FUNKERFASSUNG

Der neue R&S DDF®0xE ist das
jiingste Mitglied in der langen Tradi-
tion der Uberwachungspeiler von
Rohde & Schwarz. Seine Vorgéanger
waren die Dopplerpeiler PA005,
PA010 (1980), PA055 (1985) und als
erster Vertreter der digitalen Peiler

R&S DDF®0xM (1995).
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BILD 1

Mit nur zwei 19"-Geréten — einem DF Converter und der digitalen Verarbeitungseinheit

R&S®EBD 061 — wird der komplette VHF-UHF-Bereich 20 MHz bis 3000 MHz bzw. der HF-Bereich
300 kHz bis 30 MHz (optional 9 kHz bis 30 MHz) abgedeckt. Fiir den gesamten HF- bis UHF-Bereich
sind zwei DF Converter und die Verarbeitungseinheit RRS®EBD 061 erforderlich.

Komplexe Funkszenarien mit einem

Blick erfasst
Aufbau und Funktion

Neue breitbandige Ubertragungsverfah-
ren erfordern neue Werkzeuge fir die
Funkiberwachung; eine zentrale Rolle
spielt dabei der Peiler. Klassische Uber-
wachungspeiler werten das Signal im
gewahlten Frequenzkanal aus; Frequenz-
suchlauf (Scan) und Spektrumanzeige
helfen bei der Auswahl des Kanals, an
dem Interesse besteht. Jedoch bei Breit-
band- und Kurzzeitsignalen erlaubt erst
die quasi-gleichzeitige Peilung einer Viel-
zahl von Frequenzkanalen die einfa-

che und schnelle Beurteilung schwieri-

Heft 180 (2003/1V)

ger Funkszenarien. Dies gilt in besonde-
rem Male flir Kurzzeitsignale unbekann-
ter Frequenz und fiir spektral tiberlap-
pende Signale.

Die Peiler der Familie R&S DDF®0xE
(Bild 1) sind in der Lage, innerhalb der
Echtzeitbandbreite von 1 MHz im HF-
Bereich bzw. von 2 MHz im VHF-UHF-
Bereich je nach gewahlter Aufloseband-
breite bis zu 10000 Frequenzkanale
gleichzeitig zu peilen, wodurch auch
komplexe Szenarien mit einem Blick
erfasst und beurteilt werden konnen.
BILD 4 zeigt hierzu als Beispiel die Peil-



ergebnisse eines VHF-Signalszenarios:
Erst die Breitbandpeilung — hier Gber
2 MHz mit 5 kHz Auflosung — gibt Auf-
schluss tiber das ca. 600 kHz breite
gepulste Signal, das hier aus 260° ein-
fallt.

Die Familie R&S DDF®0XE besteht grund-

satzlich drei Versionen:

¢ R&S DDF®01E HF-Bereich
0,3 MHz bis 30 MHz

# R&S DDF®05E VHF-UHF-Bereich
20 MHz bis 3000 MHz

¢ R&S DDF®06E  HF- bis UHF-Bereich
0,3 MHz bis 3000 MHz

Jeder Peiler besteht aus einem DF Con-

verter R&S®EH 110 (0,3 MHz bis

30 MHz) und / oder R&S®ET 550

(20 MHz bis 3000 MHz) sowie der Digi-

tal Processing Unit RRS®EBD 061

(BILD 2). Die wesentlichen Unterschiede

zwischen dem R&S DDF®0xE und

seinem Vorganger R&S DDF®0xM sind
folgende:

@ Erhohte FFT-Echtzeitbandbreite (VHF-
UHF: 2 MHz, HF: 1 MHz), was in erwei-
terten Messmaglichkeiten und hohe-
rer Suchgeschwindigkeit resultiert

HF DF Converter R&S®EH 110

# Der gesamte VHF-UHF-Frequenz-
bereich 20 MHz bis 3000 MHz wird
durch einen einzigen DF Converter
abgedeckt

4 Die Anbindung an den Bedienrech-
ner erfolgt iber eine Ethernet-Schnitt-
stelle (100 Mbit/s), so dass nun uni-
verselle Systemldsungen mdglich sind
und auch Laptop-Computer als Steuer-
rechner verwendet werden konnen

@ Verbesserte Empfangereigenschaf-
ten: die DF Converter R&S®EH 110
und R&S®ET550 haben konkurrenzlos
gute Dynamikeigenschaften

