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AUF EINEN BLICK

Der R&S®ZVH ist ein robuster, handlicher und fiir den Feldeinsatz konzipierter Kabel- und Antennen-
analysator. Sein geringes Gewicht und seine einfache Bedienung machen ihn unentbehrlich fir
jeden, der im AuReneinsatz ein leistungsfahiges Messmittel fiir die Installation und Wartung von
Antennenanlagen benotigt.

Ob bei Installation oder Wartung von Antennenanlagen Der R&S®ZVH liegt gut in der Hand und wiegt nur

far Mobilfunk, Broadcast und Funkkommunikation — der 3 kg. Haufig benutzte Funktionen befinden sich auf

Kabel- und Antennenanalysator R&S®ZVH misst schnell, eigenen Funktionstasten und sind in Reichweite der

zuverlassig und mit hoher Genauigkeit. Schon in der Daumen. Mit dem eingebauten Wizard gehen selbst

Grundausstattung entdeckt der R&S®ZVH Kabelfehlstellen,  umfangreiche Messablaufe schnell und fehlerfrei

misst die Anpassung von Filtern und Verstarkern von der Hand. Testberichte werden mit der Software

und Uberpruft die Dampfung der Kabelverbindungen R&S®InstrumentView einfach und nach wenigen

— die drei wichtigsten Aufgaben beim Aufbau und Bedienschritten erstellt.

der Inbetriebnahme von Sendeanlagen. Fur weiter-

fuhrende Messungen wie Isolation zwischen Sende- Das brillante Farbdisplay ist auch unter schwierigen

und Empfangsantennen oder Ausgangsleistung von Lichtverhaltnissen gut ablesbar und verfugt Uber einen

Endverstarkern stehen dem HF-Servicetechniker oder Schwarz-Weil3-Modus fur extreme Bedingungen. Die

Wartungsteam passende Optionen zur Verfugung. Arbeit mit dem R&S®ZVH wird nur selten unterbrochen;
eine Batterieladung reicht fir bis zu 4,5 Stunden. Der
Batteriewechsel ist in Sekundenschnelle erledigt. Und
wenn'’s mal regnet? Kein Problem: Alle Anschlisse sind
spritzwassergeschutzt.

Kabelfehlstellenortung an einer
Mobilfunkantennenanlage mit
dem R&S®ZVH
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Frequenzbereich von 100 kHz bis 3,6 GHz bzw. 8 GHz
100 dB (typ.) Dynamikbereich fiir Filter- und Antennenisolationsmessungen
Werksseitige Kalibrierung fir den gesamten Frequenzbereich

Integrierte Gleichspannungszufiihrung (Bias) zur Spannungsversorgung von aktiven Komponenten
wie Verstarkern

Leistungsmesser-Option

Speichern der Messergebnisse auf SD-Speicherkarte oder USB-Memaorystick

Einfache Bedienung durch benutzerdefinierbare Messablaufe (Wizard)

Einfach zu wechselnde Lithium-lonen-Batterie fur eine netzunabhangige Betriebszeit
von bis zu 4,5 Stunden

Robustes, spritzwassergeschiitztes Gehause fiir den rauen Feldeinsatz

Handlich durch geringes Gewicht (3 kg mit Batterie) und leicht erreichbare Funktionstasten

WESENTLICHE MERKMALE UND VORTEILE

Installation von Antennenanlagen Einfache Bedienung

» Kabelfehlstellenortung (Distance-to-Fault, DTF) » Mit dem Wizard des R&S®ZVH in wenigen Schritten
» Eintor-Kabeldampfungsmessung zum Testbericht

» Reflexionsmessung » Kanaltabellen zur Frequenzeinstellung

» Transmissionsmessung » Optimales Ablesen der Messergebnisse in jeder

» Eingebaute Gleichspannungsversorgung Situation

» Positionsbestimmung mit GPS-Empfanger » Bedienung in der Landessprache

» Werksseitige Kalibrierung » Leicht zugangliche, gut geschitzte Anschlisse

> Seite 4 > Seite 8

Wartung von Antennenanlagen Dokumentation und Fernsteuerung

» Vektorielle Zweitor-Netzwerkanalyse » Software R&S®InstrumentView zur Dokumentierung der
» Vektor-Voltmeter Messergebnisse

» Abschluss- und Durchgangsleistungsmessung » Fernsteuerung Uber LAN oder USB

» Pulsanalyse mit Breitband-Leistungsmesskopfen » Seite 12

» Kanalleistungsmesser

» Spektrumanalyse-Messungen

» Spektrogramm-Messungen

» Seite 6
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INSTALLATION VON ANTENNENANLAGEN

Der R&S®ZVH beherrscht alle Messungen, die bei der
Installation von Antennenanlagen benotigt werden:
Messungen an Kabeln mit Kabelfehlstellenortung,
Eintor-Kabeldampfungsmessung und die Messung der
Antennenanpassung.

Ref: 0.0 dB BW:

100 kHz Trig:
TG Power:  -10 dBm

Free Run

Threshold:
Span: 1.63013 GHz

-45.00 dB

Start: 0m Stop: 12m

Center: 4.00005 GHz
Distance 1o DTF List

"~ Reflection

Cable Loss Config

Kabelfehlstellenmessung (Distance-to-Fault, DTF)

13:58
Threshold -45.00 dB
EL Distance Return Loss
1 1619 m -22.94 dB
2 8.724 m -23.62 dB
3 1061 m -4.65 dB

Center: 4.00005 GHz Span: 1.63013 GHz Start: 0 m

Threshold

Tabellarische Anzeige von Kabelfehlistellen, die einen vorgegebenen Schwellenwert
(Threshold) iiberschreiten

Bei der Installation einer Antennenanlage ist sicher-
zustellen, dass sie das vom Netzplaner vorgegebene
Gebiet versorgen kann. Deshalb muss der Monteur die
storungsfreie Funktion des Antennenkabels und der
Antenne im Rahmen einer Abnahmeprtfung nachweisen.
Fur diese Arbeiten bringt der R&S®ZVH alle notwendigen
Messfunktionen bereits in der Grundausstattung mit.

Kabelfehlstellenortung (Distance-to-Fault, DTF)
Kabelguetschungen und lose oder durch Korrosion
beschéadigte Kabelverbindungen stéren die Ubertragung
des Sende- oder Empfangssignals erheblich. Die
Funktion Distance-to-Fault ermittelt den exakten
Abstand zur Fehlstelle. Ein Schwellenwert legt fest,
welche Kabelfehlstellen nicht mehr tolerierbar sind und
daher in die Fehlstellenliste aufgenommen werden.

