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M o b i l e - r a d i o s e r v i c e s a re e x p e r i e n c i n g t r e m e n d o u s g r o w t h 

t h r o u g h o u t t h e w o r l d . T w o - f i g u r e g r o w t h r a t e s h a v e c h a r a c t e r i z e d 

r ad i o s e r v i c e s in a l m o s t e v e r y c o u n t r y in r e c e n t y e a r s , m a k i n g 

r a d i o c o m m u n i c a t i o n s o n e o f t h e g i a n t s in t h e e l e c t r o n i c s s e c t o r 

t o g e t h e r w i t h e n t e r t a i n m e n t a n d d a t a p r o c e s s i n g . T h e d r i v ing 

f o r c e s b e h i n d th i s u p w a r d t r e n d a re n e w t e c h n o l o g i e s , e x t e n d e d 

f r e q u e n c y b a n d s a n d a g e n e r a l r i s e in t h e p u b l i c i n t e r e s t in 

c o m m u n i c a t i o n . W h a t a re t h e s e r a d i o s e r v i c e s , a n d w h a t is t h e 

ro le o f m e a s u r e m e n t e n g i n e e r i n g in t h e c o n s t r u c t i o n , c o m m i s s i o n ­

ing a n d m a i n t e n a n c e o f s u c h r a d i o n e t w o r k s ? 

L e a v i n g a s i d e a m a t e u r r a d i o a n d t h e s p e c i a l i z e d f i e ld o f s o u n d 

a n d t e l e v i s i o n b r o a d c a s t i n g , w e a r e st i l l c o n f r o n t e d b y a v a s t s p e c ­

t r u m o f s e r v i c e s b o t h f o r c iv i l a n d m i l i t a ry a p p l i c a t i o n s . T h e d i s t i n c ­

t i o n usua l l y m a d e by t h e p o s t a l a u t h o r i t i e s in c l ass i f y i ng s e r v i c e s 

as " p u b l i c " o r " p r i v a t e " g i v e s l i t t le i n d i c a t i o n o f t h e t e c h n i c a l b a c k ­

g r o u n d . For a t e s t - e q u i p m e n t m a n u f a c t u r e r it is o f o n l y s e c o n d a r y 

i n t e r e s t t o k n o w w h e t h e r t h e r a d i o s e r v i c e is l i n k e d t o t h e " p u b l i c " 

t e l e p h o n e n e t w o r k o r t o a " p r i v a t e " c o m m u n i c a t i o n s s y s t e m . 

M u c h m o r e i m p o r t a n t f o r t h o s e i n v o l v e d in t h e t e c h n i c a l s i de o f 

t h i n g s a re t h e t y p e o f t r a f f i c , t h e f o r m o f m o d u l a t i o n u s e d , t h e f r e ­

q u e n c i e s o c c u p i e d a n d t h e s i g n a l l i n g p r o c e d u r e s . W e sha l l n o w 

t a k e a c l o s e r l o o k a t t h e m o r e i m p o r t a n t r a d i o s e r v i c e s b a s e d o n 

t h e s e c r i t e r i a . 

T h e f i rs t d i s t i n c t i o n in t h e t y p e o f t r a f f i c m u s t b e m a d e b e t w e e n 

o n e - w a y a n d t w o - w a y c o m m u n i c a t i o n s . T h e f i rs t c a s e p e r m i t s 

c o m m u n i c a t i o n in a s ing le d i r e c t i o n o n l y w h i l e t h e s e c o n d c a s e 

m a k e s i n f o r m a t i o n e x c h a n g e p o s s i b l e . 

A t y p i c a l e x a m p l e o f o n e - w a y c o m m u n i c a t i o n is t h e p a g i n g s y s ­

t e m , in w h i c h use rs c a r r y i n g a s m a l l , p o r t a b l e r e c e i v e r m a y b e 

r e a c h e d a t a n y t i m e w i t h i n a c e r t a i n c o v e r a g e a r e a . T h e a r e a 

c o v e r e d m a y b e as s m a l l as t h e p r e c i n c t s o f a h o s p i t a l b u t c o u l d 

a l s o b e e x t e n d e d t o c o v e r w h o l e c o u n t r i e s , as is t h e c a s e in t h e 

E u r o p a g i n g S e r v i c e w h i c h p r e s e n t l y r a n g e s o v e r W e s t G e r m a n y , 

F r a n c e a n d S w i t z e r l a n d . A s a c o n t r a s t i n g e x a m p l e t o t h e p a g i n g 

s y s t e m s , in w h i c h re la t i ve l y f e w t r a n s m i t t e r s s e r v e a l age n u m b e r 

o f r e c e i v e r s , w e m a y c o n s i d e r e m e r g e n c y - c a l l s y s t e m s as u s e d in 

f o res t r y . H e r e a s m a l l n u m b e r o f ve r y s e n s i t i v e r e c e i v e r s l i s ten c o n ­

t i n u o u s l y f o r s i g n a l s f r o m l o w - p o w e r t r a n s m i t t e r s c a r r i e d b y t h e 

f o r e s t e r s f o r u s e o n l y in e m e r g e n c i e s (FIG 1). 

In b o t h t h e s e e x a m p l e s o f o n e - w a y c o m m u n i c a t i o n t h e r e a c t i o n o f 
t h e p e r s o n a t t h e r e c e i v i n g e n d m u s t b e f i x e d in a d v a n c e . A p a g e r 
u s e r wi l l n o r m a l l y g o t o t h e n e a r e s t p u b l i c p h o n e t o ca l l a n a g r e e d 
n u m b e r in o r d e r t o f i n d o u t t h e r e a s o n f o r t h e p a g e ca l l . T h e r e c e p ­
t i o n o f a s i g n a l in an a l a r m s y s t e m wi l l a u t o m a t i c a l l y l e a d t o l o c a l i ­
z a t i o n a n d r e s c u e p r o c e d u r e s b e i n g p u t i n t o a c t i o n . T h u s b o t h a re 
s i t u a t i o n s in w h i c h s i g n a l l i n g t a k e s p l a c e , w i t h o u t a n y s p e c i a l 
n e e d f o r i n f o r m a t i o n e x c h a n g e . 
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FIG 2 Taxi rad io as 
e x a m p l e o f t w o - w a y c o m ­
m u n i c a t i o n ( s imp lex on one 
f r e q u e n c y ) . 

f ic m o d e , k n o w n as f u l l - d u p l e x , h a s p r o v e d t o b e e s s e n t i a l w h e n 
r a d i o s y s t e m s a re l i n k e d t o t h e p u b l i c t e l e p h o n e s e r v i c e as in t h e 
c a r t e l e p h o n e . F u l l - d u p l e x w o r k i n g is a l so d e s i r a b l e in o t h e r s i t u a ­
t i o n s , s u c h as in s e c u r i t y a n d r e s c u e o r g a n i z a t i o n s , w h e r e fas t 
r e a c t i o n s a re c a l l e d f o r a n d t h e o c c a s i o n a l n e e d t o i n t e r r u p t t h e 
f l o w o f c o n v e r s a t i o n m a y w e l l a r i se (FIG 3 ) . 

B e t w e e n f u l l - d u p l e x a n d s i m p l e x w o r k i n g w e a l so e n c o u n t e r t h e 

s e m i - d u p l e x m o d e in w h i c h e a c h c h a n n e l o c c u p i e s t w o f r e q u e n ­

c i e s - o n e f o r e a c h d i r e c t i o n - a l t h o u g h s i m u l t a n e o u s t r a n s m i s ­

s i o n a n d r e c e p t i o n a r e n o t p o s s i b l e . Th i s t e c h n i q u e m a k e s f o r 

b e t t e r c o v e r a g e a n d in te l l ig ib i l i t y in a p p l i c a t i o n s w h i c h d o n o t ca l l 

f o r d i r e c t l inks b e t w e e n m o b i l e u s e r s b u t re ly m a i n l y o n c o m m u n i ­

c a t i o n b e t w e e n a f i x e d b a s e s t a t i o n a n d a n u m b e r o f m o b i l e s . Typ i ­

ca l u s e r s a re t a x i s a n d p u b l i c t r a n s p o r t a u t h o r i t i e s . 

R e p e a t e r s t a t i o n s c a n b e u s e d t o e x t e n d t h e r a n g e o f c o v e r a g e . 

T h e s e are usua l l y u n a t t e n d e d s t a t i o n s w h i c h c o n v e r t t h e r e c e i v e d 

s i gna l t o a n e w f r e q u e n c y b e f o r e r e t r a n s m i t t i n g it. In a s i m p l e x s y s ­

t e m , a r e p e a t e r o r re lay s t a t i o n r e q u i r e s t w o f r e q u e n c i e s p e r c h a n ­

n e l . Fo r d u p l e x w o r k i n g a t o t a l o f f o u r f r e q u e n c i e s wi l l b e n e e d e d . 

FIG 3 T h e ca r t e l e p h o n e t yp i f i e s f u l l - d u p l e x t r a f f i c o n t w o f r equenc ies . 

W h e n e v e r s u c h an e x c h a n g e o f i n f o r m a t i o n b e c o m e s n e c e s s a r y 

t w o - w a y c o m m u n i c a t i o n c o m e s i n t o i ts o w n . To e c o n o m i z e o n t h e 

u s e o f t h e f r e q u e n c y s p e c t r u m a n d t o k e e p t h e c o m p l e x i t y o f t h e 

r a d i o s d o w n t o a m i n i m u m , m a n y s e r v i c e s d o w i t h o u t t h e l uxu ry o f 

s i m u l t a n e o u s t r a n s m i s s i o n a n d r e c e p t i o n . T h e s e t w o b a s i c e l e ­

m e n t s o f c o m m u n i c a t i o n t h e n t a k e p l a c e c o n s e c u t i v e l y - t h e 

t e c h n i c a l t e r m u s e d is s i m p l e x (FIG 2 ) . 

Th i s m o d e o f w o r k i n g is v e r y c o m m o n w h e r e t i m e is n o t a c r i t i ca l 

f ac to r . It ca l l s f o r a c e r t a i n d e g r e e o f d i s c i p l i n e o n t h e par t o f t h e 

u s e r s a n d is n o t q u i t e as c o m f o r t a b l e as u s i n g an o r d i n a r y t e l e ­

p h o n e . 

To b e a b l e t o t a l k a n d l i s ten s i m u l t a n e o u s l y o v e r t h e a i r w a v e s a 

s e p a r a t e f r e q u e n c y m u s t b e p r o v i d e d f o r e a c h d i r e c t i o n . Th is t r a f 

Tx 
Tx 

Tx / h 
Rx Rx 

FIG 4 Repea te r s t a t i o n i nc reases rad io c o v e r a g e . Traf f ic is hand led on 
t w o f r e q u e n c i e s . 
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FIG 5 Use of phase m o d u l a t i o n or p r e e m p h a s i s ( in t r a n s m i t t e r ) and 
d e e m p h a s i s ( in rece iver ) r e d u c e s e f f e c t o f no i se in t r a n s m i s s i o n p a t h . 
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Radio assembly 

M o s t m o b i l e - r a d i o s e r v i c e s t o d a y u s e f r e q u e n c y m o d u l a t i o n . In 
s o m e c a s e s p h a s e m o d u l a t i o n o r F M w i t h p r e e m p h a s i s is u s e d t o 
i m p r o v e t h e r e c e i v e d s i g n a l / n o i s e ra t i o (FIG 5 ) . O n e m a j o r e x c e p ­
t i o n is t h e a i r - t ra f f ic c o n t r o l s e r v i c e , in w h i c h a m p l i t u d e m o d u l a t i o n 
is st i l l t h e a c c e p t e d n o r m . In t h e m i l i t a r y s e c t o r b o t h A M a n d s i n g l e -
s i d e b a n d ( S S B ) m o d u l a t i o n a r e t o b e f o u n d . 

T h e a v a i l a b l e s p e c t r u m f o r m o b i l e r a d i o is s o s m a l l in r e l a t i on t o 
t h e e n o r m o u s d e m a n d t h a t a h i g h d e g r e e o f e c o n o m y is c a l l e d for. 
T h u s t h e p a s t d e c a d e s h a v e s e e n t h e n o r m a l c h a n n e l s p a c i n g s 
r e d u c e d f r o m 5 0 k H z t o 2 5 k H z o r 2 0 k H z . In s o m e c o u n t r i e s use rs 
m u s t e v e n m a k e d o w i t h o n l y 12,5 o r 10 k H z . 

A l t h o u g h m a n y r a d i o s st i l l u s e i n d i v i d u a l q u a r t z c r y s t a l s t o d e t e r ­

m i n e t h e w o r k i n g f r e q u e n c y , t h e n u m b e r o f r a d i o s b a s e d o n f r e ­

q u e n c y s y n t h e s i s is i n c r e a s i n g rap id ly . For t h e r a d i o m a n u f a c t u r e r 

t h i s m e a n s t h e a d v a n t a g e s o f d i g i t a l e l e c t r o n i c s , p e r m i t t i n g cir­

c u i t s f o r t h e g e n e r a t i o n o f a n y f r e q u e n c y t o b e m i n i a t u r i z e d t o a 

g r e a t e x t e n t . T h e u s e r a l so b e n e f i t s f r o m a d d e d f l e x i b i l i t y , 

b e c a u s e h is r a d i o s c a n n o w b e m o d i f i e d f o r u s e a t a n y a l l o c a t e d 

f r e q u e n c y in a v e r y s h o r t t i m e . 

T h e e v e r i n c r e a s i n g d e n s i t y o f u s e r s has m o t i v a t e d e n g i n e e r s t o 

s e a r c h f o r n e w w a y s o f i m p r o v i n g t h e e f f i c i e n c y o f s p e c t r u m use . 

T h e v a r i o u s c a l l i n g t e c h n i q u e s a re t h e r esu l t o f t h i s e n d e a v o u r , 

s t a r t i n g w i t h s i m p l e , s i n g l e - t o n e c o d e s a n d f i x e d p i l o t t o n e s a n d 

c o n t i n u i n g t h r o u g h f i v e - t o n e s e l e c t i v e ca l l s t o c o m p l e x d ig i t a l ca l l 

t e l e g r a m s . T h e b a s i c a i m o f al l t h e s e m e t h o d s is o n e a n d t h e 

s a m e : t o a l l o w s e v e r a l u s e r s t o w o r k o n a s i n g l e c a r r i e r f r e q u e n c y 

w i t h o u t i n t e r f e r i ng w i t h o n e a n o t h e r . In t h e m o s t m o d e r n n e t w o r k s 

s i gna l l i ng p r o c e d u r e s e v e n t a k e o v e r t h e s e l e c t i o n o f w o r k i n g f re ­

q u e n c y a n d r a d i a t e d p o w e r as a m e a n s o f o p t i m i z i n g r e c e p t i o n 

qua l i t y . 

E a c h o f t h e p a r a m e t e r s d i s c u s s e d a b o v e - t ra f f i c t y p e , m o d u l a ­

t i o n , c h a n n e l s p a c i n g , f r e q u e n c y a n d s i gna l l i ng - h a s a s p e c i f i c 

e f f e c t o n t h e r e q u i r e d p e r f o r m a n c e o f s u i t a b l e t e s t a n d m e a s u r e ­

m e n t i n s t r u m e n t a t i o n . T h e a i m o f t h i s s p e c i a l i s sue wi l l b e t o p u t 

R o h d e & S c h w a r z ' s c u r r e n t p r o g r a m o f m o b i l e - r a d i o t e s t e q u i p ­

m e n t in t h e c o r r e c t p e r s p e c t i v e re la t i ve t o t h e r e q u i r e m e n t s o f 

e v e r y d a y w o r k i n g . Test a n d m e a s u r e m e n t a c c o m p a n y a m o b i l e 

r a d i o f r o m its c o n c e p t i o n in t h e d e v e l o p m e n t l a b o r a t o r y t h r o u g h 

all t h e v a r i o u s s t a g e s o f p r o d u c t i o n a n d p o s t a l t y p e a p p r o v a l u p t o 

a n d i n c l u d i n g t h e n e c e s s a r y m a i n t e n a n c e a n d repa i r (FIG 6 ) . 

R a d i o c o m m u n i c a t l o n is i n c o n c e i v a b l e w i t h o u t t h e c o r r e s p o n d i n g 

m e a s u r e m e n t s , s i n c e it is o n l y p o s s i b l e t o c o m m u n i c a t e o n t h e 

bas i s o f a g r e e d a n d r e p r o d u c i b l e p a r a m e t e r s . 

D a v i d P i c k e n 

Production 

Maintenance, repair 

Radio 
alignment 

Final testinc 

o 
Quality 
assurance 

Goods-inwards 
check 

User 
Repair, 
planned 
maintenance 

FIG 6 Test s t a t i o n s in t h e l i fe o f a t y p i c a l rad io . 
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A n y o n e w h o i n s t a l l s a n d o p e r a t e s r a d i o e q u i p m e n t w i l l u s u a l l y r e q u i r e a p e r m i t 

f r o m a n a t i o n a l p o s t a n d t e l e c o m m u n i c a t i o n s a d m i n i s t r a t i o n ( e x c e p t m i l i t a r y 

a p p l i c a t i o n s ) . I t d o e s n o t m a t t e r w h e t h e r t h e e q u i p m e n t i s u s e d f o r t h e r e m o t e 

c o n t r o l o f t o y s , f o r s o u n d b r o a d c a s t i n g , f o r r a d i o - r e l a y s y s t e m s o r f o r a n y o t h e r 

t r a n s m i t t i n g o r r e c e i v i n g p u r p o s e s . I n t h e F e d e r a l R e p u b l i c o f G e r m a n y t h e p e r ­

m i t i s r e q u i r e d u n d e r t h e L a w c o n c e r n i n g T e l e c o m m u n i c a t i o n I n s t a l l a t i o n s , 

w h i c h a l s o s p e c i f i e s t h a t t h e r i g h t t o i n s t a l l a n d o p e r a t e t e l e c o m m u n i c a t i o n s y s ­

t e m s , i e r a d i o e q u i p m e n t , l i e s e x c l u s i v e l y w i t h f e d e r a l a u t h o r i t i e s . T h i s r i g h t c a n 

b e , b u t n e e d n o t b e g r a n t e d t o o t h e r s . I t i s c o n f e r r e d i n t h e f o r m o f a p e r m i t f o r t h e 

i n s t a l l a t i o n a n d o p e r a t i o n o f t e l e c o m m u n i c a t i o n s y s t e m s . T h e p e r m i t c o n d i t i o n s 

a r e l a i d d o w n b y t h e F e d e r a l - G e r m a n P o s t a n d T e l e c o m m u n i c a t i o n s A d m i n i s t r a ­

t i o n i n c o n s i d e r a t i o n o f n a t i o n a l i n t e r e s t s a s w e l l a s i n t e r n a t i o n a l c o n t r a c t s a n d 

r e c o m m e n d a t i o n s . 

P e r m i t r e g u l a t i o n s 

a n d t e c h n i c a l s p e c i f i c a t i o n s 

f o r r a d i o i n s t a l l a t i o n s 

O n l y p e r s o n s o r o r g a n i z a t i o n s c o m p l y i n g w i t h t h e lega l , o p e r a t i ­

o n a l a n d t e c h n i c a l r e q u i r e m e n t s f o r t h e f i e ld o f a p p l i c a t i o n c o n ­

c e r n e d a n d p r o v i n g a n e e d f o r c o m m u n i c a t i o n t h a t c a n n o t b e 

s a t i s f i e d by w i r e d t e l e c o m m u n i c a t i o n s y s t e m s o r t h e p u b l i c t e l e ­

p h o n e n e t w o r k or w o u l d t h e n i n v o l v e u n r e a s o n a b l e e x p e n d i t u r e 

wi l l b e g r a n t e d a p e r m i t . If r a d i o s e r v i c e s a r e c o n c e r n e d t h a t a re 

e x p e c t e d t o b e o f w i d e p u b l i c i n t e r e s t , d e t a i l s o f t h e p e r m i t wi l l b e 

p u b l i s h e d in t h e o f f i c ia l g a z e t t e o f t h e F e d e r a l - G e r m a n M in i s t r y f o r 

P o s t a n d T e l e c o m m u n i c a t i o n s . F r e q u e n t l y t h e t e c h n i c a l r e q u i r e ­

m e n t s w h i c h a re p a r t o f t h e p e r m i t r e g u l a t i o n s a r e i s s u e d s e p a r a ­

t e l y in t h e f o r m o f s p e c i f i c a t i o n s o f ( T e l e c o m m u n i c a t i o n s 

E n g i n e e r i n g C e n t r e ) . 

In m o s t c a s e s - e s p e c i a l l y w i t h r e g a r d t o m a s s - p r o d u c e d rad i o 

e q u i p m e n t - t h e p e r m i t is s u b j e c t t o o f f i c ia l t e s t s a n d a p p r o v a l 

c a r r i e d o u t b y t h e C e n t r a l A p p r o v a l A u t h o r i t y f o r T e l e c o m m u n i c a ­

t i o n s E q u i p m e n t , w h i c h a l so p u b l i s h e s t h e a p p r o v a l p r o c e d u r e . 

T h e t e c h n i c a l p r e r e q u i s i t e f o r a p p r o v a l is c o m p l i a n c e w i t h FTZ 

s p e c i f i c a t i o n s . 

T h e r e is a la rge v a r i e t y o f r a d i o s e r v i c e s (FIG 1) a n d a c o r r e s p o n ­

d i n g l y l a rge n u m b e r o f p e r m i t r e g u l a t i o n s a n d t e c h n i c a l s p e c i f i c a ­

t i o n s . T h e r e f o r e t h i s a r t i c l e c a n n o t g o i n t o d e t a i l s , b u t i n s t e a d wi l l 

r e v i e w t h e g e n e r a l p r i n c i p l e s , o b j e c t i v e s a n d t h e b a c k g r o u n d . 

t i o n s , s y s t e m a t i c f r e q u e n c y - u t i l i z a t i o n p l a n n i n g , i n t e r n a t i o n a l c o o r ­

d i n a t i o n a n d use o f s p e c t r u m - e f f i c i e n t t e c h n i q u e s are a m u s t . 

In a d d i t i o n , r ad i o i n s t a l l a t i o n s a re n o t o n l y s o u r c e s o r s i nks o f in for ­

m a t i o n b u t a l so p o t e n t i a l s o u r c e s o f i n t e r f e r e n c e f o r o t h e r r a d i o 

s e r v i c e s a n d rad i o s t a t i o n s , as t h e y m i g h t i m p a i r d i s t a n t c o m m o n 

c h a n n e l s o r p r o d u c e i n t e r f e r e n c e o n f r e q u e n c i e s o t h e r t h a n t h e 

u s e f u l o n e . T h e k e y w o r d in t h i s c o n n e c t i o n is e l e e f r o m a i n e t l s 

c o m p a t i b i l i t y ( E M C ) , w h i c h is b e c o m i n g e v e r m o r e i m p o r t a n t 

b e c a u s e o f t h e i n c r e a s i n g l y d e n s e n e t w o r k o f p o t e n t i a l s o u r c e s 

a n d s i nks o f i n t e r f e r e n c e . To a c h i e v e e l e c t r o m a g n e t i c c o m p a t i b i ­

l i ty RFI r a d i a t i o n a n d c o n d u c t e d i n t e r f e r e n c e m u s t b e s u p p r e s s e d 

t o a d e g r e e s u f f i c i e n t f o r t h e p a r t i c u l a r f i e ld o f a p p l i c a t i o n , a n d fur ­

t h e r m o r e g u i d e l i n e s f o r t h e i m m u n i t y o f r a d i o i ns ta l l a t i ons t o in ter ­

f e r i ng f i e l ds h a v e t o b e o b s e r v e d . 

It is e v i d e n t t h a t a c c e s s l i m i t a t i o n s , s y s t e m a t i c p l a n n i n g , c o o r d i n a ­

t i o n , e x t e n s i v e E M C a n a l y s e s a n d t h e r e s u l t i n g t e c h n i c a l a n d o p e ­

r a t i o n a l s p e c i f i c a t i o n s m u s t b e e s t a b l i s h e d t o e n s u r e o p t i m a l u t i l i ­

z a t i o n o f t h e f r e q u e n c y s p e c t r u m , t o sa t i s f y t h e g r e a t d e m a n d f o r 

w i r e l e s s c o m m u n i c a t i o n a n d t o m a i n t a i n i n t e r f e r e n c e - f r e e r a d i o 

t ra f f i c o n a n a t i o n a l a n d i n t e r n a t i o n a l l eve l . T h e r e f o r e b i n d i n g 

r e g u l a t i o n s a re r e q u i r e d . 

First , t h e r e is t h e q u e s t i o n o f t h e n e c e s s i t y o f c h e c k i n g d e m a n d 

a n d o f a p p l y i n g r es t r i c t i ve o p e r a t i o n a l a n d t e c h n i c a l p e r m i t r e g u l a ­

t i o n s . B e c a u s e o f t h e g r e a t a n d e v e r i n c r e a s i n g n e e d f o r c o m m u n i ­

c a t i o n t h e f r e q u e n c y s p e c t r u m m u s t b e u t i l i zed in t h e b e s t p o s ­

s ib le m a n n e r . R e s t r i c t i o n t o a b s o l u t e l y n e c e s s a r y rad io a p p l i c a -

A n y o n e w h o d e v e l o p s , i m p o r t s o r p u r c h a s e s r a d i o e q u i p m e n t o n 

t h e m a r k e t m u s t a b i d e b y t h e s e r e g u l a t i o n s a n d m a k e s u r e in 

g o o d t i m e t h a t t h e e q u i p m e n t is c a p a b l e o f b e i n g l i c e n s e d . For 

t h e d e v e l o p m e n t a n d t e s t i n g o f r a d i o e q u i p m e n t , t h e t e s t i n g o f 

n e w o p e r a t i n g t e c h n i q u e s as w e l l a s f o r r e s e a r c h a n d t r a i n i ng reg i -
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Maritime 
Mobile Service* 

•Public Maritime Mobile Service 

Non-public Maritime 
Mobile Service 

Port Operations Service 
-C Ship Movement Service 
- # Special Services 

Mobile 
Service* 

i Aeronautical Mobile Service* 

Land Mobile 
Service* 

Public Land 
Mobile Service 

• 

Mobile Satellite 
Service* 

Maritime Mobile Satellite Service* 
Aeronautical Mobile Satellite Service* 

i Mobile Radiotelephone Service 
> Rhine Service 
European Radiopaging Service 

« Private Mobile Radio 
Radiocommunications for Police 
Fire-Brigade, Rescue Services, etc (BOS) 
Federal Railways Radio 
Private Traffic Emergency Radio 

„ • CB Radio 
-© Inland Waterways Radio 
- « On-site Radiotelephony 

Private Radiopaging 
Telecommand and Telecontrol 
(remote control of models excepted) 

• Remote control of models 
x * Television 
• Wireless microphones, alarm devices, 

devices for guiding of individuals 
and groups 

Fixed 
Service* Radio Services 
Fixed 
Service* 

Fixed Satellite Service* 

Broadcasting 
Service* 

Broadcasting 
Satellite Service* 

Fixed Service for 
public 
telecommunications 

Fixed Service for 
non-public 
telecommunications 

• European and Overseas Service 
• Radio Relay for public telecommunications 
• Radio messages to one or more destinations 

Fixed Services for Police, Fire-Brigade, Rescue Services, 
• etc (Radio Relay excepted) 
• Radio Relay for non-public telecommunications 
• Special Applications 

Sound Broadcasting Service 
TV Broadcasting Service 

Sound Broadcasting Satellite Service 
TV Broadcasting Satellite Service 

Radiodetermination Radionavigation 
Service* Service* 

% Radiolocation Service* 

Radiodetermination Radionavigation 
Satellite Service* Satellite Service* 

• Space Research Service* 
4 Space Operation Service* 

Inter-Satellite Service* 
Amateur Service* 
Amateur Satellite Service* 
Standard Frequency and Time Signal Service* 
Standard Frequency and Time Signal Satellite Service* 
Meteorological Aids Service* 
Special Service* 
Earth Exploration Satellite Service* 
(incl. Meteorological Satellite Service*) 

Radio Astronomy Service* 

Maritime Radionavigation Service* 
-© Aeronautical Radionavigation Service* 

Land Radionavigation Service* 

Maritime Radionavigation Satellite Service* 
Aeronautical Radionavigation Satellite Service* 

These services are defined in the Radio Regulations. 

FIG 1 T h e m u l t i t u d e o f d i f f e ren t rad io se rv i ces requ i res 
b i nd ing regu la t i ons t o ensu re o p t i m u m u t i l i za t i on o f t h e 
ava i lab le f r e q u e n c y s p e c t r u m . 
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o n a l PTT d i r e c t o r a t e s c a n g r a n t t e s t p e r m i t s o n r e q u e s t . In t h e 

a b s e n c e o f s p e c i f i c r e g u l a t i o n s f o r t h e c a s e u n d e r c o n s i d e r a t i o n , 

an a p p l i c a t i o n s t a t i n g al l t e c h n i c a l a n d o p e r a t i o n a l a s p e c t s s h o u l d 

b e f i l ed w i t h t h e FTZ o f t h e F e d e r a l - G e r m a n P o s t a n d T e l e c o m m u ­

n i c a t i o n s A d m i n i s t r a t i o n , w h i c h wi l l c h e c k t h e d a t a in r e s p e c t o f 

r a d i o c o m p a t i b i l i t y a n d p e r m i t r e g u l a t i o n s a n d s u b m i t t h e m t o t h e 

F e d e r a l - G e r m a n M in i s t r y o f P o s t a n d T e l e c o m m u n i c a t i o n s f o r a 

d e c i s i o n . 

In m o s t c a s e s , h o w e v e r , r e g u l a t i o n s a n d t e c h n i c a l s p e c i f i c a t i o n s 

ex i s t . It is n e c e s s a r y t o d i s t i n g u i s h b e t w e e n 

• g e n e r a l p e r m i t s 

a n d 

© i n d i v i d u a l p e r m i t s . 

I n d i v i d u a l p e r m i t m e a n s t h a t in e a c h c a s e t h e f u t u r e use r n e e d s a 

p e r m i t f o r t h e i ns ta l l a t i on a n d o p e r a t i o n o f t h e r a d i o e q u i p m e n t o r 

s y s t e m . T h e p e r m i t is usua l l y s u b j e c t t o a f e e a n d h a s t o b e 

a p p l i e d f o r f r o m t h e r e g i o n a l l y c o m p e t e n t t e l e c o m m u n i c a t i o n s 

au tho r i t y . T h e F e d e r a l - G e r m a n P o s t a n d T e l e c o m m u n i c a t i o n s 

A d m i n i s t r a t i o n t h u s k n o w s t h e h o l d e r o f t h e p e r m i t a n d t h e p l a c e 

o r z o n e o f u s e . W i t h g e n e r a l p e r m i t s t h e s i t u a t i o n is q u i t e d i f f e ren t . 

R a d i o i ns ta l l a t i ons t h a t m e e t t h e va l i d t e c h n i c a l s p e c i f i c a t i o n s o f 

t h e F e d e r a l - G e r m a n P o s t a n d T e l e c o m m u n i c a t i o n s A d m i n i s t r a t i o n , 

a re a p p r o v e d b y it a n d o p e r a t e d a c c o r d i n g t o p e r m i t r e g u l a t i o n s 

d o n o t r e q u i r e an i n d i v i d u a l p e r m i t . In t h e p a s t t h e p e r m i t s a l w a y s 

r e f e r r e d t o i n s t a l l a t i o n a n d o p e r a t i o n . A s r e g a r d s r ad i o s y s t e m s f o r 

l a n d - m o b i l e s e r v i c e s , n e w m e t h o d s h a v e n o w b e e n a p p l i e d . U n d e r 

c e r t a i n c o n d i t i o n s i n s t a l l a t i o n is s u b j e c t t o a g e n e r a l p e r m i t , w h e ­

reas in m a n y c a s e s o p e r a t i o n st i l l r e q u i r e s a n i n d i v i d u a l p e r m i t . 

G e n e r a l l y s p e a k i n g , t h e F e d e r a l - G e r m a n P o s t a n d T e l e c o m m u n i ­

c a t i o n s A d m i n i s t r a t i o n e n d e a v o u r s t o i s sue g e n e r a l p e r m i t s as 

w i d e l y as p o s s i b l e , as t h i s is n o t o n l y in t h e i n t e r e s t s o f t h e u s e r s 

b u t a l so s i m p l i f i e s a d m i n i s t r a t i v e p r o c e d u r e s a n d r e d u c e s c o s t s . 

I n d i v i d u a l p e r m i t s , h o w e v e r , w i l l st i l l b e r e q u i r e d w h e n e v e r a t r a n s ­

m i t t e r n e t w o r k h a s t o b e p l a n n e d s y s t e m a t i c a l l y , w h e n loca l c o n d i ­

t i o n s (eg t o p o g r a p h y , v e g e t a t i o n , b u i l d i n g s , v i c i n i t y t o f r on t i e r s ) 

h a v e t o b e t a k e n i n t o c o n s i d e r a t i o n f o r t h e p e r m i t a n d w h e n t h e 

r a d i o i n s t a l l a t i o n s h a v e h i g h r a d i o - i n t e r f e r e n c e p o t e n t i a l , w h i c h 

m u s t b e k n o w n t o t h e F e d e r a l - G e r m a n P o s t a n d T e l e c o m m u n i c a ­

t i o n s A d m i n i s t r a t i o n in v i e w o f l o c a l E M C a n a l y s i s a n d i n t e r f e r e n c e 

h a n d l i n g . 

In i n d i v i d u a l c a s e s it m a y e v e n b e n e c e s s a r y t o c a r r y o u t l o c a l 

E M C m e a s u r e m e n t s p r i o r t o l i c e n s i n g a s y s t e m . B u t th is m u s t n o t 

b e c o m e t h e ru le b e c a u s e o f t h e d i f f i cu l t i es a n d e x p e n d i t u r e 

i n v o l v e d . A t e s t a t t h e i n s t a l l a t i o n s i te is s u p e r f l u o u s if t e c h n i c a l 

t e s t i n g o f m a s s - p r o d u c e d s a m p l e s a n d a p p r o v a l o f t h e t y p e u n d e r 

c o n s i d e r a t i o n b y t h e C e n t r a l A p p r o v a l A u t h o r i t y f o r T e l e c o m m u n i ­

c a t i o n s E q u i p m e n t g u a r a n t e e t h a t t e c h n i c a l s p e c i f i c a t i o n s a r e 

c o m p l i e d w i t h . N e v e r t h e l e s s , t h e r e m a y s o m e t i m e s b e r ad i o in ter ­

f e r e n c e , s i n c e t h e l imi t v a l u e s d e f i n e d a l w a y s r e p r e s e n t c o m p r o ­

m i s e s t h a t t a k e i n t o a c c o u n t n o t o n l y E M C b u t a l s o t e c h n o l o g i c a l 

a n d e c o n o m i c a s p e c t s s u c h as p r o d u c t i o n c o s t s a n d m a r k e t c o n ­

d i t i o n s . T h e l imi t v a l u e s d o n o t a l l o w f o r ra re , e x t r e m e l y u n f a v o u r ­

a b l e d e c o u p l i n g c o n d i t i o n s b e t w e e n i n t e r f e r e n c e s o u r c e a n d 

i n t e r f e r e n c e s ink . 

In a d d i t i o n t o t h e i r m a i n p u r p o s e o f p r o m o t i n g w i r e l e s s c o m m u n i ­

c a t i o n s , t h e t e c h n i c a l s p e c i f i c a t i o n s s e r v e o t h e r p u r p o s e s l ike 

• o p t i m u m s p e c t r u m u t i l i za t i on , 

• m i n i m i z a t i o n o f e l e c t r o m a g n e t i c i n c o m p a t i b i l i t y b e t w e e n r a d i o 

s e r v i c e s , 

• e l i m i n a t i o n o f t r a d e ba r r i e r s b y i n t e r n a t i o n a l h a r m o n i z a t i o n . 

C o n s e q u e n t l y t h e t e c h n i c a l s p e c i f i c a t i o n s a re d i v i d e d i n t o s y s t e m 

a n d p l a n n i n g v a l u e s , p a r a m e t e r s c a u s i n g r e c e p t i o n d e g r a d a t i o n 

in o t h e r r a d i o i ns ta l l a t i ons , p a r a m e t e r s f o r t h e s u p p r e s s i o n o f in te r ­

f e r e n c e c a u s e d b y s t r ay f i e l ds , a n d p a r a m e t e r s f o r s a t i s f y i n g t r a n s ­

m i s s i o n c h a r a c t e r i s t i c s . A l l o f t h e p a r a m e t e r s a re s u b j e c t t o m e a ­

s u r e m e n t s a n d t e s t s in t h e c o u r s e o f d e v e l o p m e n t , p r o d u c t i o n , 

a p p r o v a l p r o c e d u r e a n d s e r v i c e . 

T h e s y s t e m a n d p l a n n i n g v a l u e s i n c l u d e t h e a l l o c a t e d f r e q u e n c y 
r a n g e , a s s i g n e d c h a n n e l , t y p e o f m o d u l a t i o n , n e c e s s a r y a n d o c c u ­
p i e d b a n d w i d t h , t r a n s m i t t i n g power , e f f e c t i v e a n t e n n a h e i g h t , 
d i r e c t i o n a l c h a r a c t e r i s t i c s o f t h e a n t e n n a , n e c e s s a r y p r o t e c t i o n 
ra t i o a n d t o s o m e e x t e n t r e c e i v e r sens i t i v i t y . 

P a r a m e t e r s t h a t c a n d e g r a d e r a d i o r e c e p t i o n a r e s p u r i o u s e m i s ­
s i o n s ( h a r m o n i c s , s p u r i o u s f r e q u e n c i e s , i n t e r m o d u l a t i o n p r o ­
d u c t s ) , o u t - o f - b a n d e m i s s i o n s , w h i c h a re o f t e n a l s o e x p r e s s e d as 
a d j a c e n t - c h a n n e l power , as w e l l as r e c e i v e r r a d i a t i o n . 

A m o n g t h e p a r a m e t e r s d e a l i n g w i t h s u s c e p t i b i l i t y t o i n t e r f e r e n c e 
f r o m s t r a y f i e l d s n u m b e r s p u r i o u s r e s p o n s e , c o - c h a n n e l r e j e c t i o n , 
a d j a c e n t - c h a n n e l s e l e c t i v i t y a n d b l o c k i n g . 

E x a m p l e s o f p a r a m e t e r s d e s c r i b i n g t r a n s m i s s i o n c h a r a c t e r i s t i c s 

are A F r e s p o n s e o f t r a n s m i t t e r a n d rece ive r , d i s t o r t i o n a n d A F o u t ­

p u t p o w e r . T r a n s m i s s i o n c h a r a c t e r i s t i c s i n d i r e c t l y i n f l u e n c e s p e c ­

t r u m u t i l i za t i on , s i n c e b a d t r a n s m i s s i o n c h a r a c t e r i s t i c s r e d u c e 

c o m p r e h e n s i b i l i t y a n d i n c r e a s e e r r o r r a t e s , w h i c h c a n o n l y b e 

c o m p e n s a t e d f o r b y p r o l o n g e d o r r e p e a t e d c h a n n e l o c c u p a n c y . 

In t h e f o l l o w i n g s o m e o f t h e p a r a m e t e r s a n d c r i t e r i a i n v o l v e d in 

d e f i n i n g l imi t v a l u e s a re e x p l a i n e d in g r e a t e r d e t a i l . 

Frequency allocation 

T h e a l l o c a t i o n o f f r e q u e n c y r a n g e s t o r a d i o s e r v i c e s is g i v e n in 

t h e n a t i o n a l t a b l e o f f r e q u e n c y a l l o c a t i o n s , w h i c h is b a s e d o n t h e 

R a d i o R e g u l a t i o n s . T h e s e r e p r e s e n t a n a n n e x t o t h e I n t e r n a t i o n a l 

T e l e c o m m u n i c a t i o n s Trea ty p r e p a r e d b y t h e I n t e r n a t i o n a l Te le ­

c o m m u n i c a t i o n U n i o n (ITU) in t h e c o u r s e o f a d m i n i s t r a t i v e r a d i o 

c o n f e r e n c e s . T h e Trea ty h a s f u r n i s h e d t h e p r e r e q u i s i t e s f o r r a d i o 

t ra f f i c a c r o s s b o r d e r s a n d m u t u a l c o m p a t i b i l i t y o f r ad i o s e r v i c e s o n 

an i n t e r n a t i o n a l l eve l . T h e R a d i o R e g u l a t i o n s a re b i n d i n g o n t h e 

c o n t r a c t i n g p a r t n e r s . H o w e v e r , t h e v a r i o u s n a t i o n a l t a b l e s o f f r e ­

q u e n c y a l l o c a t i o n s d i f f e r b e c a u s e o f r e g i o n a l d i f f e r e n c e s a l r e a d y 

a l l o w e d f o r in t h e R a d i o R e g u l a t i o n s a n d m u l t i p l e a l l o c a t i o n s (w i t h 

d i f f e r e n t p r o t e c t i o n r igh ts ) in n u m e r o u s f r e q u e n c y r a n g e s w h i c h 

a l l o w t h e a d m i n i s t r a t i o n s a c h o i c e . 
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Necessary bandwidth 
T h e n e c e s s a r y b a n d w i d t h is d e f i n e d as t h e w i d t h o f t h e f r e q u e n c y 

b a n d w h i c h is j u s t s u f f i c i e n t t o e n s u r e in a g i v e n c l a s s o f e m i s s i o n 

t h e t r a n s m i s s i o n o f i n f o r m a t i o n a t t h e ra te a n d w i t h t h e q u a l i t y 

r e q u i r e d u n d e r s p e c i f i e d c o n d i t i o n s . T h e o c c u p i e d b a n d w i d t h is 

u n d e r s t o o d t o m e a n t h e f r e q u e n c y b a n d w i d t h a t w h i c h t h e m e a n 

p o w e r s e m i t t e d b e l o w a n d a b o v e t h e f r e q u e n c y l im i ts a r e e q u a l t o 

a s p e c i f i e d p e r c e n t a g e (3/2 ( in m o s t c a s e s 0.5%) o f t h e t o t a l m e a n 

p o w e r o f a g i v e n e m i s s i o n . T h e a s s i g n e d f r e q u e n c y b a n d c o m ­

p r i ses t h e n e c e s s a r y b a n d w i d t h p l us t w i c e t h e a b s o l u t e v a l u e o f 

t h e f r e q u e n c y t o l e r a n c e . T h e n e c e s s a r y b a n d w i d t h d e p e n d s o n 

t h e b a n d w i d t h o f t h e m e s s a g e (AF b a n d w i d t h , t r a n s m i s s i o n ra te ) , 

t h e t y p e o f m o d u l a t i o n a n d i n d i r e c t l y o n t h e n e c e s s a r y S / N ra t i o a t 

t h e r e c e i v e r o u t p u t . In c o n s i d e r a t i o n o f t h e t r a n s m i s s i o n q u a l i t y 

a n d ra te s p e c i f i c a t i o n s it s h o u l d b e as s m a l l as p o s s i b l e t o c o m p l y 

w i t h t h e n e e d f o r o p t i m u m s p e c t r u m u t i l i za t i on . H o w e v e r , s e v e r a l 

p a r a m e t e r s par t ia l l y c o u n t e r a c t e a c h o ther , s o c o m p r o m i s e s h a v e 

t o b e m a d e . A n e x a m p l e o f t h i s is t h e f r e q u e n c y d e v i a t i o n o r 

m o d u l a t i o n i n d e x in t h e c a s e o f f r e q u e n c y o r p h a s e m o d u l a t i o n . 

T h e S /N ra t i o a t t h e d e m o d u l a t o r o u t p u t r ises p r o p o r t i o n a l l y t o 

t h e f r e q u e n c y d e v i a t i o n , b u t a t t h e s a m e t i m e t h e n e c e s s a r y b a n d ­

w i d t h i n c r e a s e s as w e l l . T h e c o - c h a n n e l r e j e c t i o n , h o w e v e r , 

i m p r o v e s as t h e m o d u l a t i o n i n d e x i n c r e a s e s . 

T h e ab i l i t y t o s u p p r e s s s p u r i o u s s i gna l s in t h e u s e f u l c h a n n e l a l so 

d e p e n d s o n t h e t y p e o f m o d u l a t i o n . C C I R f o r e x a m p l e , a r a d i o 

c o n s u l t a t i v e c o m m i t t e e o f I T U , r e c o m m e n d s a ra t i o b e t w e e n 

w a n t e d a n d u n w a n t e d s i g n a l o f 18 d B f o r a m p l i t u d e - m o d u l a t e d 

m o b i l e r a d i o s e r v i c e s , b u t o f o n l y 8 d B f o r f r e q u e n c y - a n d p h a s e -

m o d u l a t e d r ad i o s e r v i c e s . In t h e c a s e o f F M o r P M t h e s a m e c h a n ­

n e l c a n b e r e a s s i g n e d a t a c o n s i d e r a b l y s m a l l e r d i s t a n c e a w a y 

t h a n in t h e c a s e o f A M . U n d e r c e r t a i n c o n d i t i o n s t h e a d v a n t a g e s 

o f f e r e d b y A M in r e s p e c t o f b a n d w i d t h a re c o m p l e t e l y e l i m i n a t e d . 

r a d i o s e r v i c e s h a v e s o fa r n o t o c c u r r e d . Th i s m e a n s t h a t less s t r i c t 

l imi t v a l u e s a r e a p p l i c a b l e t o t h e c o r r e s p o n d i n g f r e q u e n c y r a n g e s . 

W i t h t h e i n c r e a s e in t h e d e n s i t y o f r a d i o s t a t i o n s a n d in t h e n u m ­

b e r o f p o t e n t i a l i n t e r f e r e n c e s o u r c e s t h i s s i t u a t i o n w i l l h a v e t o 

c h a n g e . A n e x a m p l e f o r c l a r i f i c a t i o n : A s a r u l e , t h e l imi t v a l u e f o r 

s p u r i o u s e m i s s i o n s b e y o n d t h e b r o a d c a s t r a n g e s p r e s e n t l y 

a m o u n t s t o 0 .25 j uW . R e f e r r e d t o a A / 2 d i p o l e t r j e i n t e r f e r e n c e f i e ld 

s t r e n g t h a t a d i s t a n c e o f 3 0 0 m f r o m t h e i n t e r f e r e n c e s o u r c e is st i l l 

o v e r 2 0 pNlm. It is o n l y a q u e s t i o n o f p r o b a b i l i t y w h e t h e r s u c h 

i n t e r f e r e n c e f i e ld s t r e n g t h wi l l d i s t u r b o c c u p i e d , c h a n n e l s in t h i s 

r a n g e . 

If an i n c r e a s e in i n t e r f e r e n c e p r o b a b i l i t y is t o b e e x p e c t e d as a 

c o n s e q u e n c e o f c h a n g i n g b o u n d a r y c o n d i t i o n s , t h e l imi t v a l u e s 

m u s t b e a d a p t e d in g o o d t i m e , l ike o t h e r t e c h n i c a l s p e c i f i c a t i o n s 

o n a c c o u n t o f c o n t i n u e d d e v e l o p m e n t . 

For q u i t e s o m e t i m e now, t h e t e c h n i c a l s p e c i f i c a t i o n s h a v e c e a s e d 
t o b e a p u r e l y n a t i o n a l ma t te r . M a i n l y w i t h r e g a r d t o e c o n o m i c 
a i m s s u c h as o p e n i n g u p o f m a r k e t s a n d e l i m i n a t i o n o f t r a d e ba r r i ­
e r s , b u t a l so in t h e i n t e r e s t o f i n t e r n a t i o n a l t e l e c o m m u n i c a t i o n s 
t h e l imi t v a l u e s a n d t e s t m e t h o d s a re d i s c u s s e d in i n t e r n a t i o n a l 
b o d i e s . ITU a n d CCIR h a v e a l r e a d y b e e n m e n t i o n e d ; o t h e r i m p o r ­
t a n t b o d i e s w o r k i n g in t h e f i e ld o f r a d i o c o m m u n i c a t i o n s a re t h e 
I n t e r n a t i o n a l E l e c t r o t e c h n i c a l C o m m i s s i o n ( IEC) a n d t h e C o n f e r ­
e n c e o f E u r o p e a n P o s t a n d T e l e c o m m u n i c a t i o n s A u t h o r i t i e s 
(CEPT) . 

G e r t L e h n i n g * 

* Gert Lehning is a sect ion leader at the Telecommunicat ions Engineering 
Centre (FTZ) o f the Federal-German PostandTelecommunicat ionsAdminis-
trat ion and responsible for matters of RFI suppression. 

T r a n s m i t t i n g p o w e r , a n t e n n a h e i g h t a n d r e c e i v e r s e n s i t i v i t y a re 

p a r a m e t e r s w h i c h i n f l u e n c e e a c h o ther . W i t h h i g h e r r e c e i v e r s e n s i ­

t i v i t y t r a n s m i t t i n g p o w e r o r a n t e n n a h e i g h t c a n b e l o w e r t h a n w i t h 

r e c e i v e r s o f i n fe r io r sens i t i v i t y . A n y r e d u c t i o n o f t h e t r a n s m i t t i n g 

p o w e r wi l l r e d u c e t h e i n t e r f e r e n c e r a n g e . O n t h e o t h e r h a n d , s e n ­

s i t i ve r e c e i v e r s a re eas i l y d i s t u r b e d b y m a n - m a d e n o i s e , w h i c h 

m a y b e v e r y h i gh in i n d u s t r i a l c o n u r b a t i o n s . Th is p r o b l e m wi l l 

b e c o m e e v e n m o r e u r g e n t w i t h t h e i n c r e a s e in d i g i t a l d a t a p r o c e s ­

s i n g a n d d i g i t i z a t i o n o f c o m m u n i c a t i o n s n e t w o r k s b e c a u s e o f t h e 

w i d e i n t e r f e r e n c e s p e c t r a a s s o c i a t e d w i t h h i g h p u l s e r e p e t i t i o n f re ­

q u e n c i e s a n d s t e e p p u l s e e d g e s . It is a l s o c r i t i ca l if, in r a d i o n e t ­

w o r k s o f l a n d - m o b i l e s e r v i c e s , r e c e i v e r s a re u s e d t h a t a re m u c h 

m o r e s e n s i t i v e t h a n t h o s e p r o v i d e d f o r in p l a n n i n g . W i t h i n c r e a s i n g 

u s e f u l r a n g e m o b i l e r a d i o s t a t i o n s a p p r o a c h d i s t a n t c o m m o n -

c h a n n e l r a n g e s m o r e t h a n i n t e n d e d , t h u s c a u s i n g i n t e r f e r e n c e . For 

m o r e f o r c e f u l a d v e r t i s i n g t h e m a n u f a c t u r e r s u n f o r t u n a t e l y o f t e n 

s h o w a t e n d e n c y t o p r o m o t e r e c e i v e r sens i t i v i t y a t t h e e x p e n s e o f 

o t h e r i m p o r t a n t p a r a m e t e r s s u c h as a t t e n u a t i o n o f i n t e r m o d u l a -

t i o n p r o d u c t s . 

To e n s u r e E M C b e t w e e n r a d i o s e r v i c e s it is p a r t i c u l a r l y i m p o r t a n t 

t o l imi t s p u r i o u s e m i s s i o n s a n d r a d i a t i o n f r o m r e c e i v e r s . A t p r e s ­

e n t t h e l imi t v a l u e s f o r s p u r i o u s e m i s s i o n s in t h e b r o a d c a s t r a n g e s 

a r e usua l l y s t r i c t e r t h a n in o t h e r f r e q u e n c y r a n g e s , s i n c e b r o a d ­

c a s t - r e c e p t i o n d i s t u r b a n c e is q u i t e f r e q u e n t d u e t o t h e l a rge n u m ­

b e r o f i n t e r f e r e n c e s i n k s a n d t h e v i c i n i t y o f p o t e n t i a l i n t e r f e r e n c e 

s o u r c e s . In t h e pas t , r e l a t i ve l y s t r i c t v a l u e s w e r e t h e r e f o r e r e q u i r e d 

t o l imi t i n t e r f e r e n c e . C o n s i d e r a b l e p r o b l e m s in r e s p e c t o f o t h e r 
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E a s y o p e r a t i o n , a w i d e v a r i e t y o f p o s s i b l e m e a s u r e m e n t s a n d a n e x c e p t i o n a l l y 

f a v o u r a b l e c o s t / p e r f o r m a n c e r a t i o a r e t h e m a j o r f e a t u r e s o f a n e w r a d i o t e l e ­

p h o n e t e s t s e t f r o m R o h d e & S c h w a r z . T h i s i s t h e R a d i o c o m m u n i c a t i o n T e s t e r 

C M T , w h i c h h a s b e e n s p e c i a l l y d e v e l o p e d a s a s e r v i c e t e s t s e t . I t s c o m p a c t 

d e s i g n , l o w w e i g h t a n d b a t t e r y p o w e r i n g m e a n t h a t i t i s p a r t i c u l a r l y s u i t a b l e f o r 

m o b i l e u s e ; i t s h i g h m e a s u r i n g q u a l i t y a n d c o m p r e h e n s i v e r a n g e o f f e a t u r e s a l s o 

e n a b l e u n i v e r s a l s t a t i o n a r y o p e r a t i o n . 

R a d i o c o m m u n i c a t i o n T e s t e r C M T 

- i n t e l l i g e n t r a d i o t e l e p h o n e 

a l l r o u n d e r f r o m 0 . 1 t o 1 0 0 0 M H z 

FIG 1 H igh i n te l l i gence of R a d i o c o m m u n i c a t i o n Tester C M T resu l t s f r o m la rge s t o r a g e capac i t y , ab i l i t y t o a u t o m a t i c a l l y car ry o u t c o m p l e x 
t e s t r ou t i nes a n d l ea rn ing ab i l i t y fo r la rge n u m b e r o f t e s t s e q u e n c e s . 



R a d i o c o m m u n i c a t i o n T e s t e r C M T is a s y s t e m f o r m a n y a p p l i c a ­

t i o n s in t h e f i e ld o f r a d i o t e l e p h o n e m e a s u r e m e n t s . M a n u a l a n d 

a u t o m a t i c o p e r a t i o n , m o b i l e a n d s t a t i o n a r y u s e , u n i v e r s a l m e a s u r ­

ing c a p a b i l i t i e s a n d a f a s t m e a s u r i n g r a t e , t o g e t h e r w i t h t h e h i g h 

t e c h n i c a l s p e c i f i c a t i o n , a l l o w ve rsa t i l e a p p l i c a t i o n o f t h e i n s t r u ­

m e n t in a l l r a d i o t e l e p h o n e f i e l d s (FIG 1). T h a n k s t o i ts s m a l l , c o m ­

p a c t d e s i g n , l o w w e i g h t a n d b a t t e r y p o w e r i n g t h e C M T is p a r t i c u ­

lar ly s u i t a b l e f o r a l l m o b i l e a n d s t a t i o n a r y s e r v i c i n g t a s k s . 

T h e b r o a d c h o i c e o f o p t i o n s , n u m e r o u s s p e c i a l f u n c t i o n s f o r p a r t i ­

c u l a r s e t t i n g s a n d m e a s u r e m e n t s , s e m i - a u t o m a t i c t e s t p r o c e d u r e s 

a n d t h e n o n v o l a t i l e m e m o r y w i t h a d d i t i o n a l s t o r a g e f a c i l i t y f o r 

c o m p l e t e f r o n t - p a n e l s e t t i n g s , f r e q u e n c i e s a n d s p e c i a l f u n c t i o n s 

a r e t h e p r e r e q u i s i t e s f o r i ts w i d e r a n g e o f u s e . 

In s p i t e o f i ts l o w p r i c e , t h e C M T c o n t a i n s al l t h e fac i l i t i es r e q u i r e d 

f o r p r e c i s e m e a s u r e m e n t s o n A M , F M a n d <pM t r a n c e i v e r s , f e a t u r ­

i ng a h i g h d y n a m i c r a n g e a n d fas t m e a s u r i n g r a t e . T h e t e s t e r c a n 

b e c o n t r o l l e d manua l l y , fu l l y a u t o m a t i c a l l y v i a t h e bu i l t - i n a u t o r u n 

c o n t r o l i n c l u d i n g p r i n t o u t f a c i l i t y ( n o e x t e r n a l c o n t r o l l e r r e q u i r e d ) 

o r v ia t h e I E C / I E E E b u s u s i n g an e x t e r n a l con t ro l l e r . 

T h e b a s i c v e r s i o n o f t h e C M T c o n t a i n s n o o s c i l l o s c o p e (FIG 2 ) . A n 

a l t e r n a t i v e m o d e l is a v a i l a b l e w i t h an o s c i l l o s c o p e p e r f e c t l y 

m a t c h e d t o t h e r e q u i r e m e n t s o f t r a n s c e i v e r t e s t i n g . Th i s is n o t 

o n l y v a l u a b l e f o r m o b i l e u s e ; t h a n k s t o i ts a u t o m a t i c s e t t i n g s a n d 

m a n y s p e c i a l f u n c t i o n s it is a l so a v a l u a b l e a i d f o r s t a t i o n a r y m e a ­

s u r e m e n t s . 

D u e t o t h e C M T ' s c o m p a t i b i l i t y w i t h p r a c t i c a l l y al l t r a n s m i s s i o n a n d 

c o d i n g t e c h n i q u e s in m o d e r n r a d i o n e t w o r k s a n d t h o s e e x p e c t e d 

in t h e f u t u r e , as w e l l as s p e c i f i c e x t e n s i o n f ac i l i t i e s , it is o b s o l e s ­

c e n c e - p r o o f t o an o p t i m u m d e g r e e . 

Operation 
T h e f r o n t - p a n e l c o n t r o l s a n d d i s p l a y s o f t h e C M T a r e a r r a n g e d in 

d i f f e r e n t s e c t i o n s a c c o r d i n g t o t y p e o f m e a s u r e m e n t , i n s t r u m e n t 

s e t t i n g a n d m e a s u r e m e n t s t o b e c a r r i e d o u t . D i f f e r e n t c o l o u r 

c o d e s u s e d f o r m a r k i n g t h e k e y s a n d L E D s p r o v i d e c l e a r f r o n t -

p a n e l l a y o u t b y u s i n g r e d f o r t r a n s m i t t e r a n d g r e e n f o r r e c e i v e r 

t e s t s . 

T h e l og i ca l l y o r g a n i z e d f r o n t p a n e l g u a r a n t e e s e r r o r f r e e o p e r a t i o n 

w i t h n o l e a r n p h a s e a n d e x t r e m e l y f a s t a c c e s s t o t h e m e a s u r i n g 

fac i l i t i es , t h e a u t o m a t i c t e s t r o u t i n e s a n d t e s t - p a r a m e t e r s e t t i n g or 

v a r i a t i o n . A u t o m a t i c s e t t i n g s f o r c e r t a i n o p e r a t i n g m o d e s f r ee t h e 

u s e r f r o m r e p e t i t i v e r o u t i n e s e t t i n g s a n d a r e t h e b a s i s f o r e f f i c i e n t 

m e a s u r e m e n t o f a l l r a d i o - s p e c i f i c p a r a m e t e r s . 

•••••••••••••••ft 

f t 
FIG 2 R a d i o c o m m u n i c a t i o n Tester C M T m o d e l 52 w i t h o u t osc i l l o ­
s c o p e . 

Ill I IU fill I til. I 

T h e C M T a l so o f f e r s t e s t r o u t i n e s f o r r e s u l t s w h i c h a r e d e r i v e d 

f r o m s e v e r a l s e t t i n g s a n d m e a s u r e m e n t s . T h e s e r o u t i n e s c a n b e 

c a l l e d u p e i t h e r b y a s i ng le k e y ( e g S /N o r a d j a c e n t - c h a n n e l p o w e r 

m e a s u r e m e n t ) o r v i a t h e k e y p a d as s p e c i a l f u n c t i o n s . For i n s t a n c e 

t h e C M T d e t e r m i n e s r e c e i v e r sens i t i v i t y f o r a u s e r - d e f i n e d S / N o r 

S I N A D v a l u e b y v a r y i n g t h e RF leve l . T h e b a n d w i d t h o f a r e c e i v e r 

is d e t e r m i n e d in l ine w i t h t h e r e l e v a n t s t a n d a r d b y s e a r c h i n g f o r 

t h e 6 - d B n o i s e l i m i t s a n d d e r i v i n g t h e r e c e i v e r c e n t r e f r e q u e n c y 

t o g e t h e r w i t h i ts o f f s e t f r o m t h e n o m i n a l v a l u e . T h e C M T a l so i n ­

c l u d e s an a u t o m a t i c t e s t r o u t i n e f o r s q u e l c h r e s p o n s e l e v e l a n d 

h y s t e r e s i s . 

T h e e x e c u t i o n o f e v e n c o m p l e x r o u t i n e s r e m a i n s t r a n s p a r e n t 

s i n c e t e s t p a r a m e t e r s a n d m e a s u r e d v a l u e s a r e c o n t i n u a l l y d i s ­

p l a y e d a n d t h e a l p h a n u m e r i c d i s p l a y p r o v i d e s i n f o r m a t i o n o n t h e 

i n d i v i d u a l s t e p s o f a s e q u e n c e (FIG 3 ) . 

Af RF POWER . RF LEVEL 

r j r n n n"n n n . i C u.u u u u u rm 
3 u u L L. l . r 1 u t »r 
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FIG 3 D i sp lays o n C M T w i t h 
m u l t i c o l o u r k e y i nsc r i p t i ons , red 
f o r t r a n s m i t t e r t e s t a n d g r e e n fo r 
rece ive r t e s t , a n d m e a s u r e d -
v a l u e d i s p l a y s in d i g i t a l a n d ana ­
l o g f o r m . C o l o u r e d LEDs i n d i c a t e 
s e t o p e r a t i n g m o d e . A l l c o n t r o l s 
a re a r r a n g e d d i rec t l y b e l o w cor ­
r e s p o n d i n g d i sp lay ; s e l e c t e d 
f u n c t i o n s are i n d i c a t e d in p la in 
t e x t a n d / o r w i t h LCD b a r s / L E D s . 

IkHz 
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S w i t c h o v e r b e t w e e n t r a n s m i t t e r a n d r e c e i v e r t e s t s c a n b e t r i g ­

g e r e d e i t h e r a u t o m a t i c a l l y ( b y t h e t r a n s m i t t e r p o w e r o f t h e t r a n s ­

ce i ve r ) o r m a n u a l l y . Pa r t s o f t h e t r a n s m i t t e r a n d r e c e i v e r t e s t s c a n 

b e c o m b i n e d as r e q u i r e d , e a c h i n d i v i d u a l m e a s u r i n g fac i l i t y b e i n g 

d i r e c t l y a d d r e s s a b l e . A l l t e s t p a r a m e t e r s a n d o t h e r t e s t s e t t i n g s 

a re s t o r e d w h e n a n o t h e r o p e r a t i n g m o d e is s e l e c t e d a n d a re au to ­

m a t i c a l l y r e s e t w h e n r e c a l l e d . 

u s e s t h e u n i t i n d i c a t e d o n t h e d i sp lay . T h e r esu l t is d i s p l a y e d as a n 

a b s o l u t e v a l u e w i t h un i t o r as a r e l a t i ve v a l u e in d B o r % w i t h t h e 

c u r r e n t m e a s u r e d v a l u e as t h e r e f e r e n c e o r w i t h a r e f e r e n c e v a l u e 

p r e s e t o n t h e k e y p a d , e g f o r f r e q u e n c y - r e s p o n s e m e a s u r e m e n t s . 

V a r i a t i o n s t e p s c a n b e s e l e c t e d as l i n e a r o r l o g a r i t h m i c f o r e a c h 

p a r a m e t e r s e p a r a t e l y u s i n g t h e s p i n w h e e l . T h e m a g n e t i c d e t e n t o f 

t h e s p i n w h e e l a l l o w s p a r t i c u l a r l y s e n s i t i v e s e t t i n g . 

9 XMITTER 

9 RECE 

LOCK A C K TEST 
D i S P L A Y 
C H A N G E 

i r i 

FIG 4 K e y p a d f o r t r a n s m i t t e r / r e c e i v e r s w i t c h o v e r w i t h LOCK f u n c t i o n 
a n d c o n t r o l f o r a c k n o w l e d g e ca l l (ACK) . 

For m e a s u r e m e n t s o n r a d i o t e l e p h o n e s w i t h a c k n o w l e d g e c a l l t h e 

C M T s w i t c h e s t o t r a n s m i t t e r t e s t i n g i m m e d i a t e l y a f t e r t h e r a d i o t e ­

l e p h o n e is o n t h e air, a u t o m a t i c a l l y d e t e r m i n e s c a l l n u m b e r a n d 

m o d u l a t i o n a n d i n d i c a t e s t h e s e o n t h e r e l e v a n t d i s p l a y s . FIG 4 

s h o w s t h e c o r r e s p o n d i n g k e y p a d . 

Test p a r a m e t e r s c a n b e e n t e r e d o r v a r i e d o n t h e k e y p a d o r b y 
m e a n s o f t h e s p i n w h e e l . D i r e c t i n p u t is p o s s i b l e in al l u n i t s w i t h 
c o n v e r s i o n c a p a b i l i t i e s a v a i l a b l e o n t h e k e y p a d (FIG 5) . For f as t 
s e l e c t i o n o f p a r a m e t e r s t h e C M T a c c e p t s i n p u t s w i t h o u t a un i t a n d 
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HOLD SELECT SELECT VAR 

K e y p a d p o l l i n g a n d d i s p l a y o f r e s u l t s o p e r a t e a c c o r d i n g t o t h e 

f i r m w a r e - c o n t r o l l e d m u l t i t a s k i n g m o d e u s i n g t i m e - d i v i s i o n m u l t i ­

p l e x a n d e n s u r e e x t r e m e l y f a s t r e s p o n s e t i m e o f t h e t e s t s e t t o 

t e s t - p a r a m e t e r i n p u t s o r v a r i a t i o n s as w e l l as v e r y s h o r t m e a s u r ­

i n g t i m e s i r r e s p e c t i v e o f o p e r a t o r c o n t r o l a n d n u m b e r o f c u r r e n t 

m e a s u r e m e n t s . L a g g i n g o f t h e m e a s u r e d - v a l u e d i s p l a y w h i l e t e s t 

p a r a m e t e r s a re b e i n g v a r i e d d o e s n o t o c c u r w i t h t h e CMT. 

T h e m e a s u r e d v a l u e s a re i n d i c a t e d c l e a r l y a n d s i m u l t a n e o u s l y o n 
t h e d i g i t a l a n d a n a l o g d i s p l a y s a n d o n t h e i n t e g r a t e d o s c i l l o s c o p e , 
e n s u r i n g e r g o n o m i c o p e r a t i o n in m a n u a l m o d e . T h e a u t o r u n c o n ­
t r o l fac i l i t y a n d p r i n t e r i n t e r f a c e t o t h e C M T a l l o w a u t o m a t i c m e a s ­
u r i ng s e q u e n c e s t o b e g e n e r a t e d a n d s t o r e d . T h e IEC/ IEEE b u s 
p e r m i t s t h e C M T t o b e e x t e n d e d t o a fu l l y a u t o m a t i c , u n i v e r s a l 
r a d i o t e l e p h o n e t e s t fac i l i t y w i t h r e m o t e c o m p u t e r c o n t r o l . In b o t h 
m o d e s r e l a y s in t h e C M T a re a v a i l a b l e f o r c o n t r o l l i n g a t r a n s c e i v e r 
d u r i n g t h e a u t o m a t i c t e s t . 

Displays 

FIG 5 Un iversa l k e y p a d o f C M T fo r e n t r y o f t e s t p a r a m e t e r s a n d c o n ­
ve rs ion o f u n i t s . 

T h e C M T f e a t u r e s f o u r l a r g e i l l u m i n a t e d L C D s w i t h f i ve d i g i t a l d i s ­

p l a y s f o r s i m u l t a n e o u s i n d i c a t i o n o f all m e a s u r e d v a l u e s a n d s e t ­

t i n g p a r a m e t e r s w i t h u n i t s . T h r e e a d d i t i o n a l a n a l o g d i s p l a y s w i t h 

r e s o l u t i o n o f 1 % a n d clear, a u t o m a t i c s c a l i n g as w e l l as a s e l e c ­

t a b l e R A N G E H O L D f u n c t i o n p r o v i d e i d e a l c o n d i t i o n s f o r m e a s u r e ­

m e n t s a n d al l k i n d s o f a d j u s t m e n t . T i m e c o n s t a n t s c a n b e s e l e c t ­

e d t o m a t c h t h e d i s p l a y s p e r f e c t l y t o t h e v a r i o u s r e q u i r e m e n t s . 

T h e s e l e c t e d m o d e (eg + PK, R M S d e v i a t i o n , e t c ) a n d c o n d i t i o n s 

( e g w e i g h t i n g f i l te r s w i t c h e d o n ) are a l so i n d i c a t e d f o r all m e a s u r e ­

m e n t s . A d d i t i o n a l i n f o r m a t i o n s u c h as 1st m o d u l a t i o n , 2 n d m o d u l a ­

t i o n o r f i ne v a r i a t i o n o f RF leve l c o n t r i b u t e s t o a c l e a r t e s t - p a r a ­

m e t e r d i sp lay . 

T h e fu l l - sca le v a l u e s o f t h e a n a l o g d i s p l a y s a re o p t i m a l l y m a t c h e d 

t o t h e p a r t i c u l a r m e a s u r e m e n t . Fo r i n s t a n c e a 5 - k H z r a n g e is ava i l ­

a b l e f o r F M m e a s u r e m e n t s a n d a 2 5 - d B r a n g e f o r S I N A D m e a s u r e ­

m e n t s . In a d d i t i o n t o t h e R A N G E H O L D f u n c t i o n , t h e fu l l - sca le 

v a l u e s c a n b e d i r e c t l y e n t e r e d u s i n g t h e k e y p a d f o r s p e c i f i c a l i g n ­

m e n t o p e r a t i o n s . 

T h e s i m u l t a n e o u s d i s p l a y o f r esu l t s in a n a l o g a n d d ig i t a l f o r m c o m ­

b i n e s t h e d e t e c t i o n o f t r e n d s , t h e d e t e r m i n a t i o n o f v a r i a t i o n s in 

t h e m e a s u r e d v a l u e s a n d t h e r e a d i n g o f p r e c i s e v a l u e s in an i d e a l 

m a n n e r . T h e s i m u l t a n e o u s d i s p l a y o f d i f f e r e n t b u t r e l a t e d resu l t s -

f o r e x a m p l e d e v i a t i o n as a d i g i t a l v a l u e a n d d i s t o r t i o n as an a n a l o g 

v a l u e - g r e a t l y c la r i f ies t h e r e l a t i o n s h i p b e t w e e n t h e i n d i v i d u a l 

v a l u e s (F IGs 6 a n d 7) . 

A n a d d i t i o n a l a l p h a n u m e r i c d i s p l a y i n d i c a t e s al l r esu l t s w h i c h 

r e q u i r e a d d i t i o n a l e x p l a n a t i o n t o e n a b l e s i m p l e i n t e r p r e t a t i o n , as 

w e l l as t h e s e l e c t i o n o f s p e c i a l f u n c t i o n s a n d t h e e x e c u t i o n o f 

a u t o m a t i c t e s t r o u t i n e s . A s a m e a n s o f c o m m u n i c a t i o n b e t w e e n 
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A F o s c i l l o s c o p e 
( m o d e l C M T . 5 4 ) 

RF input 
RF output 

Red: transmitter measurement 

Green: receiver measurement 

B l a c k : t r a n s m i t t e r a n d 
r e c e i v e r m e a s u r e m e n t 

Display of: 
transmitter modulation 
distortion (with or without 
300-Hz highpass or CCITT 
filter) 
selected modulation 
(Int. 1, Int. 2, Ext.) 

r < ^ > R O H D E & S C H W A R Z 

AC OC BEAT 0EM00 ftf- AUTO 

_ E X T INT 

Display of: 
transmit frequency, nominal 
frequency 
RF setting 

s e l e c t i v e c a l l a n d D T M F : 

. decoding a n d coding 
A F m e a s u r e m e n t : 

demodulated signal, beat 
. signal, AF signal (external) 

f r e q u e n c y o f A F g e n e r a t o r 

o p e r a t o r p r o m p t s 

R A D I O C p M l / l U N I C A T I O N T E S T E R • 0 .1 ... 1 0 0 0 M H z 

p.r "FREQUENCY AE 

~ ~ n n n n 
I L U J J U U U U 

'•OP T hi T ! 
. ; .i • 

% CUUNl i St I UECODl DtMOO-BtAT AF IN 

CJ L_ O ZJ CD 
( i A I c o o r AF f JO 1 

e O CD CD BEST RANGE INT 

J L J rncD cr 
T I M E / D I V A M P L I T U D E / D I V 

DEMODULATION • MQBULA nON 

2 8 0 
l!\!t 

mm 

i l 
0 MAX PK + £ / 2 - PK HOLD GIST HP 

• LJ J n CD i 
C INT t INT ? EXT Of f I V K , S . f X I 

® •.•...mi 
| I 10CK ACK TEST A 

d!3 
o s « * M < 

INPUT SELECT INPUT 2 NARROW 
~S0O 

Dt lWOD 
SiGIMAL 

- < - f - - S - n ' f t 

T r a n s m i t t e r a n d r e c e i v e r t e s t s e l e c t o r 

A c k n o w l e d g e - c a l l t e s t 

D i s p l a y s w i t c h o v e r 

RF-input 
selector 

Bandwidth 
RF input 2 

Sensitive 
RF input 
(off-air 
measurement) 

Demodulated-
signal output 

N E W S special 2 



FROt-T-P^EL 

: M T 

Display of: 
transmitter power 
adjacent-channel power 
RF-level setting 

R F - v o l t a g e m e a s u r e m e n t w i t h 

p r o b e o r i n s e r t i o n u n i t 

i n n - v | 
I.U U r-

T — ' — i — T — r — i — r ~ r 

POWER ACF l-ROBI (J 

ZD 

MODULATION GE 

Display of: 
AF-level setting 
AF-voltage measurement 
distortion, S/N and 
SINAD measurements (with or 
without CCITT filter) 

8 0 2 . 2 0 2 0 . 5 4 

•• ( • kHmVW 

-ir JL l l L-
\ % N H i dSuV 

dB ilBm tad 

- LL ^ VAR 

) 

V 0 . 2 0 d B V 0 OFF • / 10CAL 

t « W t SINAD DISf S ' » V 0 OfF CCITT C ^ ; .NAIf iG OISPI A 

C A U T O T E S T ^ ^ 

START CONT STOP PRINT W l N 

T O L T O L L I M I T S 

REF SPEC STORE R K S I l -

ma EXT MOD GEN AF VOLTM RF PROBE M E M O ! 

loko -on giookn 

I ® S ' © E S 

Modulation-
signal 
input 

External AF 
and level meter 

Modulation-
generator 
output 

C o n n e c t i o n 

f o r t r a n s f e r 

m e m o r y 

P r o b e o r 

i n s e r t i o n u n i t 

R F m i l l i v o l t m e t e r 

STANDBY 

e 

L o u d s p e a k e r 

v o l u m e 

A u t o r u n c o n t r o l w i t h 

t o l e r a n c e m o n i t o r i n g 

a n d p r i n t e r o u t p u t 

I n p u t k e y p a d 

S p i n w h e e l 

C C I T T f i l t e r 

C a l l i n g o f s p e c i a l 

f u n c t i o n s , r o u t i n e s 

a n d s e t t i n g s 

• S t a n d b y / o n 
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D E M O D U L A T I O N • M O D U L A T I O N 

i—«—i—i—r~"T—11—r—r~~?—s 
8 81.S 82/J 03.fl fl4J QSJj 

H ! 

u s e r a n d t e s t s e t it p r o v i d e s u s e r p r o m p t s (FIG 8 ) , is u s e d in w r i t i n g 

t e s t s e q u e n c e s in c o n j u n c t i o n w i t h t h e a u t o r u n c o n t r o l fac i l i t y a n d 

a l so o u t p u t s u s e r p r o m p t s d u r i n g t h e a u t o m a t i c t e s t s e q u e n c e . 

I ts g e n e r a l - p u r p o s e d e s i g n m a k e s t h e C M T s u i t a b l e n o t o n l y f o r 

u s e in s e r v i c i n g b u t a l so f o r f u r t h e r a p p l i c a t i o n s in r a d i o t e l e p h o n e 

m e a s u r e m e n t s ; t h e m o s t p r o m i n e n t f e a t u r e s f o r t h e i n d i v i d u a l 

f i e l ds o f a p p l i c a t i o n a re l i s ted in t h e T A B L E . 

'NT 2 EXT OFF 

^ -!•' 4- ±12 - PK HOLD DIST IP 

r c o o L J l_J 
Vr... l\. CAl 

FIG 6 I nd i ca t i on o f m e a s u r e d m o d u l a t i o n in a n a l o g a n d d i g i t a l f o r m , 
here f r e q u e n c y m o d u l a t i o n . 

! JL iV inr jL iLA! iC i l \ ! • M O D U L A T I O N 

s Fully automatic 
p M fg k H z ^ ^ ^ B 1 measurement Jut 

PK 

In a d d i t i o n t o t h e a u t o m a t i c t e s t r o u t i n e s a n d t h e lEC / IEEE-bus 

fJIST /, SSyflfit̂ffiB?" o p t i o n , t h e a u t o r u n c o n t r o l / p r i n t e r i n t e r f a c e o p t i o n is ava i l ab le 

, f o r a u t o m a t i o n . In t h e lea rn m o d e , s e q u e n c e s f o r c o m p l e t e t r a n s ­

c e i v e r t e s t i n g c a n b e g e n e r a t e d s i m p l y w i t h o u t a n e x t e r n a l c o n -

3 w . ' . . , • > fK:-!Liiu DiSi HP c e n t t ro l ler , s t o r e d in a n o n v o l a t i l e m e m o r y a n d r e c a l l e d a t a n y t i m e 

C~ CZ CJ L J C J L J 
(F IGs 9 a n d 10). T h e m e m o r y h a s c a p a c i t y f o r s t o r i n g u p t o 100 

s i m p l e t e s t s e q u e n c e s o r u p t o 2 0 e x t e n s i v e t r a n s c e i v e r t e s t s . 

CHF H ' H M , EXT CAL 

FIG 7 Two re l a ted resu l t s s i m u l t a n e o u s l y s h o w n o n s a m e d isp lay , here 
d e v i a t i o n (d ig i ta l r eadou t ) a n d d i s t o r t i o n ( ana log d i sp l ay ) . 

Hi TREUULNLY AF 

i j n n n n n n ' 
1 L U . U U U U U flHz 

t~ n m c i r t.j n n i 

J) (OU'Ml f SLl DLLODE DEWIOD BLAT AF INT 

CD CZ d CD C J 
^ i A* COOF Af FXT 1 2 

FIG 8 A l p h a n u m e r i c d i sp l ay on C M T fo r spec ia l m e a s u r e d va lues , s p e ­
c ia l f u n c t i o n s and a s gene ra l c o m m u n i c a t i o n a id b e t w e e n user a n d t e s t 
se t . 

TABLE S u m m a r y o f e x c e p t i o n a l C M T c h a r a c t e r i s t i c s f o r i nd iv idua l 
f i e l d s o f a p p l i c a t i o n . 

M o b i l e s e r v i c e 

S t a t i o n a r y s e r v i c e 

M o d u l e t e s t i n g 

F i n a l t e s t i n g 

I n c o m i n g i n s p e c t i o n 

L igh twe igh t , c o m p a c t , easy t o hand le • • 
Requi r ing l i t t le space • • 
Bat tery opera t ion poss ib le o • 
S tandby opera t ion 0 o o o • 

I l luminated LCDs • • 
Digi ta l readou ts w i th uni ts o • • 
Ana log d isp lays w i th scal ing • • • 
A lphanumer i c d isplay O • • • 
All measur ing fac i l i t ies p rov ided • o o • • 
Fast measur ing rate • • • • 
High accu racy o • • • o 
W i d e d y n a m i c range o o • • 
Off-air measu remen t • • 
A u t o m a t i c tes t rout ines o • • 
A u t o m a t i c tes t run 
Remote -con t ro l faci l i ty • • • o 
Printer c o n n e c t i o n • o • o 
G o / N o g o tes t • • • • 
W i d e cho i ce of op t ions o o • • • 
Des igned for the fu tu re 
In tegra ted osc i l l oscope • o o • • 
O = of advantage, • = necessary 
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FIG 9 R a d i o c o m m u n i c a t i o n Tes te r C M T w i t h Pr in te r PUD 2 / 3 f o r m i n g fu l l y a u t o m a t i c r a d i o t e l e p h o n e t e s t a s s e m b l y w i t h o u t e x t e r n a l p r o c e s s 
con t ro l le r . 

A t e s t s e q u e n c e is d e f i n e d as in m a n u a l m o d e b y s i m p l y e n t e r i n g 

t h e d e s i r e d t e s t p a r a m e t e r s o r b y ca l l i ng u p a p a r t i c u l a r m e a s u r e ­

m e n t a n d t h e n p r e s s i n g t h e S T O R E key. A l l f u n c t i o n s o f t h e CMT, 

i n c l u d i n g c o m p l e t e i n s t r u m e n t s e t t i n g s , s p e c i a l f u n c t i o n s a n d 

a u t o m a t i c t e s t r o u t i n e s , a r e i n c l u d e d in t h i s . It is a d d i t i o n a l l y p o s ­

s i b l e t o e n t e r u p p e r a n d l o w e r t o l e r a n c e l i m i t s f o r t h e m e a s u r e -

d e s i g n b u t w i t h d i f f e r e n t RF f r e q u e n c i e s , o r m u l t i c h a n n e l t r a n s ­

c e i v e r s a n d r a d i o t e l e p h o n e s d i f f e r i n g o n l y in t h e i r ca l l n u m b e r 

( E u r o p a g i n g r e c e i v e r s ) w i t h o u t a n y a d d i t i o n a l e f f o r t . 

Fo r p o r t a b i l i t y o f t e s t rou t o o t h e r t e s t a s s e m b l i e s a s m a l l , 
b a t t e r y - b u f f e r e d s e n i l e © 1 _ , m e m o r y rr • , w h i c h c a n b e 
p l u g g e d o n t o t h e f r o n t p a n e l , is a v a i l a b l e as a 
( a c c e s s o r y CM-Z1) (FIG 12) . 

START 
AUTOTEST ^ 

CONT STOP 

TOL TOL LIMITS 
# I H UPPER LOWER 

O C~" CD CD •« L_ L J 
FIG 10 K e y p a d for a u t o m a t i c m e a s u r e m e n t o n CMT. 

m e n t s . E a c h e n t r y s u c h as t r a n s m i t t e r t e s t , RF l eve l , S INAD m e a s u ­

r e m e n t is a s e q u e n c e s t e p . A l l s t e p s a re c o n s e c u t i v e l y n u m b e r e d 

a n d s h o w n o n t h e a l p h a n u m e r i c d isp lay . Fo r s e t t i n g t h e t r a n s c e i v ­

er t o t h e d e s i r e d o p e r a t i n g m o d e f o r m e a s u r e m e n t , all c o n t r o l 

r e l a y s c o n t a i n e d in t h e C M T m a y b e i n t e g r a t e d (FIG 11). 

T h e i n s e r t i o n o f s t o p f u n c t i o n s is p a r t i c u l a r l y u s e f u l . C o n t i n u o u s 

s t o p s a n d w a i t l o o p s a r e p o s s i b l e . In t h e c a s e o f a c o n t i n u o u s 

s t o p t h e C M T i n t e r r u p t s t h e a u t o m a t i c t e s t s e q u e n c e a n d e n a b l e s 

t h e u s e r t o c a r r y o u t m a n u a l s e t t i n g s s u c h as s w i t c h i n g f r o m 

r e c e i v e r t o t r a n s m i t t e r t e s t , s w i t c h i n g s q u e l c h o n / o f f , s t a r t i n g 

s e l e c t i v e ca l l , e t c (if t h e s e c a n n o t b e c o n t r o l l e d . a u t o m a t i c a l l y ) . 

W a i t l o o p s - s e t in 1 0 - m s s t e p s - a r e r e q u i r e d t o a l l o w f o r t r a n ­

s i e n t s o f t h e t r a n s c e i v e r ( c h a n n e l c h a n g e , t r a n s m i t t e r o n air) in t h e 

f a s t a u t o m a t i c m o d e f o r e x a m p l e . 

If n o n u m e r i c a l v a l u e s a r e s t a t e d w h e n e n t e r i n g t e s t p a r a m e t e r s , 

t h e C M T i n t e r r u p t s t h e m e a s u r e m e n t a t t h e c o r r e s p o n d i n g p o i n t , 

r e q u e s t s t h e u s e r o n t h e a l p h a n u m e r i c d i s p l a y t o e n t e r t h e v a l u e 

a n d c o n t i n u e s t h e m e a s u r e m e n t a f t e r e n t r y o f t h e v a l u e . T h u s it is 

e a s y t o c a r r y o u t m e a s u r e m e n t s o n t r a n s c e i v e r s o f t h e s a m e 

A l a r g e n u m b e r o f r e m a r k s a re a v a i l a b l e f o r u s e r p r o m p t s d u r i n g 

t h e a u t o m a t i c t e s t run w h i c h m a y b e s u i t a b l y i n t e g r a t e d in t h e p r o ­

g r a m . T h e s e r e m a r k s a r e o u t p u t in p l a i n t e x t o n t h e a l p h a n u m e r i c 

d i s p l a y a t t h e p r o p e r t i m e - t y p i c a l l y in c o m b i n a t i o n w i t h s t o p 

f u n c t i o n s - a n d r e q u e s t t h e o p e r a t o r t o t a k e c o r r e s p o n d i n g 

a c t i o n s , e g t o s e n d c a l l t o n e , s w i t c h f r o m t r a n s m i t t e r t o r e c e i v e r 

t e s t , s w i t c h s q u e l c h o n / o f f o r ca r r y o u t a d j u s t m e n t s . 

A c h e c k is m a d e b y ca l l i ng u p t h e i n d i v i d u a l s e q u e n c e s t e p s o r 

s i m p l y b y s t e p p i n g u p a n d d o w n w i t h t h e m a g n e t i c a l l y l o c k i n g 

RF FREQUENCY AF 

t n n n n n n n 
i C u.u u u u u 

n i c r r t t t 

COUNT ( ShT OFCOQb fHMOD EL AT AF INT 

c : CD c c • CJ 
FIG 11 I nd i ca t i on o f s e q u e n c e s t e p s o n a l p h a n u m e r i c d i sp lay wh i l e 
e n t e r i n g a u t o m a t i c m e a s u r e m e n t s . 
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FIG 12 Transfer M e ­
mory C M - Z 1 , a c c e s s o r y 
fo r R a d i o c o m m u n i c a t i o n 
Tester C M T w i t h o p t i o n a l 
a u t o r u n c o n t r o l / p r i n t e r 
i n te r face . 

s p i n w h e e l . A p r i n t e r w i t h C e n t r o n i c s i n t e r f a c e - e g PUD 2 or PUD 
3 f r o m R o h d e & S c h w a r z - d i r e c t l y c o n n e c t e d t o t h e C M T l o g s a 
c o m p l e t e t e s t s e q u e n c e in t h e f o r m o f e x p l a n a t o r y t e x t w i t h 
e x t e n s i v e d a t a r e p r e s e n t a t i o n a n d m a r k i n g o f m e a s u r e d v a l u e s 
o u t s i d e t h e g i v e n t o l e r a n c e s . T h e poss ib i l i t y o f e r a s i n g u n n e c e s ­
s a r y t e s t s t e p s o r i n c l u d i n g n e w o n e s (a lso a n y w h e r e in e x i s t i n g 
s e q u e n c e s ) m a t c h e s t h e c o n v e n i e n c e o f an e x t e r n a l p r o c e s s c o n ­
t ro l ler . 

