Mobilfunkmesstechnik

Spezifikation und Messbeispiele aus dem Mobilfunkmesslabor

Frequenzanalyse
Es kénnen Frequenzen als Funktion der Zeit und als Histogramm gemessen werden.

Spezifikation

Frequenz Auflésung Genauigkeit
bis 2,5GHz 10 Stellen 5-10"*2 GPS synchron
(#42) Freq C rem tlk _ STATUS
auto triggering FUNC&INP Freq C,
' 8U,AC,50%,
e e Hyst=Min;X=TTL,
1:1
TIMEBASE

16.8ns/div,Left,
Delay=8.808s,
Panorama=0n,
WUnTin=200ps/div,
WnPos=08.008s
Manual=2.434G%, ¥,
HFRe ject=0ff

35.49pz HISTOGRAM
2.42500064 2.442000GY Fast:0ff,Acc:0n
«30. 886k 1.378974M samples 33>
SAMPLING Auto,
Pk-Pk  16.772M% Max 2.441924G% Autol ntv=18.0808ps
Min 2.425152G% Mean  2.4326886517G% HP-IB Addr=5

Abbildung 1: Frequenzstabilitat als Histogramm

Frequenz Zeit Analyse

[#3) Freq C t1k STATUS
stopped FUNC&INP Freq C,
£ By, AC, 505,
| M i Il Hyst=Min;X=TTL,
2. 4533362 B
[
I sl
: : TIMEBASE
'WWW 8.AAms/div,Ctr,
2.42667G% ] : | ! _ _ ) Delay=8.808s,
o e B i sl i S e pedrgnepeiedefeieieied P nopama=0n,

WnTim=188ps div,
WnPos=384.4p=
Manual=2.425GY, §,
HFRe ject=0ff

2. 48008GY 5 HISTOGRAM Acc:On
1.
—115.6ps 384.4ps 884.4ps
188.8ps/div
T —3.73ns T 1.3444ns & 1.3444ns

Pk—FPk 36. 19MY Autol ntv=5.B8Ap=
HP-IB Addr=5

Abbildung 2: Beacon-Intervall und Dauer

Spezifikation und Messbeispiele Seite 1 von 6



Mobilfunkmesstechnik

Interface 1d: © ( hy©.mon)

Encapsulation type: IEEE 802.11 plus radiotap radio header (23)
Arrival Time: Nov 13, 2017 15:48:10.062121926 CET

[Time shift for this packet: 0.000000000 seconds]

Epoch Time: 1510584490.062121926 seconds

[Time delta from previous captured frame: 0.000000000 seconds]
[Time delta from previous displayed frame: 0.000800000 seconds]
[Time since reference or first frame: 0.000000008 seconds]
Frame Number: 1

Frame Length: 160 bytes (1286 bits)

Capture Length: 160 bytes (1280 bits)

[Frame is marked: False]

[Frame is ignored: False]

[Protocols in frame: radiotap:wlan_radio:wlan]

| v Radiotap Header v@, Length 18

»

Header revision: @

Header pad: @

Header length: 18

Present flags

Flags: 0x00

Data Rate: 1,0 Mb/s

Channel frequency: 2442 [BG 7]
Channel flags: ©x0Ga®, Complementary Code Keying (CCK), 2 GHz spectrum
SSI Signal: -58 dBm

Antenna: 2

RX flags: 0x0000

| v 802.11 radio information

»
| » IE

PHY type: 882.11b (4)

Short preamble: False o
[ata rate: 1,0 Mb/s | & Ubertragungsrate des Beacon

Channel: 7 o
Frequency: 2447 MHz | 4~ Ubertragungsfrequenz (Kanalfrequenz)

Signal strength (dBm): -58 dBm
E'Duration 1328 us] | <& Dauer des Beacon
= eacon frame, Flags: .......