Die Auswertung der Messung wird dadurch erheblich
erleichtert.

Eintor-Kabeldampfungsmessung

Der R&S®ZVH bestimmt die Kabeldampfung von bereits
installierten Kabeln ohne groféen Aufwand. Es genugt,
wenn ein Kabelende am Messtor des R&S®ZVH ange-
schlossen wird, das andere wird entweder kurzgeschlos-
sen oder offen gelassen.

Reflexionsmessung

Die Reflexionsmessung misst die Anpassung von
Antennen und Verstarkern mit hoher Genauigkeit.
Grundlage ist dabei die vektorielle Systemfehlerkorrektur.
Die Anzeige erfolgt wahlweise in den Formaten
Rickflussdampfung (dB) oder VSWR.

Transmissionsmessung

Mit der Option R&S®ZVH-K39 wird das Ubertragungs-
verhalten von Komponenten, wie Filter und Verstarker,
gemessen. Mit wenigen Bedienschritten liefert der
R&S®ZVH Messkurven der Einfigedampfung oder
Verstarkung. Der hohe Dynamikbereich von typisch bis zu
100 dB ermaoglicht auch Isolationsmessungen zwischen
Antennen.
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Eingebaute Gleichspannungsversorgung
Ref: 0.0 dB RBW: 10 kHz SWT: 38ms Trace: Clear/Write . . . . .
«Att: 0dB Trig: Free Run Detect: Sample Die integrierte Gleichspannungszufihrung (DC-Bias)

T1 Cable Loss: {JEXT) dB versorgt Uber das HF-Kabel an beiden Messtoren

aktive Messobjekte mit Strom, zum Beispiel Verstarker.
Besonders nutzlich ist diese Funktion bei am Mast mon-
tierten Verstarkern (Tower Mounted Amplifiers, TMA). Die
Spannung der internen DC-Quelle ist im Bereich von 12 V
bis 32 V in minimal 1-V-Schritten einstellbar. Die maximale
Stromstarke betragt 500 mA. Reicht die Leistungsabgabe
der internen Versorgung nicht aus, versorgt eine externe
Spannungsquelle einen Verstarker mit bis zu 50 V und
600 mA.

o L — — L Positionsbestimmung mit GPS-Empfinger
Freq Stepsize Mit dem R&S®HA-7240 GPS-Empfanger dokumen-
tiert der R&S®ZVH, an welchem Ort eine Messung
durchgefuhrt wird. Das Display zeigt den Langen- und
Breitengrad sowie die Hohe des Standortes an. Bei
.::E 2'35"5 BW 10k . o Bedarf kann die Position mit den Messergebnissen zu
Dokumentationszwecken gespeichert werden.

Werksseitige Kalibrierung

Der R&S®ZVH ist werksseitig kalibriert und damit ab
der Auslieferung bereit fur Messungen wie Reflexions-
dampfung, VSWR, Kabelfehlstellenortung (DTF) und
Eintor-Kabeldampfungsmessung an der Kabel- und
Antennenanlage einer Basisstation.

Wird der R&S®ZVH Uber ein HF-Uberbriickungskabel
oder einen Adapter an das Messobjekt angeschlos-
_g;%us:eﬂz_ - ——ﬂ:-nmr—sm——mm— sen, unterstiitzt die , Einfache-1-Tor-Normalisierung”
Fault Cable Loss 1" F5F bei der Kompensation der Dampfung eines HF-Kabels
oder -Adapters. Die ,Einfache-1-Tor-Normalisierung”
wird nach der werksseitigen Kalibrierung angewandt
Transm. Vector Cable: <none> und bendtigt daher keinen Kalibrierungsstandard. Der
et ola BW MOk R e e e oM™ R&S°ZVH lasst sich fiir zustzliche Anforderungen, wie
vektorielle Zweitor-Netzwerkanalyse, Vektor-Voltmeter,
Int. DC :m Leistungsmessung und Spektrumanalyse, nachrusten.
--- Die Nachrustung erfolgt per Softwarefreischaltung oder
Zusatzausrustung, ein Einschicken des Gerats entfallt.

24

Auto Scale

Ref Pos

TMA-Transmissionsmessung: integrierte Spannungsversorgung, Strommessung mit
angeschlossenem GPS-Empfanger R&S®HA-Z240
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WARTUNG VON ANTENNENANLAGEN

Vektorielle Zweitor-Netzwerkanalyse

0 dBm Suppr Off Die Option R&S®ZVH-K42 erweitert den R&S®ZVH

zu einem vektoriellen Zweitor-Netzwerkanalysator.

Mit einem Messaufbau lassen sich Anpassung und

Ubertragungsverhalten beispielsweise von Filtern oder

Verstarkern in Vorwarts- und Ruckwartsrichtung schnell

und mit hoher Genauigkeit bestimmen.

» Steigerung der Messgenauigkeit durch vektorielle
Systemfehlerkorrektur

» Messung von Betrag und Phase der S-Parameter
SH' 821' Swz und 822

» Gleichzeitige Anzeige von Betrag und Phase im
Split-Screen-Modus

» Gleichzeitige Darstellung von vier unterschiedlichen
S-Parametern

Vektornetzwerkanalyse: Messung mit Smith-Diagramm » Smith-Diagramm mit Zoom-Funktion

» Unterstltzung aller Ublichen Markerformate

» Eingabe der Bezugsimpedanz flir Messobjekte mit einer

BW: 10 kHz Trace: Clear/Write

@-An: 5 dB TG Power: 10 dBm Impedanz # 50 Q

» Messung der elektrischen Lange

» Bestimmung der Gruppenlaufzeit

@ BW: 10kHz Points: 201 Trace: Clear/Write
= Att: 5dB .

Center:4.00005 GHz
Full2-Port  Full 1-Port

Magnitude Phase

L 0.01TEL RN 7.53%

(Ref: -97.03 dB) (Ref: 37.64 °)

Vektor-Voltmeter

Die Option R&S®ZVH-K45 Vektor-Voltmeter zeigt Betrag
und Phase eines Messobjektes auf einer festen Frequenz.
Der R&S®ZVH kann damit fur viele Anwendungen ein
Vektor-Voltmeter ersetzen. Die notwendige Signalquelle
und Messbricke enthéalt der R&S®ZVH. Neben der Kosten-
einsparung wird der Messaufbau erheblich vereinfacht
und ist daher bestens fur den Feldeinsatz geeignet.

e g SPS_Z0r0 Span, Firr relative Messungen werden die Messwerte eines
Referenzmessobjektes auf Knopfdruck gespeichert.