In a u t o r u n m o d e t h e s t a r t is t r i g g e r e d b y p r e s s i n g a k e y a n d i n d i ­

c a t e d b y a L E D . T h e C M T t h e n e x e c u t e s al l t e s t s t e p s in t h e e n t r y 

s e q u e n c e , c o m p a r e s e a c h m e a s u r e d v a l u e w i t h t h e p r e s e t l im i ts 

a n d i n d i c a t e s a c o r r e c t v a l u e b y a g r e e n LED ( m e a s u r e d v a l u e 

w i t h i n t o l e r a n c e ) o r an e r r o r b y a r e d LED ( m e a s u r e d v a l u e o u t s i d e 

t o l e r a n c e ) . In w a i t l o o p s t h e C M T w a i t s f o r a d e f i n e d t i m e b e f o r e 

t h e n e x t m e a s u r e m e n t in o r d e r t o a v o i d w r o n g i n t e r p r e t a t i o n 

RF FREQUENCY AF 

b e c a u s e o f t o o ea r l y m e a s u r e m e n t . In t h e c a s e o f i n s e r t e d c o n t i ­
n u o u s s t o p s t h e C M T i n t e r r u p t s t h e a u t o m a t i c r u n , i n d i c a t e s th i s 
by a L E D a n d r e q u e s t s t h e u s e r b y a r e m a r k o n t h e a l p h a n u m e r i c 
d i s p l a y t o t a k e a c t i o n (FIG 13). T h e C M T s u b s e q u e n t l y c o n t i n u e s 
e x e c u t i o n o f t h e t e s t s e q u e n c e u p o n p r e s s i n g o f t h e C O N T k e y . In 
a d d i t i o n t h e run c a n b e i n t e r r u p t e d a t a n y t i m e b y t h e S T O P k e y 
a n d c o n t i n u e d w i t h t h e C O N T key. A t t h e e n d o f t h e t e s t t h e c o m ­
p l e t e e v a l u a t i o n p r o v i d e s a r a p i d s u m m a r y b y f l a s h i n g o f t h e r e d 
L E D (a t l eas t o n e m e a s u r e d v a l u e o u t s i d e t o l e r a n c e ) o r t h e g r e e n 
LED (al l m e a s u r e d v a l u e s w i t h i n t o l e r a n c e ) . 

Selftest 

T h e s e l f t e s t f ac i l i t i es o f t h e C M T e x t e n d far b e y o n d t h e u s u a l R A M 

a n d R O M t e s t s a n d i n c l u d e t h e f u n c t i o n s a n d a c c u r a c y o f a l m o s t 

all t h e m e a s u r i n g d e v i c e s . Fo r e x a m p l e , t h e s i g n a l p a t h s f o r t h e 

A F - v o l t m e t e r i n p u t s i g n a l o r t h e d e m o d u l a t e d s i g n a l ( i n c l u d i n g al l 

f u n c t i o n a l un i t s s u c h as ampl i f ie r , s w i t c h o v e r un i t , f i l ter, rect i f ier , 

A / D c o n v e r t e r ) a re c h e c k e d f o r o f f se t v o l t a g e s a n d ga in e r r o r s 

cyc l i ca l l y , a u t o m a t i c a l l y a n d u n s e e n by t h e user. T h e v a l u e s d e t e r ­

m i n e d are u s e d t o g e n e r a t e c o r r e c t i o n f a c t o r s f o r t h e m e a s u r e d -

v a l u e d i sp lay . 

T h e f r e q u e n c y m o d u l a t i o n o f t h e RF s y n t h e s i z e r is m e a s u r e d in a 

c a l i b r a t i o n r o u t i n e b y t h e i n t e rna l , h i gh l y a c c u r a t e d i g i t a l F M 

d e m o d u l a t o r t h r o u g h o u t t h e f r e q u e n c y r a n g e . T h e v a l u e s d e t e r ­

m i n e d a re a u t o m a t i c a l l y i n c o r p o r a t e d as c o r r e c t i o n f a c t o r s in t h e 

F M s e t t i n g . A t t h e s a m e t i m e t h e a c t u a l f u n c t i o n s o f f r e q u e n c y 

s y n t h e s i s , F M d e m o d u l a t o r a n d al l i m p o r t a n t c o n t r o l - l o o p v o l t a g e s 

o f t h e RF s y n t h e s i z e r a re c h e c k e d . A h i g h l y a c c u r a t e c a l i b r a t i o n 

m o d u l a t o r is i ns ta l l ed f o r t e s t i n g t h e A M d e m o d u l a t o r t h a t d e t e c t s 

d e v i a t i o n s a n d a u t o m a t i c a l l y t a k e s t h e m i n t o a c c o u n t in t h e m e a ­

s u r e d - v a l u e d i sp lay . 

% tlQJI INT \ 
flHz 

T h e s e l f t e s t a n d s e l f - c a l i b r a t i o n d e v i c e s i n t e g r a t e d in t h e C M T 

h a v e b e e n i m p l e m e n t e d in t h i s f o r m f o r t h e f i r s t t i m e in a r a d i o t e ­

l e p h o n e t e s t a s s e m b l y . Th i s resu l t s in d e c i s i v e a d v a n t a g e s , e s p e ­

c ia l ly in t h e f o l l o w i n g a r e a s : 

@ COUNT f SET 

H f Af 

DECODE DEMOQ BEAT AFINT 
CD o o o 

RF 

CODE AF EST 

FREQUENCY 

rice 

i d e n t i f i c a t i o n o f f au l t y s u b u n i t s 

m o d u l e r e p l a c e m e n t w i t h o u t r e a d j u s t m e n t 

l i t t le s t o c k i n g o f m o d u l e s r e q u i r e d 

h a r d l y a n y a d d i t i o n a l m e a s u r i n g i n s t r u m e n t s r e q u i r e d 

AF 

I C J.C O O U U flHz 
S SET RF T;,' I 

COUNT f SET DECODE DEWIQD • BEAT AF INT CD CD CD CD CD CD 
Q f Af CODE AF EXT 1 2 

i t e n a n c e 

l o n g m a i n t e n a n c e i n t e r va l s o r n o n e a t al l 
h a r d l y a n y a d d i t i o n a l m e a s u r i n g d e v i c e s r e q u i r e d w h e n f i t t e d 

w i t h c o r r e s p o n d i n g o p t i o n s 

r e a d j u s t m e n t o n l y n e c e s s a r y on v e r y f e w o c c a s i o n s as resu l t o f 
a u t o c a l i b r a t i o n 

FIG 13 O p e r a t o r p r o m p t i n g on a l phanumer i c d i s p l a y s du r i ng a u t o m a ­
t i c t e s t s e q u e n c e . 
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FIG 14 Easy service and maintenance d e s i g n o f CMT. Few a n d la rge 
p l ug - i n c a r d s a re c o n n e c t e d v ia c o m m o n m o t h e r b o a r d a n d rep laceab le 
without r e a d j u s t m e n t . P o w e r supply can be r e m o v e d after l oosen ing 
few screws a n d can even be loaded when d i s m o u n t e d for se rv i ce pur­
poses. 

h i g h a c c u r a c y u n d e r al l o p e r a t i n g c o n d i t i o n s 

h i g h l o n g t e r m s tab i l i t y o f al l m e a s u r i n g d e v i c e s 

a v o i d a n c e o f f au l t y m e a s u r e m e n t s in e v e n t o f par t ia l f a i l u res 

T h e a u t o r u n c o n t r o l is o f e q u a l i m p o r t a n c e f o r all a r e a s . A l l m e a ­

s u r i n g d e v i c e s in t h e C M T c a n b e c h e c k e d u s i n g it a n d a p p r o p r i a t e 

o p t i o n s in t h e s h o r t e s t p o s s i b l e t i m e . T h e c o m p l e x i t y o f t h e t e s t 

a n d t h e d e v i a t i o n s p e r m i s s i b l e f o r t h e u p p e r a n d l o w e r t o l e r a n c e 

l im i t s c a n b e e n t e r e d b y t h e user. FIG 14 s h o w s t h a t t h e C M T is 

d e s i g n e d f o r e a s y s e r v i c i n g . 

Un i ve r sa l m o d u l a t i o n c a p a b i l i t i e s a re o f f e r e d b y t h e bu i l t - in m o d u ­

la t i on s y n t h e s i z e r : i n t e r n a l m o d u l a t i o n , e x t e r n a l m o d u l a t i o n o r a 

c o m b i n a t i o n o f b o t h . If t h e r e a re e x t e r n a l m o d u l a t i o n s i gna l s w i t h 

u n k n o w n leve l , t h e C M T i tse l f c a l i b r a t e s t h e m o d u l a t i o n . 

AF synthesizer 

T h e A F s y n t h e s i z e r as a m o d u l a t i o n g e n e r a t o r p r o v i d e s c r y s t a l -

c o n t r o l l e d , h i gh l y a c c u r a t e s i g n a l s w i t h l o w i n h e r e n t d i s t o r t i o n in 

t h e f r e q u e n c y r a n g e f r o m 2 0 H z t o 3 0 k H z f o r i n t e r n a l m o d u l a t i o n 

o f t h e RF s y n t h e s i z e r a n d f o r m o d u l a t i o n o f t h e c o n n e c t e d t r a n s ­

c e i v e r (FIG 16). To t h i s e n d t h e o u t p u t l eve l c a n a l so b e m a t c h e d t o 

h i g h l y s e n s i t i v e m i c r o p h o n e i n p u t s as a resu l t o f i ts l o w i n t e r n a l 

i m p e d a n c e , f i ne r e s o l u t i o n a n d h i gh S / N ra t i o d o w n t o v a l u e s o f 10 

piM. To e n a b l e f a s t t e s t i n g o f f r e q u e n c y r e s p o n s e in t r a n s m i t t e r a n d 

r e c e i v e r t e s t s , s ix a d d i t i o n a l f i x e d f r e q u e n c i e s c a n b e p r e p r o ­

g r a m m e d a n d r e c a l l e d . 

• • • ^ ~ * ^ M M M | 

PROBE 

FIG 15 D isp lay o f s e l e c t e d RF o u t p u t leve l w i t h i n d i c a t o r fo r pos i t i on o f 
e l e c t r o n i c f i ne t u n i n g c o n t r o l ( r i gh t ) . 

A s e c o n d A F s y n t h e s i z e r ( o p t i o n ) a l l o w s t h e g e n e r a t i o n o f t w o -

t o n e s i gna l s w i t h a n y f r e q u e n c i e s as a re r e q u i r e d f o r t e s t l n g SSB 

t r a n s m i t t e r s a n d a l so f o r t h e g e n e r a t i o n o f D T M F s i g n a l s o r s i m u l ­

t a n e o u s p i l o t a n d w a n t e d m o d u l a t i o n (FIG 17) . 

CMT functional groups 
and measurement facilities 

FIG 16 H igh s p e c t r a l pu r i t y o f m o d u l a t i o n - g e n e r a t o r o u t p u t s i gna l a t 
l ow o u t p u t v o l t a g e s (here 1 mV) as c r i t e r i on fo r poss ib i l i t y o f S / N - r a t i o 
a n d d i s t o r t i o n m e a s u r e m e n t s on t r a n s c e i v e r s w i t h sens i t i ve m i c r o ­
phone inpu t . 

RF synthesizer 

T h e RF s y n t h e s i z e r in t h e C M T p r o v i d e s o u t p u t s i g n a l s in t h e c o n t i ­

n u o u s f r e q u e n c y r a n g e f r o m 0.1 t o 1 0 0 0 M H z w i t h h i gh a c c u r a c y in 

t h e w i d e l e v e l r a n g e f r o m - 1 3 7 t o + 13 dBm a n d l o w s p u r i o u s F M . 

CW, F M , A M orcpM c a n b e s e l e c t e d . A n a d d i t i o n a l , e l e c t r o n i c f i ne 

l eve l v a r i a t i o n o v e r 2 0 d B ( w i t h o u t ca r r i e r i n t e r r u p t ) e n a b l e s e x a c t 

d e t e r m i n a t i o n o f t h e s q u e l c h r e s p o n s e t h r e s h o l d a n d h y s t e r e s i s 

(FIG 15). T h e leve l c a n b e e n t e r e d in /./V, mV, dB;/V o r d i m ; c o n v e r ­

s i o n o f u n i t s is a l so p o s s i b l e . A s e p a r a t e k e y is ava i l ab le f o r s w i t c h ­

ing t h e ca r r i e r of f . 
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Demodulators 

T h e A M , F M a n d <pM d e m o d u l a t o r s i n t e g r a t e d in t h e C M T a r e a u t o ­
m a t i c a l l y t u n e d t o t h e RF s i g n a l t o b e m e a s u r e d w i t h t h e a i d o f 
c y c l i c f r e q u e n c y m e a s u r e m e n t s ; t h e y c a n a l s o b e p r e s e t t o 
r e d u c e t r a n s i e n t s t o an a b s o l u t e m i n i m u m . T h e y m e a s u r e e i t h e r 
t h e p o s i t i v e ( + P K ) , n e g a t i v e (—PK), a v e r a g e ( ± P K / 2 ) o r m a x i m u m 
m o d u l a t i o n ( w h i c h e v e r is t h e g r e a t e r v a l u e o f + P K o r — P K ) . T h e 
H O L D f u n c t i o n a l l o w s m e a s u r e m e n t a n d d i s p l a y o f e v e n s h o r t -
t e r m , t r a n s i e n t p e a k m o d u l a t i o n . 

S p u r i o u s m o d u l a t i o n o r S /N ra t i o is m e a s u r e d a u t o m a t i c a l l y b y 

s w i t c h i n g t o t r u e R M S m e a s u r e m e n t a t a m e a n i n g f u l t h r e s h o l d . 

It is a l so p o s s i b l e t o c a r r y o u t a p e a k or R M S m e a s u r e m e n t o n i ts 

o w n , t h e t y p e o f w e i g h t i n g b e i n g s h o w n o n t h e d i sp lay . 

A s w i f e n a b l e d e e m p i i a s i s o f 7 5 0 us is p r o v i d e d f o r s p e c i a l m e a s u ­
r e m e n t s in F M m o d e . A h i g h p a s s c a n b e s w i t c h e d i n t o c i r c u i t t o 
s u p p r e s s p i l o t t o n e s s o t h a t o n l y t h e u s e f u l m o d u l a t i o n s i g n a l c a n 
b e m e a s u r e d f o r al l t y p e s o f m o d u l a t i o n . T h e s w i t c h - s e l e c t a b l e 
C C i T T f i l t e r a l l o w s c o m p a r a t i v e n o i s e , S I N A D a n d S / N m e a s u r e ­
m e n t s in l ine w i t h s t a n d a r d s w o r l d w i d e (FIG 18) . 

p i l o t t o n e s t o a v o i d w r o n g resu l t s . T h e C M T m o d e l 5 4 ( w i t h i n t e ­
g r a t e d o s c i l l o s c o p e ) p e r m i t s n o i s e a n d d i s t o r t i o n p r o d u c t s t o b e 
d i r e c t l y d i s p l a y e d o n t h e s c r e e n b y s u p p r e s s i n g t h e u s e f u l s i g n a l , 
t h u s e n a b l i n g m o r e d e t a i l e d a n a l y s e s . 

If a n y S I N A D v a l u e is e n t e r e d o n t h e k e y p a d , t h e C M T a u t o m a t i ­
ca l l y v a r i e s t h e RF l eve l un t i l t h e e n t e r e d v a l u e is o b t a i n e d . T h e 
d e t e r m i n e d RF l eve l c h a r a c t e r i z e s t h e s e n s i t i v i t y o f t h e t r a n s c e i v e r 
a n d is i n d i c a t e d d i r ec t l y . 

AF voltmeter 

W i t h o u t l o a d i n g t h e s o u r c e t h e A F v o l t m e t e r m e a s u r e s A F s i g n a l s 
f r o m 1 0 0 uV t o 3 0 ¥ e i t h e r b r o a d b a n d o r w i t h s w i t c h - s e l e c t e d 
CCITT w e i g h t i n g . T h e l o w e r c u t o f f f r e q u e n c y o f t h e t r u e R M S m e t ­
e r c a n b e s w i t c h - s e l e c t e d t o e n s u r e o p t i m u m m e a s u r i n g r a t e s a n d 
s u p p r e s s i o n o f p u l s e n o i s e . 

FIG 17 T w o - t o n e m o d u l a t i o n s i gna l o f C M T 
w i t h s e p a r a t e s e t t i n g o f m o d u l a t i o n a n d f r e ­
q u e n c y f o r use fu l s i gna l a n d p i l o t t o n e . 

FIG 18 E x t r e m e l y s h o r t s e t t l i n g t i m e of 
d e v i a t i o n meter . 
Top : t i m e curve o f f e d - i n RF s igna l . 
B o t t o m : t i m e cu rve o f d e m o d u l a t e d s i gna l . 

FIG 19 V o l t a g e c h a r a c t e r i s t i c a t d e m o d u ­
l a t e d s igna l o u t p u t o f C M T as m e a s u r e o f f r e ­
q u e n c y s e t t l i n g o f r ad io w h e n c h a n g i n g 
channe l . 

T h e C M T h a s a s e c o n d i n p u t w i t h h i g h sens i t i v i t y f o r o f f -a i r m e a s u ­

r e m e n t s v i a an a n t e n n a o r f o r n o n - c o n t a c t m e a s u r e m e n t s o n 

h i g h - i m p e d a n c e o r w e a k s i g n a l s u s i n g p r o b e s . T h e C M T c a n t h e r e ­

f o r e b e u s e d f o r al l m e a s u r e m e n t s o n IF a m p l i f i e r s , m i x e r s a n d 

o s c i l l a t o r s . 

T h e d e m o d u l a t e d s i g n a l s h o w n o n t h e L C D is a l s o a v a i l a b l e a t a 
s o c k e t o n t h e f r o n t p a n e l . T h e o u t p u t is D C - c o u p l e d a n d h a s a 
h i g h d y n a m i c r a n g e c o r r e s p o n d i n g t o a d e v i a t i o n o f ± 1 2 5 kHz, 
In c o n j u n c t i o n w i t h a t r i g g e r o u t p u t o n t h e rea r p a n e l (TTL H i g h 
f o r RF s i g n a l f e d i n t o C M T ) , s i m p l e m e a s u r e m e n t o f t r a n s m i t t e r 
t r a n s i e n t s is p o s s i b l e w i t h an e x t e r n a l s t o r a g e o s c i l l o s c o p e o r a 
h i g h - s p e e d s y s t e m v o l t m e t e r (FIG 19). 

Distortion meter, SINAD meter 

T h e s e t w o m e a s u r i n g fac i l i t i es d e t e r m i n e t h e d i s t o r t i o n o r S I N A D 
v a l u e o f t h e d e m o d u l a t e d s i g n a l o r t h e s i g n a l a p p l i e d t o t h e A F 
v o l t m e t e r . A f a s t m e a s u r i n g r a t e , w i t h a n d w i t h o u t CCITT w e i g h t ­
i n g , is u s e d f o r o p t i m u m a d j u s t m e n t s , A h i g h p a s s c a n b e s w i t c h e d 
i n t o t h e d e m o d u l a t o r c i r c u i t a n d e f f i c i e n t l y s u p p r e s s e s s u b a u d i o 

S/N meter 

T h e S /N m e t e r d e t e r m i n e s t h e s i g n a l / n o i s e ra t i o d i r e c t l y in d B a t 

t h e A F o u t p u t o f a t r a n s c e i v e r b y c y c l i c a l l y s w i t c h i n g t h e m o d u l a ­

t i o n o n a n d off. T h e s a m e m e a s u r e m e n t c a n a l s o b e m a d e w i t h t h e 

t r a n s c e i v e r in t r a n s m i t t e r m o d e ; in t h i s c a s e t h e l eve l o f t h e m o d u ­

la t i on g e n e r a t o r is s w i t c h e d cyc l i ca l l y . 

CCITT w e i g h t i n g o r c u t o f f f r e q u e n c i e s c a n a l so b e s w i t c h e d -
s e l e c t e d . 

T h e sens i t i v i t y o f a r e c e i v e r is d e t e r m i n e d b y t h e C M T by w a y o f 

t h e RF leve l f o r a n y p r e s e t S /N v a l u e s in t h e s a m e w a y as w i t h 

S I N A D m e a s u r e m e n t . 

RF counter 

T h e RF c o u n t e r o p e r a t e s i n d e p e n d e n t l y o f t h e i n t e r n a l RF s y n t h e ­
s i ze r as a d i r e c t f r e q u e n c y c o u n t e r . It is t h e r e f o r e s u i t a b l e f o r 
m e a s u r e m e n t s o n t r a n s c e i v e r s o r r e p e a t e r s t a t i o n s w h o s e t r a n s ­
m i t a n d r e c e i v e f r e q u e n c i e s a re in d i f f e r e n t b a n d s a n d f o r m e a s u r -
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FIG 20 N o n - c o n t a c t a n d r e a c t i o n - f r e e f r e q u e n c y 
m e a s u r e m e n t o n o s c i l l a t o r s us ing p r o b e c o n n e c t ­
e d t o sens i t i ve RF inpu t . 

i ng m i x t u r e p r o d u c t s ( e g IF s i gna l s ) g e n e r a t e d w i t h t h e a id o f t h e 

bu i l t - i n RF syn thes i ze r . T h e r e s o l u t i o n ©f 10 H z c a n b e s w i t c h e d 

o v e r t o 1 H z f o r s p e c i a l a p p l i c a t i o n s . T h e s e c o n d , sens i t i ve i n p u t is 

u s e d f o r d e t e r m i n i n g t h e f r e q u e n c y o f l ow - l eve l s i g n a l s or s i gna l s 

f r o m h i g h - i m p e d a n c e s o u r c e s ( m i x e r o s c i l l a t o r s , IF s igna ls , c o n v e r ­

t e r s , e t c ) (FIG 2 0 ) . 

AF counter, 
frequency-error meter 

T h e A F c o u n t e r m e a s u r e s t h e f r e q u e n c y e i t h e r o f t h e s igna l d e m o ­

d u l a t e d b y t h e C M T o r o f t h e A F - v o l t m e t e r i n p u t s i g n a l . For f r e ­

q u e n c i e s u p t o 4 k H z it a u t o m a t i c a l l y m e a s u r e s t h e p e r i o d s w i t h 

r e s o l u t i o n o f 0.1 H z (w i t h h i g h m e a s u r i n g ra te f o r f a s t a n d s i m p l e 

f r e q u e n c y a d j u s t m e n t ) . R e s o l u t i o n is 1 H z f o r f r e q u e n c i e s a b o v e 

4 k H z ( g a t i n g - t i m e c o u n t e r ) . D u r i n g b e a t - f r e q u e n c y m e a s u r e m e n t 

t h e f r e q u e n c y d i f f e r e n c e f r o m a n y n o m i n a l f r e q u e n c y t h a t c a n b e 

p r e s e t is i n d i c a t e d a n d m e a s u r e d v a l u e s a re o u t p u t a t a f a s t r a te 

f o r o p t i m u m a d j u s t m e n t o f m i x e r o s c i l l a t o r s , o s c i l l a t o r c r ys ta l s , e t c . 

T h e c o u n t e r is e x t r e m e l y i n s e n s i t i v e t o s u p e r i m p o s e d no i se s o 

a c c u r a t e d e t e r m i n a t i o n o f f r e q u e n c y is e n s u r e d f o r of f -a i r m e a s u ­

r e m e n t s . To s u p p o r t t h i s t h e c o u n t e r c a n b e s w i t c h e d t o p u r e 

g a t i n g - t i m e m e a s u r e m e n t w i t h a h i g h d e g r e e o f f r e e d o m f r o m 

n o i s e . 

m e t e r s a n d m e a s u r e d v a l u e s b y t h i s a t t e n u a t i o n fac to r . T l w -

d i m e n s i o n a l c o r r e c t i o n o f s y s t e m a t i c e r r o r s e n s u r e s t h e h i g h 

a c c u r a c y o f t h e p o w e r m e t e r o v e r t h e e n t i r e d y n a m i c a n d f r e ­

q u e n c y r a n g e s . 

Selective-call decoder 

T h e i n t e g r a t e d s e l e c t i v e - c a l l d e c o d e r u s e s c o n t i n u o u s , f a s t p e r i o d 
m e a s u r e m e n t s a n d a s p e c i a l e v a l u a t i o n a l g o r i t h m t o d e t e r m i n e 
s e l e c t i v e c a l l s o* - a n d o f t h r e e ; a n -
da rc la . T h e s e l e c t i v e - c a l l t o n e s i n c l u d i n g \ . E a r e 

p r e s e t f o r t o l e r a n c e i r t v e s t i g a t i o r 

fREOUENCY At 

WG<?H I 
J C J f J flHz 

RF power meter 
COUNT f SET 

T h e RF p o w e r m e t e r m e a s u r e s t r a n s m i t t e r p o w e r f r o m 5 m W t o 

5 0 W ( u s e f u l f r o m 1 m W ) a t a f a s t r a t e . It is t h e r e f o r e s u i t a b l e f o r 

e v e r y t h i n g f r o m a l o w - p o w e r , c o r d l e s s t e l e p h o n e t h r o u g h t o a 

h i g h - p o w e r t r a n s m i t t e r o u t p u t s t a g e . For m e a s u r e m e n t o f e v e n 

h i g h e r p o w e r s t h e a t t e n u a t i o n o f e x t e r n a l p o w e r a t t e n u a t o r s c a n 

b e e n t e r e d a n d t h e C M T t h e n a u t o m a t i c a l l y c o r r e c t s ail t e s t p a r a -

DECODE DEM0D • BEAT AFINT 
i >t i f ) n 

^^awaw^ww* ^ W W P W M ^ 

CODE AF EXT 1 2 
FIG 21 I n d i c a t i o n o f s e l e c t i v e ca l l d e c o d e d b y C M T on a l p h a n u m e r i c 
d isp lay . 
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Selective-call encoder 

T h e i n t e g r a t e d s e l e c t i v e - c a l l e n c o d e r g e n e r a t e s a i l m a j o r s t a n ­

d a r d s i n c l u d i n g E u r o p a g i n g a n d t h r e e u s e r - d e f i n e d s t a n d a r d s 

(FIG 2 2 ) . T h e r a n g e o f a p p l i c a t i o n c a n b e e x t e n d e d b y n u m e r o u s 

v a r i a t i o n poss ib i l i t i e s s u c h as e x t e n d e d f i rs t t o n e , s w i t c h - s e l e c ­

t a b l e a u t o m a t i c r e p e a t , a d j u s t a b l e i n te rva l s , e t c . T h e s e l e c t e d 

s t a n d a r d a n d t h e p a r a m e t e r v a r i a t i o n s ( e g f r e q u e n c y c h a n g e ) a re 

c l e a r l y i n d i c a t e d o n t h e a l p h a n u m e r i c d isp lay . 

Off-air measurements 

A n a d d i t i o n a l i n p u t o f m a x i m u m s e n s i t i v i t y (5yuV) w i t h a s w i t c h -
s e l e c t a b l e n a r r o w b a n d IF f i l te r is a v a i l a b l e f o r d e t e r m i n i n g m o d u l a ­
t i o n a n d f r e q u e n c y v a r i a t i o n s o f r e m o t e t r a n s m i t t e r s v ia a n t e n n a s 
o r f o r m e a s u r i n g s igna ls w i t h an e x t r e m e l y l o w leve l (FIG 2 3 ) . Th i s 

FIG 22 De ta i l s o f se l ec ­
t i ve ca l l w i t h phase c o n t i ­
nu i ty d u r i n g f r e q u e n c y 
c h a n g e . 

FIG 23 H igh sens i t i v i t y 
o f C M T m a k e s it ve ry 
su i t ab l e f o r o f f -a i r m e a ­
s u r e m e n t s w i t h c o n n e c t ­
e d a n t e n n a . 

I ) 
®llllii - • J * j: - ' > 

AC DC BEAT DEMOO AF AUTO > 
-EXT INT | ] 

© O CD CD BEST RANGE INT 

" ) j (~ f ) ( 
TIME/DIV AMPUTUDE/DIV 

FIG 24 O s c i l l o s c o p e (CMT m o d e l 54) w i t h k e y p a d a n d s u p e r i m p o s e d 
sca le . 

i n p u t e n a b l e s t h e e s s e n t i a l c h a r a c t e r i s t i c s o f t h e t r a n s m i t t e r to. b e 

c h e c k e d b y a fas t f u n c t i o n a l t e s t w i t h o u t h a v i n g t o r e m o v e t h e 

t r a n s c e i v e r o r a d a p t it t o t h e t e s t a s s e m b l y . R e c e i v e r c h a r a c t e r i s ­

t i c s c a n b e c h e c k e d in a s im i la r w a y b y c o n n e c t i n g an a n t e n n a t o 

t h e R F - s y n t h e s i z e r o u t p u t . 

Audio monitoring 

T h e bu i l t - i n l o u d s p e a k e r r e p r o d u c e s al l A F s i g n a l s - d e m o d u l a t e d 

s i g n a l , A F - v o l t m e t e r i n p u t s i gna l and b e a t f r e q u e n c y - w i t h a d j u s ­

t a b l e v o l u m e . S e n s i t i v e d y n a m i c c o m p r e s s i o n prevents ove rd r i v ­

ing e f f e c t s a t h i gh leve ls ( l o u d s p e a k e r o u t p u t s i gna l ) , e n a b l e s 

d e t e c t i o n o f e v e n v e r y l o w s i g n a l s ( s p u r i o u s F M ) , p r e v e n t s m a j o r 

v o l u m e j u m p s w h e n c h a n g i n g t h e o p e r a t i n g m o d e a n d e n a b l e s 

c l e a r d e t e c t i o n o f leve l o r m o d u l a t i o n v a r i a t i o n s . 

Oscilloscope 

T h e C M T a s m o d e l 5 4 is ava i l ab le w i t h a bu i l t - i n o s c i l l o s c o p e (FIG 

24 ) a n d t h e r e f o r e p r o v i d e s an a d d i t i o n a l i m p o r t a n t m o n i t o r i n g a n d 

m e a s u r i n g fac i l i t y m a t c h e d t o t h e p a r t i c u l a r n e e d s o f p r o d u c t i o n 

t e s t i n g a n d s e r v i c i n g . 

T h e o s c i l l o s c o p e c a n o p e r a t e in e x t e r n a l m o d e in a c o n v e n t i o n a l 

m a n n e r w i t h p r o b e . If t h e o s c i l l o s c o p e is d r i v e n b y an i n t e rna l 

s o u r c e , t h e s i gna l d e m o d u l a t e d b y t h e C M T in a t r a n s m i t t e r t e s t o r 

t h e A F s i g n a l p r o v i d e d by t h e t r a n s c e i v e r in a r e c e i v e r t e s t is a u t o ­

m a t i c a l l y d i s p l a y e d o n t h e s c r e e n w i t h f r ee l y s e l e c t a b l e t i m e a n d 

a m p l i t u d e r e s o l u t i o n s . To a l l o w c o r r e c t s i g n a l e v a l u a t i o n t h e ve r t i ­

ca l s c a l e is c a l i b r a t e d in V o r m V f o r AF, in k H z o r H z fo r F M , in % fo r 

A M a n d in r a d o r m r a d f o n p M . T h e b e s t r a n g e is s e l e c t e d by t h e 

C M T i tsel f , e i t h e r o n c e o r c o n t i n u a l l y by a k e y s t r o k e , so t h a t r e a d ­

j u s t m e n t is u n n e c e s s a r y w h e n v a r y i n g t e s t p a r a m e t e r s o r s w i t c h ­

ing f r o m t r a n s m i t t e r t o r e c e i v e r t es t . 
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T h e b e a t f r e q u e n c y (o f f se t o f t r a n s m i t f r e q u e n c y ) c a n a lso b e d i s ­

p l a y e d as w e l l as t h e n o i s e a n d d i s t o r t i o n c o m p o n e n t s d e t e r m i n e d 

b y t h e d i s t o r t i o n a n d S I N A D m e t e r b y s u p p r e s s i o n o f t h e u s e f u l 

s i g n a l . Th i s las t fac i l i t y i n d i c a t e s t h e c a u s e s o f p o o r S I N A D o r d i s ­

t o r t i o n v a l u e s ( n o i s e , d i s c r e t e n o i s e p r o d u c t s , o s c i l l a t i o n s , d2, d 3 , 

e t c ) , t h u s p r o v i d i n g i n f o r m a t i o n f o r t r o u b l e s h o o t i n g . 

2nd AF synthesizer/DTMF generator 

A s e c o n d A F s y n t h e s i z e r ( o p t i o n ) w i t h t h e s a m e p r o p e r t i e s as t h e 

A F s y n t h e s i z e r f i t t e d as s t a n d a r d in t h e C M T e n a b l e s un i ve rsa l 

RF millivoltmeter 

T h e RF m i l l i v o l t m e t e r o p t i o n a l l o w s c o n n e c t i o n o f U ! ~ t * ! — 

p r o b e s f o r m e a s u r e m e n t o f RF v o l t a g e s in a m p l i f i e r s , d e m o d u l a ­

t o r s , m i x e r o s c i l l a t o r s , e t c . It a l so e n a b l e s t h e u s e o f i n s e r t i o n un i t s 

f o r m a t c h - t e r m i n a t e d m e a s u r e m e n t o f t h e o u t p u t leve ls o f 

m o d u l e s o r s u b u n i t s in d e v e l o p m e n t , p r o d u c t i o n a n d s e r v i c i n g f o r 

t r o u b l e s h o o t i n g , c a l i b r a t i o n a n d m a i n t e n a n c e . A w i d e c h o i c e o f 

m e a s u r i n g h e a d s a n d i n s e r t i o n u n i t s is a v a i l a b l e fo r 

f r c a n d 

FIG 25 No i se p r o d u c t s as c a u s e o f poo r S INAD a n d d i s t o r t i o n va lues , 
d i s p l a y e d o n o s c i l l o s c o p e s c r e e n . 

FIG 26 De ta i l s o f DTMF s igna l g e n e r a t e d by CMT. 

t w o - t o n e m o d u l a t i o n w i t h s e p a r a t e l y a d j u s t a b l e m o d u l a t i o n d e p t h 

o r d e v i a t i o n for s i m u l t a n e o u s t r a n s m i s s i o n o f u s e f u l a n d p i l o t 

t o n e m o d u l a t i o n o r fo r an SSB t r a n s m i t t e r t e s t . In a d d i t i o n , D T M F 

s i g n a l s (FIG 26) c a n b e g e n e r a t e d f o r t e s t i n g t o u c h - t o n e r a d i o t e l e ­

p h o n e s a n d t h e i r m o d u l e s (eg d e c o d e r s ) . T o l e r a n c e e x a m i n a t i o n s 

a re p o s s i b l e b y v a r y i n g t h e frequency o f f se t , i n t e r va l a n d t o n e 

d u r a t i o n s w i t h i n w i d e l imi ts . A n y t w o - t o n e s t a n d a r d c a n b e p r e s e t 

f o r s p e c i a l a p p l i c a t i o n s . Al l n e c e s s a r y k e y s (0 t o 9, * , # , A t o F) a re 

i n t e g r a t e d on t h e k e y b o a r d o f t h e C M T as s i n g l e k e y s fo r fas t 

i npu t . 

Adjacent-channel power meter 

T h e a d j a c e n t - c h a n n e l p o w e r m e t e r ( o p t i o n ) d e t e r m i n e s e i t h e r t h e 

ra t i o o f t h e p o w e r t r a n s m i t t e d b y t h e t r a n s c e i v e r in t h e u p p e r a n d 

lower, f i rs t o r s e c o n d a d j a c e n t c h a n n e l in d B , r e f e r r e d t o t h e u s e ­

f u l - c h a n n e l power , o r t h e c o r r e s p o n d i n g p o w e r in n W , / / W o r mW. 

D o u b l e c o n v e r s i o n us ing o s c i l l a t o r s w i t h p a r t i c u l a r l y h i gh s p e c t r a l 

pu r i t y r esu l t s in a w i d e d y n a m i c r a n g e o f 8 0 d B f o r m e a s u r e m e n t s 

in r a d i o t e l e p h o n e b a n d s . For c o r d l e s s t e l e p h o n e s ( 9 0 0 - M H z b a n d ) 

t h e m e a s u r e m e n t l imi t o f a p p r o x . 1 n W is fa r b e l o w t h e r e q u i r e d 5 0 

nW. L i ke al l m e a s u r i n g fac i l i t i es f o r t r a n s m i t t e r t e s t i n g , t h e a d j a ­

c e n t - c h a n n e l p o w e r m e t e r c a n b e u s e d v ia t h e h i g h - s e n s i t i v i t y 

i n p u t . In a d d i t i o n it c a n b e u s e d as a s e l e c t i v e v o l t m e t e r , e g f o r 

m e a s u r i n g s p u r i o u s s i gna l s . 

OCXO reference oscillator 

A h e a t e d , t e m p e r a t u r e - c o n t r o l l e d c r y s t a l o s c i l l a t o r w i t h a g i n g o f 

o n l y 1 x 10 - 9 /day a n d t e m p e r a t u r e e f f e c t o f 2 x 1 0 - 9 / o C is ava i l ­

able t o sa t is fy h i g h e s t d e m a n d s o n f r e q u e n c y a c c u r a c y o f t h e RF 

s y n t h e s i z e r a n d RF c o u n t e r . In s t a n d b y m o d e t h e c r y s t a l o s c i l l a t o r 

is k e p t a t r a t e d t e m p e r a t u r e , t h u s e n s u r i n g 

FIG 27 I nd i ca t i on o f t o u c h - t o n e ca l l n u m b e r on a l p h a n u m e r i c d isp lay. 

Rl rREOUENCY AF 

rife; 
DTMF decoder 

3HS («? J 
T h e o p t i o n a l D T M F d e c o d e r d e c o d e s t w o - t o n e signals f r o m a 

t o u c h - t o n e t r ansce i ve r , c h e c k s t h e m fo r a g r e e m e n t w i t h t h e c o r r e ­

s p o n d i n g s t a n d a r d a n d d i s p l a y s them (FIG 2 7 ) . A s with t h e s e l e c ­

t i ve -ca l l d e c o d e r d e v i a t i o n s , f o r example v i o l a t i o n o f the frequency 
t o l e r a n c e , a re e x a c t l y d e t e r m i n e d a n d d i s p l a y e d . 

DECODE OEMQD • BEAT AF INT lOUi\!f t SH 

d ' CD C O O O 
CODE AFEXT 1 
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FIG 28 C M T w i t h P roc ­
e s s Con t ro l l e r PCA 5 a s 
c o m p u t e r - c o n t r o l l e d 
t e s t assemb ly . 

Duplex modulation meter IEC/IEEE bus 

T h e d u p l e x m o d u l a t i o n m e t e r o p t i o n e n a b l e s t h e F M , A M a n d cp M 

m e t e r s t o o p e r a t e i n d e p e n d e n t l y o f t h e bu i l t - i n RF s y n t h e s i z e r . It 

c o v e r s t h e e n t i r e RF r a n g e a n d is t h e r e f o r e s u i t a b l e f o r t r a n s c e i v ­

e r s w h o s e t r a n s m i t a n d r e c e i v e f r e q u e n c i e s a re in 

T h e d e v i a t i o n m e a s u r e m e n t r a n g e , m o d u l a t i o n - f r e q u e n c y r a n g e 

a n d l o w s p u r i o u s F M a re i d e n t i c a l w i t h t h o s e o f t h e b a s i c u n i t 

s o t h a t al l t r a n s m i t t e r m e a s u r e m e n t s c a n b e c a r r i e d o u t w i t h o u t 

a n y r e s t r i c t i o n s . Th is is p a r t i c u l a r l y i n t e r e s t i n g f o r m e a s u r e m e n t s 

o n r e p e a t e r s t a t i o n s a n d m o b i l e p h o n e s o f m o d e r n c e l l u l a r - r a d i o 

n e t w o r k s s i n c e t h e s e c a n o f t e n o n l y b e h e l d in t r a n s m i t m o d e b y 

t h e p r e s e n c e o f a r e c e i v e s i g n a l . T r a n s m i t t e r m e a s u r e m e n t s 

s h o u l d t h e r e f o r e b e c a r r i e d o u t w i t h t h e d u p l e x m o d u l a t i o n me te r . 

Us ing t h e lEC / IEEE-bus o p t i o n t h e C M T c a n b e o p e r a t e d in c o n ­
j u n c t i o n w i t h a p r o c e s s c o n t r o l l e r - e g P U C o r P C A f r o m R o h d e 
& S c h w a r z - t o f o r m a f u l l y a u t o m a t i c t e s t a s e m b i y (FIG 2 8 ) . 
S i m p l e lEC / IEEE-bus c o m m a n d s as w e l l as t h e u s e o f i n t e rna l , 
a u t o m a t i c t e s t r o u t i n e s e n s u r e e a c " * 4 *,?

t
~\ ̂ Qi^z^ver <rt «r.L 

E i g h t r e m o t e l y c o n t r o l l e d re l ays e n a b l e 

t o t h e d e s i r e d t e s t m o d e , c o n t r o l o f a d d i t i o n a l d e v i c e s 
t h a t c a n n o t b e r e m o t e l y c o n t r o l l e d o r a n y n e c e s s a r y s w i t c h o v e r o f 
t e s t p o i n t s . 
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Autorun control/printer interface CONDENSED DATA 
RADIOCOMMUNICATION TESTER CMT 

T h e a u t o r u n c o n t r o l f ac i l i t y ( o p t i o n ) e n a b l e s t e s t s e q u e n c e s t o b e 

w r i t t e n , e x e c u t e d a n d s t o r e d in a n o n v o l a t i l e m e m o r y as w e l l as 

d a t a l o g g i n g o n a p r i n t e r w i t h o u t t h e u s e o f a n e x t e r n a l p r o c e s s 

con t ro l l e r . FIG 2 9 s h o w s t h e c o n n e c t i o n s o n t h e rea r p a n e l o f t h e 

CMT. 

G e n e r a t o r s e c t i o n 

RF synthes izer 

Modu la t i on 

Two modu la t i on genera to rs 

Select ive-ca l l e n c o d e r 

Two- tone genera to r 

0.1 t o 1000 MHz, - 1 3 7 t o +13 d B m 

A M , FM,€>M 

20-Hz t o 3 0 kHz, 1 0 # V t o 5 V 

a c c o r d i n g t o 7 s tandards or 
p r o g r a m m a b l e 

a c c o r d i n g t o DTMF or p rog rammab le 

Two-signal measurements 

For r e c e i v e r m e a s u r e m e n t s r e q u i r i n g t w o RF g e n e r a t o r s t h e C M T 

is p r o v i d e d w i t h a n a d d i t i o n a l RF i n p u t / o u t p u t o n t h e rear p a n e l 

i s o l a t e d b y 3 0 d B f r o m t h e RF i n p u t / o u t p u t o n t h e f r o n t p a n e l . A 

s e c o n d RF s i g n a l c a n b e a p p l i e d h e r e . AIS t w o - s i g n a l m e a s u r e ­

m e n t s s u c h a s a d j a c e n t - c h a n n e l s e l e c t i v i t y , i n t e r c h a n n e l m o d u ­

l a t i o n , c r o s s m o d u l a t i o n c a n t h u s b e c a r r i e d o u t s i m p l y w i t h o u t 

r e q u i r i n g a d d i t i o n a l d e v i c e s ( a t t e n u a t o r s , d i s t r i b u t o r s , e t c ) (FIG 

3 0 ) . 

Fo r h i g h e s t d e m a n d s w i t h c r i t i ca l t w o - s i g n a l m e a s u r e m e n t s it is 

r e c o m m e n d a b l e t o u s e a n e x t r e m e l y l o w - n o i s e s o u r c e as t h e 

s e c o n d RF g e n e r a t o r w i t h l o w s p u r i o u s c o n t e n t . Pa r t i cu la r l y su i t ­

a b l e m o d e l s a re S M P C o r S M P D f r o m R o h d e & S c h w a r z . T h e l a t t e r 

m o d e l w i t h i ts w i d e f r e q u e n c y r a n g e e n a b l e s m e a s u r e m e n t o f s p u ­

r i ous r e s p o n s e s t o m o r e t h a n 2 G H z . 

M i c h a e l V o h r e r 

M e a s u r e m e n t s e c t i o n 

Frequency mete r 

I RF 

AF 

RF p o w e r mete r 

j! Modu la t i on mete r 
1 

Dup lex modu la t i on me te r 

j AF vo l tme te r 

•; D is tor t ion mete r 

SINAD mete r 

S/N mete r 

j Osc i l l oscope 

Select ive-ca l l d e c o d e r 

Si 
j Two- tone d e c o d e r 

Ad jacen t - channe l p o w e r 
mete r 

I RF mi l l i vo l tmeter 

5 Fi l ters 
, ; Off-air measu remen ts 

0.4 t o 1000 MHz 

20 Hz t o 500 kHz 

5 m W t o 5 0 W 

MAX. PK, + PK, - PK, ± PK/2, 
PK H O L D , RMS 

same as modu la t i on mete r 

0.1 mV t o 3 0 V 

0.1 to 50% 

1 t o 4 6 d B 

1 t o 4 6 d B 

DC/AC t o 100 kHz 

for in terna l and ex terna l s ignals 

acco rd i ng t o 7 s tandards or 
p r o g r a m m a b l e 

a c c o r d i n g t o DTMF 

20 t o 8 0 dB 

10 kHz t o 1 GHz, 1 mV to 100 V 

CCITT, 300 -Hz h ighpass 

sensi t iv i ty approx . 5 / / V 

I C o n t r o l s e c t i o n 

i Remo te con t ro l / 
con t ro l in te r face 

Au to run con t r o l / 
1 pr in ter in ter face 

In Order ing n u m b e r 

IEC 625-1 (IEEE 488) , 8 relays 

20 t o 100 c o m p l e t e tes t sequences , 
3 relays, paral le l in ter face 

8 0 2 . 2 0 2 0 . . . 
FIG 30 S i m p l e t e s t s e t u p f o r a l l t w o - s i g n a l m e a s u r e m e n t s . 

N E W S sr.:- 27 



T h e M o b i l e T e s t e r s S M F P 2 a n d S M F S 2 f o r m a n u a l o r a u t o m a t i c o p e r a t i o n i n c o r ­

p o r a t e u l t r a m o d e r n t r a n s c e i v e r m e a s u r e m e n t f e a t u r e s f o r a l l a p p l i c a t i o n s a s s o ­

c i a t e d w i t h s e r v i c i n g , d e v e l o p m e n t , q u a l i t y a s s u r a n c e a n d p r o d u c t i o n . T h e s y s ­

t e m c a n b e m a t c h e d t o s p e c i a l m e a s u r i n g p r o b l e m s i n a n e c o n o m i c a l m a n n e r b y 

u s i n g m e a n i n g f u l o p t i o n s . W i t h n e w m e a s u r i n g d e v i c e s a n d a f u l l - d u p l e x d e v i a ­

t i o n m e t e r , b o t h t e s t s e t s s a t i s f y i n c r e a s e d m e a s u r i n g d e m a n d s , e s p e c i a l l y w i t h 

m o b i l e s t a t i o n s o f m o d e r n c e l l u l a r - r a d i o n e t w o r k s , a n d a r e o b s o l e s c e n c e - p r o o f 

t o a h i g h d e g r e e . 

D u p l e x r a d i o t e l e p h o n e t e s t s e t s 

M o b i l e T e s t e r s S M F P 2 a n d S M F S 2 

FIG 1 W o r l d w i d e use o f severa l t h o u s a n d r a d i o t e l e p h o n e t e s t s e t s S M F P / S 2 in d e v e l o p m e n t , p r o d u c t i o n , se rv i c ing , l i cens ing a n d a c c e p t a n c e i n d i c a t e s 
t he i r qua l i t y and un iversa l a p p l i c a t i o n poss ib i l i t i es . 



T h e M o b i l e Tes te rs S M F P 2 a n d S M F S 2 a re t e s t s e t s fo r t h e e n t i r e 
r a n g e o f F M , q>M a n d A M t r a n s c e i v e r m e a s u r e m e n t s (FIG 1). 
M a n u a l a n d a u t o m a t i c o p e r a t i o n , m o b i l e a n d s t a t i o n a r y u s e , u n i ­
v e r s a l m e a s u r i n g c a p a b i l i t i e s a n d h i g h m e a s u r i n g s p e e d t o g e t h e r 
w i t h e x c e l l e n t t e c h n i c a l p e r f o r m a n c e a re j us t s o m e o f t h e a d v a n ­
t a g e s o f t h e s e v e r s a t i l e s y s t e m s f o r u s e in d e v e l o p m e n t , t e s t 
d e p a r t m e n t s , f i na l t e s t i n g , a p p r o v a l , a c c e p t a n c e , q u a l i t y assu r ­
a n c e a n d s e r v i c i n g . A s a r esu l t o f o p t i o n s f o r e x t e n d i n g t e s t fac i l i ­
t i e s , n u m e r o u s s p e c i a l f u n c t i o n s f o r p a r t i c u l a r s e t t i n g s a n d m e a s u ­
r e m e n t s a n d a n o n v o l a t i l e m e m o r y f o r s t o r i n g c o m p l e t e i n s t r u ­
m e n t s e t t i n g s , f r e q u e n c y i n f o r m a t i o n a n d s p e c i a l f u n c t i o n s , n o 
l im i ts a re s e t t o t h e a p p l i c a t i o n s . T h e d e s i g n o f t h e i n s t r u m e n t s 
t a k e s i n t o a c c o u n t s i gna l l i ng m e t h o d s p r e s e n t l y k n o w n a n d 
e x p e c t e d in t h e f u t u r e . In par t i cu la r , t h e a d d i t i o n o f t h e R a d i o c o d e 
Test S e t S C U D f o r t h e g e n e r a t i o n a n d a n a l y s i s o f s e l e c t i v e - c a l l i n g 
a n d r a d i o - d a t a s i g n a l s e n s u r e s t h e i r u s e f o r m a n y y e a r s t o c o m e . 
T h e S M F P 2 a n d S C U D a re e m i n e n t l y s u i t a b l e f o r t h e s i m u l a t i o n o f 
f i x e d s t a t i o n s a n d f o r m e a s u r e m e n t s o n m o b i l e s t a t i o n s in t h e 
c e l l u l a r - r a d i o n e t w o r k s A M P S , T A C S a n d N M T . 

T h e S M F P 2 a n d S M F S 2 e m b o d y t h e s a m e b a s i c d e s i g n a n d o f fe r 

a l m o s t t h e s a m e m e a s u r e m e n t c a p a b i l i t i e s ( see b o x on p a g e 3 5 ) . 

W h e r e a s t h e S M F S 2 is d e s i g n e d f o r m a n u a l a n d s e m i - a u t o m a t i c 

o p e r a t i o n , w i t h t h e S M F P 2 ai l t e s t p a r a m e t e r s a n d s e q u e n c e s 

i n c l u d i n g al l s p e c i a l f u n c t i o n s c a n a d d i t i o n a l l y b e c a l l e d u p f r o m a 

p r o c e s s con t ro l l e r . Fas t g e n e r a t i o n o f t e s t p r o c e d u r e s is p o s s i b l e 

u s i n g s i m p l e lEC / IEEE-bus c o m m a n d s a n d t h e b a s i c s o f t w a r e 

p a c k a g e s w h i c h a re a v a i l a b l e . 

T h e t w o m a i n m o d e s o f o p e r a t i o n - t r a n s m i t t e r t e s t a n d r e c e i v e r 
t e s t - a re e n g a g e d a u t o m a t i c a l l y a c c o r d i n g t o t h e RF p o w e r arr iv­
ing f r o m t h e t r ansce i ve r . T h e s w i t c h o v e r c a n a l s o b e p e r f o r m e d o r 
i n h i b i t e d b y p r e s s i n g a k e y s o t h a t p a r t s o f e a c h t e s t m a y b e c o m ­
b i n e d . For e x a m p l e , t h e S I N A D ra t io o f a r e c e i v e r c a n b e c h e c k e d 
d u r i n g a t r a n s m i t t e r t e s t in o r d e r t o d e t e r m i n e u s e f u l - s i g n a l t r a n s ­
f e r in d u p l e x o p e r a t i o n . 

O n s w i t c h i n g f r o m t r a n s m i t t e r t o r e c e i v e r t e s t , t h e f r e q u e n c y o f t h e 

RF g e n e r a t o r is s e t a u t o m a t i c a l l y e i t h e r 

Posi t ioning 
Quas iana log d isp lay of marker 

Mark ing of d ig i t Var iat ion keys 
to be var ied 

FIG 2 K e y s o n SMFP 2 a n d S M F S 2 f o r va ry ing any des i red d ig i t o f level 
a n d f r e q u e n c y o f RF a n d A F g e n e r a t o r s as w e l l as m o d u l a t i o n . 

Operation 

T h e c o n t r o l s o f t h e S M F P 2 a n d S M F S 2 a re a r r a n g e d in d i f f e r e n t 

s e c t i o n s o f d i f f e r e n t c o l o u r s a c c o r d i n g t o t h e m e a s u r e m e n t m o d e 

( t r a n s m i t t e r o r r e c e i v e r t e s t ) , i n s t r u m e n t s e t t i n g o r p a r a m e t e r t o b e 

m e a s u r e d . Th is l o g i c a l o r g a n i z a t i o n o f t h e f r o n t p a n e l e n s u r e s 

e r r o r f r e e o p e r a t i o n w i t h o u t t r a i n i n g a n d f a s t a c c e s s t o a u t o m a t i c 

r o u t i n e s . M o r e o v e r , i l l u m i n a t e d k e y s f o r d a t a s e t t i n g a n d t h e i nd i ­

c a t i o n o f m e a s u r e m e n t s in p r o g r e s s p r e v e n t e r r o n e o u s i n t e r p r e t a ­

t i o n o f resu l t s . T h e c h o i c e b e t w e e n m a n u a l o p e r a t i o n a n d ca l l i ng 

u p a u t o m a t i c m e a s u r e m e n t r o u t i n e s e n s u r e s ve rsa t i l e use o f t h e 

t e s t se t o n t h e o n e h a n d a n d s p e e d y a n d e r r o r f r e e m e a s u r e m e n t 

o f r e p e t i t i v e s t a n d a r d v a l u e s o n t h e o ther . 

S i x L C D s s i m u l t a n e o u s l y i n d i c a t e m o s t o f t h e t e s t p a r a m e t e r s 

a n d resu l t s w i t h un i t . Th i s e l i m i n a t e s r e a d i n g e r r o r s a n d e n a b l e s 

t h e i n t e r d e p e n d e n c e o f i n d i v i d u a l p a r a m e t e r s t o b e d e t e r m i n e d 

easi ly . 

In a d d i t i o n t o t h e d i s p l a y as an a b s o l u t e v a l u e , re la t i ve v a l u e s a re 

p o s s i b l e in d B r e f e r r e d t o t h e c u r r e n t m e a s u r e d v a l u e , o r t o a refer­

e n c e v a l u e e n t e r e d v ia t h e k e y b o a r d , f o r e x a m p l e f o r f r e q u e n c y -

r e s p o n s e m e a s u r e m e n t s . 

P a r a m e t e r s a re e n t e r e d d i r e c t l y w i t h t h e k e y b o a r d o r c a n b e m o d i ­

f i e d q u a s i c o n t i n u o u s l y (FIG 2 ) . Two k e y s d e s i g n a t e d w i t h a r r o w s 

sh i f t a m a r k e r un t i l it i n d i c a t e s t h e d ig i t t o b e v a r i e d . Two o t h e r 

k e y s ( + a n d —) t h e n p e r m i t t h i s d ig i t t o b e v a r i e d in s t e p s or, if k e p t 

d e p r e s s e d , in a f a s t s e q u e n c e . S i n c e t h e ca r r y o f t h e d ig i t v a r i e d is 

a l so c o n s i d e r e d a u t o m a t i c a l l y , t h e t e s t s e t o f fe rs t h e user, b e s i d e s 

d ig i ta l e n t r y v ia t h e k e y b o a r d , q u a s i a n a l o g t u n i n g w i t h t h e a d v a n ­

t a g e o f s e l e c t a b l e r e s o l u t i o n . 

t o a f r e q u e n c y e n t e r e d o n t h e k e y b o a r d , 

t o t h e t r a n s m i t f r e q u e n c y o f t h e t r a n s c e i v e r m e a s u r e d o r 

t o t h e d u p l e x pa i r f r e q u e n c y in t h e u p p e r o r l o w e r b a n d . 

W h e n t h e t r a n s m i t f r e q u e n c y o f a t r a n s c e i v e r is e n t e r e d v ia t h e 
k e y b o a r d a n d t h e d e v i a t i o n m e t e r is o n , t h e m o b i l e t e s t e r s w i t c h e s 
t o t r a n s m i t t e r t e s t w i t h i n a v e r y s h o r t t i m e s o t h a t t r a n s c e i v e r s 
t h a t s e n d a r e p l y c a l l c a n b e m e a s u r e d . If t h e d u p l e x d e v i a t i o n 
m e t e r is f i t t e d , t h e d e m o d u l a t e d t r a n s m i t t e r s i g n a l is p r e s e n t as 
s o o n as t h e t r a n s m i t t e r is s w i t c h e d o n . 

A l l t e s t p a r a m e t e r s a re s t o r e d w h e n t h e o p e r a t i n g m o d e is 
s w i t c h e d o v e r a n d - p r o v i d e d t h e o p e r a t o r d o e s n o t a l te r t h e m 
in t h e m e a n t i m e - r e s e t a u t o m a t i c a l l y u p o n reca l l s o t h a t n o n e w 
e n t r i e s a re r e q u i r e d e v e n w i t h r e p e a t e d s w i t c h o v e r . 

A u t o m a t i c s e t t i n g s a n d a u t o m a t i c r o u t i n e s in t h e S M F P 2 a n d 

S M F S 2, a s s i g n e d t o p a r t i c u l a r m o d e s f o r r e c e i v e r a n d t r a n s m i t t e r 

t e s t i n g , s p a r e t h e u s e r t h e r e p e t i t i v e s e t t i n g s w h i c h a re o t h e r w i s e 

n e e d e d in d a y - t o - d a y m e a s u r e m e n t s . W i t h t h e S M F P 2 t h e s e c a n 

a l so b e c a l l e d v ia t h e IEC/ IEEE b u s a n d e n a b l e v e r y f as t g e n e r a t i o n 

o f r o u t i n e s t o g e t h e r w i t h t h e b a s i c s o f t w a r e (F IGs 3 a n d 4 ) . 

In c o n j u n c t i o n w i t h a c o n t r o l l e r t h e S M F P 2 f o r m s a f u l l y a u t o m a t i c 

t r a n s c e i v e r t e s t a s s e m b l y . T h e c o n t r o l s e c t i o n in t h e S M F P 2 

( o p t i o n f o r S M F S 2) a u t o m a t i c a l l y s e t s t h e t r a n s c e i v e r v ia c o n t r o l 

l ines (3 x 4 ) p r o g r a m m a b l e in B C D c o d e a n d a re lay m a t r i x w i t h 

e i g h t r e l ays - e g c h a n n e l s e l e c t i o n , t r a n s m i t t e r / r e c e i v e r s w i t c h ­

over, s q u e l c h a n d l o u d s p e a k e r o n / o f f - as w e l l as c o n t r o l l i n g n o n -

l E C / I E E E - b u s - c o m p a t i b l e a c c e s s o r y e q u i p m e n t (FIG 5) . A n a d d i t i ­

o n a l re lay is c o u p l e d w i t h t h e t r a n s m i t t e r / r e c e i v e r t e s t s w i t c h o v e r 

a n d c a n h a n d l e t h e s w i t c h o v e r o f t h e c o n n e c t e d t r a n s c e i v e r in 

a u t o m a t i c a n d in m a n u a l o p e r a t i o n if r e q u i r e d . 
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S e t t i n g 

Transmit ter tes t 

Rece iver tes t 

Transmit ter / 

rece iver tes t sw i t chover 

Rece iver tes t f r e q u e n c y 

Fast dev ia t ion measu remen t 

A c k n o w l e d g e m e n t 
s ignal tes t 

S INAD m e a s u r e m e n t 

D is tor t ion m e a s u r e m e n t 

Se lec t i ve cal l 

Ex terna l a t tenua to rs 

F u n c t i o n 

Cont ro l - sec t ion c o n n e c t o r s 
EC/ IEEE-bus add ress 

Measu remen t of f requency , p o w e r and 
modu la t i on 

Measu remen t of AF level 

A u t o m a t i c sw i t chover by t ransmiss ion 
w i t h t ransce iver 

Use of t ransmi t f r equency as rece iver 
tes t f r equency (in case of dup lex 
ope ra t i on w i th + or - of fset) 

W i t h t ransmi t f r equency preset , o u t p u t 
of d e m o d u l a t e d s ignal immed ia te l y 
u p o n t ransmi t te r sw i tch -on 

Transient response t ime of dev ia t ion 
mete r : zero w i t h dup lex dev ia t ion 
meter, < 70 ms af ter t ransmi t te r 
sw i t ch -on w i t h o u t dup lex dev ia t i on 
m e t e r 

Se t t i ng of 1-kHz modu la t i on f r e q u e n c y 

Se t t i ng of appropr ia te AF value 

A u t o m a t i c se t t ing and eva luat ion of 
repea t t o n e ; t one -sequence 
genera t ion f o l l owed or no t by usefu l 
modu la t i on 

Se t t i ng of pa ramete rs and d isp lay of 
resul ts take in to a c c o u n t ex te rna l 
a t tenua to rs or cab le a t tenua t ions 

FIG 3 S u m m a r y o f ma in a u t o m a t i c s e t t i n g s . 

10-MHz 
re fe rence 

i npu t / ou tpu t 

1-kHz/400-Hz — I 
f i xed - f requency 

o u t p u t 

lEC/IEEE-bus 
c o n n e c t o r 

S e c o n d RF 
i n p u t / o u t p u t - 3 0 dB 

FIG 5 C o n n e c t o r s o n rear pane l o f S M F P 2 a n d S M F S 2. 

T h e c o m p u t e r - c o n t r o l l e d , a u t o m a t i c t r a n s c e i v e r t e s t s y s t e m 

S M F P 2 m e e t s al l r e q u i s i t e s f o r r a p i d , e x a c t a n d e r r o r f r e e m e a s u r e ­

m e n t . T h e p r e p a r a t i o n o f t h e t e s t s e q u e n c e s g e n e r a l l y ca l l s f o r 

p e r t i n e n t k n o w l e d g e a n d e x p e r i e n c e o n t h e p a r t o f t h e u s e r a n d 

r e q u i r e s a l o n g t i m e . In c o n t r a s t , t h e u s e o f B a s i c S o f t w a r e S M F P 

2 - K 1 f o r P U C o r B a s i c S o f t w a r e S M F P 2 - K 5 f o r P C A 5 p r o v i d e d b y 

R o h d e & S c h w a r z in t h e f o r m o f f l o p p y d i s k s f o r t h e p r o c e s s 

c o n t r o l l e r s h a s m a n y a d v a n t a g e s : g e n e r a t i o n o f r o u t i n e s u s i n g t h e 

b a s i c s o f t w a r e i n v o l v e s n o t h i n g m o r e t h a n c a l l i n g u p t h e t e s t r o u ­

t i n e s , n o p r o g r a m m i n g k n o w l e d g e b e i n g r e q u i r e d (F IGs 8 a n d 9 ) . In 

t h i s w a y e v e n c o m p l e x s e q u e n c e s c a n b e p r o d u c e d in a v e r y 

s h o r t t i m e . 

U s e o f t h e P r o c e s s C o n t r o l l e r P U C o r PCA 5 w i t h bu i l t - i n f l o p p y - d i s k 

d r i v e is r e c o m m e n d e d t o e x t e n d t h e i n s t r u m e n t i n t o a fu l l y a u t o ­

m a t i c t r a n s c e i v e r t e s t a s s e m b l y , p e r m i t t i n g r a p i d r o u t i n e a n d d a t a 

o u t p u t (F IGs 6 a n d 7 ) . A l a r g e s c r e e n p r o v i d e s g o o d r e a d a b i l i t y 

a n d a c l e a r d i s p l a y o f r o u t i n e s a n d m e a s u r e d d a t a . 

A l m o s t 1 0 8 r o u t i n e s c o n t a i n t h e s t e p s n e c e s s a r y f o r e x e c u t i o n o f 

t h e m e a s u r e m e n t s : s e t t i n g o f t h e i n s t r u m e n t , i n p u t a n d o u t p u t o f 

d a t a , c h a n g i n g o f s e t t i n g s o n t h e t e s t i t e m a n d t h e c o m p u t a t i o n o f 

f i na l r e s u l t s f r o m s e v e r a l m e a s u r e d v a l u e s . F u r t h e r o u t p u t r o u t i n e s 

d i s p l a y t h e resu l t s o n t h e s c r e e n o f t h e c o m p u t e r o r g e n e r a t e a 

R o u t i n e F u n c t i o n 

Sensi t iv i ty 
(SINAD or S/N) 

S/N rat io 

Sque l ch th resho ld and 
hysteres is 

F requency response 

6-dB b a n d w i d t h 

r Modu la t i on sensi t iv i ty 

Ad jacen t - channe l p o w e r 

Var ia t ion of RF level unt i l en te red 
SINAD or S/N rat io is reached 

De te rm ina t i on of S/N rat io of AF 
o u t p u t s ignal ( receiver test ) or of 
d e m o d u l a t e d s ignal ( t ransmi t te r tes t ) 
by cyc l ica l ly sw i t ch ing modu la t i on 
on and of f 

De te rm ina t i on by vary ing RF level 

Measu remen t w i th ins tan taneous 
measu red value or p rog rammab le 
va lue as re fe rence 

De te rm ina t i on by var ia t ion of RF 
level and RF f r e q u e n c y 

Var iat ion of modu la t i on level unt i l 
en te red modu la t i on is reached 

De te rm ina t i on of p o w e r in uppe r or 
l ower ad jacen t channe ls 

Disp lay 

SINAD or S/N rat io and 
co r respond ing RF level 

S/N rat io in dB 

Hysteres is in dB and upper 
th resho ld 

+ dB or - dB 

Bandw id th and cen t re - f requency 
error 

Modu la t i on and AF level 

Relat ive in dB or abso lu te va lue 
in j t /W 

FIG 4 S u m m a r y o f m a i n 
a u t o m a t i c t e s t r ou t i nes . 
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FIG 6 Fu l ly a u t o m a t i c t r a n s c e i v e r 
t e s t a s s e m b l y w i t h M o b i l e Tes te r 
S M F P 2, P r o c e s s C o n t r o l l e r PUC, Un i ­
ve rsa l P r in te r PUD 2 o r PUD 3 a n d p r o ­
g r a m m a b l e P o w e r S u p p l y NGPU. 

FIG 7 Mob i l e Tester S M F P 2 w i t h 
P r o c e s s Con t ro l l e r PUC. 

PUC 

Device-under- tes t 
Power supp ly 

FIG 8 E x a m p l e o f d i s p l a y o f t r a n s c e i v e r a d j u s t m e n t o n sc reen o f P roc ­
e s s Con t ro l l e r PUC ( p o w e r a d j u s t m e n t w i t h t o l e r a n c e l im i ts a n d a c t u a l 
va lue) u s i n g s i m p l e ca l l o f b a s i c s o f t w a r e r o u t i n e . 

FIG 9 E x a m p l e o f s i m p l e d e v e l o p m e n t o f t e s t r o u t i n e us ing Bas i c S o f t ­
w a r e SMFP 2 -K1 . 

100 Y1*="SMFP2" -
110 R=1:G0SUB90Q0 
120 Y = 7 5 . 2 7 5 
130 Y1=400 
14Q,Y2=20 
150 R=3:G0SUB9000 
160 Y = 9 . 8 
170 R=4:G05UB9Q00 
180 Y=2 
190 R=6:G0SUB9000 
200 Y=4 

( W ) " 

( H Z ) ' 

2 1 0 R=7sG0SUB9000 
220 R=40sGOSU89G00 
2 3 0 Y*="TRANSMITTER ON" 
2 4 0 R=87sG0SUB9000 
2 5 0 R=41:G0SUB9000 
2 6 0 Y * = " R F POWER 
2 7 0 Y l = 9 s Y 2 = l l 
2 8 0 R=9 l !G0SUB9000 
2 9 0 R=42:G0SUB9000 
300 Y*="FREQUENCY ERROR 
3 1 0 Y 1 = - 1 5 0 0 : Y 2 = 1 5 0 0 
3 2 0 R=91:G0SUB9000 
3 3 0 : 
340 : 
3 5 0 Y*="TRANSMITTER OFF" 
3 6 0 R=87:G0SUB9000 
3 7 0 R=62:G0SUB9000 
3 8 0 Y=100 
3 9 0 R»9sG0SUB9000 
4 0 0 Y=60 
4 1 0 R=65sG0SUB9000 
4 2 0 Y * = " S I N A D a 100UV RF (DB) 1 

4 3 0 Y l = 2 6 s Y 2 = 5 0 
4 4 0 R=91:G0SUB9Q00 

Receive frequency 
Channel number 
Channel spacing 

Duplex band spacing 
UB/LB 

Modulation FM 

Maximum deviation 
Transmitter test 
Prompt on screen 

Power measurement 

Result on screen with 
tolerance monitoring 
Frequency-error 
measurement 

Prompt on screen 

Receiver .test--. .. 
RF level setting 

SINAD 
measurement 

Initialization 

Radio­
telephone 
data 

Transmitter 
measurements 

Receiver 
measurements 
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Blue: receiver measurement 
Red: transmitter measurement 
Italics: transmitter and receiver 

measurement 

R F - f r e q u e n c y d i s p l a y 

Tes t f r e q u e n c y , 

f r e q u e n c y e r r o r ( w i t h 

b r o a d b a n d m e a s u r e m e n t ) 

T r a n s m i t f r e q u e n c y , 

n o m i n a l f r e q u e n c y ( w i t h 

a d j a c e n t - c h a n n e l p o w e r 

m e a s u r e m e n t ) 

S e l e c t i v e - c a l l d i s p l a y 

External RF 

Trans fe r o f 

se t RF f r e q u e n c y 

R e c e i v e r t e s t 

Transce i ve r t y p e , 

i n t e r n a l m o d u l a t i o n , 

d e m o d u l a t i o n 

T r a n s m i t t e r 

t e s t 

S t e p s in e n t e r e d 

c h a n n e l s p a c i n g 

RF o u t p u t , 

RF i n p u t 

F r e q u e n c y m e t e r 
a n d d e v i a t i o n m e t e r 
E x t e r n a l RF (of f -a i r m e a s u r e m e n t ) 

RF- leve l d i s p l a y 

R F - m i l l i v o l t m e t e r d i s p l a y 

L e v e l ( / / V / m V / d B / ^ V ) 

a n d f i n e a d j u s t m e n t , 

l e v e l w i t h p r e s e t S / N 

o r S I N A D r a t i o 

T r a n s m i t p o w e r ( W / d B m ) , 

a d j a c e n t - c h a n n e l p o w e r 

( d B / ^ W ) 

M o d u l a t i o n d i s p l a y 

M o d u l a t i o n in k H z , 

% o r r a d 

P o s . / n e g . / a v e r a g e 

m o d u l a t i o n in k H z , 

% o r r a d 

FM or <pM from 

RF-meter input 

< & > R O H D E & S C H W A R Z M O B 

HF 3F 
L E T E S T E R 0 . 4 T 1 0 0 0 I v U 

FM 

'-PM 

AM 

EMPFANGER 
R E C E I V E R 

Ĵ ?.̂ iCjt,.:A.A;-:..,'srV 

SENDER 

XMITTER 
HF HF 

••I •. ••I •. 

+ 6dB •i HF/RF 
Olf 

J 5 B L . 

n, GOO 

.FftEQ. 
MET. 

FREQ METER 

lOinV - IV 
Hi 50 f) 

FM 

T r a n s f e r o f 

s e t RF l eve l 

a n d b o o s t i n g 

b y 6 d B 

b l a n k i n g 

•„W 

Q 

A d j a c e n t -

c h a n r r e l 

p o w e r 

m e a s u r e m e n t 

On/off, 
loudspeaker 
volume and 
headphones 
connection 

W/dBT) NKI. PROBE 
BOB, mssa 

r f l ! " " O N 

p- OFF-

HF RF 
PROBE 

R F - m i l l i v o i t m e t e r 

p r o b e o r 

i n s e r t i o n un i t 

'-PM AM 

EXTERN 

PK+PK 

MOD. EXT. 

R, 600 0 

M o d u l a t i o n -

s i g n a l 

i n p u t 

P o w e r 

m e t e r 

M e a s u r e m e n t w i t h 

RF m i l l i v o l t m e t e r 
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RQ[v"r-PANEL DETAiLS 

A F d i s p l a y 

I n t e r n a l m o d u l a t i o n AF - l eve l d i s p l a y 

f r e q u e n c y , b a n d w i d t h A F f e v e l 

A F - g e n e r a t o r f r e q u e n c y , M o d u l a t i o n - g e n e r a t o r 

d e m o d u l a t e d AF, l e v e l 

b e a t f r e q u e n c y E x t e r n a l c u r r e n t s 

E x t e r n a l A F a n d v o l t a g e s 

D i g i t a l d i s p l a y o f resu l t : 

S / N o r S I N A D r a t i o , 

d i s t o r t i o n 

( A F - v o l t m e t e r i n p u t ) , 

A F l e v e l ( in d B a b o v e 

r e f e r e n c e v a l u e ) 

A n a l o g ( t r e n d ) : 

A F v o l t a g e , d i s t o r t i o n , 

S / N o r S I N A D r a t i o 

D i g i t a l : 

d i s t o r t i o n , 

S / N r a t i o 

A n a l o g ( t r e n d ) : 

m o d u l a t i o n , 

d i s t o r t i o n , 

S / N r a t i o 

FEST FIXED TREQ. 

- E 3 - Q 
SINAD S/N 

MOD. FXT. Mild. 
- nHi Mill 

B8SB • • • -

K L I R R R K T O R 
D I S T O R T I O N 

[XT. 

«V 

IEM0D. SIGN. 
R ; ~ 5 0 Q 

t 

MOD. GEN. 

CCiTT ON 

M o d u l a t i o n -
• g e n e r a t o r 
o u t p u t 

• F r e q u e n c y m e t e r 

f o r d e m o d u l a t e d 

s i g n a l a n d 

b e a t 

M o d u l a t i o n 
s e l e c t i o n 
a n d t r a n s f e r 
o f e n t e r e d 
d a t a 

M e a s u r e m e n t 

o f p o s i t i v e / n e g a t i v e / 

a v e r a g e m o d u l a t i o n 

D e m o d u l a t e d -

s i g n a l 

o u t p u t 

Modulation 

frequency and 

transfer of 

fixed/entered 

frequencies 

T r a n s f e r o f 

m o d u l a t i o n 

l e v e l a n d 

b o o s t i n g 

b y 2 0 d B 

O v e r f l o w d i s p l a y 

( i n c o r r e c t i n p u t , 

r a n g e v i o l a t i o n ) 

V a r i a t i o n o f 

p a r a m e t e r s e l e c t e d 

b y c u r s o r 

C u r s o r a n d s e t t i n g 

S e n s i t i v i t y 

m e a s u r e m e n t ( S I N A D , S / N ) 

P a r a m e t e r i n p u t , 

ca l l o f a u t o m a t i c 

r o u t i n e s a n d 

s e t t i n g s 

F i l te rs t o CCITT a n d 

f o r d i s t o r t i o n m e a s u r e m e n t 

Cal l o f s p e c i a l 

f u n c t i o n s , r o u t i n e s 

a n d s e t t i n g s 

D C a m m e t e r 

a n d v o l t m e t e r 

E x t e r n a l A F 
a n d leve l 
m e t e r 
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R o u t i n e N o . R o u t i n e 

9 
10 
11 
12 
13 
14 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 

27 
28 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 

40 
41 
42 
43 
44 
47 
48 
49 

51 
53 
54 
55 
56 
58 
59 

i n p u t 

d a t a 

I n s t r u ­

m e n t 

s e t t i n g s 

R e c e i v e r 

a n d 

t r a n s ­

m i t t e r 

m e a s u r e ­

m e n t s 

T r a n s ­

m i t t e r 

m e a s u r e ­

m e n t s 

R e c e i v e r 

m e a s u r e ­

m e n t s 

O u t p u t 
90 
91 
92 
93 

Start 
RF = receive f req. 
Channe l spac ing 
Upper band / lower band spac ing 
IF + 
Modu la t ion : A M , FM.rpM 
Max. modu la t ion 

RF f requency 
RF level 
RF on/of f 
RF level con t in . var iat ion ± 0.1 dB 
Mod . int. %, kHz or rad 
Mod . ext . 
Mod . int. on/of f 
AF f requency se t t ing 
AF level set t ing 
CCITT f i l ter on/of f 
Tone sequence t o ZVEI or CCIR 
Cont ro l l ines on/o f f 
BCD ou tpu t set t ing 
Radio channe l se t t ing 
NGPU current- l imi t level set t ing 
NGPU vol tage se t t ing 

AF f requency measu remen t ext . 
AF level measu remen t ext . 
Dis tor t ion 3 0 0 Hz, 500 Hz, 1 kHz in % 
RF vo l tage 
AF f requency response 
Tone-sequence genera t ion 
Tone-sequence eva luat ion 
DC vol tage measu remen t 
DC cur ren t measu remen t 
NGPU cur ren t measu remen t using 
SMFP 2 vo l tmeter 
Universal ad jus tmen t 

Transmit ter tes t 
RF power 
RF f requency error ! 
Pos. modu la t ion 
Neg . modu la t ion 
Spur ious modu la t ion 
Mod . sensi t iv i ty 
Mod . f requency response referred t o 
1 kHz wi th tes t - f requency input 
Mod . d is tor t ion 3 0 0 Hz, 500 Hz, 1 kHz 
S/N t ransmi t te r 
Freq. meter /RF input se lect ion ' 
F requency of d e m o d . s ignal * 
Beat f requency 
Adj.-channel power rat io in dB . 
Adj -channe l power in JU\N 

Receiver tes t + sig. gen . f requency se t t ing 
S/N measu remen t at 1 kHz 
SINAD measu remen t at 1 kHz : 

Sensit iv i ty for g iven S/N 
Sensit iv i ty for g iven SINAD 
Quie t ing sensi t iv i ty 
6-dB bandwid th + cen t re - f requency offset 
Modula t ion a c c e p t a n c e bandwid th 
Squelch upper and lower th resho lds and 
hysteres is 
AF f requency response ref. t o 1 kHz 
wi th tes t - f requency input 
Signal t ransfer in dup lex opera t ion 
Image- f requency re ject ion 

Ad jus tmen t wi th analog display + call 
of rout ine 
Text ( ins t ruc t ion on screen) 
Print out tex t on pr in ter 
Print out resul t on pr in ter 
Printer ou tpu t wi th nomina l /ac tua l compar ison 
Screen ou tpu t w i th nomina l /ac tua l compar ison 
Frequency char t 
Hardcopy 

Internal error 

FIG 10 A l l s e q u e n c e s t e p s f o r i n s t r u m e n t s e t t i n g s , i n p u t a n d o u t p u t o f 
d a t a a n d s w i t c h o v e r o f dev i ce unde r t e s t r e q u i r e d f o r m e a s u r e m e n t s 
a n d c a l c u l a t i o n o f r esu l t s f r o m severa l m e a s u r e m e n t s a re c o n t a i n e d in 
a l m o s t 100 rou t i nes . 

p r i n t o u t o n a c o n n e c t e d p r i n t e r ( e g PUD 2 o r P U D 3 ) . T h e resu l t s 

a re a l s o c o m p a r e d w i t h p r e s e t n o m i n a l v a l u e s a n d an i n d i c a t i o n is 

g i v e n if t h e t o l e r a n c e l im i ts a re e x c e e d e d . T h e u s e r c a n , o f c o u r s e , 

e x t e n d t h e b a s i c s o f t w a r e b y a d d i n g s p e c i a l r o u t i n e s . Th i s p e r m i t s 

n o n - s t a n d a r d p r o b l e m s t o b e s o l v e d (FIG 10) . 

Features and 
measuring capabilities 

T h e m o b i l e t e s t e r s c o n s i s t o f g e n e r a t o r a n d m e a s u r e m e n t s e c ­

t i o n s l i n k e d v ia a c e n t r a l m i c r o p r o c e s s o r . T h e s t a n d a r d t i m e b a s e 

u s e d as a r e f e r e n c e is a t e m p e r a t u r e - c o n t r o l l e d c r y s t a l o s c i l l a t o r 

o f h i g h e s t a c c u r a c y , l o w a g i n g a n d t e m p e r a t u r e d e p e n d e n c e . Th i s 

g u a r a n t e e s e x t r e m e l y h i g h f r e q u e n c y s t a b i l i t y a n d a c c u r a c y (FIG 

11) f o r t h e RF syn thes i ze r , A F syn thes i ze r , RF c o u n t e r a n d A F c o u n ­

t e r u n d e r al l o p e r a t i n g c o n d i t i o n s - d u r i n g m o b i l e u s e w i t h v a r y i n g 

a m b i e n t t e m p e r a t u r e s as w e l l as f o r r a c k m o u n t i n g w i t h a h i g h e r 

a m b i e n t t e m p e r a t u r e . A n e x t e r n a l 1 0 - M H z f r e q u e n c y s t a n d a r d c a n 

b e c o n n e c t e d f o r e v e n h i g h e r a c c u r a c y d e m a n d s . To s y n c h r o n i z e 

f u r t h e r i n s t r u m e n t s , t h e i n t e r n a l 1 0 - M H z r e f e r e n c e f r e q u e n c y , is 

a v a i l a b l e a t a s e p a r a t e s o c k e t . 

• 

Fig 11 F a s t ava i l ab i l i t y a n d h i g h s t ab i l i t y o f a l l m e a s u r i n g un i t s in 
SMFP 2 a n d S M F S 2 a re g u a r a n t e e d by f a s t h e a t i n g o f t e m p e r a t u r e - c o n ­
t r o l l e d c r y s t a l osc i l l a to r . 

G e n e r a t o r s e c t i o n 

A s t h e c o r e o f t h e g e n e r a t o r s e c t i o n , t h e RF s y n t h e s i z e r p r o v i d e s 

c r y s t a l - s t a b i l i z e d a n d f r e q u e n c y - a c c u r a t e s i g n a l s f r o m 4 0 0 k H z t o 

5 2 0 M H z , o r w i t h o p t i o n S M F P - B 2 u p t o 1 G H z , in t h e w i d e o u t p u t -

Eif/el r a n g e f r o m - 1 3 7 t o + 1 3 d B m a n d w i t h h i g h r e s o l u t i o n o f 0.1 

. In a d d i t i o n t o g e n e r a l p a r a m e t e r i n p u t v ia t h e k e y b o a r d a n d 

q u a s i a n a l o g t u n i n g u s i n g v a r i a t i o n k e y s , t w o a d d i t i o n a l k e y s + A F 

a n d - A F a re a v a i l a b l e f o r v a r y i n g t h e f r e q u e n c y b y a n y p r e s e t 

s t e p s ize . 
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Used fo r 

M e a s u r i n g and c o n t r o l d e v i c e s in SMFP 2 a n d S M F S 2 

RF genera to r 0.4 t o 520 MHz ( to 1000 MHz wi th op t ion ) 

Modu la t i on genera to r 1 

- SMFP 2: con t i nuous tun ing plus 7 f i xed f requenc ies 

- SMFS 2 : 1 2 f i xed f requenc ies (con t inuous tun ing w i th op t ion ) 

4 0 0 Hz/1 kHz, se lec tab le 

1 t o 520 MHz (to 1000 MHz w i th op t ion ) 

t o 3 0 W ( to 60 W w i th opt ion) 

sw i t ch -se lec ted CCITT we igh t ing f i l ter 

sw i tch -se lec ted CCITT we igh t ing f i l ter 

fo r A M , FM and phase modu la t ion 

- w i th sw i tch se lec t ion of posi t ive, negat ive or average peak value 

sw i t ch -se lec ted CCITT we igh t ing f i l ter 

Modu la t i on genera to r 2 

RF f requency mete r 

Power me te r 

SINAD mete r 

S/N mete r 

Modu la t i on mete r 

Spur ious -modu la t i on me te r 

- t rue RMS m e t e r 

AF vo l tme te r 

Dis tor t ion mete r 

AF mete r 

Beat - f requency me te r 

- w i th loudspeaker and h e a d p h o n e s c o n n e c t o r 

DC vo l tme te r and a m m e t e r 

Ad jacen t -channe l power mete r (op t ion) 

sw i t ch -se lec ted CCITT we igh t ing f i l ter 

sw i t ch -se lec ted CCITT we igh t ing f i l ter 

sw i tch -se lec ted CCITT we igh t ing (addi t ional ) 

2 0 Hz t o 1 MHz 

Select ive-ca l l e n c o d e r 

Select ive-ca l l d e c o d e r 

RF mi l l i vo l tmeter 

Dup lex dev ia t ion mete r 

Cont ro l dev ice 

(op t ion w i th SMFS 2) 

(op t ion) 

(op t ion) 

(opt ion) 

for t ransce iver (op t iona l w i th SMFS 2) 

- 1 2 TTL con t ro l l ines and relay matr ix 

Aural mon i to r ing w i th loudspeaker and headphones 

Ana log d isplay (op t ion) 

- w i th osc i l l oscope and ana log d isp lays 

rece iver 
t e s t 

t r a n s m i t t e r 
t e s t 

FIG 12 SMFP 2 a n d 
S M F S 2 o u t p u t - l e v e l d i s ­
p lay c o m b i n e d w i t h r e a d ­
o u t o f e l ec t ron i c , f i n e 
leve l va r i a t i on w i t h k e y s 
f o r e n t r y and c o n v e r s i o n 
o f phys i ca l un i t s . 

»6dB , HF/Rf i 

R e p e a t e d p r e s s i n g o f t h e k e y s o f f s e t s t h e f r e q u e n c y by a c o r r e ­

s p o n d i n g a m o u n t e n a b l i n g r e c e i v e c h a n n e l s t o b e s e l e c t e d in an 

e a s y m a n n e r . 

T h e o u t p u t v o l t a g e i s s p e c i f i e d ins iV, m V , d B u V o r d S m . s e p a r a t e 

k e y s b e i n g a v a i l a b l e f o r c o n v e r s i o n o f t h e un i t s (FIG 12). S t a r t i n g 

w i t h e a c h RF leve l , t h e o u t p u t v o l t a g e c a n a d d i t i o n a l l y b e r e d u c e d 

b y 10 d B u s i n g an e l e c t r o n i c a t t e n u a t o r as r e q u i r e d fo r e x a c t 

d e t e r m i n a t i o n o f t h e s q u e l c h h y s t e r e s i s . T h e p o s i t i o n o f t h e a t t e ­

n u a t o r is s h o w n o n t h e RF leve l d i s p l a y a n d re l i ab ly i n d i c a t e s t h e 

l im i t s o f t h e f i n e - v a r i a t i o n r a n g e . T h e RF leve l c a n b e v a r i e d rap id l y 

u s i n g t h e t w o k e y s RF O F F a n d + 6 d B . 

Un i ve r sa l m o d u l a t i o n poss i b i l i t i e s a re a v a i l a b l e : A M , FM a n d <pM, 

i n t e r n a l a n d e x t e r n a l m o d u l a t i o n as w e l l as c o m b i n a t i o n s . Two 

i n t e g r a t e d , s e p a r a t e l y a d j u s t a b l e A F g e n e r a t o r s e n a b l e t w o - t o n e 

m o d u l a t i o n f o r s i m u l t a n e o u s t r a n s m i s s i o n o f p i l o t a n d u s e f u l 

m o d u l a t i o n o r f o r S S B a p p l i c a t i o n s . A n A F s i g n a l w i t h a f i x e d leve l 

c a n b e i n c o r p o r a t e d i n t o t h e m o d u l a t i o n v i a an a d d i t i o n a l s o c k e t 

o n t h e rea r p a n e l ; t h e s e c o n d i n t e r n a l m o d u l a t i o n a t t e n u a t o r c a n 

b e u s e d t o s e t t h e m o d u l a t i o n in t h i s c a s e . 

T h e m o d u l a t i o n g e n e r a t o r in t h e S M F S 2 is a p r e c i s e , t e m p e r a t u r e -

s t a b i l i z e d RC g e n e r a t o r w i t h t w e l v e f i x e d f r e q u e n c i e s , t h a t in t h e 

S M F P 2 an A F s y n t h e s i z e r w i t h an e x t e n d e d f r e q u e n c y r a n g e a n d 

h i g h e s t f r e q u e n c y a c c u r a c y . T h e l a t t e r is a v a i l a b l e f o r t h e S M F S 2 

as o p t i o n S M F S 2 -B7 . It c a n b e u s e d t o s e t f r e q u e n c i e s b e t w e e n 

10 H z a n d 2 5 k H z w i t h f i n e r e s o l u t i o n o f 0.1 t o 10 H z . Fo r a p p l i c a ­

t i o n s s u c h as f r e q u e n c y - r e s p o n s e m e a s u r e m e n t s , six i m p o r t a n t 

s t a n d a r d f r e q u e n c i e s c a n b e s e l e c t e d rap id l y a n d d i r e c t l y b y p r e s ­

s i ng a k e y a n d c y c l e d in b o t h d i r e c t i o n s . 