| » IEEE 802.11 wireless LAN management frame

w

Fixed parameters (12 bytes)
Timestamp: 9x6000909987789181

feacon Interval: 0,020480 |seconds ‘—Beacon-lntervall
apapbilities T Ton: ©xX
agged parameters (106 b tes
= SS'D Netzwerk
Tag: 3 6, 11(B), 12, 24, 36, [Mbit/sec]
Tag: |D WLAN-Kanalnummer
Tag: 0 of O bitmap

ap : ) &
Tag: Country Information Country Code DE, Environment Any
Tag: ERP Information
Tag: Extended Supported Rates 9, 18, 48, 54(B), [Mbit/sec]
Tag: RSN Information
Tag: Vendor Specific: SiemensN
Tag: Vendor Specific: AtherosC: Unknown

vvvvvvvvvv“'v

Abbildung 3: Beacon Analyse mit Wireshark

Jitter
Spezifikation
Frequenz Aufldsung Genauigkeit
Bis 350MHz 280fsgrms
bis 2.5GHz 10 Stellen
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E@a Freq B rem tlk
running

4.584 «

516.8px

9.999998888MY

10. AAAA 1ABABMY

96. 749k =samples

F 9.999998758M¢ £ 19.AAABA9S31MY  » 1@.781Y

i 1.@834m i o1.834m s B.08x

Pk-Pk  1@.781% Max 10. AAAAA9SI 1MY
Min 9.99999875AMY Mean 10. AAAAB47 12255MY

Abbildung 4: Histogramm eines Sinussignal

STATUS

5.888rnV ,DC,504%
Hyst=@x;X=TTL,1:1

TIMEBASE
Z8.Bm=/div . Cir,
Delay=8.868=,

Panorama=0ff

Manual=18.88MY ., §,
HFRe ject=0ff
HISTOGRAM

Fast:0ff,Acc:0n

1+

SAMPLING Auto.

ManIntw=188.8p=s
HP-IB Addr=5

———— it

Measure P1:frea@Iv(C4) P2:pctl(C4)

value 10.00089 MHz
mean 10.0000040 MHz
min 9.99714 MHz
max 10.00272 MHz
sdev 725.6 Hz
num 20.224e+3
status v

P3:mean(F5) P4:wid@Iv(C1)

Abbildung 5: Oszillogramm und Histogramm eines Sinussignal

Spektralanalyse

P5:--- P6:- - - P7---- P8:---

| HD | Zeitbasis 0 ns||Trigger 53 1419
100 ns/div] Auto -2 mA
10 kS 10 GS/s] Flanke Positiv

Spezifikation
Phasenrauschen
Frequenz RBW SNRave bei 10MHz
Analog 3Hz bis | 133 -163 dBm/Hz | Offset | dBc/Hz
DC bis 9,5GHz 20MHz abhéangig vom 1kHz -108
FFT bis 0,1Hz Frequenzbereich 10kHz | -118
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Abbildung 7 SNR und ACP Analyse eines 5GHz WLAN Signales

Spezifikation und Messbeispiele Seite 4 von 6



Mobilfunkmesstechnik

Spannung Zeit Ebene

Frequenz Auflosung | Abtastrate | Impedanz Speicher- | Besonderheit
tiefe
— 12 Bit 10GS/s asymmetrisch 50 MS FFT, Jitter, Math
350MHz 50Q, IMQI15pF
- 8 Bit 10MS/s asymmetrisch 2 KS Trigger bis
500MHz 50Q, IMQI7pF 980MHz
TDR

Anstiegszeit < Ins

Abbildung 8: TDR Messung einer Fehlstelle

Verzerrungen

Klirrfaktor (Total Harmonic Distortion THD): bis 350MHz

128Bis
Xi= 928ns AX:

-286 ns
X2= 642ns 1BX= 350 MHz

nichtlineare Ubertragungseigenschaften (Intercept Point IP3): bis 990MHz

Abbildung 9: Messung an einem 2 stufigen Verstdrker

Spezifikation und Messbeispiele

Seite 5von 6




Mobilfunkmesstechnik

Antennen
Nah-Feld: H-Feld 9kHz-1GHz

logarithmisch-periodischen Antenne: 680 MHz — 10GHz
Bikonische Antenne: 30MHz - 3GHz

Parabol Antenne: 900MHz — 2,4GHz

WLAN Richtantennen: 2,4 und 5GHz bis zu 18dBi

Koaxiale Schlitzantennen: bis 5GHz

Funkfeldplanung (WLAN)
Software EKHAU

Signalquellen

Generatoren bis 990MHz
PLL analog und digital bis 600kHz bzw. 20MHz

GSM bis 1900MHz
WLAN App von Siemens, Cisco, Alcatel Lucent, Aerohive
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