Vektor-Voltmeter-Anzeige Vergleichsmessungen, zum Beispiel zwischen verschiede-
nen HF-Kabeln und einem Referenzkabel (Golden Device),

Power Sensor NRP-Z81 Histogram 23:24 sind damit leicht moglich. Typische Anwendungen:
Ref: 30.0 d : Trace: Clear/Wri . . .
Offset: 0.0 dB o ; Detect: Average » Abgleich der elektrischen Kabellange
365.1 ps 4635 ps  -400 dB ’ ¥

Pulse Width 371.946 us Duty Cycle 446 % Tre Avg -3.4 > UperPrUfu,ng von phésengeSteu_erten Antennen,

Pulse Period 833.333 ys  Start Time 833.730 us  Trc Peak 0.2 wie sie bei der Flugsicherung mit dem

Pulse Sep  461.387 ps Stop Time 372343 ps Tre Min -32.8 | land ILS Ei K

Rise Time 845510 ns  Pulse Top 0.1 dBm PosOvsht  0.04 nstrumentenlandesystem (ILS) zum Einsatz kommen

Fall Time 821.106 ns Pulse Base -356 dBm Neg Ovsht 0.00

Abschluss- und Durchgangsleistungsmessung

Mit den R&S®NRP-Zxx/R&S®FSH-Zxx

Abschlussleistungsmesskopfen und der Option

R&S®ZVH-K9 wird der R&S®ZVH zu einem HF-Leistungs-

messer mit einem Messbereich von —-67 dBm bis

+45 dBm. Egal welcher Sensor verwendet wird, der

echte Effektivwert des gemessenen Signals wird

- A— unabhangig von der Signalform Uber den gesamten

Peak Next Peak __Minimum Marker Messbereich ermittelt. Die Option R&S®ZVH-K9 mit

Pulsanalyse mit R&S®ZVH-K29 und dem R&S®NRP-Z81 Breitband-Leistungsmesskopf ~ den Durchgangsmesskopfen R&S®FSH-Z14/-244
erweitert den R&S®ZVH zu einem vollwertigen
Durchgangsleistungsmesser fur die Frequenzbereiche
von 25 MHz bis 1 GHz bzw. 200 MHz bis 4 GHz.

Freq: 60 MHz I Trace Time: 2 ms
—er— Ll L —
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14:23
®VBW: 600 kHz

@ ®Ref Pwr: -20.0 dBm  ®Offset: 6.0 dB

Forwarded Power (PEP): |:¥:¥x% Il dBm

Reflected Power:®

Himm

Freq: 2.2 GHz
Fwrd Pwr

Display R

Standard

Messung der Sendeausgangsleistung und der von einer Antenne reflektierten

Leistung

Ref: -18.1 dBm
- 100 kHz  Trig:
TX Pwr 2 -344 dBm TX Pwr 3
Total
Lower

Upper Adj Chn

-51.7 dB Altl -58.1

Center: 2.1 GHz
Standard

Span:  42.724 MHz
""Channel ~ Power ~  Power |

Maode Adjust Settings Unit Display

ACLR-Messung an einem 3GPP-WCDMA-Signal mit vier Tragern

Ref: -30.0 dBm *RBW: 100 kHz SWT: 23 ms Trace: Write
Att: 0dB VBW: 100 kHz Trig: Free Run Detect: Max Peak

A e
IR
" W \F|

Center940 IVIHz

Span:45 MHz
Clear

Playhack

Mode Settmgs Spectrogram

Gleichzeitige Darstellung von Spektrum und Spektrogramm

Dies ermoglicht die gleichzeitige Messung der Ausgangs-
leistung und Anpassung einer Antenne in Sendeanlagen
unter Betriebsbedingungen. Die Messkopfe messen die
mittlere Leistung bis zu 120 W und machen zusatzliche
Dampfungsglieder UberflUssig. Zusatzlich kann die maxi-
male Hullkurvenleistung (PEP) bis zu 300 W bestimmt
werden.

Pulsanalyse mit Breithand-Leistungsmesskdpfen

Mit der Option R&S®ZVH-K29 und einem R&S®NRP-Z81/
-/85/-Z86 Breitband-Leistungsmesskopf kann der
R&S®ZVH die Spitzenleistung und die wichtigsten
Pulsparameter bis zu 44 GHz messen.

Kanalleistungsmesser

Die Option R&S®ZVH-K19 ermdglicht HF-Leistungs-
messungen ohne externe Leistungsmesskopfe mit
derselben Genauigkeit wie die Option R&S®ZVH-K1
Spektrumanalyse-Messungen. Der Messbereich reicht bis
+30 dBm; der Frequenzbereich hangt vom verwendeten
R&S®ZVH-Modell ab. Die Kanalbandbreite kann bis 1 GHz
eingestellt werden. So lassen sich alle Signaltypen messen
—auch modulierte Signale wie LTE oder WCDMA.

Spektrumanalyse-Messungen

Die Option R&S®ZVH-K1 Spektrumanalyse-Messungen

erweitert den R&S®ZVH um folgende Messfunktionen:

» Kanalleistung

» Belegte Bandbreite

» Leistungsmessung an gepulsten Signalen
(TDMA Power)

» Nachbarkanalleistungsmessung (ACLR)

» Messung von Nebenaussendungen
(Frequenzausgabemaske)

» Messung des Modulationsspektrums an gepulsten
Signalen mit Gated Sweep

» Feldstarkemessungen mit Richtantenne oder isotropen

Antennen

Messungen von Signalverzerrungen durch Oberwellen

(Harmonic Distortion)

AM-Modulationsgradmessung

Frequenzzahler

Rauschmarker

AM/FM AF-Demodulator

v

>
>
>
>

Spektrogramm-Messungen

Mit der Applikation R&S®ZVH-K14 liefert der R&S®ZVH
eine Historie des Spektrums. Er ermdglicht damit

die Analyse zeitweilig auftretender Storungen oder
Schwankungen bei Frequenz und Pegel in Abhangigkeit
von der Zeit. Die Wiedergabe von aufgezeichneten Daten
und das Setzen von Zeitlinien und Markern ermdoglichen
eine gezielte Auswertung.