T h e o u t p u t s i g n a l s o f t h e A F g e n e r a t o r s a re u s e d f o r i n t e rna l 

m o d u l a t i o n a n d a re a l s o ava i l ab le f o r m o d u l a t i o n o f t h e c o n n e c t e d 

t r a n s m i t t e r v ia a p r e c i s e A F a t t e n u a t o r w i t h a h i g h d y n a m i c r a n g e 

f r o m 1 0 0 / i V t o 5 V . T h e f i n e r e s o l u t i o n e v e n a t l o w leve ls e n a b l e s 

m e a s u r e m e n t s t o b e m a d e o n t r a n s c e i v e r s w i t h a sens i t i ve m i c r o ­

p h o n e i n p u t . A s a resu l t o f an o u t p u t r e s i s t a n c e o f 0 o h m s , t h e s e t 

o u t p u t v o l t a g e c o r r e s p o n d s t o t h e v o l t a g e o n t h e d e v i c e - u n d e r -

t e s t a n d p r e v e n t s f au l t y m e a s u r e m e n t s in t h e c a s e o f f r e q u e n c y -

d e p e n d e n t l o a d r e s i s t a n c e s . 

T h e S M F P 2 a n d S M F S 2 c o n t a i n a s e c o n d A F g e n e r a t o r w i t h 

s e l e c t a b l e f r e q u e n c y f o r s i m u l t a n e o u s g e n e r a t i o n o f p i l o t a n d u s e -
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f u l m o d u l a t i o n . In a d d i t i o n t o t h e g e n e r a t i o n o f s u b a u d i o f r e q u e n ­

c i e s f o r p i l o t p u r p o s e s ( p r i v a t e l ine , c h a n n e l g u a r d , c o n t r o l l e d 

s q u e l c h ) , t h i s is i n t e r e s t i n g f o r t h e g e n e r a t i o n o f m o n i t o r i n g t o n e s 

r e q u i r e d in m o d e r n ce l l u l a r - r ad i o n e t w o r k s . T h e t w o f i x e d f r e q u e n ­

c i e s c a n eas i l y b e c h a n g e d f o r a p p l i c a t i o n s w i t h a f i x e d p i l o t f r e ­

q u e n c y - f o r e x a m p l e 150 Hz in m i l i t a ry a p p l i c a t i o n s . 

T h e f u n c t i o n o f t h e s e l e c t i v e - c a l l e n c o d e r is b a s e d o n t h e p r i n ­

c i p l e o f f r e q u e n c y s y n t h e s i s o f t h e A F syn thes i ze r . T h e f r e q u e n c y 

c h a n g e s a re c h a r a c t e r i z e d b y p h a s e c o n t i n u i t y a n d e x c e l l e n t f r e ­

q u e n c y a n d a m p l i t u d e r e s p o n s e s ( s e e f i g u r e 2 2 o n p a g e 2 4 ) . T h e 

s e l e c t i v e - c a l l e n c o d e r g e n e r a t e s t o n e s e q u e n c e s w i t h o n e t o 

e i g h t s i n g l e t o n e s a c c o r d i n g t o t h e f o l l o w i n g s t a n d a r d s : Z V E 1 1 , 

Z V E I 2 , CC IR , C C I R ( 7 0 m s ) , EEA, E u r o p a g i n g S e r v i c e . T h e s e t t i n g 

t o t h e p a r t i c u l a r s t a n d a r d a n d e n t r y o f t h e d e s i r e d ca l l is s i m p l y 

m a d e u s i n g t h e k e y b o a r d ; if a d i g i t o f t h e c o d e is r e p e a t e d , t h e 

s t a n d a r d r e p e a t t o n e is g e n e r a t e d a u t o m a t i c a l l y . T h e t o n e s e ­

q u e n c e is s t a r t e d b y p r e s s i n g a k e y o n c e , p r e s s i n g t h e k e y s e v e r a l 

t i m e s c a u s e s t h e ca l l t o b e s e n t s e v e r a l t i m e s . It is a l so p o s s i b l e t o 

s e l e c t t r a n s m i s s i o n o f o n l y t h e t o n e s e q u e n c e o r a l s o w i t h p r e v i ­

o u s a n d s u b s e q u e n t t r a n s m i s s i o n o f t h e u s e f u l s i g n a l o r f r e e s i g n a l 

( E u r o p a g i n g ) . 

T h e s e l e c t i v e - c a l l e n c o d e r h a s h i gh l y u n i v e r s a l s e t t i n g fac i l i t i es 

a n d p a r a m e t e r v a r i a t i o n s : 

• f i rs t t o n e w i t h s t a n d a r d t o n e l e n g t h (a lso 4 5 0 o r 7 0 0 m s as 

e x t e n d e d f i rs t t o n e ) , 

• r e p e a t t o n e a t f i rs t d ig i t , 

O a l a r m t o n e a t f i rs t d ig i t , 

© a l a r m t o n e a t las t d ig i t , 

• p r o g r a m m a b l e , c u s t o m e r - s p e c i f i e d s t a n d a r d s i n c l u d i n g r e p e a t 

a n d a l a r m t o n e s w i t h s i n g l e t o n e l e n g t h s o f 3 3 , 4 0 , 7 0 a n d 100 

m s w i t h e x t e n s i o n o f t h e f i rs t t o n e t o 4 5 0 o r 7 0 0 m s . 

W i t h t h e S M F P 2 it is a l s o p o s s i b l e t o u s e s i m p l e lEC / IEEE-bus 

c o m m a n d s t o p r o d u c e t o n e s e q u e n c e s a n d t o va r y t h e i r p a r a m e ­

t e r s . T h u s t o n e s c a n b e l e n g t h e n e d , p a u s e s i n t r o d u c e d a n d f r e ­

q u e n c i e s w i t h i n t h e s e q u e n c e s v a r i e d t o i n v e s t i g a t e t o l e r a n c e s . 

C o m p l e t e l y n e w s e q u e n c e s c a n a l so b e g e n e r a t e d . 

M e a s u r e m e n t s e c t i o n , r e c e i v e r t e s t 

In t h e r e c e i v e r t e s t t h e S M F P 2 a n d S M F S 2 u s e t h e se t t e s t p a r a ­

m e t e r s a n d t h e l eve l o f t h e A F o u t p u t s i g n a l o f t h e t r a n s c e i v e r 

t o m e a s u r e t h e S I N A D v a l u e or, b y c y c l i c a l l y s w i t c h i n g t h e m o d u l a ­

t i o n o n a n d off, t h e s i g n a l / n o i s e r a t i o w i t h o r w i t h o u t C C I T T 

w e i g h t i n g . If a S I N A D o r S / N v a l u e is e n t e r e d u s i n g t h e k e y b o a r d , 

t h e RF leve l is a u t o m a t i c a l l y v a r i e d b y t h e t e s t a s s e m b l y un t i l t h e 

s p e c i f i e d v a l u e is r e a c h e d . T h e RF leve l d e t e r m i n e d in t h i s m a n n e r 

d e s c r i b e s t h e sens i t i v i t y o f t h e t r a n s c e i v e r a n d is o u t p u t o n t h e RF 

l eve l d i sp lay . T h e c o r r e s p o n d i n g S I N A D or S / N v a l u e s a re o u t p u t as 

t r u e m e a s u r e d v a l u e s o n t h e resu l t d i sp lay . In a d d i t i o n t o t h e a u t o ­

m a t i c t e s t r o u t i n e s t o d e t e r m i n e t h e sens i t i v i t y a c c o r d i n g t o t h e 

S / N a n d S I N A D m e t h o d s , a t h i r d poss i b i l i t y is t h e q u i e t i n g 

m e a s u r e m e n t . 

V a r i o u s t i m e c o n s t a n t s c a n b e s e t w i t h al l t h r e e m e t h o d s , t h u s 

e n a b l i n g a v e r a g i n g o f p u l s e d n o i s e f o r m i n i m u m d a t a s c a t t e r i n g . 

T h e A F leve l m e t e r is d e s i g n e d as a t r u e R M S m e t e r a n d r e t a i n s 

t h e n a r r o w l im i t s r e q u i r e d b y t h e CEPT g u i d e l i n e s d e s p i t e a w i d e 

f r e q u e n c y r a n g e . 

T h e RF O F F k e y f a c i l i t a t e s r a p i d t e s t i n g o f t h e s q u e l c h f u n c t i o n ; 

t h e s q u e l c h h y s t e r e s i s c a n b e d e t e r m i n e d a c c u r a t e l y u s i n g t h e 

e l e c t r o n i c f i ne leve l a d j u s t m e n t w i t h o u t i n t e r r u p t i o n o f t h e l eve l . 

T h e t e s t a s s e m b l i e s m e a s u r e t h i s a u t o m a t i c a l l y w i t h a s i n g l e k e y ­

s t r o k e a n d i n d i c a t e t h e t h r e s h o l d a n d h y s t e r e s i s s e p a r a t e l y . T h e 

6 - d B b a n d w i d t h o f t h e r e c e i v e r s e c t i o n is a l so m e a s u r e d a u t o m a ­

t i ca l l y b y t h e S M F P 2 a n d S M F S 2 a n d t h e b a n d w i d t h a n d c e n t r e -

f r e q u e n c y o f f se t a re i n d i c a t e d . 

T h e A F f r e q u e n c y r e s p o n s e o f t h e r e c e i v e r c a n , b e d e t e r m i n e d b y 

s i m p l y v a r y i n g t h e m o d u l a t i o n f r e q u e n c y o r s e l e c t i n g s e v e r a l 

v a l u e s in s u c c e s s i o n . T h e re la t i ve v a l u e in d B r e f e r r e d t o t h e cu r ­

r e n t m e a s u r e d v a l u e o r t h e r e f e r e n c e v a l u e e n t e r e d o n t h e k e y ­

b o a r d c a n b e o u t p u t o n t h e resu l t d i s p l a y in a d d i t i o n t o t h e d i s p l a y 

o f t h e a b s o l u t e v a l u e b y a s i ng le k e y s t r o k e . 

T h e d i s t o r t i o n m e t e r d e t e r m i n e s t h e A F d i s t o r t i o n o f t h e t r a n s c e i v ­
e r a t a l l f r e q u e n c i e s p r e s c r i b e d b y C E P T ( 3 0 0 Hz, 5 0 0 H z a n d 
1 k H z ) . To e n a b l e s i m p l e o p e r a t i o n , t h e A F s y n t h e s i z e r is a u t o m a t i ­
ca l l y s e t t o t h e c o r r e s p o n d i n g f r e q u e n c y w h e n t h i s m e a s u r e m e n t 
is s e l e c t e d . 

M e a s u r e m e n t s e c t i o n , t r a n s m i t t e r t e s t 

In t h e t r a n s m i t t e r t e s t t h e S M F P 2 a n d S M F S 2 a u t o m a t i c a l l y m e a ­
s u r e : 

_' t h e t r a n s m i t f r e q u e n c y o f t h e t r a n s c e i v e r w i t h s e l e c t a b l e r e s o ­
l u t i o n o f 10 H z o r 1 Hz, 

G t h e t r a n s m i t t e r p o w e r u p t o 3 0 W ( u p t o 6 0 W w i t h o p t i o n S M F P 

2-B3) w i t h d i s p l a y in w a t t s o r d B m , 

t h e m o d u l a t i o n w i t h e i t h e r p o s i t i v e p e a k d e t e c t i o n ( + P K ) , n e g a ­

t i ve p e a k d e t e c t i o n (—PK) o r t h e m e a n v a l u e o f b o t h ( ± P K / 2 ) , 

w i t h h i g h r e s o l u t i o n a n d a u t o m a t i c s w i t c h o v e r t o R M S d e t e c ­

t i o n t o d e t e r m i n e s p u r i o u s m o d u l a t i o n a t a m e a n i n g f u l l im i t o r 

w i t h p u r e p e a k or R M S d e t e c t i o n . 

T h e 6 0 - W p o w e r m e t e r ( o p t i o n S M F P 2 -B3) e x t e n d s t h e m e a s u r e ­
m e n t r a n g e o f t h e p o w e r m e t e r bu i l t i n t o t h e S M F P 2 a n d S M F S 
2 f r o m 3 0 W t o 6 0 W (FIG 13). E x t e r n a l p o w e r a t t e n u a t o r s c a n b e 
c o n n e c t e d in se r i es t o e x t e n d t h e u p p e r p o w e r l imi t e v e n fu r ther . 
Th i s a t t e n u a t i o n v a l u e is a u t o m a t i c a l l y t a k e n i n t o a c c o u n t w i t h al l 
s e t t i n g s a n d d i s p l a y s o n c e e n t e r e d . T h u s t r a n s c e i v e r s w i t h a n y 
o u t p u t p o w e r s c a n b e m e a s u r e d e x a c t l y w i t h o u t r e l i n q u i s h i n g a n y 
e a s e o f o p e r a t i o n . 

T h e d e m o d u l a t e d s i g n a l is ava i l ab le a t a s e p a r a t e s o c k e t f o r fu r ­
t h e r a n a l y s i s u s i n g an o s c i l l o s c o p e , s p e c t r u m a n a l y z e r o r s e l e c t i ­
v e - c a l l a n d r a d i o - d a t a d e c o d e r (eg R a d i o c o d e Test S e t S C U D ) . T h e 
l o w e r c u t o f f f r e q u e n c y f o r v e r y s m a l l p h a s e d i s t o r t i o n s is a t < 5 Hz, 
s u f f i c i e n t l y l o w f o r t h e t r a n s m i s s i o n o f r a d i o - d a t a s i gna l s . To e n a b l e 
m e a s u r e m e n t s o n t r a n s c e i v e r s w i t h a u t o m a t i c r ep l y a n d / o r s e l e c ­
t i ve ca l l , t h e t e s t a s s e m b l i e s c a n b e s e t fo r a f a s t e s t p o s s i b l e 
d e m o d u l a t o r r e s p o n s e t i m e b y e n t e r i n g t h e t r a n s m i t f r e q u e n c y o f 
t h e t r a n s c e i v e r (FIG 14) . 

T h e o u t p u t leve l o f t h e m o d u l a t i o n g e n e r a t o r is i n c r e a s e d o r 

d e c r e a s e d b y p r e s s i n g a k e y un t i l a m o d u l a t i o n s e t o n t h e k e y ­

b o a r d is r e a c h e d . Th is t h e n d e s c r i b e s t h e m o d u l a t i o n sens i t i v i t y 

f o r t h e s e t m o d u l a t i o n a n d is d i s p l a y e d as a t r u e m e a s u r e d v a l u e . 

T h e m o d u l a t i o n - f r e q u e n c y r e s p o n s e o f t h e t r a n s m i t t e r c a n b e 

r a p i d l y d e t e r m i n e d s i m p l y b y f u r t h e r k e y s t r o k e s . A s w i t h t h e 
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FIG 13 Prec is ion a t t e n u a t o r m a d e by R&S t o i nc rease p o w e r - m e a s u r ­
i ng range t o 6 0 W fo r S M F P / S 2. C o n n e c t i o n - c a b l e a n d s o c k e t a t t e n u a ­
t i o n s resu l t i ng f r o m d e s i g n have b e e n t a k e n i n t o a c c o u n t du r ing c o n s ­
t r u c t i o n in o rde r t o re ta in h igh m e a s u r i n g accuracy . 

r e c e i v e r m e a s u r e m e n t , t h e re l a t i ve v a l u e in d B r e f e r r e d t o t h e c u r ­

r e n t m e a s u r e d v a l u e o r t h e p r e s e t v a l u e c a n b e r e a d in a d d i t i o n t o 

t h e d i s p l a y o f t h e a b s o l u t e v a l u e . T h e m o d u l a t i o n d i s t o r t i o n c a n 

b e d e t e r m i n e d f o r al l CEPT f r e q u e n c i e s b y p r e s s i n g a key, t h e f r e ­

q u e n c y o f t h e A F s y n t h e s i z e r b e i n g a u t o m a t i c a l l y s e t t o t h e c o r r e ­

s p o n d i n g v a l u e . 

T h e s i g n a l / n o i s e ra t i o o f t h e m o d u l a t e d t r a n s m i t s i g n a l is o u t p u t 

d i r e c t l y in d B o n t h e resu l t d i sp lay . T h e t e s t a s s e m b l y d e t e r m i n e s 

t h i s v a l u e b y c y c l i c a l l y s w i t c h i n g t h e m o d u l a t i o n s i g n a l o n a n d o f f 

a n d c a l c u l a t i n g t h e S / N ra t i o . 

T h e s e l e c t i v e - c a l l d e c o d e r ( o p t i o n S M F S 2 -B6) is u s e d t o e v a l u a t e 
t h e t o n e s e q u e n c e s d e m o d u l a t e d b y t h e m o d u l a t i o n me te r . T h e 
d e c o d e d c o d e n u m b e r s a re o u t p u t d i r e c t l y o n t h e d i s p l a y a n d t h e 
r e p e a t t o n e s a re d e c o d e d a u t o m a t i c a l l y . E x c e s s i v e p a u s e s o r 
t o n e s t h a t d e v i a t e f r o m t h e s t a n d a r d c a n r e a d i l y b e r e c o g n i z e d as 
s h o w n in t h e e x a m p l e s in FIG 15. 

T h e a d j a c e n t - c h a n n e i p o w e r m e t e r ( o p t i o n S M F P B61) m e a s u r e s 

t h e t r a n s m i t t e r p o w e r o u t p u t i n t o t h e a d j a c e n t c h a n n e l s w i t h a 

h i g h d y n a m i c r a n g e o f u p t o 8 0 d B . O n l y t h e n o m i n a l t r a n s m i t f r e ­

q u e n c y o f t h e t r a n s c e i v e r a n d t h e c h a n n e l in w h i c h t h e a d j a c e n t -

c h a n n e l p o w e r is t o b e m e a s u r e d n e e d b e e n t e r e d f o r e x a c t d e t e r ­

m i n a t i o n . T h e r esu l t is d i s p l a y e d e i t h e r as a r a t i o o f t h e a d j a c e n t -

c h a n n e l p o w e r in d B , r e f e r r e d t o t h e u s e f u l - c h a n n e l power , o r t h e 

d i r e c t a b s o l u t e v a l u e in j t /W T h e f i l t e rs f i t t e d in t h e a d j a c e n t - c h a n ­

ne l p o w e r m e t e r c o r r e s p o n d t o i d IEC g u i d e l i n e s w i t h 

r e s p e c t t o t h e i r e x t r e m e e d g e s t e e p n e s s t h r o u g h o u t t h e a t t e n u a ­

t i o n c h a r a c t e r i s t i c . T o g e t h e r w i t h t h e h i g h f r e q u e n c y a c c u r a c y o f 

t h e RF syn thes i ze r , t h e y e n a b l e h i g h l y p r e c i s e m e a s u r e m e n t s w i t h 

an u n m o d u l a t e d ca r r i e r as w e l l as w i t h t h e a p p l i c a t i o n o f s t a n d a r ­

d i z e d u s e f u l m o d u l a t i o n a n d w i t h t h e i n t e r n a l w o r s t - c a s e m o d u l a -

E x a m p l e s f o r d i s p l a y o f d e c o d e d t o n e s e q u e n c e s 

FIG 15 D isp lay o f d e c o d e d s e l e c t i v e - c a l l s e q u e n c e s o n f r e q u e n c y d i s ­
p lay o f SMFP 2 / S M F S 2. 

Radio receives Radio transmits 

Automatic switchover 
of SMFP 2/SMFS 2 
from receiver test 
to transmitter test 

Deviation meter 
reaches steady state 

t i o n ( r a d i o d a t a ) s p e c i f i e d f o r c e r t a i n t r a n s c e i v e r s . Ve ry l o w f i l te r 

a g i n g a n d i n t e r n a l , a u t o m a t i c c a l i b r a t i o n b e f o r e e a c h m e a s u r e ­

m e n t m e a n t h a t t h e a d j a c e n t - c h a n n e l p o w e r m e t e r wi l l c o n t i n u e 

t o p r o d u c e re l i ab le r esu l t s f o r m a n y y e a r s . 

Radio receives Radio transmits 

Automatic switchover 
of SMFP 2/SMFS 2 Deviation meter 
from receiver test reaches steady state 
to transmitter test 

FIG 14 T i m i n g s e q u e n c e w h e n t e s t i n g d u p l e x t r ansce i ve rs w i t h 
a u t o m a t i c r ep l y a n d d i f f e ren t t r a n s m i t and rece ive f r equenc ies . Top: 
S M F P / S 2 w i t h o u t d u p l e x d e v i a t i o n meter , b o t t o m : S M F P / S 2 w i t h 
d u p l e x d e v i a t i o n meter . 

In a d d i t i o n t o d e t e r m i n a t i o n o f t h e a d j a c e n t - c h a n n e l p o w e r ra t i o , 

t h e o p t i o n c a n b e u s e d t o m e a s u r e i n t e r f e r i n g s i g n a l s ( e g f r o m 

s p u r i o u s w a v e s ) w i t h d i r e c t d i s p l a y o f t h e ra t i o t o t h e u s e f u l s i g n a l 

in d B (FIG 16) . 

A s e c o n d , s e n s i t i v e i n p u t is a v a i l a b l e f o r m e a s u r i n g l o w - p o w e r 
t r a n s m i t s i g n a l s ( c o r d l e s s t e l e p h o n e s , e t c ) . It c a n b e u s e d f o r f r e ­
q u e n c y , d e v i a t i o n , s e l e c t i v e - c a l l , m o d u l a t i o n - f r e q u e n c y - o f f s e t , f r e ­
q u e n c y - o f f s e t , d i s t o r t i o n a n d a d j a c e n t - c h a n n e l p o w e r m e a s u r e ­
m e n t s . O f f - a i r m e a s u r e m e n t s a re p o s s i b l e if an a n t e n n a is c o n ­
n e c t e d , w i t h a n a n t e n n a v o l t a g e o f as l o w as a p p r o x . 1 0 0 /./V f o l ­
l o w i n g t r a n s m i t - f r e q u e n c y i n p u t . It is t h e n p o s s i b l e t o t e s t t h e f u n c ­
t i o n s o f f i x e d t r a n s c e i v e r s s u c h as c a r t e l e p h o n e s o r r e p e a t e r s t a ­
t i o n s a t t h e i r p o i n t o f i n s t a l l a t i o n . 
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O v e r a l l s w e e p i n g - f r o m t h e RF i n p u t t o t h e A F o u t p u t - p r o v i d e s a 

q u i c k o v e r v i e w o f b a n d w i d t h , c e n t r e - f r e q u e n c y t u n i n g a n d s e n s i ­

t i v i t y o f t h e t r a n s c e i v e r w i t h i n t h e r e c e i v e r b a n d w i d t h . T h e s w i t c h -

s e l e c t e d CCITT f i l te r e n s u r e s s u p p r e s s i o n o f b u i l d u p o r d e c a y i n g 

t r a n s i e n t s in t h e t r a n s c e i v e r . T h e s u p e r i m p o s e d c e n t r e - f r e q u e n c y 

m a r k e r p e r m i t s p o i n t s o f i n t e r e s t , s u c h as t h e l o w e r o r u p p e r b a n d 

l im i ts as w e l l as d i p s , t o b e c h e c k e d a n d t h e i r f r e q u e n c i e s t o b e 

d i s p l a y e d (FIG 18) . T h e s i m u l t a n e o u s d i s p l a y o f b o t h b a n d l im i ts 

s imp l i f i e s c e n t r e - f r e q u e n c y t u n i n g o f t h e rece ive r . It is o n l y n e c e s ­

sa ry t o e n s u r e t h a t t h e u p p e r a n d l o w e r b a n d l im i t s a r e a t t h e 

s a m e d i s t a n c e f r o m t h e c e n t r e - f r e q u e n c y marke r . 

T h e a n a l o g d i s p l a y s a r e p r o v i d e d in t h e f o r m o f b a r s w i t h b r i g h t - u p 

s c a l e s w i t h 5 0 g r a d u a t i o n s ( c o r r e s p o n d i n g t o r e s o l u t i o n o f 2%) 

a n d resu l t in a n a c c u r a c y e q u i v a l e n t t o h i g h - q u a l i t y p o i n t e r i n s t r u -

FIG 16 By m e a n s o f p rec i se m e c h a n i c a l f i l t e rs , a d j a c e n t - c h a n n e l 
p o w e r m e t e r c o r r e s p o n d s t o a l l a p p r o p r i a t e g u i d e l i n e s f o r s i m u l t a n e o u s 
d e t e c t i o n o f a l l no i se p r o d u c t s . 

Analog display 
A n a n a l o g d i s p l a y ( o p t i o n S M F S - B 9 ) is a v a i l a b l e f o r t h e S M F P 2 

a n d S M F S 2. Th is is a s l i m l i n e , a d d - o n un i t w i t h a b u i l t - i n A F o s c i l ­

l o s c o p e a n d t w o b a r d i s p l a y s w h i c h c a n b e a s s i g n e d t o d i f f e r e n t 

m e a s u r e m e n t s . It o f f e rs a d d i t i o n a l c h e c k i n g c a p a b i l i t i e s a n d 

d e t e c t o r s w i t h a n a l o g d i s p l a y t o m a t c h t h e s p e c i f i c r e q u i r e m e n t s 

o f p r o d u c t i o n t e s t i n g a n d s e r v i c i n g . W i t h i ts a u t o m a t i c s e t t i n g f e a ­

t u r e f o r t h e o s c i l l o s c o p e a n d t h e b a r d i s p l a y s t o g e t h e r w i t h t h e 

ALFTOLEVEL k e y , w h i c h d o e s a w a y w i t h t h e n e e d f o r r e a d j u s t m e n t 

d u r i n g t r a n s m i t t e r a n d r e c e i v e r t e s t s , t h e o p t i o n a l a n a l o g d i s p l a y 

i n t e g r a t e s eas i l y w i t h a u t o m a t i c t e s t s y s t e m s . 

W h e n o p e r a t i n g in i n t e r n a l m o d e , t h e o s c i l l o s c o p e d i s p l a y s t h e 

d e m o d u l a t e d s i g n a l in a t r a n s m i t t e r t e s t o r t h e A F s i g n a l d e l i v e r e d 

b y t h e t r a n s c e i v e r in a r e c e i v e r t e s t , w i t h s w i t c h - s e l e c t a b l e t i m e 

a n d a m p l i t u d e r e s o l u t i o n . T h e v e r t i c a l d e f l e c t i o n c a l i b r a t e d in V f o r 

AF, in k H z f o r F M , in % f o r A M a n d in r a d f o r <pM e n s u r e s p r e c i s e s i g ­

n a l e v a l u a t i o n . By p r e s s i n g a b u t t o n , al l s i g n a l s c a n b e d i s p l a y e d 

w i t h c o n s t a n t a m p l i t u d e , ie n o a d j u s t m e n t o n t h e o s c i l l o s c o p e is 

t h e n r e q u i r e d w h e n t e s t p a r a m e t e r s s u c h as m o d u l a t i o n , m o d u l a ­

t i o n v o l t a g e a n d m o d u l a t i o n f r e q u e n c y vary. 

W h e n o p e r a t i n g in e x t e r n a l m o d e , t h e o s c i l l o s c o p e d i s p l a y s t h e 

s i g n a l t h a t is a p p l i e d o n t h e c a b l e o r m e a s u r e d b y a p r o b e ( e g 

O s c i l l o s c o p e P r o b e SMFS-Z1) w i t h s w i t c h - s e l e c t e d c o u p l i n g - A C 

o r D C . T h e X s i g n a l is a v a i l a b l e a t a n a d d i t i o n a l s o c k e t a n d c a n b e 

a p p l i e d a t a n e x t e r n a l m o d u l a t i o n i n p u t f o r s w e e p i n g . I ts l eve l 

m a t c h e s t h e i n p u t sens i t i v i t y s o t h a t t h e s w e e p w i d t h c a n b e 

e n t e r e d d i r e c t l y v ia t h e k e y p a d . 

T h e f r e q u e n c y - r e s p o n s e c u r v e is d i s p l a y e d d i r e c t l y o n t h e s c r e e n 

o f t h e a n a l o g d i s p l a y v ia t h e D e m o d u l a t o r P r o b e S U F S - Z 2 . A m a r ­

k e r c a n b e a d d e d at t h e c e n t r e f r e q u e n c y at t h e p u s h o f a b u t t o n . 

U s i n g t h e p a r a m e t e r v a r i a t i o n k e y s o n t h e b a s i c un i t , t h e c e n t r e 

s w e e p f r e q u e n c y c a n b e s h i f t e d t o f i n d a d d i t i o n a l r e s o n a n c e f r e ­

q u e n c i e s , a t t e n u a t i o n p e a k s o r c u t o f f f r e q u e n c i e s ; t h e c o r r e ­

s p o n d i n g f r e q u e n c y c a n t h e n b e r e a d d i r e c t l y o n t h e RF d i sp lay . 

T h i s m e t h o d is a p p l i e d w h e n m e a s u r i n g i n p u t a n d o u t p u t s t a g e s , 

IF a m p l i f i e r s , f i l te rs , d u p l e x e r f i l t e rs a n d r e s o n a n c e c i r c u i t s (FIG 17). 

FIG 17 S w e e p i n g o f f i l ­
t e r w i t h f r e q u e n c y -
r e s p o n s e d i sp lay a n d 
c e n t r e - f r e q u e n c y mar­
k e r on s c r e e n o f A n a l o g 
D i sp lay S M F S - B 9 . 

m e n t s , w i t h o u t t h e poss ib i l i t y o f pa ra l l ax e r r o r s h o w e v e r a n d w i t h 

e l i m i n a t i o n o f r e a d i n g e r r o r s . T h e s c a l e s , m e a s u r i n g r a n g e s a n d 

t i m e c o n s t a n t s h a v e b e e n a d a p t e d t o t h e s p e c i a l r e q u i r e m e n t s . 

T h e e x a c t a s s i g n m e n t o f e a c h s c a l e d i v i s i on t o a m e a s u r e d v a l u e , 

t h e d i f f e r e n t s c a l e s d i s p l a y e d d e p e n d i n g o n t h e m e a s u r e m e n t t o 

b e m a d e p lus t h e fu l l - sca le v a l u e s s h o w n o n t h e s c r e e n e n s u r e 

u n a m b i g u o u s d e t e r m i n a t i o n o f m e a s u r e d v a l u e s (FIG 19). 

T h e S I N A D v a l u e a n d A F leve l a re d i s p l a y e d in a n a l o g f o r m in t h e 

r e c e i v e r t e s t , a n d t h e p o w e r a n d t h e h i g h e s t m o d u l a t i o n v a l u e 

( p o s i t i v e or n e g a t i v e , w h i c h e v e r is g r e a t e r ) in t h e t r a n s m i t t e r t e s t . 

A n a d d i t i o n a l L E D f a c i l i t a t e s m o d u l a t i o n - s y m m e t r y a d j u s t m e n t . In 

a d d i t i o n , t h e d i s t o r t i o n o f t h e A F o u t p u t s i g n a l c a n b e d i s p l a y e d in 

t h e r e c e i v e r t e s t a n d t h e m o d u l a t i o n d i s t o r t i o n in t h e t r a n s m i t t e r 

t e s t a t t h e p u s h o f a b u t t o n . It is a l s o p o s s i b l e t o d i s p l a y t h e v o l ­

t a g e m e a s u r e d b y t h e RF m i l l i v o l t m e t e r in b o t h m o d e s . T h e s e t w o 

Cent re- f requency marker 

Transceiver cor rec t ly t uned 

Receiver de tuned 

V ^ W B B B j a W H ^ K ^ I Sensi t iv i ty d ip 

Lower I Receiver I Upper 
l imit I bandw id th I l imit 

FIG 18 S w e e p i n g o f t r ansce i ve r f r o m RF i n p u t t o A F o u t p u t . 
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m e a s u r i n g c a p a b i l i t i e s c a n a l so b e c o m b i n e d , f o r e x a m p l e s i m u l t a ­

n e o u s d i s p l a y o f m e a s u r e d p o w e r a n d S I N A D ra t i o w h e n a d j u s t i n g 

d u p l e x t r a n s c e i v e r s . S i m p l e a d j u s t m e n t t o g i v e n n o m i n a l v a l u e s 

( e g r e p e a t e d m e a s u r e m e n t s d u r i n g p r o d u c t i o n ) is a l s o p o s s i b l e b y 

d i s p l a y i n g t o l e r a n c e s s e p a r a t e l y f o r e a c h bar. T h e t o l e r a n c e s c a n 

b e s e t u s i n g p o t e n t i o m e t e r s (FIG 2 0 ) . 

a t p o i n t s w h i c h d o n o t h a v e t h e s a m e p o t e n t i a l . D i r e c t c u r r e n t s b e ­

t w e e n 0.1 m A a n d 10 A (b r ie f l y u p t o 2 0 A ) c a n b e m e a s u r e d b y a 

D C a m m e t e r in t w o r a n g e s s e l e c t a b l e v i a c o n n e c t i o n s o c k e t s w i t h 

a u t o m a t i c s w i t c h o v e r . T h e c u r r e n t c o n s u m p t i o n o f a t r a n s c e i v e r 

in t r a n s m i t t e r a n d r e c e i v e r o p e r a t i o n c a n t h e n b e d e t e r m i n e d as 

w e l l as o f m o d u l e s a n d s u b u n i t s d u r i n g m a n u f a c t u r e . 

Testing full-duplex 
transceivers and repeaters 
T h e Di inSex D e v i a t i o n M e t e r O p t i o n s S M F P B41 (s l im l ine a d d - o n ) 
a n d ( m o u n t i n g in A n a l o g D i s p l a y S M F S - B 9 ) are ava i l -

T h e s w i t c h - s e l e c t e d CCITT f i l te r in t h e S M F P / S 2 is i n s e r t e d i n t o 

t h e d e m o d u l a t i o n a n d A F - v o l t m e t e r c i r c u i t s b y p r e s s i n g a b u t t o n 

a n d is u s e d f o r p s o p h o m e t r i c e v a l u a t i o n o f n o i s e . Th is p r o d u c e s 

i n t e r f e r i n g - m o d u l a t i o n , S /N a n d S I N A D v a l u e s b a s e d o n c o m p a r ­

a b l e w o r l d w i d e s t a n d a r d s . 

FIG 19 A n a l o g sc reen 

llllHlllllllllllllllllllllllllllllllllHllllliM d i s p l a y s w i t h
 b r i 9 h t u p 

uumjujuutj^ s c a l e s a n d i nd i ca t i on o f 
^ H ^ H H | H H H ^ H H H n P « X fu i i - sca ie 

FIG 2 0 A n a l o g sc reen 
H H H H i H H ^ H H ^ ^ H H H l H H d i s p l a y s w i t h t o l e r a n c e s . 

a b l e f o r m e a s u r e m e n t s o n f u l l - d u p l e x t r a n s c e i v e r s a n d r e p e a t e r 

s t a t i o n s . T h e s e o p t i o n s p e r m i t a l l t r a n s m i t t e r a n d r e c e i v e r m e a s u ­

r e m e n t s t o b e p e r f o r m e d s i m u l t a n e o u s l y a n d i n d e p e n d e n t l y (FIG 

21). T h e o p t i o n s a r e e l e c t r i c a l l y i d e n t i c a l ; al l c o n n e c t i o n s t o t h e 

m a i n u n i t a r e m a d e i n t e rna l l y a n d a u t o m a t i c a l l y b y t h e m i c r o p r o ­

cesso r . I n d e p e n d e n t l y o f t h e f r e q u e n c y s e t o n t h e RF syn thes i ze r , 

t h e d u p l e x d e v i a t i o n m e t e r c o v e r s t h e e n t i r e f r e q u e n c y r a n g e 

f r o m 10 t o 1 0 0 0 M H z a n d is t h e r e f o r e e v e n s u i t a b l e f o r r a d i o s w i t h 

t r a n s m i t a n d r e c e i v e f r e q u e n c i e s in d i f f e r e n t b a n d s . T h e d e v i a t i o n 

r a n g e , d e m o d u l a t i o n - f r e q u e n c y r a n g e a n d t h e e x c e p t i o n a l l y l o w 

r e s i d u a l F M v a l u e s a r e i d e n t i c a l w i t h t h e v a l u e s o f t h e m a i n un i t 

a n d it is t h e r e f o r e p o s s i b l e t o c a r r y o u t t r a n s m i t t e r m e a s u r e m e n t s 

- i n c l u d i n g S / N r a t i o s - u s i n g t h e d u p l e x d e v i a t i o n m e t e r s . A h i g h 

d e m o d u l a t i o n - f r e q u e n c y r a n g e a n d l o w r e s i d u a l F M are o f p a r t i c u ­

lar i m p o r t a n c e w h e n w o r k i n g w i t h m o d e r n c a r - t e l e p h o n e e q u i p ­

m e n t s u c h a s c e l l u l a r r a d i o s i n c e s u c h t r a n s c e i v e r s o f t e n r e q u i r e a 

r e c e i v e s i g n a l t o b e p r e s e n t b e f o r e t r a n s m i s s i o n is p o s s i b l e . In 

s u c h c a s e s t r a n s m i t t e r m e a s u r e m e n t s c a n on l y b e m a d e w i t h t h e 

d u p l e x d e v i a t i o n me te r . 

Supplementary measuring 
and testing devices 
A h i g h - i m p e d a n c e D C v o l t m e t e r f o r u p t o 3 0 V w i t h f l o a t i n g i n p u t s 
is f i t t e d f o r t r o u b l e s h o o t i n g o r d e t e r m i n i n g t h e d e p e n d e n c e o f t h e 
t r a n s m i t p o w e r o n t h e p o w e r s u p p l y ; t h e v o l t m e t e r a lso o p e r a t e s 

A n RF M i l l i v o l t m e t e r ( o p t i o n S M F S 2 B8) e n a b l e s RF v o l t a g e m e a ­

s u r e m e n t s f r o m 1 m V t o 100 V o v e r t h e r a n g e 10 k H z t o 1000 M H z . 

S u i t a b l e p r o b e s a r e a n y o f t h e p r o b e s a n d i n s e r t i o n un i t s a v a i l a b l e 

f o r t h e RF M i l l i v o l t m e t e r URV. In a d d i t i o n t o d i g i t a l d i s p l a y in mV, V 

o r d B m , t h e m e a s u r e d v a l u e c a n a l s o b e d i s p l a y e d o n t h e bu i l t - i n 

a n a l o g d i sp lay . T h e RF m i l l i v o l t m e t e r is n o t o n l y u s e f u l f o r m a t c h -

t e r m i n a t e d m e a s u r e m e n t o f t h e RF o u t p u t leve l o f m o d u l e s a n d 

s u b u n i t s d u r i n g p r o d u c t i o n a n d d e v e l o p m e n t , b u t a l so e n a b l e s 

r e a c t i o n - f r e e , RF l e v e l m e a s u r e m e n t s o n o s c i l l a t o r s , m i x e r s , IF 

a m p l i f i e r s , i n p u t s t a g e s , e t c in al l f i e l d s o f r a d i o t e l e p h o n e a p p l i c a ­

t i o n s w h e n u s e d w i t h h i g h - i m p e d a n c e p r o b e s . 

A s e c o n d i n p u t o f h i g h sens i t i v i t y is a v a i l a b l e in a d d i t i o n t o t h e RF 

p o w e r i n p u t . It is u s e d t o d e t e r m i n e t h e p a r a m e t e r s o f l ow - l eve l 

s i g n a l s a n d e n a b l e s t h e d e v i c e - u n d e r - t e s t t o b e c o n n e c t e d 

d i r e c t l y as w e l l as r e a c t i o n - f r e e m e a s u r e m e n t s o n o p e n t r a n s c e i v ­

e r s u s i n g p r o b e s (FIG 2 2 ) . A l o u d s p e a k e r w i t h a d j u s t a b l e v o l u m e 

a n d h e a d p h o n e s c o n n e c t i o n is p r e s e n t in b o t h t e s t a s s e m b l i e s f o r 

a u r a l m o n i t o r i n g o f t h e d e m o d u l a t e d s i g n a l , l o u d s p e a k e r o u t p u t 

s i g n a l a n d b e a t f r e q u e n c y . 

f— : ____ : : ____ ____ , } 

FIG 21 M o b i l e Tester SMFP 2 w i t h D u p l e x Dev ia t i on Me te r SMFP 
B41 . 
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FIG 22 Rap id t e s t i n g o f RF leve ls in t r ansce i ve r w i t h h i g h - i m p e d a n c e , 
n o n - r e a c t i n g RF m i l l i vo l tme te r p r o b e . 

a d j a c e n t - c h a n n e l se lec t i v i t y , 
i n t e r c h a n n e l m o d u l a t i o n a n d c r o s s m o d u l a t i o n , 

^ b l o c k i n g a t t e n u a t i o n 

c a n t h u s b e c a r r i e d o u t w i t h o u t r e q u i r i n g a d d i t i o n a l a t t e n u a t o r s , 

d i s t r i b u t o r s , e t c . 

For h i g h e s t d e m a n d s w i t h c r i t i ca l t w o - s i g n a l m e a s u r e m e n t s ( e g 
d e t e r m i n a t i o n o f a d j a c e n t - c h a n n e l s e l e c t i v i t y ) it is r e c o m m e n -
d a b l e t o u s e an e x t r e m e l y l o w - n o i s e , s e c o n d RF g e n e r a t o r w i t h 
v e r y l o w s p u r i o u s c o n t e n t . Pa r t i cu la r l y s u i t a b l e a re t h e S M P C o r 
S M P D f r o m R o h d e & S c h w a r z (FIG 2 3 ) . T h e lat ter, w i t h i ts w i d e f r e ­
q u e n c y r a n g e u p t o 2.7 G H z , a l so e n a b l e s m e a s u r e m e n t o f s p u r i ­
o u s r e s p o n s e s u p t o 2 G H z . 

M i c h a e l V o h r e r 

T h e i dea l p a r t n e r f o r t h e S M F P 2 a n d S M F S 2 is t h e R a d i o c o d e 

T e s t S e t S C U D f o r m e a s u r e m e n t s o n t r a n s c e i v e r s f o r r a d i o d a t a o r 

w i t h s e l e c t i v e ca l l . T h e t e s t s e t g e n e r a t e s a n d a n a l y z e s s e l e c t i v e -

ca l l a n d r a d i o - d a t a s i g n a l s in a c c o r d a n c e w i t h a l l k n o w n s t a n ­

d a r d s a n d m e t h o d s . T h a n k s t o i ts f l e x i b l e s o f t w a r e - b a s e d d e s i g n , 

t h e S C U D p e r m i t s t h e d e f i n i t i o n o f a n y s e l e c t i v e ca l l a n d a n y m e s ­

s a g e s t r u c t u r e f o r a w i d e c h o i c e o f m o d u l a t i o n t e c h n i q u e s (FSK, 

FFSK, DPSK, PSK) f o r c u s t o m e r - s p e c i f i c a p p l i c a t i o n s . 

Two-signal measurements 
F o r r e c e i v e r m e a s u r e m e n t s r e q u i r i n g t w o RF g e n e r a t o r s , t h e 

S M F P 2 a n d S M F S 2 a re p r o v i d e d w i t h an a d d i t i o n a l RF i n p u t / o u t ­

p u t o n t h e rea r p a n e l , i s o l a t e d b y 3 0 d B f r o m t h e RF i n p u t / o u t p u t 

o n t h e f r o n t p a n e l . A l l t w o - s i g n a l m e a s u r e m e n t s s u c h as 

C O N D E N S E D D A T A 

M O B I L E T E S T E R S S M F P / S 2 

FIG 23 S i m p l e s t t e s t s e t u p f o r a l l t w o - s i g n a i m e a s u r e m e n t s b y a d d i n g 
S igna l G e n e r a t o r S M P C or SMPD t o S M F P / S 2. 

- RF genera to r 
] Level 

Modu la t ion 

Modu la t i on genera to r 1 

Modu la t i on genera to r 2 

AF level me te r 

D is tor t ion meter 

S/N mete r 

SINAD me te r 

RF coun te r 

AF coun te r 

RF power mete r 

RF mi l l i vo l tmeter (op t ion) 

Frequency-dev ia t ion me te r 

Phase-dev iat ion me te r 

Dup lex dev ia t ion me te r 
(op t ion) 

A M me te r 

Select ive-ca l l e n c o d e r 

Select ive-ca l l d e c o d e r 
(op t ion) 

DC vo l tme te r 

DC a m m e t e r 

Ad jacen t - channe l 
power mete r (op t ion) 

Channe l spac ings 
Measur ing range 

Con t ro l sec t ion 

Ana log d isp lay (op t ion) 
Osc i l l oscope 

Ana log d isp lays 

R e m o t e con t ro l 

Order ing numbe r 

SMFP 2 S M F S 2 

12 f i xed f r equen ­
cies, synthes izer / 
se lect ive-ca l l 
e n c o d e r as op t i on 

0.4 t o 5 2 0 MHz (1 G H z as op t ion ) 
0.03 t o 1 V in to 5 0 Q 
A M , FM, cpM 

100 pN t o 5 V 
synthes izer / 
se lect ive-cal l 
e n c o d e r 
10 Hz t o 25 kHz 

4 0 0 Hz, 1 kHz 

100 JUV t o 10 V 

0.1 t o 50% 

6 t o 4 6 dB 

6 t o 4 6 dB 

1 t o 5 2 0 MHz (1GHz as op t ion ) 

20 Hz t o 1 MHz 

10 m W t o 3 0 W (60 W as op t ion ) 

1 mV t o 100 V 

1 Hz to 20 kHz 

0.001 t o 5 rad 

10 MHz t o 1 GHz 

0.1 t o 99.9% 

ZVEI, CCIR, EEA, op t i on 
Europag ing and p rog rammab le 

t o ZVEI and CCIR 

1 mV t o 30V 

0.1 m A t o l O A 

10/12.5/20/25 kHz 
up t o approx . 8 0 dB f r o m carr ier 

9 relays, op t ion 
3 x 4 con t ro l l ines 

0 t o 100 kHz 

for modu la t i on , power, SINAD, 
d is to r t ion , AF and RF levels 

IEC/IEEE bus 

332.0015.53 332.8700.53 

40 N E W S special 2 



T h e i n c r e a s i n g n u m b e r o f s u b s c r i b e r s i n d i f f e r e n t r a d i o s e r v i c e s w o r l d w i d e c a n ­

n o t b e m a t c h e d b y e x t e n d i n g t h e a v a i l a b l e f r e q u e n c y s p e c t r u m . A s a r e s u l t i t i s 

n e c e s s a r y t o m a k e e c o n o m i c a l a n d o p t i m a l u s e o f a v a i l a b l e f r e q u e n c i e s . S p e c i a l 

s i g n a l l i n g p r o c e d u r e s a n d t h e c r e a t i o n o f c e l l u l a r - r a d i o n e t w o r k s s u p p o r t e c o ­

n o m i c a l f r e q u e n c y u t i l i z a t i o n b u t a l s o p l a c e h i g h d e m a n d s o n t h e m e a s u r i n g 

f a c i l i t i e s r e q u i r e d . 

F r o m s e l e c t i v e c a l l t h r o u g h r a d i o d a t a 

t o c e l l u l a r r a d i o 

T h e t i m e s w h e n o n e r a d i o c h a n n e l w a s r e s e r v e d f o r e a c h pa i r o f 

s u b s c r i b e r s a re l o n g p a s t . O n c e it w a s rea l i zed t h a t al l t h e s u b s ­

c r i b e r s in r a d i o s e r v i c e s s u c h as p r i v a t e t r a n s p o r t , p u b l i c t r a n s p o r t 

o r e n e r g y s u p p l y c o m p a n i e s ra re ly n e e d t o t a l k a t t h e s a m e t i m e , 

o n e RF c h a n n e l w a s a s s i g n e d t o a m a j o r g r o u p o f s u b s c r i b e r s . To 

a l l o w m o b i l e s t a t i o n s to c a l l o r b e c a l l e d d i r e c t l y o n s u c h a c o m ­

m o n c h a n n e l f r e q u e n c y , a s e p a r a t e ca l l n u m b e r is a s s i g n e d t o 

e a c h s u b s c r i b e r . 

A re la t i ve ly s i m p l e m e t h o d o f a d d r e s s i n g a m o b i l e r ad i o is t h e 

t r a n s m i s s i o n a n d d e c o d i n g o f a t o n e s e q u e n c e in t h e s p e e c h 

c h a n n e l , ie a s e l e c t i v e c a l l . A c e r t a i n tone f r e q u e n c y of e x a c t l y 

d e f i n e d d u r a t i o n is a s s i g n e d t o e a c h d ig i t o f t h e ca l l n u m b e r , s o 

t h a t f o r a f i ve -d ig i t ca l l n u m b e r f o r i n s t a n c e a s e q u e n c e o f f i ve 

t o n e s is r e q u i r e d . 

In e a c h p a r t i c i p a t i n g r e c e i v e r a s p e c i a l d e c o d e r e v a l u a t e s t h e 

t o n e s e q u e n c e s . O n l y if t h e r e c e i v e d c o d e a g r e e s w i t h t h e 

a s s i g n e d c o d e is t h e A F c o n n e c t e d t h r o u g h t o t h e l o u d s p e a k e r . 

T h u s all u s e r s o f a c o m m o n c h a n n e l f r e q u e n c y d o n o t h a v e t o 

l i s ten t o a ca l l w h i c h is n o t i n t e n d e d f o r t h e m . T h e s e l e c t i v e - c a l l i n g 

t e c h n i q u e is re la t i ve l y s i m p l e t o i m p l e m e n t s i n c e o n l y AF c o m p o ­

n e n t s a re r e q u i r e d f o r t h e c o d e r a n d d e c o d e r c i r c u i t s . M o r e o v e r , 

t h e r e is n o n e e d t o c h a n g e t h e t y p e o f m o d u l a t i o n . 

In r a d i o n e t w o r k s u s i n g r e l a y s t a t i o n s it m a y b e n e c e s s a r y t o 

l e n g t h e n t h e f i rs t t o n e o f t h e s e l e c t i v e ca l l s i n c e o f t e n s l i gh t d e l a y s 

o c c u r b e f o r e s p e e c h c o m m u n i c a t i o n is e s t a b l i s h e d . T h e f i rs t t o n e 

is a l so l e n g t h e n e d in s o m e p a g i n g s y s t e m s t o " w a k e u p " t h e p a g e r 

f r o m a n e n e r g y - s a v i n g s t a n d b y c o n d i t i o n f o r e v a l u a t i o n o f t h e n e x t 

ca l l (FIG 4 ) . 

In s o m e r a d i o n e t w o r k s a s o c a l l e d f r e e t o n e is d e f i n e d , w h i c h is 

s e n t p e r m a n e n t l y a n d o n l y i n t e r r u p t e d b y t h e s e l e c t i v e ca l l . T h i s is 

u s e d f o r i n s t a n c e t o m o n i t o r r e c e i v e r q u a l i t y a n d t r i g g e r a s i g n a l ­

l ing d e v i c e if q u a l i t y is b a d . O t h e r n e t w o r k s u s e t h e p r e s e n c e o f a 

c o n t i n u o u s f r e q u e n c y in t h e s u b a u d i o r a n g e (FIG 5) , w h i c h o p e n s 

t h e s q u e l c h in t h e rece iver . 

FIG 1 S i m p l e s t f o r m of se l ec t i ve ca l l , c o n s i s t i n g o f s e q u e n c e o f f i ve 
equa l l y l o n g t o n e s . 

FIG 2 To repea t s ing le t o n e , s o c a l l e d r e p e a t t o n e f R is i n s e r t e d . 

Selective call 
In i ts s i m p l e s t a n d m o s t w i d e l y u s e d f o r m t h e s e l e c t i v e ca l l c o n ­

s is ts o f a s e q u e n c e o f f i v e s i n g l e t o n e s (FIG 1), e a c h t o n e f r e ­

q u e n c y r e p r e s e n t i n g a s p e c i f i c d i g i t o f t h e ca l l n u m b e r . To e n s u r e 

re l iab le a n d s i m p l e d e c o d i n g e v e n w h e n t w o s u c c e s s i v e d ig i t s o f a 

ca l l n u m b e r a re i d e n t i c a l , a r e p e a t t o n e h a s b e e n d e f i n e d , w h i c h is 

s e n t i n s t e a d o f r e p e a t i n g a d i g i t f r e q u e n c y (FIG 2 ) . 

T h u s e a c h s u b s c r i b e r h a s h is o w n ca l l n u m b e r . A s p e c i a l t o n e f r e ­

q u e n c y c a l l e d t h e g r o u p t o n e is p r o v i d e d f o r s i m u l t a n e o u s 

a d d r e s s i n g o f g r o u p s o f 1 0 , 1 0 0 o r e v e n 1 0 0 0 s u b s c r i b e r s (FIG 3 ) . If 

t h i s g r o u p t o n e is s e n t as t h e f o u r t h t o n e o f a f i ve -d ig i t ca l l n u m b e r 

f o r i n s t a n c e , al l 100 s u b s c r i b e r s w i l l b e c a l l e d w h o s e n u m b e r 

b e g i n s w i t h t h e s a m e t h r e e d i g i t s . 

FIG 3 S i m u l t a n e o u s ca l l i ng o f t e n ( t op ) or 100 ( b o t t o m ) s u b s c r i b e r s by 
a d d i n g g r o u p t o n e . 

FIG 4 L e n g t h e n i n g o f f i r s t t o n e , fo r i n s t a n c e t o b r i d g e s igna l d e l a y s in 
r a d i o c o m m u n i c a t i o n v ia re lay s t a t i o n s . 
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Selective-call standards 

u 

A s a resu l t o f t h e h i g h f l ex ib i l i t y o f t h e t o n e - c a l l i n g t e c h n i q u e a 

' \ g r e a t v a r i e t y o f s e l e c t i v e - c a l l s y s t e m s h a v e c o m e i n t o u s e , w h i c h 15 • j 
1 h a v e b e e n d e f i n e d b y v a r i o u s n a t i o n a l o r i n t e r n a t i o n a l c o m m i t t e e s 

a n d s u b s e q u e n t l y m o d i f i e d o r e n h a n c e d b y u s e r o r g a n i z a t i o n s 
F I G 5 S i m u l t a n e o u s t r a n s m i s s i o n o f s u b a u d i o t o n e ( t op ) , w h i c h o p e n s a n d e q u i p m e n t m a n u f a c t u r e r s . T A B L E 1 s h o w s a s e l e c t i o n o f t h e 
rece ive r s q u e l c h fo r i n s t a n c e . s t a n d a r d s p r e s e n t l y in u s e f o r s e l e c t i v e c a l l i n g . 

M a n y m o d e r n s y s t e m s u s e an a c k n o w l e d g e m e n t c a l l t o p r o v i d e 

c o n f i r m a t i o n o f a d e q u a t e f i e ld s t r e n g t h a t t h e r e c e i v i n g l o c a t i o n . 

W i t h t h i s m e t h o d a m o b i l e r a d i o r e c e i v i n g i ts s p e c i f i c ca l l w i l l a u t o ­

m a t i c a l l y s w i t c h t o t r a n s m i s s i o n a n d s e n d a f i v e - t o n e s e q u e n c e as 

a c k n o w l e d g e m e n t . In a q u i t e s i m p l e w a y t h e t r a n s m i t t i n g e n d c a n 

t h u s e n s u r e t h a t t h e ca l l is r e c e i v e d a n d t h e i d e n t i t y o f t h e c a l l e d 

m o b i l e is c o n f i r m e d (FIG 6 ) . B e t w e e n t h e e n d o f a ca l l a n d t h e 

FIG 6 Se lec t i ve ca l l ( le f t ) and a c k n o w l e d g e m e n t rep ly ( r igh t ) a f te r 
de l ay t i m e to. 

r e p l y f r o m t h e c a l l e d m o b i l e t h e r e is an a c k n o w l e d g e m e n t d e l a y 

t i m e t D , w h i c h is b e t w e e n 10 a n d 2 0 0 m s d e p e n d i n g o n t h e s e l e c t i ­

v e - c a l l s y s t e m u s e d . 

Measurement requirements 
T h e i n c o r p o r a t i o n o f s e l e c t i v e - c a l l f ac i l i t i es in t r a n s c e i v e r s m e a n s 
a d d i t i o n a l r e q u i r e m e n t s w h e n it c o m e s t o m e a s u r i n g e q u i p m e n t . 
T h e t e s t i n g d e m a n d s dif fer, o f c o u r s e , a c c o r d i n g t o t h e a r e a o f 
w o r k . 

In s e r v i c e s h o p s - ie t h e a r e a o f r e p a i r a n d m a i n t e n a n c e - a 

s i m p l e f u n c t i o n a l t e s t is usua l l y su f f i c i en t . T h e t e s t e q u i p m e n t 

u s e d m u s t b e c a p a b l e o f g e n e r a t i n g a n y s e l e c t i v e ca l l t o s t a n d a r d , 

b u t s h o u l d a l so b e f l e x i b l e e n o u g h t o a l l o w f o r s y s t e m - s p e c i f i c 

m o d i f i c a t i o n s (eg l e n g t h e n e d f i rs t t o n e , r e p e a t t o n e a t b e g i n n i n g 

o f s e q u e n c e , e t c ) . In a d d i t i o n , t h e t o n e s e q u e n c e s s e n t b y t h e 

m o b i l e r a d i o m u s t b e d e c o d e d a n d - w i t h i n c e r t a i n l im i ts - e v a l ­

u a t e d f o r a d h e r e n c e t o t o l e r a n c e s . 

T h e r a d i o m a n u f a c t u r e r is f a c e d w i t h q u i t e d i f f e r e n t p r o b l e m s in 

f i n a l t e s t i n g a n d q u a l i t y a s s u r a n c e , s i n c e t h e p r o d u c t s h e s u p ­

p l i es m u s t c o m p l y w i t h s t a n d a r d s p e c i f i c a t i o n s , w h i c h a l so i n c l u d e 

d a t a re fe r r i ng t o t h e s e l e c t i v e - c a l l d e v i c e s . In a d d i t i o n t o c o n t r o l 

c a p a b i l i t y b y I E C / I E E E bus t h e t e s t e q u i p m e n t r e q u i r e d in t h e s e 

f i e l ds m u s t t h e r e f o r e f e a t u r e t h e f o l l o w i n g : 

TABLE 1 Ove rv iew o f va r i ­
o u s se l ec t i ve - ca l l s t a n d a r d s 
in use . 

S t a n d a r d ZVE11 EIA CCIR 1 EEA CCITT Euro 

Tone dura t ion (ms) 70 33 100 40 100 100 

Pause dura t ion (ms) 0 0 0 0 0 0 

Code 0 (Hz) 2400 600 1981 1981 4 0 0 980 

Code 1 1060 741 1124 1124 697 903 

Code 2 1160 8 8 2 1197 1197 770 833 

C o d e 3 1270 1023 1275 1275 8 5 2 767 

Code 4 1400 1164 1358 1358 941 707 

Code 5 1530 1305 1446 1446 1209 652 

Code 6 1670 1446 1540 1540 1335 601 

Code 7 1830 1587 1640 1640 1477 554 

Code 8 2000 1728 1747 1747 1633 511 

Code 9 2200 1869 1860 1860 1800 471 

Repeat 2 6 0 0 459 2 1 1 0 2110 2300 1063 

A la rm 2 8 0 0 2 4 0 0 2 4 0 0 

Free t o n e 1153 

G r o u p t o n e 2400 1055 
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• G e n e r a t i o n o f s t a n d a r d ca l l s a n d ca l l s w i t h a d j u s t a b l e va r i a ­
t i o n s f r o m t h e s t a n d a r d v a l u e s o f t h e b a s i c p a r a m e t e r s s u c h 
as t o n e f r e q u e n c y , t o n e l e n g t h a n d p a u s e d u r a t i o n . Th is is t h e 
o n l y m e a n s a v a i l a b l e t o t h e m a n u f a c t u r e r o f c h e c k i n g h is 
d e c o d e r m o d u l e s f o r a d h e r e n c e t o s p e c i f i e d t o l e r a n c e m a s k s . 

A n a l y s i s o f ca l l s g e n e r a t e d b y a m o b i l e r a d i o , p r o v i d i n g su f f i ­
c i e n t i n f o r m a t i o n a b o u t f r e q u e n c y , a m p l i t u d e a n d l e n g t h o f t h e 
i n d i v i d u a l t o n e s a n d t h e p a u s e s in b e t w e e n . M e a s u r e m e n t o f 
a c k n o w l e d g e m e n t d e l a y t i m e is a l s o d e s i r a b l e . 

T h e o n c e c o m m o n p r a c t i c e o f t e s t i n g s e l e c t i v e - c a l l d e v i c e s b y 

c o m p a r i n g t h e m t o d e v i c e s f r o m o n e ' s o w n p r o d u c t i o n b r i n g s t h e 

d a n g e r o f i n c o m p a t i b i l i t y w i t h i n l a rge n e t w o r k s u s i n g e q u i p m e n t o f 

d i f f e r e n t m a k e s . A l t h o u g h t o d a y ' s m a r k e t o f f e r s a w i d e c h o i c e o f 

e n c o d e r s a n d d e c o d e r s , t h e m a j o r d r a w b a c k s o f m o s t of t h e s e 

un i t s a re t h e i r i n f lex ib i l i t y f o r s p e c i a l t o n e f o r m a t s o r c u s t o m i z e d 

t o n e s e q u e n c e s a n d t h e d i f f i cu l t i es o f i n t e g r a t i n g t h e m in to a u t o ­

m a t i c t e s t s y s t e m s . 

A d e v e l o p m e n t l a b o r a t o r y ca l l s f o r e v e n g r e a t e r f l ex ib i l i t y in i ts 

t e s t e q u i p m e n t ; a d e v e l o p m e n t e n g i n e e r o f t e n h a s t o e x p e r i m e n t 

w i t h t o n e s e q u e n c e s o f h is o w n d e f i n i t i o n . For h i m it is pa r t i cu l a r l y 

n e c e s s a r y t h a t aSS p a r a m e t e r s o f t h e e n c o d e r a r e i nd i v i dua l l y 

d e f i n e d a n d an a c c u r a t e a n a l y s i s is o b t a i n e d f r o m t h e d e c o d e r . 

T h e R a d i o c o d e Test S e t S C U D f r o m R o h d e & S c h w a r z is t h e f i rs t 

t e s t e r o n t h e m a r k e t w h i c h fu l ly c o m p l i e s w i t h t h e a b o v e r e q u i r e ­

m e n t s . M o r e d e t a i l s a re c o n t a i n e d in t h e f o l l o w i n g a r t i c l e " R a d i o -

c o d e Test S e t S C U D f o r s e l e c t i v e c a l l i n g , r a d i o d a t a a n d ce l l u la r 

rad io" . 

Radio data 
S o far a m e t h o d o f t r a n s m i t t i n g i n f o r m a t i o n has b e e n d e s c r i b e d 

w h i c h u s e s a t o n e s e q u e n c e t o r e p r e s e n t a ca l l n u m b e r . In p r i n ­

c i p l e it w o u l d b e p o s s i b l e t o a s s i g n a t o n e f r e q u e n c y t o e a c h l e t t e r 

o f t h e a l p h a b e t f o r t r a n s m i t t i n g c o m p l e x i n f o r m a t i o n , b u t t h e n a n 

e n o r m o u s a m o u n t o f f i l t e rs w o u l d b e r e q u i r e d f o r d e c o d i n g . Q u i t e 

a p a r t f r o m th i s , t h e t i m e r e q u i r e d f o r t r a n s m i t t i n g t h e i n f o r m a t i o n 

w o u l d b e m u c h t o o l o n g . T h e t e c h n i c a l s o l u t i o n t o t h e p r o b l e m is 

d i g i t i z a t i o n a n d s u i t a b l e c o d i n g o f t h e d a t a t o b e t r a n s m i t t e d . Ins ­

t e a d o f a l a rge n u m b e r o f d i f f e r e n t t o n e s e q u e n c e s on l y t w o 

v a l u e s a s s i g n e d t o t h e b i n a r y s t a t e s 0 a n d 1 a re t r a n s m i t t e d . 

A b i n a r y t r a n s m i s s i o n m e t h o d f e a t u r e s t h e f o l l o w i n g a d v a n t a g e s : 

© t e c h n i c a l l y s i m p l e d e m o d u l a t i o n , 

d i s t i n c t l y h i g h e r d a t a t r a n s m i s s i o n s p e e d , 

•o poss i b i l i t y o f a u t o m a t e d d a t a e x c h a n g e , 

d e t e c t i o n a n d c o r r e c t i o n o f e r r o r e d c o m m u n i c a t i o n s b y s e l e c ­

t i o n o f a s u i t a b l e c o d e . 

T h e i n f o r m a t i o n c o n t e n t o f a b i n a r y m e s s a g e is d e f i n e d b y : 

I = l o g s 1 

w h e r e p is t h e p r o b a b i l i t y o f o n e o f t h e t w o b i n a r y s t a t e s o c c u r r i n g 

( ie p = 0 .5) . A b i n a r y m e s s a g e t h e r e f o r e h a s an i n f o r m a t i o n c o n ­

t e n t o f 1, t h e n o n d i m e n s i o n a l q u a n t i t y " b i t " b e i n g u s e d as t h e un i t . 

9 
AC 10) 
BC11) 
CC12D 
DC13D 
E C U ) 
FC15) 

FIG 7 E x a m p l e o f w e i g h t e d 
c o d e : 4 -b i t BCD c o d e a l l o w -

0 0 0 0 i ng c o d i n g 
0 0 0 1 va lues . 
0 0 1 0 
0 0 1 1 
0 1 0 0 

1 0 0 1 
1 0 1 0 
1 0 1 1 
1 1 0 0 
1 1 0 1 
1 1 1 
1 1 1 

0 

2 3 2 2 2 1 2 ° Weighting 

8 4 2 1 

T h e t r a n s m i s s i o n o f t h e t w o p o s s i b l e s t a t e s 0 a n d 1 a l o n e d o e s n o t 
c o n s t i t u t e a t r u e m e s s a g e . Fo r t h e r e p r e s e n t a t i o n o f c o m p l e x 
i n f o r m a t i o n in b i n a r y f o r m a c o d i n g m e t h o d is t h e r e f o r e r e q u i r e d . A 
s i m p l e e x a m p l e is h e x a d e c i m a l c o d e , a s u b c o d e o f w h i c h is b i n a r y 
c o d e d d e c i m a l c o d e ( B C D c o d e ) . T h i s b e l o n g s t o t h e f a m i l y o f 
w e i g h t e d c o d e s , s i n c e a n u m e r i c a l v a l u e is a l l o c a t e d t o e a c h 
c o l u m n o f t h e c o d e (FIG 7 ) . 

Coding methods 
In h e x a d e c i m a l c o d e a n y c o m b i n a t i o n o f t h e f o u r b i n a r y s t a t e s is 

u s e d f o r t h e d e f i n i t i o n o f a m e s s a g e . If j u s t o n e b i t is n o t t r a n s m i t t ­

e d c o r r e c t l y b e c a u s e o f n o i s e o r f a d i n g , a d i f f e r e n t m e s s a g e w i l l 

r esu l t a t t h e r e c e i v i n g e n d . In o t h e r w o r d s t h e r e is a t r a n s m i s s i o n 

e r r o r , w h i c h c a n n o t b e d e t e c t e d in s u c h a s i m p l e s y s t e m . 

To e n a b l e a t r a n s m i s s i o n s y s t e m t o d e t e c t a n d e v e n c o r r e c t s u c h 

e r r o r s , c o d i n g m e t h o d s h a v e b e e n i n t r o d u c e d w h i c h a d d a f e w 

b i t s t o t h e m e s s a g e . T h e s e b i t s h a v e n o i n f o r m a t i o n c o n t e n t in t h e 

t r u e s e n s e a n d a re o n l y u s e d f o r r e d u n d a n c y . 

T h e s i m p l e s t f o r m o f r e d u n d a n c y is p a r i t y c h e c k . A n e x t r a b i t is 

a d d e d t o t h e d a t a w o r d . T h e v a l u e o f t h i s b i t is s e l e c t e d s o t h a t t h e 

s u m o f l o g i c s t a t e s 1 in t h e w o r d , i n c l u d i n g t h e a d d e d b i t , is e i t h e r 

an e v e n n u m b e r ( e v e n pa r i t y ) o r an o d d n u m b e r ( o d d pa r i t y ) . 

T h e v a r i o u s poss ib i l i t i e s a r e s h o w n f o r t h e l e t t e r B in 7-b i t ASCI I 
c o d e : 

7- b i t ASCI I B 

8 - b i t ASCI I B, LSB e v e n pa r i t y 

8-b i t ASCI I B, LSB o d d pa r i t y 

8 -b i t ASCI I B, M S B e v e n pa r i t y 

8 -b i t ASCI I B, M S B o d d pa r i t y 

1 0 0 0 0 1 0 

1 0 0 0 0 1 0 

1 0 0 0 0 1 0 

1 0 0 0 0 1 0 

1 0 0 0 0 1 0 

(LSB = l eas t s i g n i f i c a n t b i t , M S B = m o s t s i g n i f i c a n t b i t ) 

Th is a d d i t i o n a l , r e d u n d a n t b i t e n a b l e s a r e c e i v e r t o d e t e c t e r r o r s o f 
o n e b i t p e r w o r d . It is h o w e v e r n o t y e t p o s s i b l e t o c o r r e c t t h e e r r o r 
o r d e t e c t t w o e r r o r s o c c u r r i n g a t t h e s a m e t i m e . B y a d d i n g f u r t h e r 
r e d u n d a n t b i t s , c o d e s c a n b e d e v e l o p e d w h i c h e v e n a l l o w s e v e r a l 
e r r o r s t o b e d e t e c t e d a n d c o r r e c t e d . A s e l e c t i o n a l g o r i t h m in t h e 
r e c e i v e r c h o o s e s t h e p a r t i c u l a r w o r d w i t h t h e h i g h e s t p r o b a b i l i t y o f 
c o r r e c t t r a n s m i s s i o n . 

A t e r m u s e d in c o d i n g is h a m m i n g d i s t a n c e . Th is d e s c r i b e s t h e 
m i n i m u m n u m b e r o f b i t s b y w h i c h w o r d s o f t h e s a m e c o d e di f fer . In 
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B C D c o d e , f o r i n s t a n c e , t h e h a m m i n g d i s t a n c e is o n l y 1; b y a l t e r i n g 

o n l y a s i n g l e b i t a n e w w o r d is a l r e a d y p r o d u c e d . A n o t h e r f r e ­

q u e n t l y u s e d t e r m is b y t e . T h e b y t e is an 8 - b i t d a t a w o r d . 

1 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
1 0 0 1 0 1 0 1 G 

0 0 1 0 1 1 1 1 
1 0 0 1 0 1 

0 0 

0 1 G 

0 0 1 0 1 0 
1 0 0 1 

0 1 0 0 
0 1 0 1 G 

0 0 1 1 
1 0 

0 0 0 1 0 0 
0 1 0 1 0 1 G 

0 1 0 1 0 0 0 1 0 
1 1 0 0 1 0 1 0 1 G 
0 0 1 1 0 1 1 1 

Data telegram 

A m e s s a g e t r a n s m i t t e d in d i g i t i z e d f o r m w i t h o u t i n t e r r u p t i o n is a 

d a t a t e l e g r a m . It is s u b d i v i d e d i n t o v a r i o u s b l o c k s , t h e s m a l l e s t un i t 

o f w h i c h is t h e b i t . T h e b a s i c t e l e g r a m s t r u c t u r e is s h o w n in FIG 8. 

The redundancy word resulting from this example is: 

Data word Redundancy 

The telegram to be sent reads 
as follows: 

FIG 9 G e n e r a t i o n o f r e d u n d a n c y w o r d . 

0 1 0 

T h e f i rs t e i g h t b i t s o f t h e d a t a t e l e g r a m ( l e a d i n g z e r o e s b e i n g 

i g n o r e d ) a re l i n k e d w i t h t h e g e n e r a t o r p o l y n o m i a l b y e x c l u s i v e - O R . 

Telegram header or bit synchronization 
Block synchronization 

li to l n Information blocks 
Redundancy block 
Length of telegram 

' n - 1 'n 

F r o m t h e resu l t in l ine 3 l e a d i n g z e r o e s a re e l i m i n a t e d a n d e x a c t l y 

t h e s a m e n u m b e r o f b i t s f r o m t h e f o l l o w i n g w o r d a d d e d a t t h e e n d : 

z e r o e s in o u r e x a m p l e , s i n c e t h e w o r d is o n l y e i g h t b i t s l o n g . T h e n 

t h e g e n e r a t o r p o l y n o m i a l is a d d e d a g a i n , l i n k e d b y e x c l u s i v e - O R , 

e t c . T h e f ina l t e l e g r a m l e n g t h L is t h e s u m o f al l b i t s , s t a r t i n g w i t h 

b l o c k s y n c h r o n i z a t i o n a n d e n d i n g w i t h t h e r e d u n d a n c y b l o c k . 

FIG 8 Bas i c s t r u c t u r e o f d a t a t e l e g r a m . 

T h e h e a d e r H, f o r i n s t a n c e a c o n t i n u o u s l y c h a n g i n g s e q u e n c e o f 

z e r o e s a n d o n e s , e n a b l e s b i t s y n c h r o n i z a t i o n a t t h e r e c e i v i n g e n d . 

T h e b l o c k s y n c h r o n i z a t i o n B c o m p r i s e s a d e f i n e d s y n c h r o n i z a t i o n 

w o r d w h i c h is k n o w n t o t h e r e c e i v e r a n d m a y b e , f o r e x a m p l e , 

e i g h t b i t s l o n g : 00011000 . It i n f o r m s t h e r e c e i v e r t h a t a m e s s a g e 

w i l l f o l l o w a n d t h a t t h e t r a n s m i t t e r c a n b e r e q u e s t e d t o r e p e a t t h e 

t e l e g r a m if t h i s w o r d is n o t c o r r e c t l y r e c e i v e d . T h e i n f o r m a t i o n 

b l o c k s l-i t o l n c o n t a i n t h e m e s s a g e a n d usua l l y h a v e a d e f i n e d 

l e n g t h . If t h e i n f o r m a t i o n q u a n t i t y is n o t s u f f i c i e n t t o fil l t h e p r e ­

v i o u s l y d e f i n e d b l o c k l e n g t h , f u r t h e r b i t s (0 o r 1) m a y b e u s e d t o fil l 

u p t h e r e m a i n i n g s p a c e . To a l l o w t h e q u a l i t y o f t h e d a t a s t r e a m t o 

b e c h e c k e d a t t h e r e c e i v i n g e n d d u r i n g d a t a t rans fer , a p a r i t y 

c h e c k b i t is o f t e n a d d e d a t t h e b e g i n n i n g o r e n d o f a d a t a w o r d . 

T h e r e d u n d a n c y b l o c k R is usua l l y p o s i t i o n e d a t t h e e n d o f t h e 

t e l e g r a m a n d g e n e r a t e d as a f u n c t i o n o f t h e t e l e g r a m c o n t e n t in 

l ine w i t h t h e m a t h e m a t i c a l d e f i n i t i o n u s e d . D e p e n d i n g o n t h e t y p e 

o f r e d u n d a n c y , t r a n s m i s s i o n e r r o r s c a n b e d e t e c t e d a n d c o r r e c t e d 

a t t h e r e c e i v i n g e n d . If, f o r i n s t a n c e , t h e g e n e r a t o r p o l y n o m i a l f o r 

d e f i n i n g t h e r e d u n d a n c y is 

G = x 7 + x 4 + x 2 + 1 

a n d t h e d a t a t e l e g r a m c o n s i s t s o f a n 8 -b i t w o r d , t h e r e d u n d a n c y 

w o r d (FIG 9 ) is g e n e r a t e d as f o l l o w s : 

D a t a t e l e g r a m 1 0 1 
1 I 1 

0 1 0 

G e n e r a t o r p o l y n o m i a l G = x 7 + x 4 + x 2 + 1 = 1 0 0 1 0 1 0 1 

X 7 X 4 x 2 x ° 

Transmission methods 

For t r a n s m i t t i n g a d a t a t e l e g r a m , o n e o f t h e f o l l o w i n g b a s i c 

m e t h o d s is usua l l y a d o p t e d : e i t h e r t h e b i n a r y d a t a s t r e a m is u s e d 

f o r d i r e c t p h a s e o r f r e q u e n c y sh i f t k e y i n g o f t h e RF ca r r i e r o r a s i g ­

na l in t h e A F r a n g e ( s u b c a r r i e r ) is m o d u l a t e d in f r e q u e n c y a n d 

p h a s e a n d t h e n a p p l i e d t o t h e m o d u l a t i o n c i r c u i t o f t h e t r a n s ­

mi t te r . 

For s u b c a r r i e r m o d u l a t i o n u s i n g t h e d a t a t e l e g r a m t h e f o l l o w i n g 

d i f f e r e n t m e t h o d s a re a v a i l a b l e : 

• FSK ( f r e q u e n c y sh i f t k e y i n g ) , 

• FFSK ( fas t f r e q u e n c y sh i f t k e y i n g ) , 

® PSK ( p h a s e sh i f t k e y i n g ) , 

• D P S K (d i f f e ren t i a l p h a s e sh i f t k e y i n g ) . 

To i l l us t ra te t h e d i f f e r e n c e s b e t w e e n t h e s e t r a n s m i s s i o n m e t h o d s , 

t h e d a t a t e l e g r a m 1101001110 is s h o w n in al l m o d u l a t i o n m o d e s . 

W i t h FFSK t h e p h a s e a t t h e m o m e n t o f t h e f r e q u e n c y c h a n g e is 

c l ea r l y d e f i n e d a t t h e z e r o - c r o s s i n g p o i n t as a m u l t i p l e o f 180° , as 

s h o w n in FIG 10. In t h i s e x a m ^ e t h e t r a n s m i s s f o n ra te is 6 0 0 b i t / s . 

If a d a t a t r a n s m i s s i o n ra te o f 1.2 k B d (1200 b i t / s ) is r e q u i r e d a n d if 

t h r e e h a l f - c y c l e s a re t o b e a l l o c a t e d t o a l o g i c - 0 b i t a n d t w o hal f -

c y c l e s t o a log ic -1 b i t , t h e l o g i c - 0 f r e q u e n c y is c o n s e q u e n t l y 

1 8 0 0 H z a n d t h e log ic -1 f r e q u e n c y 1 2 0 0 Hz. 
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FIG 10 D a t a - t e l e ­
g r a m t r a n s m i s s i o n 
w i t h FFSK a n d 6 0 0 
b i t / s , phase a t 
m o m e n t of f r e q u e n c y 
c h a n g e be ing c lear ly 
d e f i n e d at z e r o - c r o s s ­
ing p o i n t as mu l t i p l e o f 
180°. 

F ig 11 Screen d i s ­
p lay c lear ly s h o w i n g 
FSK- typ i ca l sh i f t o f 
m o d u l a t i o n f r e q u e n c y 
a t m o m e n t o f b i t 
s t r e a m c h a n g i n g i t s 
s t a t e . 

FIG 12 180° phase 
sh i f t o f m o d u l a t i o n 
s igna l a t z e r o - c r o s ­
s ing po in t in PSK 
m o d e . 

W i t h F S K t h e sh i f t o f t h e m o d u l a t i o n f r e q u e n c y a t t h e m o m e n t t h e 

b i t s t r e a m c h a n g e s i ts s t a t e c a n c l e a r l y b e r e c o g n i z e d (FIG 11). T h e 

p h a s e o f t h e s i g n a l v o l t a g e a t t h e m o m e n t o f t h e f r e q u e n c y sh i f t is 

i r r e l evan t . In p r i n c i p l e FSK c a n b e r e g a r d e d as a b i n a r y t o n e s e ­

q u e n c e . 

T h e PSK m o d e s h o w n in FIG 12 (180° p h a s e sh i f t o f m o d u l a t i o n s i g ­

na l a t z e r o - c r o s s i n g p o i n t ) is a v e r y c o m m o n l y u s e d m e t h o d o f 

d a t a t r a n s m i s s i o n . I ts d i s a d v a n t a g e is t h a t t h e r e f e r e n c e p h a s e 

m u s t b e r e s t o r e d a t t h e r e c e i v i n g e n d , w h i c h m e a n s t h a t t h e in i t ia l 

p h a s e m u s t b e k n o w n t o t h e r e c e i v e r a n d r e m a i n p r a c t i c a l l y 

u n c h a n g e d d u r i n g d a t a t r a n s m i s s i o n . 

In t h e D P S K 0 m o d e s h o w n in FIG 13 t h e p h a s e sh i f t c a n c lea r l y b e 

r e c o g n i z e d a t t h e m o m e n t o f l o g i c 0 , w h e r e a s n o p h a s e sh i f t 

o c c u r s f o r t h e t i m e o f s u c c e s s i v e l o g i c 1s. If t h e r e a r e s e v e r a l s u c ­

c e s s i v e z e r o e s in a d a t a t e l e g r a m , s h i f t i n g a l w a y s o c c u r s a f t e r t h e 

d e f i n e d n u m b e r o f l o g i c - 0 h a l f - c y c l e s . In t h e D P S K 1 m o d e s h o w n 

in FIG 14 t h i n g s a r e p r e c i s e l y t h e o p p o s i t e . A s l o n g as t h e d a t a 

t e l e g r a m is l o g i c 1, t h e p h a s e sh i f t o c c u r s a f t e r t h e t h r e e d e f i n e d 

h a l f - c y c l e s . If a l o g i c 0 o c c u r s in t h e d a t a t e l e g r a m , t h e s i g n a l in 

t h e e x a m p l e s h o w n is c o n t i n u e d by t h r e e h a l f - c y c l e s w i t h o u t 

p h a s e sh i f t . P h a s e r o t a t i o n o c c u r r i n g in t h e D P S K m o d e l d u r i n g 

d a t a t r a n s m i s s i o n o n t h e t r a n s m i s s i o n l ink o r in t h e r e c e i v e r h a s 

l i t t le e f f e c t s i n c e t h e r e f e r e n c e p h a s e c a n b e r e c o g n i z e d m o r e 

eas i ly . 

FIG 13 DPSK 0 w i t h 
6 2 5 - b i t / s t r a n s m i s ­
s ion ra te . 

FIG 14 DPSK 1 w i t h 
reve rsed log ic o f DPSK 
0. 

BOS radio message system 

T h e c o n f i g u r a t i o n o f a r a d i o t e l e p h o n e n e t w o r k w i t h a d d i t i o n a l d a t a 

t r a n s m i s s i o n w i l l b e d e s c r i b e d h e r e u s i n g t h e r a d i o m e s s a g e s y s ­

t e m o f B O S ( B e h o r d e n u n d O r g a n i s a t i o n e n m i t S i c h e r h e i t s a u f g a -

b e n - a u t h o r i t i e s a n d o r g a n i z a t i o n s h a v i n g s e c u r i t y f u n c t i o n s ) as 

an e x a m p l e . Th i s s y s t e m a l l o w s a m u c h s h o r t e r e x c h a n g e o f m e s ­

s a g e s in t h e RT c o m m u n i c a t i o n r a n g e s b y u s i n g d i g i t a l t e l e g r a m s 

i n s t e a d o f a n a l o g s p e e c h f o r s p e c i f i c m e s s a g e s . D e p e n d i n g o n 

r e q u i r e m e n t s , i n c o m i n g t e l e g r a m s a r e a u t o m a t i c a l l y a c k n o w ­

l e d g e d . T h e m o b i l e t r a n s m i t t e r u s u a l l y e x p e c t s a c k n o w l e d g e m e n t 

o f o u t g o i n g t e l e g r a m s . If t h e r e is n o a c k n o w l e d g e m e n t , t h e t e l e ­

g r a m is a u t o m a t i c a l l y r e p e a t e d . FIG 15 s h o w s t h e t i m e s l o t s f o r 

m e s s a g e s a n d a c k n o w l e d g e m e n t s . 

If 1st acknowledgement from base station is not received 

Acknowledge-
Mobile station ment by t Time allowed , Message is , 2nd acknowledge- 1 

sends message , base station | for acknowledgement > repeated j ment by i 
H i base station ! 

approx. i 600 ms 

TX preambleiTel. i TX preamble-Tel. 

TX preambleiTel. TX preamble Tel. 

Repetition interval 

i approx. | 840 ms 

Mobile transmits Base transmits i Mobile transmits i Base transmits 

FIG 15 T i m e s l o t s f o r m e s ­
s a g e s a n d a c k n o w l e d g e ­
m e n t s . 

6 100 200 r 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 (ms) 
i l i l l 

270 540 853 1123 1193 
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C o h e r e n t s u b c a r r i e r FSK (s im i la r t o FFSK) w i t h a t r a n s m i s s i o n r a t e 

o f 1 2 0 0 b i t / s is u s e d f o r t r a n s m i s s i o n , t w o h a l f - c y c l e s o f 1 2 0 0 H z 

b e i n g a l l o c a t e d t o l og i c 1 a n d t h r e e h a l f - c y c l e s o f 1 8 0 0 Hz t o 

l o g i c 0. 

T h e o u t g o i n g t e l e g r a m is p r e c e d e d b y a t r a n s m i t t e r p r e a m b l e o f 
2 0 0 m s . T h e t e l e g r a m h e a d e r c o n s i s t i n g o f a 12-b i t s e q u e n c e o f 
l o g i c 1s f o l l o w s n e x t . A c h a n g e in p o l a r i t y m a r k s t h e t r a n s i t i o n f r o m 
t h e t e l e g r a m h e a d e r t o t h e b l o c k s y n c h r o n i z a t i o n , w h i c h c o n s i s t s 

o f a 7 - b i t B a r k e r c o d e a n d a f i l ler b i t . 

I r r e s p e c t i v e o f t h e d i r e c t i o n o f t r a n s m i s s i o n a n d i n f o r m a t i o n c o n ­

t e n t , a d a t a t e l e g r a m a l w a y s h a s t h e s a m e s t r u c t u r e a n d t h e s a m e 

l e n g t h o f 4 8 b i t s . T h e r e c e i v e d t e l e g r a m is n o t e v a l u a t e d un t i l t h e 

b l o c k s y n c h r o n i z a t i o n w o r d h a s b e e n c o r r e c t l y i d e n t i f i e d . Te le ­

g r a m s a re s e n t in B C D c o d e , t h e t r a n s m i s s i o n d i r e c t i o n b e i n g f r o m 

L S B t o M S B . A 7-b i t r e d u n d a n c y w o r d is a d d e d t o t h e e n d o f t h e 

d a t a t e l e g r a m f o r d a t a secu r i t y . 

Telegram structure 

T h e t e l e g r a m is m a d e u p o f 4 8 b i t s , t h e f i rs t 4 0 b i t s b e i n g s e c u r e d 

(FIG 16). T h e r e m a i n i n g e i g h t b i t s c o n s i s t o f a 7 -b i t r e d u n d a n c y 

a n d a f r e e b i t a t t h e e n d , w h i c h is n o t d e c o d e d h o w e v e r . A s s h o w n 

b y th i s t e l e g r a m s t r u c t u r e , 16 d i f f e r e n t i n f o r m a t i o n c o n t e n t s (b i t s 

3 3 t o 3 6 ) c a n b e t r a n s m i t t e d c a u s i n g a s p e c i f i c i n d i c a t i o n a t t h e 

r e c e i v i n g e n d . 

T h e w i d e f i e l ds o f a p p l i c a t i o n o f r a d i o d a t a a l s o i n c l u d e p a g i n g 

s y s t e m s . In r e c e n t a n d f u t u r e s y s t e m s , l ike P O C S A G (Br i t i sh P o s t 

O f f i c e C o d e S t a n d a r d i z a t i o n A d v i s o r y G r o u p ) f o r i n s t a n c e , t h e 

p a g e r n o t o n l y d e l i v e r s an a c o u s t i c s i g n a l b u t a l s o d i s p l a y s a l p h a ­

n u m e r i c d a t a . T h e o f t e n v e r y c o m p l e x s i gna l l i ng p r o t o c o l s 

r e q u i r e d f o r t h i s p u r p o s e a re g e n e r a t e d a n d d e c o d e d b y t h e 

R a d i o c o d e Test S e t S C U D u s i n g s o f t w a r e p a c k a g e s f o r s e l e c t i v e 

ca l l s , r a d i o d a t a a n d P O C S A G ; s i m u l a t i o n a n d m e a s u r e m e n t o f 

t h e s p e c i f i c s y s t e m p a r a m e t e r s a re n o p r o b l e m a t a l l . 

