Wandel & Goltermann —
Messlosungen fur weltweite
Kommunikation

Produkte und Kompetenz des
Unternehmens

Wandel & Goltermann 8
Elektronische Messtechnik



Produkte und Kompetenz des
Unternehmens

Inhalt

e Wegweisend in der Messtechnik

¢ Messen — Voraussetzung fur sichere Kommunikation
r Innovationsschritte in der Nachrichtenmesstechnik

¢ Pegelmesstechnik

e Messtechnik fur Gruppenlaufzeit und Dampfung

e Verzerrungsmesstechnik

e Messtechnik fur digitale Ubertragungssysteme und PCM
¢ Daten- und Protokollanalyse

e Lichtwellenleiter-Messtechik

e Spektrum- und Netzwerkanalyse

¢ Referenzen



Wegweisend in der Messtechnik

Messtechnik wird zum Inhalt des Unternehmens

Nach dem Zweiten Weltkrieg wird die Nachrichten-Mess-
technik zum Kerngeschaft des Unternehmens, das bald
weltweit zum Inbegriff fir Qualitat wird. Mit hohem Entwick-
lungsaufwand werden die Messgeréate standig an die
neuesten Forschungsergebnisse sowie Forderungen der
Industrie und Netzbetreiber angepasst. Es entsteht ein
breites Produktspektrum, das nahezu alle Bereiche der
Nachrichtenmesstechnik abdeckt:

¥ Spannungs- und Pegelmesstechnik
Verzerrungsmesstechnik

Messtechnik fur digitale Ubertragungssysteme und PCM,
Daten- und Protokollanalyse
Lichtwellenleiter-Messtechnik

Spektrum- und Netzwerkanalyse
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Messen — Voraussetzung fur sichere
Kommunikation

Die grofd3te Maschine der Welt

Seit der Erfindung des Telefons durch Johann Philipp Reis
und Graham Bell sind rund 125 Jahre vergangen. An der
Schwelle zum Jahr 2000 ist das weltweite Telefon- und
Datennetz die grdl3te, jemals von Menschenhand gebaute
Maschine der Welt. Neben der kreativen Ingenieurleistung
Ist dies vor allem der weltweiten Standardisierung zu ver-
danken, die daflr gesorgt hat, dass Systeme verschiedener
Hersteller aus den unterschiedlichsten Landern problemlos
zusammenarbeiten. Mal3gebliche Arbeit bei der Standardi-
sierung leistete dabei das CCITT", das Internationale
Komitee fir Standardisierung in der Telekommunikation, das
bereits im Jahr 1925 gegrindet wurde.

*) CCITT: Comité Consultatif International Télégraphique et Telephonique (heute ETSI: European Telecommunication
Standardisation Institute)



Messen — Voraussetzung fur sichere
Kommunikation

Was ist Messen?

Das weltweite Nachrichtennetz ist nahezu perfekt. Diese
Perfektion ist ohne Messen nicht denkbar.

Prof. Dr. Ing. Gerhard Kohn":

,GroBe Systeme wie das weltweite Nachrichten- und
Datennetz sind ohne Standardisierung nicht denkbar:
Standardisierung ist nur moglich durch standigen Vergleich
mit Normalen. Eben durch Messen."”

In der klassischen Nachrichtentechnik erfolgt die Uber-
tragung in analoger Form. Diese Technik baut auf einer
verzerrungsfreien, ungestorten Ubermittiung von Sinus-
schwingungen auf, wobel jeder Nachricht ein bestimmtes
Frequenzband zur Verfigung gestellt werden muss.

*) Direktor des Instituts fur Elektrische Nachrichtentechnik an der Universitat (TH) Stuttgart



Messen — Voraussetzung fur sichere
Kommunikation

Was ist Messen? (Fortsetzung)

Zur analogen Ubertragung gehort die klassische Mess-
technik: Sie misst Spannung, Strom, Leistung und Frequenz.
Sie beobachtet, ob die erforderlichen Frequenzbander
bereitstehen oder ob etwa die Ubertragungseinrichtung eine
zu grofRe Dampfung aufweist. Wird die Dampfung zu grol3,
macht das immer vorhandene Rauschen eine gute Uber-
tragungsqualitat unmadglich. Hier findet die klassische Pegel-
messtechnik (spater die Spektrumanalyse) ihre Anwendung.