CDMAZ2000° ist ein eingetragenes Warenzeichen der Telecommunications Industry
Association (TIA - USA).
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EINFACHE BEDIENUNG

Mit Hilfe des integrierten Wizards werden auch komplexe
Messablaufe bei Installation und Wartung von Antennen-
anlagen einfach und schnell durchgefuhrt. Alle haufig
benutzten Funktionen wie Kalibrierung, Frequenz, Marker
und Messfunktionen sind Uber Tasten direkt erreichbar.

Alle Grundeinstellungen sind bequem in einer Ubersicht-
lichen Liste einstellbar. Messergebnisse und Gerate-
einstellungen werden intern, auf der wechselbaren

Ref 00dB  BW:

10 kHz  Points: 201
TG Power:  -10 dBm Suppr: Off
Upper Limit: VSWR 1_5 All Bands

$11 (fdal) SWR

VSWR UMTS
VSWR Setup

& € Connect Antenna - Jumper - Feeder
to the ZVH test cable

ZVH Test Cabl
oot Gable (Complete installation)

Interrupt
Wizard

Continue Cancel

Trace: Clear/Write

SD-Speicherkarte oder dem USB-Memorystick abgespei-
chert. Vordefinierte Gerateeinstellungen konnen gegen
Andern gesperrt werden. Die Gefahr von Fehimessungen
wird dadurch gemindert.

Mit der WIZARD-Taste lassen sich benutzerdefinierte
Messablaufe auswahlen und starten. Fur Dokumentations-
zwecke kann mit nur einem Tastendruck jeder beliebige
Bildschirminhalt als Grafikdatei gespeichert werden.

Jede Einzelmessung im Messablauf kann mit Kommentaren und
Bildern als Hilfe fiir den Anwender versehen werden

Mit dem im Menii "Preparation” der Software R&S®InstrumentView eingestellten Wizard lassen sich vordefinierte Gerateeinstellungen auf dem PC zu Messablaufen

zusammenfassen und auf den R&S®ZVH iibertragen

24 ZVH Wizard X | G8 File Transfer X

B Instrumentview

Connected

Datasets on PC

€:\Users\pang_nah\Documents\Div1\USB Drive\ZVH\Wizard_example

Repo ! Name Date
B cdma2kG isolation.set 04/02/2020
P, Open
dma2kG rlset 04/02/2020
[m Save
dtf_GSM900.set 04/02/2020
B, GetTrace dtf_gsm1800.set 04/02/2020
B isolation_GSM900.set 04/02/2020
isolation_gsm1800.set 04/02/2020
B Instrument  »
r_GSMI00.set 04/02/2020
& Preparation >
rl_gsm1800.set 04/02/2020
@\ Analysis > vswr_umts.set 04/02/2020
Options »
a&
© Vew = Add
Measurements
Dataset Name Instructions

dtf_GSM900.set
dtf_gsm1800.set
isolation_GSMI00.set
rl_gsm1800.set GSM Site Check  Connect the cable to port 1
isolation_gsm1800.set

1_GSM900.set

VsWr_umts.set UMTS Site Check  Feeder to Port 1

Wizard Settings Measurement Settings
AR
A v Measurement
13:58 Measurement Name  UMTS Site Check
13:58
Linked Dataset  vswr_umts.set
13:58
Feeder to Port 1
43:58 Instructions
13:58
13:58 Instruction Picture
13:58 Picture Name ~ 46051_01
13:58 i Browse €@ Preview Remove
14:09
v Hardware Settings
A ¥ I Remove BNC1  Trigger Input v
BNC2 IF Out ¥
Hardware Settings
Internal DC Bias ~ Off o
Bias OFf
. Internal DC Bias Level
Bias Off (Volt) 12v v
Bias OFf #= Default
Bias Off
Bias Off v Calibration Settings
Bias Off Specific Calibration  Factory v
Bias Off
New Open Save
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Mit dem Wizard des R&S®ZVH in wenigen Schritten zum
Testhericht

In der Regel wird bei der Installation der Antenne vom
Auftraggeber ein Testbericht gefordert. Die daflur not-
wendigen Messungen sind in einer Testanweisung fest-
geschrieben. Der Wizard des R&S®ZVH erleichtert dem
Anwender diesen Ablauf und macht ein Nachlesen in den
Installationsanweisungen Uberfllissig. Die Konfiguration
des R&S®ZVH Wizard ist dabei denkbar einfach.

Im ersten Schritt stellt der Anwender die in der
Testanweisung beschriebenen Gerateeinstellungen fur
die jeweiligen Einzelmessungen am R&S®ZVH ein, spei-
chert sie und Ubertragt sie auf einen PC. Am PC fasst
der Anwender im nachsten Schritt die Einstellungen
aller Einzelmessungen mit Hilfe der Software
R&S®InstrumentView zu einem einzigen Messablauf
zusammen. Dabei kann er jeder Messung Kommentare
und Bilder mit Anweisungen fur den Feldtechniker hin-
zuflgen; diese Anweisungen erscheinen als Dialog am
Anfang der Messung auf dem Display des R&S®ZVH. Im
letzten Schritt Ubertragt der Anwender den Datensatz
mit dem gesamten Messablauf auf den R&S®ZVH. Nach
dem Start der Messsequenz am Gerat fuhrt der Wizard
dialoggesteuert durch die Messungen und speichert die
Ergebnisse automatisch ab.

Fur den Anwender vor Ort sind es somit nur noch vier
Schritte bis zum fertigen Testbericht:
Erster Schritt: Auswahl des Messablaufs Uber die

WIZARD-Taste

Zweiter Schritt:  Durchfuhren der festgelegten
Messungen

Dritter Schritt:  Speichern der Ergebnisse auf dem
R&S®ZVH

Vierter Schritt:  Ubertragung der Messergebisse auf den
PC und Erstellung eines Testberichts

Die Vorteile fur den Anwender sind:

» Einfache Erstellung von Messablaufen mit Hilfe des
Wizard

» Vermeidung von Fehlmessungen durch fest
vorgegebene Messablaufe und vordefinierte
Bildschirmanweisungen

» Reproduzierbare Messergebnisse

» Zeitersparnis: schneller durch den Installationsprozess

» Alle Mitarbeiter eines Installationsteams arbeiten mit
dem gleichen Messablauf

» Einheitliche Testberichte

Mit wenigen Mausklicks wird aus den Einzelergebnissen eines Messablaufs ein aussagekraftiger Testbericht

Report Generator X

(=] InstrumentView Report Preview

Bk aane <@ @OA oz OO0

= Date: 31/08/2010
KR

User: Michael Mustermann

Comments: rain

Instrument: ZVH8 - 900203/028

Site: 4711d Buchstein

RN

|
\
l

&

s

P
[
!
[

Markers.