Cellular-radio and 
conventional radio networks 
B e f o r e d i s c u s s i n g ce l l u l a r - r ad i o n e t w o r k s in d e t a i l , b o t h t h e 
d e m a n d s o n a c o n v e n t i o n a l r a d i o n e t w o r k a n d i ts l im i ts as t o pe r ­
f o r m a n c e s h o u l d b e e x p l a i n e d b y a s i m p l e e x a m p l e . In t h e 
e x a m p l e a s s u m e d , an a r e a o f a b o u t 2 0 k m in d i a m e t e r a n d w i t h a 
d e n s i t y o f 2 5 s u b s c r i b e r s p e r s q u a r e k i l o m e t e r is t o b e c o v e r e d . 
Th i s m e a n s t h a t 7 8 5 0 m o b i l e r a d i o t e l e p h o n e s a r e c o n n e c t e d t o 
t h e s y s t e m . A s s u m i n g t h a t 10% o f al l s u b s c r i b e r s w o u l d l ike t o 
m a k e a ca l l in t h e b u s i e s t p e r i o d , a p p r o x i m a t e l y 8 0 0 d u p l e x c h a n ­
ne l s w o u l d b e r e q u i r e d . 

In E u r o p e t h e s p a c i n g b e t w e e n r a d i o c h a n n e l s is usua l l y 2 5 kHz, 

r e s u l t i n g in a f r e q u e n c y r e q u i r e m e n t o f t w o t i m e s 2 0 M H z (2 x 8 0 0 

x 2 5 k H z = 2 x 2 0 M H z ) . To e n s u r e s u f f i c i e n t f i e ld s t r e n g t h in t h e 

e n t i r e a r e a t o b e c o v e r e d , t h e b a s e s t a t i o n m u s t o p e r a t e w i t h a d e ­

q u a t e l y h i g h t r a n s m i t t e r p o w e r . Th is m e a n s t h a t o u t s i d e t h e a r e a 

c o n s i d e r e d o t h e r RF c h a n n e l s m u s t b e a l l o c a t e d t o a v o i d in te r ­

f e r e n c e , ie a n o t h e r 8 0 0 d u p l e x c h a n n e l s a r e r e q u i r e d f o r e a c h 

a d j o i n i n g a r e a o f t h e s a m e s ize a n d w i t h t h e s a m e n u m b e r o f s u b -

F I G 1 7 In te r f e rence p r o b l e m s o f a d j o i n i n g a r e a s . 

Telegram header 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 
_ - ! 2 bits ""~ 

Block synchronization 

8 bits 

BOS code i Area codei Position code i 
I Tens 2) Units 2) ! 

1) 1) ! I 
20; 23 2^ 1 2 ^ 2 ^ ' '2^ ] 2^ 1 2^ 

1 5 9 13 16 

FIG 16 Te leg ram s t r u c t u r e 
a l l o w i n g 16 d i f f e ren t i n f o r m a t i o n 
c o n t e n t s t o be t r a n s m i t t e d (b i t s 
33 t o 36 ) . 

Mobile station code 
nThousands 2) Hundreds 2) Tens 2) 

Status ! Special use 
Units 2) (Information) C D X Yi 

Redundancy 

2 0 
17 

2 3 2 0 

21 

Special use 

C C o n f i g u r a t i o n c o d e 

D D i rec t i on c o d e 

C 
C 
D 

D 

X, Y 

2 3 2 0 
25 

2 3 2 0 
29 

2 3 2 0 

33 

23 2 0 
37 

0 C o n f i g u r a t i o n 1 
1 C o n f i g u r a t i o n 2 

0 Te leg ram f r o m m o b i l e t o base s t a t i o n 

: 1 Te leg ram f r o m base t o mob i l e s t a t i o n 

: A d d i t i o n a l i n f o r m a t i o n 

Length of te legram independent of in format ion content and direct ion of 
t ransmiss ion 

1) Fixed binary number for identi f icat ion of various securi ty and emergency 
services, states within FRG and places 

2) Binary-coded decimal number 
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FIG 18 A r e a s t o be c o v e r e d by RF, s u b d i v i d e d i n to seven ce l l s o f 
s a m e s ize . 

s c r i b e r s . FIG 17 i l l us t ra tes t h e e n o r m o u s f r e q u e n c y r e q u i r e m e n t t o 

a v o i d i n t e r f e r e n c e . 

Cellular-radio network 

FIG 18 s h o w s t h e s a m e a r e a t o b e c o v e r e d h a v i n g a rad ius o f 

10 k m , w i t h t h e d i f f e r e n c e t h a t it is d i v i d e d i n t o s e v e n e q u a l ce l l s . In 

t h i s c a s e t o o , an a v a i l a b l e f r e q u e n c y s p e c t r u m o f 4 0 M H z c o r r e ­

s p o n d i n g t o 8 0 0 d u p l e x c h a n n e l s is a s s u m e d . C o n s e q u e n t l y , o n e 

s e v e n t h o f t h e 8 0 0 d u p l e x c h a n n e l s is a s s i g n e d t o e a c h ce l l in t h i s 

s t r u c t u r e , ie c h a n n e l s 1 t o 115 a r e a s s i g n e d t o ce l l 1, c h a n n e l s 116 

t o 2 3 0 t o ce l l 2, c h a n n e l s 231 t o 3 4 5 t o ce l l 3 , e t c . If t h e r ad i o c h a n ­

n e l s in t h e a d j o i n i n g a r e a s a re a s s i g n e d in t h e s a m e way, t h e d i s ­

t a n c e b e t w e e n ce l l s w i t h t h e s a m e r a d i o f r e q u e n c y is f ive t i m e s 

t h e ce l l r ad ius . I n t e r f e r e n c e p r o b l e m s a re t h u s r e d u c e d t o an 

a c c e p t a b l y l o w leve l . 

T h e m a i n a d v a n t a g e o f t h i s ce l l u l a r s t r u c t u r e is t h e r e u s e o f t h e 

s a m e RF c h a n n e l s a n d h e n c e t h e c o v e r a g e o f a r e a s o f a n y s ize . 

M o r e o v e r , t h i s s y s t e m c a n a l so b e a d a p t e d f o r a g r e a t e r n u m b e r o f 

s u b s c r i b e r s by m a k i n g t h e ce l l s sma l le r . T h e f a c t s h o u l d n o t b e 

o v e r l o o k e d h o w e v e r t h a t t h e l a rge n u m b e r o f b a s e s t a t i o n s a n d 

c o m p u t e r s y s t e m s f o r s y s t e m m o n i t o r i n g a n d p r o p e r cal l t r a n s f e r 

t o t h e n o r m a l t e l e p h o n e n e t w o r k i n v o l v e s e n o r m o u s i n v e s t m e n t . 

T h e b a s i c s t r u c t u r e o f a c e l l u l a r - r a d i o n e t w o r k is s h o w n in FIG 19. A 

n u m b e r o f b a s e s t a t i o n s is c o n n e c t e d t o a s u p e r o r d i n a t e m o b i l e 

s w i t c h i n g c e n t r e v i a d a t a l i nes . Th i s m o b i l e s w i t c h i n g c e n t r e has al l 

i n f o r m a t i o n a b o u t t h e c u r r e n t o c c u p a n c y o f t h e s u b o r d i n a t e ce l l s 

a n d e v e n k n o w s w h i c h o f t h e m o b i l e s u b s c r i b e r s is in w h i c h ce l l . 

M o b i l e s w i t c h i n g c e n t r e s a re i n t e r c o n n e c t e d in a n e t w o r k s t r u c ­

t u r e f o r d a t a e x c h a n g e a n d c o n n e c t e d t o t h e p u b l i c t e l e p h o n e 

n e t w o r k u s i n g l i nes v ia p u b l i c s w i t c h e d t e l e p h o n e n e t w o r k 

e x c h a n g e s . 

Operation of cellular-radio networks 

To e n s u r e p r o p e r f u n c t i o n i n g o f a c e l l u l a r - r a d i o n e t w o r k t h e f o l l o w ­

i ng b a s i c r e q u i r e m e n t s m u s t b e f u l f i l l ed : 

E a c h b a s e s t a t i o n m u s t b e i n f o r m e d a b o u t t h e m o b i l e s u b s c r i b ­

e rs c u r r e n t l y w i t h i n i ts a r e a . 

- E a c h b a s e s t a t i o n m u s t b e a b l e t o m o n i t o r a n d i n f l u e n c e t h e 

q u a l i t y o f r a d i o t e l e p h o n e c o m m u n i c a t i o n . 

C o r r e c t c h a r g i n g o f ca l l s m u s t b e e n s u r e d . 

To f i n d o u t w h i c h m o b i l e s u b s c r i b e r s a r e p r e s e n t l y w i t h i n t h e r a n g e 

o f a b a s e s t a t i o n , t h e m o b i l e p h o n e s in s t a n d y m o d e , f o r i n s t a n c e , 

a re r e q u e s t e d f r o m t i m e t o t i m e t o s w i t c h o n t h e i r RF ca r r i e r a n d 

i d e n t i f y t h e m s e l v e s b y t h e i r d a t a t e l e g r a m . Th i s d a t a t e l e g r a m c o n ­

t a i n s t h e ca l l n u m b e r , se r i a l n u m b e r a n d m a x i m u m RF ca r r i e r p o w ­

er. T h e s u b s c r i b e r h a s n o i n f l u e n c e o n t h e s e c y c l i c a l l y r e p e a t e d 

m e s s a g e s . 

In t h i s w a y e a c h b a s e s t a t i o n k n o w s t h e n u m b e r a n d i d e n t i t y o f 

t h e m o b i l e s u b s c r i b e r s w i t h i n i ts r a n g e o f c o v e r a g e . It i d e n t i f i e s 

s u b s c r i b e r s in t h e i r h o m e a r e a , r e c o r d s v i s i t o r s f r o m o t h e r a r e a s 

a n d r e p o r t s t h e m t o a s u p e r o r d i n a t e c o m p u t e r w h i c h , v ia d a t a 

l inks , i n f o r m s t h e s w i t c h i n g c e n t r e o f t h e h o m e a r e a c o n c e r n e d o f 

t h e p r e s e n c e o f t h e v is i tor . In t h i s w a y it is e n s u r e d t h a t e a c h s u b ­

s c r i b e r c a n b e c a l l e d a t a n y t i m e . 

For m o n i t o r i n g a n d i n f l u e n c i n g t h e q u a l i t y o f r a d i o t e l e p h o n e c o m ­

m u n i c a t i o n s , t h e f o l l o w i n g m e t h o d s a r e u s e d in t h e v a r i o u s c e l l u ­

la r - rad io n e t w o r k s : 

F i e l d - s t r e n g t h m e a s u r e m e n t s a r e u s e d t o d e t e r m i n e w h i c h 

t r a n s m i t t i n g / r e c e i v i n g s t a t i o n is b e s t f o r r e c e i v i n g ca l ls f r o m t h e 

m o b i l e r a d i o t e l e p h o n e . 

A n A F s i g n a l s e n t f r o m t h e b a s e s t a t i o n t o t h e m o b i l e p h o n e 

a n d b a c k t o t h e b a s e s t a t i o n is u s e d f o r m o n i t o r i n g S /N ra t i o . 

B e c a u s e o f t h e c o n t i n u o u s d a t a e x c h a n g e , t h e b a s e s t a t i o n k n o w s 
b o t h t h e m o m e n t a r y a n d t h e m a x i m u m o u t p u t p o w e r o f t h e 
m o b i l e p h o n e . By s e n d i n g c o r r e s p o n d i n g d a t a t e l e g r a m s , t h e b a s e 
s t a t i o n c a n c a u s e t h e m o b i l e p h o n e t o s w i t c h t o a h i g h e r o r l o w e r 
p o w e r l eve l or, if n e c e s s a r y , t o a n o t h e r RF c h a n n e l . T h e a v a i l a b l e 
RF p o w e r r a n g e c a n b e a d a p t e d t o c u r r e n t r e q u i r e m e n t s f r o m 
a b o u t 10 W d o w n t o a f e w m i l l i w a t t s . 

Base stations 

FIG 19 Bas i c c o n f i g u r a t i o n o f ce l l u l a r - rad io n e t w o r k . 
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TABLE 2 Ove rv iew of ce l l u ­
la r - rad io n e t w o r k s in use 
w o r l d w i d e a n d the i r cha rac ­
t e r i s t i c f e a t u r e s . 

S y s t e m N M T A M P S TACS J a p a n 

NTT 

R a d i o c o m 

2000 

N e t w o r k 

C 

N u m b e r of RF 
channe ls 

180 
or 2 2 0 

666 1000 600 256 222 

Channe l 
spac ing (kHz) 

25 3 0 25 25 12.5 20 

Dup lex spac ing 
(MHz) 

10 45 45 55 10 10 

Signal l ing 
speed 

1200 
b i t /s 

10000 
b i t /s 

8 0 0 0 
b i t /s 

3 0 0 
b i t /s 

1200 
b i t /s 

5280 
b i t /s i 

Subcar r ie r 
modu la t i on 

FFSK PSK PSK PSK FFSK d i rec t 
carr ier 
key ing 
(NRZ) 

F requency 
range (MHz) 

4 5 4 t o 
468 

825 t o 
890 

8 9 0 t o 
9 6 0 

870 t o 
9 4 0 

4 0 6 t o 
4 3 0 

451 t o 
466 

In a d d i t i o n t o t h e l o c a t i o n , t h e p o s i t i v e i d e n t i t y o f a m o b i l e p h o n e 

m u s t b e k n o w n fo r c o r r e c t c h a r g i n g o f t h e ca l l s . T h e i d e n t i t y is 

s e c u r e d b y us ing h i gh l y r e d u n d a n t c o d i n g o f a s u b s c r i b e r ' s n u m ­

ber. 

S C U D p r o v i d e s f o r d e c o d i n g . T h e S C U D i m p l a n t s e r r o r b i t s i n t o t h e 
d a t a s t r e a m t o a l l o w c h e c k i n g o f t h e e r r o r - c o r r e c t i o n fac i l i t y o f a 
m o b i l e p h o n e . 

Final ly, a f t e r c h e c k i n g a n d m e a s u r e m e n t o f t h e s i gna l l i ng p a r a m e ­

t e r s o f a m o b i l e p h o n e , t h e c o n t r o l l e r c a p a b i l i t y o f t h e S C U D c a n 

b e u s e d f o r fu l ly a u t o m a t i c c o n t r o l o f t h e t e s t a s s e m b l y f o r t h e 

u s u a l t r a n s m i t t e r a n d r e c e i v e r m e a s u r e m e n t s . 

M a n f r e d G r o s s m a n n 

Resume 

It is e a s y t o r e c o g n i z e t h a t r a d i o t e l e p h o n y is c o n s t a n t l y g a i n i n g in 

i m p o r t a n c e . C o n s i d e r i n g t h a t w i t h t h e a i d o f a ce l l u l a r n e t w o r k 

s t r u c t u r e ce l l s w i t h a d i a m e t e r o f less t h a n o n e k i l o m e t e r c a n b e 

i m p l e m e n t e d , it is e a s y t o i m a g i n e t h a t p o r t a b l e r a d i o t e l e p h o n e s 

w i t h a f e w 100 m W o f RF o u t p u t p o w e r wi l l c o m e o n t h e m a r k e t a t 

a n a t t r a c t i v e p r i ce . TABLE 2 p r o v i d e s an o v e r v i e w o f t h e ce l lu la r -

r a d i o n e t w o r k s p r e s e n t l y in u s e w o r l d w i d e a n d t h e i r c h a r a c t e r i s t i c 

f e a t u r e s . 

B e c a u s e o f t h e v e r y c o m p l i c a t e d s i gna l l i ng in t h e d i f f e r e n t ce l l u l a r 

n e t w o r k s , t h e m e a s u r i n g i n s t r u m e n t s u s e d s h o u l d h a v e u n i v e r s a l 

c a p a b i l i t i e s . T h e d a t a - t e l e g r a m e x c h a n g e b e t w e e n t e s t a s s e m b l y 

a n d m o b i l e p h o n e , f o r i n s t a n c e , m u s t t a k e p l a c e in r e a l t i m e a n d 

s h o u l d a l l o w t r o u b l e s h o o t i n g d o w n t o b i t l eve l f o r e r r o r a n a l y s i s . 

D a t a d u p l e x t ra f f i c is a m a n d a t o r y r e q u i r e m e n t . M o d e r n r a d i o t e l e ­

p h o n e s o f t e n h a v e r e s p o n s e t i m e s o f a f e w m i l l i s e c o n d s . Th is 

m e a n s t h a t t h e d u p l e x d e v i a t i o n m e t e r o f t h e t e s t a s s e m b l y m u s t 

b e a c c u r a t e l y a n d e x t r e m e l y r ap id l y p r e s e t t a b l e t o t h e f r e q u e n c y 

o f t h e c h a n n e l in w h i c h a c a l l e d m o b i l e p h o n e wi l l r e p l y ; o t h e r w i s e 

t h e r e is e i t h e r a loss o f i n f o r m a t i o n o r t h e d e s i r e d ca l l w i l l n o t b e 

s e t u p . 

T h e R o h d e & S c h w a r z s y s t e m s S C U D / S M F P 2 a n d C M T a re p o w e r ­

fu l t e s t e r s f o r ce l l u la r r a d i o t e l e p h o n e s . By l o a d i n g t h e s p e c i f i c s o f t ­

w a r e p a c k a g e in to t h e S C U D , t h e t e s t s y s t e m S C U D / S M F P 2 

b e c o m e s t h e b a s e s t a t i o n o f a B O S , NMT, A M P S o r TACS n e t w o r k 

w i t h al l t h e s p e c i f i c s i gna l l i ng p r o t o c o l s . T h e d a t a t e l e g r a m s s e n t 

b y t h e m o b i l e p h o n e a re d e m o d u l a t e d b y t h e S M F P 2, w h i l e t h e 
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T h e R a d i o c o d e T e s t S e t S C U D i s a v a l u a b l e a d d i t i o n t o t h e w i d e r a n g e o f R o h d e & 

S c h w a r z r a d i o t e l e p h o n e m e a s u r i n g e q u i p m e n t . A p r o g r a m - c o n t r o l l e d A F s y n ­

t h e s i z e r , u n i v e r s a l e v a l u a t i o n s e c t i o n a n d i n t e g r a t e d p r o c e s s c o n t r o l l e r e n a b l e 

t h e S C U D t o g e n e r a t e a n d e v a l u a t e p r a c t i c a l l y a l l s e l e c t i v e - c a l l a n d d a t a t e l e ­

g r a m s t r a n s m i t t e d b y r a d i o . I t i s u s e d i n p r o d u c t i o n , i n t h e t e s t s h o p a n d i n t h e 

l a b o r a t o r y a s a s t a n d - a l o n e m e a s u r i n g i n s t r u m e n t , i n c o n j u n c t i o n w i t h t h e r a d i o ­

t e l e p h o n e t e s t a s s e m b l i e s S M F P 2 , S M F S 2 a n d C M T i n a l l f i e l d s o f t r a n s c e i v e r 

m e a s u r e m e n t s , a n d t o g e t h e r w i t h t h e M o b i l e T e s t e r S M F P 2 f o r m e a s u r e m e n t s 

o n m o b i l e s t a t i o n s o f c e l l u l a r - r a d i o n e t w o r k s . 

R a d i o c o d e T e s t S e t S C U D 

f o r s e l e c t i v e c a l l i n g , r a d i o d a t a a n d 

c e l l u l a r r a d i o 

FIG 1 R a d i o c o d e Test Se t SCUD. D e t a c h e d k e y b o a r d on ly for n u m e r i c a l en t r y in m a n u a l m o d e ; n o r m a l o p e r a t i o n o f t e s t se t by s o f t k e y s . SCUD c a n a l so 
g e n e r a t e c o m p l e x s igna l s ( b a c k g r o u n d ) t h a n k s t o i t s versa t i le syn thes izer . 
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W i t h t h e a i d o f p r o g r a m s s u p p l i e d o n f l o p p y d i s k s o r a d d i t i o n a l l y 

a v a i l a b l e , t h e u s e r h i m s e l f c h o o s e s t h e t e s t f u n c t i o n o f t h e R a d i o -

c o d e Test S e t S C U D - s e l e c t i v e - c a l l o r r a d i o - d a t a t e s t i n g - a n d t h e 

o p e r a t i n g m o d e - m a n u a l o p e r a t i o n b y s o f t k e y s , a u t o m a t i c m o d e 

c o n t r o l l e d b y u s e r p r o g r a m o r r e m o t e c o n t r o l v i a E C / I E E E b u s . 

FIG 1 s h o w s t h e S C U D w i t h a d e t a c h e d k e y b o a r d , t h i s o n l y b e i n g 

u s e d f o r n u m e r i c e n t r i e s in m a n u a l m o d e . V i r t ua l o p e r a t i o n is 

m a d e b y s o f t k e y s . 

W i t h t h e S o f t w a r e P a c k a g e S C U D - K 1 s u p p l i e d a s s t a n d a r d , t h e 

S C U D o p e r a t e s as a s e i e c t i v e - c a l i e n c o d e r a n d d e c o d e r , g e n e r a ­

t i n g a n d e v a l u a t i n g a l l c o m m o n s t a n d a r d s e q u e n c e s a s w e l l a s 

a n y c u s t o m e r - s p e c i f i c t o n e s e q u e n c e s . E a c h p a r a m e t e r o f a 

t o n e s e q u e n c e ( f r e q u e n c y , t o n e d u r a t i o n , p a u s e d u r a t i o n a n d v o l t ­

a g e ) , c a n b e f r e e l y p r o g r a m m e d (FIG 2 ) . 

T h r o u g h t h e S o f t w a r e P a c k a g e S C U D - K 2 s u p p l i e d w i t h t h e e q u i p ­

m e n t , t h e S C U D b e c o m e s a g e n e r a t o r / a n a l y z e r f o r r a d i o - d a t a 

s i g n a l s . I ts h i g h f l ex ib i l i t y m a k e s it s u i t a b l e fo r a g r e a t v a r i e t y o f 

a p p l i c a t i o n s f r o m s i m p l e p e r f o r m a n c e t e s t i n g o f a d a t a m o d u l e 

( m o d e m ) t h r o u g h t o s e t t i n g u p a n d o p e r a t i n g a r a d i o d a t a l ink i n ­

c l u d i n g e v a l u a t i o n o f t h e t e s t p a r a m e t e r s . 

t w o - t o n e g e n e r a t i o n v ia s u m m i n g i n p u t 

t o n e d u r a t i o n d o w n t o ha l f a s i g n a l p e r i o d 

p a u s e d u r a t i o n b e t w e e n t o n e s 1 5 0 ^ s t o 3 s 

T h e h i g h - p e r f o r m a n c e m e a s u r i n g s e c t i o n o f t h e S C U D c o n t a i n s 

v a r i o u s f r e q u e n c y m e t e r s a n d a p e a k v o l t m e t e r w h i c h o p e r a t e 

s i m u l t a n e o u s l y a n d c o v e r t h e e n t i r e r a n g e , as w e l l as s w i t c h a b l e 

w e i g h t i n g f i l t e rs . 

T h e f r e q u e n c y m e t e r s - d e s i g n e d as g a t e - t i m e c o u n t e r s o r p e r i o d 

m e t e r s d e p e n d i n g o n t h e p a r t i c u l a r a p p l i c a t i o n - a re u s e d f o r t i m e 

m e a s u r e m e n t o f t h e s i g n a l s t o b e e v a l u a t e d . S t o r a g e c a p a c i t y is 

a v a i l a b l e f o r a p r a c t i c a l l y u n l i m i t e d n u m b e r o f m e a s u r e m e n t 

resu l t s . 

T h e v o l t m e t e r m e a s u r e s p o s i t i v e o r n e g a t i v e p e a k v o l t a g e s a n d 

p r o v i d e s a s t a b l e v a l u e a f t e r n o m o r e t h a n o n e s i g n a l p e r i o d ( fo r 

f < 5 kHz ) . A n a l m o s t u n l i m i t e d n u m b e r o f v o l t a g e v a l u e s c a n b e 

s t o r e d . T h e m e a s u r e m e n t ra te o f t h e p e a k v o l t m e t e r is c o n t r o l l e d 

b y t h e s i g n a l i tse l f o r c a n b e p r e s e t b y an i n t e r n a l l y g e n e r a t e d a n d 

p r o g r a m m a b l e c l o c k . 

A h i g h p a s s , a l o w p a s s a n d a b a n d p a s s f i l te r a re a v a i l a b l e as i n p u t -

w e i g h t i n g f i l te rs . In c o n j u n c t i o n w i t h s w i t c h - s e l e c t e d a u t o r a n g i n g 

FIG 2 C o m p l e x s i gna l s l i ke t h i s c a n be g e n e r a t e d by SCUD a n d a n a l y z e d in m a n y p a r a m e t e r s . 

For m e a s u r e m e n t s o n m o b i l e s t a t i o n s o f c e l l u l a r - r a d i o n e t w o r k s 

s p e c i a l p r o g r a m p a c k a g e s b a s e d o n t h e g e n e r a l r a d i o - d a t a s o f t ­

w a r e a r e a v a i l a b l e , w h i c h t a k e a c c o u n t o f t h e p a r t i c u l a r f e a t u r e s o f 

t h e i n d i v i d u a l n e t w o r k s as w e l l as t h e o f t e n ve ry c o m p l i c a t e d 

s i g n a l l i n g p r o t o c o l s a n d c o n t r o l t h e o p e r a t i o n o f t h e S C U D in c o n ­

j u n c t i o n w i t h t h e a s s o c i a t e d M o b i l e Tes te r S M F P 2. 

F u r t h e r s o f t w a r e p a c k a g e s f o r s p e c i a l a p p l i c a t i o n s , e g f o r P O C ­

S A G , a re a v a i l a b l e . T h e A F s y n t h e s i z e r i n t e g r a t e d in t h e S C U D is 

u s e d as a p r o g r a m - c o n t r o l l e d s i g n a l g e n e r a t o r , t h u s r e p l a c i n g 

e x t e r n a l A F v o l t a g e s o u r c e s a n d o p e n i n g u p c o m p l e t e l y n e w f i e l ds 

o f a p p l i c a t i o n . 

Design and characteristics 

T h e e s s e n t i a l c o m p o n e n t o f t h e e n c o d e r s e c t i o n o f t h e S C U D is 

t h e p r o g r a m - c o n t r o l l e d A F s y n t h e s i z e r . I ts c h a r a c t e r i s t i c s a n d 

s p e c i f i c a t i o n s a l l o w al l r e q u i r e d s i g n a l s t o b e g e n e r a t e d : 

f r e q u e n c y r a n g e 2 0 H z t o 2 5 k H z 

c r y s t a l - a c c u r a t e w i t h h i g h r e s o l u t i o n 

z e r o s e t t l i n g t i m e f o r f r e q u e n c y a n d a m p l i t u d e c h a n g e 

leve l r a n g e 0 t o 2 0 0 0 mV, r e s o l u t i o n 0.5 m V 
p h a s e c h a n g e p o s s i b l e a t e v e r y z e r o c r o s s i n g 

a n d a p r o g r a m m a b l e t r i g g e r l eve l , t h e s e f i l te rs e n a b l e t h e s u p p r e s ­

s i o n o f u n w a n t e d s i g n a l c o m p o n e n t s a n d t h u s d i r e c t e v a l u a t i o n o f 

t h e s i g n a l o f i n t e res t . 

T h e p r o c e s s c o n t r o l l e r i n t e g r a t e d in t h e S C U D w i t h 3 2 K b y t e s o f 

m e m o r y c a p a c i t y is n o t o n l y a b l e t o c o n t r o l t h e m e a s u r e m e n t 

p r o c e s s - i n c l u d i n g e x t e r n a l m e a s u r i n g i n s t r u m e n t s - b u t m a y 

a l so b e u s e d i n d e p e n d e n t l y f o r a n y o t h e r a p p l i c a t i o n s . T h e per ­

f o r m a n c e o f t h e S C U D p r o c e s s c o n t r o l l e r is c o m p a r a b l e t o t h a t o f 

t h e p o w e r f u l P r o c e s s C o n t r o l l e r PUC f r o m R o h d e & S c h w a r z : 

bu i l t - i n f l o p p y - d i s k d r i ve 

B a s i c a n d m a c h i n e l a n g u a g e as p r o g r a m m i n g l a n g u a g e s 

l E C - s t a n d a r d i z e d d a t a a n d c o m m a n d f o r m a t s 

t a l k e r a n d l i s t ene r f u n c t i o n o n IEC b u s 

e x c e l l e n t RF s h i e l d i n g , t h e r e f o r e v e r y l o w RF l e a k a g e a n d h i g h 

RF i m m u n i t y 

c o n n e c t o r f o r Un i ve rsa l P r in te r o f PUD f a m i l y 

c a n b e e x t e n d e d by a g r e a t n u m b e r o f o p t i o n s ( h i g h - r e s o l u t i o n 

g r a p h i c s , r e a l t i m e c l o c k , RS 2 3 2 C i n t e r f a c e , s e c o n d f l o p p y - d i s k 

d r i ve , i n p u t / o u t p u t i n t e r f a c e ) 

Selective cal 
T h e t e s t i n g o f s e l e c t i v e - c a l l i n g d e v i c e s w a s c a r r i e d o u t un t i l n o w 

w i t h i n s t r u m e n t s o p e r a t i n g o n t h e p r i n c i p l e o f a g o / n o g o t e s t . 
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M o r e a c c u r a t e r e s u l t s w e r e a c h i e v e d b y d e f i n i n g t h e l im i ts b e ­

t w e e n " g o " a n d " n o g o " m o r e p rec i se l y . T h e t r a n s i t i o n f r o m t e s t i n g 

t o a c c u r a t e m e a s u r e m e n t c a l l e d f o r t h e u s e o f l a rge s y s t e m s 

w h i c h n e e d e d a c o m p u t e r w i t h h i g h s t o r a g e c a p a c i t y a n d a h i g h ­

s p e e d , h i g h - r e s o l u t i o n s y s t e m v o l t m e t e r o n t h e m e a s u r i n g s i de 

a l o n e . F u r t h e r m o r e , e l a b o r a t e c o n t r o l a n d e v a l u a t i o n s o f t w a r e h a d 

t o b e p r o d u c e d . 

T h i n g s a re d i f f e r e n t a n d s i m p l e r w i t h t h e S C U D : t h e S e l e c t i v e - c a l l 

S o f t w a r e P a c k a g e SCUD-K1 c o n t a i n s t h e c o m p l e t e p r o g r a m f o r 

u s e o f t h e S C U D a s a s e l e c t i v e - c a l l e n c o d e r / d e c o d e r , p e r m i t t i n g 

s i m p l e a n d fas t t e s t s o r m e a s u r e m e n t s o f al l p a r a m e t e r s o f s e l e c ­

t i v e - c a l l i n g d e v i c e s . T h e s c o p e o f t h e m e a s u r e m e n t s a f f o r d s m u c h 

m o r e i n f o r m a t i o n o n t h e s t a t e o f t h e d e v i c e u n d e r t e s t t h a n d o e s 

t h e c o n v e n t i o n a l g o / n o g o t e s t . 

Selective-call encoder 

T h e s e l e c t i v e - c a l l e n c o d e r g e n e r a t e s a l l s t a n d a r d s e q u e n c e s o f 

o n e t o 15 t o n e s f r o m t h e f r e q u e n c y r a n g e b e t w e e n 3 0 0 Hz a n d 

4 k H z a s w e l l a s c u s t o m e r - s p e c i f i c tone s e q u e n c e s . T h e f l o p p y 

d i s k SCUD-K1 s u p p l i e d w i t h t h e s e t d o e s n o t o n l y c o n t a i n t h e d a t a 

f o r t h e s t a n d a r d s e q u e n c e s Z V E 1 1 , Z V E I 2 , CCIR , EEA, ESA, CCITT, 

VDEW, N A T E L a n d E U R O , b u t a l so d a t a f i e l ds f o r f r e e l y p r o g r a m ­

m a b l e f r e q u e n c y s e q u e n c e s . T h e f r e q u e n c i e s o f t h e s e s e q u e n c e s 

m a y b e u s e d e i t h e r t o s t a n d a r d o r b e v a r i e d in f i ne i n c r e m e n t s f o r 

t h e l i m i t - p e r f o r m a n c e t e s t o f t h e d e c o d e r . If r e q u i r e d , t h e s e l e c t i v e -

ca l l e n c o d e r o u t p u t s o n e f r e q u e n c y o f a n y t o n e s e q u e n c e as a 

c o n t i n u o u s t o n e d u r i n g t h e p a u s e s ( f ree t o n e ) . 

T h e t o n e a n d p a u s e d u r a t i o n s o f t h e s t a n d a r d s e q u e n c e s a re 
s t o r e d o n t h e f l o p p y d i s k S C U D - K 1 ; it is h o w e v e r a l s o p o s s i b l e t o 

S e t t i n g s p o s s i b l e o n s e l e c t i v e - c a l l e n c o d e r 

S t a n d a r d / 

f r e q u e n c i e s 

F r e q u e n c y 

v a r i a t i o n f r o m 

s t a n d a r d 

C a l l n u m b e r s 

T o n e d u r a t i o n 

P a u s e d u r a t i o n 

V o l t a g e 

N u m b e r o f c a l l s 

F r e e t o n e 

C o n t i n u o u s t o n e 

o n e o f 14 i n t e r n a t i o n a l s t a n d a r d s e q u e n c e s o r 

a n y u s e r - d e f i n a b l e s e q u e n c e s ( c a n b e 

e x t e n d e d w i t h t h e a i d o f f l o p p y d isk ) 

f r e q u e n c y v a r i a t i o n in p e r c e n t u p t o ± 4 9 . 9 % 

f r o m t h e s t a n d a r d f o r l i m i t - p e r f o r m a n c e t e s t o f 

d e c o d e r t o b e m e a s u r e d 

l e n g t h o f ca l l : o n e t o 15 d i g i t s (d ig i t s 0 t o 9 , 

A t o E ) 

c o m m o n l y f o r al l t o n e s , 

s e p a r a t e l y f o r e a c h d ig i t , 

v a r i a t i o n in m s 

c o m m o n l y f o r al l p a u s e s , 

s e p a r a t e l y f o r e a c h p a u s e , 

v a r i a t i o n in m s 

c o m m o n l y f o r al l d i g i t s in ca l l , 

i nd i v i dua l l y f o r e a c h d ig i t 

f r ee l y p r o g r a m m a b l e ; v a r i o u s s t a r t a n d a b o r t 

poss i b i l i t i e s f o r ca l l v ia t r i g g e r l ine , k e y b o a r d or 

p r o g r a m - d e f i n e d 

o n e f r e q u e n c y o f s e l e c t e d s t a n d a r d s e q u e n c e 

c a n b e c h o s e n as c o n t i n u o u s f r e e t o n e 

e n c o d e r m a y b e u s e d as A F syn thes i ze r , 

p r o g r a m m a b l e in f r e q u e n c y ( 2 0 Hz t o 2 5 kHz ) 

a n d v o l t a g e (0 t o 2 0 0 0 m V ) 

FIG 3 De f i n i t i on o f s p e c i a l s e q u e n c e s w i t h S C U D : f requency , t o n e 
du ra t i on a n d pause d u r a t i o n a re f r ee l y s e t t a b l e . 

p r o g r a m a n y d e v i a t i o n s f r o m t h e s t a n d a r d (0 t o 3 0 0 0 m s ) . T h e 

p r o g r a m m a b l e v o l t a g e r a n g e is i d e n t i c a l w i t h t h a t o f t h e A F s y n ­

t h e s i z e r (0 t o 2 0 0 0 m V ) . A l l f r e q u e n c i e s , t o n e a n d p a u s e d u r a t i o n s 

m a y b e o v e r w r i t t e n by c u s t o m e r - s p e c i f i c d a t a a n d b e e x t e n d e d t o 

a p r a c t i c a l l y u n l i m i t e d e x t e n t b y u s i n g f u r t h e r f l o p p y d i sks . 

S p e c i a l t o n e s e q u e n c e s p e r m i t s e q u e n c e s w h e r e , in a d d i t i o n t o 

t h e f r e q u e n c y a s s o c i a t e d w i t h t h e t o n e n u m b e r , a n i n d i v i d u a l 

a m p l i t u d e p l u s t o n e a n d p a u s e d u r a t i o n a r e a l l o c a t e d t o e a c h 

t o n e (FIG 3 ) . In t h i s m o d e , m e a s u r e m e n t t a s k s c o m p l e t e l y d i f fe r ­

e n t f r o m t h e p r e v i o u s s e l e c t i v e - c a l l s t a n d a r d s c a n b e fu l f i l l ed . It is 

f o r i n s t a n c e p o s s i b l e t o g e n e r a t e t w o o r t h r e e s u c c e s s i v e , d i f f e r e n t 

t o n e s e q u e n c e s w i t h d e f i n e d p a u s e s , o r b u r s t s w i t h any, e v e n a n 

i r regular , d u t y c y c l e . A s u m m i n g i n p u t is a v a i l a b l e f o r t w o - t o n e 

g e n e r a t i o n . A n e x t e r n a l s i g n a l c a n b e a d d e d t o t h e i n t e r n a l s i g n a l 

v ia t h i s i n p u t . 

T h e s e l e c t i v e - c a l l e n c o d e r f e a t u r e s u n i v e r s a l s t a r t poss ib i l i t i e s : 

o n e - s h o t , c o n t i n u o u s r e p e a t , a c k n o w l e d g e ( o n s t a r t i n g t h e ca l l , 

t h e d e c o d e r is a r m e d f o r r e p l y ) v i a k e y b o a r d , p r o g r a m or r e m o t e 

c o n t r o l . 

Selective-call decoder 

T h e s t o r e d d a t a re fe r r i ng t o f r e q u e n c y , t o n e a n d p a u s e d u r a t i o n s 

o f t h e s t a n d a r d s e q u e n c e s o r o f f r ee l y p r o g r a m m e d s e q u e n c e s 

are u s e d b o t h f o r t h e s e l e c t i v e - c a l l e n c o d e r a n d d e c o d e r . T h e 

d e c o d e r d e r i v e s t h e ca l l n u m b e r or s e l e c t i v e - c a l l s e q u e n c e f r o m 

t h e p e r i o d d u r a t i o n s a n d t h e m e a s u r e d f r e q u e n c y v a l u e s . Toler­

a n c e b a n d w i d t h s o f t h e f r e q u e n c y a n d a c c e p t a n c e b a n d w i d t h s o f 

t o n e a n d p a u s e d u r a t i o n s a r e s o f t w a r e - c o n t r o l l e d a n d c a n t h e r e ­

f o r e b e v a r i e d w i t h i n w i d e l im i ts . T h e e x c e e d i n g o f t o l e r a n c e s o r 

m e a s u r e m e n t r a n g e s as w e l l as c o m p l e t e l y u n d e f i n a b l e s i g n a l s 

a re a l r e a d y m a r k e d in t h e d e c o d e d ca l l n u m b e r (FIG 4 ) . 

S i n c e t h e d e c o d e r c a n e v a l u a t e a c a l l w i t h u p t o 8 7 d i g i t s , t o n e 

s t r u c t u r e s g r e a t l y d i f f e r i ng f r o m t h e s t a n d a r d , e g t o n e s e q u e n c e s 

w i t h m u l t i p l e r e p e t i t i o n , s u c c e s s i v e d i f f e r e n t t o n e s e q u e n c e s o r 

t o n e s e q u e n c e s w i t h l e n g t h e n e d f i rs t t o n e c a n a l so b e a n a l y z e d . 

N E W S special 2 51 



T I M E 7 3 . 3 MS --IL 'EE 8 . 8 MS 

C A L L : 3 2 4 3 4 $3 

T h e S C U D i d e n t i f i e s t h e s t a n d a r d o f u n k n o w n s e l e c t i v e ca l l s . A f t e r 
ca l l i ng u p t h e a c k n o w l e d g e s ta r t o n t h e s e l e c t i v e - c a l l e n c o d e r , t h e 
p e r i o d o f t i m e e l a p s i n g b e t w e e n t h e e n d o f t h e ca l l o u t p u t a n d t h e 
ar r iva l o f t h e ca l l a t t h e d e c o d e r is a u t o m a t i c a l l y m e a s u r e d . It is 
d i r e c t l y d i s p l a y e d as an a c k n o w l e d g e d e l a y . 

T h e S C U D f e a t u r e s t e s t d e p t h t h a t g o e s fa r b e y o n d s i m p l e ca l l 

d e c o d i n g . F o r e a c h t o n e in t h e s e q u e n c e t h e f o l l o w i n g i n f o r m a ­

t i o n is a v a i l a b l e : 

P A U S E - T O L : 6 , 8 MS +/-15A 

r in P Y E '.' - L . r T I ; 

M O P K . i 5 = E : . 
• I h L L J I h - L L j j i 

m e a n f r e q u e n c y o r m a x i m u m a n d m i n i m u m f r e q u e n c i e s if t h e 
t o l e r a n c e o f e a c h t o n e is e x c e e d e d (FIG 5) 
d u r a t i o n o f e a c h i n d i v i d u a l t o n e 
p a u s e d u r a t i o n f o l l o w i n g e a c h t o n e 

m e a n v o l t a g e , m a x i m u m v o l t a g e a n d m i n i m u m v o l t a g e o f e a c h 
t o n e 

FIG 4 SCUD d e c o d e s ca l l n u m b e r f r o m t o n e s e q u e n c e . M a r k i n g a f t e r 
s e c o n d a n d f o u r t h t o n e as w e l l as f l a sh ing f r e q u e n c y k e y i n d i c a t e t h a t 
p rese t t o l e r a n c e s have been e x c e e d e d . 

* Q U E N C V 

1 2 6 2 . 9 
j 1 8 5 . e 
1 2 6 2 . 8 
1 3 4 4 . 1 
1 2 6 1 . 9 

t N . F R E Q . 
[ H Z ] 

T h e d e c o d e r is a r m e d f o r e v a l u a t i o n v ia t h e k e y b o a r d , u n d e r p r o ­

g r a m c o n t r o l o r v ia a r e m o t e - c o n t r o l l ine. T h e m e a s u r e m e n t p r o ­

c e s s m a y b e s t o p p e d f r o m t h e k e y b o a r d o r v ia a c o n t r o l l ine o r 

a u t o m a t i c a l l y a f t e r a d e f i n e d p a u s e d u r a t i o n . S u b s e q u e n t l y t h e 

r esu l t s a re a u t o m a t i c a l l y e v a l u a t e d . 

A p r o g r a m m a b l e t r i g g e r leve l t o g e t h e r w i t h a u t o r a n g i n g a n d d i f fer ­

e n t i n p u t f i l te r c o n f i g u r a t i o n s (HP, LP, BP) p e r m i t s n o i s e a n d in ter ­

f e r e n c e t o b e s u p p r e s s e d s o t h a t t h e s i g n a l p r o p e r is c o r r e c t l y 

e v a l u a t e d . A f r e e l y p r o g r a m m a b l e h o l d - o f f p r o v i d e s f o r s u p p r e s ­

s i o n o f u n w a n t e d s i g n a l s (eg s p i k e s p r e c e d i n g a s e l e c t i v e - c a l l s e ­

q u e n c e c a u s e d b y s w i t c h i n g o n t h e t r a n s m i t t e r ) . 

Operating concept 

FIG 5 F r e q u e n c y e v a l u a t i o n : SCUD i n d i c a t e s fo r e a c h t o n e m e a n f r e ­
q u e n c y ( le f t c o l u m n ) and in case o f e x c e e d e d t o l e r a n c e s m i n i m u m or 
m a x i m u m f r e q u e n c y ( c e n t r e a n d r igh t c o l u m n ) . 

W i t h m a n u a l o p e r a t i o n t h r o u g h s o f t k e y s , t h e s o f t w a r e - c o n t r o l l e d 

k e y s , w h i c h a re r e d e f i n e d a c c o r d i n g t o t h e m e a s u r e m e n t f u n c t i o n 

f o r e a s y i n t e r p r e t a t i o n , o f f e r re l i ab le u s e r p r o m p t i n g . Two a d d i ­

t i o n a l k e y s p e r m i t r a p i d c h a n g i n g b e t w e e n t h e m a i n m o d e s a n d 

s e q u e n t i a l s w i t c h i n g w i t h i n t h e o p e r a t i n g s t r u c t u r e . T h e m e a s u r e ­

m e n t p a r a m e t e r s a re e n t e r e d v ia t h e k e y b o a r d (FIG 6 ) . 

In a u t o m a t i c m o d e t h e b a s i c s o f t w a r e c o n t r o l s t h e s e q u e n c e o f 

m e a s u r e m e n t a n d c o n s i s t s o f a c o m b i n a t i o n o f s u b r o u t i n e s f o r 

s e t t i n g s a n d m e a s u r e m e n t s t h a t a re c a l l e d u p in a p r o g r a m w r i t ­

t e n b y t h e u s e r t o s u i t h i s r e q u i r e m e n t s ( w i t h o u t e x t e n s i v e p r o ­

g r a m m i n g k n o w l e d g e b e i n g n e c e s s a r y ) . T h e b a s i c s o f t w a r e a l so 

i n c l u d e s r o u t i n e s t h a t a re e x t r e m e l y h e l p f u l in p r o g r a m m i n g c o m ­

p l e x m e a s u r e m e n t s a n d s a v e a lo t o f t i m e . A l l c o m m a n d s o f t h e 

B a s i c l a n g u a g e c a n o f c o u r s e a l so b e u s e d in t h e u s e r p r o g r a m . 

D u e t o i ts c o n t r o l l e r f e a t u r e s t h e S C U D c a n a d d i t i o n a l l y a n d s i m u l ­

t a n e o u s l y b e u s e d f o r c o n t r o l l i n g o t h e r e q u i p m e n t . 

Radio data 

FIG 6 O p e r a t i n g s t r u c t u r e o f SCUD. S t a r t i n g f r o m t h i s m e n u , any 
s u b r o u t i n e is e i t he r d i r ec t l y access ib l e or a l o n g d i s p l a y e d p a t h s v ia 
s o f t k e y s . 

A c o m m o n l y u s e d m e t h o d o f t r a n s m i t t i n g d a t a b y r a d i o is t o 
e n c o d e l o g i c 0 in t h e f o r m o f t h r e e h a l f - c y c l e s o f a f r e q u e n c y 
o f 1 8 0 0 Hz a n d l og i c 1 in t h e f o r m o f t w o h a l f - c y c l e s o f a f r e q u e n c y 
o f 1 2 0 0 Hz. 
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W h e n t h e f l o p p y d i s k S C U D - K 2 is u s e d , t h e S C U D t e s t s a n d m e a s ­

u r e s r a d i o - d a t a fac i l i t i es n o t o n l y w i t h i n th i s s y s t e m b u t in a m u c h 

w i d e r r a n g e . T h e f o l l o w i n g m o d u l a t i o n t e c h n i q u e s c a n be s e l e c t ­

e d : 

F S K ( f r e q u e n c y sh i f t k e y i n g ) . T h e l o g i c - 0 a n d log ic -1 c o n d i t i o n c a n 

b e a l l o c a t e d t o a n y f r e q u e n c i e s b e t w e e n 3 0 0 a n d 4 0 0 0 Hz ; f r e ­

q u e n c y s w i t c h o v e r is e f f e c t e d w i t h n o j u m p in p h a s e (FIG 7) . 

FIG 7 F r e q u e n c y 
k e y i n g in FSK 
m o d u l a t i o n m o d e 
is e f f e c t e d in 
SCUD w i t h n o 
j u m p in phase a n d 
w i t h o u t t r a n s i e n t 
f r e q u e n c y a n d 
a m p l i t u d e 
r e s p o n s e . 

F F S K ( fas t f r e q u e n c y sh i f t k e y i n g , w i t h f r e q u e n c y c h a n g e a t t h e 

z e r o - c r o s s i n g p o i n t ) . T h e n u m b e r o f h a l f - c y c l e s f o r o n e b i t o f t h e 

l o g i c - 0 a n d t h e log ic -1 f r e q u e n c y is f r ee l y p r o g r a m m a b l e ; it t h u s 

d e t e r m i n e s t h e t r a n s m i s s i o n r a t e (FIG 8 ) . 

P S K ( p h a s e sh i f t k e y i n g ) . T h e m o d u l a t i o n s i g n a l u n d e r g o e s a 

p h a s e sh i f t o f 180° a t t h e z e r o - c r o s s i n g p o i n t w h e n t h e l og i c s t a t e 

c h a n g e s ; t h e n u m b e r o f h a l f - c y c l e s f o r o n e b i t is f r ee l y p r o g r a m ­

m a b l e (FIG 9 ) . 

D P S K 0 , DPSK 1 (d i f f e ren t i a l p h a s e sh i f t k e y i n g ) . A p h a s e sh i f t c o r ­

r e s p o n d s t o l og i c 0 o r l og i c 1; o t h e r w i s e t h e s a m e as PSK. 

Fo r e a c h ser ia l d a t a t r a n s m i s s i o n w i t h b i n a r y v a l u e s , as is u s u a l f o r 

r a d i o t r a n s m i s s i o n s , a c e r t a i n p r o t o c o l m u s t b e a g r e e d s o t h a t t h e 

c o n t e n t o f t h e b i t s t r e a m c a n b e d e t e r m i n e d . T h e la rges t i n f o r m a ­

t i o n un i t t o b e t r a n s m i t t e d c o h e r e n t l y is t h e t e l e g r a m . E a c h d a t a 

t e l e g r a m is m a d e u p o f b l o c k s c o n t a i n i n g t h e b i t s as t h e s m a l l e s t 

i n f o r m a t i o n un i t s . Th i s t e l e g r a m s t r u c t u r e m a k e s f o r t h e g r e a t ver ­

sa t i l i t y o f t h e S C U D in d a t a g e n e r a t i o n a n d e v a l u a t i o n a c c o r d i n g t o 

v i r t ua l l y a n y c o n v e n t i o n s . 

T h e t e l e g r a m s m a y b e f r ee l y p r o g r a m m e d d o w n t o b i t leve l . T h e 

f o l l o w i n g c o d e s a re a v a i l a b l e f o r t h e f o r m u l a t i o n o f b i t s e q u e n c e s : 

b i n a r y ; h e x a d e c i m a l / B C D ; ASCI I 7 b i t s , ASCI I 8 b i t s (LSB e v e n a n d 

o d d par i ty , M S B e v e n a n d o d d p a r i t y ) ; u s e r - d e f i n e d 1 t o 8 b i t s a n d 

a n y u s e r - d e f i n e d c o d e s . 

T h e t r a n s m i s s i o n d i r e c t i o n a n d l o g i c s t a t e c a n b e i n v e r t e d f o r e a c h 

c o d e c h a r a c t e r . U p t o 2 5 3 b l o c k s w i t h 1 t o 128 b i t s can b e f o r m e d . 

T h e b l o c k t y p e s a re d i s t i n g u i s h e d a c c o r d i n g t o f o r m a t - o r i e n t e d , 

f o r m a t - a n d c o n t e n t - o r i e n t e d as w e l l as s y n c h r o n i z a t i o n b l o c k s . In 

a d d i t i o n , t w o r e d u n d a n c y b l o c k s c a n b e g e n e r a t e d a c c o r d i n g t o 

p r e d e t e r m i n e d o r t o u s e r - d e f i n e d s t i p u l a t i o n s . 

FIG 8 F requency 
s w i t c h o v e r a f te r 
f e w ha l f - c yc l es 
e x a c t l y a t ze ro -
c r o s s i n g po in t 
w i t h o u t t r ans i en t 
r e s p o n s e is char ­
a c t e r i s t i c o f s t a n ­
da rd FFSK s igna l 
as used fo r i n ­
s t a n c e in NMT 
s y s t e m (Nord ic 
Mob i l e Te lephone) 
a n d rad io d a t a 
t r a n s m i s s i o n t o 
ZVEI . 

FIG 9 S e c t i o n o f 
PSK d a t a t e l e ­
g r a m as e x a m p l e 
o f e x a c t g e n e r a ­
t i o n by SCUD. 

In a d d i t i o n t o t h e s y s t e m - i n h e r e n t p r o g r a m d a t a , t h e s e t t i n g s f o r 

m e a s u r e m e n t s a n d t e s t i n g a re a l s o f r ee l y p r o g r a m m a b l e : 

F o r 

P e r c e n t a g e d e v i a t i o n o f f r e q u e n c y f r o m n o m i n a l f r e q u e n c i e s 

O u t p u t v o l t a g e 

In i t ia l p h a s e o f t e l e g r a m 

P a u s e t o n e ( f r e q u e n c y b e f o r e a n d a f t e r t e l e g r a m ) 

D u r a t i o n o f ca l l p a u s e 

B l o c k t y p e d i f f e r e n c e s 

B l o c k t y p e s A n a l y z e r f u n c t i o n 

F o r m a t - o r i e n t e d T h e a n a l y z e r r e c o g n i z e s t h e t e l e g r a m r e c e i v e d 

t h r o u g h t h e f o r m a t o f t h e i n t e r n a l t e l e g r a m 

s t r u c t u r e 

F o r m a t - a n d 

c o n t e n t - o r i e n t e d 

S y n c h r o n i z a t i o n 

b l o c k 

T h e a n a l y z e r c h e c k s t h e t e l e g r a m r e c e i v e d 

a g a i n s t t h e s t r u c t u r e t e l e g r a m , c o m p a r i n g 

f o r m a t a n d c o n t e n t 

T h e a n a l y z e r s y n c h r o n i z e s t h e t e l e g r a m 

r e c e i v e d w i t h t h e c o r r e s p o n d i n g b l o c k o f t h e 

s t r u c t u r e t e l e g r a m 

F o r t h e a n a l y z e r : 

I npu t - f i l t e r c h a r a c t e r i s t i c : HP, LP, BP, f la t 

T o l e r a n c e in ± % o f n o m i n a l f r e q u e n c y 

M e a s u r e d v o l t a g e ( p o s i t i v e o r n e g a t i v e p e a k ) 

A u t o r a n g i n g o n / o f f fo r o p t i m u m g a i n r a n g e 

Tr igger t h r e s h o l d 

1 F o r a c k n o w l e d g e m o d e : 

H o l d - o f f ( e n d o f t e l e g r a m o u t p u t t o r e a d i n e s s f o r e v a l u a t i o n ) 

A c k n o w l e d g e d e l a y ( e n d o f r e c e i v e d t e l e g r a m t o s e n d i n g o f r ep l y 

t e l e g r a m ) 

For e v a l u a t i o n t h e S C U D c o l l e c t s a m u l t i t u d e o f d a t a c o n s i s t i n g o f 

m e a s u r e d t i m e , p e r i o d a n d v o l t a g e v a l u e s ; f r o m t h e s e it d e t e r ­

m i n e s t h e c o n t e n t o f t h e r e c e i v e d t e l e g r a m a c c o r d i n g t o t h e g i v e n 

t e l e g r a m s t r u c t u r e . A f t e r s e l e c t i o n o f t h e c o d e a n y b l o c k o f a t e l e -

N E W S special 2 53 



g r a m m a y b e o u t p u t . In a d d i t i o n , it is p o s s i b l e t o r e a d o u t t h e 
t e l e g r a m w i t h o u t r e f e r e n c e t o t h e b l o c k f o r m a t . 

F r o m t h e m e a s u r e d d a t a t h e S C U D a l so d e r i v e s t h e m o d u l a t i o n 

f r e q u e n c y o r i ts d e v i a t i o n f r o m t h e n o m i n a l v a l u e , t h e t r a n s m i s s i o n 

r a t e , t h e s i g n a l v o l t a g e a n d t h e a c k n o w l e d g e de lay . T h e e v a l u a t i o n 

o f t h e t e l e g r a m in t h e f o r m o f e r r o r m a r k i n g s l o ca l i zes a n y t r a n s ­

m i s s i o n e r r o r s . T h e e r r o r m a r k i n g s re fe r t o t h e e x c e e d i n g o f f r e ­

q u e n c y t o l e r a n c e s , t o f o r m a t e r r o r s a n d c o n t e n t e r r o r s . 

In t h e a c k n o w l e d g e m o d e , o n e o f f o u r p r e d e t e r m i n e d t e l e g r a m s , 

d e p e n d i n g o n t h e c o n t e n t o f t h e r e c e i v e d t e l e g r a m , c a n b e s e n t . 

In c a s e t h e c o n t e n t o f t h e r e c e i v e d t e l e g r a m is n o t r e c o g n i z e d a 

f i f t h p r e d e t e r m i n e d t e l e g r a m is s e n t . A n y s e l e c t e d t e l e g r a m c a n 

b e s e n t o n e t o 2 5 5 t i m e s . If t h e e x p e c t e d rep l y t e l e g r a m fa i ls t o 

a r r i ve o r c o n t a i n s e r ro r s , a ca l l w i l l b e s e n t a g a i n . T h e u p p e r l imi t o f 

t h e s e c y c l e s c a n b e p r o g r a m m e d . 

A p a r t f r o m use as a p r o g r a m - c o n t r o l l e d g e n e r a t o r / a n a l y z e r f o r 

r a d i o - d a t a s i gna l s t h e S C U D c a n b e o p e r a t e d as a m o d u l a t o r . It 

d e l i v e r s t h e s i gna l a p p r o p r i a t e l y m o d u l a t e d w h e n a c l o c k o r an 

e x t e r n a l d a t a s t r e a m is a p p l i e d t o t h e TTL i n p u t . 

T h e f r e e p r o g r a m m a b i l i t y o f t h e g e n e r a t o r / a n a l y z e r m a k e s t h e 

S C U D s u i t a b l e f o r k n o w n d a t a - t r a n s m i s s i o n t e c h n i q u e s s u c h as 

ZVEI a n d B O S (FIG 10) a n d m o r e o v e r p e r m i t s al l s y s t e m - s p e c i f i c 

m o d i f i c a t i o n s s u c h as t e l e g r a m e x t e n s i o n o r b l o c k s t r u c t u r e m o d i ­

f i c a t i o n ; a d a p t a t i o n t o f u t u r e t e c h n i q u e s is n o p r o b l e m . 

B e y o n d t h e s i m p l e g o / n o g o t e s t t h e h i g h i n t e r n a l i n t e l l i g e n c e pe r ­

m i t s , o n t h e g e n e r a t o r s i d e , t h e v a r i a t i o n o f al l t r a n s m i s s i o n p a r a ­

m e t e r s i n c l u d i n g e r r o r i m p l a n t a t i o n f o r c h e c k i n g e r r o r c o r r e c t i o n in 

t h e r a d i o e q u i p m e n t a n d , o n t h e a n a l y z e r s i d e , t h e e x a c t a n a l y s i s 

o f d e t e c t e d d a t a t e l e g r a m s . 

t i o n a n d e v a l u a t i o n o f d a t a t e l e g r a m s a n d t h e b e h a v i o u r o f t h e 

S C U D . W i t h t h i s s o f t w a r e t h e S C U D c a n b e p r o g r a m m e d b y s i m p l y 

ca l l i ng u p e x i s t i n g r o u t i n e s . T h e r e m a i n i n g m e m o r y s p a c e p e r m i t s 

t h e g e n e r a t i o n o f u s e r p r o g r a m s f o r o p t i m u m a d a p t a t i o n o f t h e 

S C U D t o p a r t i c u l a r m e a s u r e m e n t t a s k s (FIG 11). Fo r s i m p l e m e a s ­

u r e m e n t t a s k s t h e S C U D f u n c t i o n s as a p r o c e s s c o n t r o l l e r f o r 

m e a s u r i n g i n s t r u m e n t s c o n n e c t e d t o t h e I EC b u s ; f o r c o m p l e x 

m e a s u r e m e n t s , t h e i E C - b u s c o n t r o l o f t h e S C U D f r o m a c o n t r o l 

c o m p u t e r , e g t h e P U C o r P C A 5, w i t h u n l i m i t e d s t o r a g e c a p a c i t y is 

ava i l ab l e . 

1 0 0 g o s u b 3 0 0 0 0 
1 1 0 p r i n t " < V t h e d a t a t e l e g r a m t o b e s e n t i s : + + " 
1 2 0 p r i n f f f s k 1 1 0 1 0 0 1 1 1 0 •$•+" 
1 3 0 p r i n f ' Q f r e q u e n c y = 1 / 2 p e r i o d 3 0 0 h z + + " 
1 4 0 p r i n f l f r e q u e n c y = 3 / 2 p e r i o d s 9 0 0 h a + * " 
1 5 0 r = 3 : q = l s q m = l ! g o s u b 3 0 D Q 0 s r e m f f s k 
1 6 0 r = 4 : q = 9 0 0 s q i = 1 : g o s u b 3 D 0 0 0 : r e m " 1 " f r e q u e n c y = 9 0 0 h z 
1 7 0 q = 3 0 0 : q i = 0 ! g o s u b 3 0 0 0 Q : r e m " 0 " f r e q u e n c y = 3 0 0 h 2 
I S O r = 7 : q m = l : q = l : q i = 0 « g a s u b 3 0 0 0 0 s r e m 1 / 2 p e r i o d = " 0 " 
1 9 0 q = 3 : q i = l : g a s u b S O Q O Q : r e m 3 / 2 p e r i o d s = " 1 " 
2 0 0 r = 8 : q = 1 5 0 0 : g o s u b 3 0 0 0 0 ! r e m o u t p u t v o l t a g e * I S O O m v 
2 1 0 r = 2 1 ! q = 0 : q m = 1 : g o s u b 3 0 0 0 Q : r e m b i n a r y c o d e 
2 2 0 r = 2 3 s q * = , " 1 1 0 1 0 0 1 i l 0 " : q i = 2 0 0 : g o s u b 3 0 0 0 0 : r e m b l o c k 
2 3 0 r = 2 6 s q = 2 0 0 : q i = l : q m = l ! g a s u b 3 0 0 0 0 : q = 0 : g a s u b 3 0 0 Q a 
2 4 0 r = 2 0 s q = l : g o s u b 3 0 0 0 0 : r e m e n c o d e r t e l e g r a m n o l 
2 5 0 p r i n f ' f o r s t a r t i n g t e l e g r a m p r e s s o n e k e y " 
2 6 0 g e t a * i i f a * = " " t h e n 2 6 Q 
2 7 0 r = 2 ! q = l : q m = l : g o s u b 3 0 0 0 0 : r e m s t a r t 
2 8 0 g o t o 2 6 0 

FIG 11 User p r o g r a m m a d e up f r o m D a t a - t r a n s m i s s i o n S o f t w a r e 
S C U D - K 2 : it is e x t r e m e l y s i m p l e t o c o m p o s e a t e l e g r a m t o s p e c i a l r equ i ­
r e m e n t s ( p r o g r a m l ines 120 t o 240) and t o s t a r t it ( l ine 270) . 

F IG 10 Use r - spec i f i c s o f t w a r e c o n t r o l s SCUD fo r B O S a p p l i c a t i o n s . 

Operation radio data 
T h e D a t a - t r a n s m i s s i o n S o f t w a r e S C U D - K 2 is s u p p l i e d as s t a n d a r d 

f o r c o n t r o l l i n g t h e d e t e r m i n a t i o n o f t e l e g r a m s t r u c t u r e , t h e g e n e r a -

Cellular radio 

Ce l l u l a r - rad io n e t w o r k s a re p r e s e n t l y b e i n g p u t i n t o o p e r a t i o n o r 

wi l l b e i n t r o d u c e d in t h e n e a r f u t u r e in m a n y c o u n t r i e s al l o v e r t h e 

w o r l d . T h e f u n c t i o n o f t h e d i f f e r e n t s y s t e m s is b a s e d o n a m o r e o r 

less e l a b o r a t e s i g n a l l i n g p r o c e d u r e , w h i c h e n s u r e s a h i g h leve l o f 

a c c e s s i b i l i t y t o t h e s u b s c r i b e r s a n d o p t i m a l t r a n s m i s s i o n qua l i t y . 

A l l t h e s e n e t w o r k s f e a t u r e a c e l l u l a r s t r u c t u r e ; h o w e v e r , c o n t e n t 

a n d s e q u e n c e o f t h e t e l e g r a m a c k n o w l e d g e m e n t , r e d u n d a n c y 

a n d e r r o r c o r r e c t i o n as w e l l as t h e t y p e o f m o d u l a t i o n (FSK, FFSK, 

PSK, DPSK) a re s i g n i f i c a n t l y d i f f e r e n t in t h e v a r i o u s ce l l u l a r n e t ­

w o r k s . T h a n k s t o i ts f l e x i b l e d e s i g n as a un i ve rsa l , p r o g r a m m a b l e 

g e n e r a t o r / a n a l y z e r f o r r a d i o - d a t a s i g n a l s , t h e S C U D is i dea l l y 

s u i t e d f o r t e s t i n g m o b i l e s t a t i o n s o f t h e d i f f e r e n t r a d i o n e t w o r k s . 

T h e o p t i o n a l C e l l u l a r - r a d i o D u p l e x M o d e m S C U D - B 1 p e r m i t s b i d i ­

r e c t i o n a l d a t a t r a n s m i s s i o n in f u l l d u p l e x o p e r a t i o n b e t w e e n t e s t 

a s s e m b l y a n d m o b i l e p h o n e . Th is o p t i o n c o n t a i n s s p e c i a l p r o g r a m 

p a c k a g e s b a s e d o n t h e g e n e r a l R a d i o - d a t a S o f t w a r e S C U D - K 2 

w h i c h t a k e a c c o u n t o f t h e p a r t i c u l a r f e a t u r e s o f t h e n e t w o r k c o n ­

c e r n e d a n d t h e o f t e n e x t r e m e l y c o m p l e x s i gna l l i ng p r o t o c o l s , a n d 

a l so c o n t r o l t h e o p e r a t i o n o f t h e S C U D in c o n j u n c t i o n w i t h t h e 

a s s o c i a t e d M o b i l e Tes te r S M F P 2 a n d D u p l e x D e v i a t i o n M e t e r 

S M F P B 4 1 / B 9 1 . Th i s c o n f i g u r a t i o n as t h e b a s i c e q u i p m e n t s i m u ­

l a t e s t h e b a s e s t a t i o n in t h e ce l l u l a r n e t w o r k s A M P S ( A d v a n c e d 

M o b i l e P h o n e S e r v i c e ) , TACS (Total A c c e s s C o m m u n i c a t i o n S y s ­

t e m ) a n d N M T ( N o r d i c M o b i l e T e l e p h o n e ) a n d , in a d d i t i o n t o ca l l 
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FIG 12 S i m p l e c o n f i g u r a t i o n o f t e s t s y s t e m : M o b i l e Tester SMFP 2 -
w i t h d u p l e x d e v i a t i o n m e t e r - a n d R a d i o c o d e Test S e t SCUD for a l l 
m e a s u r e m e n t s (RF, AF, DC a n d s igna l l i ng ) o n m o b i l e s t a t i o n s o f ce l lu lar -
r ad io n e t w o r k s A M P S , TACS a n d NMT. 

o r i g i n a t i o n a n d t e r m i n a t i o n a n d t e s t i n g o f t h e s i gna l l i ng p r o c e d u r e 

( c h a n n e l c h a n g e , p o w e r c h a n g e , e t c ) , is a l so a b l e t o ca r r y o u t al l 

RF, A F a n d D C m e a s u r e m e n t s (FIG 12) . 

For t e s t i n g m o b i l e p h o n e s o f ce l l u l a r n e t w o r k s w h i c h d o n o t 

r e q u i r e fu l l d u p l e x w o r k i n g o n t h e s i gna l l i ng s e c t i o n , t h e S o f t w a r e 

P a c k a g e s S C U D - K 3 f o r NMT, S C U D - K 4 f o r A M P S a n d S C U D - K 5 

f o r T A C S a r e ava i l ab l e , f e a t u r i n g c h a r a c t e r i s t i c s s im i l a r t o t h a t o f 

t h e SCUD-B1 o p t i o n . 

Fo r t h e a u t o m a t i c e x e c u t i o n o f c o m p r e h e n s i v e t e s t r o u t i n e s use 

o f t h e P r o c e s s C o n t r o l l e r P U C o r PCA 5 is r e c o m m e n d e d . T h e p r o ­

g r a m m a b l e P o w e r S u p p l i e s N G P V o r N G P U ( s h o w n d a s h e d in t e s t 

s e t u p in FIG 12) a re e s p e c i a l l y s u i t a b l e f o r t h e m o b i l e s t a t i o n s . 

In e a c h c a s e t h e t e s t a s s e m b l y s i m u l a t e s t h e b a s e s t a t i o n o f t h e 

p a r t i c u l a r ce l l u l a r n e t w o r k a n d t h u s a l l o w s c o m p l e t e t e s t i n g o f t h e 

m o b i l e p h o n e . T h e s o f t w a r e g e n e r a t e s a n d a n a l y z e s t h e t e l e g r a m s 

in t h e S C U D t h a t a re r e q u i r e d f o r ca l l o r i g i n a t i o n a n d t e r m i n a t i o n 

as w e l l as f o r c h a n n e l a n d p o w e r c h a n g e in l i ne w i t h t h e s t a n d a r d 

s p e c i f i c a t i o n s , a n d t a k e s a c c o u n t o f t h e n e t w o r k - s p e c i f i c t y p e o f 

m o d u l a t i o n a n d t h e r e d u n d a n c y g e n e r a t i o n r e q u i r e d in t h e p a r t i c ­

u la r s y s t e m (FIGs 13 ,14 a n d 15). 

A l l s i g n a l l i n g p a r a m e t e r s , s u c h as ca l l n u m b e r , c h a n n e l n u m b e r , 

c o u n t r y a n d / o r a r e a c o d e , t r a n s m i t t e r p o w e r leve l , e t c , c a n eas i l y 

b e e n t e r e d i n t o t h e S C U D v ia t h e s o f t k e y s a n d t h e k e y b o a r d . T h e 

ca l l o r i g i n a t i o n , t e r m i n a t i o n o r t r a n s f e r o f a n y o t h e r t e l e g r a m s 

d e s i r e d c a n s i m p l y b e c a l l e d u p a t a k e y s t r o k e . T h e poss ib i l i t y o f 

e r r o r i m p l a n t a t i o n a l l o w s c h e c k i n g o f t h e e r r o r - c o r r e c t i o n fac i l i t y o f 

t h e m o b i l e p h o n e . 

W h e n t h e s o f t k e y O R I G ( o r i g i n a t i o n ) is p r e s s e d , t h e S C U D inse r t s 

t h e i n p u t p a r a m e t e r s i n t o t h e s i g n a l l i n g t e l e g r a m s w i t h i n a m i n i ­

m u m o f t i m e a n d o f f e r s in t h e n e x t m e n u ca l l o r i g i n a t i o n ( m o b i l e t o 

b a s e s t a t i o n o r v i c e v e r s a ) , m e a s u r e m e n t o f a c k n o w l e d g e d e l a y 

a n d r o a m i n g u p d a t i n g . W i t h t h e poss i b i l i t y o f s e l e c t i n g t h e c o u n t r y , 

t h e S C U D t a k e s a c c o u n t o f c o u n t r y - s p e c i f i c m o d i f i c a t i o n s . 

F o r e v a l u a t i o n o f t e l e g r a m s t h e S C U D n o t o n l y d i s p l a y s t h e t e l e ­

g r a m c o n t e n t in c l e a r t e x t , b u t a n a l y z e s t h e i n f o r m a t i o n b i t by b i t 

a n d t h e r e f o r e a l s o d i s p l a y s s y n c h r o n i z a t i o n b l o c k , d o t t i n g s e ­

q u e n c e , a r e a c o d e o r e a c h i n d i v i d u a l w o r d . In t h i s w a y e r r o r s a re 

r e c o g n i z e d , w h i c h in p r a c t i c a l o p e r a t i o n ( s h a d o w i n g , e x t e r n a l 

FIG 13 Bas i c e n t r i e s on SCUD s h o w n fo r NMT n e t w o r k . 

FIG 14 Te leg ram s e n t by m o b i l e p h o n e (here : AMPS) is d e c o d e d in 
SCUD. It c o n t a i n s p h o n e number , se r ia l n u m b e r a n d c lass o f s u b s c r i b e r ' s 
p h o n e as w e l l as s e l e c t e d i n f o r m a t i o n sen t by m o b i l e phone . SAT f r e ­
quency , RF p o w e r a n d f r e q u e n c y o f m o b i l e p h o n e are d i s p l a y e d o n 
sc reen as a c t u a l va lues m e a s u r e d . 

FIG 15 Te leg ram s e n t b y m o b i l e p h o n e (here : TACS) can be d i s p l a y e d 
o n sc reen b i t by b i t . Te leg ram p a r t s o f s e c o n d a r y i m p o r t a n c e s u c h as 
header or f i ve - f o l d t e l e g r a m r e p e t i t i o n used in TACS c a n t h u s be 
c h e c k e d f o r accu racy . 
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i n t e r f e r e n c e ) c o u l d b e c o r r e c t e d b y t h e b a s e s t a t i o n w i t h t h e a id 

o f t h e s y s t e m r e d u n d a n c y , b u t t h i s w o u l d u n n e c e s s a r i l y l o a d t h e 

e r r o r - c o r r e c t i o n fac i l i ty . 

A g r e a t a d v a n t a g e o f t h e c e l l u l a r - r a d i o t e s t a s s e m b l y is t h e u n d i s -

c e r n e d a u t o m a t i c c o n t r o l o f t h e S M F P 2 b y t h e S C U D t o e n a b l e 

r e a l t i m e w o r k i n g u n d e r a l l o p e r a t i n g c o n d i t i o n s . I r r e s p e c t i v e o f 

t h e a v a i l a b l e r o u t i n e s , t h e u s e r c a n s e t u p t e s t r o u t i n e s a c c o r d i n g 

t o his r e q u i r e m e n t s a n d s i m p l y i n t e g r a t e t h e m i n t o t h e t e s t p r o ­

g r a m s t h a n k s t o t h e c o n t r o l l e r c a p a b i l i t i e s o f t h e S C U D . 

E v e n t h e t e s t s e q u e n c i n g a n d p r o g r a m w r i t i n g f o r a u t o m a t i c t e s t 

s y s t e m s u s i n g an e x t e r n a l p r o c e s s c o n t r o l l e r a re s i m p l e , s i n c e f o r 

t i m e - c r i t i c a l a n d c o m p l e x r o u t i n e s t h e S C U D wi l l t a k e o v e r c o n t r o l 

o f t h e M o b i l e Tes te r S M F P 2 u p o n a c o r r e s p o n d i n g i n s t r u c t i o n a n d 

a f t e r w a r d s r e t u r n c o n t r o l t o t h e e x t e r n a l p r o c e s s c o n t r o l l e r 

(FIG 16). 

A d d i t i o n a l i n f o r m a t i o n o n m e a s u r e m e n t c a p a b i l i t i e s , a p p l i c a t i o n c 

a n d o p e r a t i o n c a n b e f o u n d in t h e a r t i c l e "Ce l l u l a r - rad io t e s t 

a s s e m b l y f o r A M P S , TACS a n d N M T " f r o m p a g e 5 8 o n w a r d s . 

POCSAG 
W i t h t h e a id o f t h e S o f t w a r e P a c k a g e S C U D - K 6 t h e S C U D in c o n ­

j u n c t i o n w i t h a r a d i o t e l e p h o n e t e s t a s e m b l y S M F P 2, S M F S 2 o r 

C M T c a n s o l v e all t a s k s a s s o c i a t e d w i t h t h e P O C S A G p a g i n g s y s ­

t e m (Pos t O f f i c e C o d e S t a n d a r d i z a t i o n A d v i s o r y G r o u p ) . 

In c o n t r a s t t o t h e ce l l u l a r - r ad io n e t w o r k s d e s c r i b e d u p t o now, d a t a 

a re t r a n s m i t t e d u n c i i r e e t i o n a i l f f r o m t h e b a s e s t a t i o n t o t h e 

i nd i v i dua l l y a d d r e s s a b l e r e c e i v e r s o n o n e RF f r e q u e n c y . T h e 

m o d u l a t i o n v o l t a g e c a r r y i n g t h e a d d r e s s a n d d a t a s t r e a m is a p p r o ­

x i m a t e l y s q u a r e w a v e ( d i r e c t ca r r i e r sh i f t ) ; it is g e n e r a t e d in t h e 

S C U D ta l c i ng i n t o a c c o u n t s y s t e m - s p e c i f i c p a r a m e t e r s a n d is 

a p p l i e d t o t h e t e s t a s s e m b l y as an e x t e r n a l m o d u l a t i o n s i g n a l f o r 

t e s t i n g a n d o p e r a t i o n o f P O C S A G r e c e i v e r s . 

W i t h s c r e e n - p r o m p t e d m a n u a l o p e r a t i o n o r p r o g r a m - c o n t r o l l e d , 

t h e p a r a m e t e r s r e q u i r e d f o r i n f o r m a t i o n t r a n s f e r t o t h e p a g e r a re 

e n t e r e d : t h e 7-d ig i t i d e n t i t y n u m b e r , t h e t e l e g r a m c o n t e n t , w h i c h 

c a n b e t r a n s m i t t e d o p t i o n a l l y in b inary , ASCI I , h e x a d e c i m a l o r user -

s p e c i f i c c o d e , a n d t h e f u n c t i o n c o d e f o r t h e ca l l t o n e . In a d d i t i o n 

t h e S C U D - K 6 S o f t w a r e o f fe rs m a n y p o s s i b i l i t i e s o f p a r a m e t e r 

e n t r y f o r t e s t i n g : f o r i n s t a n c e s y n c h r o n i z a t i o n w o r d , p r e a m b l e , 

t r a n s m i s s i o n ra te a n d r e d u n d a n c y - g e n e r a t i n g p o l y n o m i a l c a n b e 

e n t e r e d w i t h o u t c o n f o r m i n g t o t h e s p e c i f i c a t i o n s . 

FIG 16 Rad io te l ephone 
t e s t a s s e m b l y c o n s i s t i n g 
o f Mob i l e Tester SMFP 2 
w i t h D u p l e x Dev ia t i on 
M e t e r SMFP B41/B91 a n d 
R a d i o c o d e Test Se t 
SCUD fo r c o m p l e t e t e s t ­
ing - RF, AF, DC a n d s i g ­
na l l i ng - o f mob i l e s t a ­
t i o n s in ce l l u la r - rad io 
n e t w o r k s A M P S , TACS 
a n d NMT. 
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For t r o u b l e s h o o t i n g it is a l so o f b e n e f i t t h a t d a t a t r a n s m i s s i o n c a n 

b e r e p e a t e d a u t o m a t i c a l l y f o r a s p e c i f i e d t i m e o r n u m b e r o f r u n s . 

U p t o s ix t e l e g r a m s c a n b e s t o r e d in t h e m e m o r y o f t h e S C U D a n d 

r e c a l l e d b y t h e u s e r a t a n y t i m e . If m o r e s t o r a g e c a p a c i t y is 

r e q u i r e d f o r t e l e g r a m s a n d p a r a m e t e r c o n f i g u r a t i o n s , t h e d i s k 

o p e r a t i n g s y s t e m w i l l p r o v i d e f u r t h e r a i d . 

Further applications 

A p a r t f r o m its u s e as an e n c o d e r f o r s e l e c t i v e - c a l l i n g a n d d a t a 

t r a n s m i s s i o n s i gna l s , t h e A F s y n t h e s i z e r i n t e g r a t e d in t h e S C U D -

f e a t u r i n g a w i d e f r e q u e n c y r a n g e ( 2 0 H z t o 2 5 kHz) a n d l o w i n h e r ­

e n t d i s t o r t i o n - c a n b e o p e r a t e d as a s t a n d - a l o n e A F s i g n a l 

g e n e r a t o r . It is an i d e a l s u p p l e m e n t t o al l r a d i o t e l e p h o n e t e s t 

a s s e m b l i e s f o r t h e s i m u l t a n e o u s a n d i n d e p e n d e n t g e n e r a t i o n o f 

s i g n a l a n d p i l o t - t o n e m o d u l a t i o n , e g s u b a u d i o t o n e s , f r ee t o n e s o r 

m o n i t o r i n g t o n e s in ce l l u l a r - r ad i o n e t w o r k s (FIG 17), o r g e n e r a l 

t w o - t o n e s i g n a l g e n e r a t i o n (SSB a p p l i c a t i o n s ) . 

FIG 17 S i m p l e c h e c k i n g o f s u b a u d i o o r p i l o t - t o n e d e c o d e r s w i t h g rea t 
t e s t d e p t h b y m e a n s o f f ree ly p r o g r a m m a b l e bu rs t , f r e q u e n c y a n d a m p l i ­
t u d e . 
Top: s i n e w a v e b u r s t g e n e r a t e d by SCUD. 
B o t t o m : d e t e c t o r o u t p u t s i gna l . 

T h e f ree p r o g r a m m a b i l i t y o f f r e q u e n c y a n d a m p l i t u d e a n d t h e p o s ­

s ib i l i ty o f g e n e r a t i n g a n y s i g n a l s e q u e n c e s p r o v i d e o p t i m a l c o n d i ­

t i o n s f o r al l i n v e s t i g a t i o n s o f n o n l i n e a r c o m p o n e n t s a n d m o d u l e s 

s u c h as f r e q u e n c y d e t e c t o r s , r ec t i f i e r s a n d m o d u l a t i o n l im i te rs . O f 

s p e c i a l i n t e r e s t is u s e o f t h e S C U D f o r . -.t;asur«rr...v*ss o n xo.c.-,~ 

S L y ; , : 3 S s i o n sysLsrrss, in w h i c h t h e f r e e p r o g r a m m a b i l i t y is a d e c i ­

s ive fac to r . T h e poss i b i l i t y o f f r e q u e n c y v a r i a t i o n in any s t e p s 

w i t h i n a b u r s t is o f g r e a t b e n e f i t . It a l l o w s t h e d e c o d e r of t h e S C U D 

t o e x a c t l y d e t e r m i n e t h e c h a r a c t e r i s t i c s o f t h e a : 

r e s :.:.r<se tL<r ;.:- ;; ( t h e c r i t e r i o n is t h e v a r y i n g f r e q u e n c y ) . W i t h t h e 

a id o f t h e c o -^v.- . . : . . -£ . . ..• s u c h s igna ls c a n b e 

g e n e r a t e d a n d a n a l y z e d in t h e m a n u a l m o d e w i t h o u t e l a b o r a t e 

p r o g r a m m i n g . 

Use as process controller 

T h e p r o c e s s c o n t r o l l e r i n t e g r a t e d in t h e S C U D c a n o f c o u r s e a l so 

b e e m p l o y e d as a s e l f - c o n t a i n e d u n i t w i t h o u t m a k i n g use o f t h e 

S C U D - s p e c i f i c c h a r a c t e r i s t i c s . In i ts f u n c t i o n s it is c o m p a r a b l e t o 

t h e P r o c e s s C o n t r o l l e r P U C a n d , in a d d i t i o n t o use as a u n i v e r s a l 

d e s k t o p c o m p u t e r , is a l so idea l l y s u i t e d f o r t h e c o n f i g u r a t i o n o f 

a u t o m a t i c , c o m p u t e r - c o n t r o l l e d t e s t s y s t e m s u s i n g s u i t a b l e in te r ­

f a c e s a n d a v a i l a b l e o p t i o n s . 

Options 

In a d d i t i o n t o t h e o p t i o n a l C e l l u l a r - r a d i o D u p l e x M o d e m S C U D - B 1 

m a n y o t h e r o p t i o n s a l l o w e c o n o m i c a l a d a p t a t i o n o f t h e S C U D t o 

s p e c i f i c m e a s u r e m e n t t a s k s . T h e I n p u t / O u t p u t i n t e r f a c e P U C - B 7 

w i t h 3 2 p r o g r a m m a b l e T T L l ines , s e v e n re l ays , an A / D a n d a D /A 

c o n v e r t e r is i dea l f o r u s e in a u t o m a t i c t e s t a s s e m b l i e s . S w i t c h i n g 

o f ca l l n u m b e r s , c o n t r o l o f m o d u l e s a n d w h o l e r a d i o s e t s as w e l l as 

t h e f u n c t i o n as a s i g n a l s c a n n e r c a n t h e n eas i l y b e i n t e g r a t e d in 

t h e a u t o m a t i c m e a s u r e m e n t p r o c e s s . T h e o p t i o n s o f t h e P r o c e s s 

C o n t r o l l e r P U C - h i g h - r e s o l u t i o n g r a p h i c s , r e a l t i m e c l o c k , RS 2 3 2 C 

i n t e r f a c e a n d s e c o n d f l o p p y - d i s k d r i ve - a re ava i l ab le as f u r t h e r 

a c c e s s o r i e s . 

C O N D E N S E D D A T A 

R A D I O C O D E T E S T S E T S C U D 

AF synthes izer f r equency 2 0 Hz to 25 kHz, 
level 0 t o 2 0 0 0 mV 

Select ive-ca l l e n c o d e r s tandards (ZVE11, ZVEI 2, CCIR, EEA, EIA, 
CCITT, VDEW, NATEL, EURO), 
14 f reely p rog rammab le sequences of 
15 f requenc ies each , t one sequenc ies of 1 t o 
15 t ones f r om the sequences , t one dura t ion 
and pause dura t ion f r o m 0.2 to 3000 ms 

Select ive-ca l l eva luates cal ls of up t o 37 tones , measures 
d e c o d e r f r equency and vo l tage of each tone , 

measures t one dura t ion and pause dura t ion , 
sets to le rances for f requency, t one dura t ion 
and pause 

Radio da ta modu la t i on : FSK, FFSK, PSK, DPSK.0, D P S K 1 , 
b lock -o r ien ted te leg ram st ructure, 
9 d i f ferent codes , 
au toma t i c r edundancy genera t ion , 
eva luat ion of t e l eg ram con ten t , 
mark ing of c o n t e n t errors, 
measu remen t of f requency, vo l tage, 
t ransmiss ion rate and acknow ledge de lay 

Cel lu lar rad io s ignal l ing to AMPS, TACS, NMT spec i f i ca t ions ; 
w i th op t ion SCUD-B1 su i tab le for fu l l -dup lex 
work ing , m a t c h e d to Mob i le Tester SMFP 2 
for c o m p l e t e rad io te lephone test ing (RF, AF, 
DC, s ignal l ing) 

POCSAG universal so f tware package for t ransmiss ion 
of a lphanumer i c te legrams to POCSAG 
spec i f i ca t ions 

Process cont ro l le r universal p rocess cont ro l le r w i th bui l t - in 
f loppy-d isk dr ive, IEC/IEEE bus and pr in ter 
connector , so f tkeys, d e t a c h e d keyboard , 
Basic p rog ramming language and mach ine 
language; fu r ther character is t ics compa rab le 
to R&S Process Cont ro l le r PUC 

Order ing n u m b e r 393.7110.02 
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A c o m p r e h e n s i v e t e s t o n m o b i l e s t a t i o n s o f t h e c e l l u l a r - r a d i o n e t w o r k s A M P S , 

T A C S a n d N M T i n c l u d e s v e r y c o m p l e x t e s t r o u t i n e s , m a i n l y i n t h e f i e l d o f s i g n a l ­

l i n g . R o h d e & S c h w a r z p r o v i d e s a s u i t a b l e t e s t a s s e m b l y c o n s i s t i n g o f R a d i o c o d e 

T e s t S e t S C U D , a n i n t e l l i g e n t g e n e r a t o r / a n a l y z e r f o r r a d i o d a t a , a n d M o b i l e T e s t e r 

S M F P 2 , a r a d i o t e l e p h o n e t e s t s e t . T h i s a s s e m b l y i s i n u s e w i t h l e a d i n g e q u i p ­

m e n t m a n u f a c t u r e r s a n d P T T a d m i n i s t r a t i o n s a l l o v e r t h e w o r l d . 

