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Analysatoren R&S®FSP / FSU / FSQ

Test von HSDPA-Basisstationen
Die neue Applikations-Firmware 

R&S®FS-K74 erweitert die Mess-

möglichkeiten der Spektrumanalysa-

toren R&S®FSP und R&S®FSU sowie 

der Signalanalysatoren R&S®FSQ 

zur Code-Domain-Analyse von HSDP-

Signalen für WCDMA 3GPP FDD – 

und das bei derzeit höchster Messge-

schwindigkeit am Markt.

HSDPA – eine Erweiterung des 
3GPP-Standards

HSDPA (High Speed Downlink Packet 
Access) ist Bestandteil von Release 5 des 
3GPP-Standards. Diese Erweiterung ist 
spezifiziert für die drei Übertragungsar-
ten FDD, TDD und TD-SCDMA, eine Vari-
ante von TDD mit niedriger Chiprate. Das 
neue Verfahren erhöht den Datendurch-
satz eines Mobilfunksystems: Die maxi-
male Datenrate eines HSDPA-Kanals mit 
3,84 MHz ist 14,4 Mbit/s. Mobilfunksys-
teme mit mehreren Sende- und Emp-
fangsantennen sollen damit Datenraten 
von mehr als 20 Mbit/s erreichen. Netz-
werkbetreiber können damit Hochge-
schwindigkeits-Services anbieten, z.B. 
an „Hot Spots“ auf Flughäfen, ohne das 
übrige 3GPP-Netzwerk zu beeinflussen.

Die Funktionsweise von HSDPA 

In zellularen Kommunikationssystemen 
hängt die Qualität des Signals, das ein 
Mobiltelefon empfängt, von verschie-
denen Faktoren ab: von der Entfernung 
zwischen Telefon und Basisstation sowie 
von Fading, Rauschen und Interferen-
zen. Für eine maximale Kapazität, Spit-
zendatenrate und Abdeckung sendet 
die Basisstation anfangs das Signal für 
einen einzelnen Teilnehmer mit maxima-
ler Leistung, anschließend wird es den 
unterschiedlichen Übertragungsbedin-
gungen entsprechend modifiziert.

Bei HSDPA wird die Leistung des über-
tragenen Signals konstant gehalten und 
Modulation und Codierung abhängig 
von der momentanen Signalqualität und 
dem Kanalzustand optimal angepasst. 
Normalerweise bekommen Teilnehmer, 
die sich nahe an der Basisstation befin-
den, eine Modulation höherer Ordnung 
und eine Codierung geringerer Redun-
danz zugeteilt. Diese Parameter werden 
geändert, wenn sich die Signalquali-
tät verschlechtert. Um eine hohe Effizi-
enz des Systems zu gewährleisten, muss 
dieses in der Lage sein, sofort auf lang-
sames oder schnelles Fading reagieren 
zu können. Das wird erreicht, indem das 
Mobiltelefon der Basisstation ständig 
die Qualität des Kanals signalisiert und 
diese das Signal entsprechend anpasst.

Die HSDPA-Signale

Die HSDPA-Signale werden komplett in 
die WCDMA-Signale integriert; Anwen-
der dieser neuen Technik koexistieren 
auf der gleichen Frequenz mit den übri-
gen Teilnehmern. Eine Untersuchung 
des Spektrums alleine reicht nicht aus, 
um darin HSDPA-Anwender festzu-
stellen. Dafür ist die Analyse der Code 
Domain erforderlich.

HSDPA verwendet Codes mit einem 
Spreizungsfaktor von 16. Maximal 15 
verschiedene Codes können bereitge-
stellt werden, wobei sie alle einem ein-
zelnen Anwender zugeteilt oder aber auf 
15 verschiedene Nutzer verteilt werden 
können. Die Anzahl der Codes pro 
Anwender hängt von den Ausbreitungs-
bedingungen und den Möglichkeiten der 
Mobiltelefone ab. Die Modulation auf 
jedem Code ist QAM oder 16QAM.