Measurement Results

_GSM300 set

M 1 890,0000000 MHz
M2 915,0000000 MHz
M 3 871,7460317 MHz

513a8
787 dB
7,99 dB

M 4 935,0000000 MHz
M 5 958,0000000 MHz

M 6 960,0000000 MHz

Measurement Setup

Date 31/08/2010

Time 11:35:15
Instrument ZVHS - 900203/028

Meas Mode Reflection
Format Magnitude
Calibration State Factory Calibrated
Start Frequency 870 Mz

Stop Frequency 970 MHz

- Page 512 - @

Ref Level

Range

RF Attenuator
TG Power

BW
Number of Points
Cable Model
Internal DC Bias

0,0 dB
50 dB
5dB
-10 dBm
10 kHz
201
<none>

Off

DNAMNE 2 CAMWADY
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Kanaltabellen zur Frequenzeinstellung
Alternativ zur Frequenzeingabe lasst sich der R&S®ZVH
Uber Kanalnummern abstimmen. Zusatzlich zur

Select Channel Table

Name
cdma2k_7 (Upper 700 MHz Band).chntabh 1kB 23/07/2010 03:57 (]
cdma2k_8 (1800 MHz Band).chntah 1kB 23/07/2010 03:57

Mittenfrequenz wird die Kanalnummer am Display ange-

cdma2k_9 (900 MHz Band).chntah 1kB 23/07/2010 03:57

oM EpoE oed-chatah - e ot zeigt. Benutzer, welche die bei Mobilfunkanwendungen
S i) R oder TV/Broadcast (iblichen Kanalzuordnungen kennen,
S oM EDE 700 b e B e [ kénnen den R&S®ZVH noch leichter bedienen. Fiir

oM P EDCE Sop 2l S vl eine Vielzahl von Landern werden Kanaltabellen fur die

GSM-R-EDGE 800.chntah

1kB

23/07/2010 03:57

Mobilfunkstandards GSM, 3GPP-WCDMA, TD-SCDMA,

LTE (Band 1).chntab 1 kB
LTE (Band 10).chntah 1kB

23/07/2010 03:57
23/07/2010 03:57

CDMA2000°, LTE und TV-Kanaltabellen mitgeliefert.

LTE (Band 11).chntabh 1kB 23/07/2010 03:57
LTE (Band 12).chntab 1kB 23/07/2010 03:57
LTE (Band 13).chntab 1kB 23/07/2010 03:57

LTE (Band 14).chntabh 1kB
LTE (Band 17).chntabh 1kB
LTE (Band 2).chntah 1kB

23/07/2010 03:57
23/07/2010 03:57
23/07/2010 03:57

Free: 15 MB

Optimales Ablesen der Messergebnisse in jeder Situation
Die Messergebnisse sind auf dem hellen und Uber-
sichtlichen 6,5"-VGA-Farbdisplay gut ablesbar. Die
Hintergrundbeleuchtung des Displays kann den
Lichtverhaltnissen angepasst werden. Fur den Einsatz
bei starkem Sonnenlicht ist ein spezieller Schwarz-Weil3-
Modus verfugbar, der optimalen Kontrast liefert.

Select Refresh Exit

Auswahl der Kanaltabelle

Bedienung in der Landessprache

Die Bedienoberflache des R&S®ZVH lasst sich an

die Landessprache anpassen. Fast alle Softkeys,
Bedienanweisungen und Meldungen werden in der aus-
gewahlten Landesprache angezeigt. Der R&S®ZVH unter-
stutzt folgende Sprachen: Deutsch, Englisch, Koreanisch,
Japanisch, Chinesisch, Russisch, Italienisch, Spanisch,
Portugiesisch, Franzosisch und Ungarisch.

Leicht zugangliche, gut geschiitzte Anschliisse

Zusatzliche Ein-/Ausgange, wie die Gleichspannungs-
zufuhrung (Bias), Schnittstellen und SD-Speicherkarte,
sind an den Seiten des Gerates unter Staubschutzkappen
leicht erreichbar.

Einfach zu wechselnde Lithium-lonen-Batterie fiir eine
netzunabhangige Betriebszeit von bis zu 4,5 Stunden

Zusétzliche Anschliisse, z.B. fir SD-Speicherkarte und USB-Schnittstelle, sind unter Abdeckkappen geschiitzt
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BEDIENELEMENTE

HF-Eingang

Anschluss fiir Leistungsmesskopf

Anschluss fiir Kopfhorer

» Externer Triggereingang

» Externer Referenzeingang

» Bias-Eingang

» Anschluss fiir GPS-Empfanger

LAN-/USB-Schnittstelle zur
Fernsteuerung

Einfache Meniifiihrung iiber
Bildschirmtasten

7 Refigction " Transmission
ST $12

|

Funktionstasten

Sicherung des Gerates mit
Kensington-Lock

&) LR
SEnnlol

wivz [

S¥alolol-

Wizard zum Aufruf von
benutzerdefinierten Messablaufen

WIZARD

BDDEJ
© m= 3

R&S®ZVH mit Abschlussleistungsmesskopf

Threshold:

) (o (D (B (o
@.@.@

Mitlaufgeneratorausgang

-42.30 dB

Cab|ploss | DTF List Config

i smr.mm

Farb-LC-Display mit 640 x 480
Pixel, umschaltbar auf kontrast-
reiche Monochrom-Darstellung
bei extremer Sonneneinstrahlung

Umschalten zwischen ver-
schiedenen Betriebsarten, z.B.
Kabel- und Antennenanalysator,
Leistungsmesser

Auswahl der Messfunktion,
2.B. Kabelfehlstellenortung,
Reflexions- oder
Transmissionsmessung

Allgemeine Gerateeinstellung

()

Erstellung einer Bildschirmkopie

Drehknopf mit Enter-Taste

Cursortasten

R&S®ZVH mit Durchgangsmesskopf

Sie haben Fragen oder wiinschen eine Beratung? Angebotsanfrage unter 07121 / 51 50 50 oder Uber info@datatec.de
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DOKUMENTATION UND FERNSTEUERUNG

Mit der mitgelieferten Software R&S®InstrumentView lassen sich auf einfache Weise Messergebnisse

dokumentieren und Gerateeinstellungen verwalten.