C e l l u l a r - r a d i o t e s t a s s e m b l y 

f o r A M P S , T A C S a n d N M T 

FIG 1 A u t o m a t i c t e s t a s s e m b l y fo r m o b i l e p h o n e s o f ce l l u l a r - rad io n e t w o r k s A M P S , TACS a n d NMT, c o n s i s t i n g o f R a d i o c o d e Test Se t SCUD 
a n d Mob i l e Tester SMFP 2 w i t h Dup lex Dev ia t i on Me te r SMFP B 4 1 . 
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Al l m o b i l e t e l e p h o n e s y s t e m s t h a t a r e p r e s e n t l y b e i n g i n t r o d u c e d 

a re c o n f i g u r e d o n t h e p r i n c i p l e o f c e l l u l a r - r a d i o n e t w o r k s . T h e e n t ­

ire a r e a t o b e c o v e r e d b y a r a d i o n e t w o r k is d i v i d e d i n t o ce l l s . T h e 

f r e q u e n c y - a n d t i m e - o c c u p a n c y p l a n o f a n y o n e c e l l d i f fe rs f r o m 

t h a t o f a l l n e i g h b o u r i n g ce l l s , b u t is r e u s e d in m o r e r e m o t e ce l l s . 

Th i s p r i n c i p l e a l l o w s a l a rge n u m b e r o f s u b s c r i b e r s us ing re la t i ve l y 

f e w f r e q u e n c i e s . A n e l a b o r a t e d a t a - t e l e g r a m e x c h a n g e b e t w e e n 

b a s e s t a t i o n a n d m o b i l e e n s u r e s s m o o t h r a d i o t ra f f i c , b u t a l so 

r e q u i r e s c o m p l e x t e s t p r o c e d u r e s a n d t e s t a s s e m b l i e s w h i c h 

m u s t o p t i m a l l y m e e t t h e e x a c t i n g r e q u i r e m e n t s (FIG 1). 

T h e c o n t e n t o f t h e e x c h a n g e d d a t a t e l e g r a m s n o t o n l y c o n s i s t s o f 

t h e d i a l e d n u m b e r , b u t a l s o o f c o u n t r y , a r e a a n d l o c a t i o n c o d e s . In 

a d d i t i o n it c o n t a i n s i n f o r m a t i o n a b o u t t h e q u a l i t y o f t h e e x i s t i n g ra ­

d i o l ink a n d a b o u t a n y f o r t h c o m i n g c h a n g e in c h a n n e l o r t r a n s m i t ­

t e r p o w e r . Th is m a k e s f o r a h i g h l eve l o f a c c e s s i b i l i t y o f t h e s u b ­

s c r i b e r s w i t h i n t h e w h o l e a r e a a n d g o o d t r a n s m i s s i o n qua l i t y c o m ­

b i n e d w i t h e f f i c i e n t f r e q u e n c y o c c u p a n c y o f t h e ce l l u l a r - r ad io n e t ­

w o r k (FIG 2 ) . 

T h e s ize o f t h e ce l l s a n d t h e n u m b e r o f c h a n n e l s a r e m a t c h e d t o 

t h e v o l u m e o f t h e r a d i o t e l e p h o n e t r a f f i c ( t o w n , c o u n t r y ) a n d t o p o ­

g r a p h y . C o n t e n t a n d s e q u e n c e o f t h e t e l e g r a m a c k n o w l e d g e m e n t 

p r o c e d u r e , r e d u n d a n c y , e r r o r c o r r e c t i o n a n d t h e t y p e o f m o d u l a ­

t i o n ( F F S K , P S K , D P S K ) d i f fe r s i g n i f i c a n t l y in t h e v a r i o u s ce l l u l a r 

n e t w o r k s . 

T h a n k s t o i ts f l e x i b l e d e s i g n as a u n i v e r s a l , p r o g r a m m a b l e r a d i o -

d a t a g e n e r a t o r / a n a l y z e r t h e S C U D is i d e a l l y s u i t e d f o r t e s t i n g 

m o b i l e p h o n e s o f t h e r a d i o n e t w o r k s A M P S ( A d v a n c e d M o b i l e 

P h o n e S e r v i c e ) , TACS (Tota l A c c e s s C o m m u n i c a t i o n S y s t e m ) a n d 

N M T ( N o r d i c M o b i l e T e l e p h o n e ) i n c l u d i n g a l l m o d i f i e d v e r s i o n s o f 

t h e m f o r d i f f e r e n t c o u n t r i e s (TABLE) . 

Two d i f f e r e n t c o n f i g u r a t i o n s a r e p o s s i b l e f o r t h e S C U D . T h e s o f t ­

w a r e p a c k a g e s S C U D - K 3 f o r NMT, S C U D - K 4 f o r A M P S a n d 

S C U D - K 5 f o r T A C S a re a v a i l a b l e f o r r a d i o s e t s w h i c h d o n o t 

r e q u i r e f u l l - d u p l e x d a t a t ra f f i c ( t h e s e b e i n g in t h e m a j o r i t y ) . T h e 

o p t i o n a l C e l l u l a r - r a d i o D u p l e x M o d e m S C U D - B 1 w i t h s o f t w a r e 

p a c k a g e s f o r al l t h r e e n e t w o r k s is a v a i l a b l e f o r m o r e i n - d e p t h 

t e s t i n g a n d f o r r a d i o s e t s w h i c h r e q u i r e f u l l - d u p l e x o p e r a t i o n . 

In a n y c a s e t h e s o f t w a r e p a c k a g e s t a k e a c c o u n t o f t h e p a r t i c u l a r 

f e a t u r e s o f t h e i n d i v i d u a l n e t w o r k s i n c l u d i n g s p e c i a l - t o - c o u n t r y 

m o d i f i c a t i o n s as w e l l as t h e o f t e n v e r y c o m p l i c a t e d s i g n a l l i n g p r o ­

t o c o l s . T h e y c o n t r o l , u n n o t i c e d b y t h e user, t h e o p e r a t i o n o f t h e 

S C U D in c o n j u n c t i o n w i t h t h e a s s o c i a t e d M o b i l e Tes te r S M F P 2 

w i t h D u p l e x D e v i a t i o n M e t e r S M F P B 4 1 / B 9 1 . Th i s b a s i c c o n f i g u r a ­

t i o n o f a ce l l u l a r - r ad i o t e s t a s s e m b l y s i m u l a t e s t h e b a s e s t a t i o n in 

s u c h a n e t w o r k a n d , in a d d i t i o n t o t h e c a l l o r i g i n a t i o n a n d t e s t i n g 

o f t h e s i g n a l l i n g p r o c e d u r e , it is a b l e t o c a r r y o u t a l l RF, A F a n d D C 

m e a s u r e m e n t s o n t h e r a d i o t e l e p h o n e s e t p rope r . B e s i d e s t h e u n i ­

v e r s a l c a p a b i l i t i e s o f t h e S C U D , t h e s u p e r i o r m e a s u r i n g q u a l i t y 

o f t h e S M F P 2 is o u t s t a n d i n g in al l m e a s u r e m e n t s o n r a d i o s e t s 

a n d t h e i r m o d u l e s . T h e S M F P 2 has al l t h e n e c e s s a r y m e a s u r i n g 

fac i l i t i es f o r c o m p l e t e r a d i o t e l e p h o n e t e s t i n g w i t h h i g h a c c u r a c y 

a n d w i d e d y n a m i c r a n g e , s o m e s p e c i a l f e a t u r e s m a k i n g it i dea l l y 

s u i t e d f o r u s e o n m o b i l e s t a t i o n s o f c e l l u l a r - r a d i o n e t w o r k s . T h e s e 

i n c l u d e a p r e s e t t a b l e D u p l e x D e v i a t i o n M e t e r ( o p t i o n S M F P B91 o r 

S M F P B41), w h i c h o p e r a t e s i n d e p e n d e n t l y o f t h e i n t e r n a l RF s y n ­

t h e s i z e r a n d f e a t u r e s a w i d e d e m o d u l a t i o n - f r e q u e n c y r a n g e , e x t r e ­

m e l y f as t s e t t l i n g t i m e a n d e x t r a o r d i n a r i l y l o w r e s i d u a l F M . Its 

FIG 2 P r inc ip le o f 
m o d e r n ce l lu la r -
r ad io n e t w o r k s . 
S a m e f r e q u e n c y is 
r eus ed in ce l l s w i t h 
s a m e n u m b e r t o 
m a k e m o s t o f l o w 
n u m b e r o f t r a n s ­
m i t / r e c e i v e c h a n ­
ne ls ava i l ab le . 

TABLE M o d e r n 
ce l l u la r - rad io n e t ­
w o r k s a n d c o u n ­
t r i es o f use . 

Sys tem In t roduc t ion in D iscussed for Cod ing m e t h o d Transmission s p e e d 

AMPS 

A d v a n c e d Mob i le 
Phone Serv ice 

USA, Canada PSK 10 kb i t /s 

TACS 

Total A c c e s s C o m ­
mun ica t ion S y s t e m 

UK PSK 8 kb i t / s 

NMT 

Nord ic Mob i le 
Te lephone 

Denmark, S w e d e n , 
Finland, Norway, 
Austr ia, Nether­
lands, Swi tzer land 

Saud i Arabia, 
Spa in , Malaysia, 
Tha i land, Be lg ium, 
L u x e m b o u r g , Tunisia 

FFSK 1.2 kb i t /s 

Ne two rk C Federal Repub l i c 
of Germany 

Sou th Af r ica d i rec t carr ier 
key ing (NRZ) 

5.28 kb i t /s 

CD 9 0 0 Federa l Repub l i c 
of Germany, 
France 

probab ly 
ful ly d ig i ta l 

n o t y e t spec i f i ed 

R a d i o c o m m 2000 France FFSK and FSK 1.2 kb i t / s and 
50 b i t /s 
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q u a l i t y m a k e s f o r t h e e x a c t r e c o r d i n g o f t r a n s m i t t e r p a r a m e t e r s 
s u c h as m o d u l a t i o n , S /N ra t i o a n d m o d u l a t i o n d i s t o r t i o n . A n i m p o r ­
t a n t f e a t u r e is t h e c a p a b i l i t y f o r i n t e r n a l t w o - t o n e m o d u l a t i o n f o r 
s i m u l t a n e o u s b u t i n d e p e n d e n t g e n e r a t i o n o f u s e f u l m o d u l a t i o n 
a n d t h e n e c e s s a r y m o n i t o r i n g t o n e s ( N M T 4 kHz , A M P S / T A C S 
5 .97 , 6 o r 6.3 k H z SAT t o n e ) . 

In t h e t e s t i n g o f a m o b i l e r a d i o , t h e S C U D h a n d l e s t h e s i gna l l i ng 
( g e n e r a t i o n a n d e v a l u a t i o n o f d a t a t e l e g r a m s ) a n d t h e S M F P 2 al l 
t r a n s m i t t e r a n d r e c e i v e r m e a s u r e m e n t s . A d i s t i n c t i o n is m a d e b e ­
t w e e n t w o t e s t i n g m o d e s , t h e s e r v i c e m o d e a n d c o m p l e t e s y s t e m 
t e s t . 

Testing in service mode 

For th i s t e s t t h e m o b i l e r a d i o is s e t t o t h e v a r i o u s o p e r a t i n g m o d e s 

( t r a n s m i t , r e c e i v e , c h a n n e l s e l e c t i o n , p o w e r leve l , e t c ) f r o m t h e 

k e y p a d o f t h e c o n t r o l un i t or, if e q u i p p e d f o r t h i s p u r p o s e , b y 

m e a n s o f s p e c i f i c d a t a t e l e g r a m s d i r e c t l y v i a t h e RF. If t h e bu i l t - i n , 

o p t i o n a l I n p u t / O u t p u t I n t e r f a c e P U C - B 7 is f i t t e d w i t h a s u i t a b l e 

c o n n e c t o r ( e g A M P S ) , it a l l o w s s e t t i n g t o t h e d e s i r e d o p e r a t i n g 

m o d e b y s e r i a l o r p a r a l l e l b i n a r y d a t a t r a n s f e r . T h e S M F P 2 t h e n 

p e r f o r m s al l n e c e s s a r y m e a s u r e m e n t s o n t h e r a d i o s u c h as s e n s i ­

t iv i ty , m o d u l a t i o n , f r e q u e n c y r e s p o n s e , t r a n s m i t t e r p o w e r a n d S /N 

ra t i o . 

Complete system test 

F o r t h e n e c e s s a r y c o m p l e t e s y s t e m t e s t ( t r ansm i t t e r , r e c e i v e r a n d 

c o n t r o l un i t ) , w h i c h is a l s o o f m u c h g r e a t e r i n t e r e s t , i n c l u d i n g t h e 

s i g n a l l i n g p r o c e d u r e (ca l l o r i g i n a t i o n a n d c l e a r i n g , d a t a e x c h a n g e ) 

t h e S C U D a n d S M F P 2 w o r k t o g e t h e r as a n lEC / IEEE-bus t e s t 

s y s t e m in w h i c h t h e S C U D s e r v e s as t h e c o n t r o l l e r f o r t h e S M F P 2. 

B o t h i n s t r u m e n t s t o g e t h e r s i m u l a t e t h e b a s e s t a t i o n a n d e n a b l e 

ca l l o r i g i n a t i o n a n d c l e a r i n g u n d e r n e a r p r a c t i c a l c o n d i t i o n s in 

r e a l t i m e s i m p l y v ia t h e RF p a t h b y r e p e a t e d , a u t o m a t i c e x c h a n g e 

o f t e l e g r a m s b e t w e e n t h e t e s t a s s e m b l y a n d t h e c o n n e c t e d 

m o b i l e s t a t i o n . T h e S C U D s o f t w a r e p a c k a g e c o n t r o l s t h e g e n e r a ­

t i o n a n d a n a l y s i s o f t e l e g r a m s w h i c h a re r e q u i r e d f o r ca l l o r i g i n a ­

t i o n a n d c l e a r i n g , c h a n n e l a n d p o w e r c h a n g e as w e l l as f o r a n y fur ­

t h e r d a t a t r a n s f e r (FIG 3 ) . T h e d i f f e r e n t , n e t w o r k - s p e c i f i c t y p e s o f 

FIG 4 S e c t i o n o f N M T t e l e g r a m g e n e r a t e d b y SCUD s h o w i n g p rec ise 
f r e q u e n c y c h a n g e d u r i n g z e r o - c r o s s i n g ( l og i c 1 = 1 p e r i o d 1200 Hz, l og ic 
0 = 3 / 2 p e r i o d s 1800 Hz) . 

m o d u l a t i o n a n d t h e r e d u n d a n c y g e n e r a t i o n a n d e v a l u a t i o n 

r e q u i r e d in t h e p a r t i c u l a r s y s t e m are a u t o m a t i c a l l y t a k e n a c c o u n t 

of. 

M e a s u r e m e n t o f r e s p o n s e t i m e ( n o m i n a l v a l u e 3 0 ± 2.5 m s ) a f t e r 

a m o b i l e h a s b e e n c a l l e d b y t h e b a s e s t a t i o n - o n e o f t h e m o s t 

i m p o r t a n t p a r a m e t e r s in t h e N M T s y s t e m - is o n l y o n e e x a m p l e o f 

t h e m a n y f u r t h e r poss i b i l i t i e s o f m e a s u r e m e n t a n d d a t a t rans fer . 

W i t h t h e a id o f t h e d i r e c t l y a d d r e s s a b l e r o u t i n e s in t h e s o f t w a r e 

p a c k a g e t h e u s e r h i m s e l f c a n eas i l y g e n e r a t e a n y t e l e g r a m s a n d 

i n t e g r a t e t h e m i n t o a t e s t p r o g r a m . In t e l e g r a m g e n e r a t i o n t h e 

r e d u n d a n c y is p r o d u c e d a u t o m a t i c a l l y a n d in l i ne w i t h n e t w o r k 

s t a n d a r d s b y r e s t r u c t u r i n g t h e d a t a a n d is a l so a c c o u n t e d f o r 

d u r i n g e v a l u a t i o n . S p e c i a l r o u t i n e s a re p r o v i d e d f o r c h e c k i n g t h e 

ab i l i t y o f a m o b i l e r a d i o t o c o r r e c t t r a n s m i s s i o n e r r o r s o c c u r r i n g in 

p r a c t i c a l o p e r a t i o n . D u r i n g c o n t i n u o u s t e l e g r a m t r a n s f e r t h e y i n ­

c r e a s e t h e n u m b e r o f b i t e r r o r s ar t i f i c ia l l y i m p l a n t e d a n d d i s p l a y e d 

b y t h e S C U D un t i l t h e m o b i l e p h o n e r e f u s e s a c c e p t a n c e . It is a l so 

p o s s i b l e t o i m p l a n t e r r o r s a t s p e c i f i c p o i n t s in t h e t e l e g r a m . In 

g e n e r a t i n g t h e t e l e g r a m t h e S C U D p r o d u c e s a v e r y p r e c i s e b u r s t 

o f o s c i l l a t i o n s (FIG 4 ) . F r e q u e n c y , a m p l i t u d e , p h a s e a n d f r e q u e n c y 

t r a n s i t i o n a r e e x a c t l y d e f i n e d a n d t h e s i g n a l s t a r t s , s t o p s a n d 

c h a n g e s f r e q u e n c y o r p h a s e p r e c i s e l y o n t h e z e r o - c r o s s i n g p o i n t s 

o f t h e w a v e f o r m ( S C U D - K 3 / K 4 / K 5 ) o r it is s e n t b y t h e o p t i o n a l C e l ­

l u la r - rad io D u p l e x M o d e m S C U D - B 1 . Th is o p t i o n a l l o w s s i m u l t a n e ­

o u s g e n e r a t i o n a n d e v a l u a t i o n o f d a t a t e l e g r a m s in f u l l - d u p l e x 

o p e r a t i o n v i a t w o i n d e p e n d e n t g e n e r a t o r m e m o r i e s a n d o n e d a t a 

d e c o d e r . 

T h e S C U D t h u s r e c o g n i z e s i n c o m i n g t e l e g r a m s in r e a l t i m e o p e r a ­

t i o n a n d a l l o w s u n i n t e r r u p t e d c h a n g e o f t e l e g r a m s at t h e e n c o d e r . 

T h e s e t w o f e a t u r e s e n s u r e f a s t e s t r e s p o n s e o f t h e c o m p l e t e t e s t 

Bit synchronization Frame synchronization [ N1 [ N2 X I 1 X2 I X3 1 X4 I X5 I X6 | N a I Nb I Kc 

[1 0 t Q 1 Q 1 Q 1 0 t Q 1 Q 1|1 1 1 0 0 Q~i 0 0 1 0 | 6 I -~T 

Telegram without redundancy 
|1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1|1 1 1 0 0 0 1 0 0 1 0 |0 1 1 0 | 0 0 0 110 0 1 1|Q 1 0 1|0 1 0 110 0 1 1|0 1 0 110 1 1 1 ) 0 1 1 Q|0 0 0 1|0 1 1 0 1 0 1 0 1 )0 0 1 1|Q Q 1 o lo 0 0 1 | o Q 1 11 

Telegram with redundancy (red information bits, blue redundancy bits) ' 
|1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 H 1 1 0 0 0 1 0 0 1 0 | 1 0 0 0 0 0 1.0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 0 1 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 Q 1 1 1 Q 0 T 1 o 1 i 0 Q 0 Q 0 i 0 1 1 o | \ 

[ 0 1 0 0 1 1 1 0 1 1 0 1 0 1 1 0 0 1 1 1 0 0 1 0 1 0 0 0 1 1 1 0 0 1 0 1 1 0 1 0 0 1 1 0 0 H 0 1 Q l 1 0 1 1 0 0 0 1 1 1 0 0 Q O Q 1 0 0 1 0 Q l p 1 t 1 l l 

F ig 3 T r a n s m i t t e r - p o w e r c h a n g e t e l e g r a m as e x a m p l e o f t e l e g r a m s t r u c t u r e used in NMT. SCUD a u t o m a t i c a l l y g e n e r a t e s t e l e g r a m s a c c o r d i n g t o 
s y s t e m s t a n d a r d a n d a d d s n e c e s s a r y redundancy . User on l y h a s t o e n t e r subsc r i be r n u m b e r a n d p o w e r level r equ i red . S e c t i o n s o f t e l e g r a m in t h i s 
e x a m p l e a re : N 1 p o w e r leve l (6 h igh p o w e r ) , N 2 , N 3 c h a n n e l n u m b e r (1,3 c h a n n e l 13), P t e l e g r a m i d e n t i f i c a t i o n (5 t r a f f i c - c h a n n e l a l l o c a t i o n on t r a f f i c c h a n ­
ne l ) , Y 1 c o u n t r y c o d e (5 D e n m a r k ) , Y 2 a rea c o d e (3 a rea 3) , Z c o u n t r y c o d e in s u b s c r i b e r n u m b e r (5 D e n m a r k ) , t h r o u g h X 6 subsc r i be r n u m b e r (761653), N a 

n e w d a t a f o r Ni (2 l o w p o w e r ) , N b N c n e w d a t a f o r N 2 , N 3 (1,3 c h a n n e l 13). 
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Bas ic e n t r i e s fo r ca l l s e t u p s h o w n fo r NMT: s i m p l e e n t r y o f channe l d e s i ­
red fo r ca l l s e t u p , ca l l n u m b e r a n d requ i red t r a n s m i t t e r powe r level o f 
mob i l e p h o n e . C o u n t r y c o d e a n d t r a f f i c a rea as l ine c o d e may be e n t e r e d 
as d e s i r e d . N e x t r o u t i n e fo r t r i g g e r i n g ca l l s e t u p is ca l l ed u p by ORIGINA­
T ION key. 

A n a l y s i s o f r ece i ved d a t a s t r e a m a t b i t l eve l : b i t s y n c h r o n i z a t i o n a n d 
f r a m e s y n c h r o n i z a t i o n a s w e l l a s t e l e g r a m c o n t e n t a re d i s p l a y e d fo r 
e a c h t e l e g r a m f r a m e . A d d i t i o n a l d i s p l a y o f i n f o r m a t i o n w h e t h e r rece i ­
v e d r e d u n d a n c y b i t s a re c o r r e c t o r fau l t y . If r e c e i v e d b i t d o e s n o t ag ree 
w i t h e x p e c t e d b i t , ERROR MARK so f t k e y o u t p u t s e r ro r m a r k fo r e a c h b i t 
i n s tead o f f r a m e . c o n t e n t . 

Ce l l u l a r - rad io n e t w o r k s d i f f e r s i g n i f i c a n t l y in s t r u c t u r e s and s i gna l l i ng P o w e r a n d / o r c h a n n e l c h a n g e s h o w n f o r N M T : a f t e r en te r i ng p a r a m e -
p r o c e d u r e s . In s p i t e o f t h e s e d i f f e r e n c e s n e t w o r k - s p e c i f i c SCUD s o f t - t e r s o f n e w t r a f f i c c h a n n e l ( channe l number , p o w e r leve l ) , p o w e r a n d / o r 
w a r e p a c k a g e s a re very s im i l a r in m a x i m u m e a s e o f o p e r a t i o n . E x a m p l e c h a n n e l c h a n g e is e x e c u t e d u p o n k e y s t r o k e . A f t e r c o m p l e t e d c h a n g e , 
s h o w s o p e r a t i n g r o u t i n e f o r c h a n n e l a n d / o r p o w e r c h a n g e in A M P S . r ece i ved d a t a t e l e g r a m is d i s p l a y e d in g o / n o g o t e s t o r d o w n t o b i t level 

a n d s i gna l p a r a m e t e r s s u c h as t r a n s m i t t e r f r e q u e n c y a n d t r a n s m i t t e r 
p o w e r a re read o u t a s a c t u a l va lues m e a s u r e d . 

D isp lay o f m o b i l e - p h o n e d a t a de r i ved f r o m t e l e g r a m s a t g o / n o g o leve l , 
s h o w n f o r N M T : t e s t a s s e m b l y d e t e r m i n e s f r o m rece i ved d a t a p h o n e 
n u m b e r o f m o b i l e p h o n e , d i a l ed number , t r a f f i c c h a n n e l used a n d p o w e r 
leve l u s e d . For m o n i t o r i n g pu rposes , t r a n s m i t t e r f r e q u e n c y a n d t r a n s ­
m i t t e r p o w e r o f m o b i l e p h o n e a re a d d i t i o n a l l y d i s p l a y e d as a c t u a l va lues 
m e a s u r e d . Fu r the r o p e r a t i n g r o u t i n e s a re ca l l ed u p v ia s o f t k e y s : ana ly ­
s is o f d a t a s t r e a m a t b i t leve l , p o w e r a n d c h a n n e l c h a n g e , c h e c k i n g o f 
e r r o r - c o r r e c t i o n fac i l i t y , m e a s u r e m e n t o f RF a n d A F c h a r a c t e r i s t i c s o f 
m o b i l e p h o n e , d r o p - o f f o f rad io l ink. 

FIG 5 C o n v e n i e n t use r p r o m p t i n g v ia s o f t k e y s g r e a t l y f a c i l i t a t e s e n t r y 
o f c o m p r e h e n s i v e s y s t e m p a r a m e t e r s , ca l l s e t u p a n d any fu r t he r s i gna l ­
l ing p r o c e d u r e s as w e l l as d i sp l ay o f t e l e g r a m s s e n t by mob i l e phone . 
T h i s h o l d s f o r s i m p l e g o / n o g o s t a t e m e n t s t h r o u g h t o ana lys i s o f every 
s i ng le b i t . 

N E W S special 2 61 



s e t in r e a l t i m e w o r k i n g u n d e r al l o p e r a t i n g c o n d i t i o n s . Fo r e a c h 

c o m m a n d in t h e t e s t p r o g r a m t h e t i m e o f e x e c u t i o n is m e a s u r e d 

a n d m a d e ava i l ab le if c a l l e d u p . T h e d u p l e x m o d e m t h u s a l so 

e n a b l e s t i m e m e a s u r e m e n t s o f s i g n a l l i n g p r o c e d u r e s . 

T h e t e l e g r a m s s e n t b y t h e m o b i l e p h o n e a r e a u t o m a t i c a l l y a n a l y ­
z e d b i t b y b i t in t h e S C U D a n d d i r e c t l y d i s p l a y e d o n t h e s c r e e n in 
c l e a r t e x t : d i a l e d ca l l n u m b e r , s u b s c r i b e r a n d se r ia l n u m b e r o f t h e 
m o b i l e p h o n e , c l a s s o f t h e m o b i l e r a d i o , e t c . In f u r t h e r i n - d e p t h 
a n a l y s e s , t e l e g r a m h e a d e r s s u c h as d o t t i n g s e q u e n c e o r s y n c h r o ­
n i z a t i o n b l o c k as w e l l as t h e c o n t e n t o f e v e r y s i n g l e w o r d t r a n s ­
m i t t e d a r e d i s p l a y e d . In t h i s w a y e r r o r s a r e r e c o g n i z e d w h i c h , 
a l t h o u g h t h e y c o u l d b e c o r r e c t e d b y t h e b a s e s t a t i o n , w o u l d u n n e ­
c e s s a r i l y l o a d t h e e r r o r - c o r r e c t i o n fac i l i t i es o f a r a d i o n e t w o r k a n d 
t h u s r e d u c e t h e s u c c e s s f u l ca l l r a t e s in p r a c t i c a l o p e r a t i o n . T h e 
s c r e e n d i s p l a y s in FIG 5 i l l us t ra te s o m e o f t h e c o n v e n i e n c e s o f t h e 
S C U D . 

W h e n c a l l e d u p in t h e p r o g r a m , t h e ca l l o r i g i n a t i o n b e t w e e n t h e 

S C U D p lus S M F P 2 a n d t h e m o b i l e s t a t i o n is p e r f o r m e d fu l ly a u t o ­

m a t i c a l l y b y t h e r e q u i r e d m u l t i p l e e x c h a n g e o f t e l e g r a m s , t a k i n g 

a c c o u n t o f t h e n e t w o r k - s p e c i f i c t i m i n g . T h e t h r e s h o l d f o r a s u c ­

c e s s f u l c a l l is d e t e r m i n e d b y r e p e a t i n g t h e ca l l p r o c e d u r e s e v e r a l 

t i m e s w h i l e v a r y i n g t h e RF o u t p u t leve l o f t h e S M F P 2. R e p e a t i n g 

t h e ca l l o r i g i n a t i o n a t t h e sens i t i v i t y l imi t o f a m o b i l e p h o n e p r o v i ­

d e s i n f o r m a t i o n o n t h e p r o b a b i l i t y o f a s u c c e s s f u l c a l l , w h i c h is an 

i m p o r t a n t q u a l i t y c r i t e r i o n . 

Operation 

In s p i t e o f t h e p a r t l y d i f f e r e n t t e l e g r a m s t r u c t u r e s in t h e i n d i v i d u a l 

c h a n n e l s ( p a g i n g a n d v o i c e c h a n n e l ) , t h e s y s t e m p a r a m e t e r s t o 

b e a d d i t i o n a l l y t r a n s m i t t e d ( o v e r h e a d m e s s a g e , r o a m i n g u p d a t i n g ) 

a n d t h e c o m p l e x ca l l o r i g i n a t i o n b y m u l t i p l e t e l e g r a m e x c h a n g e , 

o p e r a t i o n o f t h e c e l l u l a r - r a d i o t e s t a s s e m b l y (FIG 6) is st i l l e x t r e ­

m e l y s i m p l e , s i n c e al l t h e a c t i v i t i e s r e q u i r e d f o r t e l e g r a m g e n e r a ­

t i o n , t e l e g r a m e v a l u a t i o n , t i m i n g a n d t h e s e t t i n g s o f t h e r ad i o t e s t 

a s s e m b l y a re p e r f o r m e d fu l ly a u t o m a t i c a l l y b y t h e S C U D . T h e di f ­

f e r e n t m o d i f i e d v e r s i o n s f o r v a r i o u s c o u n t r i e s ( N M T ) h a v e b e e n 

t a k e n a c c o u n t o f in t h e s o f t w a r e p a c k a g e s . 

T h e u s e r p r o m p t i n g o n t h e s c r e e n in c o n j u n c t i o n w i t h t h e r e l e v a n t 

l abe l l i ng o f t h e s o f t k e y s e n s u r e s r a p i d , e r r o r f r e e a c c e s s t o t h e 

d e s i r e d t e s t r o u t i n e . T h e c h o i c e b e t w e e n s e m i - a u t o m a t i c , m a n u a l 

o p e r a t i o n - ie fu l l y a u t o m a t i c s i gna l l i ng by t h e S C U D a n d m a n u a l 

m e a s u r e m e n t o f t h e RF, A F a n d D C p a r a m e t e r s w i t h t h e S M F P 2 -

a n d fu l ly a u t o m a t i c o p e r a t i o n u n d e r p r o g r a m m e d c o n t r o l v ia IEC/ 

IEEE b u s f r o m an e x t e r n a l p r o c e s s o r (eg P r o c e s s C o n t r o l l e r PUC o r 

PCA 5) e n s u r e s e c o n o m i c a l u s e in al l f i e l ds o f r a d i o t e l e p h o n e t e s t ­

i n g : 

® d e v e l o p m e n t , 

O q u a l i t y a s s u r a n c e , 

# p r o d u c t i o n , 

a c c e p t a n c e , 

s» a p p r o v a l , 

@ s e r v i c i n g . 

Basic equipment Add-on units 
PUC or PCA 5 

FIG 6 Ful ly a u t o m a t i c assemb ly , e g f o r t e s t i n g m o b i l e s t a t i o n s o f c e l l u ­
l a r - rad io n e t w o r k . S u i t a b l e a d d - o n u n i t s f o r bas i c c o n f i g u r a t i o n (Mob i l e 
Tes te r SMFP 2 w i t h Dup lex Dev ia t i on M e t e r SMFP B 4 1 , R a d i o c o d e Test 
S e t SCUD) are P rocess C o n t r o l l e r s PUC or PCA 5, Un iversa l P r in te rs PUD 
2 o r PUD 3 a n d p r o g r a m m a b l e P o w e r S u p p l i e s NGPU a n d NGPV. 

As a resu l t o f t h e c o n t r o l l e r f u n c t i o n i n t e g r a t e d in t h e S C U D , n o 

e x t e r n a l p r o c e s s c o n t r o l l e r is r e q u i r e d f o r s i m p l e , p r o g r a m - c o n t r o l ­

l ed m e a s u r e m e n t s ; t h e b a s i c s o f t w a r e e v e n a l l o w s c o n f i g u r a t i o n o f 

c o m p l e t e l y d i f f e r e n t s i gna l l i ng p r o c e d u r e s o r m o d i f i c a t i o n o f t h e 

e x i s t i n g o n e s s i m p l y b y ca l l i ng u p r o u t i n e s . T h e p r o c e s s c o n t r o l l e r 

c o n t a i n e d in t h e S C U D a l so p l a y s a n i m p o r t a n t p a r t in c o m p u t e r -

c o n t r o l l e d o p e r a t i o n : f o r t b ^ c ^ i k i s ! p r o c e d u r e s it t a k e s o v e r 

c o n t r o l o f t h e r a d i o t e l e p h o n e t e s t a s s e m b l y a n d a f t e r e x e c u t i o n 

a u t o m a t i c a l l y r e t u r n s c o n t r o l t o t h e e x t e r n a l p r o c e s s con t ro l le r . 

In a d d i t i o n t o t h e g r e a t v a r i e t y o f a p p l i c a t i o n s d e s c r i b e d a b o v e , 

t h e S M F P 2 / S C U D t e s t a s s e m b l y a l so a l l o w s t e s t i n g o f r a d i o -

e q u i p m e n t m o d u l e s s u c h as m o d u l a t o r s , d e m o d u l a t o r s , m o d e m s 

or i n t e rna l b a c k g r o u n d i n t e l l i g e n c e {pP). T h e I n p u t / O u t p u t In ter ­

f a c e PUC-B7 w i t h pa ra l l e l o r se r ia l d a t a t r a n s f e r t o t h e t e s t i t e m , 

ava i l ab le as an o p t i o n f o r t h e S C U D , is a v a l u a b l e a i d in s e t t i n g u p 

t e s t i t e m s . 

T h e t e s t a s s e m b l y is o f c o u r s e a l so s u i t a b l e f o r t e s t i n g o t h e r p r o ­

d u c t s t h a n t h o s e o f ce l l u l a r r ad io , e c o n o m i c a l u s e o f t h e t e s t 

a s s e m b l y b e i n g e n s u r e d b y t h e p r o c e s s c o n t r o l l e r f i t t e d as s t a n ­

d a r d a n d v a r i o u s s o f t w a r e p a c k a g e s . 

For n e t w o r k C in t h e F e d e r a l R e p u b l i c o f G e r m a n y a s p e c i a l m o d e l 

o f R a d i o c o m m u n i c a t i o n Tes te r C M T is ava i l ab l e . T h e g e n e r a t o r / 

a n a l y z e r f o r r a d i o d a t a is a l r e a d y i n t e g r a t e d in t h i s r a d i o t e l e p h o n e 

t e s t a s s e m b l y . T h e r e a re n o lEC / IEEE-bus t r a n s f e r t i m e s , s o th is 

t e s t a s s e m b l y m e e t s t h e t i m e c r i t e r i a o f a fu l ly s y n c h r o n o u s n e t ­

w o r k in a s p e c i a l w a y a n d t h u s a l l o w s s i m u l a t i o n o f a b a s e s t a t i o n 

in r e a l t i m e w o r k i n g . 

M i c h a e l V o h r e r 
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T h e n e t w o r k - C m o d e l o f t h e R a d i o c o m m u n i c a t i o n T e s t e r C M T i s a l o w - c o s t , c o m ­

p a c t t e s t s e t w h i c h i d e a l l y c o m b i n e s e x t r a o r d i n a r y e f f i c i e n c y i n a n a l o g t r a n s m i t ­

t e r a n d r e c e i v e r m e a s u r e m e n t s w i t h t h e c a p a b i l i t y o f t e s t i n g a n e t w o r k - C r a d i o ­

t e l e p h o n e f o r s y s t e m c o n f o r m i t y a n d p e r f o r m a n c e c h a r a c t e r i s t i c s . 

M e a s u r e m e n t s o n n e t w o r k - C 

r a d i o t e l e p h o n e s u s i n g 

R a d i o c o m m u n i c a t i o n T e s t e r C M T 

T h e a i m o f t h e n e w W e s t - G e r m a n c a r - t e l e p h o n e n e t w o r k C is t o 

o f f e r t h e c u s t o m e r as fa r as p o s s i b l e t h e s a m e c o n v e n i e n c e as h e 

o r s h e is a c c u s t o m e d t o f r o m t h e w i r e d t e l e p h o n e n e t w o r k . To 

a c h i e v e th i s g o a l , e s s e n t i a l b a s i c r e q u i r e m e n t s h a v e t o be fu l f i l l ed . 

C o m m u n i c a t i o n b e t w e e n w i r e d a n d r a d i o t e l e p h o n e s u b s c r i b e r s 

o r v i c e v e r s a a n d b e t w e e n m o b i l e p h o n e s m u s t b e e s t a b l i s h e d 

felly a u t o m a t i c a l l y a n d a c c e s s i b i l i t y t o m o b i l e - p h o n e s u b s c r i b e r s 

h a s t o b e e n s u r e d w i t h i n t h e c o u n t r y I r r e s p e c t i v e o f w h e r e a b o u t s . 

S p e e c h q u a l i t y m u s t n o t b e a f f e c t e d e v e n d u r i n g l e n g t h y ca l l s 

u n d e r v a r y i n g r ad i o c o n d i t i o n s . S u i t a b l e d e v i c e s m u s t be p r o v i d e d 

t o e n s u r e s e c r e c y o f t e l e c o m m u n i c a t i o n s a n d t o a v o i d e v a s i o n o f 

c h a r g e s b y m i s u s e . 

M e e t i n g t h e s e r e q u i r e m e n t s in v i e w o f t h e l i m i t e d f r e q u e n c y b a n d ­

w i d t h o f 2 2 2 r a d i o c h a n n e l s f o r s o m e 1 0 0 , 0 0 0 t o 2 5 0 , 0 0 0 s u b s c r i b ­

e r s a n d u n d e r t h e m u c h less s t a b l e c o n d i t i o n s o f r a d i o c o m m u n i ­

c a t i o n ca l l s f o r a h i g h - p e r f o r m a n c e a n d c o m p l i c a t e d s y s t e m c o n ­

f i g u r a t i o n w i t h a lo t o f s p e c i a l f e a t u r e s fa r b e y o n d t h e u s u a l 

d e m a n d s in r a d i o c o m m u n i c a t i o n . H i g h d e m a n d s a re t h e r e f o r e 

a l s o m a d e r e g a r d i n g t h e m e a s u r i n g e q u i p m e n t , i n c l u d i n g , f o r i n ­

s t a n c e , t h e n e c e s s i t y o f s i m u l a t i n g a b a s e s t a t i o n w i t h al l i ts 

e s s e n t i a l c h a r a c t e r i s t i c s . T h e n e t w o r k C m o d e l o f t h e R a d i o c o m ­

m u n i c a t i o n Tes te r C M T is a b l e t o fu l f i l al l t h e s e r e q u i r e m e n t s 

(FIG 1). 

Network-C characteristics 

L i k e o t h e r c a r - t e l e p h o n e s y s t e m s , n e t w o r k C o p e r a t e s o n t h e c e l ­

l u la r - rad io p r i n c i p l e . T h e f r e q u e n c y - o r t i m e - d i v i s i o n - m u l t i p l e x 

o c c u p a n c y p l an o f a n y o n e ce l l d i f f e rs f r o m t h a t o f al l n e i g h b o u r -

FIG 1 R a d i o c o m m u n i ­
c a t i o n Tester C M T s i m u ­
l a t e s in n e t w o r k C 
e s s e n t i a l c h a r a c t e r i s ­
t i c s o f bas e s t a t i o n a n d 
is t h u s ab le t o m e a s u r e 
s i gna l l i ng , RF a n d A F 
p a r a m e t e r s o f n e t w o r k -
C m o b i l e p h o n e s . 

• ROHDE&SCHWARZ RADIOCOMMUNICATION TESTER 0 .1 , .1000 MH/. • CMT 8 0 2 . 2 0 2 0 . 6 4 

..... LJ .L iL lC 

_J L L L 

•••••••••••••••• 
•••••••••••••••• 

CZI C _ • L—* _-J L_J ^ ^ -7^ v ^ * * w o " ^ 

U U U sj 
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1 2 6 

7 5 1 2 

FIG 2 D i s t a n c e b e t w e e n ce l l s hav ing s a m e n u m b e r is a b o u t f i ve 
t i m e s ce l l rad ius . Due t o t h i s l a rge d i s t a n c e , base s t a t i o n s in ce l l c e n t r e 
m a y use s a m e t i m e s l o t s in c o n t r o l c h a n n e l a n d s a m e f r e q u e n c i e s in 
s p e e c h channe l s . A l l n e i g h b o u r i n g ce l l s have d i f f e ren t n u m b e r s a n d 
a l so o c c u p y d i f f e ren t t i m e s l o t s a n d c h a n n e l f r e q u e n c i e s . 

i ng ce l l s a n d is o n l y r e p e a t e d in r e m o t e r ce l l s a t a d i s t a n c e o f 
a b o u t f i ve t i m e s t h e ce l l r a d i u s (FIG 2 ) . Th is a l l o w s a l a rge n u m b e r 
o f s u b s c r i b e r s u s i n g re la t i ve l y f e w f r e q u e n c i e s . For t h e t r a n s m i s ­
s i o n o f c a l l - p r o c e s s i n g d a t a o n e c o n t r o l o r o r g a n i z a t i o n c h a n n e l is 
n o r m a l l y p r o v i d e d . It o p e r a t e s in t i m e - d i v i s i o n - m u l t i p l e x m o d e , 
w h e r e a s al l t h e s p e e c h c h a n n e l s u s e f r e q u e n c y m u l t i p l e x i n g . 

A l l n e t w o r k - C b a s e s t a t i o n s o r r a d i o c o n c e n t r a t o r s , in t h e f o l l o w i n g 

r e f e r r e d t o as BS, u s e t h e s a m e f r e q u e n c y f o r t h e c o n t r o l c h a n n e l , 

t h e s a m e t i m e s l o t b e i n g a l l o c a t e d t o al l BS w i t h t h e s a m e ce l l 

n u m b e r (FIG 2 ) . Th i s t i m e - d i v i s i o n m e t h o d ca l l s f o r s y n c h r o n i z a ­

t i o n o f BS a n d M S ( m o b i l e s t a t i o n s ) t h r o u g h o u t t h e n e t w o r k , 

c o v e r i n g t h e t i m e - d i v i s i o n c l o c k , t h e d a t a - t r a n s m i s s i o n c l o c k a n d 

t h e RF. Th i s ove ra l l s y n c h r o n i z a t i o n a l l o w s t h e M S t o m e a s u r e t h e 

re l a t i ve d i s t a n c e t o t h e s u r r o u n d i n g BS b y p h a s e c o m p a r i s o n o f 

t h e d a t a d o c k s . In c o n j u n c t i o n w i t h an S / N r a t i o m e a s u r e m e n t o f 

t h e d a t a s i g n a l s s e n t b y t h e BS ( j i t te r ) , t h e M S is p r o v i d e d w i t h a 

c r i t e r i o n f o r s e l e c t i n g c o n n e c t i o n t o t h e b e s t a c c e s s i b l e BS. M e a s ­

u r e m e n t s c a n b e r e p e a t e d e v e n d u r i n g an e x i s t i n g ca l l , s o t h e M S 

m a y - u n n o t i c e d b y t h e p e r s o n s i n v o l v e d in c o n v e r s a t i o n -

c h a n g e o v e r t o a BS p r o v i d i n g a b e t t e r s i g n a l , t h u s e n s u r i n g c o n ­

s t a n t h i g h q u a l i t y o f c o n n e c t i o n . 

A s s o o n as a n M S is s w i t c h e d o n a n d t h e s u b s c r i b e r ' s ID c a r d h a s 
b e e n i n s e r t e d , t h e M S p a r t i c i p a t e s in r a d i o t ra f f i c e v e n w i t h o u t a 
ca l l b e i n g m a d e . In a d d i t i o n t o t h e p e r m a n e n t e v a l u a t i o n o f a ca l l 
t h a t m a y ex i s t , t h e p o s i t i o n o f t h e m o b i l e s u b s c r i b e r w i t h i n t h e 
r a d i o n e t w o r k is a l so d e t e r m i n e d b y t h e M S , e n t e r e d i n t o a f i le a n d 
c o n t i n u o u s l y u p d a t e d , W i t h t h e a i d o f an a c t i v e e n t r y in t h e f i le o f 
t h e c u r r e n t r ad i o z o n e as w e l l as a n e n t r y in t h e f i le o f t h e h o m e 
z o n e o f t h e M S , t h e s y s t e m is a b l e t o a d d r e s s m o b i l e s u b s c r i b e r s 
al l o v e r t h e c o u n t r y . 

C o n g e s t i o n s a re d e t e r m i n e d b y t h e s y s t e m a n d o v e r c o m e w i t h 

t h e a i d o f s o c a l l e d n e i g h b o u r - t o - n e i g h b o u r a s s i s t a n c e a n d q u e u ­

i n g . Th is m e a n s t h a t e v e n t h e s e c o n d - o r t h i r d - b e s t BS m a y m a i n ­

t a i n c o n t a c t w i t h a n M S if a l l a v a i l a b l e c h a n n e l s o f t h e b e s t BS a re 

o c c u p i e d ( ie ca l l r e q u e s t s f r o m s u b s c r i b e r s c a n n o t b e fu l f i l l ed a n d 

m u s t b e q u e u e d ) . T h e s e m e a s u r e s m a k e f o r t h e h i g h o b t a i n a b i l i t y 

r a t e in n e t w o r k C. 

A s a l r e a d y d e s c r i b e d , d a t a a re a l s o t r a n s m i t t e d b e t w e e n BS a n d 

M S d u r i n g a ca l l . Th i s d a t a f l o w h a s t h e f o l l o w i n g t a s k s : 

• i d e n t i f i c a t i o n o f c u r r e n t ca l l , in p a r t i c u l a r as p r o t e c t i o n a g a i n s t 

e v a s i o n o f c h a r g e s b y m i s u s e , 

O t r a n s m i s s i o n o f c a l l - c h a r g e c o u n t t o M S , 

O p e r m a n e n t m o n i t o r i n g o f ca l l q u a l i t y t o e n a b l e s w i t c h o v e r t o 

a n o t h e r s p e e c h c h a n n e l o r r a d i o z o n e , 

• v a r i a t i o n o f t r a n s m i t t e r p o w e r o f BS a n d M S . 

D a t a a re i n s e r t e d in a ca l l u n n o t i c e d b y t h e p a r t i c i p a n t s , u s i n g 

t i m e c o m p r e s s i o n o f t h e s p e e c h s i g n a l b y 1/11 a n d i n s e r t i n g t h e 

d a t a i n t o t h e r e s u l t i n g i n te r va l . A t t h e r e c e i v i n g e n d t h e c o m p o u n d 

s i g n a l i s e x p a n d e d s o t h a t in a d d i t i o n t o t h e d a t a , t h e s p e e c h s i g ­

na l is a l so ava i l ab le in i ts o r i g i na l f o r m (F IGs 3 a n d 4 ) . Fo r s e p a r a -

12.5 ms 1 

FIG 3 Test t o n e o f 6 0 0 Hz f r e q u e n c y (uppe r t r a c e ) is o u t p u t a t 660 
Hz a n d s t o p p e d a f te r11 .3636 m s fo r 1.1363 m s w i t h c o n s t a n t phase . One 
pause b i t , f ou r d a t a b i t s a n d aga in o n e pause b i t ( l owe r t r a c e ) a re inser t ­
e d in t h i s in te rva l , t h u s a l l o w i n g d a t a t o be i n s e r t e d i n t o c o m p r e s s e d 

FIG 4 Us ing n e t w o r k - s y n c h r o n o u s d a t a c l o c k , c o m p r e s s e d s igna l 
w i t h i n s e r t e d d a t a (uppe r t r ace ) is b u f f e r e d , e x p a n d e d a n d o u t p u t 
w i t h o u t phase sh i f t ( l owe r t r a c e ) . E x t r a c t e d d a t a a re f u r t h e r p r o c e s s e d , 
w h i l e e x p a n d e d s igna l is m e a s u r e d . C o m p r e s s i o n a n d e x p a n s i o n de lay 
s igna l by 1.1361 ms . 
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t i o n o f v o i c e a n d d a t a , t h e t i m e c o m p r e s s i o n a n d e x p a n s i o n fac i l i ­

t i e s r e q u i r e t h e k i n d o f t i m i n g t h a t is o n l y p o s s i b l e in a fu l ly s y n ­

c h r o n i z e d s y s t e m s u c h as n e t w o r k C. 

Measurements on network-C 
mobile stations 

C o m p a r e d t o " n o r m a l " RT m e a s u r i n g e q u i p m e n t , a t e s t a s s e m b l y 

f o r a n e t w o r k - C m o b i l e p h o n e m u s t b e t a i l o r e d t o s p e c i f i c m e a s u ­

r e m e n t n e e d s . Fo r i n s t a n c e , a n a u t o m a t i c t e s t s e q u e n c e f o r s t a n ­

d a r d p r o c e d u r e s a l r e a d y p r o v i d e d in t h e t e s t a s s e m b l y is m a n d a ­

to ry , s i n c e s i g n a l l i n g p r o t o c o l s a n d c h a n n e l c h a n g e s o c c u r in a n 

a c c u r a t e l y d e f i n e d s e q u e n c e ; m a n u a l s e t t i n g s a r e n o t p o s s i b l e a t 

a l l . 

T h e fu l l y s y n c h r o n i z e d n e t w o r k r e q u i r e s f r o m t h e t e s t a s s e m b l y 

t h a t a n y a c t i o n s ( e g d a t a - t e l e g r a m e x c h a n g e ) b e p e r f o r m e d w i t h 

t i m i n g a c c u r a t e t o m i c r o s e c o n d s . T h e d e m a n d s p l a c e d o n t h e 
t i m e b a s e o f t h e t e s t a s s e m b l y a r e c o r r e s p o n d i n g l y h i g h . 

T h e b u r s t s i gna l l i ng m o d e , in w h i c h d a t a a re d i s t r i b u t e d i n to t h e 

s l o t s p r o d u c e d b y c o m p r e s s i o n , is n o t p o s s i b l e w i t h c o n v e n t i o n a l 

t e s t fac i l i t i es . A l t h o u g h it is re la t i ve l y e a s y t o s i m u l a t e a t i m e - c o m ­

p r e s s e d t e s t s i g n a l , s u c h a s i g n a l is v e r y d i f f i cu l t t o s e p a r a t e f r o m 

t h e d a t a a n d t o e x p a n d . A f t e r t i m e e x p a n s i o n t h e a n a l o g s i g n a l 

c o m p o n e n t b u s t b e a c c u r a t e l y m e a s u r e d ( d e v i a t i o n , S INAD) , w h e ­

r e a s t h e d a t a m u s t b e r e t r i e v e d f r o m t h e s l o t s f o r f u r t h e r p r o c e s ­

s i n g . 

T h e ab i l i t y o f an M S t o c h o o s e t h e b e t t e r BS r e q u i r e s t h e t e s t 

a s s e m b l y t o s i m u l t a n e o u s l y s i m u l a t e t w o o r m o r e B S in o n e 

c o n t r o l c h a n n e l , w h i c h m e a n s t h a t d a t a t e l e g r a m s o f d i f f e r e n t 

c o n t e n t s m u s t a l t e r n a t e . A t t h e s a m e t i m e v a r y i n g r a d i o - t r a n s m i s ­

s i o n c o n d i t i o n s m u s t b e s i m u l a t e d f o r t h e BS. 

T h e d i f f e r e n t d i s t a n c e s t o t w o BS resu l t n o t o n l y in d i f f e r e n t f i e ld 

s t r e n g t h s b u t a l s o in g r o u p - d e l a y d i f f e r e n c e s , w h i c h a re r e c o g ­

n i z e d b y t h e M S . T h e t e s t a s s e m b l y m u s t p r o d u c e t h e s e g r o u p -

d e l a y d i f f e r e n c e s w i t h t h e a id o f a c c u r a t e l y d e f i n e d p h a s e s h i f t ­

i n g o f t h e t w o BS s i gna l s . If t h e p h a s e p o s i t i o n va r i es i r regular ly , t h e 

M S d e t e r m i n e s t h e j i t t e r , w h i c h is a l so u s e d as a c r i t e r i o n f o r e v a ­

l u a t i o n o f t h e r a d i o s i g n a l . P r o d u c i n g t h i s j i t t e r is a f u r t h e r t a s k o f a 

n e t w o r k - C tes te r . 

In a d d i t i o n t o t h e r e q u i r e m e n t s s p e c i f i c t o n e t w o r k C, t h e t e s t e r 

m u s t a l s o m e e t al l t h e o t h e r d e m a n d s p l a c e d o n n o r m a l RT t e s t 

a s s e m b l i e s : 

@ RF a n d A F f u l l - d u p l e x capab i l i t y , 

® fas t RF f r e q u e n c y s e t t l i n g in t r a n s m i t t e r a n d r e c e i v e r t e s t i n g , 

p e r f o r m a n c e o f a n y a n a l o g m e a s u r e m e n t s o n t r a n s m i t t e r s a n d 
r e c e i v e r s , s u c h as f r e q u e n c y , p o w e r , d e v i a t i o n a n d d i s t o r t i o n 
m e a s u r e m e n t s ( t r a n s m i t t e r t e s t i n g ) o r A F v o l t a g e , S/N a n d 
S I N A D m e a s u r e m e n t s ( r e c e i v e r t e s t i n g ) . 

CMT in 
practical use 

T h e n e t w o r k - C - c o m p a t i b l e m o d e l o f t h e R a d i o c o m m u n i c a t i o n Tes­

t e r C M T c o n t a i n s al l m e a s u r i n g a n d c o n t r o l f ac i l i t i es n e c e s s a r y 

t o p e r f o r m t h e t a s k s d e s c r i b e d . a b o v e . A s is u s u a l w i t h m o b i l e 

p h o n e s o f c e l l u l a r - r a d i o n e t w o r k s , t h e n e t w o r k - C p h o n e o n l y 

a l l o w s a n a l o g t r a n s m i t t e r a n d r e c e i v e r m e a s u r e m e n t s u n d e r p r a c ­

t i c a l c o n d i t i o n s w h e n it h a s b e e n s e t t o s p e e c h - c h a n n e l m o d e 

w i t h t h e a i d o f d a t a t e l e g r a m s a n d is k e p t in t h i s m o d e b y d a t a 

t e l e g r a m s c o n t i n u o u s l y n e s t e d in t h e a n a l o g t e s t s i gna l s . 

O n t h e o n e h a n d t h e C M T p r o v i d e s f o r c o n t i n u e d o p e r a t i o n , w h i l e 

o n t h e o t h e r it m e a s u r e s t h e A F v o l t a g e , d i s t o r t i o n , S I N A D o r A F 

r e s p o n s e o f t h e M S in t h e r e c e i v e r t e s t . A n S /N m e a s u r e m e n t p r o ­

v i d e s i n f o r m a t i o n a b o u t r e c e i v e r sens i t i v i t y . T h e t r a n s m i t t e r t e s t 

c a n o n l y b e c a r r i e d o u t b e c a u s e o f t h e f u l l - d u p l e x c a p a b i l i t y o f 

t h e C M T , s i n c e t h e M S c a n o n l y b e h e l d in t r a n s m i s s i o n m o d e o v e r 

a l e n g t h y p e r i o d a f t e r a r e c e i v e s i g n a l h a s b e e n a p p l i e d . In t h i s 

m o d e t h e f o l l o w i n g t r a n s m i t t e r m e a s u r e m e n t s c a n b e p e r f o r m e d : 

RF power , t r a n s m i t t e r f r e q u e n c y , u s e f u l m o d u l a t i o n as a f u n c t i o n o f 

A F f r e q u e n c y a n d m i c r o p h o n e v o l t a g e , as w e l l as s p u r i o u s m o d u ­

l a t i o n . T h e m o d u l a t i o n d i s t o r t i o n a n d t h e f r e q u e n c y o f t h e d e m o ­

d u l a t e d s i g n a l a re o f p a r t i c u l a r i n t e r e s t b e c a u s e o f t h e t i m e c o m ­

p r e s s i o n c a r r i e d o u t in t h e M S . 

A d j a c e n t - c h a n n e l p o w e r is o f s im i l a r i n t e r e s t , s i n c e c o m p a r e d 

w i t h a c o n t i n u o u s t e s t t o n e d a t a t r a n s m i s s i o n is m o r e l iab le t o p r o ­

d u c e s p e c t r a l l i nes in t h e a d j a c e n t c h a n n e l . 

T h e f o c a l p o i n t o f n e t w o r k - C m e a s u r e m e n t s t h e r e f o r e is t h e d a t a 

d i a l o g w i t h t h e m o b i l e p h o n e , s i m u l a t e d b y t h e C M T w i t h d i f f e r e n t 

s i gna l l i ng p r o t o c o l s in d i f f e r e n t t i m e s i o t s o f t h e c o n t r o l c h a n n e l . In 

t h e c o n t r o l c h a n n e l t h e C M T p r o v i d e s t h e t i m e - d i v i s i o n c l o c k , w h e ­

reas in t h e s p e e c h c h a n n e l it u s e s i ts f u l l - d u p l e x c a p a b i l i t y t o c o n ­

t r o l c o n c e n t r a t e d s i g n a l l i n g . In t h e b u r s t - s i g n a l l i n g m o d e it s e n d s 

t i m e - c o m p r e s s e d t e s t t o n e s p r o v i d e d w i t h d a t a t o t h e M S a n d 

s e p a r a t e s ca l l t o n e a n d d a t a f r o m t h e M S s i g n a l v ia t h e bu i l t - i n 

t i m e - e x p a n s i o n fac i l i ty . 

In t h e f o l l o w i n g , s t a n d a r d r o u t i n e s a r e d e s c r i b e d w h i c h a re u s e d 

f o r c h e c k i n g a n M S fo r c o n f o r m i t y w i t h n e t w o r k C . 

Registration 

T h e C M T o p e r a t e s as a BS s e n d i n g d a t a in o n e o f t h e 3 2 t i m e s l o t s 

o f 7 5 m s e a c h . If a n y s t e p o f t h e d a t a d i a l o g is n o t s u c c e s s f u l l y 

c o m p l e t e d , it c a n b e r e t r a c e d o n t h e a l p h a n u m e r i c d i s p l a y o f t h e 

C M T f o r a c e r t a i n t i m e f r o m t h e m o m e n t o f a b o r t i o n . C o n f i d e n t i a l 

i n f o r m a t i o n ( e g BS i d e n t i f i c a t i o n ) w i l l b e b l a n k e d d u e t o p o s t a l 

r e g u l a t i o n s . 

Relocation 

P r o c e e d i n g f r o m t h e r e g i s t e r e d s t a t e , r e l o c a t i o n (ce l l c h a n g e ) d i f ­

f e r e n t i a t e s b e t w e e n B S s e l e c t i o n a c c o r d i n g t o RF l e v e l o r d i s ­

t a n c e . If RF leve l is t h e c r i t e r i o n , t h e C M T s i m u l a t e s t w o BS w i t h d i f ­

f e r e n t RF leve ls in t w o d i f f e r e n t t i m e s l o t s . T h e leve ls a re s e l e c t e d 

t o a l l o w t h e BS in w h i c h t h e M S is r e g i s t e r e d t o b e o p e r a t e d w i t h 

l o w RF leve ls , w h i l e t h e s e c o n d BS h a s a h i g h RF leve l . Th i s s i t u a ­

t i o n c a u s e s t h e M S t o m a k e a r e l o c a t i o n r e q u e s t t o t h e BS w i t h t h e 
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Registration 
in control 
channel 

Dialling information 
in control channel 

Channel change 

The idle calls contain identity characteristics of 
the BS and limit values to be observed by the MS, 
but are not addressed to a particular MS 

After sending the registration acknowledgement, 
the CMT indicates EINGEBUCHT (registered) on 
the display 

After reception of the call request from the MS, 
the CMT sends the request for dialling information 
to this MS 

The digits are indicated by the CMT on the display: 
eg 8 1 5 6 2 2 

The CMT controls further call setup by sending a 
confirmation of dialling information and determin­
ing the speech channel in the outgoing setting-up 
call telegram 

Concentrated 
signalling in 
speech channel 

The CMT offers multiple signalling of "seizing ack­
nowledgement/hold call acknowledgement" while 
it receives the telegrams sent by the MS 

16 

Jd jeca/ / 

Initial i 

Idle call 

^ e s t f o r d J a l l i 

'"formation 

Dialling information 
confirmed 

0 " t g o i n g s e t t . n g _ u p 

Seizing ack­
nowledge­
ment (8 t i ­
mes) 

Hold call 
>̂ acknowled­

gement 

Through-
connect 
instruction 

iWat\on 

Call request 
outgoing 

' " ig information 

Seizure 
(8 times) 

Through-
connect 
confirma­
tion 

The MS is switched on and receives the signals of 
the standard control channel. It is synchronized to 
the time-division-multiplex frame and data clock 
determined by the CMT 

The subscriber's ID card is inserted: the MS tries 
to get registered 

After reception of the registration acknowledge­
ment the MS produces the "registered" message 
on the control section 

The "registered" state is maintained for 20 min 
without any further activities 

The MS sends a call request and awaits the 
request for dialling information 

The MS transmits a maximum of 16 digits 

The radio telegram "outgoing setting-up call" con­
tains the number of the speech channel to be 
used. This must be occupied within 75 ms after 
receipt of the telegram 

Eight-times signalling allows the MS to check the 
radiocommunication between BS and MS in the 
newly occupied speech channel 

During the multiple signalling hold call/hold call 
acknowledgement the MS waits for the through-
connect instruction to burst signalling and contin­
ues to check radiocommunication 

The through-connect instruction is confirmed at 
least eight times until a subframe limit is reached 
from which MS and CMT switch over to burst sig­
nalling mode 

Burst signalling in speech channel follows 
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FIG 5 Reg i s t r a t i on t a k e s p l ace in c o n t r o l c h a n n e l o p e r a t i n g in t i m e - d i v i s i o n - m u l t i p l e x m o d e . T h e r e f o r e C M T o n l y s e n d s d a t a in t i m e s l o t 2 
a n d e x p e c t s r e s p o n s e o f m o b i l e s t a t i o n in rep ly t i m e s lo t . O u t g o i n g ca l l s e t u p (mob i l e s t a t i o n ca l l s ) c o m p r i s e s f o u r m a i n s t e p s . Reg i s t r a t i on 
t a k e s p lace in c o n t r o l c h a n n e l f o l l o w e d by t r a n s m i s s i o n o f d ia l l i ng i n f o r m a t i o n . D a t a e x c h a n g e w i t h c o n c e n t r a t e d s i g n a l l i n g t a k e s p l ace in s p e e c h c h a n ­
ne l pr io r t o s p e e c h c o m m u n i c a t i o n p rope r in b u r s t s igna l l i ng m o d e . 

s t r o n g e r s i gna l s , w h e r e u p o n t h e C M T s e n d s a m o n i t o r i n g r e q u e s t 

in t h e t i m e s l o t o f t h i s BS. T h e M S m e s s a g e r e p l y t e r m i n a t e s t h e 

r e l o c a t i o n a n d t h e C M T i n d i c a t e s " r e l o c a t e d " ( U M G E B U C H T ) o n i ts 

a l p h a n u m e r i c d isp lay . 

If d i s t a n c e is t h e c r i t e r i o n f o r r e l o c a t i o n , t h e p r o c e d u r e d i f fe rs f r o m 

t h a t d e s c r i b e d a b o v e in t h e p h a s e s h i f t b e t w e e n t h e t i m e s l o t s o f 

t h e t w o BS, w h i c h is u s e d f o r s i m u l a t i n g d i f f e r e n t d i s t a n c e s . T h e 

M S r e s p o n d s in t h e s a m e w a y as d e s c r i b e d a b o v e . 

Call setup 

To s e t u p a s p e e c h c o n n e c t i o n , f o u r m a i n s t e p s a re r e q u i r e d . S t a r t ­

i ng p o i n t is t h e r e g i s t e r e d s t a t e in t h e c o n t r o l c h a n n e l , in w h i c h t h e 

d ia l l i ng i n f o r m a t i o n is t r a n s m i t t e d . BS a n d M S t h e n c h a n g e t o t h e 

s p e e c h c h a n n e l ; f i rs t o n l y d a t a a r e e x c h a n g e d , w h i l e t h e n e w 

c h a n n e l is o n c e m o r e e v a l u a t e d as t o i ts r a d i o qua l i t y . By s w i t c h i n g 

o v e r t o b u r s t s i gna l l i ng m o d e ( c o m p r e s s e d t e s t t o n e , i n t e r l e a v e d 

w i t h d a t a ) t h e w a y b e c o m e s f r e e f o r s p e e c h c o m m u n i c a t i o n . 

A f t e r s w i t c h i n g t o b u r s t s i g n a l l i n g m o d e , t h e C M T m a i n t a i n s t h i s 

s t a t e b y e x p a n d i n g t h e t i m e - c o m p r e s s e d s i g n a l s s e n t by t h e M S 

t r a n s m i t t e r , e v a l u a t i n g t h e d a t a e x t r a c t e d f r o m t h e s e s igna ls a n d 

p r o v i d i n g t h e M S r e c e i v e r w i t h a c k n o w l e d g e m e n t d a t a n e s t e d i n t o 

t h e t e s t t o n e t o m a i n t a i n t h e c o n n e c t i o n . In t h i s s t a t e a n a l o g RT 

m e a s u r e m e n t s c a n a l so b e c a r r i e d o u t . 

T h e C M T a l s o o f fe rs a s t a n d a r d r o u t i n e f o r t h e i n c o m i n g s e t t i n g - u p 

ca l l ( t h e m o b i l e s u b s c r i b e r is c a l l e d ) , w h i c h is s im i l a r t o t h e o u t ­

g o i n g s e t t i n g - u p ca l l d e s c r i b e d a b o v e . 

P r o c e e d i n g f r o m t h e e x i s t i n g s p e e c h c o n n e c t i o n , t h e C M T is a b l e 

t o c a u s e p o w e r c h a n g e a n d s p e e c h - c h a n n e l c h a n g e o f t h e M S 

a n d t o m o n i t o r t h e i r e x e c u t i o n . W i t h t h e a i d o f d ^ m : I m p l a n t e d 

i n t o t h e d a t a t e l e g r a m s r e p o n s i b l e f o r t h e p o w e r c h a n g e , t h e C M T 

c h e c k s t h e e r r o r - c o r r e c t i o n c a p a b i l i t y o f t h e M S , w h i c h s h o u l d 

r e c o g n i z e t h e e r r o r a n d c h a n g e t h e power . 

Fields of application 

D u e t o i ts c o m p a c t d e s i g n a n d e a s e o f o p e r a t i o n , t h e n e t w o r k - C 

t e s t e r C M T is s u i t a b l e b o t h f o r m o b i l e a n d s t a t i o n a r y s e r v i c i n g . 

Us ing t h e o p t i o n a l a u t o r u n c o n t r o l / p r i n t e r i n t e r f a c e , m e a s u r e ­

m e n t s f o r a c o m p l e t e a n d a u t o m a t i c r a d i o t e l e p h o n e t e s t c a n b e 

c o m b i n e d in o n e p r o g r a m . Th is t e s t i n c l u d e s c h e c k i n g o f ca l l p r o ­

c e s s i n g a n d a n a l o g m e a s u r e m e n t s w i t h d a t a l o g g i n g o n a pr in ter , 

m a k i n g t h e C M T idea l l y s u i t e d f o r r o u t i n e t e s t i n g o f n e t w o r k - C 

m o b i l e p h o n e s . T h e m e a s u r i n g q u a l i t y a n d t h e n u m e r o u s m e a s u r ­

i n g c a p a b i l i t i e s k n o w n f r o m t h e b a s i c C M T m o d e l a re o f c o u r s e 

fu l ly a v a i l a b l e a n d a l l o w ve rsa t i l e use o f t h e t e s t e r in m o b i l e a n d 

a u t o m a t i c s e r v i c e c e n t r e s , o r f o r a d j u s t m e n t s a n d f i na l i n s p e c t i o n 

in p r o d u c t i o n . 

T h o m a s M a u c k s c h 

Operation 

T h e o p e r a t i o n o f t h e n e t w o r k - C t e s t e r C M T h a s b e e n log ica l l y 

d e s i g n e d t o a l l o w s i m p l e a n d re l i ab le c h e c k i n g o f a n e t w o r k - C 

m o b i l e p h o n e f o r c o n f o r m i t y w i t h t h e s y s t e m a n d m e a s u r e m e n t o f 

t h e e s s e n t i a l p e r f o r m a n c e d a t a . I n s t e a d o f g o i n g i n t o t h e m a n y 

d e t a i l e d s t e p s t h a t c o u l d b e t a k e n in t h e n u m e r o u s b r a n c h e s o f 

t h e r o u t i n e s , p r i o r i t y h a s b e e n g i v e n t o t h e i m p o r t a n t s t a n d a r d s e ­

q u e n c e s . By s i m p l y s e l e c t i n g a s t a n d a r d s e q u e n c e w i t h t h e r o t a r y 

k n o b , t h e u s e r e m p l o y s t h e n e t w o r k - s p e c i f i c c a p a b i l i t i e s o f t h e 

C M T w i t h o u t h a v i n g t o f o l l o w t h e c o m p l e x s i g n a l l i n g p r o c e d u r e . 

T h e C M T o n l y r e q u i r e s t h e n e c e s s a r y p a r a m e t e r s f o r t h e r o u t i n e 

a n d t h e n a u t o m a t i c a l l y p e r f o r m s t h e s i gna l l i ng w i t h t h e m o b i l e s t a ­

t i o n . S u c c e s s f u l , e r r o r f r e e e x e c u t i o n is c o n f i r m e d b y a m e s s a g e o n 

t h e a l p h a n u m e r i c d i s p l a y o f t h e CMT, e g " r e g i s t e r e d " (E INGE-

B U C H T ) . If a p r o c e d u r e is u n s u c c e s s f u l , t h e d a t a d i a l o g un t i l a b o r ­

t i o n c a n b e d i s p l a y e d , t h u s a l l o w i n g t r o u b l e s h o o t i n g . 
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I n S i g n a l G e n e r a t o r s S M G , S M K , S M P C a n d S M P D R o h d e & S c h w a r z o f f e r s 

f o u r u n i v e r s a l s i g n a l s o u r c e s f o r r a d i o t e l e p h o n e m e a s u r i n g a p p l i c a t i o n s . T h e 

b a l a n c e d g r a d u a t i o n a c c o r d i n g t o a p p l i c a t i o n f o c a l p o i n t s a n d p r i c e r e s u l t s i n 

a n o p t i m u m i n s t r u m e n t a t i o n p r o g r a m . 

F o u r f o r s n y o c c a s i o n 

S igna l g e n e r a t o r s c o m b i n e d w i t h o t h e r m e a s u r i n g i n s t r u m e n t s a re is o n e a c h i n s t r u m e n t . S M G , S M P C a n d S M P D 

an T h e y c o v e r all i m p o r t a n t r a d i o t e l e p h o n y b a n d s , 

a re i n d i s p e n s a b l e fo r s e l e c t i v i t y t e s t s in t w o - s i g n a l m e a s u r e m e n t s 

w h e r e t h e i n t e r f e r i ng s i g n a l o u t s i d e t h e r e c e i v e c h a n n e l m u s t h a v e S M G (0.1 t o 1,000 M H z ) p r o v i d e s un i ve rsa l c h a r a c t e r i s t i c s a n d h i g h 

e a s e of o p e r a t i o n . S M K (10 Hz t o 140 M H z ) h a s p a r t i c u l a r l y g o o d 

m o d u l a t i o n p r o p e r t i e s . Its p r i n c i p a l a p p l i c a t i o n s a re m e a s u r e -

S igna l G e n e r a t o r s S M G , SM K , S M P C a n d S M P D f r o m R o h d e & m e n t s o n s h o r t w a v e a n d SSB r e c e i v e r s ( a e r o n a u t i c a l r ad io , a m a -

S c h w a r z (FIG 1) a re f o u r pa r t i cu la r l y i n t e r e s t i n g i n s t r u m e n t s fo r t e u r a n d m a r i t i m e rad io ) as w e l l as b r o a d c a s t r e c e i v e r s u p t o t h e 

r a d i o t e l e p h o n e m e a s u r i n g a p p l i c a t i o n s . Al l f o u r a re s y n t h e s i z e r - V H F r a n g e . S M P C (5 k H z t o 1 3 6 0 M H z ) a n d S M P D (5 k H z t o 

c o n t r o l l e d fo r a a n d h a v e h i gh 2 7 2 0 MHz ) e x h i b i t e x c e p t i o n a l s p e c t r a l pur i ty . S M P D e n a b l e s 

o f T h e 

FIG 1 The Rohde & S c h w a r z range of s igna l g e n e r a t o r s is t h e resu l t of many years of e x p e r i e n c e in p r o d u c i n g h i gh -g rade syn thes i ze r s . 



B e c a u s e o f t h e i r l o w v a l u e s f o r p h a s e n o i s e a n d n o n h a r m o n i c s p u ­

r i ous s i g n a l s , all f o u r i n s t r u m e n t s a re e s p e c i a l l y s u i t a b l e fo r t w o -

s i g n a l m e a s u r e m e n t s ( d e t e r m i n a t i o n o f a d j a c e n t - c h a n n e l s e l e c t i v ­

ity, i n t e r m o d u l a t i o n , d e s e n s i t i z a t i o n , e t c ) . S i g n a l G e n e r a t o r s S M P C 

a n d S M P D c a n b e u s e d t o d e t e r m i n e s e l e c t i v i t y p r o p e r t i e s o f 

r e c e i v e r s fa r in e x c e s s o f t h e v a l u e s s p e c i f i e d b y C E P T . 

sens i t i v i t y w i t h r e s p e c t t o i n t e r f e r i n g s i g n a l s . Al l f o u r s igna l g e n e r a ­

t o r s a re s u i t a b l e f o r t h i s a p p l i c a t i o n ; S M P C o r S M P D s h o u l d b e 

u s e d t o ver i f y pa r t i cu l a r l y h i g h - q u a l i t y r e c e i v e r p r o p e r t i e s . T h e l o w 

S S B p h a s e n o i s e o f S M P C a n d S M P D e n a b l e s m e a s u r e m e n t o f 

d y n a m i c a d j a c e n t - c h a n n e l s e l e c t i v i t y a t 5 0 0 M H z u p t o a b o v e 

8 0 d B ; 7 0 d B is s p e c i f i e d b y CEPT f o r m o b i l e - r a d i o r e c e i v e r s . 

F r e q u e n c y r a n g e 100 k H z t o 1 0 0 0 M H z 10 Hz t o 140 M H z 5 k H z t o 1 3 6 0 M H z 5 k H z t o 2 7 2 0 M H z 

R e s o l u t i o n 1 H z 1 Hz 0.1 Hz u p t o 1 0 0 0 M H z , 0.1 Hz u p t o 1000 M H z , 

1 Hz a b o v e 1 0 0 0 M H z 1 Hz a b o v e 1000 M H z 

T h e h i g h r e s o l u t i o n o f a t l eas t 1 Hz in al l f o u r i n s t r u m e n t s is a l so 

s u i t a b l e f o r SSB t e s t s . S p e c i a l s y n t h e s i s t e c h n i q u e s w i t h p h a s e -

l o c k e d l o o p s a n d f r a c t i o n a l d i v i s i on o r d i g i t a l , c r y s t a l - e x a c t s i g n a l 

g e n e r a t i o n m a k e th i s p o s s i b l e . F r e q u e n c y a c c u r a c y is d e t e r m i n e d 

b y t h e i n t e r n a l c r y s t a l o s c i l l a t o r o r an e x t e r n a l r e f e r e n c e f r e q u e n ­

cy. S M P C a n d S M P D c o m e f i t t e d w i t h h igh l y s t a b l e , o v e n - c o n ­

t r o l l e d c r y s t a l o s c i l l a t o r s as s t a n d a r d ; t h e s e a re ava i l ab le as 

o p t i o n s f o r S M G a n d S M K . A g i n g is t h e n 1 x 1 0 ~ 9 / d a y a n d t h e f r e ­

q u e n c y e r r o r 2 x 1 0 ~ 9 / ° C . 

-100 

dBc 

-110 

Settling times 

T h e f r e q u e n c y s e t t l i n g t i m e s un t i l t h e o f f s e t f r o m t h e f inal f r e q u e n ­

c y is less t h a n 100 Hz a r e : 

• , S M G 15 m s 

S M K less t h a n 4 0 m s 

In t h e c a s e o f S M P C a n d S M P D , t h e s e t t l i n g t i m e s f o r an o f f se t less 
t h a n 1 x 1 0 - 6 a re b e l o w 18 m s , a n d in a s p e c i a l m o d e e v e n b e l o w 
7 i n s . T h e s h o r t s e t t l i n g t i m e s , w h i c h a re a l so b e l o w 2 5 m s f o r leve l 
s e t t i n g s , g u a r a n t e e s h o r t m e a s u r i n g t i m e s in c o m p u t e r - c o n t r o l l e d 
t e s t s e q u e n c e s c o v e r i n g a la rge n u m b e r o f t e s t p o i n t s . They a l so 
sa t i s f y t h e d e m a n d s f o r t e s t s o n m o b i l e - r a d i o s e t s f o r ces lu iar -
r a d i o s y s t e m s . 

Spectral purity 

T h e d e c i s i v e f a c t o r s f o r s p e c t r a l p u r i t y a re S S B p h a s e n o i s e , 

b r o a d b a n d n o i s e , s p u r i o u s F M a n d t h e l e v e l o f n o n h a r m o n i c s p u ­

r i o u s s i g n a l s (FIG 2, F IGs 3 a n d 4 o n p a g e 7 0 ) . A s a resu l t o f t h e 

f r e q u e n c y - d i v i s i o n p r i n c i p l e , t h e v a l u e s f o r SSB p h a s e n o i s e , s p u r i ­

o u s s i g n a l s a n d s p u r i o u s F M i m p r o v e in S M G , S M P C a n d S M P D as 

f r e q u e n c y d e c r e a s e s (FIG 5 o n p a g e 71). 

Pa r t i cu la r l y h i g h s p e c t r a l p u r i t y is r e q u i r e d f o r o u t - o f - c h a n n e l 

m e a s u r e m e n t s . In s u c h a p p l i c a t i o n s t h e s i g n a l g e n e r a t o r s u p p l i e s 

an RF s i g n a l o u t s i d e t h e r e c e i v e c h a n n e l f o r d e t e r m i n i n g r e c e i v e r 

-100 

dBc 

w -110 
5 
c 
Q> 

ha
s 

Q. -120 
c 
n 
-q 

ile
-s

 

-130 
c 

dBc 

S - n o 

1 0 5 1 0 6 Hz 1 0 7 

SMPC,SMPD Offset from carrier " 

1 0 s 1 0 B Hz 
SMG Offset from carrier -

1 0 b Hz 10 ' 
Offset from carrier 

FIG 2 SSB phase no ise w i t h 1 Hz b a n d w i d t h as f u n c t i o n o f o f f s e t f r o m 
carr ier. 
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l yD ica l 
• 

10 

SMK 

100 MHz 1000 

f »-

FIG 3 M a x i m u m level o f n o n h a r m o n i c s p u r i o u s s i gna l s as f u n c t i o n o f 
f requency . 

10 

SMK 

100 MHz 1000 

FIG 4 M a x i m u m s p u r i o u s FM (300 Hz t o 3 kHz, CCITT w e i g h t i n g ) as 
f u n c t i o n o f f r equency . 

L o w b r o a d b a n d n o i s e o f t h e s i g n a l s o u r c e is e s s e n t i a l f o r b l o c k i n g 

m e a s u r e m e n t s o n m o b i l e - r a d i o r e c e i v e r s . B e c a u s e o f t h e m i n i ­

m u m b l o c k i n g leve l o f 9 0 dBjt /V s p e c i f i e d b y CEPT, o n l y t h o s e s i g ­

na l g e n e r a t o r s c a n b e u s e d f o r m e a s u r e m e n t s w h o s e b r o a d b a n d 

n o i s e is s i g n i f i c a n t l y b e l o w - 1 4 0 d B c . T h e v a l u e is - 1 4 5 d B c f o r 

S M P C a n d S M P D a t ca r r i e r f r e q u e n c i e s u p t o 21.25 M H z , a n d a 

m e r e - 1 5 0 d B c f o r ca r r i e r f r e q u e n c i e s f r o m 21.25 t o 1 3 6 0 M H z . 

A n o t h e r c r i t i ca l m e a s u r e m e n t w h i c h c a n b e c a r r i e d o u t w i t h S M P D 

is t h a t o f d e t e r m i n i n g t h e r e j e c t i o n o f s p u r i o u s r e s p o n s e s o f 

m o b i l e - r a d i o s e t s u p t o a b o v e 2 G H z . To e n s u r e t h a t t h e m i n i m u m 

v a l u e o f 7 0 d B s p e c i f i e d b y CEPT c a n b e m e a s u r e d , n o i n te r f e r i ng 

s i g n a l s a b o v e - 9 0 d B c o r i g i n a t i n g f r o m t h e t e s t g e n e r a t o r m u s t 

e n t e r t h e r e c e i v e c h a n n e l . T h e n o n h a r m o n i c s p u r i o u s s i g n a l s o f 

S M P D r e m a i n b e l o w - 9 0 d B c in t h e f r e q u e n c y r a n g e f r o m 21.25 t o 

6 8 0 M H z in w h i c h m o s t p o p u l a r r a d i o t e l e p h o n y b a n d s are f o u n d . 

Pa r t i cu la r l y l o w SSB p h a s e n o i s e o f t h e t e s t s i gna l is a l so n e c e s ­

sa ry f o r d e s e n s i t i z a t i o n m e a s u r e m e n t s o n s h o r t w a v e SSB rece i v ­

e r s . A n i n t e r f e r i n g - s i g n a l s e t t i n g o f 8 0 d B a b o v e t h e w a n t e d s i gna l 

is r e q u i r e d a t an o f f s e t o f 3 0 kHz . O n l y a s i gna l s o u r c e c a n b e u s e d 

w h o s e SSB p h a s e n o i s e is n o t a b o v e - 1 4 0 d B c a t an o f f se t o f 
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t h e i n t e r f e r i n g s i g n a l a t t h e c h a n n e l s p a c i n g m u s t b e less t h a n 

- 1 3 0 d B c f o r c o r r e c t m e a s u r e m e n t o f t h e r e q u i r e d 7 0 d B in te r -

m o d u l a t i o n ra t i o . 

A n e x a m p l e o f t h e f a c t t h a t h i g h d e m a n d s a re p l a c e d o n s p e c t r a l 
p u r i t y e v e n w i t h s i n g l e - s i g n a l m e a s u r e m e n t s is t h e m e a s u r e m e n t 
o f t h e S / N r a t i o o f S S B r e c e i v e r s . T h e s p u r i o u s F M o f t h e t e s t s i g ­
na l m u s t b e s o s m a l l t h a t t h e w a n t e d s i g n a l r e m a i n s w i t h i n t h e 
s t o p b a n d o f a v e r y n a r r o w b a n d n o t c h fi l ter. Th i s r e q u i r e m e n t is 
s a t i s f i e d b y e a c h o f t h e f o u r s i g n a l g e n e r a t o r s d e s c r i b e d . 

N o n h a r m o n i c s p u r i o u s s i gna l s , p r o d u c e d b y t h e A C l ine o r m i c r o -

p h o n y , m a y o c c u r in t h e i m m e d i a t e v i c i n i t y o f t h e carr ier . T h e s e 

s p u r i o u s s i g n a l s a r e s u p p r e s s e d p a r t i c u l a r l y w e l l b y S igna l G e n e r a ­

t o r s S M G a n d S M K . T h e s p u r i o u s s i g n a l s r e m a i n b e l o w - 6 0 d B c 

w i t h S M G a n d b e l o w - 7 5 d B c w i t h S M K (F IGs 6 a n d 7 ) . 

-100 

dBc 

-110 

-100-

dBc 

- n o ­

l o 

SMG 

10 

SMK 

100 MHz 1000 

1 " 

FIG 5 S i n g l e - s i d e b a n d phase no i se w i t h 1 Hz b a n d w i d t h as f u n c t i o n o f 
f r e q u e n c y a t 20 k H z o f f s e t f r o m carr ier . 

3 0 k H z f r o m t h e c a r r i e r t o e n a b l e m e a s u r e m e n t w i t h o u t i n f l u e n c e 

b y t h e s i d e b a n d n o i s e o f t h e i n t e r f e r i n g s i g n a l . S M P C a n d S M P D 

e x c e e d t h i s l imi t w i t h - 1 4 5 d B c in t h e e n t i r e s h o r t w a v e r a n g e w i t h 

a n a d e q u a t e m a r g i n . 

FIG 6 S p e c t r a l pu r i t y o f S M K c l o s e t o car r ier (100 MHz) . 

FIG 7 S p e c t r a l pu r i t y o f S M G c l ose t o carr ier . 

I n t e r m o d u l a t i o n m e a s u r e m e n t s a c c o r d i n g t o C E P T a re p a r t i c u ­

lar ly w o r t h m e n t i o n i n g . T h e v a l u e s m e a s u r e d a re t o o g o o d if t h e 

i n t e r f e r i n g - s i g n a l s o u r c e s t u n e d t o t h e n e x t a n d n e x t b u t o n e 

c h a n n e l s h a v e p o o r n o i s e c h a r a c t e r i s t i c s . T h e s i d e b a n d n o i s e o f 

S M G , S M P C a n d S M K a re f r e e o f s u b h a r m o n i c s p u r i o u s s i g n a l s . 

T h e t o p o c t a v e is g e n e r a t e d in S M P D b y f r e q u e n c y d o u b l i n g . T h e 

s u b h a r m o n i c s p u r i o u s s i g n a l s p r o d u c e d in t h e p r o c e s s are a t t e n ­

u a t e d t o less t h a n - 4 0 d B c b y t h i n f i l m b a n d p a s s f i l te rs (FIG 8 ) . 
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Instrument preset and 
display of status codes 

RF output frequency, 10-digit 
RF variation step size (STEP) 
RF sweep parameters 
RF offset 
Storage sequence 
Status codes (special functions) 
lEEE/IEC-bus address 
External reference 

T y p e o f m o d u l a t i o n (AM, FM, q>M, pulse) 
Modulation source (int., ext., AC/DC) 
Modulation setting 
Modulation variation step size (STEP) 
AF sweep parameters 
Status codes of input and hardware errors 
Ext. LOW/HIGH with external modulation 

R0HDE&SCHWAR2 S I G N A L G E N E R A T O R • 1 0 0 k H z L . 1 0 0 0 M H z • S M G 

MODULATION 

MEMORY' 

n o set 

PARAMETER 

<3 

Definition of shift 
parameters and functions 

Keys for storing and . 
. - for defining se­

quence and for manual or auto­
matic calling of sequence 

•' ) 
"r 
e 

ON/OFF 

) 

" 1 

DATA 

4 

1 '"el 

2 

S e t t i n g o f p a r a m e t e r s t o w h i c h 
e n t e r e d v a l u e s a n d v a r i a t i o n 
r e f e r 

Input keypad for data 
and units 

Local/remote switchover, input 
and display of lEEE/IEC-bi - [ 

Definition of modulation 
source, switch-on/off of set 
parameters 

ENT! 

3 j 

6 
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UNITS 

"\ dSir 

J T.V 

RF and AF levels 
Level variation step size (STEP) 
Level offset 
Range of interruption-free level variation 
External overload 
Address of called instrument setting (sequence) 
Internal measured values (instrument test) 

VARIATION 

( < 
| S ' tP # i R i f # HOIS 

r ~ r ~ r ~ 

Keypad for parameter 
variation using spinwheel 
or STEP keys, three fixed 
and one freely selectable 
step size, A REF function to 
display frequency offset 

SWEEP * 0 m 

> • \ 
* t J 500 

( 1 — 

switch-on/off of RF and AF 
sweep 

"Xy EXT 

POWER 

Modulation inputs for 
external AM, FM, cpM and 
pulse modulation with 
level check 

Output of internal AF signal, 
level can also be adjusted 
using SMG-B2 option 

-137 to 13 dBm (16 dBm overrange), pro­
tected up to 50 W 
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FIG 8 T h i n f i l m b a n d p a s s f i l t e r s in f r e q u e n c y doub te r o f S M P D ensu re 
o p t i m a l r e j ec t i on o f s u b h a r m o n i c s p u r i o u s s igna ls . 

