SIGNALANALYSATOREN

Vektor-Signalanalysatoren, 0 bis 10 MHz und 0 bis 1,8 GHz

@® Vektorielle Spektrumanalyse

@® Weiterentwickelte Spektrumanalyse in der
Zeitebene

@® Digitale Modulationsanalyse (Option)

Modelle HP 89410A und HP 89440A

® Prazise digitale Demodulation von AM-, FM-
und PM-Signalen '

@® Interner, vielseitiger Signalgenerator (Option)

® Schmalbandige Spektralmessungen mit bis zu
60 Aktualisierungen pro Sekunde
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HP.89440A Vektor-Signalanalysator, 0 bis 1,8 GHz

Vektor-Signalanalysatoren
HP 89410A, HP 89440A

Hochentwickelte Signalanalyse

Die jetzt von Hewlett-Packard vorgestellten neuen Vektor-Signalana-
lysatoren vereinigen Analysefunktionen fiir Zeit- und Frequenzbereich in
einem Gerit und erlauben anspruchsvolle Messungen bei komplexen oder
zeitvarianten Signalen. Die fortschrittliche Technologie bei Digitalisierung
und Signalverarbeitung ermoglicht komplexe Signalanalysen, wie z.B. digi-
tale Modulationsanalyse, AM-/FM- und PM-Demodulation, vektorielle
Spektrumanalyse und Spektrumanalyse in der Zeitebene. Gleichzeitige
Messung und Anzeige von Signalen im Zeit- und Frequenzbereich erhéhen
die Produktivitit und erleichtern die Bedienung.

Mit dem HP 89410A wird das Basisband im Frequenzbereich von 0 bis
10 MHz mit einem oder zwei Eingangskanélen in voller Bandbreite abge-
deckt. Der HP 89440A ist fiir Frequenzen vom Basisband bis zum Hochfre-
quenzbereich von 0 bis 1,8 GHz mit einem Hochfrequenzeingang und einem
(als Option) zweiten Basisbandkanal ausgelegt.

Beide Analysatoren bieten bislang unerreichte Geschwindigkeit und
Leistungsfihigkeit. Komplexe Zeit- und Spektralanalysen konnen mit einer
Rate von 60 Messungen/s erfaBt und angezeigt werden. Transienten im Zeit-
und Frequenzbereich konnen Sie mit einem umfangreichen Speicher und
Funktionen zur flexiblen Verarbeitung der erfaBten Daten untersuchen. Eine
Vielzahl von Darstellungsvarianten ist vorgesehen, z.B. eine logarithmische
Frequenzachse, Polardiagramme und (als Option) Augen- und Konstella-
tionsdiagramme.

Schnelle Erfassung schmalbandiger vektorieller
Spektren :

Die sehr schnelle Signalverarbeitung erméglicht es IThnen, mit den
Analysatoren Phasen und Amplitudengiinge (im Frequenzbereich) nicht nur
von kontinuierlichen, sondern auch von nichtstationéren oder Burst-Signa-
len zu erfassen. Mehrere Signal- und Mikroprozessoren stellen Signalfor-
men und Baugruppenverhalten in Echtzeit dar und liefern schnelle Messun-
gen mit durch Mittelung verbessertem Signal/Rausch-Verhiltnis.

Die hohe Mefigeschwindigkeit bleibt auch bei schmalbandigen Messun-
gen erhalten. Bei gleichen Bedingungen erfolgt die Anzeige um GroBenord-
nungen schneller als bei herkommlichen Analysatoren. Die Auflosung ist mit
einer Bandbreite von 0,001 Hz iiber den gesamten Frequenzbereich ebenfalls
viel hoher. :

Die Darstellungsformate Wasserfall und Spektrogramm profitieren von
der hohen MeBrate und der schnellen Anzeigeaktualisierung. In einem
Wasserfall konnen bis zu 250 aufeinanderfolgende Spektren dargestellt und
verschoben werden. Bei Spektrogrammen variiert die Farbe mit der Si-
gnalamplitude. Beide Formate erleichtern die Erkennung von Trends kiirze-
rer oder langerer Dauer.