Software R&S®InstrumentView zur Dokumentierung der

Messergebnisse

» Volumenstarker Datenaustausch uber eine USB- oder
LAN-Verbindung zwischen R&S®ZVH und PC

» Einfache Weiterverarbeitung der Messergebnisse
durch Datenexport im Excel-Format (.csv)

» Speicherung der Bilddaten als .jpg, .tiff, .png und
.bmp

» Erzeugung von benutzerdefinierten Messablaufen
(Wizard)

» Einfaches Erstellen von Testberichten in den Formaten
.pdf, .html und .rtf

» Druck aller relevanten Daten Uber Windows-PC

» Signalferniberwachung tber USB/LAN mit
Fernanzeige und Laboranzeige

» Einfacher Vergleich von Messergebnissen
innerhalb des gleichen Arbeitsbereiches mit der
,Add Trace”-Funktion

» Automatische Speicherung der Messergebnisse mit
.Mehrfachtbertragung” (kontinuierlicher Sweep-
Abruf mit Intervall) in AutoSave-Session

» Nachtragliche Analyse der Messergebnisse durch das
Bearbeiten von Markern und Grenzwertlinien

» Erzeugung von Kabeldaten mit einem
Kabeleditor und Download zum R&S®ZVH fur
Kabelfehlstellenmessungen

Software R&S®InstrumentView

» R&S®InstrumentView unterstutzt die folgenden Editoren:

— Messwandler
— Kabelmodelle
— Kalibrierkits
— Grenzwertlinien
— Kanaltabellen
— Standards
— Quick Name-Tabellen
- AM/FM-Grenzwerte
— Wizard-Sets
— (Indoor) Landkarten
» Kompatibel mit
— Windows Vista (32/64 bit)
— Windows 7 (32/64 bit)
— Windows 8 (32/64 bit)
— Windows 10 (32/64 bit)

Fernsteuerung iiber LAN oder USB

Der R&S®ZVH ist Uber die USB- oder LAN-Schnittstelle
fernsteuerbar und lasst sich in anwenderspezifische
Programme einbinden. Die SCPI-kompatiblen
Fernsteuerbefehle werden mit der Option R&S®ZVH-K40
aktiviert. Die Software R&S®InstrumentView zeigt das
Display des R&S®ZVH in Echtzeit an und ermoglicht

die Fernsteuerung des Gerats Uber USB oder LAN zu
Schulungs- oder Prasentationszwecken.

24 2VH Wizard X | @ Cable Models X | ¥ Calibration Kits X

Datasets on PC Wizard Settings Measurement Settings
C\Users\pang_nah\Documents\Div\US8 Drive\ZVH\Wizard_example ':\ o -
Marr Date Time v Measurement
Mea:
Instruction Picture
Picture Name  DTF.png
& Bowse @ Proview (] Remove
» Hardware Settings
e ¥ ovown T Remove BNC1 | Trigger Input
Measurements BNC2 IFOut
Dataset  Name Instructions Hardware Settings
§ ) ) Internal DC Bias  Off
DTF.set Distance to fault Use part 1. connect HA-Z230 csble, connect the cable under test with the end of HA-Z230, Set Markers to visible cabl _Biss OFf
TMA 5218t THASZ1 Measurement 1 Connect ZVH Port 1 with Antenna output of the TMA. Connected ZVH Port 2 with BTS ingut of the TMA Bias Off :"v::;‘""c ERELEAN (>
ThASZ1set ThIS 521 Measurement 2 TMA gain test. Measurement with DC Bias on. Da not change the test setup. Bias P2 (+12)

ANT_S115et  Antenna VSWR

3= Default

Bias OH
» Calibration Settings

Specific Callbration  Factary

New Open Save
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TECHNISCHE KURZDATEN

Technische Kurzdaten

Frequenzbereich
Standard-Messfunktionen

Ausgangsleistung (Port 1, Port 2)
Maximal zulassiger Storsignalpegel
Anzahl der Messpunkte
Kabelfehlstellenmessung (Distance-to-Fault, DTF)
Darstellungsarten
Auflésung in Meter
Horizontaler Darstellungsbereich
Reflexionsmessung
Richtverhaltnis 100 kHz bis 3 GHz (nom.)
3 GHz bis 3,6 GHz
3,6 GHz bis 6 GHz
6 GHz bis 8 GHz
Darstellungsarten
Vektornetzwerkanalyse
(R&S®ZVH-K42)
Vektor-Voltmeter (R&S®ZVH-K45)
Transmissionsmessung (mit R&S®ZVH-K39 oder R&S®ZVH-K42)
Dynamikbereich (S,,, S,,) 100 kHz bis 300 kHz
300 kHz bis 2,5 GHz
2,6 GHz bis 3,6 GHz
3,6 GHz bis 6 GHz
6 GHz bis 8 GHz

Transmissionsmessung
(R&S®ZVH-K39)
Vektornetzwerkanalyse
(R&S®ZVH-K42)

Vektor-Voltmeter (R&S®ZVH-K45)
Gleichspannungszuftihrung (DC-Bias, Port 1 und Port 2)

Darstellungsarten

Spannungsbereich interne Spannungsversorgung

Maximale Ausgangsleistung

Maximale Stromstarke

Maximale Spannung externe Spannungseinspeisung
Maximale Stromstarke

Allgemeine Daten

Display

R&S®°HA-Z204, 4,2 Ah

R&S®HA-Z206, 6,3 Ah

Batterielaufzeit

Abmessungen (B x H x T)
Gewicht

" Mit Tragegriff.

R&S®ZVH4 R&S°ZVH8
100 kHz bis 3,6 GHz 100 kHz bis 8 GHz

Reflexionsmessung, Kabelfehlstellenmessung,
Eintor-Kabeldampfungsmessung

0 dBm bis =40 dBm (nom.), in 1-dB-Schritten
+17 dBm (nom.)
101, 201, 401, 601, 631, 801, 1001, 1201

Ruckflussdampfung in dB, VSWR
(1,58 x velocity factor/span)

3 m bis 1500 m

> 43 dB (nom.) > 43 dB (nom.)
> 37 dB (nom.) > 37 dB (nom.)
- > 37 dB (nom.)
- > 31 dB (nom.)

S,,, Ruckflussdampfung in dB, VSWR, Eintor-Kabeldampfung

S... S,,, Betrag, Phase, Betrag + Phase, Smith-Diagramm, VSWR,
Reflexionsfaktor, mp, Eintor-Kabeldampfung, elektrische Lange,
Gruppenlaufzeit

Betrag + Phase, Smith-Diagramm
> 50 dB (nom.) > 50 dB (nom.)