Output level 
T h e f o u r s i g n a l g e n e r a t o r s h a v e w i d e o u t p u t - l e v e l r a n g e s of : 

• S M G - 1 3 7 t o + 1 3 d B m ( o v e r r a n g e u p t o + 1 6 d B m ) 

• S M K - 1 3 8 . 9 t o + 1 9 d B m 

S M P C - 1 4 3 t o + 1 3 d B m 

• S M P D - 1 4 3 t o + 1 3 d B m 

w i t h r e s o l u t i o n o f 0.1 d B . T h e a c c u r a c y o f t h e leve l s e t t i n g is d e t e r ­

m i n e d b y t h e p r e c i s e m e c h a n i c a l a t t e n u a t o r s e t - t y p i c a l a c c u ­

r a c y 0 .03 d B - a n d t h e l o w f r e q u e n c y r e s p o n s e o f t h e l eve l c o n t r o l 

a d j u s t a b l e in 0.1-dB s t e p s . FIG 9 s h o w s t h e t e s t r e c o r d o f an a t t e n ­

u a t o r s e t . 

F la t f r e q u e n c y r e s p o n s e o f t h e o u t p u t l eve l is e s s e n t i a l f o r b r o a d ­

b a n d m e a s u r e m e n t s . V a r i a t i o n s a r e b e l o w 1 d B f o r S M G a n d S M K , 

b e l o w 2 d B f o r S M P C a n d b e l o w 2.5 d B f o r S M P D . E x a c t sens i t i v i t y 

S D a e H p f u n g s t e s t + 1 3 . . - 1 2 5 d B n * 
E i n s t . < d B n > 

- 1 2 5 

+0.5 

• - 1 
• - 1 

- 1 
- 1 
- 1 

. _ i 

- - 1 

F e h l e r t d B > - 8 . 5 

2 3 
1 9 
1 ? 
1 5 
6 9 
8 ? 
0 5 

- 9 ? 
- 9 ? 
- 9 5 
- 8 7 
- 8 5 
- 6 7 
- 6 5 
- 4 7 
- 2 7 
- 2 5 
- 1 7 

- 7 
+ 3 
+ 5 
+ 9 

+ 1 1 
+ 1 3 

FIG 9 Test r eco rd fo r a t t e n u a t o r se t . 
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m e a s u r e m e n t s c a n b e c a r r i e d o u t as a r esu l t o f t h e l o w leve l 

e r r o r s . For leve ls a b o v e - 1 2 7 d B m t h e t o t a l l eve l e r r o r s a r e : 

Q> w i t h i n ± 1.5 d B f o r S M G a n d S M K 

O w i t h i n ± 1 . 5 d B u p t o 1 0 0 0 M H z f o r S M P C a n d S M P D 

G w i t h i n + 2 . 5 d B u p t o 2 7 2 0 M H z f o r S M P D 

W i t h e a c h leve l s e t t i n g t h e m e c h a n i c a l a t t e n u a t o r s e t c a n b e f i x e d 

a n d t h e l eve l v a r i e d w i t h o u t i n t e r r u p t i o n f o r s q u e l c h - h y s t e r e s i s 

t e s t s o r f o r m e a s u r e m e n t s o n o v e r l o a d - s e n s i t i v e a m p l i f i e r s a n d 

r e c e i v e r s w i t h a u t o m a t i c l eve l c o n t r o l . Th is i n t e r r u p t i o n - f r e e leve l 

s e t t i n g is p o s s i b l e o v e r a r a n g e o f 10 d B w i t h S M P C a n d S M P D , a n d 

e v e n a b o v e 2 0 d B w i t h S M K a n d S M G . T h e a t t e n u a t o r s e t i n t e g r a t ­

e d in t h e i n s t r u m e n t s w a s d e v i s e d f o r c o n t i n u o u s u s e in a u t o m a t i c 

t e s t s y s t e m s a n d i ts p r e c i s i o n is m a i n t a i n e d e v e n a f t e r 10 m i l l i o n 

o p e r a t i o n s . 

S M K a n d S M G a re p a r t i c u l a r l y s u i t a b l e f o r i n t e r m o d u i a t i o n t e s t s 

a t iutm iamkii in b o t h c a s e s it is p o s s i b l e t o f ix t h e e l e c t r o n i c leve l 

c o n t r o l . T h e i n t e r n a l i n t e r m o d u i a t i o n p r o d u c t s t h e n r e m a i n a t 

FIG 10 C o m b i n a t i o n o f t w o S M K s by res is t i ve 6 -dB coup ler . F r e q u e n c y 
10 MHz ± 5 kHz , s i gna l level 0 d B m on g e n e r a t o r o u t p u t . 

- 8 0 d B c w h e n c o m b i n i n g t w o i n s t r u m e n t s v ia a res i s t i ve 6 - d B c o u ­

p le r u p t o g e n e r a t o r leve ls o f 0 d B m (FIG 10) . 

O v e r v o l t a g e p r o t e c t i o n is f i t t e d as s t a n d a r d in al l i n s t r u m e n t s t o 

p r o t e c t t h e o u t p u t in t r a n s c e i v e r m e a s u r e m e n t s . S M K a n d S M P C 

a re p r o t e c t e d a g a i n s t RF p o w e r u p t o 3 0 W, S M G a n d S M P D u p t o 

5 0 W. 

Modulation 
E a c h o f t h e i n s t r u m e n t s o f f e r s h i g h - g r a d e , b r o a d b a n d A M , F M a n d 

( e x c e p t S M K ) <pM. E a c h s i g n a l g e n e r a t o r e n a b l e s t w o - t o n e m o d u ­

l a t i o n w i t h i n t e r n a l a n d e x t e r n a l s i g n a l s o u r c e s . T w o - t o n e m o d u l a ­

t i o n is r e q u i r e d f o r e x a m p l e t o s i m u l t a n e o u s l y g e n e r a t e w a n t e d 

a n d p i l o t - t o n e m o d u l a t i o n ( r i ng ing t o n e , m o n i t o r i n g t o n e w i t h c e l ­

lu lar r ad io , c o n t r o l l e d s q u e l c h , c h a n n e l g u a r d ) . 

A C a n d D C c o u p l i n g a re p o s s i b l e f o r e x t e r n a l A M a n d F M . In t h e 

c a s e o f A M , D C c o u p l i n g is u s e d f o r leve l c o n t r o l a n d leve l k e y i n g 

(pu l se m o d u l a t i o n ) , t h e d y n a m i c r a n g e b e i n g 4 0 t o 5 0 d B . 

N E W S special 2 



E x a m p l e s o f a p p l i c a t i o n i n c l u d e t e s t s o n a u t o m a t i c ga in c o n t r o l s 
o r m e a s u r e m e n t o f s q u e l c h a t t a c k t i m e s . 

In t h e F M D C m o d e t h e s i gna l g e n e r a t o r c a n b e u s e d as a V C O fo r 

a n a l o g s w e e p o r as a p h a s e - s y n c h r o n i z e d s i g n a l s o u r c e in a PLL . 

A n a n a l o g s w e e p is u s e d t o d i s p l a y f r e q u e n c y r e s p o n s e , o f f i l te rs 

o r f r e q u e n c y d e m o d u l a t o r s f o r e x a m p l e . T h e a m p l i t u d e o f t h e c o n ­

t r o l s i g n a l r e m a i n s c o n s t a n t w i t h a n e x t e r n a l l y c o n t r o l l e d s w e e p 

a n d t h e s w e e p w i d t h is d e f i n e d as a n o r m a l d e v i a t i o n i n p u t v ia t h e 

k e y p a d . 

D C c o u p l i n g c a n a l so b e s e l e c t e d f o r d i g i t a l f r e q u e n c y m o d u l a t i o n 

s u c h as FSiC ( f r e q u e n c y sh i f t k e y i n g ) . Th i s has t h e a d v a n t a g e t h a t 

n o t i l t s o c c u r , t h a t a n y n o n s y m m e t r i c a l c u r v e s h a p e s c a n b e u s e d 

f o r m o d u l a t i o n a n d a n y e x t r e m e b i t s e q u e n c e s ( e g m o r e H t h a n L 

s t a t e s ) h a v e n o i n f l u e n c e o n t h e ca r r i e r f r e q u e n c y . 

T h e f r e q u e n c y o f f s e t w h i c h n a t u r a l l y o c c u r s in t h e F M D C m o d e is 

k e p t t o a m i n i m u m in t h e i n s t r u m e n t s b y d i g i t a l s t o r a g e o f t h e c o n ­

t r o l v o l t a g e . S M K c o n t a i n s a s p e c i a l f r e q u e n c y c o n t r o l l o o p w h i c h 

k e e p s t h i s f r e q u e n c y e r r o r p a r t i c u l a r l y low. It a l so c o n t a i n s a f r e ­

q u e n c y c o u n t e r w h i c h d i s p l a y s t h e a c t u a l o u t p u t f r e q u e n c y in t h e 

F M D C m o d e . 

AF synthesizer 
A n A F s y n t h e s i z e r is u s e d as an i n t e r n a l m o d u l a t i o n s o u r c e in 

S M P C , S M P D a n d S M G {8WJG-B2 o p t i u n j . It p r o v i d e s c r y s t a l - a c c u r ­

a t e , l o w - d i s t o r t i o n s i n e w a v e s i g n a l s f r o m 10 Hz t o 100 kHz w i t h 

r e s o l u t i o n o f 1 Hz b e l o w 10 k H z a n d 10 Hz a b o v e 10 k H z ( d i s t o r t i o n 

0 .05%) . T h e A F s y n t h e s i z e r c a n a l so g e n e r a t e s«teet lv©»e8l f i r i f» s e ­

q u e n c e s o f a i l s t a n d a r d s b y m e a n s o f p h a s e - c o n t i n u o u s f r e ­

q u e n c y c h a n g e o v e r w i t h s h o r t s w i t c h i n g t i m e s ( < 10 ms ) . 

Modulation characteristics 
SMG 
T h e A M f r e q u e n c y r a n g e is 10 Hz (DC) t o 5 0 kHz . T h e m o d u l a t i o n 
f r e q u e n c y - r e s p o n s e f l a t n e s s is b e l o w 0.4 d B u p t o 10 kHz a n d 
b e l o w 1 d B u p t o 5 0 kHz . T h e l o w p h a s e sh i f t a t 3 0 Hz (AM DC) a n d 
t h e la rge A M b a n d w i d t h w i t h f la t f r e q u e n c y r e s p o n s e up t o a b o v e 
11 k H z m e a n t h a t S M G is p a r t i c u l a r l y s u i t a b l e f o r t e s t s on VOR/BLS 
n a v i g a t i o n r e c e i v e r s * ; t h e V O R a z i m u t h e r r o r r e m a i n s b e l o w 0.1 . 

F M is p o s s i b l e w i t h b a n d w i d t h s f r o m 10 Hz t o 100 k H z (AC) a n d D C 

u p t o 100 kHz . T h u s s t e r e o m o d u l a t i o n w i t h c h a n n e l s e p a r a t i o n 

o f 5 0 d B is p o s s i b l e . T h e d i s t o r t i o n is less t h a n 0 . 1 % at 1 k H z a n d 

w i t h ha l f t h e m a x i m u m d e v i a t i o n . S M G c o n t a i n s an i n te rna l m o d u ­

l a t i on s o u r c e as s t a n d a r d w i t h e i g h t f i x e d f r e q u e n c i e s f r o m 4 0 Hz 

t o 15 kHz ; t h i s c a n b e r e p l a c e d b y t h e S M G - B 2 o p t i o n (AF s y n t h e ­

s i ze r 10 Hz t o 100 kHz ) . T h e A F s y n t h e s i z e r s e r v e s as an i n t e r n a l 

m o d u l a t i o n s o u r c e a n d a u d i o - s i g n a l s o u r c e f o r e x t e r n a l a p p l i c a ­

t i o n s ; t h e a m p l i t u d e o f t h e o u t p u t s i g n a l c a n b e a d j u s t e d in 1-mV 

s t e p s f r o m 1 m V t o V. 

F i t t e d w i t h t h e A F syn thes i ze r , S M G c a n b e u s e d f o r a n A F s w e e p 

w i t h . ••i- s o t a b i e s t a r t / s t o p f r e q u e n c y , s t e p s i z e a n d t i m e 

w i t h p h a s e - c o n t i n u o u s f r e q u e n c y c h a n g e o v e r . Th i s o p e r a t i n g 

m o d e , w h i c h is a l so p o s s i b l e w i t h t w o - t o n e m o d u l a t i o n t o g e t h e r 

w i t h an e x t e r n a l s i g n a l s o u r c e , is u s e d t o r e c o r d a u d i o - f r e q u e n c y 

r e s p o n s e s . If S M G is e q u i p p e d w i t h t h e S M G - B 2 o p t i o n , it is p o s ­

s ib le t o c o n t r o l p u l s e m o d u l a t i o n a n d d i g i t a l f r e q u e n c y m o d u l a t i o n 

u s i n g T T L s igna l s . 

Modulation characteristics 
SMK 
S M K is d e s i g n e d f o r A M a n d F M . T w o - t o n e m o d u l a t i o n is p o s s i b l e 

w i t h o n e i n t e r n a l a n d o n e e x t e r n a l m o d u l a t i o n s o u r c e or w i t h t w o 

e x t e r n a l s o u r c e s . Two e x t e r n a l m o d u l a t i o n i n p u t s a re ava i l ab l e . A 

p i l o t - t o n e I n p u t is a l so a v a i l a b l e fo r F M ; t h e a p p l i e d p i l o t t o n e is 

n o t i n f l u e n c e d b y t h e d e v i a t i o n s e t t i n g . 

T h e m a x i m u m F M d e v i a t i o n o f 5 0 0 k H z c a n b e s e t a c r o s s t h e c o m ­

p l e t e c a r r i e r - f r e q u e n c y r a n g e . T h e m o d u l a t i o n b a n d w i d t h s w i t h 

e x t e r n a l m o d u l a t i o n a re 2 0 Hz (DC) u p t o 2 0 k H z w i t h A M a n d 

2 0 Hz (DC) u p t o 2 0 0 k H z w i t h F M . T h e F M f r e q u e n c y r e s p o n s e is 

f la t w i t h i n 0.2 d B a t f r e q u e n c i e s u p t o 100 k H z a n d w i t h i n 1 d B u p t o 

2 0 0 kHz . T h e C r o s s t a l k a t t e n u a t i o n o f 6 0 d B m e a n s t h a t s t e r e o 

c r o s s t a l k c a n b e n e g l e c t e d . 

S M K is e q u i p p e d w i t h an s ^ s i i p g e n e r a t o r ( 3 , 3 0 a n d 

100 Hz) w h i c h e n a b l e s a n a l o g n a r r o w b a n d s w e e p i n g o f t u n i n g cir­

c u i t s , IF a m p l i f i e r s , F M d e m o d u l a t o r s a n d s t e e p c r y s t a l a n d c e r a m ­

ic f i l te rs . T h e s w e e p w i d t h c a n b e s e t us ing t h e k e y p a d u p t o 

5 0 0 kHz . 

A 4 0 - M H z t e s t i n p u t is p r e s e n t o n S M K fo r i n t e r m o d u l a t i o n m e a s ­

u r e m e n t s on S S B recekssss . Two 4 0 - M H z s i g n a l s a p p l i e d t o t h i s 

i n p u t a re c o n v e r t e d t o t h e s e t o u t p u t f r e q u e n c y . T h e 3 r d - o r d e r 

i n t e r m o d u l a t i o n p r o d u c t s r e s u l t i n g f r o m S M K - e v e n w i t h i n t h e J 3 E 

s i d e b a n d - a re s u p p r e s s e d b y a t leas t 6 0 d B . 

Modulation characteristics 
SMPC and SMPD 
B o t h i n s t r u m e n t s e n a b l e s i m u l t a n e o u s a n d i n d e p e n d e n t s e t t i n g 

o f A M , F M a n d ([>M; S M P D is a l so p r e p a r e d f o r p u l s e m o d u l a t i o n 

( o p t i o n ) . T h e h igh m o d u l a t i o n q u a l i t y ( A M d i s t o r t i o n < 1 % u p t o 

1 3 6 0 M H z , F M d i s t o r t i o n < 0 .1%, s t e r e o c r o s s t a l k a t t e n u a t i o n 5 6 

d B ) a l so e n a b l e s m e a s u r e m e n t s o n A M a n d F M hi f i b r o a d c a s t 

r e c e i v e r s . T h e m o d u l a t i o n b a n d w i d t h s a re 10 Hz (DC) u p t o 5 0 k H z 

in A M a n d 10 Hz (DC) u p t o 125 k H z in F M . S M P D p r o v i d e s s i g n a l s 

f o r e x t e n s i v e t e s t s o n r a d a r r e c e i v e r s w h e n e q u i p p e d w i t h p u l s e -

msduimoi zmon : . Pu lse m o d u l a t i o n (FIG 11) is p o s s i b l e 

in t h e c a r r i e r - f r e q u e n c y r a n g e f r o m 5 0 0 M H z t o 2 .72 G H z . R ise a n d 

fa l l t i m e s o f 10 ns a p p l y t o t h e e n v e l o p e c u r v e o f t h e p u l s e d carr ier . 

T h e m a x i m u m r e p e t i t i o n f r e q u e n c y is 1 M H z , t h e ca r r i e r o n / o f f ra t i o 

a t l eas t 8 0 d B . T h e p u l s e d ca r r i e r c a n b e a m p l i t u d e - f r e q u e n c y - o r 

p h a s e - m o d u l a t e d a t t h s e s ^ s i i w e . 

* VOR: VHF Omnidirect ional Range. Radio posit ion-finding method (rotat ing 
radio beacon) by comparison o f t h e phase of two 30-Hz signals. 

ILS: . Instrument Landing System with azimuth and glide-path guidance by 
generat ing the sect ion of two beams with an ampl i tude-modulated 
carrier f requency of 90 Hz and 150 Hz. 
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Sweep Operation 
A u s e f u l a n d p o w e r f u l d i g i t a l s w e e p c a n be u s e d fo r m a n y m e a s u r ­
ing p r o b l e m s w i t h S M G , S M P C a n d S M P D . T h e s w e e p p a r a m e t e r s , 
s t a r t / s t o p f r e q u e n c y , s t e p s ize a n d s t e p t i m e a re f r ee l y s e l e c t a b l e . 
T h e s w e e p m a y b e p e r i o d i c , o n e - s h o t o r m a n u a l u s i n g s p i n w h e e l 
t u n i n g . T h e s y n t h e s i z e r a c c u r a c y is st i l l r e t a i n e d in s w e e p m o d e . In 
a d d i t i o n t o t h e l inear f r e q u e n c y s w e e p , a l o g a r i t h m i c f r e q u e n c y 
s w e e p c a n b e s e t w h e r e b r o a d b a n d f r e q u e n c y r e s p o n s e s c a n b e 
r e c o r d e d o n a l o g a r i t h m i c f r e q u e n c y ax is . In a d d i t i o n t o r e c o r d i n g 
f r e q u e n c y r e s p o n s e s , t h e s w e e p c a n a l so b e u s e d f o r r e c e i v e r 
t e s t s , f o r e x a m p l e m e a s u r e m e n t o f s p u r i o u s r e s p o n s e s . In c o m p u ­
t e r - c o n t r o l l e d a p p l i c a t i o n s t h e c u r r e n t s w e e p f r e q u e n c y c a n b e 
c a l l e d b y t h e c o n t r o l l e r in t h e t a l k e r m o d e . 

B e s i d e s t h e RF s w e e p , S M G a lso e n a b l e s a d i g i t a l A F s w e e p w i t h 

f r ee l y s e l e c t a b l e s t a r t / s t o p f r e q u e n c i e s , s t e p s ize a n d s t e p t i m e . 

The f o u r i n s t r u m e n t s c a n b e se t u s i n g t h e k e y p a d , a s p i n w h e e l 
( n o t S M K ) a n d t h e s t a n d a r d lEEE/ IEC-bus r e m o t e - c o n t r o l i n t e r f a c e . 
Va r i a t i on is c a r r i e d o u t in S M K u s i n g d e c a d i c v a r i a t i o n k e y s . Al l in ­
s t r u m e n t s e n a b l e f r e q u e n c y v a r i a t i o n in a n y s t e p s , a l so p r o g r a m ­
m a b l e ( c h a n n e l p a t t e r n ) . S M G a lso p e r m i t s leve l a n d m o d u l a t i o n 
p a r a m e t e r s t o be v a r i e d in s t e p s as r e q u i r e d . T h e v a r i e d p a r a m e t e r 
c a n b e d i s p l a y e d as a A v a l u e ( d i f f e r e n c e f r o m t h e s e l e c t e d refer­
e n c e v a l u e ) , w h i c h is u s e f u l fo r b a n d w i d t h d e t e r m i n a t i o n s . Para­
m e t e r s s u c h as leve l w h i c h c a n b e s w i t c h e d o n a n d of f o r f u n c ­
t i o n s s u c h as m o d u l a t i o n or s w e e p c a n b e in i t i a l i zed at s t o r e d 
v a l u e s us ing o n e key. A s m a n y as 4 0 i n s t r u m e n t s e t t i n g s c a n be 
s t o r e d in a n o n v o l a t i l e m e m o r y . 

FIG 11 S igna l Gene ra to r S M P D w i t h d i sp lay o f pu l sed carr ier. 



T h e s t o r e d S M G i n s t r u m e n t s e t t i n g s c a n b e s e t i nd i v i dua l l y u s i n g 

t h e R C L k e y o r in a f i x e d s e q u e n c e u s i n g t h e S E Q key. A n a u t o ­

m a t i c s e q u e n c e w i t h a d j u s t a b l e d w e l l t i m e is p o s s i b l e in a d d i t i o n . 

F r e q u e n c y a n d leve l o f t h e S M G o u t p u t s i g n a l c a n b e p r o v i d e d 

w i t h a n y o f f s e t . Th i s fac i l i t y is u s e d t o c o m p e n s a t e f o r c a b l e a t t e n ­

u a t i o n s o r t o e n t e r t h e r e c e i v e f r e q u e n c y d i r e c t l y in l o c a l - o s c i l l a t o r 
a p p l i c a t i o n s . 

M a n u a l o p e r a t i o n a n d t h e r e m o t e - c o n t r o l c o d e s a r e d e s c r i b e d in 

d e t a i l f o r al l f o u r i n s t r u m e n t s o n an e x t r a c t a b l e c a r d . 
F ranz L u t t i c h 

CONDENSED DATA SIGNAL GENERATOR SMPD 

Frequency range 

Resolut ion 

Outpu t level 

SSB phase noise with 
1 Hz bandwidth and 20 kHz offset 

at 100 MHz 
at 500 MHz 
at 2.72 GHz 

Nonharmonic spurious signals 
< 21.25 MHz 
21.25 to 680 MHz 
680 to 1360 MHz 
1360 to 2720 MHz 

Subharmonic spurious signals 
(only for f c > 1.36 GHz) 

Frequency modulat ion 

Phase modulat ion 

Ampl i tude modulat ion 

Pulse-modulation option SMPD-B1 
Rise/fall t ime 
Carrier on/off ratio 

Remote contro l 
Frequency sett l ing t ime 

Order ing number 

5 kHz to 2.72 GHz 
0.1 Hz up to 1 GHz, 1 Hz above 
-143 to 13 dBm (0.016 pSI to 1 V 
into 50 Q) 

- 1 4 7 dBc 
- 1 3 4 dBc 
- 1 2 0 dBc 

< - 8 0 dBc 
< - 9 0 dBc 
< - 8 4 dBc 
< - 7 8 dBc 

< - 4 0 dBc 

0 to 125 kHz, deviation up to 
3200 kHz 

10 Hz to 8 kHz, deviation up to 
400 rad 

O to 50 kHz, up to 99% AM 

external , f c > 500 MHz 
10 ns 
> 8 0 d B 

IEC 625-1, IEEE 488 

< 1 8 ms 

< 7 ms for 34 stored sett ings 

376.8011.52 

CONDENSED DATA SIGNAL GENERATOR SMG 

Frequency range 

Resolution 

Output level 
Overrange 

SSB phase noise with 1 Hz 
bandwidth and 20 kHz offset 

at 100 MHz 
at 1000 MHz 

Nonharmonic spurious signals 
< 3 1 . 2 5 MHz 
31.25 to 250 MHz 
250 to 500 MHz 
500 to 1000 MHz 

Frequency modulat ion, AC and DC 

Phase modulat ion 

Ampl i tude modulat ion, AC and DC 

Modulat ion generator, standard 

Modulat ion generator, opt ion 

Remote contro l 

Frequency sett l ing t ime 

Ordering number 

100 kHz to 1000 MHz 

1 Hz 

- 1 3 7 to 13 dBm 
can be set up to 16 dBm 

- 1 4 0 dBc 
- 1 2 0 d B c 

< - 7 0 dBc 
< - 8 0 dBc 
< - 7 6 dBc 

< - 7 0 dBc 

0 to 100 kHz, deviation up to 800 kHz 

10 Hz to 10 kHz, deviation up 80 rad 

O to 50 kHz, up to 99% AM 

0.04/0.15/0.3/0.4/1/3/6/15 kHz ± 3% 

10 Hz to 100 kHz, crystal-accurate 

IEC 625 -1 , IEEE 488 

15 ms 

801.0001.52 

CONDENSED DATA SIGNAL GENERATOR SMPC CONDENSED DATA SIGNAL GENERATOR SMK 

Frequency range 

Resolut ion 

Output level 

Remote contro l 

SSB phase noise with 1 Hz bandwidth 
and 20 kHz offset 

Nonharmonic spurious signals 

Modulat ion generator 
Harmonics and nonharmonics 

Frequency modulat ion 
Distort ion at half 
max imum deviation 
Stereo channel separat ion 
Unweighted signal/noise ratio 

Ampl i tude modulat ion 
Distort ion 

Phase modulat ion 

Order ing number 

0.05 to 1360 MHz 

0.1 Hz up to 1 GHz, 1 Hz above 

-143 to 13 dBm (0.016 pN t o 
1 V into 50 Q) 

IEC 625 bus 

- 1 3 4 dBc at 500 MHz 
- 1 4 7 dBc at 100 MHz 

< - 9 0 dBc f rom 21.25 to 680 MHz 
< - 8 4 dBc f rom 680 to 1360 MHz 
< - 8 0 dBc up to 21.25 MHz 

10 Hz to 100 kHz 
- 6 5 dBc 

0 to 100 kHz, deviation up to 1600 kHz 

< 0.1% 
56 dB for 100 Hz to 10 kHz 
> 76 dB (stereo) at 100 MHz/ 
40 kHz/50 jus 

0 to 50 kHz, 0.1 to 99% AM 

< 1% up to 20 kHz at 80% AM 

10 Hz to 8 kHz, deviation up to 200 rad 

300.1000.52 

Frequency range 

Resolution 

Output level 

SSB phase noise with 1 Hz 
bandwidth and 20 kHz offset 

Nonharmonic spurious signals 

Modulat ion generator 

Frequency modulat ion 
Distort ion (deviation = 100 kHz, 
f m = 1kHz) 
Stereo channel separation 
Unweighted signal/noise ratio 
(deviation = 40 kHz, 50 ^s) 
Internal sweep 

Ampl i tude modulat ion 
Distort ion (80% AM, 
f m - 1 kHz) 

Remote contro l 

Ordering number 

10 Hz to 140 MHz 

1 Hz 

-138 .9 to 19 dBm 
(0.025 JUV to 2 V into 50 Q) 

< - 1 3 0 dBc ( t y p . - 1 3 5 dBc) 

< - 6 5 dBc (typ. < - 7 5 dBc) 

150, 400 Hz, 1, 3 ,15 kHz sinewave 
3 ,30 , 100 Hz tr iangular wave 

0 to 100 kHz, deviation up to 500 kHz 

< 0.05% (typ. 0.02%) 
> 56 dB 

> 76 dB 
deviation up to 500 kHz (counter-
accurate display of centre f requency) 

O t o 20 kHz, up to 100% AM 
< 0.5% (typ. 0.2%) up to 2 MHz 

< 1% (typ. 0.4%) above 2 MHz 

IEC 625-1 , IEEE 488 

348.0010.02 
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Process controllers of the 16-bit computerfamily PCA from Rohde &Schwarzcan 
handle a wide range of tasks in all fields of computer application. Performance, 
design and many options for tailored problem-solving distinguish them from run-
of-the-mill personal computers. 

T h e P C A 

c o m p u t e r c o n c e p t 

i n t r a n s c e i v e r t e s t i n g 

FIG 1 M o r e t h a n j u s t a pe rsona l c o m p u t e r : P r o c e s s Con t ro l l e r PCA 5 w i t h bu i l t - i n 9 - inch mon i to r . 
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C o m p l e x t e s t r u n s a n d s t r i n g e n t l y d e f i n e d t e s t p r o c e d u r e s in 

m o b i l e r a d i o t e l e p h o n e t e s t i n g a r e n o t e w o r t h y e x a m p l e s o f t h e u s e 

o f p o w e r f u l t e s t s y s t e m s * . T h e s t a n d a r d I E C - 6 2 5 ( IEEE 4 8 8 ) b u s as 

a d i g i t a l c o m m u n i c a t i o n i n t e r f a c e b e t w e e n i n s t r u m e n t s a n d c o n ­

t r o l un i t is a n i m p o r t a n t a i d in a u t o m a t i n g m e a s u r i n g t a s k s in d e v e ­

l o p m e n t , p r o d u c t i o n a n d f ina l g o o d s i n s p e c t i o n . 

R o h d e & S c h w a r z h a s u n d e r s c o r e d t h e c a p a b i l i t i e s o f i ts t r a n s c e i v ­

e r t e s t e r s w i t h t h e n e w P C A p r o c e s s o r c o n c e p t (FIG 1). T h e s e PCA 

c o n t r o l l e r s w e r e d e v e l o p e d in c l o s e c o o p e r a t i o n w i t h m e a s u r e ­

m e n t - e n g i n e e r i n g s p e c i a l i s t s a n d t h e r e f o r e o f fe r t h e o p t i m a l s o l u ­

t i o n t o n u m e r o u s m e a s u r e m e n t p r o b l e m s in m a n y s i t u a t i o n s . T h e 

s t a n d a r d M S - D O S o p e r a t i n g s y s t e m o p e n s u p t o t h e u s e r t h e 

Standard interfaces 

RGB 
output 

FIG 2 P rocesso r a r c h i t e c t u r e o f PCA con t ro l l e r s ; o p t i o n s s h o w n in b r o k e n l ines. FIG 3 PCA s o f t w a r e c o n c e p t . 

T h e h i g h bu i l t - i n i n t e l l i g e n c e o f R o h d e & S c h w a r z r a d i o t e s t e r s per ­

m i t s f u t u r e - o r i e n t e d , d e c e n t r a l i z e d e v a l u a t i o n o f m e a s u r e m e n t 

resu l t s . In o t h e r w o r d s t h e i n s t r u m e n t i t s e l f h a n d l e s t h e raw m e a ­

s u r e m e n t d a t a ( v o l t a g e , f r e q u e n c y , r e s i s t a n c e , e t c ) p r o v i d i n g c o m ­

p r e h e n s i b l e d a t a a n d r e d u c i n g t h e m t o r e l e v a n t e s s e n t i a l i n f o r m a ­

t i o n . T h e s y s t e m c o n t r o l un i t o n l y r e c e i v e s t h e c o n d e n s e d d a t a 

r e c o r d , t h e m e a s u r e d - d a t a - r e a d y s i g n a l b e i n g e x p e d i e n t l y in te r -

r u p t - c o n t r o l l e d . A l t h o u g h t h e w o r k l o a d o f c o n t r o l un i t a n d I E C / 

IEEE bus is r e d u c e d s u b s t a n t i a l l y as a resu l t , d e m a n d s p l a c e d o n 

t h e p r o c e s s c o n t r o l l e r a re i n c r e a s e d c o n s i d e r a b l y b y t h e d e c e n ­

t r a l i zed i n t e l l i g e n c e . Th is a p p l i e s in p a r t i c u l a r t o i n t e r r u p t h a n d l i n g , 

m u t t i c o n t r o l l e r o p e r a t i o n a n d t h e r e q u i r e d l E C / I E E E - b u s 

c o m m a n d s e t . 

A f t e r s t a t i s t i c a l e v a l u a t i o n o f m e a s u r e m e n t d a t a t h e resu l t s o f t h e 

q u a l i t y c o n t r o l o f t r a n s c e i v e r s s h o u l d b e f e d b a c k i n t o d e v e l o p ­

m e n t a n d p r o d u c t i o n s o t h a t m a x i m a o f t h e f r e q u e n c y d i s t r i b u t i o n 

o f f au l t y c o m p o n e n t s c a n b e d i s c o v e r e d a n d e l i m i n a t e d as s o o n 

as t h e y o c c u r . In t h i s w a y t h e p r o p e r t r a d e - o f f c a n b e a c h i e v e d b e ­

t w e e n e q u i p m e n t q u a l i t y a n d c o m p e t i t i v e p r i c e l eve l s . 

U p - t o - d a t e p r o c e s s c o n t r o l l e r s s h o u l d n o t o n l y b e ab le t o c o n t r o l 

lEC / IEEE-bus t e s t s y s t e m s b u t a l s o h a v e t h e m e a n s o f i n c l u d i n g 

p r o d u c t d a t a In a d a t a b a s e s y s t e m a n d t h u s e n a b l e t h e d r a w i n g 

u p o f e a s y - t o - f o l l o w p r o d u c t i o n p ro f i l e s a n d q u a l i t y s t a t i s t i c s . 

* Jonas, H.-J.: Is automatic testing worthwhile; Modern 2-way radio test sets with 

integrated microprocessor control. R & S1981,1 GV-0004-e. 

Operat ing system 

Programming 
languages 

Basic 
sof tware 

Auxi l iary 
programs 

Application 
software 

System 
software 

MS-DOS 3.1 MS-DOS 3.2 
(can be networked) 

| System tools j 

Basic Pascal Fortran Cobol C Assembler 

Transceiver testing 

Field-strength 
measurements 

Scalar network analysis 

Custom-tailored, 
turnkey 

system solution 

Standard ut i l i ty 
programs 

Terminal emulation 

Matrix operations 

Graphics module 

IEC addresses 

Printer check 

IEC multicontroller system 

Word processing: 
Wordstar 

Spreadsheets: 
Multiplan 

KnowledgeMan 
Database system: 

dBase II 
KnowledgeMan 
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w h o l e r a n g e o f M S - D O S u t i l i t y p r o g r a m s s u c h as w o r d p r o c e s ­
s i n g , d a t a b a s e s , s p r e a d - s h e e t c a l c u l a t i o n . FIG 2 i l l u s t ra tes t h e 
h a r d w a r e a r c h i t e c t u r e o f P r o c e s s C o n t r o l l e r s P C A 2 a n d P C A 5 
a n d FIG 3 t h e P C A s o f t w a r e c o n c e p t . 

E v e n in t h e i r b a s i c c o n f i g u r a t i o n t h e PCA p r o c e s s o r s fu l f i l t h e m o s t 

s t r i n g e n t r e q u i r e m e n t s . T h e m o d u l a r h a r d w a r e a n d s o f t w a r e c o n ­

c e p t k e e p s in i t ia l i n v e s t m e n t l o w b u t o f f e r s t h e poss i b i l i t y o f c u s t o ­

m i z i n g t h e c o n t r o l l e r s t h r o u g h a v a r i e t y o f o p t i o n s (p l ug - i n c a r d s ) . 

A l l t a s k s r e q u i r e d in t h e a p p l i c a t i o n s 

g e n e r a l c o m p u t a t i o n 

a u t o m a t i c m e a s u r e m e n t a n d c o n t r o l 

c o m p u t e r a n d d a t a n e t w o r k i n g 

w o r k s t a t i o n c o m p u t e r s 

In t r a n s c e i v e r t e s t i n g t h e use o f t h e PCA 5 is o f i n t e r e s t n o t o n l y 

b e c a u s e o f i ts p o w e r f u l lEC / IEEE-bus i n t e r f a c e s a n d c o n v e n i e n t 

lEC / IEEE-bus c o m m a n d s e t b u t a l so o n a c c o u n t o f t h e w e l l - p r o ­

v e n b a s i c s o f t w a r e f o r t r a n s c e i v e r t e s t i n g a n d n u m e r o u s a p p l i c a ­

t i o n s o f t w a r e p a c k a g e s t h a t a re pa r t l y s u p p l i e d as s t a n d a r d . 

P C A c o n t r o l l e r s c a n h a n d l e t w o c o m p l e t e l y i n d e p e n d e n t lEC/ IEEE-

b u s i n t e r f a c e s : 

I n t e r r u p t h a n d l i n g w i t h S R Q 

* O N S R Q (a) G O S U B 

a = 1 , 2 f o r l E C 1 / I E C 2 

P a r a l l e l p o l l 

* IEC (a) P C O N , < s e n s e > ; < l i n e > ( c o n f i g u r a t i o n ) 

IEC (a) PPL, PP% 

c a n t h e r e f o r e b e s o l v e d o p t i m a l l y . 

PCA c o n t r o l l e r s a re a c c o m m o d a t e d in an R F - s h i e t d e d 1 9 - i n c h 

h o u s i n g . T h e PCA 5 h a s a n i n t e g r a t e d , 9 - i n c h m o n o c h r o m e m o n i ­

t o r a n d is c h i e f l y u s e d in m o b i l e , c o m p a c t t e s t s y s t e m s . T h e PCA 2, 

o n t h e o t h e r h a n d , w i t h i ts s e p a r a t e , 14 - i nch c o l o u r m o n i t o r is 

i n t e n d e d as a w o r k s t a t i o n c o m p u t e r f o r s o f t w a r e d e v e l o p m e n t o r 

in t e c h n i c a l / b u s i n e s s a p p l i c a t i o n s . Fo r t h e l a t t e r t h e s t a n d a r d M S -

D O S o p e r a t i n g s y s t e m p r o v e s t o b e o f g r e a t v a l u e s i n c e it o f f e r s 

t h e u s e r a c c e s s t o a w i d e s o f t w a r e m a r k e t (FIG 3 ) . 

S e r i a l p o l l 

* IEC (a) SPL , SP% 

a re p o s s i b l e , as w e l l as : 

IEC m u l t i c o n t r o S l e r m o d e 

* IEC (a) R L C 

* IEC (a) T C T 

* IEC (a) W C T 

* IEC (a) R Q S < s t a t u s > 

( r e l e a s e c o n t r o l ) 

( t a k e c o n t r o l ) 

(wa i t f o r TCT) 

( S R Q w i t h < s t a t u s » 

6. 28319 

A p p l i c a t i o n s o f t w a r e f o r m u l t i c o n t r o l l e r o p e r a t i o n , b u s - a d d r e s s 

s e a r c h p r o g r a m , e t c is c o n t a i n e d o n t h e s u p p l i e d s y s t e m f l o p p y 

as w e l l as a g r a p h i c s m o d u l e f o r l i near a n d l o g a r i t h m i c r e p r e s e n t a ­

t i o n o f m e a s u r e m e n t d a t a (FIG 4 ) . A p a r t f r o m t h e c o n s t r u c t i o n o f 

d i a g r a m s t h e g r a p h i c s m o d u l e p e r f o r m s c o n v e r s i o n o f m e a s u r e ­

m e n t d a t a t o g r a p h i c s c o o r d i n a t e s a n d p r o v i d e s t h e i r d i s p l a y w i t h 

e i g h t s e l e c t a b l e s p e c i a l f u n c t i o n s , e n a b l i n g t h e u s e r t o fu l ly c o n ­

c e n t r a t e o n t h e m e a s u r e m e n t t a s k . 

R & S b a s i c s o f t w a r e m o d u l e s f o r t r a n s c e i v e r t e s t i n g h a v e p r o v e d 
t h e i r e x c e p t i o n a l v a l u e , i n c o r p o r a t i n g as t h e y d o al l t h e r o u t i n e s 
r e q u i r e d f o r t r a n s m i t t e r a n d r e c e i v e r m e a s u r e m e n t s . E x a m p l e : 
r e c e i v e r sens i t i v i t y a t 2 0 d B S I N A D ( r o u t i n e 6 7 ) : 

100 Y = 2 0 : R = 6 7 : G O S U B 9 0 0 0 : PRINT Y; > V " 

12© 
M a i 

10 I E 

FIG 4 M e a s u r e m e n t d a t a c a n be o u t p u t in va r i e t y o f r e p r e s e n t a t i o n s 
w i t h a id o f g raph i cs s o f t w a r e m o d u l e G P H M O D . 

r e q u i r e d s e l e c t o r 

S I N A D fo r b a s i c 

v a l u e s o f t w a r e 

r o u t i n e 

b r a n c h t o 

b a s i c s o f t ­

w a r e 

o u t p u t 

sens i t i v i t y 

in pSI 

T h e s i m p l e h a n d l i n g o f t h e t e s t m o d u l e s a f f o r d s f a s t w r i t i n g o f 

a p p l i c a t i o n - s p e c i f i c u s e r s o f t w a r e . Th is s o f t w a r e is i l l u s t r a t e d by a 

g e n e r a l l y c o n f i g u r a b l e t e s t p r o g r a m f o r a u t o m a t i c t e s t s y s t e m s , 

w r i t t e n f o r t h e PCA 5 in an R&S t e s t d e p a r t m e n t , w h e r e t h e p r o ­

g r a m is a l so u s e d . A PCA 5 g r a p h i c s h a r d c o p y d e m o n s t r a t e s .the 

m o d u l a r s t r u c t u r e o f t h e t e s t p r o g r a m (FIG 5) . 

T h e m a n a g e r P P - P C A 5 is t h e R A M - r e s i d e n t c o r e o f t h e p r o g r a m 

a n d c o n t a i n s an e d i t o r f o r s y s t e m - s p e c i f i c t e s t - r o u t i n e f i les . A t e s t 

p r o t o c o l is a l so d r a w n u p c o n t a i n i n g i n f o r m a t i o n o n t h e e x e c u t i o n 

o f t e s t m o d u l e s as w e l l as t e s t s p e c i f i c a t i o n s . Test r o u t i n e s c a n o f 

c o u r s e b e e d i t e d a c c o r d i n g t o s p e c i f i c t e s t p r o c e d u r e s a n d b e 

s a v e d o n m a s s s t o r a g e as f i les (FIG 6 ) f o r c a l l u p a t a n y t i m e . 
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FIG 6 E x t r a c t f r o m t e s t repo r t f o r t r a n s m i t t e r m e a s u r e m e n t . 

1 LFD ! 

! NR. I 

ART DER PRUEFIJNS 

ABSCHNITT D. PRUEFUNTERLG 

TEMPERA'!' 

3QLLWERT 

P R U ' E F P R O T O K O L_ l _ 
VARIATION OF MODULATION 
6 2 3 . 1309 T 3 .. 17 

EERAET/ANLABE: 
EGUIPMENT/SYSTEM: 

VHF—TRANSCEIVER XU 452 F 
600 
600 

146.000 MHz 

OdBm-i-lSdB! 0 . 8 0 . .0.90 

0dBm--15dBl •.•SO. .0.-90 

0,8 
0.S5 

BEZOGEM AUF PRUEFUNTERLASE! 623.1309 AEI/'AUSG. A 
REFERINB TO TEST DOCUMENTATION; MODIFICATION: 

n a r r o w 600 ohms 2 . 5mV+15dB I 0.SO..0.90 
n a r r o w 600 ohms . 2 . 5*Vr l S d B l 0 . 8 0 . . 0.90 

0.-83 
0.82 

SACHNUMMER DES PRIJEFLINBS: 
PART NO. OF TEST ITEM: 

6 2 3 . 1 3 0 9 . V. MOD. rRtBUfM', r nhsroNM. AH I 
6 2 3 . 1 3 0 9 T 3 . I S I 

FERTIGUNESNUMMER -. 
SERIAL NO.: • • 

VERSORGUNGSNUMMER5 
SUPPLY NO.i 

a t 146.000 MHz 
i i a , i 10 I . " •HI) M 

. 600 ohms 
200 ohms 

•broad 40 Hz t o 8 kHz 
2000 ohms 

4.59 dB 

5.76 dB 

AUFTRAGSNUMMER DES KUMDEM: 
CUSTOMER'S REFERENCE NO.; 

AUFTRAGSNUMMER DES HERSTELLERSs FA 
MANUFACTURER'S REFERENCE NO.:-

I 12.1 
! 1 
I I 

MOD. FRE8UENC 
62 3 . 1 3 0 9 T 

300 t o 3400 Hz ' : i 
a t 146.000 MHz I. 
a t 2 6.2.975 MHz I 

MESS + PROTQKQLLPROBRAMM NAME: 
TEST + REPORT PROGRAM NAME: -

62313012.PRS A E I . 09-08^-35 

PRUEFFELD: 
TESTDEPARTMENT: 

DATUM: 09-08-85 
DATE:..... . . . 

GUETESICHERUNG: KUNDE: 
QUALITY ASSURANCES CUSTOMER: 

DATUM: 
DATE: .', 

DATUM: 
DATE:., 

MOD. DISTORTION AM 

62 3 . 1 3 0 9 T 5.20 

n . r r u h t>UO J i m OL'I ].I 
n a r r o w 600 ohms'QdBm + 15c 
n a r r o w 200 ohms 2.0mV 

b r o a d 2 0 0 0 ohms 4', 0 V s s 

MOD. DISTORTION FM i 
62 3 . 1 3 0 9 T 5.21 1 

I 
mt 146.000 MHz I 

n a r r o w 600 ohms 0 dBm 1 
n a r r o w 2 00 ohms 2.5 mV I 

P E R M I S S I B L E MISMAT CH 
6 2 3 . 1 3 0 9 T 5 . 

3.02 
1.7 

Q, 79 
1.61. 

2,3 7, 
0.79 X 

a t 146.000 MHz 1 

A E I ; A I AEND.-DATUM: O9-0S-S5 

ROHDE & SCHWARZ 1 REB.I . V . 

I SP-NR.: 623.1309.12 GP 

I BLATT 1 VON: 9 R & S ! A E I . A i F.NR. 5 5 5 5 5 5 . 5 5 5 I BP-NR. 6 2 3 . 1 3 0 9 . 1 2 BP ! B L . 4 
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F u r t h e r m o r e , t h e t e s t - r o u t i n e f i le c o n t a i n s t e s t m o d u l e s w h i c h a re 
i d e n t i c a l t o t h e m o d u l e s o f t h e b a s i c s o f t w a r e i n c l u d e d in t h e 
t r a n s c e i v e r t e s t t a b l e . T h e o n l y d i f f e r e n c e is t h a t t h e m a n a g e r 
l o a d s t h e r e q u i r e d t e s t m o d u l e s in a RAM o w e r i a f a r e a f o r e x e c u t ­
i ng t h e t e s t p r o t o c o l s o t h a t o n l y t h e c u r r e n t t e s t m o d u l e is in t h e 
w o r k i n g m e m o r y . T h e o v e r l a y t e c h n i q u e is w e l l s u p p o r t e d b y t h e 
B a s i c c o m m a n d s e t o f t h e PCA c o n t r o l l e r a n d p e r m i t s , o n t h e o n e 
h a n d , o p t i m a l u t i l i za t i on o f m e m o r y c a p a c i t y a n d , o n t h e o ther , 
a f f o r d s s i m p l e p r o g r a m m a i n t e n a n c e a n d e x t e n s i o n t h r o u g h t h e 
m o d u l a r i t y o f t h e s o f t w a r e . 

PRUEFLINBi VHF—TRANSCEIVER XU 452 F 

Ident-Nummers 623. 1309. IE I F r o g r . : 62313012. PRO j fiend. -Bat. : 08-S8-S5 

1 MECHANICAL INSPECTION 16 HARMONIC EMISSIONS 

2 OPERATIONAL CHECK MEMORY 17 NOM-HARMOMIC EMISSIONS 
3 FREQUENCY AND DISPLAY 1.8 SIGNAL TO NOISE RATIO AM 

4 AM-FM CONTROL 19 FREQUENCY RANGE I AM 
5 CARRIER POWER (AC SUPPLY) 20 FREQUENCY RANGE I I AM 
6 CARRIER POWER <DC SUPPLY) 21 SQUELCH 

7 FREQUENCY ACCURACY 2
l

2 SENSITIVITY FM 
a MODULATION DEPTH WITH AM 23 SELECTIVITY 
9 FREQUENCY DEVIATION W. FM 24 IMAGE FREQ, REJECTION 
10 VARIATION OF MODULATION 25 LOCAL OSC. OUTPUT 

n MOD. FRESUENCY RESPONSE AM 26 I F REJECTION 
12 MOD. FRESUENCY RESPONSE FM CRQSSMODULATION 
13 MOD. DISTORTION AM 23 JNTERMODULATION 
14 MOD. DISTORTION FM 29 DESENSITIZATION 
IS PERMISSIBLE MISMATCH 30 ABC ERROR 

T h e t e s t r e p o r t (FIG 6) r e v e a l s t h a t al l v a l u e s o f t h e A M m o d u l a ­

t i o n - f r e q u e n c y r e s p o n s e ( t es t m o d u l e 11) a r e o u t o f t o l e r a n c e w h e ­

reas t h e v a l u e s f o r A M m o d u l a t i o n d i s t o r t i o n 1 a r e c o r r e c t . A f t e r 

c h e c k u p o f t h e t r a n s m i t t e r c o n c e r n e d , o n l y t h e m e a s u r e m e n t s 

p r i n t e d b o l d n e e d ( c a n ) b e r e p e a t e d . Th is f e a t u r e is b r o u g h t a b o u t 

b y t h e c o m p l e t e d o c u m e n t a t i o n o f t h e t e s t - r o u t i n e f i les a n d o f t h e 

p r o t o c o l f i les o n m a s s s t o r a g e . 

T h e m o d u l a r h a r d w a r e a d a p t a t i o n s s h o w n in FIG 5 a re e s s e n t i a l l y 

IEC/ IEEE d r i ve r s o f t w a r e , w h i c h is s u p p l i e d o n t h e P C A s y s t e m d i s ­

k e t t e b y R&S f o r al l c o m p l e x m e a s u r i n g i n s t r u m e n t s . 

If t e s t r esu l t s a r e t o b e s t o r e d in a p a r t i c u l a r f o r m a t as a t e x t f i le , 

t h e y c a n a l so b e p r o c e s s e d d i r e c t l y b y t h e d a t a b a s e s y s t e m 

d B a s e I I . A l l t h e fac i l i t i es o f a w o r l d w i d e s t a n d a r d d a t a b a s e s y s ­

t e m a re t h u s o p e n e d u p t o t h e user. 

It is p r e c i s e l y t h i s c o m b i n a t i o n o f a p r o c e s s c o n t r o l l e r w i t h a b o v e -

a v e r a g e c a p a b i l i t i e s a n d a w o r k s t a t i o n c o m p u t e r w i t h w i d e s o f t ­

w a r e s u p p o r t t h a t m a k e s t h e R&S c o m p u t e r f a m i l y PCA a w e l c o m e 

a l t e r n a t i v e in i ts f i e l d . 

F ranz D o s c h 

Z e U : 08:02 j Datu.» 09-08-85 Temperature 25 Grad -.elB_ .'. e=t gu . 

PRUEFLINEs VHF-TRANSCEIVE R XU 452 F 
Ide'nt-Nummeri 623. 1309, 12 P r o g r , s 62313012. PR6 1 flertd. -J>at. : 08-08-85 

31 OUTPUT LEVEL AM 39 FREQUENCY ACCURACY SUARD 
32 FREQUENCY RESPONSE AM 40 IMAGE FREQ. REJECT. BUARD 
33 DISTORTION AM 41 LOCAL OSC. OUTPUT GUARD 
34 OUTPUT LEVEL FM 42 IF REJECTION SUARD 
35 FREQUENCY RESPONSE FM 43 CRQSSMODULATION GUARD 
36 DISTORTION FM 44 SQUELCH GUARD 
37 SENSITIVITY BUARD 45 AGC ERROR BUARD 

38 SELECTIVITY SUARD 46 AF OUTPUT GUARD 

FIG 7 M e n u o f t r a n s m i t t e r m o d u l e s i ns ta l l ed by PP-PCA manager . 
T r a n s m i t t e r m e a s u r e m e n t s f o u n d t o be ou t o f t o l e r a n c e are p r i n t e d 
b o l d . 

T h e i n s t a l l a t i o n o f a v i r t u a l d i s k {RAMI d i s k ) w i t h n e g l i g i b l e a c c e s s 

t i m e u p g r a d e s p r o g r a m l i nk ing ( L O A D ) a n d o v e r l a y i n g (CHAIN) t o 

p r o f e s s i o n a l p r o g r a m m i n g . T h r o u g h t h e poss ib i l i t y o f p r o g r a m ­

m i n g b a t c h p r o c e s s e s a n d a u t o s t a r t b a t c h f i l e s u n d e r M S - D O S 

c o n t r o l , t h e b o o t - u p s t a t e ( e g i ns ta l l a t i on o f R A M d isk , c o p y i n g 

f i les f r o m W i n c h e s t e r d i s k d r i v e t o R A M d isk , l o a d i n g PCA B a s i c 

a n d t e s t p r o g r a m s , e t c ) c a n b e p e r f o r m e d f o r t h e u s e r fu l ly in t h e 

b a c k g r o u n d . 

FIG 7 s h o w s a PCA 5 p r i n t o u t o f t h e t r a n s m i t t e r t e s t m o d u l e s . 
R e s u l t s o f m e a s u r e m e n t s w h i c h , a c c o r d i n g t o t h e t e s t p r o t o c o l , 
e x c e e d r a t e d t o l e r a n c e v a l u e s a re p r i n t e d b o l d . Th i s o u t p u t a t t r i ­
b u t e is s u p p o r t e d in t h e PCA b y t h e s t a n d a r d A N S I i n t e r f a c e . 

CONDENSED DATA 
PROCESS CONTROLLER PCA 5 

C P U , c l o c k 

R A M 

F l o p p y - d i s k d r i ve 

O p t i o n W i n c h e s t e r d r i ve 

G r a p h i c s 

ASCI I c h a r a c t e r s 

I n t e r f a c e s 

O p t i o n s 

O p e r a t i n g s y s t e m 

L a n g u a g e s 

O r d e r i n g n u m b e r 

iAPX 186 .8 M H z 

1 M b y t e w i t h pa r i t y b i t 

1.2 M b y t e s p e r d r i ve ( M S - D O S ) 

2 0 M b y t e s ( M S - D O S ) 

6 4 0 x 4 8 0 p o i n t s 

128 w i t h 13 a t t r i b u t e s 

IEC 625 -1 (IEEE 4 8 8 ) , C e n t r o n i c s , 

c o m p o s i t e v i d e o 

R S - 2 3 2 - C i n t e r f a c e , 2 n d IEC b u s , 

r e a l t i m e c l o c k , TTL I/O po r t , a n a l o g 

I/O p o r t , e x t e r n a l f l o p p y - d i s k d r i ve 

M S - D O S 3.1 

B a s i c a n d P a s c a l (w i t h g r a p h i c s a n d 

IEC b u s ) , a s s e m b l e r ; o t h e r s o n 

r e q u e s t 

3 7 5 . 2 0 1 0 . 0 4 
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Versatile Modulation Analyzer FAM combines the measuring capabilities of five 
instruments: modulation and spurious-modulation meter, frequency counter, 
distortion meter and psophometer. Microprocessor control of the instrument 
settings makes for simple measurement and interpretation of all kinds of RF sig­
nals, including stereo. Just as with all modern Rohde&Schwarztest instruments, 
the FAM can be integrated into automatic test assemblies via an IEC/IEEE bus. 

M o d u l a t i o n a n a l y s i s f r o m 5 5 k H z t o 

1 3 6 0 M H z w i t h F A M 

A d v a n c e s in t e l e c o m m u n i c a t i o n s a n d t h e a s s o c i a t e d i n c r e a s e in 

c o m m u n i c a t i o n s t ra f f i c n e c e s s i t a t e t i g h t e r c o n t r o l o f s i gna l c h a ­

r a c t e r i s t i c s . S u b s e q u e n t l y t h e r e q u i r e m e n t s f o r q u a l i t y a n d q u a n ­

t i t y o f m e a s u r e m e n t s i n c r e a s e , f r o m w h i c h t h e c o r r e s p o n d i n g 

d e m a n d s o n t h e t e s t i n s t r u m e n t a t i o n c a n b e d e r i v e d . M o d u l a t i o n 

m e a s u r i n g i n s t r u m e n t s c a n n o t b e e x c l u d e d ; t h e y m u s t b e fas t , 

a c c u r a t e a n d v e r s a t i l e . 

T h e m i c r o p r o c e s s o r - c o n t r o l l e d , h i g h - p r e c i s i o n M o d u l a t i o n A n a ­

lyzer FAM (FIG 1) f r o m R o h d e & S c h w a r z e x c e e d s t h e s e r e q u i r e ­

m e n t s . In t h e f r e q u e n c y r a n g e f r o m 5 5 k H z t o 1 3 6 0 M H z it c a n b e 

u s e d f o r m e a s u r e m e n t s o n p r a c t i c a l l y al l t y p e s o f A M , F M a n d cpM 

s i g n a l s . A l t h o u g h m o d e r n r a d i o t e s t s e t s , t e s t r e c e i v e r s a n d s im i l a r 

t e s t i n s t r u m e n t s o f t e n p o s s e s s a d d i t i o n a l c a p a b i l i t y f o r m o d u l a t i o n 

m e a s u r e m e n t s , t h e i r a c c u r a c y , l i nea r i t y a n d d y n a m i c r a n g e a r e in 

FIG 1 M o d u l a t i o n A n a l y z e r F A M , m i c r o p r o c e s s o r - c o n t r o l l e d a n d s y s t e m - c a p a b l e i n s t r u m e n t ( IEC/ IEEE bus) w i t h a u t o m a t i c t u n i n g f o r ana l yz i ng m o d u ­
l a t e d RF s igna l s . 
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AM FM A F 

V V V 

fin < 3.5 MHz 

_ 

r—— 

EC/IEEE 

nterface 

Reference 10 MHz 

FIG 2 B l o c k d i a g r a m o f M o d u l a t i o n Ana l yze r F A M . O p t i o n s 
s h o w n in b lue . 

Keypad, 
display 

g e n e r a l l i m i t e d c o m p a r e d w i t h t h o s e o f an i n s t r u m e n t s p e c i f i c a l l y 

d e v e l o p e d f o r m o d u l a t i o n m e a s u r e m e n t s s u c h as M o d u l a t i o n A n a ­

l yze r FAM [1]. 

Functional description 
In o r d e r t o b e a b l e t o t a c k l e m e a s u r i n g t a s k s o v e r a b r o a d a r e a 

s u c h a s t h a t o f m o d u l a t i o n a n a l y s i s , it is n o t o f c o u r s e s u f f i c i e n t t o 

m e a s u r e m o d u l a t i o n on ly . T h e r e f o r e FAM c o m b i n e s t h e f u n c t i o n s 

o f f i ve s e p a r a t e t e s t i n s t r u m e n t s : 

A F c o u n t e r , 

A F v o l t m e t e r , 

p s o p h o m e t e r ( C C I R / C C I T T ) , 

d i s t o r t i o n m e t e r ( S I N A D ) . 

T h e ove ra l l f u n c t i o n i n g o f FAM is s h o w n in FIG 2, t o g e t h e r w i t h t h e 

a v a i l a b l e o p t i o n s . T h e b l o c k d i a g r a m is d i v i d e d i n t o RF, IF a n d A F 

s t a g e s a n d t h e m i c r o p r o c e s s o r c o n t r o l 

T h e s i g n a l t o b e m e a s u r e d is c a p t u r e d by an a u t o m a t i c f r e q u e n ­

c y - M a r c h r o u t i n e in t h e RF s t a g e a n d t h e f r e q u e n c y is c o u n t e d 

b y t h e RF c o u n t e r . F u r t h e r t h e RF s t a g e c o n t a i n s a n A G C a n d a 

mixer . S h o u l d s e v e r a l s i g n a l s b e p r e s e n t a t t h e i n p u t o f F A M , it c a n 

b e t u n e d m a n u a l l y t o t h e d e s i r e d f r e q u e n c y . 

Characteristics 
W i t h r e g a r d t o l i near i t y a n d r e s i d u a l m o d u l a t i o n FAM d i s p l a y s 

e x c e l l e n t v a l u e s . . - - >us m o d u l a -

* a re e a s y t o c a r r y o u t as t h e ' o f FAM w i t h i n i t s b a s -

i - ' -- 1 . * ' - r i .»: l e s s t h a n 1 H z , 

a n d less t h a n 5 Hz w i t h a 2 0 k H z w e i g h t i n g b a n d w i d t h . I ts r e s i d u a l 

A i l is v e r y l o w a t 0 . 0 1 % . 

P r e c i s e m e a s u r e m e n t s o f s i g n a l / n o i s e r a t i o , f o r e x a m p l e o n F M 

b r o a d c a s t t r a n s m i t t e r s , a r e n o p r o b l e m at a l l , e s p e c i a l l y as t h e F M 

s t e r e o s i g n a l / n o i s e ra t i© o f FAM a m o u n t s t o 7 2 d B , w e i g h t e d t o 

CCITT a n d r e f e r r e d t o 4 0 k H z d e v i a t i o n . H i g h d e m a n d s o n t r a n s f e r 

l inear i ty , as a re m a d e o n t e s t i n s t r u m e n t s b y m o d u l a t i o n m e t h o d s 

w i t h l a rge b a n d w i d t h s , a re o f c o u r s e fu l f i l l ed . T h e e x c e l l e n t a m p l i ­

t u d e a n d p h a s e l i near i t y p e r m i t t h e d e m o d u l a t i o n o f m u l t i p l e x 

s i g n a l s w i t h o u t d i s t o r t i o n . D i s t o r t i o n o f l e s s t h a n 0.1% as w e l l as 

5 0 d B s t e r e o c r o s s t a l k a t t e n u a t i o n a re v a l u e s w h i c h s p e a k f o r 

t h e m s e l v e s [ 2 ] . 

Ease of operation 
For e a s e o f o p e r a t i o n a n d c l e a r p r e s e n t a t i o n o f resu l t s , t h e f r o n t 

p a n e l o f FAM is p r o v i d e d w i t h t h r e e f u n c t i o n a l l y d i v i d e d s e t t i n g 

a n d d i s p l a y s e c t i o n s . T h u s s e v e r a l p a r a m e t e r s c a n b e d i s p l a y e d 

s i m u l t a n e o u s l y w i t h o u t h a v i n g t o s w i t c h o v e r : 

S i g n a l d e m o d u l a t i o n is u n d e r t a k e n in t h e IF s t a g e w i t h t h e A M a n d 

F M d e m o d u l a t o r s . T h e r e a f t e r t h e s i g n a l is e v a l u a t e d in t h e A F 

s t a g e . A l l i n s t r u m e n t s e t t i n g s , m e a s u r e m e n t s , d a t a i n p u t a n d o u t ­

p u t o f t h e k e y p a d a n d d i s p l a y r e s p e c t i v e l y a re p e r f o r m e d u n d e r 

m i c r o p r o c e s s o r c o n t r o l . 

L e f t h a n d s e c t i o n : RF i n p u t f r e q u e n c y o r s e t f r e q u e n c y w i t h 
m a n u a l t u n i n g . 

M i d d l e s e c t i o n : m o d u l a t i o n resu l t , A F i n p u t v o l t a g e o r re la t i ve i nd i ­

c a t i o n . 
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R i g h t h a n d s e c t i o n : A F m o d u l a t i o n f r e q u e n c y , A F f r e q u e n c y m e a ­
s u r e m e n t , d i s t o r t i o n o r S I N A D v a l u e (a t 3 0 f i x e d f r e q u e n c i e s ) . 

S o f t w a r e - b a c k e d s p e c i a l f u n c t i o n s s i m p l i f y b o t h m a n u a l o p e r a ­
t i o n a n d fu l ly a u t o m a t i c c o n t r o l ( IEC/ IEEE b u s ) . 

T h e s e a r e : 

O S i d e b a n d s c h a n g e d o v e r (S1) 

P e a k h o l d (S2) 
O F r e e z i n g o f al l i n t e r n a l s e t t i n g s (S3) 
O I n p u t o f d i s t o r t i o n t e s t f r e q u e n c y (S4) 
O P r o g r a m m i n g o f RF leve l a t t e n u a t o r (S5) 
O P r o g r a m m i n g o f t h e m o d u l a t i o n a n d v o l t a g e r a n g e (S6) 
O T r i g g e r e d m e a s u r e m e n t o f RF a n d m o d u l a t i o n (S7) 

T r i g g e r e d m e a s u r e m e n t o f RF, m o d u l a t i o n a n d A F (S8) 
RF f r e q u e n c y r e s o l u t i o n 1 H z (S9) 

H i g h m e a s u r e m e n t s p e e d s c a n b e a c h i e v e d w i t h t h e s p e c i a l f u n c ­

t i o n s S 3 t o S 8 . 

Applications 
A l o n g w i t h s t a n d a r d m e a s u r e m e n t s o f A M , F M , a n d cpM s igna l s , as 

w e l l as A F a n a l y s i s w i t h s w i t c h a b l e CCIR a n d CCITT w e i g h t i n g , FAM 

is s u i t e d f o r a l a rge n u m b e r o f a p p l i c a t i o n s d u e t o i ts e x c e l l e n t 

c h a r a c t e r i s t i c s [ 3 ] . O n t h e w h o l e t h e s e c o v e r t h e f o l l o w i n g a r e a s : 

s e l e c t i v e - c a l l m e a s u r e m e n t s (FIG 3 ) , t r a n s i e n t t i m e s f o r s w i t c h - o n / 

o f f o f t r a n s m i t t e r s , c r o s s m o d u l a t i o n m e a s u r e m e n t s us ing t h e t w o -

t o n e m e t h o d , m e a s u r e m e n t s o f t r a n s m i t t e r b e a c o n s a n d t ra f f i c 
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CONDENSED DATA 
MODULATION ANALYZER FAM 

Carr ier - f requency range 5 5 kHz t o 1360 MHz 
Reso lu t ion 10 Hz 

FM 
Frequency range 10 Hz t o 2 0 0 kHz 
Deviat ion ^ 500 kHz 
Display error S ± 1.5% (dev. S 100 kHz, 

fmod = 3 0 Hz t o 6 0 kHz) 
A M 

Frequency range 10 Hz to 2 0 0 kHz 
Modu la t i on d e p t h S 99% 
Display error S ± 2% ( m ^ 80%, 

fmod = 3 0 Hz to 60 kHz) 

Frequency range 3 0 0 Hz t o 20 kHz 
Deviat ion S 500 rad 
Display error S ± 3.5% 

AF 
Frequency range 10 Hz t o 200 kHz 
Reso lu t ion 0.1 Hz 

AF f i l ters 
H ighpass 10 /30 /300 Hz 
Lowpass 3 / 2 0 / 2 0 0 kHz 
We igh t ing f i l ters (op t ion) CCIR, CCITT 

AF de tec to rs ± peak, RMS, quas i -peak 
O the r op t ions d is to r t ion meter, OCXO 
Order ing n u m b e r 334.2015.54 

Selective-call 
radio 
(transmitter) FAM 

Oscil loscope 

FIG 3 S e t u p fo r m e a s u r e m e n t s o n s e l e c t i v e - c a l l r ad ios . 

b r o a d c a s t s i g n a l s , m e a s u r e m e n t s o n F M s t e r e o s i gna l s , s t a t i o n 

m o n i t o r f o r A M a n d F M b r o a d c a s t i n g s t a t i o n s , p h a s e - n o i s e m e a s u ­

r e m e n t s a n d m e a s u r e m e n t s o n s y s t e m s a n d i ns ta l l a t i ons . 

Phi l ip M c D o u a l l 
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Rohde & Schwarz power meters like the NAP and NAUS can be used to advan­
tage in the measurement of incident and reflected power, standing-wave ratio, 
reflection coefficient, modulation depth and many other factors. Since the 
meters function according to the directional-coupler principle, they enable 
simultaneous checking of, for example, transmitter output power as well as of 
antenna und load matching. 

P o w e r a n d 

V S W R m e a s u r e m e n t s 

i n r a d i o t e l e p h o n y 

To e n a b l e u n i m p a i r e d r a d i o c o m m u n i c a t i o n s , t r a n s c e i v e r u n i t s a n d 

s y s t e m s f o r m o b i l e l a n d a n d air s e r v i c e s m u s t p r o v i d e c e r t a i n m i n i ­

m u m leve ls o f o u t p u t p o w e r . To e n s u r e t h a t t h e p o w e r is a c t u a l l y 

r a d i a t e d r a t h e r t h a n r e f l e c t e d , t h e a n t e n n a m u s t b e m a t c h e d t o 

t h e t r a n s m i t t e r o u t p u t . O n t h e o t h e r h a n d , t h e o u t p u t p o w e r m a y 

MHz 

9 5 0 C 

8 5 0 [ 

8 0 0 C 

4 7 0 1 

4 0 0 [ 

3 3 0 1 
3 0 0 [ 

1 3 5 1 

P 4 5 0 
X 3 o s 
c M b J= c < 

O 3 0 0 

i 5 0 

Frequency-band occupancy in range 
25 to 1000 MHz 
CB, new radio networks, cellular radio, private land mobile 

TV transmitters (band IV/V) 

mobile land radio 
amateur radio 

military radio services 
ILS landing navigation 

military radio services 

TV transmitters (band III) 
transport operators.taxis 
amateur radio 
mobile radiotelephony (fire brigades, police, etc) 

AM aeronautical radio 
VOR/ILS navigation aids 

FM broadcasters (band II) 
AM Eurosignal transmitters 
police and taxi radio, utility services 
TV transmitters (band I) 
military, police 
CB (27 MHz), diathermy, medicine 
SW radio services 

n o t e x c e e d s p e c i f i e d m a x i m u m v a l u e s s o t h a t m u t u a l i n t e r f e r e n c e 

b e t w e e n d i f f e r e n t r a d i o n e t w o r k s c a u s e d b y e x c e s s i v e r a n g i n g is 

a v o i d e d . N a t i o n a l PTTs, as t h e r e s p o n s i b l e b o d i e s f o r r a d i o s o v e ­

re ign ty , c o n t r o l c o m p l i a n c e w i t h t h e i r r e g u l a t i o n s b y m e a n s o f 

v a r i o u s k i n d s o f m e a s u r i n g a n d t e s t e q u i p m e n t . O n l y in t h i s w a y 

c a n r a d i o t ra f f i c b e k e p t l a rge ly i n t e r f e r e n c e - f r e e , p a r t i c u l a r l y in 

d e n s e l y p o p u l a t e d a r e a s . 

A g r a p h i c a l i l l us t ra t i on o f t h e v e r y i n t e n s i v e l y u t i l i zed f r e q u e n c y 

r a n g e 2 5 t o 1000 M H z wi l l m a k e e v i d e n t t h e m u l t i t u d e o f r a d i o 

s e r v i c e s o p e r a t i n g h e r e (FIG 1). 

The measuring-bridge 
principle 
T h e k i n d o f b r i d g e u s e d in t h e f i e ld o f g e n e r a l m e a s u r e m e n t s a l so 

f i n d s a p p l i c a t i o n in RT t e s t i n g . U n f o r t u n a t e l y , b r i d g e s f e a t u r e se r i ­

o u s d r a w b a c k s e s p e c i a l l y as fa r as p o w e r m a t c h i n g is c o n c e r n e d . 

V S W R b r i d g e s a b s o r b m o s t o f t h e a p p l i e d p o w e r a n d o n l y p a s s a 

s m a l l pa r t o f it t o t h e t e s t i t e m . T h u s t h e y a c t as a n a t t e n u a t o r 

i n s e r t e d b e t w e e n t r a n s m i t t e r a n d a n t e n n a . H i g h p o w e r s c a n n o t b e 

m e a s u r e d b e c a u s e o f t h e l i m i t e d l o a d i n g c a p a c i t y , a n d in t h e c a s e 

o f m i s m a t c h b e t w e e n t h e l o a d a n d t r ansm i t t e r , t h e i n s e r t e d a t t e ­

n u a t i o n c a u s e s c o n s i d e r a b l e v a r i a t i o n o f t h e m a t c h i n g c h a r a c t e ­

r i s t i cs . 

The directional-coupler principle 
In c o n t r a s t t o t h e V S W R b r i d g e , t h e R o h d e & S c h w a r z c o n c e p t o f 

e m p l o y i n g a l i ne d i r e c t i o n a l c o u p l e r w i t h d e f i n e d a n d h i g h d i r e c ­

t i v i t y o f f e r s d e c i s i v e a d v a n t a g e s . O w i n g t o t h e e x t r e m e l y l o w 

< FIG 1 F r e q u e n c y - b a n d o c c u p a n c y 25 t o 1000 MHz. 
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Power head 

Transceiver Transceiver 

FIG 2 M e a s u r e m e n t o f 
VSWR a t a n t e n n a w i t h P o w e r 
Re f l ec t i on M e t e r NAP. 

NAP 

E v e n in t h e c a s e o f a m p l i t u d e - m o d u l a t e d s i g n a l s w i t h s e v e r a l s i g ­
na ls o f d i f f e r e n t f r e q u e n c y a p p l i e d o r in t h e p r e s e n c e o f h a r m o n ­
ics , t h e R M S - r e s p o n s i v e r e c t i f i c a t i o n e n s u r e s c o r r e c t p o w e r i n d i ­
c a t i o n . H i g h l o a d i n g c a p a c i t y o f t h e r e c t i f y i n g d i o d e s t h r o u g h t h e 
u s e o f c h o p p e r a m p l i f i e r s a n d c a r e f u l t h e r m a l c o m p e n s a t i o n y i e l d s 
v e r y l o w t e m p e r a t u r e r e s p o n s e o f t h e i n d i c a t i o n o f < 0 . 2 5 % / ° C as 
w e l l as a t o t a l o p e r a t i n g r a n g e o f — 2 0 (—10) t o 5 5 ° C , w h i c h p e r m i t s 
u s e u n d e r e x t r e m e a m b i e n t c o n d i t i o n s [ 2 ] . 

T h e s t u r d y d i e c a s t h o u s i n g o f t h e p o w e r h e a d w i t h i ts s t a b l e RF 

c o n n e c t o r s [ 2 , 3 ] e n s u r e s h i g h re l iab i l i t y e v e n u n d e r t h e s t r e s s o f 

m o b i l e a p p l i c a t i o n s . 

i n s e r t i o n loss ( < 0 . 7 5 d B ) , t h e N A U S a n d N A P p o w e r h e a d s c a n b e 

c o n n e c t e d b e t w e e n t h e t r a n s m i t t e r a n d i ts l o a d w i t h o u t c h a n g i n g 

t h e p o w e r t r a n s m i s s i o n a n d m a t c h i n g c h a r a c t e r i s t i c s (FIG 2 ) . M e a ­

s u r e m e n t s a r e m a d e u n d e r n o r m a l o p e r a t i n g c o n d i t i o n s a n d m o n i ­

t o r i n g is p o s s i b l e d u r i n g t r a n s m i s s i o n [1]. 

S i n c e t h e i n c i d e n t a n d r e f l e c t e d p o w e r s a r e s i m u l t a n e o u s l y 

d e t e c t e d b y t w o d i r e c t i o n a l c o u p l e r s a n d a r e a l s o t a k e n t o t w o 

m e t e r s f o r i n d i c a t i o n , t h e r e is n o n e e d f o r t h e u s u a l s w i t c h o v e r b e ­

t w e e n i n c i d e n t a n d r e f l e c t e d p o w e r as w e l l as i n d i c a t i o n o n a 

s i ng le me te r . 

The directional-coupler power head 
T h e p o w e r h e a d s o f t h e N A U S a n d N A P f a m i l y o f u n i t s f u n c t i o n 

a c c o r d i n g t o t h e p r i n c i p l e o f c o u p l e d l i n e s . T h e i n p u t p o w e r is f e d 

t o t h e l o a d v ia t h e m a i n l ine w i t h a l m o s t n o a t t e n u a t i o n (FIG 3 ) . 

T h e RF v o l t a g e s p r o p o r t i o n a l t o t h e i n c i d e n t a n d r e f l e c t e d p o w e r 
a re ava i l ab le a t t h e o u t p u t s o f t h e s e c o n d a r y l ine. T h e f r e q u e n c y 
r e s p o n s e o f t h e t r a n s m i s s i o n c h a r a c t e r i s t i c s o f t h e d i r e c t i o n a l 
c o u p l e r o v e r t h e w i d e f r e q u e n c y r a n g e 2 5 t o 1 0 0 0 M H z ( 1 : 40 ! ) is 
b a l a n c e d b y c o m p e n s a t i o n n e t w o r k s . 

T h e n o w f r e q u e n c y - i n d e p e n d e n t RF v o l t a g e s a r e r ec t i f i ed b y 

s e p a r a t e d i o d e s . A s t h e d i o d e s o p e r a t e in t h e n o n l i n e a r r a n g e o f 

t h e i r c h a r a c t e r i s t i c s ( t h e l o w d r i v i n g p o w e r l ies 6 0 d B b e l o w t h e 

t r a n s m i s s i o n p o w e r ) , e x a c t R M S e v a l u a t i o n o f t h e a p p l i e d RF 

s i g n a l s is p e r f o r m e d , t h u s p r o v i d i n g a s t r i c t l y l i n e a r m e t e r s c a l e f o r 

t h e i n d i c a t e d p o w e r s . 

L 

'1 

/ 

-II 1 

HI 1 

- H -
I i 

4 - 4 -

. J 

Directional Power Meters 
NAUS 

T h e s e u n i t s h a v e f o u n d u s e in t h e i r t h o u s a n d s al l o v e r t h e w o r l d . 

T h e y a re p a r t i c u l a r l y v a l u e d f o r t h e i r h i g h r e l i a b i l i t y a n d a c c u r a c y . 

T h e f o u r m e t e r s N A U S 3 / 4 / 5 a n d 6 c o v e r t h e p o w e r r a n g e 2 0 m W 

t o 1.1 kW. E a c h u n i t o f t h e s e r i e s in c o n j u n c t i o n w i t h i ts p o w e r 

h e a d c a n b e u s e d t o m e a s u r e in t h e f r e q u e n c y r a n g e 2 5 t o 1 0 0 0 

M H z . T h e s c a l e s o f t h e t w o i n d i c a t o r s a re l i near ly c a l i b r a t e d . T h e 

R F - p i c k u p - p r o o f d e s i g n o f t h e p o w e r h e a d a n d m e a s u r i n g s e c t i o n 

p r o v i d e f o r a h i g h d e g r e e o f i n t e r f e r e n c e i m m u n i t y . FIG 4 s h o w s 

t h e D i r e c t i o n a l P o w e r M e t e r N A U S 3 . 

tiHi 

FIG 4 D i rec t i ona l P o w e r M e t e r NAUS 3. 

T h e m e t e r s a re p o w e r e d by f ive c o m m e r c i a l IEC R 2 0 ce l l s (1.5 V) . 

O w i n g t o t h e v e r y l o w c u r r e n t d r a i n , a s e t o f b a t t e r i e s has a l i f e t ime 

o f a l m o s t one ysas in c o n t i n u o u s o p e r a t i o n ( > 7 0 0 0 o p e r a t i n g 

h o u r s ) . 

FIG 3 Bas ic c i r cu i t d i a g r a m of NAUS p o w e r heads . 
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Power Reflection Meter NAP 
T h e N A P (FIG 5) c o m b i n e s t h e d e s i g n a n d o p e r a t i o n o f t h e w e l l -

p r o v e n N A U S p o w e r h e a d s w i t h s t a t e - o f - t h e - a r t m i c r o p r o c e s s o r 

t e c h n o l o g y in t h e d i s p l a y s e c t i o n . T h r o u g h m a t h e m a t i c a l c o m b i ­

n a t i o n s o f i n c i d e n t a n d r e f l e c t e d p o w e r s , t h e f o l l o w i n g q u a n t i t i e s 

c a n t h e r e f o r e b e m e a s u r e d a n d d i r e c t l y i n d i c a t e d : 

• i n c i d e n t a n d r e f l e c t e d p o w e r in W o r d B m , 

s t a n d i n g - w a v e ra t io ( V S W R ) , 

• r e f l e c t i o n c o e f f i c i e n t in %, 

r e f l e c t e d - t o - i n c i d e n t p o w e r ra t i o in %, 

• t r a n s m i s s i o n loss a n d r e t u r n loss in d B , 

• m o d u l a t i o n d e p t h in % w i t h A M , 

• d e v i a t i o n o f i n c i d e n t a n d r e f l e c t e d p o w e r in % o r d B f r o m s p e c i ­

f i ed r e f e r e n c e v a l u e s a n d 

m i n i m u m a n d m a x i m u m v a l u e s o f a m e a s u r e m e n t se r i es . 

In a d d i t i o n t o t h e s e m e a s u r e m e n t f u n c t i o n s , t h e m e t e r c a n pe r ­

f o r m s e r v i c e a n d s p e c i a l f u n c t i o n s . 

T h e m e a s u r e d v a l u e s a re i n d i c a t e d o n t w o l a r g e L C D e f e p i a i s . 

B e l o w t h e 3 1 / 2 - d i g i t d i sp lay , t h e t w o m e a s u r e d v a l u e s a re a l s o i n d i ­

c a t e d in a n a l o g f o r m b y m e a n s o f a b a r m e t e r o n a c a l i b r a t e d 

s c a l e . T h e a n a l o g d i s p l a y f a c i l i t a t e s a d j u s t m e n t p r o c e d u r e s - a 

b e n e f i t w h i c h is o n l y pa r t l y r e a l i z e d w i t h p u r e l y d ig i t a l i n d i c a t i o n . 

P rac t i ca l l y al l m e a s u r e m e n t f u n c t i o n s c a n b e s e l e c t e d w i t h a 

s i ng le k e y s t r o k e . 

T h e IEC/ IEEE b u s m a k e s t h e N A P s y s t e m - c a p a b l e : v ia t h e b u s 

m e a s u r e m e n t a n d s p e c i a l f u n c t i o n s c a n b e s e t , a n d t h e r esu l t s 

o b t a i n e d c a n b e r e a d o u t . Th i s o f fe rs a v a r i e t y o f a p p l i c a t i o n s , f o r 

e x a m p l e t h e a u t o m a t i c m o n i t o r i n g o f u n a t t e n d e d t r a n s m i t t e r s w i t h 

t h e a id o f p r o c e s s c o n t r o l l e r s s u c h as t h e P U C o r PCA f r o m R&S. 

T h e a n a l o g o u t p u t s f o r i n c i d e n t a n d r e f l e c t e d p o w e r o n t h e rea r 

p e r m i t t h e c o n n e c t i o n o f a r e c o r d e r a n d t h e r e f o r e t h e t r a c i n g o f 

c u r v e s . In t h i s w a y t h e l o n g t e r m s tab i l i t y o f t r a n s m i t t e r s t a g e s f o r 

e x a m p l e c a n b e c h e c k e d v e r y s imp ly . In a d d i t i o n , i n t e r m i t t e n t 

f a u l t s o f t e s t i t e m s a re e a s i e r t o d e t e c t . 

T h e f a c t t h a t t h e p o w e r h e a d s o f t h e N A P a r e p l u g g e d o n t o t h e 

d i s p l a y s e c t i o n o p e n s u p f u r t h e r u s e s . W i t h a v i e w t o p r o b l e m f r e e 

m e a s u r e m e n t s in t h e v i c i n i t y o f a n t e n n a s a n d t r a n s m i t t e r s , t h e d i s ­

p lay s e c t i o n a n d p o w e r h e a d s o f t h e N A P a r e o f R F - s c r e e n e d c o n ­

s t r u c t i o n . T h e E x t e n s i o n C a b l e N A P - Z 2 p e r m i t s t h e d e t a c h e d u s e 

o f p o w e r h e a d s u p t o a d i s t a n c e o f 2 5 m . T h e a u t o m a t i c i d e n t i f i c a ­

t i o n o f t h e p o w e r h e a d b y t h e d i s p l a y s e c t i o n is in t h i s c a s e n o t 

a f f e c t e d . 

T h e u n i v e r s a l b a s i c c o n c e p t o f t h e P o w e r R e f l e c t i o n M e t e r N A P 

o p e n s u p m a n y poss ib i l i t i e s f o r f u t u r e s y s t e m e x t e n s i o n . 

K l a u s T h o m e 

T h e b a s i c N A P m o d e l c o n t a i n s s ix IEC R 2 0 s i ng le ce l l s (1.5 V) w i t h 

a l i f e t ime o f 5 0 0 h o u r s as i ts p o w e r s o u r c e . Th is l o n g s e r v i c e l ife is 

a t t r i b u t e d t o a n e w l y d e v e l o p e d m i c r o p r o c e s s o r u s i n g s t a t e - o f -

t h e - a r t C H M O S c i r cu i t s . F u r t h e r f a c t o r s c o n t r i b u t i n g t o t h e v e r y 

l o w p o w e r c o n s u m p t i o n o f t h e un i t a re a s p e c i a l o p e r a t i n g m o d e 

o f t h e m i c r o p r o c e s s o r , t h e e x c l u s i v e u s e o f C M O S ICs f o r t h e d i g i ­

t a l c i r c u i t r y a n d i m p l e m e n t a t i o n o f l o w - p o w e r c i r c u i t s in t h e a n a l o g 

s e c t i o n . In a d d i t i o n , t h e un i t s w i t c h e s o f f a u t o m a t i c a l l y if it is n o t 

u s e d f o r ha l f an hour . T h e a u t o m a t i c s w i t c h - o f f c a n , if r e q u i r e d , b e 

d i s a b l e d b y a s p e c i a l f u n c t i o n [1]. 

I n s t e a d o f t h e r o u n d ce i l s t h e o p t i o n N A P - B 4 c a n b e f i t t e d . Th is 

c o m p r i s e s a p o w e r - s u p p l y s e c t i o n f o r c o n n e c t i n g t o an A C s u p p l y 

(100 t o 120 V, 2 2 0 t o 2 4 0 V) , a n l E C / I E E E - b u s i n t e r f a c e a n d r e c h a r ­

g e a b l e n i c k e l - c a d m i u m s t o r a g e b a t t e r i e s , w h i c h e n a b l e s t h e N A P 

t o b e u s e d in m o b i l e o p e r a t i o n in t h i s c o n f i g u r a t i o n a l s o . 
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1,100 W w i t h f ou r d e t a c h a b l e 
p o w e r heads . 
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Whether 0.2 or 40000 V, 1 pA or 1000 A, Rohde & Schwarz has the right 
measuring instrument for all values within these limits. Instruments of various 
accuracy classes from simple handheld multimeters to high-precision system 
voltmeters are available, no matter whether DC or RF signals up to 18 GHz are 
to be measured. The multimeters are also capable of resistance measure­
ments from mQ to MQ. 

R F ; A F a n d D C v o l t m e t e r s 

f r o m R o h d e & S c h w a r z 



DC voltmeters and 
multimeters 

AF and broadband 
instruments 

T h e a n a l o c D G M i c r o v o l t m e t e r O K I is a b l e t o i n d i c a t e v a l u e s as 

s m a l l as 0.2 pSJ o r 1 pA . Th is p e r m i t s , f o r i n s t a n c e , t h e d e t e c t i o n o f 

m i n u t e r e v e r s e c u r r e n t s in s e m i c o n d u c t o r s o r u n w a n t e d t h e r m o ­

e l e c t r i c v o l t a g e s in c i r c u i t s o r a t c o n t a c t s . T h e UIG is s u p p l i e d f r o m 

a b a t t e r y o f c o u r s e , m a k i n g it s u i t a b l e f o r c o m p l e t e l y o f f - e a r t h 

o p e r a t i o n . 

T h e g r o u p o f d i g i t a l m u l t i m e t e r s ( D M M s ) p e r m i t s m e a s u r e m e n t s 

a b o v e 1 p>J t o b e m a d e . T h e u p p e r r a n g e l imi t o f 1 0 0 0 V m a y b e 

e x t e n d e d t o 4 0 k V w i t h t h e a id o f a h i g h - v o l t a g e p r o b e . Us ing 

c l a m p - o n p r o b e s c u r r e n t s u p t o 1 0 0 0 A c a n b e m e a s u r e d w i t h o u t 

t a p p i n g c a b l e s . 