Bei sehr breitbandigen Signalen — wie etwa bei der Fernseh-
Ubertragung oder beim schnellen Transport von Daten —
mussen zusatzlich die einzelnen Signalelemente in der
richtigen zeitlichen Reihenfolge beim Empfanger eintreffen.
Dazu sind die Messung und ggf. Entzerrung der so genann-
ten Gruppenlaufzeit notwendig.
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Messen — Voraussetzung fur sichere
Kommunikation

Was ist Messen? (Fortsetzung)

In den siebziger Jahren Idst die Digitaltechnik die analoge
Nachrichtentechnik ab. Gleichgdltig, ob Sprache, Text,
Bilder oder Daten Ubertragen werden, es werden nur noch
Impulse mit Null- und Eins-Werten gesendet. Dabei ist es Im
|dealfall mdglich, beliebige Entfernungen zu tberbricken,
ohne dass die Nachricht von Storungen beeinflusst wird.
Dies gilt aber nur, wenn kein Impuls — kein Bit — verloren
geht.

Mit der Einfihrung der Digitaltechnik muss sich auch die
Messtechnik wandeln. Die Bitfehlernaufigkeit ist in der
digitalen Nachrichtentechnik von entscheidender
Bedeutung. Der Einsatz von Bitfehlermessgeraten entwickelt
sich zu einem wichtigen Zweig der Nachrichtenmesstechnik.



Messen — Voraussetzung fur sichere
Kommunikation

Was ist Messen? (Fortsetzung)

Wichtig ist auch die Uberwachung der Wandler, die aus
analoger Sprache einen digitalen Datenstrom bilden. Man
verwendet dazu die so genannte Puls-Code-Modulation
(PCM). Nur wenn diese Wandler fehlerfrei arbeiten, kbnnen
die Vorteile der stérungsfreien, digitalen Ubertragung Uber
groRe Distanzen auch genutzt werden. Zur Uberprifung der
Wandlerqualitat dient die PCM-Messtechnik.

Die DatenUbertragung gewinnt gegen Ende des 20. Jahr-
hunderts immer mehr an Bedeutung. Bei der immensen
Fulle von Daten, die jetzt tber die Netze laufen, ist hohe
Ubertragungsgeschwmdlgkelt erste Voraussetzung.



Messen — Voraussetzung fur sichere
Kommunikation

Was ist Messen? (Fortsetzung)

Der gesamte Datenverkehr (z. B. Verbindungsaufbau, Ruck-
fragen bei nicht einwandfreiem Empfang oder Rlckfragen,
wenn die Sendestation flr eine gewisse Zeit nicht mehr zu
empfangen ist) wird Uber automatisch ablaufende Prozedu-
ren gesteuert. Dazu sind genau festgelegte, sehr komplexe
Ablaufe, so genannte Protokolle, vorgeschrieben. Das ist
das Einsatzgebiet der Protokollanalysatoren. Sie werden
eingesetzt, um Protokolle aufzuzeichnen und zu analysie-
ren. Schwachstellen in einer haufig gestérten Verbindung
lassen sich so z. B. leichter finden. Zu den Messaufgaben
gehort auch das Erzeugen von Testdatenstromen und das
Erfassen und Auswerten von fehlerhaft Gbertragenen
Zeichen.
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Messen — Voraussetzung fur sichere
Kommunikation

Warum messen?

11

In der Entwicklung: Die Arbeit des Ingenieurs kennt eine
kreative Phase, gefolgt von der Phase der Realisierung und
Erprobung. In dieser sind genaue Messgerate zur Analyse der
Prototypen unerlasslich.

Bei der Fertigung von Systemen: Zur Sicherstellung der
hohen Zuverlassigkeit und Qualitat der Ubertragungssysteme
mussen an die Ausrustung der Priffelder mit Messgeraten sehr
hohe Anforderungen gestellt werden.