Typ Anzahl Kanäle
P-CCPCH+SCH 1
Primary CPICH 1
PICH 1
S-CCPCH containing PCH (SF = 256) 1
DPCH (SF = 128) 30 / 14 / 6
HS-SCCH 2
HS-PDSCH (16QAM) 8 / 4 / 2

BILD 1  
Test Model 5 aus 
3GPP TS25.141.

Weitere Informationen und Datenblatt zu 
R&S®FS-K72 unter  

www.rohde-schwarz.com  
(Suchbegriff: FS-K72)

LITERATUR
[*] Spektrumanalysatoren R&S®FSU / FSP:

Firmware für 3G-Code-Domain-Messun-
gen. Neues von Rohde&Schwarz (2002) 
Nr. 175, S. 15–17.

� Adds measurement functions 
according to the 3GPP specifications 
for the FDD mode to the R&S FSU 
analyzer family

� The R&S FS-K72 option provides the 
functionality needed for base station 
testing and the related parameters:
– Code domain power 

(code domain analyzer)
– Code domain power versus time
– Error vector magnitude (EVM)
– Peak code domain error
– Timing offset

� Featuring a wide dynamic range for 
adjacent channel power and high-
precision RMS power measurements, 
the R&S FSU is an ideal tool for 
WCDMA base station transmitter 
measurements in development and 
production

WCDMA 3GPP Application Firmware R&S FS-K72
Transmitter measurements on 3GPP equipment and modules with Spectrum Analyzer R&S FSU

Neues von Rohde&Schwarz Heft 181 (2004/ I)
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Messungen an HSDPA-
Basisstationssendern

Für den Test von HSDPA-Basisstationen 
wurde im Standard 3GPP TS25.141 eine 
neue Messung der Modulationsgenau-
igkeit spezifiziert. Das Signal für diese 
Messung ist im Test Model 5 enthalten, 
welches Steuerungskanäle, Verkehrs-
kanäle sowie 2, 4 oder 8 HSDPA-Kanäle 
mit 16QAM enthält (BILD 1). Mit diesem 
Signal wird der Vektorfehler (EVM) 
ermittelt.

Die Anwendung von Test Model 5 zur 
Messung des Modulationsgenauig-
keit stellt wesentlich höhere Ansprü-
che an die Basisstationen. In Release 99 
werden zwei Messungen für das Ermit-
teln von Modulationsqualität, Vektor-
fehler und des Peak Code Domain Error 
(PCDE) verwendet. Der Vektorfehler wird 
bei einem oder optional zwei aktiven 
Codes gemessen. Der PCDE stellt Ent-
wickler von Sendern vor eine anspruchs-
volle Aufgabe, weil das Signal einen 
höheren Crest-Faktor aufweist und den 
Sender entsprechend mehr „stresst“. 
Der geforderte PCDE von ca. –33 dB ent-
spricht einem Gesamt-Vektorfehler von 
30%. Für HSDPA wurden die Anforde-
rungen an den Modulationsfehler auf 
<12,5% verschärft.

Die schnelle Messlösung von 
Rohde&Schwarz

Mit der Firmware-Option R&S®FS-K74 
können bis zu 1,5 Code-Domain-Messun-
gen pro Sekunde einschließlich der Feh-
lerberechnung von EVM und Peak Code 
Domain durchgeführt werden – derzeit 
die schnellste Messung am Markt. Die 
Option integriert sich nahtlos in die 
Option R&S®FS-K72 [*]. Alle Mess- und 
Ergebnisanzeigen bleiben gleich, mit 
dem Unterschied, dass ein enthalte-
nes HSDPA-Signal automatisch identifi-
ziert und in alle Berechnungen einbezo-
gen wird. Fehlervektor versus Chip, Leis-

tung über den Zeitschlitzen und all die 
anderen Messungen in der R&S®FS-K72 
können genauso durchgeführt werden 
wie zuvor.