F o r m o b i l e u s e a n d s e r v i c e t h e r e a re t h e h i g h - g r a d e D i g i t a l M u l t i ­

m e t e r s U D L 3 3 a n d U D L 4 , T h e s ta r a m o n g t h e D M M s is t h e 5 V 2 -

d i g i t , m i c r o p r o c e s s o r - c o n t r o l l e d D i g i t a l M u l t i m e t e r U D S 5 . It s t o r e s 

c a l i b r a t i o n d a t a f o r al l s u b r a n g e s , a n d t h e s e v a l u e s a re c o n s i d e r e d 

in t h e a c c u r a t e d e t e r m i n a t i o n o f m e a s u r e m e n t r esu l t s . Fu r t he r ­

m o r e , in t h e m o s t s e n s i t i v e m e a s u r e m e n t r a n g e l i nea r i t y c o r r e c ­

t i o n s p r o d u c e an i n d i c a t e d v a l u e t h a t is t o a ve r y la rge e x t e n t f r e e 

f r o m a n y e r r o r s c a u s e d by t h e i n h e r e n t n o i s e o f t h e i n s t r u m e n t . 

O t h e r t a s k s o f t h e m i c r o p r o c e s s o r t h a t d o e s al l t h i s a r e c o n t i n u ­

o u s o f f s e t m o n i t o r i n g a n d c o r r e c t i o n as w e l l as f u n c t i o n a l c h e c k ­

i n g o f t h e i n d i v i d u a l s u b a s s e m b l i e s a n d t h e p r o c e s s i n g o f a n y e r r o r 

m e s s a g e s . Th is e n s u r e s t h e h i g h a c c u r a c y a n d l o n g t e r m s tab i l i t y 

o f t h e U D S 5. 

H i g h sens i t i v i t y a n d i m m u n i t y t o i n t e r f e r e n c e in a m e a s u r i n g i n s t r u ­

m e n t a re a l w a y s at t h e e x p e n s e o f t h e m e a s u r e m e n t r a t e , b u t it is 

p r e c i s e l y s p e e d t h a t is o f g r e a t i m p o r t a n c e in a u t o m a t i c t e s t s y s ­

t e m s . For t h i s r e a s o n t h e m e a s u r e m e n t ra te o f t h e U D S 5 c a n b e 

v a r i e d a n d o p t i m a l l y m a t c h e d t o t h e r e s p e c t i v e a p p l i c a t i o n . Th is is 

a f e a t u r e o f al l m i c r o p r o c e s s o r - c o n t r o l l e d R&S v o l t m e t e r s b y t h e 

w a y . V e r y l o w - f r e q u e n c y A C v o l t a g e s ( b e l o w 10 Hz) a re s a m p l e d in 

p o i n t - b y - p o i n t m e a s u r e m e n t s u s i n g t h e fas t U D S 5 ( 8 0 m e a s u r e -

m e n t s / s ) . C a l c u l a t i o n o f t h e r m s v a l u e is m a d e b y a s y s t e m c o n ­

t r o l l e r w i t h f r ee l y s e l e c t a b l e i n t e g r a t i o n t i m e (FIG 2 ) . T h u s t h e 

e n t i r e f r e q u e n c y r a n g e d o w n t o D C v o l t a g e s is c o v e r e d . 

T h e 4 1 / 2 - d i g i t R M S V o l t m e t e r URE w i t h i ts s p e c i a l r ec t i f i e r c i r cu i t 

p e r m i t s t r u e - r m s m e a s u r e m e n t s w i t h a w i d e b a n d w i d t h in t h e f r e ­

q u e n c y r a n g e 10 Hz t o 2 0 M H z - a n d t h i s u p t o 3 0 t i m e s p e r 

s e c o n d . S e r i e s o f m e a s u r e m e n t s , as r e q u i r e d f o r d e t e r m i n i n g t h e 

t r a n s m i s s i o n c h a r a c t e r i s t i c s o f t w o p o r t s f o r i n s t a n c e , c a n b e car ­

r ied o u t r a p i d l y a n d e x a c t l y w i t h t h i s i n s t r u m e n t . S im i l a r t o t h e U D S 

5, t h e f a s t m e a s u r e m e n t m o d e o f t h e URE p e r m i t s r m s v a l u e s as 

w e l l as t h e m a x i m u m a n d m i n i m u m o f s i g n a l s m o d u l a t e d at l o w 

f r e q u e n c i e s t o b e d e t e r m i n e d . 

A m o n g t h e A F m e a s u r i n g i n s t r u m e n t s f r o m R & S t h e P s o p h o m e t e r 

UPGF1 is p a r t i c u l a r l y w o r t h m e n t i o n i n g . Th is p s o p h o m e t e r , w h i c h 

is a l so d e s i g n e d f o r m o b i l e use , p e r m i t s w e i g h t e d a n d u n w e i g h t e d 

n o i s e m e a s u r e m e n t s a c c o r d i n g t o CCIR, CCITT a n d DIN s t a n d a r d s 

t o b e c a r r i e d o u t b e s i d e s w i d e b a n d m e a s u r e m e n t s u p t o 100 kHz. 

B e c a u s e o f i ts e x c e l l e n t a c c u r a c y a n d w i d e m e a s u r e m e n t r a n g e 

t h e U P G R is h i gh l y a p p r e c i a t e d b y p o s t a l a u t h o r i t i e s a n d r a d i o ­

b r o a d c a s t i n g s t u d i o s . 

T h e n e w A u d i o A n a l y z e r U P A (FIG 3 ) is a s y s t e m - c a p a b l e p s o p h o ­

me te r . In c o n j u n c t i o n w i t h a p p r o p r i a t e o p t i o n s t h i s lEC/ IEEE-bus 

p s o p h o m e t e r c a n b e u s e d as a l o w - d i s t o r t i o n g e n e r a t o r , p s o p h o ­

me te r , d i s t o r t i o n , S I N A D a n d w o w - a n d - f l u t t e r m e t e r . A la rge n u m ­

b e r o f w e i g h t i n g f i l te rs c a n b e s w i t c h e d i n t o c i r c u i t . T h e a b s o l u t e 

o r re la t i ve v a l u e s o f t e s t r esu l t s a re r e a d of f o n t h r e e d i f f e r e n t d i s ­

p l a y s w i t h d ig i t a l a n d a n a l o g i n d i c a t i o n s . T h e i n p u t s a n d o u t p u t s 

c a n b e s e l e c t e d v ia i n t e rna l r e l ays as b a l a n c e d o r u n b a l a n c e d a n d 

w i t h d i f f e r e n t i n p u t i m p e d a n c e s . 

FIG 3 A u d i o Ana lyze r UPA is a s y s t e m - c a p a b l e p s o p h o m e t e r w h i c h , 
t o g e t h e r w i t h va r i ous o p t i o n s , c a n be used as a l o w - d i s t o r t i o n A F g e n ­
erator , d i s t o r t i o n , SINAD or w o w - a n d - f l u t t e r m e t e r a n d , o f cou rse , as a 
p s o p h o m e t e r . 

D / 
Z S K T 

/ / / / A 

Z S K T 

c a n b e s e l e c t e d v ia i n t e rna l r e l ays as b a l a n c e d o r u n b a l a n c e d a n d 

w i t h d i f f e r e n t i n p u t i m p e d a n c e s . 

RF voltmeters 

FIG 2 D e t e r m i n i n g r m s va lue o f very l o w - f r e q u e n c y s i gna l s in p o i n t - b y -
p o i n t m e a s u r e m e n t s us i ng h i g h - s p e e d D ig i ta l M u l t i m e t e r UDS 5. T i m e 
r e s p o n s e o f r m s va lue c a l c u l a t e d by con t ro l l e r m a y b e r e c o r d e d v ia D /A 
c o n v e r t e r (here t r a n s i e n t r e s p o n s e and d e c a y a f t e r s w i t c h i n g s igna l o n 
a n d o f f ) . 

R o h d e & S c h w a r z h a s b e e n p r o d u c i n g RF v o l t m e t e r s f o r as l o n g as 

t h e c o m p a n y i tse l f has e x i s t e d . F r o m t h e v e r y b e g i n n i n g t h e i n s t r u ­

m e n t s h a v e e x h i b i t e d e x c e p t i o n a l c h a r a c t e r i s t i c s . D e c a d e s o f 

e x p e r i e n c e a n d c o n s i s t e n t use o f t h e l a t es t t e c h n o l o g i e s h a v e 

g o n e i n t o p e r f e c t i n g t h e s e RF v o l t m e t e r s . T h e p r e s e n t s e r i e s URV, 

URV 3 a n d URV 4 a re b e i n g u s e d al l o v e r t h e w o r l d . O n e o f t h e r e a -
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s o n s f o r t h i s p o p u l a r i t y is t h e l a rge v a r i e t y o f a v a i l a b l e p r o b e s a n d 

t h e i r s p e c i a l c i r c u i t r y ( b r i d g e c o m p e n s a t i o n o f r ec t i f i e r d i o d e s a n d 

t h e i r l i nea r i z i ng e f f e c t ) , p e r m i t t i n g a n i n t e r c h a n g e o f p r o b e s . 

T h e y o u n g e s t m e m b e r o f t h i s fami ly , t h e U R V 5, m a y w i t h g o o d 

r e a s o n b e d e s c r i b e d as t h e m o s t m o d e r n RF v o l t m e t e r p r e s e n t l y 

o n t h e w o r l d m a r k e t . W i t h t h i s i n s t r u m e n t a n e w g e n e r a t i o n o f 

" i n t e l l i g e n t " p r o b e s is b e i n g u s e d f o r t h e f i rs t t i m e . W h a t is s o s p e ­

c ia l a b o u t t h e m is t h a t t h e d a t a d e t e r m i n e d in t h e i r c a l i b r a t i o n a re 

s t o r e d in an E P R O M f i t t e d in t h e p l u g a n d c o n t i n u a l l y u s e d as c o r ­

r e c t i o n v a l u e s d u r i n g m e a s u r e m e n t s . Th i s a p p l i e s t o leve l a n d f r e ­

q u e n c y as w e l l as t o t e m p e r a t u r e . T h e r esu l t is u n e q u a l l e d a c c u ­

r a c y a n d - c l o s e l y r e l a t e d t o t h i s - e x c e l l e n t r e p e a t a b i l i t y o f t e s t 

r esu l t s . D ig i t a l m e m o r i e s f o r s t o r i n g t h e c a l i b r a t i o n d a t a a re n o t 

a f f e c t e d b y m e c h a n i c a l i n f l u e n c e s o r c l i m a t i c c o n d i t i o n s ; t h e y a re 

i n s e n s i t i v e t o s h o c k a n d wi l l n o t a g e . T h e a c c u r a c y is m a i n t a i n e d 

o v e r l o n g p e r i o d s o f t i m e ; r e g u l a r r e c a l i b r a t i o n is n o t r e q u i r e d . Th is 

m e a n s t h a t t h e t e c h n i q u e o f d i g i t a l c a l i b r a t i o n r e d u c e s t h e c o s t s 

f o r t h e c u s t o m e r . 

T h e m i c r o p r o c e s s o r in t h e URV 5 n o t o n l y h a n d l e s t h e u s u a l c o n ­

t r o l a n d m o n i t o r i n g t a s k s , it a l s o e v a l u a t e s t h e m e a s u r e m e n t d a t a 

a t b o t h i n p u t s a l m o s t s i m u l t a n e o u s l y , r e l a t e s t h e m a n d c a l c u l a t e s 

t h e i r l eve l d i f f e r e n c e s e i t h e r in d B o r % as r e q u i r e d . D i f f e ren t 

p r o b e s m a y b e c o n n e c t e d t o t h e t w o c h a n n e l s , e v e n a c o m b i n a ­

t i o n o f a n RF a n d a D C p r o b e is p o s s i b l e . T h u s n o t o n l y t h e a t t e n ­

u a t i o n c h a r a c t e r i s t i c s o f t w o p o r t s , f i l t e rs o r l ines, b u t a lso t h e t r a n ­

s i e n t r e s p o n s e o f c o n v e r t e r s , d e m o d u l a t o r s , e t c c a n all b e m e a s ­

u r e d in a s i ng le p r o c e s s . L o n g m e a s u r e m e n t s e q u e n c e s m a y b e 

e v a l u a t e d b y a c o n t r o l l e r v ia t h e bu i l t - i n IEC/ IEEE b u s . Six m e a s ­

u r e m e n t r a t e s w i t h a m a x i m u m o f 2 5 m e a s u r e m e n t s / s c a n b e 

s e l e c t e d . 

Scanners 

T h e n e e d t o m e a s u r e v o l t a g e s o r c u r r e n t s s i m u l t a n e o u s l y a t s e v ­

e ra l p o i n t s o f a s y s t e m o c c u r s q u i t e o f t e n . C h a n g i n g c o n n e c t i o n s 

al l t h e t i m e is o u t o f t h e q u e s t i o n , a t l eas t as fa r as se r ies m e a s u r e ­

m e n t s a r e c o n c e r n e d . In c a s e s l ike t h i s a c h e c k p o i n t s e l e c t o r c a n 

a v o i d t h e c o n s i d e r a b l e c o s t i n v o l v e d in p r o v i d i n g w h o l e b a t t e r i e s 

o f v o l t m e t e r s . W i t h t h e a id o f s u c h a s c a n n e r t h e r e q u i r e d c o n n e c ­

t i o n s b e t w e e n s o u r c e a n d i n s t r u m e n t c a n b e e s t a b l i s h e d in n o 

t i m e a t al l (FIG 3 ) . A s c a n n e r m a y b e u s e d f o r m e a s u r i n g a n y p a r a ­

m e t e r s t h a t a d i g i t a l m u l t i m e t e r c a n h a n d l e ( u p i n t o t h e M H z 

r a n g e ) . 

T h e S c a n n e r U V Z ( see FIG 1) h a s 4 8 f r ee l y s e l e c t a b l e s w i t c h i n g 

c o n t a c t s g r o u p e d in e i t h e r t h r e e - o r s i x - p o l e c h a n n e l s . T h e bu i l t - i n 

IEC/ IEEE b u s is a n e s s e n t i a l p a r t o f t h i s un i t , p e r m i t t i n g t h e h i g h 

s w i t c h i n g r a t e s t o b e m a d e fu l l u s e of. V ia t h i s IEC/ IEEE b u s s e v e r a l 

c h a n n e l s m a y b e p r o g r a m m e d s i m u l t a n e o u s l y . A s m a n y s c a n n e r s 

c a n b e s t a c k e d as t h e r e a r e lEC / IEEE-bus a d d r e s s e s ava i l ab le . 

Th is o p e n s u p a w i d e r a n g e o f a p p l i c a t i o n s . O t h e r s p e c i a l f e a t u r e s 

- r e c e n t l y c e r t i f i e d b y t h e F e d e r a l - G e r m a n o f f i ce o f s t a n d a r d s -

a re t h e e x t r e m e l y l o w t h e r m o e l e c t r i c v o l t a g e s ( f r a c t i o n s o f pSf) a n d 

t h e l o w - c a p a c i t a n c e d e s i g n . 

A l f r e d W e i n b e r g e r 

FIG 4 Le f t : b a s i c c i r cu i t l ayou t u s i n g S c a n n e r UVZ t o m e a s u r e f i l t e r 
b a n k . L o w - c a p a c i t a n c e d e s i g n o f UVZ p e r m i t s t r a n s m i s s i o n o f i npu t a n d 
o u t p u t s i gna l s in s a m e c h a n n e l . Up t o e i g h t t w o p o r t s ( + guard ) m a y be 
s w i t c h e d w i t h o n e scanner . R igh t : s w i t c h i n g o f ind iv idua l l i nes : In 
lEC / IEEE-bus o p e r a t i o n UVZ is a b l e t o a c t i v a t e severa l c h a n n e l s s i m u l ­
taneous ly . It t h u s o f f e r s 39 s i n g l e - p o l e c h a n n e l s ; 4 8 c h a n n e l s m a y 
be a d d e d w i t h e a c h a d d i t i o n a l scanner . 

R&S VOLTMETERS 

DC Mic rovo l tme te r UIG 

Digi ta l Mu l t ime te r UDS 5 

Digi ta l Mu l t ime te r UDL 33 

Digi ta l Mu l t ime te r UDL 4 

RMS Vo l tmete r URE 

P s o p h o m e t e r U P G R 

Aud io Analyzer UPA 

RF DC Mi l l i vo l tmeter URV 

Mi l l i vo l tmeter URV 3 

Mi l l i vo l tmeter URV 4 

Mi l l i vo l tmeter URV 5 

0.2 p\/ t o 3 2 0 V (30 kV) 
1 pA t o 3 2 0 mA 

1 / i V t o 1 2 0 0 V 
100 nA t o 1.6 A 
1 mQ t o 20 MQ 

100 JUV t o 1000 V 
1 yuA t o 10 A 
100 m Q to 20 MQ 

10 / /V to 1200 V 
10 nA t o 2 A 

50 pV t o 300 V 

(DC, 10 Hz to 2 0 MHz) 

3 / /V t o 3 5 0 V (15 Hz to 100 kHz) 

1 pSI t o 3 0 0 V (10 Hz to 100 kHz) 
50 pM t o 1050 V 
(DC, 10 kHz t o 2 GHz) 

700 p\l t o 1050 V 
(10 kHz to 2 GHz) 

700 pM t o 1000 V 
(10 kHz to 2 GHz) 

200 to 1000 V 
(DC, 9 kHz to 18 GHz) 
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The wide choice of instrumentation presently available for testing radiotele­
phones, ranging from a combination of different instruments right up to compre­
hensive test sets, makes it difficult for the user to select suitable equipment. The 
following article will give both user and buyer some assistance in choosing the 
best equipment for their requirements. 

M u l t i - f u n c t i o n t e s t s e t 

o r d i s c r e t e i n s t r u m e n t a t i o n ? 

E a c h a s p e c t o f w o r k in r a d i o t e l e p h o n y e n g i n e e r i n g , w h e t h e r it b e 
d e v e l o p m e n t , p r o d u c t i o n , a c c e p t a n c e t e s t s , q u a l i t y a s s u r a n c e o r 
repai r , m a k e s d i f f e r e n t d e m a n d s o n t h e m e a s u r e m e n t e q u i p m e n t 
u s e d . For e x a m p l e , t h e d e v e l o p m e n t e n g i n e e r w a n t s a s i g n a l 
g e n e r a t o r t o h a v e a w i d e d y n a m i c r a n g e a n d l o w n o i s e in o r d e r t o 
e x a m i n e a n e w c i r cu i t r i gh t d o w n t o t h e last d e t a i l w h i l e a s e r v i c e 
t e c h n i c i a n is s a t i s f i e d w i t h m o r e m o d e r a t e p e r f o r m a n c e . O n t h e 
o t h e r h a n d , e a s e o f o p e r a t i o n c o m b i n e d w i t h q u i c k r e s u l t s is m o s t 
i m p o r t a n t in t h e s e r v i c i n g w o r k s h o p - t h e r e is n o t i m e h e r e f o r t h e 
w h i m s i c a l b u t o f t e n n e c e s s a r y e x e r c i s e s o f t h e a m b i t i o u s d e v e l o p ­
m e n t e n g i n e e r . 

M o d e r n m e a s u r i n g e q u i p m e n t - o f f e r s a h i g h s t a n d a r d o f o p e r a t i n g 

f a c i l i t i e s a n d e x c e l l e n t t e c h n i c a l s p e c i f i c a t i o n s b y i n c o r p o r a t i n g 

u p - t o - d a t e t e c h n o l o g y l ike s y n t h e s i z e r c i r c u i t s a n d m i c r o p r o c e s ­

s o r s . B u t f o r e a c h a p p l i c a t i o n t h e r e m u s t b e a c o m p r o m i s e b e ­

t w e e n t h e r e q u i r e d p e r f o r m a n c e a n d t h e ove ra l l c o s t o f t h e e q u i p ­

m e n t . T h e f i n a n c i a l o u t l a y c a n n o t s i m p l y b e e x p r e s s e d b y t h e pur ­

c h a s e p r i c e b e c a u s e c o n t r i b u t o r y f a c t o r s m u s t b e t a k e n i n t o 

a c c o u n t s u c h as r e l i a b i l i t y ( m a i n t e n a n c e c o s t s ) , s p e e d o f m e a s u ­

r e m e n t ( t o t a l t h r o u g h p u t ) a n d e a s e o f o p e r a t i o n ( r e f l e c t e d in t h e 

l e v e l o f t r a i n i n g o r e d u c a t i o n o f t h e o p e r a t o r ) . 

FIG 1 s h o w s a s e t u p a s s e m b l e d f r o m t h e s i n g l e p i e c e s o f e q u i p ­

m e n t n e c e s s a r y f o r m e a s u r e m e n t s in r a d i o t e l e p h o n y . S e e n as a 

w h o l e , s u c h a s e t u p a p p e a r s t o h a v e a h i g h d e g r e e o f i n t e l l i g e n c e , 

b u t o n e m u s t n o t e t h a t t h e i n t r i n s i c i n t e l l i g e n c e is s o d i s t r i b u t e d 

t h a t it is h a r d l y o f a n y u s e w h e n m a k i n g m e a s u r e m e n t s t h a t a re 

t y p i c a l in r a d i o t e l e p h o n y . E a c h i n t e r a c t i o n b e t w e e n t h e d i f f e r e n t 

i n s t r u m e n t s h a s t o b e f r o m o u t s i d e t h e s e t u p - e i t h e r m a n u a l l y o r 

a u t o m a t i c a l l y f r o m a c o m p u t e r o v e r an IEC/ IEEE b u s . 

In c o n t r a s t t o h a v i n g i n d i v i d u a l un i t s o f e q u i p m e n t , t h e m u l t i - f u n c ­

t i o n t e s t s e t is a c t u a l l y a c o m b i n a t i o n o f all t h e i n s t r u m e n t s n e e d ­

e d f o r m e a s u r e m e n t s o n r a d i o t e l e p h o n e s . FIG 2 s h o w s h o w t h i s 

r esu l t s in a f o r m o f " c e n t r a l i z e d " i n t e l l i g e n c e . Us ing t h i s m e t h o d , 

t h e m i c r o p r o c e s s o r e m b o d i e d in t h e t e s t s e t c a n p r o c e s s c o m p l i ­

c a t e d se r i es o f m e a s u r e m e n t s w h i c h r e q u i r e t h e c o o r d i n a t i o n o f 

s e v e r a l i n s t r u m e n t s , a n d it c a n d o t h i s w i t h o u t a n y m a n u a l o r a u t o ­

m a t i c c o n t r o l f r o m o u t s i d e . In a d d i t i o n , t h e r e is an i n t e g r a l in ter ­

f a c e f o r c o n t r o l l i n g t h e f u n c t i o n s o f t h e r a d i o , t h e r e b y e n s u r i n g 

s e l e c t i o n o f t h e c o r r e c t m o d e o f o p e r a t i o n ( e g t r a n s m i s s i o n / 

r e c e p t i o n , s q u e l c h o n / o f f , e t c ) f o r e a c h m e a s u r e m e n t . If t h e t e s t 

s e t h a s a s p e c i a l m e m o r y a r e a f o r t h e c u s t o m e r ' s o w n p r o g r a m s 

( e g A u t o r u n C o n t r o l / P r i n t e r I n t e r f a c e CMT-B5 ) , it is p o s s i b l e t o t a k e 

an e n t i r e s e q u e n c e o f m e a s u r e m e n t s a n d r e c o r d t h e m f u l l y 

a u t o m a t i c a l l y o n a p r i n t e r w i t h o u t h h a v i n g t o u s e a n e x t e r n a l 

c o m p u t e r . 

Instrument intelligence 
simplifies operation 
N e a r l y al l m o d e r n m e a s u r i n g i n s t r u m e n t s i n c o r p o r a t e a m i c r o p r o ­
c e s s o r w h i c h e n d o w s t h e e q u i p m e n t w i t h m o r e o r less i n t e l l i g e n t 
f u n c t i o n s w i t h o u t h h a v i n g t o u s e a n e x t e r n a l c o n t r o l c o m p u t e r . 
S i g n a l g e n e r a t o r s c a n t h e r e f o r e s t o r e a w i d e v a r i e t y o f s e t t i n g s , 
w h i c h c a n b e c a l l e d u p w h e n r e q u i r e d b y p r e s s i n g a b u t t o n . Vo l t ­
m e t e r s n o t o n l y g i v e r e a d i n g s in t h e u s u a l un i t s o f m e a s u r e m e n t 

' ( Y mV, d B m ) b u t a l s o in re la t i ve u n i t s ( d B a n d A % w i t h r e f e r e n c e t o 
a c h o s e n d a t u m ) . 

Technical specifications 
as the deciding factor 

T h e e v a l u a t i o n o f s u i t a b l e t e s t s e t s f r o m d i f f e r e n t m a n u f a c t u r e r s 

o f t e n s t a r t s w i t h a c o m p a r i s o n o f t h e m o s t s a l i e n t t e c h n i c a l f e a ­

t u r e s . For s e t s w i t h i n t h e s a m e p r i c e r a n g e , t h i s is c e r t a i n l y a u s e f u l 

w a y o f d e c i d i n g w h i c h is t h e b e t t e r se t . H o w e v e r , t h e f i rs t a n d f o r e -
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FIG 1 Test s e t u p c o m p r i s i n g 
s i ng l e i t e m s o f e q u i p m e n t has 
d i s t r i b u t e d i n t e l l i gence : i n ­
s t r u m e n t s c a n on l y i n t e r a c t 
w i t h o n e a n o t h e r i f t h e r e is 
o u t s i d e c o n t r o l ( m a n or 
m a c h i n e ) . 

UP RF generator 

UP AF generator 

M P 

RF generator 

- v 

L. 
AF generator 

Control 
interface 

\7 

Trans­
ceiver 

RF power 
meter 

RF counter 

Demodulators 

FIG 2 M u l t i - f u n c t i o n t e s t se t 
has c e n t r a l i z e d i n t e l l i gence : i t 
is poss ib l e t o ca r ry o u t c o m ­
p lex se r ies o f m e a s u r e m e n t s 
w h i c h requ i re c o o r d i n a t i o n o f 
severa l i n s t r u m e n t s , a u t o m a ­
t i ca l l y a n d w i t h o u t any e x t e r ­
na l c o n t r o l . 

Weighting 
filter 

AF measure­
ments 

m o s t c o n s i d e r a t i o n s h o u l d b e t h e su i t ab i l i t y o f a s e t fo r t h e i n t e n d ­

e d t a s k o f m e a s u r e m e n t r a t h e r t h a n j u s t t h e leve l o f t h e t e c h n i c a l 

d a t a . 

It is i m p o r t a n t , e s p e c i a l l y w h e n a s s e m b l i n g t e s t s e t s us ing d i s c r e t e 

i t e m s o f e q u i p m e n t , t o e n s u r e t h a t t h e p e r f o r m a n c e o f t h e i n s t r u ­

m e n t s is m u t u a l l y c o m p a t i b l e . Fo r e x a m p l e , t h e e x t r a c o s t o f an 

a u d i o a n a l y z e r m e a s u r i n g S I N A D v a l u e s u p t o 6 5 d B c a n n o t b e j u s ­

t i f i e d as l o n g as t h e a c c o m p a n y i n g s i g n a l g e n e r a t o r has m o d u l a ­

t i o n d i s t o r t i o n o f 1 % , w h i c h l im i t s S I N A D m e a s u r e m e n t t o a m a x i ­

m u m o f 4 0 d B . U s e r s w h o a s s e m b l e t h e i r o w n c o m b i n a t i o n o f m e a ­

s u r i n g e q u i p m e n t a re u l t i m a t e l y r e s p o n s i b l e f o r s e e i n g t h a t t h e 

p e r f o r m a n c e o f t h e i n d i v i d u a l i n s t r u m e n t s is e f f e c t i v e l y a c h i e v e d in 

p r a c t i c e . 

In a m u l t i - f u n c t i o n t e s t s e t , t h e j o b o f m a t c h i n g t h e d a t a h a s 

a l r e a d y b e e n d o n e b y t h e d e s i g n e r o f t h e e q u i p m e n t . 

E v e n t h e e l e c t r i c a l c o n n e c t i o n s b e t w e e n t h e d i f f e r e n t i n s t r u m e n t s 

c a n h a v e a m a r k e d n e g a t i v e e f f e c t o n t h e s p e c i f i e d d a t a . A c l ass i c 

e x a m p l e o f t h i s is w h e n a n a c c u r a t e a n d s e n s i t i v e RF p o w e r m e t e r 

Trans­
ceiver 

RF power 
meter V VP 

RF counter 

Demodulators UP 

Weighting 
filter 4* 

" ~ l 

AF measure­
ments 

'"MP 

I 

I 

is u s e d . To m e a s u r e t h e t y p i c a l p o w e r o u t p u t o f r a d i o e q u i p m e n t 

( f r o m 2 t o 5 0 W ) , a t t e n u a t o r p a d s m u s t b e i n c l u d e d in t h e t e s t c i r­

c u i t . C a r e f u l a s s e m b l y o f t h e m e a s u r e m e n t a p p a r a t u s a n d e x t r a 

w o r k o n c a l i b r a t i o n wi l l b e n e e d e d t o e n s u r e t h a t t h e h i g h a c c u ­

r a c y o f t h e p o w e r m e t e r is n o t l os t t h r o u g h u n c e r t a i n t i e s c a u s e d 

b y r e f l e c t i o n o r a t t e n u a t i o n o f t h e s i g n a l . W i t h an i n t e g r a t e d t e s t 

s e t , t h i s h a s a l r e a d y b e e n t a k e n i n t o a c c o u n t in t h e d e s i g n o f t h e 

e q u i p m e n t . T h e u s e r c a n p l u g h is r a d i o s t r a i g h t i n t o t h e t e s t se t , 

k n o w i n g t h a t h e c a n re l y o n t h e a c c u r a c y l a i d d o w n in t h e d a t a 

s h e e t w i t h o u t c o r r e c t i o n s t o t h e r e a d i n g s . 

Is it worthwhile 
moving to a test system? 
B o t h t h e m u l t i - f u n c t i o n t e s t s e t a n d t h e s i m p l e c o m b i n a t i o n o f d i s ­

c r e t e m e a s u r i n g i n s t r u m e n t s o f fe rs t e s t i n g c a p a b i l i t y w h i c h , as a 

ru le , is q u i t e s u f f i c i e n t f o r t h e n e e d s o f p r o d u c t i o n , r epa i r a n d 
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m a i n t e n a n c e . Th i s e q u i p m e n t a l l o w s al l t h e s o c a l l e d i n - c h a n n e l 

m e a s u r e m e n t s t o b e c a r r i e d o u t , m e a n i n g t h o s e r e c e i v e r m e a s u ­

r e m e n t s ca l l i ng f o r j u s t o n e s i g n a l g e n e r a t o r . 

T h e p o s t a l r e g u l a t i o n s o f m o s t c o u n t r i e s r e q u i r e a n e v e n m o r e 

e x t e n s i v e r a n g e o f m e a s u r e m e n t s in t h e d e v e l o p m e n t , a c c e p ­

t a n c e t e s t i n g a n d q u a l i t y a s s u r a n c e o f r a d i o e q u i p m e n t . In t h i s 

w o r k , it is t h e s i m u l a t i o n o f d i s t u r b a n c e s t h a t t a k e s p r i o r i t y a n d t h i s 

is a c h i e v e d b y e m p l o y i n g a s e c o n d r a d i o - f r e q u e n c y s i g n a l g e n e r a ­

t o r s o t h a t m e a s u r e m e n t s c a n b e m a d e o f a d j a c e n t - c h a n n e l s e l e c ­

t iv i ty , i n t e r m o d u i a t i o n , e t c . M e a s u r e m e n t s t o d e t e r m i n e t h e i n t e r ­

f e r e n c e c a u s e d b y t h e r a d i o i t s e l f a l s o f o r m p a r t o f t h e s e m o r e 

e x t e n s i v e t e s t s . A t e s t r e c e i v e r is n e c e s s a r y f o r t h i s t a s k ( see 

N E W S s p e c i a l 1 " S i g n a l - s t r e n g t h a n d i n t e r f e r e n c e m e a s u r e ­

m e n t s " ) . 

Tes t s t a t i o n s m a y n o t b e u s e d e x c l u s i v e l y f o r m e a s u r e m e n t s o n 

r a d i o t e l e p h o n y e q u i p m e n t . T h u s a m a n u f a c t u r e r m i g h t w a n t t o 

t e s t h is b r o a d c a s t r e c e i v e r s o r s t e r e o e q u i p m e n t a t t h e s a m e 

b e n c h as h is C B a n d m o b i l e - r a d i o p r o d u c t s . T h e e x t r a w o r k l o a d 

p r o v i d e s a g o o d r e a s o n f o r d e v e l o p i n g a s i m p l e t e s t s e t i n t o a 

c o m p l e x s y s t e m . T h e k e y t o t h i s is t h e n o w i n d i s p e n s a b l e IEC 

6: 8 8 i n t e r f a c e b u s . A l l k i n d s o f e q u i p m e n t c a n b e o p e r a t ­

e d o v e r t h e b u s f r o m a c e n t r a l con t ro l l e r , t h u s c o m b i n i n g t h e i n ­

s t r u m e n t s t o a c o m p l e t e s y s t e m o p e r a t e d f r o m t h e c o m p u t e r . 

E v e n w h e n a s y s t e m is c h o s e n , it m a y st i l l m a k e g o o d s e n s e t o u s e 

t h e m u l t i - f u n c t i o n t e s t s e t a s t h e h e a r t o f t h e i n s t a l l a t i o n . Its pe r ­

f o r m a n c e is g o o d e n o u g h f o r a m u c h w i d e r r a n g e o f m e a s u r e ­

m e n t s a n d , in a d d i t i o n , t h e s w i t c h m a t r i x c a n s a v e m u c h e f f o r t du r ­

i ng s y s t e m i n t e g r a t i o n . Final ly, it g r e a t l y s i m p l i f i e s t h e s o f t w a r e if al l 

t h e f u n c t i o n s o f an i n s t r u m e n t a r e c o m b i n e d a t o n e a d d r e s s o n 

t h e b u s . 

Summary 
S t a t e - o f - t h e - a r t m e a s u r e m e n t t e c h n o l o g y o f f e r s e q u i p m e n t w i t h 
e x c e l l e n t s p e c i f i c a t i o n s a n d o p e r a t i n g f e a t u r e s w h i c h w e r e i n c o n ­
c e i v a b l e s o m e y e a r s a g o . E v e n a m a n u a l t e s t s a t is d i s t i n g u i s h e d 
b y i ts h i g h i n t e l l i g e n c e in t h e f o r m o f s e m i - e u t o m a t i c m e a s u r e ­
m e n t a n d s t o r e d s e t t i n g s . 

Test s e t s w i t h a n i n t e g r a l a u t o r u n c o n t r o l c a n e v e n p e r f o r m c o m ­

p l e t e t e s t s o n r a d i o e q u i p m e n t a n d r e c o r d t h e r e s u l t s w i t h o u t t h e 

a s s i s t a n c e o f an e x t e r n a l c o m p u t e r . C o m p r e h e n s i v e m e a s u r e ­

m e n t s y s t e m s c a n b e a s s e m b l e d w i t h o u t a n y g r e a t d i f f i cu l t y o n 

t h e S E C . ' J E E E C U S b y u s i n g a m u l t i - f u n c t i o n t e s t s e t t o g e t h e r w i t h 

a d d i t i o n a l i n s t r u m e n t s . 

For t h e u t m o s t f lex ib i l i t y , h i g h a c c u r a c y a n d t h e w i d e s t s c o p e o f 

t e s t i n g , m e a s u r e m e n t s y s t e m s c a n a l so b e a s s e m b l e d u s i n g t o p -

q u a l i t y d i s c r e t e i n s t r u m e n t s . To g i ve a b e t t e r ove ra l l v iew, t h e t a b l e 

r e l a t es t h e c r i t e r i a w h i c h h a v e b e e n d i s c u s s e d t o t h e p o s s i b l e 

e q u i p m e n t c o n f i g u r a t i o n s . 

D a v i d P i c k e n 

E v e n in t h e c o n t e x t o f a s y s t e m it w i l l o f t e n b e p o s s i b l e t o u s e 

r e s i d e n t , i n t e l l i g e n t m e a s u r i n g r o u t i n e s o f t h e m u l t i - f u n c t i o n t e s t 

s e t . T h e d e c i s i o n , t h e r e f o r e , t o b u i l d a m e a s u r i n g s y s t e m o u t o f 

d i s c r e t e i n s t r u m e n t s c a n o n l y b e j u s t i f i e d w h e r e t h e r e a re s t r i n ­

g e n t r e q u i r e m e n t s r e g a r d i n g t h e d e g r e e o f f lex ib i l i t y , t h e s c o p e o f 

t e s t i n g a n d t h e a c c u r a c y o f t h e m e a s u r e m e n t s . 

<h C i r cu i t d e v e l o p m e n t 
-

E. C o n t i n u o u s t e s t s (eg t e m p e r a t u r e 

TT c y c l e s ) 
PTT a c c e p t a n c e 

o 

M o d u l e a l i g n m e n t 

w E q u i p m e n t a l i g n m e n t 

F inal e q u i p m e n t t e s t 

Q u a l i t y a s s u r a n c e 

o 
J 

o 
o 

o 

- I n c o m i n g / o u t g o i n g i n s p e c t i o n 

R o u t i n e m a i n t e n a n c e 

Repa i r 

o 

1 R e c o m m e n d e d s o l u t i o n O P o s s i b l e s o l u t i o n 

TABLE fo r c h o o s i n g m o s t su i t ab l e 
t e s t c o n f i g u r a t i o n f o r w o r k in deve ­
l opmen t , p r o d u c t i o n and serv ic ing . 
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Automatic test assemblies for laboratory 
and acceptance testing 

T w o e x a m p l e s i l l us t ra te c o n c e p t s o f a u t o ­

m a t i c t e s t a s s e m b l i e s s u i t a b l e f o r t e s t i n g 

m o d u l e s a n d f o r f i na l a n d a c c e p t a n c e 

t e s t s o n A M , F M , <pM a n d S S B t r a n s c e i v ­

e r s . T h e s e t e s t s y s t e m s w e r e c o n c e i v e d 

a n d s u p p l i e d as p a r t o f c u s t o m e r c o n ­

t r a c t s . T h e t w o s y s t e m c o n c e p t s d i f f e r 

e s s e n t i a l l y in t h e s c o p e o f m e a s u r e m e n t 

c a p a b i l i t i e s , t h e a d a p t a t i o n o f t h e t e s t 

i t e m a n d t h e s o f t w a r e i tsel f . T h e b a s i c 

m e a s u r e m e n t q u a l i t y is t h e s a m e in b o t h 

s y s t e m s s i n c e it is d e t e r m i n e d b y p u b ­

l i shed s t a n d a r d s a n d t h e t e c h n i c a l l y 

a d v a n c e d s t a t e o f t h e t e s t i t e m s . FIG 1 

s h o w s an a u t o m a t i c t e s t a s s e m b l y f o r 

m i l i ta ry m a i n t e n a n c e leve l 3 / 4 . 

T h e t a s k s t o b e fu l f i l l ed c a n b e d i v i d e d 

i n t o t w o g r o u p s , ie t e s t i n g o f m o d u l e s a n d 

f i na l un i t s in t h e l a b o r a t o r y a n d a c c e p ­

t a n c e t e s t i n g o n c o m p l e t e d u n i t s . 

The laboratory test 
assembly 
T r a n s c e i v e r t e s t s u s i n g a 

a s s e m b l y a r e n e e d e d a t al l s t a g e s o f t h e 

d e v e l o p m e n t p r o c e s s , e g b a s i c , . . 

s u c h as f i l te rs , d u p l e x -

e rs , o s c i l l a t o r s a n d d i g i t a l c o n t r o l c i r c u i t s 

o r o n s u c h as IF b o a r d s , 

RF o u t p u t a m p l i f i e r s a n d s y n t h e s i z e r s 

FIG 1 A u t o m a t i c t e s t a s s e m b l y in l a b o r a t o r y f o r t e s t i n g m o d u l e s a n d a c c e p t a n c e t e s t s o n t r ansce i ve rs . 



t h r o u g h t o t r a n s m i t t e r a n d r e c e i v e r s e c ­

t i o n s o r c o m p l e t e t r a n s c e i v e r s . 

A t t h i s t i m e t h o s e c h a r a c t e r i s t i c s o f 
m o d u l e s a n d t r a n s c e i v e r s a re o f p a r t i c u l a r 
i n t e r e s t t h a t a re n o t m e a s u r e d la te r in t h e 
f i na l t e s t o f b a t c h - p r o d u c e d u n i t s . Th i s is 
i m p o r t a n t in t h e c a s e o f c h a r a c t e r i s t i c s 
w h i c h a r e a t t a i n e d in t h e e n d - p r o d u c t 
t h r o u g h s p e c i f i c m e a s u r e s in d e v e l o p ­
m e n t a n d c a n n o t b e i n t e g r a t e d i n t o t h e 
e n d - p r o d u c t , r e g a r d l e s s o f t h e c o m p l e x i t y 
o f m e a s u r e m e n t s m a d e a t a l a te r s t a g e . 
O t h e r t r a n s c e i v e r c h a r a c t e r i s t i c s a re 
d e t e r m i n e d in t h e se r i es f i na l t e s t b y i n d i ­
r e c t m e a s u r e m e n t s s i n c e d i r e c t m e a s u r e ­
m e n t s a re t o o c o m p l e x in t h i s c a s e . 
S e l e c t i v e RF m e a s u r e m e n t s a n d m o s t 
i m p e d a n c e m e a s u r e m e n t s a r e e x a m p l e s 
o f t h i s g r o u p o f c h a r a c t e r i s t i c s . T h e l a t t e r 
a r e p e r f o r m e d w i t h v e c t o r - a n a l y z e r t e s t 
a s s e m b l i e s in t h e l a b o r a t o r y w h e r e a s in 
t h e f i na l t e s t RF p o w e r m e a s u r e m e n t s 
u n d e r m a t c h e d c o n d i t i o n s s u f f i c e . 

In t h e c o u r s e o f d e v e l o p m e n t a n d f o r 

r e p a i r s t h e o b j e c t o f t e s t s is o f t e n j u s t a 

s i n g l e m o d u l e . A s m o d e r n t r a n s c e i v e r s 

a r e m o s t l y d i g i t a l l y c o n t r o l l e d in te rna l l y , 

t h e t e s t s y s t e m m u s t s u p p l y t h e c o n t r o l 

i n p u t s w i t h a p p r o p r i a t e s i g n a l s s i n c e t h e 

m o d u l e s c a n n o t o t h e r w i s e f u n c t i o n p r o ­

per l y . T h e s a m e a l so a p p l i e s t o t h e p r o v i ­

s i o n o f a n a l o g s i g n a l s t o t h e m o d u l e s 

t h a t a re n o t a p p a r e n t in t h e c o m p l e t e 

t r ansce i ve r . T h e s i gna l p a t h s f r o m a n d t o 

t h e m o d u l e s m u s t b e f l e x i b l e a n d if a n y ­

t h i n g g e n e r o u s l y d i m e n s i o n e d in c o m p a r i ­

s o n t o t h e r e q u i r e m e n t s f o r t h e f i na l t e s t 

o f t r a n s c e i v e r s . 

D u r i n g d e v e l o p m e n t t h e d e f i n e d i n t e r f a c e 
c h a r a c t e r i s t i c s a re c o n t r o l l e d s t e p b y s t e p 
a n d r e c o r d e d in o r d e r t o d o c u m e n t e v e r y 
s t a g e o f d e v e l o p m e n t . A s fa r as t h e m e a ­
s u r i n g t e c h n i q u e is c o n c e r n e d , t h i s m e a n s 
t h a t in m o s t c a s e s a p a r a m e t e r is t e s t e d 
m e r e l y as a f u n c t i o n o f o n e o r s e v e r a l 
i n p u t p a r a m e t e r s f o r a s p e c i f i e d h a r d w a r e 
s t a t u s . T h e s e m e a s u r e m e n t p r o c e d u r e s 
a re re la t i ve l y s i m p l e a n d c a n f r e q u e n t l y b e 
r e p e a t e d , 

b e i n g t h e p r e f e r r e d m e t h o d o f d o c u m e n ­

t a t i o n . 

T h e s y s t e m s o f t w a r e m u s t sa t i s f y r e q u i r e ­

m e n t s f o r s i m p l e c a l l u p o f a v a r i e t y o f 

m e a s u r e m e n t f u n c t i o n s a n d f o r r e c o r d i n g 

in t e r m s o f g r a p h s a n d t a b l e s . T h e 

I n s t r u m e n t a t i o n m u s t b e a b l e t o a c c o m ­
m o d a t e t h e c o n n e c t i o n o f t h e t e s t i t e m 
e q u a l l y 

F o l l o w i n g t h e l a b o r a t o r y t e s t i n g o f 
m o d u l e s , t h e c o m p l e t e u n i t is t e s t e d f o r 
r a t e d wa lues a t t h e e n d o f t h e d e v e l o p ­
m e n t s t a g e . Th is is p e r f o r m e d in t h e l a b o ­
r a t o r y a t a g r e a t e r t e s t d t h a n s t i p u ­
l a t e d b y p u b l i s h e d s t a n d a r d s . T h e m a n u ­
f a c t u r e r t h e r e b y o b t a i n s 

T h e s y s t e m s o f t w a r e f o r t h i s t y p e o f m e a ­
s u r e m e n t m u s t b e c a p a b l e o f p e r m i t t i n g a 
m u l t i t u d e o f pa r t l y c o m p l e x , s i n g l e m e a -

t o b e r u n in f r e e l y s e l e c t a b l e 
w i t h o u t t h e b u r d e n o f e x t e n ­

s ive p r o g r a m m i n g a n d d e b u g g i n g . 

A p a r t f r o m c o m p u t e r - c o n t r o l l e d t e s t r uns 
o n m o d u l e s a n d f i na l un i t s , it s h o u l d a l so 
b e p o s s i b l e f o r l a b o r a t o r y t e s t a s s e m b l i e s 
t o ca r r y o u t m e a s u r e m e n t s f o r 

o f t e s t m e t h o d s o r o n e -
of f c h e c k s t h a t d o n o t ca l l f o r c e r t i f i c a t i o n . 

FIG 2 A u t o m a t i c t e s t a s s e m b l y fo r a c c e p ­
t a n c e t e s t s o n t r a n s c e i v e r s in p r o d u c t i o n . 



The acceptance test 
assembly 
In c o n t r a s t t o t h e l a b o r a t o r y t e s t 
a s s e m b l y , t h e a c c e p t a n c e t e s t a s s e m b l y 
f o r t r a n s c e i v e r s h a s a s i m p l e r c o n f i g u r a ­
t i o n , ie it d o e s n o t n e e d t h e h i g h d e g r e e o f 
f l ex ib i l i t y f o r a d a p t i n g t h e t e s t i t e m w i t h i n 
t h e s y s t e m , a n d v e c t o r a n a l y s i s is in m o s t 
c a s e s n o t r e q u i r e d . 

If t h e a c c e p t a n c e t e s t s y s t e m is c o n ­
c e i v e d f o r o n l y o n e t r a n s c e i v e r f a m i l y a n d 

w r i t i n g o f p r o g r a m s a t d i f f e r e n t d e p t h s o f 
t e s t i n g . E x a m p l e : al l m e a s u r e m e n t s in l ine 
w i t h C E P T r e c o m m e n d a t i o n s o r o n l y 
s e l e c t e d p a r t s o f t h e m . 

Practical examples 

D u r i n g t h e c o u r s e o f 1 9 8 4 a n d 1 9 8 5 t h e 
f o l l o w i n g a u t o m a t i c s y s t e m s f o r t e s t i n g 
m o d u l e s a n d f i na l un i t s in t h e l a b o r a t o r y 
(FIG 1) a n d f o r a c c e p t a n c e t e s t i n g in l ine 

G T ? s i s 1 intern f o r a c c e p t a n c e t e s t s in 
p r o d u c t i o n 

Br ie f d e t a i l s : m e a s u r e m e n t s o n A M , F M , 
<pM a n d S S B t r a n s c e i v e r s u p t o 100 W, f r e ­
q u e n c y r a n g e 4 0 0 k H z t o 1 G H z , t w o -
s i g n a l m e a s u r e m e n t s u p t o 1360 M H z , 
s i d e b a n d a n a l y s e s w i t h 100 -Hz t e s t b a n d ­
w i d t h , a d j a c e n t - c h a n n e l p o w e r m e t e r w i t h 
8 6 d B d y n a m i c r a n g e , s e l e c t i v e RF m e a ­
s u r e m e n t s f r o m 9 k H z t o 3 0 M H z ( e s p e ­
c ia l l y SSB) . 

T h e c o n f i g u r a t i o n o f t h e t w o t e s t s y s t e m s 
is t a i l o r e d t o c u s t o m e r r e q u i r e m e n t s . 

Process 
Controller 

PUC 

RF Relay 
Matrix 
PSU 

RF Relay 
Matrix 
PSU 

Code 
Converter 

PCW 

Vector Analyzer : 1 j H» 
ZP'V r- j 

i ^ 

FIG 3 B l o c k d i a g r a m o f a u t o m a t i c t e s t a s s e m b l y as s h o w n in f i gu re 1. 

is p l a n n e d f o r u s e o v e r an e x t e n d e d 
p e r i o d o f t i m e , it c a n b e o f a d v a n t a g e t o 
i n c o r p o r a t e a t r a n s c e i v e r - s p e c i f i c t&s: 
a d a p t e r i n t o t h e s y s t e m . T h e t e s t - i t e m 
i n t e r f a c i n g o f a s y s t e m f o r o f f i c ia l a c c e p ­
t a n c e t e s t i n g m u s t p r e f e r a b l y h a v e _ . 
e r a l a p p l i c a t i o n s i n c e t e s t i t e m s a re 
e x p e c t e d t o b e c o n s t a n t l y c h a n g e d . 

A c c e p t a n c e t e s t s a r e run a t t h e m a n u f a c ­
t u r e r ' s a n d a t a n o f f i c ia l l y a p p r o v e d t e s t 
c e n t r e ( e g t y p e t e s t i n g ) in l ine w i t h . . 
d a r d s in f o r c e . In t h i s c a s e , j u s t as f o r t h e 
l a b o r a t o r y t e s t a s s e m b l y , i t is i m p e r a t i v e 
t h a t m e a s u r e m e n t s b e r e p r o d u c i b l e a n d 
p r o d u c e d w i t h t h e h i g h e s t a c c u r a c y . T h e 
s y s t e m s o f t w a r e m u s t a f f o r d t h e s i m p l e 

w i t h CEPT (FIG 2) w e r e s u p p l i e d a n d p u t 
i n t o o p e r a t i o n : 

0 J e m f o r m o d u l e s a n d f i n a l 
~.Ci'£cicl(jff t e s t o n t r a n s c e i v e r s 

Br ie f d e t a i l s : m e a s u r e m e n t s o n A M , F M , 
cpM a n d S S B t r a n s c e i v e r s a n d m o d u l e s u p 
t o 4 0 0 W ; f r e q u e n c y r a n g e 4 0 0 k H z t o 
1 GHz, t w o - s i g n a l m e a s u r e m e n t s u p t o 
1360 MHz , s i d e b a n d a n a l y s e s w i t h 100 -Hz 
t e s t b a n d w i d t h , s e l e c t i v e m e a s u r e m e n t s 
f r o m 2 0 t o 1 3 0 0 M H z , v e c t o r a n a l y s e s 
f r o m 100 k H z t o 1 G H z . T h e s y s t e m c a n b e 
r e t r o f i t t e d f o r m o b i l e u s e . 

W h i l s t t h e f i rs t s y s t e m is o p t i m i z e d f o r 
V H F a n d U H F t r a n s c e i v e r s a n d m o d u l e s , 
t h e s e c o n d s y s t e m m a i n l y f i n d s a p p l i c a ­
t i o n f o r S S B un i t s . C o m m o n f e a t u r e s o f 
t h e t e s t s y s t e m s a r e d e s c r i b e d b e l o w . 

A l l t e s t s y s t e m s e s s e n t i a l l y c o n s i s t o f 
t h r e e e l e m e n t s : 

m e a s u r i n g i n s t r u m e n t s , 
h a r d w a r e i n t e g r a t i o n , 

. s o f t w a r e a n d d o c u m e n t a t i o n . 

T h e s e l e c t i o n o f t h e m e a s u r i n g i n s t r u ­
m e n t s is d i c t a t e d b y t h e r e q u i r e d s y s t e m 
a p p l i c a t i o n s a n d m e a s u r e m e n t s t a n ­
d a r d s , w h e r e a s t h e t o t a l e f f i c i e n c y o f t h e 
s y s t e m is d e t e r m i n e d b y t h e i n t e l l i g e n c e 
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o f t h e m e a s u r i n g u n i t s , t h e e r g o n o m i c s o f 
h a r d w a r e i n t e g r a t i o n , t h e q u a l i t y o f s y s ­
t e m s o f t w a r e a n d i ts d o c u m e n t a t i o n . 

T h e w e l l - p r o v e n M o b i l e T e s t e r S M F P 2 

s e r v e s in b o t h s y s t e m s as t h e c e n t r a l 

m e a s u r i n g i n s t r u m e n t f o r al l u s u a l t r a n s ­

c e i v e r t e s t s . T h e s y s t e m p r o g r a m is t h e r e ­

f o r e c o n s i d e r a b l y s i m p l i f i e d a n d s h o r ­

t e n e d b e c a u s e t h e S M F P 2 a u t o m a t i c a l l y 

p e r f o r m s a m u l t i t u d e o f c o m p l e x t e s t 

r o u t i n e s . For t h e o c c a s i o n a l m a n u a l m e a ­

s u r e m e n t t h e S M F P 2 is i d e a l , e s p e c i a l l y in 

c o m b i n a t i o n w i t h t h e A n a l o g D i s p l a y 

S M F S - B 9 . 

T h e T e s t R e c e i v e r s E S H 3 (9 k H z t o 3 0 

M H z ) a n d E S V P ( 2 0 t o 1 3 0 0 M H z ) p e r f o r m 

s e l e c t i v e m e a s u r e m e n t s a n d , w i t h t h e 

i n c o r p o r a t e d c a l i b r a t i o n f a c i l i t y a n d 

m i c r o p r o c e s s o r - c o n t r o l l e d t e s t r o u t i n e s , 

m e a s u r e m e n t c a p a b i l i t i e s a n d p r e c i s i o n 

o f t h e h i g h e s t s t a n d a r d a r e e n s u r e d ( see 

N E W S s p e c i a l I " S i g n a l - s t r e n g t h a n d 

i n t e r f e r e n c e m e a s u r e m e n t s " ) . T h e s p e c ­

t r u m o f a p p l i c a t i o n s r a n g e s f r o m t w o p o r t 

m e a s u r e m e n t s w i t h a u t o m a t i c f r e q u e n c y 

s c a n t h r o u g h t o f r e q u e n c y - c o m p e n s a t e d 

m e a s u r e m e n t s o f s p u r i o u s s i gna l s . 

A f u r t h e r s y s t e m c o m p o n e n t is t h e l ow -

n o i s e S i g n a l G e n e r a t o r S M P C . T h i s s u p ­

p l i es , f o r e x a m p l e , t e s t s i g n a l s w i t h 0.1-Hz 

r e s o l u t i o n f o r SSB r e c e i v e r s , i n t e r f e r i n g 

s i g n a l s f o r t w o - s i g n a l m e a s u r e m e n t s o n 

V H F a n d U H F t r a n s c e i v e r s in l ine w i t h 

CEPT. It a l s o f u n c t i o n s as a l o c a l o s c i l l a t o r 

f o r t h e P r e c i s i o n S i d e b a n d M i x e r A T S - S M 

o r A d j a c e n t - c h a n n e l P o w e r M e t e r N K S 

a n d as a s i g n a l s o u r c e f o r t h e V e c t o r A n a ­

l y z e r ZPW,Natu ra l l y , t h e S M P C a l s o s e r v e s 

a s a g e n e r a l - p u r p o s e s i g n a l s o u r c e b e ­

t w e e n 5 k H z a n d 1 3 6 0 M H z . 

T h e G e n e r a t o r S P N s e r v e s as a s e c o n d 

A F s o u r c e f o r SSB i n t e r m o d u i a t i o n m e a s u ­

r e m e n t s . Equa l l y i m p o r t a n t a r e t h e p e r i ­

p h e r a l u n i t s : 

• F T R M a t r i x P S U a n d R e l a y M a t r i x 

(AF a n d DC) f o r s w i t c h i n g s i g n a l 

p a t h s , 

•5 p r o g r a m m a b l e P o w e r S u p p l i e s N G P U 

7 0 / 2 0 , 

• RF S t e p A t t e n u a t o r D P S P (0 t o 139 d B , 

1 W ) a n d H i g h - p o w e r A t t e n u a t o r R B U 

( 2 0 d B , 100 o r 4 0 0 W ) , 

I ,<de C o n v e r t e r P C W a s T T L c o n t r o l -

s i g n a l s o u r c e , 

• U n i v e r s a l I m p a c t a n d I n k - j e t P r i n t e r s 

P U D 2 / 3 ( g r a p h i c s c a p a b i l i t y ) 

a s w e l l as an I E C ~ = . - 5 e x p a n d e r p r o ­

v i d i n g f o r t h e i s o l a t e d c o n n e c t i o n o f fu r ­

t h e r b u s d e v i c e s . 

Hardware integration 

In b o t h s y s t e m s t h e i n t e g r a t i o n o f t h e 

u n i t s i n t o r a c k s w a s c o n c e i v e d in a c c o r ­

d a n c e w i t h c u s t o m e r s t i p u l a t i o n s a n d 

i m p l e m e n t e d f r o m t h e p o i n t s o f v i e w o f 

e r g o n o m i c s , m e a s u r i n g t e c h n i q u e a n d 

sa fe ty . U n i t s m o s t f r e q u e n t l y u s e d a r e s e t 

a t e y e leve l , a l l o w i n g o p t i m a l a c c e s s 

e s p e c i a l l y f o r p r o g r a m w r i t i n g a n d m a n u a l 

c o n t r o l . Fo r re l i ab le p e r f o r m a n c e o f t w o -

s i g n a l m e a s u r e m e n t s f o r e x a m p l e , al l RF 

c a b l e s a r e d o u b l e - s h i e l d e d a n d m a d e as 

s h o r t as p o s s i b l e . R e p r o d u c i b l e s i g n a l 

c o n d i t i o n s a r e e n s u r e d b y f i x i ng in c a b l e 

d u c t s o r t h r o u g h c a b l e c l a m p s . 

A l l un i t s a n d m e a s u r i n g - r a c k c o m p o n e n t s 

a re e a r t h e d in l ine w i t h V D E ( F e d e r a l - G e r ­

m a n E l e c t r i c a l E n g i n e e r s A s s o c i a t i o n ) 

r e q u i r e m e n t s . T h e A C p o w e r s u p p l y is 

a p p l i e d t o t h e s y s t e m v i a E M I f i l t e r s , t h u s 

p r e v e n t i n g a n y e x t e r n a l n o i s e f r o m a f f e c t ­

i ng t h e t e s t r o u t i n e s . A n e m e r g e n c y 

s w i t c h q u i c k l y i s o l a t e s al l un i t s w i t h t h e 

e x c e p t i o n o f t h e P r o c e s s C o n t r o l l e r P U C 

f r o m t h e A C p o w e r s u p p l y . 

T h e t e s t s y s t e m fo r m o d u l e s a n d f ina l t e s t 

is f i t t e d w i t h t h e u n i v e r s a l s y s t e m C o n n e c ­

t i o n P a n e l A T S - S P (FIG 4 ) , o f f e r i n g al l t h e 

c o n n e c t o r s r e q u i r e d f o r t h e a d a p t a t i o n o f 

a t e s t i t e m : 

G RF i n p u t s / o u t p u t s 3 0 a n d 4 0 0 W, 

o u t p u t o f S i g n a l G e n e r a t o r S M P C , 

C i n p u t o f Test R e c e i v e r ESVP, 

, f r ee l y a s s i g n a b l e RF a n d A F c o n t a c t s , 

© T T L c o n t r o l o u t p u t s o f PCW, 

G D C p o w e r supp l y , 

m u l t i p o i n t c o n n e c t o r f o r AF, D C , re lay 

a n d B C D c o n t r o l s i gna l s , 

lEC / IEEE-bus c o n n e c t o r f o r h o o k i n g u p 

a d d i t i o n a l m e a s u r i n g d e v i c e s . 

A n e l a p s e d - t i m e m e t e r h e l p s k e e p t r a c k 

o f c a l i b r a t i o n i n t e r va l s a n d r e p l a c e m e n t / 

c l e a n i n g o f air f i l te rs . 

In t h e a d a p t a t i o n o f t h e t e s t i t e m , t h e m u l ­

t i p o i n t c o n n e c t o r a l l o w s m o d u l e s o r c o m ­

p l e t e t r a n s c e i v e r s t o b e c o n n e c t e d u p 

w i t h o u t p r o d u c i n g a " j u n g l e " o f c a b l e s . For 

t h e a d a p t a t i o n o f a t y p i c a l t r a n s c e i v e r i n ­

c l u d i n g t h e d i g i t a l c o n t r o l o f t h e t r a n s c e i ­

ve r ' s c o n t r o l s e c t i o n , al l t h a t is n e e d e d are 

t h r e e c a b l e d c o n n e c t i o n s : 

RF i n p u t a n d o u t p u t , 

m u l t i p o i n t c o n n e c t o r , 

D C p o w e r s u p p l y . 

T h e s y s t e m c a n b e r e t r o f i t t e d f o r m o b i l e 

use b y r e p l a c i n g t h e c a b i n e t l egs w i t h 

s h o c k - a b s o r b i n g r u b b e r r u n n e r s . S h o c k 

a b s o r b e r s a re f i t t e d b e t w e e n t h e rea r o f 

t h e c a b i n e t a n d t h e s h e l t e r w a l l f o r p r o ­

t e c t i o n a g a i n s t v i b r a t i o n a n d p o s s i b l e t i l t ­

ing in t h e d i r e c t i o n o f t r a v e l . A f l ex i b l e 

d u c t t h r o u g h t h e e n c l o s e d t o p s e c t i o n o f 

t h e r a c k c o n d u c t s t h e w a r m air t o t h e o u t ­

s i de 

T h e s y s t e m fo r a c c e p t a n c e t e s t s d o e s n o t 

r e q u i r e t h e ve rsa t i l i t y o f t h e s y s t e m c o n ­

n e c t i o n p a n e l ; s u c h fac i l i t i es c a n b e r e t r o ­

f i t t e d h o w e v e r . 

Know-how + experience 
= system software 

A p a r t f r o m t h e a d a p t a t i o n o f t h e t e s t i t e m , 

t h e t w o s y s t e m s a lso d i f fe r in t h e s o f t w a r e 

FIG 4 S y s t e m C o n n e c t i o n Pane l ATS-SP fo r a u t o m a t i c t e s t a s s e m b l y fo r m o d u l e a n d a c c e p t a n c e 
t e s t i n g . 
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c o n c e p t . T h e b u i l d i n g - b l o c k s t r u c t u r e o f 
t h e s y s t e m s o f t w a r e is i d e n t i c a l t h r o u g h ­
o u t . W h e r e a s t h e l a b o r a t o r y t e s t s y s t e m 
f o r m o d u l e s is r e q u i r e d n o t o n l y f o r c o m ­
p l e t e t r a n s c e i v e r t e s t s b u t o f t e n f o r 
s i m p l e , o n e - s h o t t e s t r o u t i n e s , ie g e n e r a l 
RF m e a s u r e m e n t s s u c h as v e c t o r a n a l y s i s 
o r s e l e c t i v e t w o p o r t m e a s u r e m e n t s , t h e 
a c c e p t a n c e t e s t s y s t e m f i n d s a p p l i c a t i o n 
a l m o s t e x c l u s i v e l y in l o n g t e s t r u n s o n 
t r a n s c e i v e r s . 

Th i s e x p l a i n s w h y t h e l a b o r a t o r y t e s t s y s ­
t e m is p r o v i d e d w i t h f o u r s o f t w a r e 
p a c k a g e s w i t h a v i e w t o o p t i m a l u t i l i za t ion 
o f t h e t e s t a s s e m b l y : 

s e l e c t i v e RF measurements. 

T h e a c c e p t a n c e t e s t s y s t e m is o n l y p r o ­
v i d e d w i t h t h e f i rs t t w o s o f t w a r e p a c k a g e s . 
In o r d e r t o m a i n t a i n t h e s a m e s o f t w a r e 
s t r u c t u r e f o r d i f f e r e n t h a r d w a r e c o n f i g u r a ­
t i o n s a n d t o m a k e t h e s o f t w a r e i tse l f t r a n ­
s p a r e n t , t h e c o n c e p t of m o d u l a r b a s i c 
BO?wa&m is a p p l i e d t o R o h d e & S c h w a r z 
t e s t s y s t e m s . 

Why modular 
basic software? 

A p a r t i c u l a r t e s t m o d u l e r e m a i n s t h e s a m e 
e v e n w h e n u s e d f o r w i d e l y d i f f e r i ng a p p l i ­
c a t i o n s , e g t e s t i n g m o d u l e s in t h e l a b o r a ­
t o r y in c o n t r a s t t o a c c e p t a n c e t e s t in f ina l 
un i t s . T h e d i f f e r e n c e l ies in t h e o v e r l a y 
s t r u c t u r e t h a t d e t e r m i n e s a c c e s s t o t h e 
t e s t m o d u l e s , in o t h e r w o r d s in t h e f o r m in 
w h i c h t h e u s e r s o f t w a r e is c r e a t e d . 

A t t h e o u t s e t , t h e u s e r e d i t s t h e m o d u l e in 
t h e r e q u i r e d s e q u e n c e , a s s i g n s m e a s u r e ­
m e n t p a r a m e t e r s a n d s p e c i f i e s d a t a o u t ­
p u t . T h e c o n s t r u c t i o n o f m e n u - c o n t r o l l e d 
u s e r s o f t w a r e is o n l y m e a n i n g f u l if t h e 
r e q u i r e m e n t s r e g a r d i n g e x t e n t a n d f l e x i ­
b i l i ty a r e k n o w n e x a c t l y . O t h e r w i s e , t h e 
s y s t e m o f p laus ib i l i t y a n d c o n t r o l c h e c k s 
f o r t h e s o f t w a r e m a n a g e m e n t w i l l b e t o o 
c o m p l e x , m e a n i n g t h a t p o s s i b l e e x t e n ­
s i o n s t o t h e u s e r s o f t w a r e f o r i n c r e a s i n g 
m e a s u r i n g c a p a b i l i t y m a y o n l y b e a c c o m ­
p l i s h e d b y s p e c i a l i s t s . In t h e c a s e o f t h e 
a c c e p t a n c e t e s t s y s t e m t h e m e n u c o n ­
c e p t w a s d e v i s e d f o r t h e S S B s o f t w a r e 
p a c k a g e . T h e u n d e r l y i n g p r i n c i p l e , h o w e v ­
er, r e m a i n s t h a t o f t h e m o d u l a r b a s i c s o f t ­
w a r e as s h o w n in FIG 5. 

By k e e p i n g t h e t e s t - d r i v e r m o d u l e a n d 
d e v i c e - d r i v e r m o d u l e s e p a r a t e , m e a s u r i n g 

i n s t r u m e n t s f o r a p a r t i c u l a r f u n c t i o n c a n , 
if r e q u i r e d , b e c h a n g e d rap id ly . In t h i s 
c a s e it is o n l y a m a t t e r o f r e p l a c i n g t h e 
d e v i c e d r i v e r f o r t h e r e q u i r e d f u n c t i o n a n d 
i n s t r u m e n t in i t i a l i za t ion ( i n t e r f a c e b u s ) in 
t h e b a s i c s o f t w a r e p a c k a g e . T h e t e c h n i c a l 
k n o w - h o w i n h e r e n t in t h e t e s t - d r i v e r 
m o d u l e c a n t h e r e f o r e c o n t i n u a l l y b e u s e d 
u n c h a n g e d a n d n e e d n o t b e " r e - i n v e n t e d " 
To s imp l i f y t h e t e s t - s y s t e m u s e r ' s t a s k 

s is p r o g r a m s a l s o v i a h o s t c o m p u t e r s c o n ­
n e c t e d t o f o r m L A N s . D a t a t h u s o b t a i n e d 
c a n b e d i r e c t l y t r a n s f e r r e d t o p r o d u c t i o n 
r o b o t s in t h e " f a c t o r y o f t h e f u t u r e " a n d 
u s e d in f i na l t e s t p r o g r a m s . 

H a n s - J o a c h i m J o n a s 

Key to test-function 
and device driver User software 

Device driver 
(initialization 
of functions, 

error reports) 

Test driver 
Device driver 
(initialization 
of functions, 

error reports) 

Test driver Test driver 

Correction factors 
(cables, adapters) Logging driver 

Test parameters 

Results 

Error reports 

Test record 

FIG 5 B lock d i a g r a m o f bas i c s o f t w a r e c o n c e p t . 

w h e n c r e a t i n g n e w d e v i c e - a n d t e s t - d r i v e r 
m o d u l e s , t h e s y s t e m c o n t r o l l e r m u s t b e 
c o n f i g u r e d o p t i m a l l y f o r t h i s t a s k . Th is is 
t h e c a s e f o r t h e P r o c e s s C o n t r o l l e r s P U C 
a n d P C A 5 , w h i c h a re p r o v i d e d w i t h an 
e x t e n d e d B a s i c e s p e c i a l l y f o r lEC/ IEEE-
b u s c o m m a n d s . A s t h e b u s c o m m a n d s 
u s e v i r tua l ly p l a i n - t e x t n o t a t i o n ( e g IEC 
O U T fo r o u t p u t t i n g o n t h e b u s o r IEC D C L 
f o r IEC DEVICE C L E A R ) , it is s i m p l e t o 
w r i t e an a p p r o p r i a t e d r i v e r o r t o f o l l o w 
p r o g r a m s w r i t t e n b y o t h e r s . 

T h e g r o w i n g 

t e s t s y s t e m 

W i t h a v i e w t o e x p l o i t i n g al l t h e c a p a b i l i ­
t i es o f t h e t e s t s y s t e m , a c o m p l e x f i e l d 
s u c h as t r a n s c e i v e r t e s t i n g in t h e l a b o r a ­
t o r y a n d d u r i n g a c c e p t a n c e t e s t s ca l l s f o r 
e n g a g e m e n t o n t h e pa r t o f t h e user. 
R o h d e & S c h w a r z s u p p l i e d f o r b o t h s y s ­
t e m s t h e n e c e s s a r y t o o l s : basic s o f t w a r e 
packages, u t i l i t i e s for selftest and data 
management, s y s t e m documentation 
a n d t r a i n i n g . S i n c e t e c h n o l o g y is u n d e r 
c o n t i n u o u s d e v e l o p m e n t , R & S is t h e r e t o 
p r o v i d e a f t e r - sa les s u p p o r t . 

T h e tes t s y s t e m s d e s c r i b e d c a n b e l i nked 
t o a c e n t r a l c o m p u t e r f o r f u r t h e r p r o c e s ­
s i ng o f t h e m e a s u r e m e n t d a t a . For t h e 
l a b o r a t o r y t e s t s y s t e m th i s r e p r e s e n t s t h e 
l e a d u p t o t h e " l ab o f t h e fu tu re " , w h i c h wi l l 
a f fo rd m o r e e f f i c i e n t a n d f a s t e r d e v e l o p ­
m e n t w i t h t h e u s e o f s y n t h e s i s a n d a n a l y -
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R a d i o t e s t a s s e m b l i e s f r o m R o h d e & S c h w a r z in e v e r y d a y u s e a n d w h a t t h e i r u s e r s t h i n k o f t h e m - t h o s e a r e t h e s u b j e c t s o f t h e t h i r t e e n in te r ­
v i e w s o n t h e p a g e s t h a t fo l low. B u t f i rs t a l o o k a t t h e p r o d u c t i o n o f r ad i o t e s t a s s e m b l i e s a t t h e R&S p l a n t in M e m m i n g e n , A l l g a u . 

Production of radio test assemblies 

For m o r e t h a n 15 y e a r s R o h d e & S c h w a r z 

h a s b e e n p r o d u c i n g h i gh l y s u c c e s s f u l ra ­

d i o t e s t a s s e m b l i e s . T h e ea r l i e r g e n e r a ­

t i o n s o f e q u i p m e n t s u c h as S M D A / S M D F 

a n d S M D U w e r e f o l l o w e d b y S M F P 2 a n d 

S M F S 2, s e v e r a l t h o u s a n d o f w h i c h h a v e 

a l r e a d y b e e n s o l d . T h e f o l l o w i n g d e s c r i p ­

t i o n o f t h e m a n u f a c t u r i n g p r o c e s s re fe rs 

t o t h e s e t w o t y p e s o f e q u i p m e n t . 

Test philosophy 
T h e f i rs t s t a g e in t h e p r o d u c t i o n o f a n y 

e l e c t r o n i c e q u i p m e n t is t h e t e s t i n g o f t h e 

c h o s e n c o m p o n e n t s , s i n c e t h e r e is a ru le 

t h a t t h e c o s t s a t t h e n e x t p r o d u c t i o n 

s t a g e r ise b y a f a c t o r o f 10. T h e r e f o r e 

d e f e c t i v e c o m p o n e n t s m u s t b e d e t e c t e d 

as ear l y as p o s s i b l e . 

A t all s t a g e s o f e q u i p m e n t p r o d u c t i o n m i s ­

t a k e s c a n u n f o r t u n a t e l y b e m a d e w h e n 

i n s e r t i n g c o m p o n e n t s , s o l d e r i n g a n d 

a s s e m b l i n g . E x t e n s i v e t e s t s d u r i n g p r o ­

d u c t i o n h e l p t o e l i m i n a t e t h e s e e r r o r s in 

g o o d t i m e . T i g h t f e e d b a c k t h r o u g h o u t 

p r o d u c t i o n m i n i m i z e s p o t e n t i a l s o u r c e s o f 

error. 

In R&S i n s t r u m e n t p r o d u c t i o n t h e inser ­

t i o n o f c o m p o n e n t s is a u t o m a t e d t o 

a p p r o x . 7 0 % . D u r i n g i n s e r t i o n t h e i d e n t i t y 

o f t h e c o m p o n e n t s o n t h e b a n d e r o l e is 

c h e c k e d o n a s e q u e n c e r . T h e f i n i s h e d 

p r i n t e d c i r c u i t b o a r d s (PCBs) a re s u b s e ­

q u e n t l y p a s s e d o n t o a u t o m a t i c t e s t e r s 

f o r p r e l i m i n a r y c h e c k i n g . 

A 

Wi l f r i ed K a l m u s is a p r o d u c t - g r o u p m a n a g e r 
and has been r e s p o n s i b l e fo r t h e m a n u f a c ­
t u re o f r ad io t e s t a s s e m b l i e s a n d RF s igna l 
g e n e r a t o r s fo r m o r e t h a n 16 yea rs . 

^ F i na l - i n spec t i on b a y fo r M o b i l e Tes te rs 
SMFP 2 a n d S M F S 2. 

Ways of testing PCBs 

1. W i r i n g t e s t e r fo r c h e c k i n g al l t y p e s o f 

m o t h e r b o a r d s . 

2 . I n - c i r c u i t t e s t i n g . A n i n - c i r cu i t t e s t e r 

c h e c k s t h e f u n c t i o n i n g a n d t o l e r a n c e s o f 

c o m p o n e n t s a l r e a d y i n t e g r a t e d i n t o t h e 

c i r cu i t . Th i s b a s i c t e s t t a k e s a p p r o x . o n e 

t o t w o m i n u t e s a n d e n s u r e s t h a t a PCB is 

a t l eas t 9 0 % f ree o f e r r o r s . 

3 . D i g i t a l p e r f o r m a n c e t e s t . D ig i t a l PCBs 

a re c o m p a r e d in p e r f o r m a n c e t o a s a m p l e 

PCB. O w i n g t o t h i s p r o c e d u r e p r o g r a m ­

m i n g a n d t r o u b l e s h o o t i n g c a n b e e f f e c t e d 

v e r y rap id ly . 
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4 , A n a l o g p e r f o r m a n c e t e s t . T h e t e s t 

a s s e m b l i e s r e q u i r e d f o r a n a l o g p e r f o r m ­

a n c e t e s t i n g a re d e v e l o p e d a n d p r o d u c e d 

b y R o h d e & S c h w a r z i tsel f . In a d d i t i o n t o 

t e s t f u n c t i o n s t h e p r o g r a m s i n c l u d e a l i g n ­

m e n t i n s t r u c t i o n s . Th i s m e a n s t h a t t h e 

i n t e r f a c e s p e c i f i c a t i o n s s e t f o r t h e P C B s 

m u s t b e a l i g n e d ; c h e c k e d a n d r e c o r d e d . 

A s a c o n s e q u e n c e , b o a r d s c a n b e 

r e p l a c e d l a te r o n d u r i n g f i na l i n s p e c t i o n 

a n d s e r v i c i n g w i t h o u t a n y r e a d j u s t m e n t . 

Final inspection 

In t h e f i na l s t a g e m e c h a n i c a l p a r t s a n d 

e l e c t r o n i c b o a r d s a r e c o m b i n e d t o p r o ­

d u c e r a d i o t e s t a s s e m b l i e s . By t a k i n g r a n ­

d o m s a m p l e s q u a l i t y a s s u r a n c e a l s o 

c h e c k s t h e m e c h a n i c a l q u a l i t y o f t h e 

f i n i s h e d e q u i p m e n t . 

T h e e n t i r e t e s t i n g p r o c e d u r e is la id d o w n 

in t h e t e s t s e q u e n c e p l an s h o w n h e r e . 

R & S w o r k s s t a n d a r d s p r e s c r i b e t r i m m i n g 

i n s t r u c t i o n s ( H V B 4 0 0 ) a n d a t e s t r e p o r t 

( H V B 410) in a d d i t i o n t o t h i s t e s t s e ­

q u e n c e ( H V B 4 0 5 ) . 

T r i m m i n g i n s t r u c t i o n s a re n e c e s s a r y t o 

o p t i m i z e p r o d u c t q u a l i t y a n d m i n i m i z e 

p r o d u c t i o n c o s t s . T h e y a re a l so t h e b a s i s 

f o r p r e p a r i n g t e s t r e p o r t s a n d e x t r a c t s a re 

i n c l u d e d in m a n u a l s t o ass is t s e r v i c i n g . 

Fo r k e e p i n g r e c o r d s o f t h e f i na l i n s p e c t i o n 

o f m o d u l e s , d e v i c e s a n d s y s t e m s t e s t 

r e p o r t s m u s t b e d r a w n u p . A s a m a t t e r o f 

p r i n c i p l e , t h e r a t e d v a l u e s a n d t o l e r a n c e s 

m e a s u r e d d u r i n g f i na l i n s p e c t i o n h a v e t o 

m e e t t h e s p e c i f i c a t i o n s g i v e n in t h e 

r e s p e c t i v e d a t a s h e e t s ( sa les l i t e ra tu re ) . 

T h e ru les f o r t e s t i n g o n a u t o m a t i c e q u i p ­

m e n t a n d f o r m a n u a l t e s t i n g a re m o r e o r 

less t h e s a m e . Test r e p o r t s a re p l a c e d a t 

t h e d i s p o s a l o f c u s t o m e r s a t t h e i r r e q u e s t . 

B e l o w t h e i n d i v i d u a l i n s p e c t i o n s t a g e s a re 

d e s c r i b e d in g r e a t e r d e t a i l . 

:: c o m p u t e r - c o n t r o l l e d pe r ­

f o r m a n c e t e s t e n s u r i n g t h a t al l f u n c ­

t i o n s a r e o p e r a t i v e . 

_ n - in t e s t : d u r i n g t h i s o n e - w e e k t e s t 

l i n e - v o l t a g e v a l u e s a n d t e m p e r a t u r e s 

a r e c y c l e d t h r o u g h in t h e t e s t c h a m b e r 

a t + 4 5 ° C in o r d e r t o p r o v o k e , d e t e c t 

a n d e l i m i n a t e ea r l y f a i l u res . 

WERKNORM 
Prufablaufplane 
- Al lgemeines -

3 Prufphi losophie 

Z ie l : Fehler f re ies Endprodukt m i t Zuver lassigkei tsgarant ie und pro to-
ko l l ie r ten Daten. 

3.1 Schema 

Vorprufunq: 

Le i terp la t ten-Fehler 
Bauelement-Fehler 

A r t der Pr i j fung 

Lei terp la t ten-Test 
BE-/ IC-Test nur bei Bedarf 

Prufunq von qedruckten  
Schaltunqen 

Lei terplat ten-Fehler 
Bauelement-Fehler 
Bestdckungsfehler 
Lot feh ler 
Funktionsfehler 

Bestucken (Vorrnontage) 

GS-Prufung 

In-Ci rcu i t -Test 

Burn in 

Funktionstest 

Analogtest m i t Spezialstationen 

Dig i ta l tes t m i t Fluke 

Bauqruppen-/Gerat- /Anlaqen-Prufunq 

Abgleich 
Restfehler 
Schwachstellen-Analyse 
Funktionspri i fung 

Montage / Verdrahtung 

Endpri i fung 

Automatische Testsysteme 

Burn in 

Ecktemperaturprufung 
(wenn er forder l ich) 

L ieferung 

3.2 Veran twor t l i chke i t fur die Produktqual i ta t 

Die Verantwor tung fur die Qual i ta t des Fer t igproduktes l iegt be im Kommis -
s ionsverantwort l ichen; er ist daher zustandig fur Endprufung, Burn in, 
Ecktemperaturprufung, Protokol l ierung und in diesem engeren Sinne auch 
fur die Beantwortung technischer Fragen der Abnahme bzw. des Kunden. 

Seite 3 

ROHDE & SCHWARZ 
Stelle 

3E-B/3CA 
Name 

za/me 
Datum 

01.84 
Ordn.-Nr. 
H V B 4 0 5 T 1 | 

Test s e q u e n c e p lan acc . t o R&S w o r k s s t a n d a r d HVB 405 . 

_ G e n e r a t o r a l i g n m e n t : c o m p u t e r - c o n ­

t r o l l e d a l i g n m e n t a n d t e s t i n g o n t h e 

b a s i c o f m o r e s t r i n g e n t s p e c i f i c a t i o n s . 

@ R e c e i v e r a l i g n m e n t : s e m i - a u t o m a t i c 

t e s t i n g a n d a l i g n m e n t o n t h e b a s i s o f 

m o r e s t r i n g e n t s p e c i f i c a t i o n s . 

v S i g n a l - p u r i t y c h e c k : h a r m o n i c s a n d 

s p u r i o u s r e s p o n s e s a r e a u t o m a t i c a l l y 

c h e c k e d o v e r n i g h t o n t w e l v e S M F P 21 

S M F S 2 . 

© l a s t I is f i n i s h e d a n d s e t d o w n in a 

r e p o r t a f t e r t h e s e t e s t c y c l e s . 

G KsHabM&y t s s i : t e s t a s s e m b l i e s m u s t 

p r o v e t h e i r re l iab i l i t y in o n e w e e k o f 

c o n t i n u o u s o p e r a t i o n . 

T e a t tii t h e f i na l o r s a l e s i n s p e c t i o n 

e n s u r e s t h e o u t g o i n g qua l i t y . T h e f ina l 

i n s p e c t i o n r e p o r t t h a t s e r v e s as p r o o f 

o f q u a l i t y is k e p t o n f i le f o r u p t o t h r e e 

y e a r s . 
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S B F S 2 I D N R : 3 3 2 . S 7 8 8 . 5 3 F H P : 8 7 9 9 9 3 <J28 0 f t T ; S 5 - A U S - 8 5 A £ I i H B L : 1 6 / I A 

D A E M P F U N G S T E S T + 1 3 . . - 1 2 5 d B M 

2 7 . 1 4 M H z , R E F . - 13 « t8n , 

R F - O F F > 1 3 9 d B I.O. 

+8.5 FEHLERCdBJ 

I N T . T O L , F E H L E R C d B 3 F E H L E R t d B 3 
E I N S T . C d B i O S E S S U N G t H E S S U N G II 
i . - 1 2 5 - 0 . 1 3 - 0 . 1 2 

- 1 2 3 - 8 . 8 3 - 8 . 8 ? 
» U 9 - 8 . 8 7 0 . 0 0 

1 - 1 1 ? + 8 . 8 3 + 0 . 0 2 
1 - 1 1 5 - 8 . 0 7 + 8 . 8 6 
t - 1 8 9 + 8 . 8 1 - 8 . 8 6 
t - 1 0 7 - 0 . 0 1 - 8 . 8 2 

' - 1 8 5 - 0 . 0 3 + 8 . 0 1 
1 - 9 ? + 0 . 8 4 + 8 . 8 2 
1 - 9 7 + 0 . 0 2 - 0 . 0 1 
t - - 9 5 + 8 . 0 1 + 8 . 8 2 
1 - 8 7 8 . 0 0 - 0 . 0 1 
1 - 8 5 8 . 0 0 - 0 . 8 1 

• - 6 7 + 8 . 0 3 + 0 . 0 3 
• - 6 5 + 0 . 8 5 + 0 . 8 5 
1 - 4 7 + 0 . 0 1 + 0 . 0 2 
t - 2 7 + 8 . 8 7 + 0 . 0 6 

• - 2 5 + 8 . 8 9 + 8 . 0 6 
- 1 7 + 8 . 8 3 + 8 . 8 4 

1 - 7 - 8 . 8 2 8 . 0 8 
1 +3 + 8 . 8 5 • 8 . 8 3 

' +5 + 0 . 8 4 + 8 . 0 5 
+9 + 8 . 0 1 + 8 . 0 3 

• +11 + 8 . 0 3 + 8 . 8 2 
+ 1 3 + 0 . 8 1 0 . 0 0 

- 8 . 5 J 
+ 1 3 + 0 . 8 1 0 . 0 0 

- 8 . 5 J 
0 . 0 0 

E x t r a c t f r o m t e s t 
r epo r t : a t t e n u a ­
t i o n t e s t o n M o ­
b i le Tester S M F S 2. 

Q u a l i t y ce r t i f i - • 
c a t e o f t h e k i n d 
i ssued by t h e 
f i na l i n s p e c t o r f or 
e a c h i t e m of 
e q u i p m e n t . 

p U / i y f / i T S Z E R T I F I K / l f 

Seftr gsehrter Kunde, 
Sie erhalfen heute ein nach modernsten QuaNtatssicherungsmethoden 
gefertigtes Rohde & Schwarz-Gerat. Es wurde in meirser Verantwortung 
endgeprufi. 
Sollten Sie trotzdem bei Ersttrtbetrtebnahme AnlaB zu einer Beanstandung 
haben, bitte ich Sie, die anhangende Karte ausgefullt zurtickzusenden 
und den nachstiiegenden R&S-Service mit der Reparatur des Gerates zu 

e 5 b ," e BEANSTANDUNG EN SHORTCOMINGS 
Beschadigte Verpackung • Packing damaged 

Mechanische Mangel • Mechanical faults 
Eiektrische Mangel Q Electrical faults 

ermutiich Transportschaden • Damage probably due to transport 
Zubehor unvollstandig/fehlt • Accessories not complete/missing 

h R&S-Servic ir by R&S s 

Quality assurance 

T h e q u a l i f y a n a l y s i s o f se r ia l e q u i p m e n t 

(R&S s t a n d a r d Q V P 0 5 0 ) is an a d d i t i o n a l 

w a y o f e n s u r i n g qua l i t y . Th i s is c a r r i e d o u t 

a t i r r egu la r i n te r va l s b y q u a l i t y a s s u r a n c e , 

w h i c h a l so d e t e r m i n e s t h e t y p e s o f e q u i p ­

m e n t t o b e i n s p e c t e d a n d t h e d a t e o f 

i n s p e c t i o n . 