> 80 dB, 100 dB (typ.) > 80 dB, 100 dB (typ.)
> 70 dB, 90 dB (typ.) > 70 dB, 90 dB (typ.)
- > 70 dB, 90 dB (typ.)
- > 50 dB (nom.)

S,,, Betrag in dB (Dampfung, Verstarkung)

21"

S, S,,, Betrag (Dampfung, Verstarkung), Phase, Betrag + Phase,
elektrische Lange, Gruppenlaufzeit

Betrag + Phase

+12 V bis +32 V, in 1-V-Schritten

4 W bei Batteriebetrieb, 10 W bei Netzbetrieb
500 mA

50 V

600 mA

6,5"-Farb-LC-Display mit VGA-Auflosung
bis zu 3 h

bis zu 4,5 h

194 mm x 300 mm x 69 mm (144 mm)"
< 3 kg
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BESTELLANGABEN

Grundgerat
Kabel- und Antennenanalysator, 100 kHz bis 3,6 GHz R&S®ZVH4 1309.6800.24
Kabel- und Antennenanalysator, 100 kHz bis 8 GHz R&S°ZVH8 1309.6800.28

Mitgeliefertes Zubehor

Lithium-lonen-Batteriepack (4,2 Ah), USB-Kabel, LAN-Kabel, Steckernetzteil, CD-ROM mit Software R&S®InstrumentView und Dokumentation,
Quick Start Guide

Softwareoptionen (in der Regel Softwarelizenz)

Applikation fir Spektrumanalyse R&S®ZVH-K1 1309.6823.02
Applikation fir Leistungsmessungen mit den R&S®FSH-Zxx oder R&S®NRP-Zxx

Leistungsmesskopfen (R&S®FSH-Zxx oder R&S®NRP-Zxx Leistungsmesskopfe R&S°ZVH-K9 1309.6852.02
erforderlich) V

Kanalleistungsmesser R&S°ZVH-K19 1304.5987.02
Applikation fur Spektrogramm-Messungen R&S®ZVH-K14 1309.7007.02
Pulsmessungen mit Leistungsmesskopf ? R&S®ZVH-K29 1304.0491.02
Applikation fir Transmissionsmessungen R&S®ZVH-K39 1309.6830.02
Applikation zur Fernsteuerung uber USB oder LAN R&S°ZVH-K40 1309.7013.02
Applikation fur Vektornetzwerkanalyse R&S®ZVH-K42 1309.6846.02
Applikation fur Vektor-Voltmeter-Messungen R&S®ZVH-K45 1309.6998.02
Zubehor

HF-Kabel, Lange: 1 m, N (m) = N (f), DC bis 8 GHz R&S®FSH-2320 1309.6600.00
HF-Kabel, Lange: 3 m, N (m) = N (f), DC bis 8 GHz R&S®FSH-2321 1309.6617.00
Kalibriereinheit, 2 MHz bis 4 GHz R&S®ZN-2103 1321.1828.02
Kalibriereinheit, 1 MHz bis 6 GHz R&S®ZN-Z2103 1321.1828.12
Kalibrierstandards Leerlauf/Kurzschluss/50-Q-Abschluss kombiniert,

zur Kalibrierung der VSWR- und DTF-Messung, DC bis 3,6 GHz RS IO/
Kalibrierstandards Leerlauf/Kurzschluss/50-Q-Abschluss kombiniert,

zur Kalibrierung der VSWR- und DTF-Messung, DC bis 8 GHz RESTFSH-228 1300.7810.03
(Ijal_l:?rti)?srlthl\lH(zm), 50 Q, Open-, Short-, Match-, Through-Kombination, R&SCZV-7170 1317.7683.02
gaj?rti;iasrk;tel\lH(?, 50 Q, Open-, Short-, Match-, Through-Kombination, R&S®ZV-7170 1317.7683.03
Anpassglied, 50 Q/75 Q, bidirektional, 0 Hz bis 2,7 GHz,

N (?) - l\?(m), Belastbarkeit 2 W, Vorwiderstand 25 Q ALsTRAL Uegea AL
Anpassglied, 50 Q/75 Q, bidirektional, 0 Hz bis 2,7 GHz,

N (?) - l\?(m), Belastbarkeit 2 W, Vorwiderstand 25 Q RES*RAM 0358.5414.02
Anpassglied, 50 Q/75 Q, bidirektional, 0 Hz bis 1 GHz, R&S®FSH-Z38 1300.7740.02
BNC (f) = N (m), Belastbarkeit T W

Adapter N (m) — BNC (f) 0118.2812.00
Adapter N (m) — N (m) 0092.6581.00
Adapter N (m) - SMA (f) 4012.5837.00
Adapter N (m) — 7/16 (f) 3530.6646.00
Adapter N (m) — 7/16 (m) 3530.6630.00
Adapter N (m) — FME (f) 4048.9790.00
Adapter BNC (m) — Banane (f) 0017.6742.00
Leistungsdampfungsglied, 50 W, 20 dB, 50 Q, DC bis 6 GHz, N(f) = N(m) R&S®RDL50 1035.1700.52
Leistungsddmpfungsglied, 100 W, 20 dB, 50 Q, DC bis 2 GHz, N(f) — N(m) R&S®RBU100 1073.8495.20
Leistungsdampfungsglied, 100 W, 30 dB, 50 Q, DC bis 2 GHz, N(f) — N(m) R&S®RBU100 1073.8495.30
E?A\ggmjﬁ;CDMA Antenne mit Magnetfuf3, 8560/900/1800/1900/2100-MHz-Band, R&SCTSIEA16 1118.6943.16
Lithium-lonen-Batteriepack, 4,2 Ah R&S°HA-Z204 1309.6130.00
Lithium-lonen-Batteriepack, 6,3 Ah R&S®HA-Z206 1309.6146.00
Ladegerat fur Lithium-lonen-Batteriepack, 4,2 Ah/6,3 Ah ® R&S®HA-Z203 1309.6123.00
12-V-Kfz-Adapter R&S®HA-Z2202 1309.6117.00
Tragetasche (B x H x T: 260 mm x 360 mm x 280 mm) R&S®HA-Z220 1309.6175.00
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Bezeichnung