@ Die Antennensteuerung erfolgt vom
Peilprozessor aus; dadurch kann ein
wahlweise in die Peilantenne inte-
grierbarer Kompass quasi-kontinuier-
lich ausgelesen werden

@ Erweiterte und verbesserte Bedien-
oberflache

Fir die neuen Peiler kann das kom-
plette Peilantennenprogramm der Serie
R&S®ADDxxx verwendet werden, das
auch bereits fir die Peiler R&S DDF®0xM
zur Verfligung stand. Die Peilantenne
R&S®ADD 150 (20 MHz bis 1300 MHz)
wurde Uberarbeitet, sie weist nun im

(0,3 MHz bis 30 MHz)

Tuner

3 x ZF,
Steuerung

HF- b |

Tuner | | Controller | -

Bereich 20 MHz bis 100 MHz eine bis zu
10 dB hohere Empfindlichkeit auf.

Betriebsarten

Wie auch die Vorganger-Generationen
bietet der R&S DDF®0xE drei Peilbe-
triebsarten:

Fixed-Frequency-Modus (FFM) Der
Peiler wird auf einer diskreten Frequenz
betrieben, wobei er als Resultat Peilwert,
Pegel, Peilqualitat und — im HF-Bereich
beim Betrieb als korrelatives Interfero-
meter — die Elevation in digitaler und
analoger Form anzeigt (BILD 3). Zusatz-
lich prasentiert er ein FFT-Echtzeitspek-
trum mit wahlbarer Darstellbreite, das
auf die gewahlt Frequenz zentriert ist.
Der analoge Peilwert lasst sich wahl-
weise in polarer Darstellung oder als
Histogramm mit Wasserfall anzeigen. In
dieser Betriebsart kann das empfangene
Signal demoduliert werden, wobei die
hierflir glinstigste Bandbreite unabhan-
gig von der eingestellten Peilbandbreite
wahlbar ist.

Digital Processing Unit R&S®EBD 061
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VHF-UHF DF Converter R&S®ET 550
(20 MHz bis 3000 MHz)

Antennensteuerung und DC-Stromversorgung

BILD 2 Blockschaltbild der Peiler R&S DDF®0xE.
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BILD 3 Darstellung der Resultate im Fixed-Frequency-Modus.
BILD 4 Anzeige der Peilergebnisse eines VHF-Signalszenarios bei einer Echtzeitbandbreite von 2 MHz und 5 kHz Aufldsung.
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In der Peilbetriebsart FFM gibt es meh-

rere Maglichkeiten der Squelch-gesteuer-

ten Mittelung, die sich jeweils an der Art

des zu peilenden Signals orientiert:

@ NORMal In dieser Mittelungs-
art, die bei normaler Kommunika-
tion verschiedener Stationen inner-
halb eines Netzes Anwendung findet,
wird der Inhalt des Mittelungsspei-
chers zu Beginn jeder neuen Aussen-
dung geléscht. Dadurch springt die
Peilanzeige verzogerungslos von einer
Einfallsrichtung zur nachsten

@ GATE Diese Mittelungsart wird
angewendet, wenn es sich um eine
Pulsfolge von einem Sender handelt
(z.B. Morse) oder ein Sender tibermo-
duliert ist, so dass Modulationsliicken
entstehen. Der Mittelungsspeicher
wird in diesem Fall nicht geldscht, son-
dern die Mittelung schlieft sich bei
jedem neuen Puls an das vorherige
Ergebnis an. Dadurch erscheinen Puls-
folgen wie Dauerstrichsignale, und die
Systemempfindlichkeit erhdht sich

¢ CONTinuous Bei dieser Mittelungs-
art wird die Squelch-Schwelle aufer
Kraft gesetzt. Obwohl nun jegliche HF-
Energie, insbesondere auch Rauschen,
gepeilt wird, kann man durch Defini-
tion eines minimalen Peilgitewerts
auch noch von sehr schwachen Sig-
nalen Peilwerte gewinnen