Hohe Auflésung und Dynamik im Zeitbereich

Alle Messungen erfolgen auf der Basis eines hochentwickelten A/D-
Wandlermoduls mit speziell ausgelegter Signalverarbeitung. Fiir alle Fre-
quenzbinder ist die Unterdriickung von Aliasing- und Spiegel-Komponen-
ten garantiert. Auf diese Weise konnen Sie bandbegrenzte Messungen im
Zeitbereich durchfiihren, die mit herkémmlichen Oszilloskopen und Si-
gnalanalysatoren nicht moglich sind.

Beide Geriite verfiigen iiber einen umfangreichen Datenspeicher zur
Ablage von bis zu einer Million Abtastwerten (Option). Mit diesem Speicher
konnen Sie langandauernde Zeitvorgiinge erfassen. Die aufgenommenen
Daten konnen intern nachverarbeitet werden, aber auch iiber die HP-IB-
Schnittstelle einem externen Computer zur weiteren Analyse iibermittelt
werden.

Préazise Demodulation

Die prizise, hochaufgeloste zeitdiskrete Signalerfassung ermoglicht
weiterfiihrende Signaluntersuchungen, wie z.B. AM-, FM- und PM-Demo-
dulation. Sie kénnen die augenblickliche Amplitude, Frequenz oder Phase
eines Signals in Abhéngigkeit von der Zeit untersuchen. Die Ergebnisse im
Zeitbereich kdnnen zur weiteren Analyse in den Frequenzbereich iibertragen
werden. Auf diese Weise konnen Sie Phidnomene wie Phasenrauschen,
Frequenzspriinge von Oszillatoren oder das Amplituden- und Frequenzver-
halten beim Einschalten von Sendern ermitteln. :



SIGNALANALYSATOREN

Vektor-Signalanalysatoren, 0 bis 10 MHz bzw. 0 bis 1,8 GHz (Fortsetzung)

Modelle HP 89410A und HP 89440A

@ Vektorielles Spektrum; AM-/FM-/PM-
Demodulation

@® Gleichzeitige Zeit- und Frequenzmessungen

® 1 MSamples Transienten-Signalerfassung mit
Nachverarbeitung
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@ Hohe Auflésung bei hoher Genauigkeit im
Zeitbereich

® Ein Kanal oder zwei Kanale mit voller
Bandbreite
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Vektor-Signalanalysator HP 89410A DC bis 10 MHz

Gewiinschte und unbeabsichtigte (oder zufillig auftretende) Modulatio-
nen konnen beide vollstindig charakterisiert werden. Die Demodulation
erfolgt selektiv, so daB die einzelnen Modulationsarten einzeln bestimmtund
separiert werden konnen. Die FM- und PM-Demodulation wird durch
automatische Ermittlung der Trigerfrequenz vereinfacht.

Weiterentwickelte zeitselektive Spektrumanalyse

Bei Burstmessungen oder zeitvariablen Signalen kann es notig sein, nur
Ausschnitte der Signalform zu untersuchen. Die zeitselektive Spektrumanaly-
se im HP 89410A und HP 89440A erlaubt es, den vollstindigen Signalverlanf
im Zeitbereich zu betrachten und nur einen Teil fiir die Analyse im Frequenz-
bereichzu beriicksichtigen. Der ausgewihlte Datenbereich wird durch Austast-
marken deutlich identifiziert. Alle iiblichen Parameter im Frequenzbereich
konnen gemessen werden (auch Rauschen und das Signal/Rausch-Verhiltnis).
Fiir die zeitselektive Signalanalyse ist kein periodisches Signal erforderlich.

Leistungsfahige, flexible Triggerung

Um die zeitselektiven Fihigkeiten bestmoglich auszunutzen, verfiigen
beide Vektor-Analysatoren iiber extrem flexible Triggerméoglichkeiten.
Mogliche Triggerquellen sind die interne Quelle des Analysators, eine
externe Quelle, HP-IB, ein Eingangskanal(HP 89410A) oder die bandbe-
grenzte Zwischenfrequenz des Analysators. Die Triggerung auf die Zwi-
schenfrequenz 146t den Analysator auf ein bestimmtes Frequenzband des
Eingangssignals ansprechen, wobei gewihrleistet ist, daf} das Triggerereig-
nis immer sichtbar ist. Beide Analysatoren verfiigen iiber Pre- und Post-
Triggerverzogerungen. Der Trigger kann manuell, extern oder automatisch
mit programmierbarer Verzégerung freigegeben werden.