Im Betrieb: Zur Sicherstellung der Zuverlassigkeit, d. h. der
Systemverfugbarkeit, ist eine stdndige Uberwachung und
Kontrolle aller mal3geblichen Systemparameter notwendig.
Dazu ist eine spezielle Messtechnik erforderlich, bei der
Wirtschaftlichkeit im Vordergrund steht.



Messen — Voraussetzung fur sichere

Kommunikation
Jahr Ubertragungstechnik
1950 TF-Systeme mit 60 und 120
Kanalen (V60/120)
1. transatlantisches
Fernsprech-Seekabel
Richtfunksystem FM 240/2000
1960 Richtfunksystem FM 1800
1970 Nachrichten-Satelliten
TF-System V 10800
Erstes PCM-System (PCM-30)
1980 Lichtleiter-Ubertragung
ISDN (Dienste integrierendes
Digitalnetz)
1990 Mobile Kommunikation
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Internetworking/Firmennetze

Messtechnik

Pegelmesstechnik

Rausch-Klirr-Messtechnik

Laufzeitmesstechnik
Verzerrungs-Messtechnik fur
Richtfunk

Messgerate fur analoge
Datentbertragung

PCM-Messtechnik
Bitfehlermesstechnik
Messgerate fur die optische
Ubertragungstechnik
Datenanalyse

Spektrumsanalyse
Protokolimesstechnik

Technologie

Elektronenréhren,

ab 1950 erste
Transistoren erhaltlich,

gedruckte Schaltungen

Operationsverstarker,
Integrierte
Schaltungen

Mikroprozessor

VLSI-Bausteine

Gate-Arrays
(Kundenspezifische
Schaltungen)

ASIC

Transputer



Messen — Voraussetzung fur sichere
Kommunikation

Anwendungsgebiete

Uberall wo Nachrichten tUbertragen werden, sei es Uber
e Erd- und Seekabeln

r Richtfunk- und Satelliten-Strecken,

e Telefon- und Datenleitungen oder

¢ Einrichtungen von Ubertragungssystemen

sind Messgeréate im Einsatz. Wandel & Goltermann liefert
dazu hochgenaue Messplatze fur Labors und Pruffelder,
handliche Betriebsmessgerate flir den Feldeinsatz,
automatische Mess-und Prifsysteme flr eine konomische
Qualitatskontrolle bei der Serienfertigung und System-
Uberwachung im Betrieb.
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Messen — Voraussetzung fur sichere
Kommunikation

Kundenkreis

Zur Firmenphilosophie gehdren Qualitat und hohe Benutzer-
freundlichkeit der Gerate sowie gute Kundenbetreuung
durch ein weltweites Vertriebs- und Servicenetz.

Der Kundenkreis umfasst eine weite Spanne:

e Betreiber 6ffentlicher und privater Netze

e Anbieter von Telekomdiensten

e Hersteller von Ubertragungssystemen

e Universitaten und Forschungslabors

e Fluggesellschaften, Banken und Versicherungen
e Betreiber von EDV-Anlagen und Rechenzentren

14
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Innovationsschritte in der Nachrichten-
Messtechnik

1948 — 1998: 50 Jahre Nachrichten-Messtechnik

Die hier erwahnten Produkte, allesamt im eigenen Hause
entwickelt und produziert, stellen eine Auswahl aus der Uber
300 Produkte umfassenden Produktpalette dar und geben
einen Einblick in 50 Jahre Messtechnik-Historie.

Die ausgewéahlten Gerate waren zu ihrer Zeit entweder
technologisch besonders innovativ, wirtschaftlich erfolgreich
oder herausragend bei der Erschlie3ung neuer
Anwendungsgebiete.

Alle aufgefuihrten Gerate befinden sich im Originalzustand
Im Archiv der Wandel & Goltermann Foundation.

16



Innovationsschritte in der Nachrichten-
Messtechnik

1948: Das erste Messgerat
entsteht: Der Klirranalysator
KLM-0 (30 Hz bis 15 kHz).