SCAN-Modus  Fiir diese Betriebs-

art wird zunachst ein Frequenzbereich
mit Start- und Stoppfrequenz sowie die
Schrittweite (FFT-Auflésung) definiert.
Alternativ kann auch eine Liste mit Fre-
quenzen angelegt werden (bis zu 1000
Eintrage). Zusatzlich ist immer auch die
Bewertungsschwelle (Squelch) und —
bei Bedarf — ein minimaler Peilgltewert
festzulegen. Es besteht dariiber hinaus
die Maglichkeit, bis zu zwei Azimut-Sek-
toren zu definieren, innerhalb derer
Peilwerte von Interesse sind, sowie im
HF-Bereich (beim Betrieb als korrelati-
ves Interferometer) ein Elevationsbe-
reich. Weiterhin lassen sich Teilbereiche
oder Listen mit Frequenzen definieren,
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an deren Resultaten man nicht interes-
siert ist und die deshalb, auch im Inter-
esse einer Datenreduktion, unterdriickt
werden sollen.

Die Darstellung der Resultate kann in
vielfaltiger Weise erfolgen (BILD 4):
Amplitude Gber Frequenz (Spektraldar-
stellung), Azimut (iber Frequenz, Zeit
uber Frequenz (Wasserfall), Elevation
uber Frequenz. Als zusatzliches Identi-
fikationsmittel konnen den Resultaten
Farben zugeordnet werden, waobei man
die Farbcodierung entweder mit Pegel,
Azimut oder Elevation verknipfen kann.
Um bestimmte Teilbereiche genauer zu
analysieren, ist ein schnelles Zoomen
in die Darstellung moglich. Hierdurch
erhoht sich auerdem die Erfassungs-
wahrscheinlichkeit. Aus dem Betrieb im
SCAN-Modus heraus lasst sich durch
doppeltes Anklicken einer Frequenz oder
Driicken einer Funktionstaste schnell in
den FFM wechseln.

SEARCH-Modus  Auch hier werden
— wie im SCAN-Modus — entweder Fre-
quenzbereiche oder Frequenzlisten defi-
niert. Im SEARCH-Modus wird der Peiler
aber jedes Mal, wenn er auf ein Signal
uber der definierten Schwelle trifft, den
Suchbetrieb unterbrechen und fir eine
vorher festgelegte Zeit darauf verwei-
len, um dem Bediener die Maglichkeit zu

geben, beispielsweise in das Signal ,hin-

einzuhdren”. Die Darstellung erfolgt in
dieser Betriebsart auf gleiche Weise wie
im FFM.

Zur Bedienung des Peilers und zur Dar-
stellung der Resultate ist ein exter-

ner Rechner mit dem Betriebssystem
Windows® 2000 / XP erforderlich, der
iber eine LAN-Schnittstelle angeschlos-
sen wird (100 Mbit/s). Das hat den Vor-
teil, dass auch Laptops als Bedienrech-
ner infrage kommen. Die Bedien-Soft-
ware gehort zum Lieferumfang des Pei-
lers. Aber nicht nur fir die direkte lokale
Bedienung ist der Peiler geeignet, son-
dern er kann auch iber groRere Entfer-
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nungen hinweg bedient und in kom-
plexe Erfassungs- und Ortungsnetze wie
R&S®ARGUS oder R&S®RAMON einge-
bunden werden.

Optionen

Selbstverstandlich sind auch fir die

Peiler R&S DDF®0xE eine Vielzahl von

Optionen verflighar; hier eine Auswahl:

@ R&S DDF®E-REM  Fiir die Fernsteu-
erung des Peilers Uber groRere Entfer-
nungen

@ R&S DDF°-GSM  Ermittelt fiir die
einzelnen Zeitschlitze eines GSM-
Mobiltelefon-Kanals die zugehdrigen
Peilwerte

@ R&S DDF®-SSL  Fihrtim Kurzwel-
lenbereich (korrelatives Interfero-
meter) Single-Station-Location (SSL)
durch

@ R&S®RA-MSH  Fiir das Ansteuern
von Absetzempfangern vom Peiler aus

# Vorklassifikator R&S DDF®CL  Fiir
eine wirkungsvolle Datenreduktion.
Mit dessen Hilfe ist es beispielsweise
mdglich, im SCAN-Modus automa-
tisch Frequenzsprungsender zu erken-
nen und deren Einfallsrichtung zu
ermitteln.

Franz Demmel; Ulrich Unselt

Weitere Informationen und Datenblatt unter
www.rohde-schwarz.com
(Suchbegriff: DDFOXE)