Fortschrittliche Datenanalyse

Die hochaufgeloste Datenerfassung im Zeitbereich beim HP 894 10A und
HP 89440A bildet die Basis fiir hochentwickelte Analysefunktionen. Die
implementierten mathematischen Funktionen konnen fiir skalare und komp-
lexe Operationen verwendet werden. Weitere moderne Analysefdhigkeiten
sind Korrelationsfunktionen, wie z.B. die Autokorrelation. Diese Funktion
vergleicht ein Signal mit einer verzogerten Kopie des Signals. Dies ist
niitzlich bei der Auffindung versteckter Periodizititen und der Analyse von
Mehrwegeausbreitungen oder anderen Signalverzogerungen.

Vektorieller Basisband-Signalanalysator

HP 89410A

Der HP 89410A deckt den Frequenzbereich von O bis 10 MHz ab und bietet
als Option einen zweiten Kanal. Mit dem zweiten Kanal konnen Sie Frequenz-
gang- oder Vektor-Messungen durchfiihren, wobei die eingebauten mathema-
tischen Funktionen die Kalibrierung und Fehlerkorrektur vereinfachen.

Zweikanalige Statistikfunktionen wie Kreuzkorrelation und Kohérenz
sind ebenfalls moglich. Die Kreuzkorrelation funktioniert &hnlich wie die Auto-
korrelation; ein Signal wird nicht mit sich selbst, sondern mit einem anderen
Signal verglichen, um Verzogerungen oder Periodizititen aufzufinden.

Tritt das gleiche periodische Muster in beiden Signalformen auf, so wird
dies mit der Kreuzkorrelation entdeckt. Dieses Verfahren ist allgemein
tiblich bei der Untersuchung von Verzerrungen durch Mehrwegeiibertragun-
gen bei gestorten Ubertragungskanilen.

Bei der Kohédrenzmessung wird die Leistung eines Ausgangssignals in
Beziehung zur Leistung des zugehorigen Eingangssignals gesetzt. Dies ist
niitzlich bei der Untersuchung der Signalausbreitung und des Rauschens
innerhalb eines Schaltkreises oder einer Baugruppe. Die Kohirenz ist ein
guter Indikator fiir die Qualitéit einer Netzwerkmessung in einer storungsbe-
hafteten Umgebung.

Flexible interne Signalquelle

Der HP 89410A enthilt eine flexible Quelle zur. Stimulierung von
Baugruppen. Sinusschwingungen, periodische Chirps (gewobbelte Sinus-
funktionen) und pseudozufilliges Rauschen, sowie frei definierbare beliebi-
ge Signalformen stehen zur Auswahl. Diese beliebigen Signalformen kin-
nen als Block von bis zu 4096 verschiedenen Abtastwerten erzeugt werden.
Jedes dieser Signale kann als Anregung verwendet werden, wihrend gleich-
zeitig Spektrummessungen an anderer Stelle in der untersuchten Baugruppe
stattfinden. Signalamplitude, Gleichspannungsoffset und die Wiederholrate
eines Musters konnen vom Benutzer vorgegeben werden. ¢

Vektorieller Hochfrequenz-Signalanalysator

HP 89440A

Der HP 89440A deckt den Frequenzbereich vom Basisband bis zum
Hochfrequenzbereich von 0 bis 1,8 GHz in der skalaren und der vektoriellen
Betriebsart ab. Skalare Messungen erlauben die Untersuchung des gesamten
Spektrums mit Bandbreiten bis zu 1798 MHz. Vektorielle Messungen bieten
Thnen auBergewohnliche Geschwindigkeit und zusitzliche Signalverarbei-
tungsmoglichkeiten fiir erweiterte Charakterisierungen im Zeitbereich. Vekto-
rielle Bandbreiten von bis zu 7 MHz konnen an beliebiger Stelle im gesamten
Bereich bis 1,8 GHz gewihlt werden. Eine vektorielle Betriebsart im Basis-

- band stellt die gleichen Funktionen wie der HP 89410A zur Verfiigung.