Aus der Code-Domain-Darstellung 
(oberer Teil in BILD 2) ist nicht erkenn-
bar, dass verschiedene 16QAM-modu-
lierte Signale enthalten sind. In der unte-
ren Hälfte werden die Parameter des 
selektierten roten Signals angezeigt, das 
Modulationsformat ist 16QAM. Das kann 
man auch im Symbol-Konstellationsdia-
gramm sehen (BILD 3).

BILD 2  
Code-Domain-

Darstellung und alle 
wichtigen Modula-
tionsparameter auf 

einen Blick.

BILD 3 
Konstellations-

diagramm des rot 
markierten HSDPA-
Codes mit 16QAM.

Die Analysatoren R&S®FSP, FSU und 
FSQ unterstützen mit den neuen Optio-
nen R&S®FS-K74 und -K76 (Seite 18) 
zahlreiche andere 2G-, 2,5G- und 3G-
Standards – sie sind wahre Multistan-
dard-Plattformen.

Johan Nilsson

Weitere Beiträge zu R&S®FSP / FSU / 
FSQ auf Seite 18, 27, 30 und 36.

Neues von Rohde&Schwarz Heft 181 (2004/ I)
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Analysatoren R&S®FSP / FSU / FSQ

Test von TD-SCDMA-Basisstationen
TD-SCDMA – ein neuer 
Standard in zwei Versionen

TD-SCDMA wurde von zwei verschiede-
nen Standardisierungs-Organisationen 
spezifiziert: von 3GPP1) und der China 
Wireless Telecommunication Standard 
group (CWTS). Der 3GPP-TD-SCDMA-
Standard ist auch unter dem Namen 

„Low Chip Rate option (LCR) of TDD“ 
bekannt, der CWTS unter dem Namen 

„TD-SCDMA System for Mobile Commu-
nication“ (TSM). Der Hauptunterschied 
zwischen den beiden Standards ist, dass 
TSM für GSM-Kernnetzwerke, LCR für 
UTRAN2) vorgesehen ist. Die Signale 
und Messungen für den Test der phy-
sikalischen Schichten sind identisch, 
lediglich in den Anforderungen gibt es 
kleine Unterschiede.

CDMA-Systeme differenzieren Anwender 
nicht durch unterschiedliche Frequenzen 
sondern durch Codes. TD-SCDMA ver-
wendet eine Chiprate von 1,28 MChip/s 
und eine Bandbreite von 1,6 MHz. TDD-
Systeme arbeiten auf den gleichen Fre-
quenzen im Up- und Downlink, die 
Anwender werden durch Time Division 
Duplex (TDD) unterschieden. Zur Ver-
meidung von Störungen im Funknetz 
dürfen die Basisstation und das Handy 
nicht gleichzeitig senden. Um die Über-
tragung zu synchronisieren, enthält das 
Signal von der Basisstation einen Down-
link Pilot (Dw PTS). 

BILD 1 zeigt die Struktur der Zeitschlitze 
in TD-SCDMA. Der erste Zeitschlitz Ts0 
eines Rahmens wird stets für den Down-
link verwendet, der zweite Zeitschlitz Ts1 
für den Uplink. Die übrigen Zeitschlitze 
können vom Netzwerk einfach durch 
Verlagern des Umschaltpunktes für Up- 
oder den Downlink konfiguriert werden. 
Die Modulation der einzelnen Codes 
ist entweder QPSK oder – für höchste 
Datenraten – 8PSK.

Für eine detaillierte Analyse der Leistung 
eines CDMA-Senders reicht es nicht aus, 
einfach nur das Spektrum zu untersu-
chen, weil CDMA-Systeme die Anwen-
der durch unterschiedliche Codes unter-
scheiden. Vielmehr muss der Analysator 
das Signal zuerst entspreizen; erst dann 
lässt sich die Qualität und Leistung jedes 
einzelnen Codes feststellen.

Code-Domain-Analyse 

Hauptanwendung der neuen Firmeware 
R&S®FS-K76 ist das Prüfen der Code 
Domain Power der einzelnen physikali-
schen Kanäle auf Übereinstimmung mit 
den Nennwerten. Außerdem sind diese 
Messungen hervorragend geeignet, um 
Verzerrungen im Sender aufzudecken.