Es ist das erste von Wandel
& Goltermann entwickelte
und in Serie gebaute
Messgerat.

Eingesetzt wurde es zur
Klirranalyse in der Verstar-
kertechnik bei Telefon und

. ) ; Klirrfaktormessgerat KLM-0
Radio - den einzigen 30 Hz bis 15 kHz (1948)

Kommunikationseinrich-
tungen dieser Zeit

17



Innovationsschritte in der Nachrichten-
Messtechnik

1998: 50 Jahre spater ...

stehen wir an der Schwelle
zum Kommunikationszeit-
alter; zum Transport der
Inzwischen riesigen Daten-
strome werden Glasfaser-
netze (SDH, SONET) einge-
setzt. Mit wegweisender
Messtechnik ist Wandel &
Goltermann fur die grof3en
Zukunftsaufgaben gerustet.
Ein Beispiel ist der
Advanced Network Tester
ANT-20.

Advanced Network Tester ANT -20

18



Innovationsschritte in der Nachrichten-
Messtechnik

1948 KLM-O: Klirrfaktormessgerat (RC-Prinzip),
Grundwellenbereich 30 Hz bis 15 kHz; erstes
Messgerat von Wandel & Goltermann

1948 KMG-1: Messgenerator nach dem Wienbrucken-
prinzip mit Kaltleiterstabilisierung (10 Hz bis 10 kHz).

1950 Erster selektiver Pegelmesser fur TF-Systeme mit 60
Sprachkanalen. Breitbandmesser mit vorgeschaltetem
Uberlagerungsteil.

1956 TFPS-75/76: Messplatz fur TF-Systeme im
Freqguenzbereich von 300 Hz bis 1350 kHz und
symmetrische Schnittstellen (300 Sprachkanale)

19



Innovationsschritte in der Nachrichten-
Messtechnik

1957 VZM-83: Erstes kommerziell verfligbares
Verzerrungsmessgerat zur Untersuchung von
Richtfunkstrecken

1958 WM-1: Erster Wobbelmessplatz zur Darstellung eines
Pegelverlauf in Abhangigkeit von der Frequenz auf
dem Bildschirm einer Kathodenstrahlrohre als
durchgehende Kurve

1958 LD-1: Erster Gruppenlaufzeitmessplatz nach dem
patentierten Tragerumtastverfahren fir den
Frequenzbereich von 100 kHz bis 14 MHz

1958 BLS-218: Erstes Speicheroszilloskop auf dem Markt
(Blauschreiber)
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Innovationsschritte in der Nachrichten-
Messtechnik

1960 FZ-1: Transistorbestickter digitaler Frequenzzahler
mit Ergebnisanzeige in Ziffern fir Frequenzen von
10 Hz bis 3 MHz

1961 RK-1: Rauschklirr-Messplatz zur Messung der
Gerauschleistung an TF- und Richtfunksystemen

1962 Andimat: Automatisches Mess-System zur
Erfassung und Auswertung elektrischer und nicht-
elektrischer Grol3en

1965 PSM-5: Transistorbestickter Pegelmessplatz mit
eingebauter Wobbelmesseinrichtung fur den
Frequenzbereich von 10 kHz bis 36 MHz

21



Innovationsschritte in der Nachrichten-
Messtechnik

1965 LD-2: Gruppenlaufzeitmessplatz nach CCITT-
Empfehlung O.82 flr den Frequenzbereich 200 Hz
bis 600 kHz (Tragerumtastverfahren)

1966 PS-3/SPM-3: Transistorbesttckter Pegelmessplatz flr
Selektiv- und Breitbandmessungen im
Freqguenzbereich 4 kHz bis 600 kHz (Batteriebetrieb)

1968 PS-6/SPM-6: Transistorbesttckter Pegelmessplatz flr
Selektiv- und Breitbandmessungen im Frequenz-
bereich 6 kHz bis 18,6 MHz (patentierte Pegel-
Eichautomatik; Batteriebetrieb)
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Innovationsschritte in der Nachrichten-
Messtechnik