Transportkoffer R&S®HA-Z2321 1321.1357.02
Trageholster inklusive Brustgurt und Regenschutz R&S®HA-2222 1309.6198.00
SD-Speicherkarte, 8 GByte R&S®HA-Z2232 1309.6223.00
GPS-Empfanger R&S®HA-Z2240 1309.6700.03
Ersatz-USB-Kabel R&S°HA-Z211 1309.6169.00
Ersatz-LAN-Kabel R&S®HA-Z2210 1309.6152.00
Ersatz-Steckernetzteil extern R&S®HA-Z201 1309.6100.00
Ersatz-CD-ROM mit Software R&S®InstrumentView und Dokumentation R&S®ZVH-Z45 1309.6946.00
Gedruckter Quick Start Guide fur R&S®ZVH, Englisch R&S®ZVH-746 1309.6900.12
Gedruckter Quick Start Guide fir R&S®ZVH, Deutsch R&S®ZVH-z47 1309.6900.11
Leistungsmesskopfe, die von der Option R&S®ZVH-K9 unterstiitzt werden (Messung der mittleren Leistung)

Durchgangsmesskopf, 25 MHz bis 1 GHz R&S®FSH-Z14 1120.6001.02
Durchgangsmesskopf, 200 MHz bis 4 GHz R&S®FSH-Z44 1165.2305.02
Universal-Leistungsmesskopf, 1 nW bis 100 m\W, 10 MHz bis 8 GHz "2 R&S®NRP-Z2211 1417.0409.02
Universal-Leistungsmesskopf, 1 nW bis 100 mW, 10 MHz bis 18 GHz"2 R&S®NRP-7221 1417.0309.02
Breitband-Leistungsmesskopf, 1 nW bis 100 m\W, 50 MHz bis 18 GHz"-? R&S®NRP-Z81 1137.9009.02
Breitband-Leistungsmesskopf, 1 nW bis 100 mW, 50 MHz bis 40 GHz (2,92 mm)"-2 R&S®NRP-Z85 1411.7501.02
Breitband-Leistungsmesskopf, 1 nW bis 100 mW, 50 MHz bis 40 GHz (2,40 mm)"-? R&S®°NRP-Z86 1417.0109.40
Breitband-Leistungsmesskopf, 1 nW bis 100 mW, 50 MHz bis 44 GHz (2,40 mm)"-2 R&S®NRP-Z86 1417.0109.44
Dreipfad-Diodenmesskopf, 100 pW bis 200 mW, 10 MHz bis 8 GHz R&S®NRP8S 1419.0006.02
Dreipfad-Diodenmesskopf, 100 pW bis 200 mW, 10 MHz bis 18 GHz R&S®NRP18S 1419.0029.02
Dreipfad-Diodenmesskopf, 100 pW bis 200 m\W, 10 MHz bis 33 GHz R&S®NRP33S 1419.0064.02
Dreipfad-Diodenmesskopf, 100 pW bis 200 m\W, 50 MHz bis 40 GHz R&S®NRP40S 1419.0041.02
Dreipfad-Diodenmesskopf, 100 pW bis 200 m\W, 50 MHz bis 50 GHz R&S®NRP50S 1419.0087.02
Thermischer Leistungsmesskopf, 300 nW bis 100 mW, DC bis 18 GHz R&S®NRP18T 1424.6115.02
Thermischer Leistungsmesskopf, 300 nW bis 100 mW, DC bis 33 GHz R&S®NRP33T 1424.6138.02
Thermischer Leistungsmesskopf, 300 nW bis 100 mW, DC bis 40 GHz R&S®NRP40T 1424.6150.02
Thermischer Leistungsmesskopf, 300 nW bis 100 mW, DC bis 50 GHz R&S®NRP50T 1424.6173.02
Thermischer Leistungsmesskopf, 300 nW bis 100 mW, DC bis 67 GHz R&S®NRP67T 1424.6196.02
Thermischer Leistungsmesskopf, 300 nW bis 100 mW, DC bis 110 GHz R&S®NRP110T 1424.6215.02
Leistungsmittelwert-Messkopf, 100 pW bis 200 mW, 8 kHz bis 6 GHz R&S®NRP6A 1424.6796.02
Leistungsmittelwert-Messkopf, 100 pW bis 200 mW, 8 kHz bis 18 GHz R&S®NRP18A 1424.6815.02

U Fir die R&S®NRP-Zxx Leistungsmesskopfe ist zusatzlich der R&S®NRP-Z4 USB-Adapter erforderlich.
2 R&S®FSH-Z129 erforderlich fur R&S®ZVH4 mit Seriennummern < 115331 und R&S°ZVH8 mit Seriennummern < 115239.
3 Wird zum Laden des Batteriepacks auRRerhalb des R&S®ZVH bendtigt.

Gewabhrleistung

Grundgerat drei Jahre

Alle anderen Produkte” ein Jahr

Optionen

Gewabhrleistungsverlangerung, ein Jahr R&S®WE1

Gewahrleistungsverlangerung, zwei Jahre R&S®WE2

Gewabhrleistungsverlangerung mit Kalibrierabdeckung, ein Jahr R&S®CW1 Bitte wenden Sie sich an

Ihren Rohde & Schwarz-

Gewabhrleistungsverldangerung mit Kalibrierabdeckung, zwei Jahre R&S°CW2 Vertriebspartner vor Ort.
Gewabhrleistungsverldangerung mit akkreditierter Kalibrierabdeckung, ein Jahr R&S®AW1
Gewahrleistungsverlangerung mit akkreditierter Kalibrierabdeckung, zwei Jahre R&S°AW2

' Fir installierte Optionen gilt die verbleibende Grundgeréate-Gewahrleistung, wenn diese Uber ein Jahr hinausreicht. Fur Batterien gilt generell eine Gewahrleistung
von 1 Jahr.
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fur lhre Mess-

aufgaben.

lhre Vortelle:

> Diplom-Ingenieure, Elektronik- und
Elektrotechniker

> Langjahrige Praxiserfahrung und
hohe Kompetenz

> Bundesweit liber 20 praxis-
erfahrene und herstellerzertifizierte
Vertriebsingenieure im AuBendienst
bei lhnen vor Ort

Experten fur:

> Oszilloskope

> Spektrum- / Netzwerkanalysatoren
> Netzgerate / Stromversorgungen

> Thermografie / Temperatur

> Prifgerate VDE / Netzanalyse

> U.Vv. m.

oHamburg

Q

QH:cmnover Berlin

Q

Dresden

@ Miilheim an der Ruhr
Q Kol
Q@ Bonn
Q@ Frankfurt

QKarlsruhe gmnberg
Q Stuttgart

Reutlingen Miinchen

-'_“
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