Die Software erkennt automatisch die 
Datenraten und Modulationsarten, so 
dass sich der Anwender nicht darum 

Umschaltpunkt
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Downlink
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16096 BILD 1  
Die Time-Domain-Struktur von TD-SCDMA-
Signalen.

1) Third Generation Partnership Project.
2) UTRAN – UMTS Terrestrial Radio Access Net-

work, 
 UMTS – Universal Mobile Telecommunications 

System.

Die neue Applikations-Firmware 

R&S®FS-K76 erweitert die Mess-

möglichkeiten der Spektrumanalysa-

toren R&S®FSP und R&S®FSU sowie 

der Signalanalysatoren R&S®FSQ. Es 

ist damit weltweit zum ersten Mal 

möglich, Code-Domain-Messungen im 

TD-SCDMA (Time Division-Synchro-

nized Code Division Multiple Access) 

mit einem Spektrumanalysator durch-

zuführen. Vor allem China setzt 

derzeit auf diesen neuen Standard. 

Messungen der Peak Code Domain 

Power und der Modulationsgenauig-

keit können genauso durchge-

führt werden wie bei WCDMA- und 

cdma2000-Signalen. 

Neues von Rohde&Schwarz Heft 181 (2004/ I)
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Option Standards
R&S®FS-K5 GSM / EDGE
R&S®FS-K72 3GPP-FDD-Basisstationen
R&S®FS-K73 3GPP-FDD-Endgeräte
R&S®FS-K74 3GPP-HSDPA-Basisstationen
R&S®FS-K76 TD-SCDMA-Basisstationen
R&S®FS-K82 cdma2000-Basisstationen
R&S®FS-K83 cdma2000- und 1xEV-DV-Mobilstationen
R&S®FS-K84 cdma2000- 1xEV-DO-Basisstationen

BILD 4  
Die Analysa-
toren unter-

stützen Messungen 
nach zahlreichen 

Standards.

BILD 2  
Überblick über 

die Code Domain 
und alle wichtigen  

Modulationspara-
meter.

BILD 3 
Darstellung des 

Gesamt-EVM über 
den Zeitschlitzen.

kümmern muss. Alle wichtigen Modu-
lationsparameter wie Error Vector Mag-
nitude (EVM), Peak Code Domain Error, 
Frequenzfehler usw. sind auf einen Blick 
erkennbar (BILD 2). Ganz bequem lässt 
sich auch eine detaillierte Analyse aller 
Parameter durchführen. BILD 3 zeigt ein 
Beispiel, in dem der Vektorfehler über 
alle erfassten Zeitschlitze dargestellt und 
auf Übereinstimmung mit den Standards 
geprüft wird.

Spektrumsmessungen

Die Firmware R&S®FS-K76 bietet defi-
nierte Funktionen für die wichtigsten 
Spektrumsmessungen wie Code Domain 
Power über der Zeit, Sendeleistung, 
Nachbarkanalleistung sowie Frequenz-
ausgabemaske. Der integrierte RMS-
Detektor erlaubt präzise Messungen 
der Sendeleistung unabhängig von der 
Modulationsart.

Multistandard-Plattformen 
für 3G

Die Analysatoren R&S®FSP, FSU und 
FSQ unterstützen mit der neuen Applika-
tions-Firmware R&S®FS-K74 (Seite 16) 
und R&S®-K76 zahlreiche 2G-, 2,5G- und 
3G-Standards (BILD 4). Alle Applikatio-
nen können zusammen installiert sein 
und machen aus den Analysatoren Multi-
Standard-Plattformen.

Johan Nilsson

Weitere Beiträge zu R&S®FSP / FSU / 
FSQ auf Seite 16, 27, 30 und 36.

Weitere Informationen und Datenblätter zu 
den Analysatoren und Optionen unter  

www.rohde-schwarz.com
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