Im vektoriellen HF-Modus werden die Phasen- und Amplitudeninforma-
tionen zeitlich erfaft. Diese Informationen konnen fiir schmalbandige Spek-
trumanalyse, AM-, FM-, PM-Demodulation, zeitselektive Analyse und
weitere MefBmethoden weiterverarbeitet werden.

Modulationsanalyse

Wenn Sie die vektorielle HF-Betriebsart mit Demodulation zusammen
mit dem optionalen Basiskanal benutzen, kdnnen Sie mit der Kreuzkorrela-
tionsfunktion ein demoduliertesHF-Signal mit dem Basisbandsignal ver-
gleichen, um Stéranteile (unerwiinschte Modulation) zu entdecken.

Die als Option erhéltliche, digitale Modulationsanalyse erzeugt in Verbin-
dung mit modernen Anzeigeformaten Augen- und Konstellationsdiagramme
mit automatischer Tragererkennung, Verriegelung und einstellbarer Filterung.



Hochfrequenz-Signalquelle

Fiir die vektorielle HF-Betriebsart kann der HP 89440A als Option mit
einer flexiblen Quelle ausgestattet werden, die bis zu 7 MHz Bandbreite
bietet und auf jeden Wert innerhalb des Frequenzbereichs bis 1,8 GHz
eingestellt werden kann. Wie beim HP 89410A sind Sinusschwingungen,
periodische Chirps (gewobbelter Sinus), pseudo-zufilliges Rauschen und
benutzerdefinierbare beliebige Signalformen moglich.

Automatische Messungen und Bedienungs-

erleichterungen

Auf beiden Analysatoren kann als Option HP Instrument BASIC (eine
- Untermenge von HP BASIC) eingesetzt werden, um wiederkehrende Mes-
sungen zu vereinfachen, benutzerspezifische Anzeigen und Testsequenzen
zu erstellen und andere Gerite des Testsystems anzusteuern. Die Program-
mierung wird mit der Zusatzfunktion “Tastendruckspeicherung” automati-
siert: Kommandos, die der Benutzer wihrend einer Messung eingibt, werden
aufgezeichnet und bilden als Sequenz den Kern eines ausfiihrbaren Pro-
gramms.

Zusammenfassung der technischen Daten

In den Datenblittern des HP 89410A/89440A finden Sie die vollstindi-
gen technischen Daten. Die folgenden Spezifikationen gelten im Tempera-
turbereich von 0° bis 55° C

Niitzliche Hilfsprogramme, wie z.B. Datenkonverter fiir die PC-Pro-
gramme MATLAB oder PC-MATRIXXx, erlauben die Weiterverarbeitung
von MeBdaten auf dem PC. Eine in verschiedenen Sprachversionen als
Option erhiltliche PC-Tastatur hilft bei der Dokumentierung und Erstellung
ldngerer Programme. Ein eingebautes 3,5-Zoll-Diskettenlaufwerk unter-
stiitzt die Formate LIF und MS-DOS.

Mikrowellenmessungen mit Abwartsmischer

In Verbindung mit dem Abwirtsmischer HP 89411A konnen mit dem
Analysator HP 89410A vektorielle Signalanalysen bis zu Mikrowellenfre-
quenzen durchgefiihrt werden. Der HP 89411 A konvertiert ein Zwischenfre-
quenzsignal von 21,4 MHz eines externen Empfingers in den Eingangsfre-
quenzbereich des HP 89410A. Dieser Abwirtsmischer ist auch mit dem
HP 89440A kompatibel.

Er arbeitet mit vielen Mikrowellen-Spektrumanalysatoren von Hewlett-
Packard und anderen Geriiten mit kompatiblem 21,4 MHz-Zwischenfre-
quenzausgang zusammen. Dadurch kann der komplette Frequenzbereich des
verwendeten Analysators oder Mikrowellenempfingers genutzt werden.

