel-
änderungen, ohne dass manuelle Einga-
ben nötig sind.

Auf einfachste Weise lassen sich so Ein-
zelmessungen, Messungen mit einer 
definierbaren Anzahl von Bursts, kohä-
rente Messungen innerhalb einer ein-
stellbaren Zeit oder kontinuierliche Mes-
sungen durchführen. Ergebnisse werden 
tabellarisch (einschl. Grenzwerte) oder 

BILD 2 Normenkonforme Spektrummessung mit Maske und Pass/Fail-Information.

Die WLAN-Optionen für 
R&S®FSQ und R&S®FSP

 Komplexe WLAN-OFDM-Messun-
gen auf Knopfdruck

 Für Labor und Fertigung
 Messungen auf der HF, ZF oder im 

Basisband
 EVM- und spektrale Messungen
 Komplett in nur zwei Fenstern kon-

figurierbar
 Fernbedienbar und schnell
 Spektrum- und Signalanalysator in 

einem Gerät

BILD 3 Konstellationsdiagramm aller oder (wählbar) einzelner Träger.

und 3,6 / 8 /26,5 GHz (BILD 2 und 3) und 
im Basisband (mit der Option Analoge 
Basisbandeingänge) möglich.

Das extrem geringe Eigen- und Phasen-
rauschen, der unübertroffen geringe 
Rest-EVM (Vektorfehler), die hohe Dyna-
mik sowie die exzellente Genauigkeit 
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BILD 5 Anzeige der wichtigsten Parameter auf einen Blick: Die Messung über 20 Bursts zeigt 
einen EVM von –45,62 dB für den besten (Min) und –43,8 dB für den schlechtesten Burst (Max) 
sowie einen mittleren EVM über alle Bursts von 44,65 dB. Die roten Zahlen zeigen, dass der 
Messwert für den Frequenzfehler den von der Norm geforderten Grenzwert überschreitet.

BILD 4 
Die beiden Tabel-
len ermöglichen einen 
schnellen Überblick über 
die gewählten Einstellun-
gen und ebenso schnellen 
Zugriff auf die Einstellpa-
rameter.

BILD 7 
EMV über Symbole 

(oben) oder über alle 
Träger (unten).

BILD 6 Der Aufbau der Bursts.

Data
Variable Number of OFDM Symbols

Signal
1 OFDM SymbolPLCP Preamble

PPDU

Rate
4 bit

Reserved
1 bit

Length
12 bit

Parity
1 bit

Tail
6 bit

Service
16 bit

Tail
6 bit Pad BitsPSDU

PLCP Header

Coded / OFDM
(BPSK, r = 1/2)

Coded / OFDM
(Rate is indicated in Signal)
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grafisch (einschl. Grenzwertlinien und 
Pass/Fail-Information) in einem oder in 
zwei Fenstern gleichzeitig ausgegeben 
(BILD 5). 

Die mit der WLAN-Option gegebene 
Fernbedienbarkeit des R&S®FSQ über 
IEC-Bus und LAN ist eine Grundvoraus-
setzung für den Einsatz in der Fertigung.

Hilfreich in der Entwicklung
Signale gemäß WLAN 802.11a /g 
können Bursts mit verschiedenen Modu-
lationsarten und Längen enthalten. 
Häufig ist der Entwickler damit konfron-
tiert, aus diesem Gemisch die Bursts mit 
einer bestimmten Modulationsart und 
einer bestimmten Länge zu filtern, zu 
demodulieren und mit Grenzwerten zu 
vergleichen.

Auch diese Aufgabe nimmt ihm die 
WLAN-Option ab. Sowohl die zu analy-
sierende Modulationsart als auch die 
Burstlänge (Anzahl der Payload-Sym-
bole) lässt sich einstellen, so dass nur 
die Bursts analysiert werden, die diesen 
Kriterien entsprechen. Zusammen mit 
der einstellbaren Anzahl zu messen-
der Bursts lassen sich somit in einem 
Gemisch z.B. genau zwanzig 64QAM-
modulierte Bursts und Bursts mit einer 
Länge von 67 Payload-Symbolen auto-
matisiert detektieren und messen.

Auch die Dauer der Pausen zwischen 
den ausgesendeten Bursts kann variie-
ren. Sind lange Pausen zu erwarten, so 
kann durch die Auswahl eines geeig-
neten Triggers (Free Run, Extern oder 
Power Trigger) und einer signalange-
passten Datenaufnahmezeit die Mess-
geschwindigkeit noch weiter erhöht 
werden. Die Wahl der Triggerschwelle 
erfolgt wahlweise manuell oder auto-
matisch.

Die Auswertung des Signal Field – ein 
Informationsfeld in jedem Burst, in wel-
chem u.a. Modulationsart und Anzahl 
der Payload-Symbole codiert sind 

(BILD 6) – ermöglicht sowohl die auto-
matische Modulationserkennung als 
auch den Test, ob der Inhalt des Signal 
Field korrekt ist. In der Anzeige des Bit-
stroms lassen sich pro Burst und pro 
Träger die gesendeten Rohbits überprü-
fen.

Zahlreiche weitergehende Analyse- und 
Auswertemöglichkeiten für die Entwick-
lungs- und Verifizierungsphase stehen 
zur Verfügung, z.B. EVM über alle Träger 
oder über Symbole (BILD 7).

R&S®FSP – preiswert für die 
Fertigung

In der Fertigung von WLAN-Kompo-
nenten werden zur Maximierung des 
Durchsatzes meist reduzierte und mög-
lichst einfache Messungen durchge-
führt. Der R&S®FSP ist dafür der ideale 
Spektrumanalysator, da er schnell und 
sehr genau Leistung und Spektrum misst 
und mit der Option R&S®FSP-K90 auch 
die Modulationsparameter des WLAN-
Signals an einer reduzierten Anzahl 
von OFDM-Trägern messen kann. Nach 
einem zum Patent angemeldeten Verfah-
ren verwendet er zur Modulationsana-
lyse nur die 28 inneren Träger, die zum 
Beispiel zum Abgleich des EVM oder des 
IQ-Offsets vollkommen ausreichen. 

Fazit

Damit stehen mit dem R&S®FSQ und 
der R&S®FSQ-K90 eine Lösung für alle 
Belange der Entwicklung, und mit dem 
R&S®FSP und der R&S®FSP-K90 eine 
preiswerte Lösung für die Produktion zur 
Verfügung.

Außer der Spektrumanalyse bewälti-
gen die Analysatoren selbstverständ-
lich auch die gesamte Palette moder-
ner Kommunikationsverfahren. Mess-
applikationen für GSM/EDGE, WCDMA, 
HSDPA, cdma2000 und TD-SCDMA 

Weitere Informationen und Datenblätter 
unter www.rohde-schwarz.com 

(Suchbegriff: FSQ bzw. FSP)
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Datenblatt 
R&S®FSQ-K90

Broschüre / Techn. 
Daten R&S®FSQ

Broschüre 
R&S®FSP

Techn. Daten 
R&S®FSP

bieten in einer Zeit schneller Verände-
rungen die Sicherheit, flexibel auf Priori-
tätsverschiebungen im Markt reagieren 
zu können. Auch auf Bandbreitenanfor-
derungen >30 MHz ist der Signalanaly-
sator R&S®FSQ bestens vorbereitet.

Die Option Vektorsignalanalyse erweitert 
den R&S®FSQ um universelle Demodula-
tions- und Analysefunktionen für digital 
modulierte Signale bis zu einer Symbol-
rate von 25 Msymb/s.

Johannes Steffens
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