A c c o r d i n g t o t h e t e s t s e q u e n c e e v e r y ­

t h i n g f r o m t h e s i m u l a t i o n o f t r a n s p o r t a n d 

p a c k i n g c o n d i t i o n s t o t h e c o m p l e t e n e s s 

o f a c c e s s o r i e s m u s t b e c h e c k e d . T h e 

f o c u s in q u a l i t y a n a l y s i s is o n d e t e r m i n i n g 

q u a l i t y d u r i n g o p e r a t i o n . 

Quality certificate 

T h e f i na l i n s p e c t o r m a k e s o u t a q u a l i t y 

c e r t i f i c a t e f o r e a c h i t e m o f e q u i p m e n t 

t e s t e d . Th is c e r t i f i c a t e is t h e " f o r m a l c o n ­

n e c t i o n " b e t w e e n p r o d u c t i o n a n d t h e 

user. T h e c e r t i f i c a t e a n d t h e a t t a c h e d 

" S h o r t c o m i n g s " c a r d f u r t h e r m o r e e n s u r e 

t h a t a n y d e f e c t d e t e c t e d b y t h e c u s t o m e r 

o n r e c e i p t o f t h e e q u i p m e n t is i m m e d i a t e ­

ly r e p o r t e d t o t h e p r o d u c t i o n p l a n t , s o 

t h a t m e a s u r e s c a n b e t a k e n t o i m p r o v e 

q u a l i t y in t h e f u t u r e . 

T h e s y s t e m a p p l i e d b y R o h d e & S c h w a r z 

f o r q u a l i t y a s s u r a n c e is a p p r o v e d b y 

g o v e r n m e n t a u t h o r i t i e s a n d c i v i l o r g a n i ­

z a t i o n s . 

W i l f r i e d K a l m u s 

At Autophon in Solothurn systems come out 
customized 

Simulating complex radio systems 

Hans Sulger , t e l e c o m m u n i c a t i o n s eng inee r 
a n d sen io r p ro jec t m a n a g e r a t A u t o p h o n in 
S o l o t h u r n . 

S w i t z e r l a n d ' s A u t o p h o n A G has a c q u i r e d a 

so l i d r e p u t a t i o n w o r l d w i d e as a c o m m u n i ­

c a t i o n s s p e c i a l i s t s i n c e t h e c o m p a n y w a s 

e s t a b l i s h e d in 1922 . T h e 15 e m p l o y e e s o f 

t h o s e ea r l y d a y s a r e n o w 3 5 0 0 in n u m b e r 

a n d t h e p r o d u c t r a n g e i n c l u d e s un i t s a n d 

s y s t e m s f r o m m a j o r a r e a s o f c o m m u n i ­

c a t i o n l ike v o i c e , m u s i c , d a t a a n d i m a g e 

t r a n s m i s s i o n b y w i r e a n d r a d i o p l u s d a t a -

d i s p l a y a n d p a g i n g s y s t e m s , p n e u m a t i c 

d i s p a t c h , c a b l e a n d a n t e n n a i ns ta l l a t i ons . 

T h e c o m p a n y h e a d q u a r t e r s , d e v e l o p m e n t , 

p r o d u c t i o n a n d c e n t r a l a d m i n i s t r a t i o n a r e 

b a s e d in S o l o t h u r n . 

A u t o p h o n p r o d u c e s r a d i o s e t s fo r t h e 4 -

m , 2 - m a n d 7 0 - c m b a n d s , a n d o f la te a lso 

fo r 9 0 0 M H z . T h e n t h e r e a re c a r t e l e ­

p h o n e s fo r t h e Sw iss N A T E L n e t w o r k . 

" O u r rea l s t r e n g t h l ies in r a d i o s y s t e m s " 

e x p l a i n e d t e l e c o m m u n i c a t i o n s e n g i n e e r 

H a n s Su lge r , s e n i o r p r o j e c t m a n a g e r at 

A u t o p h o n , " t h e s e a re t a i l o r e d t o use rs * 

s p e c i a l r e q u i r e m e n t s " . 

S u c h r a d i o s y s t e m s a re m i c r o p r o c e s s o r -

c o n t r o l l e d a n d t h e c o n t r o l f u n c t i o n s c a n 

b e v e r y c o m p l e x ; t h o r o u g h l y s i m u l a t i n g 

t h e s e s y s t e m s a n d m a i n t a i n i n g t h e m is 
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n o e a s y j o b . " W e l o o k e d f o r s u i t a b l e r a d i o 

t e s t a s s e m b l i e s f o r a l o n g t i m e a n d t h e n 

c a m e a c r o s s t h o s e f r o m R o h d e & 

S c h w a r z . U s i n g t h e m w e c a n t e s t o u r r a d i o 

s y s t e m s e x t r e m e l y f a s t a n d , a b o v e al l , in a 

r e p r o d u c i b l e f ash ion " . M o b i l e Tes te rs 

S M F P 2 a n d S i g n a l G e n e r a t o r s l ike S M S 

a n d S M P D a re c o n s e q u e n t l y m u c h in 

e v i d e n c e a t A u t o p h o n . 

T h e f o u n d a t i o n f o r t h e m e a s u r i n g rou­

t i n e s w a s t h e b a s i c s o f t w a r e f r o m R&S, 

w h i c h w a s a d a p t e d in p a r t s t o t h e s p e c i a l 

r e q u i r e m e n t s a t A u t o p h o n . T h u s it w a s 

n e c e s s a r y , f o r i n s t a n c e , t o p e r f o r m a 

d e v i a t i o n m e a s u r e m e n t r e l i a b l y in j u s t 

A s an a b s o l u t e n o v e l t y A u t o p h o n r e c e n t l y 

s o l d a r a d i o s y s t e m c o m p l e t e w i t h an 

S M F P 2 : " T h e c u s t o m e r is q u i t e e n t h u ­

s i as t i c a n d c o n s i d e r s it an e n o r m o u s 

a d v a n t a g e . In f u t u r e w e ' l l c o n t i n u e t o se l l 

t e s t e r s l ike t h i s as an i n t e g r a l p a r t ©f o u r 

C o m p u t e r - c o n t r o l l e d rad io c e n t r e as an e x a m p l e o f t h e rad io s y s t e m s t h a t A u t o p h o n d e v e l o p s 
a n d p r o d u c e s t a i l o r e d t o user r e q u i r e m e n t s . 

BBC markets radio sets worldwide from Kappelerhof in Baden 

Professional sets for professional customers 
T h e w o r l d w i d e c o n c e r n . . . 

( B B C ) h a s b e e n i n v o l v e d in r a d i o c o m -

m u n i c a t i o n s s i n c e t h e 1 9 3 0 s - l o n g 

e n o u g h t o a c q u i r e a w e a l t h o f k n o w - h o w . 

I ts i n f o r m a t i o n a n d c o m m u n i c a t i o n s 

g r o u p n e v e r t h e l e s s r e p r e s e n t s a re la t i ve l y 

s m a l l p a r t o f t h e a c t i v i t i e s t h a t h a v e m a d e 

B B C ' s w o r l d w i d e r e p u t a t i o n : g e n e r a t i o n , 

d i s t r i b u t i o n a n d a p p l i c a t i o n o f e n e r g y . 

T h e c o m m u n i c a t i o n s d i v i s i on s u p p l i e s 
l a r g e - s c a l e c o m m u n i c a t i o n s y s t e m s t o al l 
p a r t s o f t h e w o r l d . R a d i o c o m m u n i c a t i o n 
e n g i n e e r i n g a n d s a l e s a r e b a s e d in -
as a re p r o d u c t i o n a n d t e s t i n g fac i l i t i es . 

T h e sa les c e n t r e f o r r a d i o c o m s p r o d u c t s , 

ie e s s e n t i a l l y m a s s s a l e s b y w a y o f 

a p p o i n t e d d e a l e r s , is t h e 

n e a r . . - . F r o m h e r e S w i s s d e a l e r s a re 

s u p p l i e d a n d i m p o r t e r s in n e i g h b o u r i n g 

c o u n t r i e s . A m o n g t h e s e p r o d u c t s t h e M I -

41 s e r i e s o f m i . is p a r t i c u l a r l y 

s u c c e s s f u l a n d t h e c o n c e r n is a l s o 
Claude E. Pe t i gna t , S w i s s sa l es m a n a g e r f o r 
BBC 's rad io s e t s a n d s y s t e m s . 

s t r o n g l y e n g a g e d in S w i t z e r l a n d ' s 

c a r - t e l e p h o n e s y s t e m : " B B C s u p p l i e d 

f i x e d s t a t i o n s f o r t h i s a n d in 

p h o n e s w e h o l d a m a r k e t s h a r e o f 50%", 

e x p l a i n e d C l a u d p S w i s s sa les 

m a n a g e r f o r r a d i o s e t s a n d s y s t e m s . 

S o t h a t c u s t o m e r s c a n b e o f f e r e d a w i d e 

r a n g e o f r a d i o e q u i p m e n t o f al l k i n d s , va r i ­

o u s s p e c i a l i t e m s o f e q u i p m e n t a re pu r ­

c h a s e d a n d r e s o l d . P e r s o n a l r a d i o s f o r 

t h e 9 3 4 - M H z b a n d w e r e a s u c c e s s r i gh t 

f r o m t h e s ta r t . " S w i t z e r l a n d w a s t h e f i r s t 

E u r o p e a n c o u n t r y t o o f f e r t h i s s e r v i c e . 

W e a d o p t e d t h e J a p a n e s e s y s t e m r igh t 

away . O u r u n i t h a s 4 0 c h a n n e l s : 3 9 f o r 

v o i c e a n d o n e d a t a c h a n n e l . In t h e b a n d s 

4 m , 2 m a n d 7 0 e ra o u r c u s t o m e r s a re 

e n t i r e l y p r o f e s s i o n a l . W i t h p e r s o n a l r a d i o 

w e a l so w a n t t o d r a w c u s t o m e r s w h o c a n 

use t h e un i t s p r o f e s s i o n a l l y a t an a t t r a c ­

t i ve p r i c e . T h e p o s s i b i l i t y o f i m p l e m e n t i n g 

e x t e n s i v e s e l e c t i v e - c a l l i n g p r o g r a m s b y 

d a t a t e l e g r a m s m e a n s t h a t y o u h a v e t o 
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- a t y p i c a l c a s e f o r R o h d e & S c h w a r z ' s 
R a d i o c o d e Test S e t S C U D . T h e rad i o s e t s 
t h e m s e l v e s a re t h o r o u g h l y c h e c k e d o u t 
b y a M o b i l e Tes te r S M F P 2. 

O f c o u r s e w e n e e d o p t i m a l m e a s u r i n g 

i n s t r u m e n t a t i o n b e c a u s e o f t h e d i ve rs i t y 

o f o u r r a d i o e q u i p m e n t . W e d o al l w e c a n 

t o e n s u r e t h a t o u r t e c h n i c i a n s a re a b l e t o 

w o r k r a t i ona l l y a n d e f f i c ien t l y . I'm c o n ­

v i n c e d o f t h e w o r t h o f R&S 's i n s t r u m e n t a ­

t i on " . 

T h e d a t a t e l e g r a m s o f p e r s o n a l r ad i os d o 

n o t t a x an S C U D t o t h e fu l l o f c o u r s e . A t 

B B C it is m a i n l y u s e d t o c h e c k t h e m a n y 

k i n d s o f s i gna l l i ng i n v o l v e d w i t h NATEL 

un i t s . A n y o n e , l ike B B C , ins ta l l i ng all t h e 

f i x e d s t a t i o n s o f s u c h a n e t w o r k n e e d s 

rea l ly u n a s s a i l a b l e m e a s u r i n g gear. 

B B C is s t r o n g on t h e NATEL m a r k e t and in pe rsona l r ad io (un i t t o t h e le f t o f Mob i l e Tester 
SMFP 2) . 

In Dubendorf Ericsson runs a comprehensive technical service 

Customized adaptation and speedy service 

In t h e f ie ld o f t e l e c o m m u n i c a t i o n s S w e ­

d e n ' s E r i c s s o n r a n k s a m o n g t h e b i g g e s t 

c o n c e r n s . Its p r o d u c t r a n g e is c o r r e ­

s p o n d i n g l y la rge a n d v a r i e d : s c r e e n t e r m i ­

na ls , p r i n te r s , r a d i o s e t s , p e r s o n a l c o m p u ­

t e r s , p a g i n g s y s t e m s , t y p e w r i t e r s , in te r ­

c o m s y s t e m s a n d lo ts m o r e . In D u b e n d o r f 

in S w i t z e r l a n d E r i c s s o n h a s i ts c e n t r a l 

t e c h n i c a l s e r v i c e , o f f e r i ng a d a p t a t i o n , 

m a i n t e n a n c e a n d repa i r fo r t h e e n t i r e 

s p e c t r u m o f e q u i p m e n t . 

T h e w i r e l e s s s i d e o f b u s i n e s s , ie r a d i o 
s e t s a n d p a g i n g s y s t e m s , is m a i n l y in t h e 
h a n d s o f A r n o l d S t i n g e l . " O u r p r o d u c t s 
c o m e t o us f r o m S w e d e n . For t h e S w i s s 
m a r k e t m a n y an a d a p t a t i o n has t o b e 
d e v i s e d , a n d t h a t ' s w h a t w e d o h e r e . Se rv ­
i c i n g is a l so c a r r i e d o u t f r o m h e r e , w e 
d o n ' t s e n d a n y t h i n g b a c k t o S w e d e n " . 

Fo r w h a t a re o f t e n v e r y d i f f e r e n t k i n d s o f 

w o r k S t i n g e l u s e s i n s t r u m e n t a t i o n f r o m 

R o h d e & S c h w a r z : M o b i l e Tes te rs S M F P 

a n d S M F S 2 as an " i n d i v i d u a l " t e s t 

a s s e m b l y , R a d i o c o d e Test S e t S C U D , 

P r o c e s s C o n t r o l l e r PPC. To m a k e s u r e 

t h e r e a re n o a m b i g u i t i e s in t h e v a l u e s 

m e a s u r e d , all t e s t a s s e m b l i e s a re l i n k e d t o 

an (XSD 2 w i t h 

X K E 2, X S R M - Z , X K E 2-Z1), w h i c h f u n c t i o n s 

m o r e o r less as t h e c e n t r a l " p a c e m a k e r " . 

" B e f o r e w e p r o c u r e d t h e R&S t e s t 

a s s e m b l i e s w e l o o k e d a r o u n d a t s h o w s 

a n d e x h i b i t i o n s f o r a c o m p u t e r - c o n t r o l l e d 

s y s t e m - w h o m a d e th i s s o r t o f s y s t e m 

a n d w h a t t h e s o f t w a r e s i t u a t i o n w a s l ike. 

A n d w e a r r i v e d at t h e c o n c l u s i o n t h a t 

R o h d e & S c h w a r z o f fe rs t h e m o s t . W e 

r e c e i v e d t h e a n d m o d i f i e d 

it s o m e w h a t , a n d t h u s w e d i d n ' t h a v e t o 

A r n o l d S t i nge l , t e c h n i c a l m a n a g e r fo r rad io -
c o m m u n i c a t i o n s a t E r i csson in Dubendo r f 
near Zu r i ch . 
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s ta r t f r o m s c r a t c h . S o f t w a r e t o d a y is a b ig 

c o s t f a c t o r a n d t h e r e ' s l i t t le s e n s e in 

i n v e n t i n g t h e w h e e l a s e c o n d t i m e , s o t o 

speak " . 

E r i c s s o n is p a r t i c u l a r l y s u c c e s s f u l w i t h i ts 

/ / P - c o n t r o l l e d C - 6 0 0 m o b i l e r a d i o . T h e 

ava i l ab le f r e q u e n c i e s a n d c h a n n e l s p l us 

s e l e c t i v e - c a l l i n g c o d e s a r e s t o r e d in a 

P R O M , s o t h e c h a r a c t e r i s t i c s o f t h e s e 

un i t s a re d e f i n e d p u r e l y d ig i ta l ly . " T h e 

S C U D w a s p u r c h a s e d s o t h a t w e h a d a 

s e l e c t i v e - c a l l m e a s u r i n g a p p a r a t u s w h i c h 

c a n d o e v e r y t h i n g w e c o u l d n ' t d o b e f o r e " . 

Er ro rs in s e l e c t i v e ca l l i ng n o w b e c o m e 

c l e a r s t r a i g h t away . 

E r i c s s o n c o n d u c t s 1 0 0 % o u t g o i n g 

i n s p e c t i o n . T h e t e c h n i c i a n s w h o r e p a i r 

t h e un i t s m e a s u r e w i t h t h e s a m e t e s t 

a s s e m b l y (SMFS) as in t h e c o m p u t e r -

c o n t r o l l e d fac i l i t y (SMFP) a n d w o r k w i t h 

t h e s a m e r o u t i n e s . " In t h e R&S t e s t 

a s s e m b l i e s t h e r e a re a lo t o f t h i n g s t h a t 

run a u t o m a t i c a l l y a n d t h u s t a k e s o m e o f 

t h e w o r k l o a d o f f o u r s h o u l d e r s . W e ' r e w e l l 

sa t i s f i ed w i t h t h e m " . A C-600 m o b i l e r ad io w i t h JIP c o n t r o l b e i n g pu t t h r o u g h i t s p a c e s by SMFP and SCUD. 

ESG in Linz/Danube: energy supply, district heating and transport utilities 

Radiocommunications in service to the public 

T h i n g s l ike re l iab i l i ty , s a f t e y a n d o p e r a ­

t i o n a l r e a d i n e s s t a k e o n s p e c i a l s i gn i f i ­

c a n c e w h e n t h e y a re s p o k e n o f in c o n ­

n e c t i o n w i t h an e n e r g y - s u p p l y a n d t r a n s ­

p o r t u t i l i t y l ike E S G in L i n z / D a n u b e . H e r e 

c o m m u n i c a t i o n is a n i n d i s p e n s a b l e a i d , 

w h e t h e r it b e c o m p u t e r c o m m u n i c a t i o n 

o v e r m i c r o w a v e l i n k s f o r c o n t r o l l i n g t r a n s ­

f o r m e r s t a t i o n s a n d l o a d d i s t r i b u t i o n o r a 

r a d i o s e t in a t r a m o r b u s . A s is o n l y s e n ­

s ib le in s u c h a l a rge u n d e r t a k i n g , al l r a d i o 

d e v i c e s a re m a i n t a i n e d a n d r e p a i r e d in 

ESG 's o w n w o r k s h o p s , a n d t h e d e m a n d s 

m a d e o f t h e m e a s u r i n g i n s t r u m e n t a t i o n 

a re in d i r e c t r e l a t i on t o t h e h i g h l e v e l o f 

r e s p o n s i b i l i t y a t t a c h e d t o t h e m . 

E n g i n e e r J o h a n n R e i s i n g e r . w h o is ch ie f l y 

r e s p o n s i b l e f o r r a d i o o p e r a t i o n s w i t h i n 

ESG, e x p l a i n e d h is w o r k as f o l l o w s : 

" E v e r y t h i n g t h a t h a s t o d o w i t h r a d i o is 

p l a n n e d , a c q u i r e d , i n s t a l l e d a n d m a i n ­

t a i n e d in a n d b y t h i s d e p a r t m e n t . W e h a v e 

At ESG in L i n z / D a n u b e eng inee r J o h a n n Re i ­
s inger is ch ie f l y r espons ib l e fo r rad io o p e r a ­
t i ons . 

a b o u t 5 0 0 m o b i l e r a d i o s in use a n d 
n u m e r o u s r e p e a t e r s t a t i o n s ; t h e o p e r a t i n g 
f r e q u e n c i e s g o f r o m t h e 4 - m e t e r band u p 
i n t o t h e 1 .5 -GHz r e g i o n " . 
T h e r a n g e o f e q u i p m e n t t h a t has t o b e 
s e r v i c e d is c o r r e s p o n d i n g l y d i v e r s e : 
m o b i l e a n d h a n d h e l d r a d i o s , p a g i n g a n d 
s e c o n d a r y - p a g i n g r e c e i v e r s , m i c r o w a v e 
l inks a n d r e p e a t e r s t a t i o n s in t h e w a y o f 
f i x e d i n s t a l l a t i o n s . 

W i t h v a r i e t y a n d r a n g e l ike th i s t h e r ad i o 

g r o u p c a n h a r d l y c o m p l a i n a b o u t l ack o f 

w o r k , a n d i ts t o o l s o f t h e t r a d e f r o m 

R o h d e & S c h w a r z a re fu l ly u p t o t h e m a r k : 

a R a d i o t e l e p h o n e Test A s s e m b l y S M D A 

fo r s e r v i c i n g 2 - m a n d 4 - m un i t s , a M o b i l e 

Tes te r S M F P p lus R a d i o c o d e Test S e t 

S C U D , Pr in te r PUD a n d RF Re lay Ma t r i x 

PSU. 

T h e s e are a l l m a n a g e d b y P r o c e s s C o n ­

t ro l l e r PPC o v e r an , a n d w h e n 
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t h e S C U D is n o t w o r k i n g w i t h t h e S M F P it 
m o n i t o r s , b y w a y o f a V H F - U H F R e c e i v e r 
E S M 5 0 0 , t h e riul: o f 
o n g o i n g r a d i o c o m m u n i c a t i o n s as a s o r t o f 
c o n t r o l i n s t a n c e . " T h e S C U D s a v e s us an 

L o g o f a b a t t e r y <;>y _j 
t e s t (N iCd b a t t e r y • ^ 
o f a h a n d h e l d ra­
d i o p h o n e ) p roduc - ' 
e d w i t h URE, PPC, 1 
PUD a n d a s p e - S V -i t 
c ia l l y d e v i s e d i n - j 
t e r f a c e . • 

a m o u n t o f t ime" , s t a t e d d e p a r t ­
m e n t a l h e a d , e n g i n e e r K m e n t a . "E r ro rs 
t h a t w e w o u l d n ' t o t h e r w i s e b e a b l e t o lo ­
c a t e a re d e t e c t e d ve ry s i m p l y b y t h e 
SCUD" . 

MX 3 5 0 N I / C A 7 , 5 V / J . A 
K A P = 7 3 , 3 3 % 

7 V -\ 

i * # 
*(.• \ ! j lis vt/ \1, il, 

/i% .'i-. .-y-. .-v. ..'ii /f. 

A v iew o f par t o f 
ESG 's rad io repa i r 
f ac i l i t i e s . 

6 V -| 
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5 V -i 
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I 
I 

H-r-

1" 8 

##*#***#* 

2 8 

W h e n a r a d i o s e t a r r i ves f o r repai r , it is f i rs t 
p u t t h r o u g h i ts p a c e s o n t h e a u t o m a t i c 
t e s t e r (SMFP) . " F o r s i m p l e t e s t s w e a lso 
h a v e a n o t h e r a s s e m b l y . B u t w h e n w e ' r e 
l o o k i n g f o r a c c u r a c y w e u s e t h e SMFP" . 
T h e s o f t w a r e is c o m p o s e d o f t h e s t a n d a r d 
R&S s o f t w a r e a n d s o f t w a r e s p e c i a l l y w r i t ­
t e n f o r t h e e q u i p m e n t c o n c e r n e d . S C U D 
u s e s t h e s p e c i a l R & S s o f t w a r e S C U D - K 1 . 

A f t e r i ts r epa i r a s e t p a s s e s t o f i na l i n s p e c ­
t i o n , a g a i n o n t h e a u t o m a t i c tes te r . T h e 
m e a s u r e d v a l u e s a r e l o g g e d a n d a l so 
s t o r e d as s t a t i s t i c s o n f l o p p y d i s k s : " T h u s 
w e k n o w p r e c i s e l y w h a t e r r o r s o c c u r in 
w h a t e q u i p m e n t in t h e c o u r s e o f a y e a r 
a n d v e r y o f t e n w e c a n t h e n u n d e r t a k e 
p r e v e n t i v e m e a s u r e s " . 

T h e r e is c o n s e q u e n t l y l o t s f o r t h e i n s t r u ­
m e n t a t i o n t o d o in an e n e r g y - s u p p l y a n d 
t r a n s p o r t u t i l i ty l ike E S G : "Al l o u r r a d i o 
s e t s a re in use f o r a h i g h p r o p o r t i o n o f 
t i m e a n d t h e c o n d i t i o n s i n v o l v e d in 
e n e r g y s u p p l y c a n b e v e r y r o y g h . T h e 
s e t s a re e x p o s e d t o h i g h t e m p e r a t u r e s 
w h e n o u r v e h i c l e s a re s t a n d i n g in t h e s u n , 
o r t h e a b r a s i o n p r o d u c e d b y t r a m s 
c a u s e s m e t a l l i c d u s t t o b e d e p o s i t e d in 
t h e m , a n d s o on" . F o r f i e l d s e r v i c e , ie o n 
m i c r o w a v e l inks a n d r e p e a t e r s t a t i o n s t o o , 
ESG a l so t a k e s a l o n g t h e c o m p a c t a n d 
e a s y - t o - u s e R&S W a t t m e t e r s N A U a n d 
N A U S w h e n it c o m e s t o d e t e r m i n i n g 
w h e t h e r t r a n s m i t t e r s a r e p r o d u c i n g t h e 
n e c e s s a r y RF p o w e r a n d h o w w e l l an 
a n t e n n a is w o r k i n g ( r e f l e c t i o n , e t c ) . For 
t h e g r o w i n g t a s k s f a c i n g t h e m in f u t u r e 
ESG's r a d i o t e c h n i c i a n s a re l o o k i n g t o , 
a m o n g o t h e r t h i n g s , t h e n e w P o w e r 
R e f l e c t i o n M e t e r N A P s o t h a t t h e y c a n fu l ­
fil t h e i r c o m p l e x d u t i e s e v e n f a s t e r a n d 
w i t h g r e a t e r p r e c i s i o n . 

L o g o f t r a n s m i t t e r 
a n d rece iver d a t a 
o f a rad io se t , p r o ­
d u c e d b y SMFP, 
PPC a n d PUD. 

: E i ; G I F i f " 

S E N D E R 

L E I S T U N G < W ) 
A B L A G E < H Z ) 
S T O E R H U B ( H Z > 
M O D , E M P F . ( M V ) 
K L I R R F . <%) 
M A X . + H U B < K H Z ) 
M A X . - H U B < K H Z ) 
N O T R . F R . < H Z ) 
N O T R . H U B ( K H Z ) 
N O - T X / R X ( S E C ) 

T V ! 7 " O S3: 

E M F A E N G E R 

5 . 3 ^ S I N A D ( U V ) ' . 3 1 8 
• 1 6 0 A B L A G E ( K H Z ) - . 1 
. 8 1 B A N D B R . ( K H Z ) 1 3 . 2 
7 N F - H O E R E R ( M V ) 2 9 3 . 9 
*}.S9 K L I R R F . ( % ) 3 . 1 9 
2 . 3 6 S Q U E L C H + < U V ) . 2 3 / , 
2 . 3 6 S Q U E L C H H< D B ) 1 . 7 
2 7 9 3 R U F A U S W E R T U N G 
3 . ^ H U B A I T 2 3 . 3 9 
1 6 . 6 / 6 , 7 S T R O M T X / R X 1 . ^ 1 / 
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A mecca of CB and personal radio: 
Jacob Trading in Othmarsingen 

ln-house testing guarantees 
the lead 

A n y o n e i n t e r e s t e d in C B r a d i o or, s i n c e o f 

l a te , p e r s o n a l r a d i o o r s i m p l y l o o k i n g f o r 

a n t e n n a s , m i c r o p h o n e s , m u l t i r a n g e 

r e c e i v e r s o r V S W R b r i d g e s wi l l f i n d t h e 

r i g h t a d d r e s s in O t h m a r s i n g e n in S w i t ze r ­

l a n d : J a c o b T r a d i n g I n t e r n a t i o n a l . T h e 

s m a l l c o m p a n y c e l e b r a t e d i ts t e n t h b i r t h ­

d a y in 1 9 8 5 a n d h a s g r o w n q u i t e e x c e p ­

t i o n a l d u r i n g t h e re la t i ve l y s h o r t p e r i o d . It 

is w e l l s u p p o r t e d b y a n u m b e r o f i n s t r u ­

m e n t s f r o m R o h d e & S c h w a r z : t w o M o b i l e 

Tes te rs S M F P a n d t w o S M F S 2 ( p l us a n a ­

l og d i s p l a y o p t i o n ) , t w o P r o c e s s C o n t r o l ­

lers PPC, a R a d i o c o d e Test S e t S C U D , a 

P o w e r R e f l e c t i o n M e t e r N A P a n d a P r in te r 

PUD 2. 

A t J a c o b t h e y a re p a r t i c u l a r l y p r o u d o f 

t h e i r o w n f ive t y p e - a p p r o v e d C B s e t s 

s e r i e s M a r k I t h r o u g h M a r k III, PC 4 0 4 a n d 

PC 1010, w h i c h in a d d i t i o n t o A M a n d F M 

a re a l so in p a r t e q u i p p e d f o r S S B (USB 

a n d LSB) . " F o r S S B t e s t s w e t a k e t h e 

S M F P a n d use a l i t t le t r ick" , c o m p a n y 

o w n e r E r n s t J a c o b t o l d us . " W e o f f s e t t h e 

r e c e i v e r u p w a r d s b y 1 k H z a n d t h u s o b t a i n 

t h e d i f f e r e n c e b e t w e e n t h e t w o f r e q u e n ­

c i e s w e ' r e m e a s u r i n g . W e d o it o n t h e 

t r a n s m i t t e r t o o - w e c a n m e a s u r e m o d u ­

la t i on f r e q u e n c y r e s p o n s e f o r SSB". Fo r 

t h i s a p p l i c a t i o n R&S 's b a s i c s o f t w a r e w a s 

s l igh t l y m o d i f i e d . M o r e t h a n 10 ,000 r a d i o 

s e t s h a v e b e e n t e s t e d in t h i s m a n n e r 

a l o n e d u r i n g t h e las t t w o y e a r s . 

Big in C B a n d p e r s o n a l rad io : Erns t J a c o b , 
o w n e r o f J a c o b T rad ing In te rna t i ona l in O t h ­
m a r s i n g e n . 

-SfeSBfc-
1 J ' ' 

LLSS 

T h e t y p e t e s t s o n 
J a c o b ' s o w n f i ve CB 
m o d e l s are p e r f o r m ­
e d o n t h e s e s e t u p s . 

SMFS 2 (w i t h ana log 
d isp lay ) , SCUD a n d 
NAP f o r m t h e nuc­
leus o f t h e pe rsona l -
rad io t e s t assemb l y 
fo r 934 MHz. 
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J a c o b is a l so v e r y m u c h e n g a g e d in t h e 
n e w p e r s o n a l r a d i o in t h e U H F b a n d 
9 3 4 M H z . T h e S C U D is u s e d t o m a k e t h e 
c o m p l i c a t e d s i g n a l l i n g o f t h e d a t a t e l e ­
g r a m s in H a g e i b a r g e r c o d e t r a n s p a r e n t . 
T h e m a r k e t is f l o u r i s h i n g a n d t h e r e is a lo t 
t o d o : " S o o n e r o r l a t e r w e ' l l b e n e e d i n g 
a n o t h e r SCUD" . T h e S C U D is a d d i t i o n a l l y 
u s e d f o r s e l e c t i v e - c a l l s i gna l l i ng ( f i v e - t o n e 
s e q u e n c e , e t c ) . 

W h e r e t h e r e a re s p e c i a l n e e d s f o r s o f t ­

w a r e , R o h d e & S c h w a r z o f fe rs t h e ass i s ­

t a n c e o f i ts s p e c i a l i s t s . "The H a g e i b a r g e r 

c o d e t h a t ' s u s e d in U H F un i t s g o e s a l o n g 

w a y i n t o m a c h i n e l a n g u a g e a n d w e d o n ' t 

h a v e t i m e t o g e t d o w n p r o p e r l y t o p r o b ­

l e m s o f t h i s k i n d . R&S 's p e o p l e h a v e 

h e l p e d us h e r e w i t h t h e i r e x p e r i e n c e a n d 

w e w e r e g l a d t h a t w e c o u l d use t h e p r e ­

p a r e d s o f t w a r e a f t e r s l i gh t m o d i f i c a t i o n s " . 

A t J a c o b t h e y a re v e r y sa t i s f i ed w i t h t h e i r 

R&S i n s t r u m e n t a t i o n : "You a l w a y s m e a s ­

u re t h e s a m e , w h e t h e r i t 's M o n d a y m o r n ­

ing o r F r iday a f t e r n o o n . A n d w i t h a l i t t le 

t e c h n i c a l u n d e r s t a n d i n g a n y o n e c a n w o r k 

t h e i n s t r u m e n t s . Fo r sa t i s f y i ng t h e t e s t i n g 

r e q u i r e m e n t s s t i p u l a t e d by t h e PTT 

t h e r e ' s n o b e t t e r - v a l u e s o l u t i o n t h a n an 

R&S m e a s u r i n g s e t u p " . J a c o b l o o k s a h e a d 

t o c o m i n g e q u i p m e n t g e n e r a t i o n s w i t h 

e v e r y c o n f i d e n c e : " W e ' r e we l l e q u i p p e d 

a n d r e a d y t o t a k e o n a n y t h i n g " . 

Typ ica l t e s t repo r t fo r a rad io se t , he re t h e Ma rk I I I . 

Radio-set maintenance by the thousands 
at the KMV in Bern 

Test system proven 
under rough conditions 
If y o u o p e r a t e h a n d h e l d r a d i o s in t h e i r t e n 

t h o u s a n d s a n d h a v e t o k e e p a f e w t h o u ­

s a n d o n b o a r d r a d i o i n s t a l l a t i o n s o p e r a ­

t i o n a l , y o u na tu ra l l y n e e d re l i ab le m e a s u r ­

i ng a i ds f o r t h e i r m a i n t e n a n c e . A t t h e K M V 

i n B e r n , t h e o r d n a n c e a d m i n i s t r a t i o n o f 

t h e Sw iss mi l i ta ry d e p a r t m e n t , t h e h i g h e s t 

d e m a n d s in a l l o f E u r o p e a r e m a d e o f 

r a d i o e q u i p m e n t a n d m e a s u r i n g i n s t r u ­

m e n t a t i o n , m e a n i n g t h a t a n y r a d i o t e s t i n g 

e q u i p m e n t w h i c h is i n t r o d u c e d m u s t b e 

a b s o l u t e l y f au l t l ess a n d f l a w l e s s - e v e n a t 

- 2 5 ° C . 

Al l k i n d s o f R o h d e & S c h w a r z r a d i o t e s t 

e q u i p m e n t c a n b e f o u n d in u s e w i t h t h e 

K M V : S M D H s p r o c u r e d 15 y e a r s a g o , 

S M D U s a n d S M P U s , S M F P s a n d o f la te 

a l so S M F P 2 a n d S M F S 2 . W i t h t h e n e w e r 

e q u i p m e n t P r o c e s s C o n t r o l l e r s P U C a re 

a l so e m p l o y e d . " T h e s i t u a t i o n h e r e is l ike 

t h i s : w h e n a n i t e m o f e q u i p m e n t is i n t r o ­

d u c e d , it g e n e r a l l y h a s t o d o re l i ab le se rv -

Dr. sc . t e c h n . J i i r g W e t t s t e i n , d e p a r t m e n t a l 
h e a d a t K M V in Bern , b e a r s overa l l r e s p o n ­
s ib i l i t y f o r e l e c t r o n i c s . 
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i ce f o r b e t w e e n t e n a n d 2 0 years " , is h o w 

Dr. s c . t e c h n . J i i r g W e t t s t e i n p u t it, w h o is 

a d e p a r t m e n t a l h e a d a t t h e KMV. H e is 

r e s p o n s i b l e fo r t h e m a i n t e n a n c e o f e l e c ­

t r o n i c m a t e r i a l a n d r a d a r i n s t a l l a t i o n s in 

t h e S w i s s a rmy . " T h e o p e r a t i o n a l re l iab i l i t y 

o f t h e n e w S M F P 2 a n d S M F S 2 is p a r t i c u ­

lar ly g o o d " . W h i c h is n o w o n d e r , b e c a u s e 

b e f o r e a c q u i r i n g t h e m Dr. W e t t s t e i n ' s 

e n g i n e e r s c o n d u c t e d e x t e n s i v e t r i a l s in 

r o u g h e n v i r o n m e n t a l c o n d i t i o n s , T h e v e r i ­

f i c a t i o n o f t h e r a d i o t e s t s e t s b y Dr. W e t t ­

s t e i n s t a r t e d u p w h e n t h e d e v e l o p m e n t 

p h a s e o f t h e e q u i p m e n t h a d b a r e l y e n d ­

e d . In o t h e r w o r d s , b e f o r e m a r k e t i n t r o ­

d u c t i o n t h e M o b i l e Tes te rs S M F P 2 a n d 

S M F S 2 h a d a l r e a d y b e e n t h o r o u g h l y p u t 

t h r o u g h t h e i r p a c e s f o r a p e r i o d o f o n e 

a n d a ha l f y e a r s a n d a p p r o v e d f o r u s e . 

" P r o c u r i n g t h e R&S t e s t e r s has p r o v e d 

v e r y w o r t h w h i l e f o r us", c o n t i n u e d Dr. 

W e t t s t e i n . " T h e m a n u a l t e s t i n g o f a h a n d ­

h e l d r a d i o u s e d t o t a k e us m o r e t h a n ha l f 

an hour , b u t n o w w e o n l y n e e d o n e a n d a 

ha l f m i n u t e s . A n d f o r o n b o a r d r a d i o i n s t a l ­

l a t i o n s , w h a t t h e S M F P a n d P U C c a n n o w 

d o in 15 m i n u t e s u s e d t o b e a j o b l as t i ng 

an hour . W e ' r e na tu ra l l y v e r y p l e a s e d w i t h 

t h e s e n e w t e s t se tups " . 

T h e r e is a s p e c i a l a d v a n t a g e in t h e f a c t 

t h a t an c a n b e 

fo r t e s t i n g a n d n o l o n g ­

e r h a s t o b e r e m o v e d , as u s e d t o b e t h e 

c a s e . A . . . ' : . h a s b e e n 

c r e a t e d , fa i r ly r e v o l u t i o n a r y in f o r m , m a d e 

u p o f t h e f o l l o w i n g f u n c t i o n a l u n i t s : 

Mobi le r ad io - se t t e s t i n g s y s t e m w i t h Mob i l e Tester SMFP a n d P r o c e s s Con t ro l l e r PUCf r o m Rohde & 
S c h w a r z p lus a d a p t e r a n d pr inter . T h e p o r t a b l e m e a s u r i n g e q u i p m e n t w i t h t h e con t r o l un i t a n d RF 
measu r ing h e a d is p l a c e d in t h e veh ic le n e x t t o t h e rad io i ns ta l l a t i on t h a t is t o be t e s t e d . 

1 . a m o b i l e t e s t s y s t e m w i t h t h e M o b i l e 

Tes te r S M F P as i ts n u c l e u s , a P r o c e s s 

C o n t r o l l e r PUC, an a d a p t e r a n d a p r i n t e r 

f o r h a r d c o p y resu l t s ; 

2 . a p o r t a b l e m e a s u r i n g e q u i p m e n t , c o n ­

s is t ing o f a c o n t r o l un i t a n d a m e a s u r i n g 
h e a d f o r RF p o w e r a n d r e f l e c t i o n . 

T h e p o r t a b l e m e a s u r i n g e q u i p m e n t is 

p l a c e d in t h e v e h i c l e n e x t t o t h e r a d i o i n ­

s ta l l a t i on t h a t is t o b e t e s t e d , w h i l e t h e 

m o b i l e t e s t s y s t e m c a n b e left s t a n d i n g 

u p t o 5 0 m a w a y . D e p e n d i n g o n t h e t y p e 

o f v e h i c l e c o n c e r n e d , t h e p o r t a b l e m e a s ­

u r i ng e q u i p m e n t c a n b e s e t u p in 3 t o 5 

m i n . D e f e c t i v e r a d i o e q u i p m e n t c a n s u b ­

s e q u e n t l y b e d i s m o u n t e d a n d r e p a i r e d o n 

an S M F S 2 . A f i n a l i n s p e c t i o n is m a d e 

a f t e r t h e e q u i p m e n t has b e e n r e i n s t a l l e d . 

" W i t h t h e s e t e s t e r s w e h a v e m a n a g e d t o 

a c h i e v e a c l e a r i m p r o v e m e n t in t h e q u a l i t y 

o f o u r r a d i o a p p a r a t u s . In t h e f i rs t t e s t s 

u s i n g t h e e q u i p m e n t w e h a d 3 0 t o 4 0 % 

fau l t s o n o u r r a d i o s . Th is w a s b e c a u s e o u r 

e n g i n e e r s a n d t e c h n i c i a n s j u d g e d t h e 

v a l u e s d i f f e r e n t l y In e a r l i e r m e a s u r e ­

m e n t s . B u t n o w w e h a v e u n i f o r m a n d 

e x a c t s e r i e s o f m e a s u r e m e n t s " . Sw i t ze r ­

l a n d ins is ts o n re l iab i l i t y a n d p r e c i s i o n -

n o t o n l y in i ts w a t c h e s . 

T h e c o n t r o l un i t o f t h e po r t ab l e m e a s u r i n g 
e q u i p m e n t as a m e a n s of c o m m u n i c a t i o n b e ­
t w e e n the o p e r a t o r a n d t h e t e s t s y s t e m . 

P h o t o s : Mar t i n Ban i (2) 
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H a n n u A n s i o is t he t e s t m a n a g e r o f Nord ic 
D iv is ion a t Mob i ra Oy in Sa lo , F in land . 

T h e F inn i sh w i c b i r a U y c o m p a n y is o n e o f 

S c a n d i n a v i a ' s m a j o r d e s i g n e r s a n d m a n u ­

f a c t u r e r s o f r ad i o e q u i p m e n t , a w i d e r a n g e 

o f p r o d u c t s c o m i n g f r o m i ts f o u r p l a n t s 

A a n e k o s k i , E s p o o , O u i u a n d S a l e , s u c h 

a s r a d i o p h o n e s o f d i f f e r e n t k i n d s , t r a n s ­

c e i v e r s , p e r s o n a l - p a g i n g r e c e i v e r s p l us al l 

t h e a s s o c i a t e d s t a t i o n a r y f i x t u r e s a n d 

b a s e s t a t i o n s . T h e c u s t o m e r s f o r t h i s 

e q u i p m e n t a re p r i va te p e r s o n s , s m a l l b u s i ­

n e s s e s l ike t ax i o p e r a t o r s , c o r p o r a t i o n s 

r e s p o n s i b l e f o r r u n n i n g p u b l i c t r a n s p o r t 

a n d o n u p t o c o m p a n i e s o r a d m i n i s t r a ­

t i o n s r e q u i r i n g c o m p l e t e , t u r n k e y p r o j e c t s . 

In t h e t o w n o f S a l o , a b o u t o n e a n d a ha l f 

h o u r s b y c a r f r o m He ls ink i , p e r s o n a l - p a g ­

i n g r e c e i v e r s a n d m o b i l e p h o n e s f o r c e l ­

lu la r n e t w o r k s l ike A M P S , N U T a n d T A C S 

a r e d e v e l o p e d a n d m a n u f a c t u r e d . A t t h i s 

p l a n t H a n n y A n s i o is t h e t e s t m a n a g e r 

a n d r e s p o n s i b l e f o r t h e p r o c u r e m e n t a n d 

i n s t a l l a t i o n o f a u t o m a t i c t e s t e q u i p m e n t in 

t h e p r o d u c t i o n a rea . H e a d a p t e d in g o o d 

t i m e t o t h e b ig w o r l d w i d e d e m a n d f o r c e l ­

lu la r m o b i l e s by l o o k i n g f o r an i n s t r u m e n t 

s u p p l i e r w h o s e m e a s u r i n g s y s t e m s w e r e 

u p t o t h e h i g h s t a n d a r d s c a l l e d f o r in t h e 

d e v e l o p m e n t , p r o d u c t i o n a n d q u a l i t y 

a s s u r a n c e o f s u c h c o r r t p i e x r a d i o p h o n e s . 

In t h e ea r l y s u m m e r o f 1 9 8 4 R o h d e & 

S c h w a r z w a s ab le t o p r e s e n t a v e r y f l ex ­

i b le s y s t e m c o m p o s e d o f R a d i o c o d e Test 

S e t S C U D , M o b i l e Tes te r S M F P 2, P ro ­

g r a m m a b l e P o w e r S u p p l y N G P U p l u s 

r e a d y s o f t w a r e f o r t h o r o u g h l y c h e c k i n g 

o u t m o b i l e p h o n e s f o r c e l l u l a r - r a d i o n e t ­

w o r k s . 

W i t h t h i s s y s t e m it is p o s s i b l e t o run c o m ­

p l e t e t e s t s e i t h e r u n d e r m a n u a l c o n t r o l o r 

m a n a g e d o v e r an IEC b u s , a n d it c a n b e 

High quality from Mobira in Europe's north 

Of AMPS, NMT, TACS and Co. 

m a t c h e d t o p r o d u c t i o n r e q u i r e m e n t s in a 

t. . . T h e . . ... , 

?- -••-•i . r / , t h e . -~ a n d e s p e c i a l l y t h e 

o f t h e s y s t e m w e r e d e c i s i v e f a c ­

t o r s w h e r e A n s i o w a s c o n c e r n e d : " S o m e ­

t i m e s o u r t e s t s run r o u n d t h e c l o c k , s ix 

d a y s a w e e k . W e ' v e n o r o o m fo r d o w n t i m e 

in a s c h e d u l e l ike tha t " . 

If t h e w o r s t s h o u l d c o m e t o t h e w o r s t 

h o w e v e r , a s s i s t a n c e is ava i l ab le a n d ve ry 

c l o s e . T h e R & S r e p r e s e n t a t i v e O r b i s O y 

h a s i ts o f f i c e s a n d i n s t r u m e n t a t i o n s e r v i c e 

in n e a r b y H e l s i n k i . Th i s is a c o m f o r t i n g 

t h o u g h t f o r t h e t e s t m a n a g e r b e c a u s e he 

a n d h is t e a m a re r e s p o n s i b l e f o r r u n n i n g 

a n d m a i n t a i n i n g t h e t e s t i n g fac i l i t i es t h a t 

wi l l e n s u r e a h i g h - g r a d e e n d - p r o d u c t . In 

t h e f i na l p a r t o f t h i s p r o c e s s al l r a d i o s e t s 

g o t h r o u g h t e m p e r a t u r e c h a m b e r s , 

w h e r e t h e y a re t e s t e d u n d e r e x t r e m i s 

c l i m a t i c c o n d i t i o n s a n d c h e c k e d f o r 

a d h e r e n c e t o s p e c i f i c a t i o n . Th is t a k e s 

s o m e t i m e b u t it c a n b e m a n a g e d f u l l y 

a u t o m a t i c a l l y . 

T h e p r o b l e m o f s o f t w a r e f o r t h e s igna l l i ng 

m e a s u r e m e n t r o u t i n e s t h a t a re c a l l e d f o r 

- a v e r y c o m p l e x m a t t e r b e c a u s e o f t h e 

c o m p l i c a t e d p r o c e d u r e s in t h e d i f f e r e n t 

ce l l u l a r - r ad i o n e t w o r k s - h a s la rge ly b e e n 

s o l v e d in R&S 's s o f t w a r e p a c k a g e s f o r 

A M P S , N M T a n d TACS. T h u s t h e t e a m has 

b e e n a b l e t o c o n c e n t r a t e o n t h e m a i n 

t ask , t h a t o f i n t e g r a t i n g t h e A M P S , N M T 

a n d TACS t e s t s y s t e m s i n t o t h e m a n u f a c ­

t u r i n g e n v i r o n m e n t . 

Rohde & S c h w a r z 
s y s t e m fo r t e s t i n g 
ce l l u la r - rad io 
m o b i l e s a s used 
on t h e p r o d u c t i o n 
l ines a t M o b i r a Oy. 
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From pager to fixed station: Motorola in Taunusstein 

World fame starts in development 

A s a p r o d u c e r o f e l e c t r o n i c e q u i p m e n t , 

s y s t e m s a n d c o m p o n e n t s M o t o r o l a is 

n o w o n e o f t h e h u n d r e d b i g g e s t i n d u s t r i a l 

u n d e r t a k i n g s in t h e USA. T h e c o m p a n y 

e m p l o y s s o m e 9 0 , 0 0 0 p e o p l e a t p r o d u c ­

t i o n p l a n t s in 16 c o u n t r i e s a n d in s a l e s 

o r g a n i z a t i o n s in 110 c o u n t r i e s . 

In t h e a r e a o f r a d i o s e t s a n d s y s t e m s 

M o t o r o l a h a s w o n i t se l f a h i g h r e p u t a t i o n 

w o r l d w i d e . In T a u n u s s t e i n , n o t fa r f r o m 

W i e s b a d e n , m o b i l e r a d i o s , f i x e d s t a t i o n s , 

h a n d h e l d r a d i o p h o n e s , s i gna l l i ng a n d 

a l a r m r e c e i v e r s , m o b i l e a n d p o r t a b l e 

r a d i o - d a t a s e t s p l u s c o m p l e x s y s t e m s 

h a v e b e e n d e v e l o p e d f o r m o r e t h a n t e n 

y e a r s now.i&jscicj ':JrA, D ip l . - lng. , o f p r o d u c t 

d e v e l o p m e n t w o r k s w i t h S M F P a n d S M F P 2 

M o b i l e Tes te rs f r o m R o h d e & S c h w a r z : 

" T h e s e t e s t a s s e m b l i e s c a n d o j u s t a b o u t 

e v e r y t h i n g t h a t ' s r e q u i r e d in r a d i o t e l e ­

p h o n e m e a s u r e m e n t s . W e use t h e m , f o r 

i n s t a n c e , t o m e a s u r e t h e sens i t i v i t y , s e l e c ­

t iv i ty , l a rge -s i gna l r e j e c t i o n , m o d u l a t i o n 

c h a r a c t e r i s t i c s , o u t p u t p o w e r , a d j a c e n t -
c h a n n e l p o w e r a n d f r e q u e n c y s tab i l i t y o f 
r a d i o s e t s o f e v e r y k i n d a c c o r d i n g t o t h e 

p r e s c r i b e d m e a s u r i n g p r o c e d u r e s ©f t h e 
d i f f e r e n t p o s t a l a u t h o r i t i e s . W e ' v e a l s o 
w r i t t e n s o m e p r o g r a m s f o r r o u t i n e s t h a t 
s e r v e f o r t e s t i n g s y n t h e s i z e r s , V C O s a n d 
s q u e l c h c i r c u i t s d u r i n g t h e i r d e v e l o p ­
men t " . 

Fo r m e a s u r i n g t h e a d j a c e n t - c h a n n e l p o w ­

e r o f r a d i o s e t s i n t e n d e d f o r B r i ta in a n d 

F r a n c e , w h i c h w o r k o n a c h a n n e l g r i d o f 

12.5 k H z , Pai a d d i t i o n a l l y u s e s R & S S i g n a l 

G e n e r a t o r s S M P C : " W e ' v e h a d v e r y g o o d 

resu l t s u s i n g t h e S M P C . W i t h i ts l o w s i d e ­

b a n d n o i s e t h e m e a s u r i n g l imi t h e r e is a t 

a b o u t 9 0 d B 5 a n d t h a t rea l ly is g o o d " . 

I n s t r u m e n t a t i o n is c o n t r o l l e d b y a c o m ­
p u t e r o v e r an IE! ss. "A v e r y in t ­
e r e s t i n g a p p l i c a t i o n o f t h e S M F P f o r i n ­
s t a n c e is t h e d i r e c t c o n t r o l o f s y n t h e s i z ­
e r s . T h u s i t 's p o s s i b l e t o c a r r y o u t al l t h e 

K l a u s Pai , D ip l . - lng . (FH), is a d e v e l o p m e n t 
eng inee r a t M o t o r o l a in Taunuss te in . 

p r e v i o u s l y m e n t i o n e d m e a s u r e m e n t s 
w i t h i n a f r e e l y s e l e c t a b l e f r e q u e n c y b a n d . 
T h e s o f t w a r e t h a t w e ' v e c r e a t e d f o r t h i s is 
s p e c i a l l y t a i l o r e d t o i nd i v i dua l un i t s a n d 
t y p e s o f s y n t h e s i z e r a n d i t 's t o o s t r u c ­
t u r e d f o r u s e w i t h o t h e r un i t s . I d o n ' t f i n d it 
m e a n i n g f u l t o p r o d u c e a g l o b a l p r o g r a m 
fo r th is" . 

T h e w o r k b e n c h o f a 
rad io -se t des igne r : 
Mob i l e Tester SMFP 
2, D ig i ta l M u l t i m e t e r 
UDS 5, t w o S igna l 
G e n e r a t o r s S M P C 
p lus a p r o g r a m ­
mab le P o w e r 
Supp l y NGPU. 
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Unt i l 1983 t h e p e o p l e in T a u n u s s t e i n [ B l o c k i n g B a n d m i t t . e l l d B H 

w o r k e d s u c c e s s f u l l y w i t h r a d i o t e l e p h o n e - - - - -

t e s t a s s e m b l i e s o f t h e S M D U t y p e , a n d 

t h e n a f a s t b u t e f f i c i e n t t r a n s i t i o n w a s - 1 0 o 1 « 0 - . 1 •+ „ 1 + 1 „ 0 + 1 0 . 0 

m a d e t o t h e S M F P a n d S M F P 2 . " T h e T [ 1 3 C 1 M H z M H z M H z M H z M H z M H z 

S M F P is v e r y m u c h an a l l r o u n d t e s t 

a s s e m b l y a n d c a n h a n d l e a m a j o r p a r t o f ;2 0 „ 0 a L 0 4 . . 2 1 0 0 „ 4 8 4 . 4 8 4 . 6 1 0 0 . 6 1 0 4 . 2 

t h e m e a s u r e m e n t c h o r e s t h a t a r ise in ve r y 5 „ 0 ° L 0 4 . 2 1 0 1 . 0 9 3 . 0 9 3 . 0 1 0 0 . 8 1 0 4 . 2 

s h o r t t imes " . + 1 0 0 * L 0 4 . 2 1 0 0 . 8 9 5 . 0 9 5 . 4 1 0 0 . 6 1 0 4 , , 2 

+ 2 5 , , 0 " 1 0 4 . 2 1 0 1 . 6 9 6 . 2 9 6 . 2 1 0 2 . 2 1 0 4 . 2 

+ 4 0 « 0 a L 0 4 . . 2 1 0 2 . 2 9 5 . 0 1 0 2 . 2 1 0 4 . 2 

+ 5 5 , , 0 " I . 0 3 . . 8 1 0 2 . 2 9 6 . 2 9 6 . 0 1 0 2 . 2 1 0 4 . 2 

Typ ica l resu l t s f r o m a b l o c k i n g m e a s u r e m e n t on a m o b i l e rad io a t i n te rva l s o f b e t w e e n 100 kHz and 
10 MHz above and b e l o w t h e rece ive f r e q u e n c y in a t e m p e r a t u r e range o f - 2 0 t o + 5 5 ° C . 

In Grodig Pfitzner produces radiophones for 
big customers 

A lot to do in the test-shop 

If y o u w a n t t o su rv i ve in t h e h a r d - f o u g h t 

m a r k e t f o r V H F a n d U H F radiotelephones, 

y o u n o t o n l y n e e d g o o d e q u i p m e n t b u t 

a l s o t o p r o d u c e it in se r i es t h a t c a n b e 

a d a p t e d t o d i f f e r e n t u s e r n e e d s s p e e d i l y 

a n d c o s t - e f f e c t i v e l y . W h a t is m o r e , if y o u r 

p r o d u c t i o n is g e a r e d t o b i g c u s t o m e r s , 

q u i t e c o n s i d e r a b l e d e m a n d s w i l l b e m a d e 

o f t h e t e s t i n g a i d s y o u u s e . 

A t its CSrcicilg w o r k s n e a r S a i z b u r g 5 P f i t z ­
n e r , an a f f i l ia te o f H. P f i t zner N a c h r i c h t e n -

t e c h n i k G m b H in F rank fu r t , p r o d u c e s p r i ­

mar i l y a n d in 

T h e m a j o r c u s t o m e r s a re 

a u t h o r i t i e s a n d i n s t i t u t i o n s l ike f i re b r i ­

g a d e s , p o l i c e f o r c e s , ru ra l c o n s t a b u l a r i e s , 

e n e r g y u t i l i t ies , a n d a l a rge q u a n t i t y is a l so 

e x p o r t e d . 

E n g i n e e r R e i n h a r d L f l t t e , e x e c u t i v e 

s e c r e t a r y a t t h e G r o d i g p lan t , h a d g o o d 

r e a s o n s f o r p r o c u r i n g R&S r a d i o t e s t s y s ­

t e m s : " W i t h t h e a p p e a r a n c e o f t h e S M F P 

Eng ineer Re inhard L i i t t e is e x e c u t i v e sec re ­
t a r y a t t h e G r o d i g w o r k s o f H. P f i t zner 
Nac f t r i ch ten techn i k G m b H . 

o n t h e m a r k e t , t h e r e w a s j u s t t h e c o m p a c t 

t e s t a s s e m b l y w e w e r e l o o k i n g for. Th is 

w a s n o t o n l y o u r o w n d e c i s i o n in G r o d i g 

b u t a l so o n e s h a r e d b y t h e c o m p a n y in 

W e s t G e r m a n y a n d b y o u r b r a n c h e s 

a b r o a d . In t h e d e f i n i t i o n o f a c c e p t a n c e 

m e a s u r e m e n t s it w a s a l so f o u n d t h a t 

m o s t o f o u r c u s t o m e r s l i kew i se w o r k w i t h 

R&S rad io t e s t s y s t e m s , c o m p u t e r - c o n ­

t r o l l e d s e t u p s in par t i cu la r " . 

Here a PUC-con t ro l l ed SMFP 2 is e x a m i n i n g 
a mob i l e r ad io f r o m t h e T-8000 fami ly . T h e 
resu l t s are l o g g e d by a PUD 3. 
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A n o t h e r t e s t a s s e m b l y in a c t i o n : SMFP p lus P rocess Con t ro l l e r PPC. 

In G r o d i g t h e r e a re c o n s e q u e n t l y S M F P 

a n d S M F P 2 t e s t e r s f o r m e a s u r i n g 2 0 0 t o 

3 0 0 r a d i o s e t s dai ly , s o m e o f t h e s e s e t s 

g o i n g t h r o u g h t h e p r o c e d u r e s s e v e r a l 

t i m e s . T h e t e s t a s s e m b l i e s a re c o n t r o l l e d 

b y P r o c e s s C o n t r o l l e r s PPC a n d PUC; t h e 

b a s i c s o f t w a r e a n d in p a r t t h e a p p l i c a t i o n 

s o f t w a r e c o m e f r o m R o h d e & S c h w a r z , 

wh i l s t t h e " f i ne r p o i n t s " a r e h a r m o n i z e d 

w i t h t h e p a r t i c u l a r c u s t o m e r . " T h e c o n t a c t 

w i t h o u r h e a d q u a r t e r s a n d w i t h o u r c u s ­

t o m e r s is s u c h t h a t w e e x c h a n g e f l o p p i e s 

w i t h d a t a s o t h a t w e c a n i m m e d i a t e l y 

c o m p e n s a t e t o l e r a n c e s in m e a s u r e m e n t s . 

T h u s c a n b e e x p e c t e d o f o u r 

r a d i o s . T h e a d v a n t a g e is s i m p l y t h a t 

e v e r y o n e k n o w s f r o m e v e r y o n e e l se w h a t 

m e a s u r i n g a i d s h e ' s u s i n g a n d at w h a t 

leve l w e ' r e al l w o r k i n g " . 

C u r r e n t l y " -• -o-; -~ si e q u i p m e n t s e r i e s 
a re b e i n g p r o d u c e d : f i rs t t h e r e is t h e T-
8 0 0 0 f a m i l y f o r 4 m , 2 m a n d 7 0 c m , a n d 
t h e n t h e r e is t h e T M C - 8 2 , l i kew ise f o r al l 
b a n d s . The T - 8 0 0 0 is a s i m p l e x or s e m i -
d u p l e x u n i t w i t h P R O M - b a s e d c h a n n e l 
p r o g r a m m i n g , w h i l e T M C - 8 2 is p r o c e s s o r -
c o n t r o l l e d , ie s o f t w a r e . 

" T h e a s s e m b l y o f t h e e l e c t r o n i c m o d u l e s 
is in p a r t f a r m e d o u t t o a n o t h e r c o m p a n y 
a n d w e c o n c e n t r a t e o n a s s e m b l i n g r e a d y 
u n i t s a n d t e s t o p e r a t i o n s " . O n c e t h e un i t s 
h a v e g o n e t h r o u g h t h e v a r i o u s c o n t i n u o u s 
t e s t s , l ike a n a c t i v e b u r n - i n f o r i n s t a n c e , 
a n d p a s s e d t h e R & S t e s t a s s e m b l i e s 
w i t h o u t f au l t , t h e y a re g i v e n t h e g r e e n 
l ight . 

Swiss PTT: free test campaign for NATEL car telephones 

A firm grip on complex signalling 

T h e i i ' M E t e a r - ' ^ i s p i i o t i e n e t w o r k h a s 

b e e n in o p e r a t i o n in S w i t z e r l a n d s i n c e 

t h e e n d o f 1 9 7 7 . T h e r e a r e 4 5 0 0 s u b s c r i b ­

e rs in n e t w o r k A a n d n e t w o r k B w i l l , a f t e r 

e x t e n s i o n , h a v e 9 0 0 0 s u b s c r i b e r s . In t h e 

s e t t i n g u p a n d c l e a r i n g d o w n o f c a r - t e l e ­

p h o n e ca l l s as w e l l as d u r i n g t h e a c t u a l 

ca l l ( w h e n a s u b s c r i b e r d r i v e s i n t o a t u n ­

n e l , e t c ) t h e r e a re c o m p l i c a t e d s i g n a l l i n g 

p r o c e d u r e s , w h i c h c a n n o w b e m e a s u r e d 

f o r t h e f i r s t t i m e s t r i c t l y in l i ne w i t h 

s p e c i f i c a t i o n s u s i n g M o b i l e Tes te r S M F P 

2 ( f u l l - dup lex c a p a b i l i t y ) a n d R a d i o c o d e 

Test S e t S C U D . 

In o r d e r t o o b t a i n a r e p r e s e n t a t i v e i m p r e s ­

s i o n o f t h e t e c h n i c a l s t a t e o f p r i v a t e 

NATEL s e t s , t h e g e n e r a l PTT a d m i n i s t r a ­

t i o n in B e r n a n n o u n c e d a f r e e a n d v o l u n ­

t a r y t e s t c a m p a i g n in Z u r i c h . S o m e 8 0 0 

s u b s c r i b e r s t o o k u p t h e i n v i t a t i o n a n d 

t h e i r s e t s w e r e fu l l y c h e c k e d o u t w i t h i n 

f o u r w e e k s . 

" In c a r r y i n g o u t t h i s c a m p a i g n w e w e r e 

o n l y i n t e r e s t e d in f a c t o r s t h a t a re c r i t i ca l 

f o r t h e s y s t e m , l ike s i gna l l i ng , RF power , 

r e c e i v e r sens i t i v i t y " , e x p l a i n e d R u d o l f K i t -

f e r , D ip l . - lng. (HTL) , r e s p o n s i b l e f o r m o b i ­

l e - rad io o p e r a t i o n s a t t h e g e n e r a l PTT 

a d m i n i s t r a t i o n in B e r n . " W i t h R&S 's 

S M F P 2 / S C U D t e s t s y s t e m i t 's n o w 

b e c o m e p o s s i b l e , f o r e x a m p l e , t o a n a l y z e 

a s u b s c r i b e r ' s i d e n t i f i c a t i o n in t e r m s o f 

f r e q u e n c y o f t h e v a r i o u s t o n e s , a m p l i t u d e 

a n d b u r s t l e n g t h , a n d s t r i c t l y a c c o r d i n g t o 

s p e c i f i c a t i o n s " . 

T h a t is s a y i n g s o m e t h i n g , b e c a u s e as 

m a n y as e i g h t d i f f e r e n t f r e q u e n c i e s ( i n ­

s t e a d o f n o r m a l l y f i ve) a re m e a s u r e d in a 

s u b s c r i b e r i d e n t i f i c a t i o n o f 3 5 0 m s . " A n d 

t h e n t h e r e ' s t h e c l e a r i n g s i g n a l , m o r e o r 

less t h e g o i n g e n - h o o k ; t h i s , a c c o r d i n g t o 

s p e c i f i c a t i o n s , s h o u l d b e 100 m s ± 10 m s . 

In p r a c t i c e y o u f i n d t h a t it r a n g e s f r o m 0 

t o 2 0 0 ms". 

Rudol f Rit ter, D ip l . - lng. (HTL) , o f t h e gene ra l 
PTT a d m i n i s t r a t i o n in Bern is respons ib le fo r 
mob i l e rad io . 
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" W h e n y o u l o o k at NMT, y o u s e e t h a t i t 's a 

c e n t r a l l y c o n t r o l l e d s y s t e m in w h i c h t h e 

e x c h a n g e s a y s w h a t ' s t o b e d o n e . A 

m e a s u r i n g fac i l i t y m a d e u p o f S M F P 2 

a n d S C U D c o n s e q u e n t l y h a s t o te l l t h e 

r a d i o m o b i l e s w h a t t o d o . In NATEL t h i n g s 

a r e t h e o t h e r w a y r o u n d - t h e r e t h e 

m o b i l e s say w h a t t h e y wan t " . In o t h e r 

w o r d s : t h e PTT m a k e s . . . . . o f 

i ts i n s t r u m e n t a t i o n , a n d h a s n o t a t all 

b e e n d i s a p p o i n t e d b y t h e S M F P 2 / S C U D 

c o m b i n a t i o n . 

R e m o t e m e a s u r e m e n t as a s p e c i a l a p p l i c a t i o n : t h e t e s t s e t u p is in t h e hu t , c o n t a c t t o t h e car 
t e l e p h o n e is by w a y o f a 10 -me te r c a b l e a n d a s p e c i a l i n t e r f a c e (dev i sed by t h e PTT) . 

M e a s u r e m e n t o f t h e c l e a r i n g s i g n a l h a s 

b e c o m e p o s s i b l e w i t h S C U D . T h e p r o b l e m 

u s e d t o b e t h a t d i f f e r e n t p e o p l e a p p l i e d 

d i f f e r e n t s t a n d a r d s w h e n t e s t i n g . Th i s p r o ­

d u c e d s t a t i s t i c s w i t h a p o o r c o n f i d e n c e 

l eve l . " N o w w e h a v e r e l a t i v e l y h a r d 

r e s u l t s o f c o u r s e , w h i c h m e a n s g o o d 

s ta t i s t i cs " . 

S o f t w a r e s u p p o r t b y R o h d e & S c h w a r z 

w a s e s p e c i a l l y p r a i s e d b y R i t te r : " W e g o t 

v e r y g o o d s u p p o r t f o r s o m e m a c h i n e 

i n s t r u c t i o n s , w i t h o u t w h i c h n o n e o f t h i s 

w o u l d h a v e b e e n p o s s i b l e . A n d n o w 

e v e r y t h i n g ' s t r u e t o s t a n d a r d a n d s p e c i f i ­

c a t i o n " S C U D w a s o r i g ina l l y a c q u i r e d 

e s p e c i a l l y f o r N A T E L a p p l i c a t i o n s , b u t it is 

d u e t o g e t a lo t m o r e w o r k f r o m a b o u t 

1 9 8 7 o n w a r d s w h e n t h e N U T n e t w o r k 

s t a r t s u p . Th i s wi l l b e a s y s t e m f o r 1 2 0 , 0 0 0 

" ' , w i t h s o m e 4 5 0 t r a n s m i t t i n g 

a n d a t o t a l o f 4 0 0 0 c h a n n e l s . 
T h e r e ' s s p a c e in t h e s m a l l e s t hu t : SMFP 2 a n d SCUD f i t snug l y in t h e co rne r wh i l e , c l ose a t 
h a n d , PUD 3 p r o d u c e s h a r d c o p y resu l t s . 

The PVE in Vienna: planning, operations, maintenance 

Putting equipment to the acid test 
T h e m a t t e r s t h a t c o n c e r n t h e o f f i c e f o r 

in n n a r a n g e 

f r o m p h y s i c s t h r o u g h t o m e c h a n i c a l e n g i ­

n e e r i n g . It is d i r e c t l y r e s p o n s i b l e t o t h e 

A u s t r i a n m i n i s t r y o f d e f e n c e a n d is d i v i d e d 

u p i n t o s p e c i a l i s t s e c t i o n s . O n e o f t h e s e is 

t h e 

f o r l o w - v o l t a g e a r i d p o w e r e n g i n e e r i n g in 

V i e n n a , k n o w n as PVE fo r s h o r t . Th i s is t h e 

c e n t r a l i n s t a n c e f o r p l a n n i n g , o p e r a t i o n s 

a n d m a i n t e n a n c e in t h e f i e ld it c o v e r s . 

H e i m u t h B u c h s b a u m has b e e n a t e s t i n g 
t e c h n i c i a n a n d a c c e p t a n c e o f f i c ia l a t t h e 
PVE fo r m o r e t h a n 2 0 y e a r s : "Al l r a d i o s e t s 
h a v e t o c o m e t h r o u g h h e r e , f o r i n s t a n c e , 

f r o m t h e i r i n t r o d u c t i o n t h r o u g h t© t h e i r 

r e t i r e m e n t " . For h is m e a s u r e m e n t s h e 

u s e s an R&S M o b i l e Tes te r S M F P 2, l i n k e d 

t o a P r o c e s s C o n t r o l l e r PUC. P o w e r c o m e s 

f r o m a p r o g r a m m a b l e D C P o w e r S u p p l y 

N G P U . A c c e p t a n c e m e a s u r e m e n t s a re 

c o n d u c t e d in a s h i e l d e d c a b i n s o t h a t t h e 

v a l u e s m e a s u r e d r e m a i n f r e e o f a n y e n v i -
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MEASUREMENT'S 

:::5sr, number s 25•/,.} -

power i n p u t s 

. t r a n s i s i t C350W) s 360 
<=•!->»i-'l x • •«.•'}!{/ 'J23 
l i n e voltage? (V> e 220 

. t .ran^mi t t e r . s e c t i o n , 

r f power <60w/5uohms> 6U.4 
r f • -frequency <MHz) w , . , . >t««is-
frequency o f f s e t (Hz) vu 

, « d , s e n s i t i v i t y 
f a r •i-/-:-;i!ikH2: swing a t 1kHz at (mV) 31., 4 
Pos.morii i ' iat jcit i < i'. hire > ' 12„6 

...neg . m o d u l a t i o n (kHz) 17..5 
W ' H r r ' i - i n ' f i i i i i ' i i f , 

harmonic r a d i a t i o n (dB> 40 
audio response (0 „ 3-~3kHz v, -i» :i. to-3dB> •• 7.&/••<-» 7 
d i s t o r t i o n s 
w i t h ') i m i t i ng i 1 OOmV, ikHz: „ 12";) 10,9 
with o u t l i m i t i n g ClOmV,. :LkHz„4%) 5.5 

r i f l e s ^ 

r f - f r e q u e n c y <*MHs) 38.2 
m i d . f r e q u . o f f s e t (kHz) „? 
.squelch s e n s x t i v i t y Cuv') „ 12 
q u i e t mq s e n s . ( 4i.iv" 5 20dfc0 ,33 
s e l e c t i v i t y (kHz) 

6 dB 24 
•.-.•.20 dB 37., 6 
40 dLi 47., 5 
-60 dB '> . . " 

-h? in i i>" ' i >.n i p L c ! .">n 't-/ M i l H - ' M ' I , m ; > 1.. >n/) LH ' 

audio response ( ,, 3--35 KHz !i I t o 6dB) 12 ,, 3/'-<•• „ 7 
audio output (3oh«is, :l.0%dist„ ?W> ,,99 

H e l m u t h B u c h s b a u m is a t e s t i n g t e c h n i c i a n 
a n d a c c e p t a n c e o f f i c i a l f o r rad io e q u i p m e n t 
a t t h e PVE in V ienna . 

•4 Typ ica l t e s t repo r t f o r a rad io se t , p r i n ted 
o u t by an R&S PUD 2. 

In t h e s h i e l d e d c a b i n : a PRC-77 b e i n g t e s t ­
ed by S M F P 2 a n d PUC. v 

r o n m e n t a l i n f l u e n c e s . T h e t e s t s e t u p a l s o 

o c c a s i o n a l l y g o e s o n t h e r o a d : " F o r t h e 

r e c e n t i n t r o d u c t i o n o f a n e w s y s t e m o f 

r a d i o s e t s f o r t h e a r m y w e u s e d t h e R&S 

s e t u p f o r ..... ... . .. 

For t h i s n e w l y c o m m i s s i o n e d s y s t e m 

t h e r e is n o w t h e t a s k o f c r e a t i n g a p p r o p r i ­

a t e s o f t w a r e . " W e i n t e n d , b a s e d o n a 

g i v e n f l o w c h a r t , t o h a v e t h e t e s t i n g s o f t ­

w a r e f r o m s t a t u s m e a s u r e m e n t t h r o u g h t o 

t r o u b l e s h o o t i n g a t m o d u l e l eve l w r i t t e n b y 

R S O ( R o h d e & S c h w a r z A u s t r i a ) f o r o u r 

i n s t r u m e n t a t i o n " . 

T h e PVE h a s h a d a l o n g p e r i o d o f f am i l i a r ­

i ty w i t h R & S i n s t r u m e n t s . It s t i l l u s e s t h e 

f i rs t R&S r a d i o t e s t s e t S M D A , a n d s i g n a l 

g e n e r a t o r s l ike S M L R a r e st i l l in r e g u l a r 

u s e . It is n o t e a s y t o p a r t w i t h o l d a n d 

t r u s t y f r i e n d s . 
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Quality assurance with emphasis in Flensburg 

Storno calling - over 

T h e n a m e S is c l o s e l y a s s o ­

c i a t e d w i t h t h e b i g t e l e g r a p h l ines o f t h e 

n o r t h : t h e c o m p a n y st i l l o p e r a t e s l ines l ike 

t h a t f r o m E u r o p e t o C h i n a , r igh t a c r o s s 

t h e S o v i e t U n i o n . In i ts s e a r c h f o r n e w 

f i e l ds o f a c t i v i t y t h e c o m p a n y f o u n d e d 

S t o r n o in 1 9 4 8 f o r t h e • " 

m o b i l e r a d i o s . S t o r n o , b a s e d in 

g e n , e m p l o y s s o m e 2 0 0 0 p e r s o n s . 

In t h e F l e n s b u r g w o r k s , e s t a b l i s h e d in 

1967 , s o m e 6 0 0 p e r s o n s are c u r r e n t l y 

e n g a g e d in t h e p r o d u c t i o n o f al l m o b i l e 

a n d b a s e s t a t i o n s o f t h e r a n g e . T h e s e i n ­

c l u d e 

w o r k s a n d , s i n c e recen t l y , a l so f o r 
w o r k € E n g i n e e r - is 

r e s p o n s i b l e f o r f o r g o o d s 

i n w a r d i n s p e c t i o n a n d t h e m a i n t e n a n c e 
a n d c a l i b r a t i o n o f m e a s u r i n g i n s t r u m e n t s 

a n d a l so f o r t h e d e v e l o p m e n t o f t e s t 

s y s t e m s f o r n e w p r o d u c t s . " W e t e s t ICs 

a n d w e t e s t c r y s t a l s 100% w i t h R o h d e & 

S c h w a r z ' s V e c t o r A n a l y z e r ZPV. For t h e 

e q u i p m e n t in n e t w o r k C v e r y h i g h f r e ­

q u e n c y a c c u r a c y is c a l l e d for, 1 p p m fur 

t r a n s m i t t e r s a l o n e " . 

T h o m s e n u s e s a g r e a t d e a l o f c o m p u t e r 

c o n t r o l a n d c o m p u t e r n e t w o r k s . For t h e 

t e s t i n g o f r a d i o s e t s h e h a s s e t u p n e w 

t e s t l ines w i t h 16 R & S M o b i l e Tes te rs S M F P 

a n d S M F S 2 p l u s 15 R a d i o c o d e Test S e t s 

S C U D f o r s e l e c t i v e - c a l l i n g a n d c a r - t e l e ­

p h o n e s i m u l a t i o n . "To b e a b l e t o s u p p l y 

TACS un i t s f o r e x a m p l e , s p e c i a l c a l i b r a t i o n 

s y s t e m s a n d q u a l i t y - c o n t r o l m e a s u r e s a re 

n e c e s s a r y , o t h e r w i s e y o u w o n ' t e v e n b e 

c e r t i f i e d as a supp l i e r " . 

Eng inee r K je ld B i l l ow T h o m s e n is qua l i t y -
c o n t r o l m a n a g e r a t S t o r n o E lec t r i c in t h e 
F l e n s b u r g w o r k s . 

Tes t s e t u p fo r NMT un i t s : t w o R a d i o c o d e Test 
S e t s SCUD and a d u p l e x Mob i l e T e s t e r S M F P 2 
g e t t o t h e b o t t o m of t h e mat te r . 

T h i s is w h e r e car t e l e p h o n e s have t o s h o w 
w h a t t h e y are w o r t h . The c o m p u t e r - c o n t r o l ­
l ed SMFP 2 a re i n t e g r a t e d i n t o a t e s t s y s t e m 
d e v i s e d by S t o r n o . 

For r a d i o c o r n m u n i c a t i o n s S t o r n o p r o ­

d u c e s un i t s w h o s e s y s t e m s p e c i f i c a t i o n s 

a re g i v e n b y t h e c o n t r o l un i t ; t h e r ad i o 

i tse l f is a s t a n d a r d i t e m a n d is t e s t e d as 

s u c h . H e r e R & S - p r o d u c e d s o f t w a r e is p r i ­

mar i l y u s e d , f o r N M T un i t s t o o . B u t t h e r e is 

n o t o n l y a lo t o f s o f t w a r e in t h e t e s t s y s ­

t e m s n o w a d a y s b u t a l so in t h e p r o c e s s o r -

c o n t r o l l e d r a d i o s e t s : " T h e s o f t w a r e o f 

f u t u r e e q u i p m e n t f a m i l i e s wi l l b e ve ry e l a ­

b o r a t e . We ' l l s o o n b e w o r k i n g w i t h 2 5 6 K 

E P R O M s s o t h a t w e c a n g e t t h e s o f t w a r e 

i n to t h e u n i t s a t al l" . 

A s ea r l y as e q u i p m e n t d e v e l o p m e n t 
T h o m s e n e n s u r e s t h a t s u b s e q u e n t t e s t i n g 
e f f o r t w i l l b e as s m a l l as p o s s i b l e , b e c a u s e 
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t e s t i n g t i m e is e x p e n s i v e . "Today , in t h e 

e l e c t r o n i c s i n d u s t r y o f t h e w e s t e r n w o r l d , 

a y i e l d o f a b o u t 5 0 % is u s u a l f o r r e a d y 

p r i n t s a n d un i t s . B u t t h a t i sn ' t g o o d 

e n o u g h ; a t S t o r n o w e a l r e a d y h a v e y i e l d s 

o f m o r e t h a n 90%" . G o o d w o r k m a n s h i p , 

a l l - p e r v a d i n g q u a l i t y a s s u r a n c e a n d re l i ­

a b l e m e a s u r i n g i n s t r u m e n t a t i o n m u s t o f 

c o u r s e p r o d u c e b e t t e r r e s u l t s : " L e s s t h a n 

o n e p e r c e n t o f o u r un i t s h a v e a f a u l t w h e n 

t h e y a re u n p a c k e d , l ike a s m a l l s c r a t c h o n 

t h e h o u s i n g or a b u t t o n t h a t s t i cks" . 

B e f o r e un i t s a r r i ve in t h e h a n d s o f c u s t o m ­

e rs - s o m e 8 5 % o f p r o d u c t i o n is e x p o r t e d 

- t h e y g o t h r o u g h a s i x - h o u r b u r n - i n . H e r e 

T h o m s e n k e e p s e l a b o r a t e s t a t i s t i c s a b o u t 

w h a t fa i ls a n d w h e n . 

High -g rade m e a s u r e m e n t e n g i n e e r i n g on and under t h e b e n c h : SMFP 2 i n t e g r a t e d in to t h e t e s t 
s y s t e m , SCUD, SMS, NGPU. 

Rational testing methods shorten approval procedures at ZZF 

Measuring when the day is done 

T h e fas t e x p a n s i o n a n d g r o w t h o f t e l e ­

c o m m u n i c a t i o n s s e r v i c e s p l us t h e i n t r o ­

d u c t i o n o f n e w f o r m s o f c o m m u n i c a t i o n 

p r o d u c e d a s t o r m y d e v e l o p m e n t in t e r m i ­

na l s e t s . D o m e s t i c a n d f o r e i g n p r o d u c e r s 

a re s w a m p i n g t h e m a r k e t . T h e s c o p e , t h e 

c o m p l e x i t y a n d t h e s i g n i f i c a n c e o f t h e 

a p p r o v a l p r o c e d u r e s f o r p r i v a t e t e l e c o m s 

fac i l i t i es a re c o n s e q u e n t l y a l so g r o w i n g . 

Th is t r e n d led o n 1 Ju l y 1 9 8 2 t o t h e c r e a ­

t i o n o f t h e c e n t r a l o f f i c e f o r a p p r o v a l s in 

t e l e c o m m u n i c a t i o n s ( Z Z F ) , b a s e d in 

S a a r b r i i c k e n . Th is is t h e s p e c i a l i z e d p o i n t 

o f a p p l i c a t i o n f o r a p p r o v a l s in t e l e c o m m u ­

n i c a t i o n s , a t a s k t h a t w a s p r e v i o u s l y 

h a n d l e d b y t h e t e l e c o m m u n i c a t i o n s 

e n g i n e e r i n g c e n t r e ( F T Z ) in D a r m s t a d t . 

In s e c t i o n T 4 - 8 o f t h e Z Z F K a r l K o c h , 

Dip l . - lng. , is c o n c e r n e d w i t h r a d i o s y s t e m s 

in p u b l i c n e t w o r k s s u c h as R h i n e r a d i o , 

t h e r a d i o t e l e p h o n e s e r v i c e , t h e E u r o p e a n 

Receiver m e a s u r e m e n t s are a spec ia l i t y o f 
Kar l K o c h , Dip l . - lng. , of s e c t i o n T 4 - 8 o f t h e 
Z Z F in S a a r b r i i c k e n . 

r a d i o - p a g i n g s e r v i c e a n d r e c e i v e r m e a s ­

u r e m e n t s o n s y s t e m s in p r i va te r ad i o 

( p a g e r s , t a x i r a d i o , p o l i c e r a d i o , e t c ) in as 

m u c h as t h e y a re p r e s c r i b e d in d i r e c t i v e s . 

For m a s t e r i n g t h e s e w i d e - r a n g i n g m e a s u r ­

ing t a s k s K o c h m a i n l y u s e s i n s t r u m e n t a ­

t i o n f r o m R o h d e & S c h w a r z : a M o b i l e Test­

e r SMFP, a P r o c e s s C o n t r o l l e r PUC, t w o 

S igna l G e n e r a t o r s S M P C a n d t w o RF 

Re lay M a t r i c e s PSU. 

W i t h t h e t r a n s f e r o f t h e S M F P a n d P U C 

f r o m t h e FTZ, t h e Z Z F 

"The 

h a d n o t 

o n l y b e c o m e n e c e s s a r y b e c a u s e o f t h e 

c o n s t a n t i n c r e a s e in t h e a m o u n t of w o r k 

f a c i n g us", e x p l a i n e d K o c h . " W i t h an 

w e c a n a lso 

s o m e t h i n g w h i c h w e d o in p a r t i c u l a r W h e n 

it c o m e s t o 
in t h e r a n g e 100 k H z t h r o u g h 
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E q u i p m e n t fo r pub l i c a n d p r i va te land m o b i l e r ad io is t h o r o u g h l y e x a m i n e d he re f o r c e r t i f i c a ­
t i o n . 

1 0 0 0 MHz". O u t s i d e o f n o r m a l w o r k i n g 

h o u r s a l so m e a n s t h e w e e k e n d o r p a r t s o f 

it. S u c h m e a s u r e m e n t s o f s p u r i o u s 

r e s p o n s e s c a n t a k e s o m e t h i n g l ike 3 2 t o 

3 5 h o u r s , d e p e n d i n g o n h o w m a n y w e a k 

p o i n t s a re f o u n d a n d m e a s u r e d . F i rs t t h e 

n o i s e q u i e t i n g is t e s t e d t h r o u g h o u t t h e 

f r e q u e n c y s p e c t r u m in i n c r e m e n t s o f 

5 kHz . "If t h e r e is q u i e t i n g t h a t ' s n o t 

c a u s e d by h a r m o n i c s o r s u b h a r m o n i c s o f 

t h e g e n e r a t o r , o p t i m i z a t i o n is m a d e in 

1-kHz i n c r e m e n t s t o f i n d t h e g r e a t e s t 

d e g r a d a t i o n a n d t h e n t h e l eve l is v a r i e d 

un t i l t h e r e f e r e n c e q u i e t i n g leve l is f o u n d . 

W i t h th i s p r o c e d u r e , t i m e - c o n s u m i n g as it 

is, o n e s i m p l y t r i es t o p l a y it s a f e . 

Bas ica l l y t h e F e d e r a l - G e r m a n PTT is in te r ­

e s t e d in s e e i n g e c o n o m i c u s e o f t h e f r e ­

q u e n c i e s t h a t it m a k e s a v a i l a b l e . Th i s 

m e a n s t h a t f o r c e r t a i n r a d i o s y s t e m s , f o r 

e x a m p l e , a m i n i m u m s e n s i t i v i t y is p r e ­

s c r i b e d s o t h a t t r a n s m i t t e d e n e r g y c a n b e 

k e p t as s m a l l as p o s s i b l e . W i t h r a d i o 

e q u i p m e n y h a t is o p e r a t e d in a p u b l i c 

n e t w o r k , it is n o t o n l y t h e a c t i v e in te r fe r ­

e n c e o f a t r a n s m i t t e r a n d r e c e i v e r t h a t is 

o f i n t e res t b u t a l so t h e t r a n s m i s s i o n q u a l ­

i ty o f t h e e n t i r e s y s t e m . " T h u s w e m e a s u r e 

a d j a c e n t - c h a n n e l s e l e c t i v i t y a n d , s o m e ­

t h i n g w h i c h a t p r e s e n t is o n l y p r e s c r i b e d 

f o r r e c e i v e r s , i n t e r m o d u i a t i o n ra t i o . In t h e 

f o r e s e e a b l e f u t u r e w e ' l l a l s o b e m e a s u r i n g 

t r a n s m i t t e r i n t e r m o d u i a t i o n r a t i o , 

b e c a u s e w i t h i n c r e a s i n g d e n s i t y o f r a d i o 

s t a t i o n s a n d t h e f i e l d s t r e n g t h s t h a t g o 

a l o n g w i t h th i s , t r a n s m i t t e r i n t e r m o d u i a ­

t i o n c a n n o t b e r u l e d o u t , w h i c h a g a i n 

a p p e a r s as s p u r i o u s e m i s s i o n . Th is c a n b e 

a p r o b l e m w i t h c o r d l e s s t e l e p h o n e s in 

par t i cu la r " . 

K o c h , w h o has b e c o m e s p e c i a l i z e d in 

r e c e i v e r m e a s u r e m e n t s , h a s b e e n w o r k ­

ing w i t h t h e t w o S M P C s s i n c e M a r c h 1983 : 

"Fo r t h e m e a s u r e m e n t o f s p u r i o u s 

r e s p o n s e s in p a r t i c u l a r y o u n a t u r a l l y n e e d 

s i g n a l s o u r c e s t h a t h a v e n e g l i g i b l y s m a l l 

h a r m o n i c s a n d la rge s p u r i o u s r e j e c t i o n o n 

t h e o n e h a n d a n d a r e a l s o v e r y l o w in 

s i d e b a n d n o i s e f o r m e a s u r e m e n t s c l o s e 

t o t h e carr ier . A s p e c i a l a d v a n t a g e o f t h e 

S M P C it i ts i n t e r n a l A F syn thes i ze r , 

b e c a u s e t h e n y o u c a n m e a s u r e A F 

r e s p o n s e w i t h o u t an a d d i t i o n a l g e n e r a t o r " . 
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