HP 89410A
Frequenz
Frequenzbereich DC bis 10 MHz
Frequenzbinder 1 Hz bis 10 MHz
Anfangsgenauigkeit +0,2 ppm
Alterung ! 0,25 ppm/Monat
Auflosungsbandbreite 700 uHz bis 1 MHz
Phasenrauschen (100 kHz Offset
F=1800 MHz)
Amplitude
Eingangsbereich 50 Q . -34 bis +24 dBm
75Q -36 bis +22 dBm
1 MQ -34 bis +24 dBm
Absolute Genauigkeit +0,5dB
Skalentreue (0 bis - 20 dB) <0,10dB
Frequenzgang
Dynamikbereich
Mittlerer Rauschpegel -170 dBm

(schmalste Auflosungsbandbreite)
Optimaler Dynamikbereich
(3-Ordnung)

> 80 dB typisch
75 dB spezifiziert

(-30 dBm Bereich) Storsignale <-104 dBm

Quelle

Signalarten Sinus, periodischer Chirp,
Zufallsrauschen, beliebig

Ausgangspegel -56 bis +24 dBm

Pegelgenauigkeit +1,0dB

HP89440A

DC bis 1800 MHz
1 Hz bis 1798 MHz
+0,1 ppm

0,1 ppm/Jahr

700 uHz bis 1 MHz
-105 dBc/Hz

-40 bis +30 dBm

+0,5dB
<0,10dB
1.5dB

-170 dBm

> 80 dB typisch
75 dB spezifiziert
<-110 dBm

Sinus, periodischer Chirp,
Zufallsrauschen, beliebig
-25 bis +15 dBm
+2,5 dB typisch

! Genauigkeit und Alterung sind fiir die hochstabile Frequenzreferenz angegeben.

Spezifikationen bei Zwelkanalbetrleb des
HP 89410A .

(Als Optioh erhiltlicher zweiter Kanal notwendig)
Kanalgleichlauf: £ 0,25 dB, Phasengleichlauf 0,2°

Allgemeine technische Daten

HP 89410A

Gewicht: 24,9 kg

Abmessungen: 426 mm x 233 mm x 530 mm (Breite x Hohe x Tiefe)
HP89440A (Zwischenfrequenzmodul)

Gewicht: 24,9 kg

Abmessungen: 426 mm x 233 mm x 530 mm (Brelte x Hohe x Tiefe)
HP89440A (Hochfrequenzmodul)

Gewicht: 24,9 kg

Abmessungen: 426 mm x 173 mm x 495 mm (Breite x Hohe x Tiefe)
Betriebstemperaturbereich: 0° bis 55 °C
Standardlieferumfang:
3,5-Zoll-Diskettenlaufwerk (1,44 MByte Kapazitit), Handbiicher, Hilfs-
programme zur Datenmanipulation (LIF <-> DOS-Konverter, SDF-Kon-
verter, Daten- und Geritestatusanzeige, Konverter fiir PC-MATLAB und
MATRIXx)

Bestellinformationen

HP 89410A Vektorieller Signalanalysator

HP 89440A Vektorieller Signalanalysator

HP 89411A 21,4-MHz-Abwiértsmischer
Option AY5: Prizisionsfrequenzreferenz (nur fiir HP 89410A)
Option AY4: Ohne hochprizise Frequenzreferenz (nur bei HP 89440A)
Option AY8: Interne HF-Quelle (nur fiir HP 89440A)
Option AYA: Vektorielle Modulationsanalyse
Option AYB: Wasserfall- und Spektrogrammdarstellung
Option AY7: Zweiter Eingangskanal mit 10 MHz Bandbreite
Option AY9: Erweiterte Transientenerfassung bis 1 MSamples
Option UFG: Zusitzlich 4 MByte Speicher und weitere Ein-/Ausgédnge
Option 1C2: HP Instrument BASIC
Option PC-Tastatur mit 101 Tasten (Sprachversionen U.S., Deutsch,
Spanisch, Franzosisch, Englisch, Itahemsch und Schwedisch sind ver-
fiigbar).