1970 LD-3/LD-30: Gruppenlaufzeitmessplatz nach CCITT-
Empfehlung O.61 flr den Frequenzbereich von
200 Hz bis 20 kHz zur Messung von Datenleitungen
1971 PCM-1: Erstes PCM-Messgerat von Wandel &
Goltermann zur Messung der analogen und digitalen
Schnittstellen von PCM-Systemen

1971 PF-1: Bitfehlermessplatz zur Messung der
Bitfehlerhaufigkeit in digitalen Ubertragungssystemen
mit Bitraten von 48 bis 8448 kbit/s

23



Innovationsschritte in der Nachrichten-
Messtechnik

1980 PSM-19: Pegelmessplatz fur den Frequenzbereich
50 Hz bis 25 MHz mit Mikroprozessor, Synthesizer
und automatischen Frequenzablaufen

1982 DA-10: Datenanalysator zur Untersuchung von
Datentbertragungs- und Endeinrichtungen mit V.24-
bzw. X.20/X.21-Schnittstellen

1986: OLP-1/OLS-1: Optischer Dampfungsmessplatz zur
Pegel- und Dampfungsmessung an optischen
Faserstrecken und Ubertragungssystemen mit
optischen Schnittstelln

1987 SPM-33: Kleinster selektiver Pegelmesser der Welt,
200 Hz bis 1,62 MHz, Gewicht ca. 1 kg

24



Innovationsschritte in der Nachrichten-
Messtechnik

1987 SNA-1: Spektrum- und Netzwerkanalysator flr den
Frequenzbereich 100 Hz bis 180 MHz mit hoher
Freqguenzgenauigkeit durch Synthesizer-
Frequenzabstimmung

1990 DA-30: Internetwork-Analysator fir die Uberprifung
des Zusammenspiels von Netzen mit verschiedenen
Topologien und Schnittstellen (LAN/WAN)

1997 ANT-20: Advanced Network Tester fir Messlosungen
an Netzen mit synchroner digitaler Hierarchie und
optischen Schnittstellen (SDH/ SONET)

25
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Pegelmesstechnik

1956: Pegelmessplatz
TFPS-75/TFPM-76

fir den Frequenzbereich
0,3 kHz bis 1350 kHz.

Eingesetzt wurde das
Messgerat an symmetri-
schen Schnittstellen von TF-
Systemen mit bis zu 300
Kanalen.

Fur Tragerfrequenzsystem
bis 14 MHz (2700 Kanéle)
wurde kurze Zeit spater der
baugleiche Messplatz
TFPS-42/TFPM-43 auf den
Markt gebracht.

27

Selektiver Pegelmesser TFPM-76

(0,3 bis 1350 kHz).

Zur Erzeugung eines Testsignals stand
der baugleiche Pegelsender TFPS-75 zur
Verfuigung.



Pegelmesstechnik

1958: Wobbelmessplatz
WM-1 und WM-2 flr
Dampfungsmessungen an
TF-Baugruppen.

Die Frequenz wurde im
Interessierenden Bereich
automatisch abgestimmt
(,gewobbelt*) und das Mess-
ergebnis als Dampfungs-
kurve auf einem Bildschirm
angezeigt. Durch das auto-
matische Messverfahren
konnten Prifzeiten erheblich
verkurzt werden.

28

TFPS-75 und TFPM-76 eingesetzt im
Wobbelmessplatz WM-2 fur Dampfungs-
messungen an TF-Baugruppen bis 1,35 MHz.
Wobbelzusatz und Sichtgerate mit
Kathodenstrahlréhre erganzten den Messplatz.



Pegelmesstechnik

1966: Pegelmesser SPM-3

Anfang der 60er Jahre
haben Transistoren die ROh-
ren verdrangt und Gewicht
und Stromverbrauch der
Messgerate stark reduziert.
Der SPM-3 ist so leicht,
dass er sich an jede Stelle
transportieren lasst. Zum
Betrieb dient eine einge-
baute, aufladbare Batterie,
so dass auch Messungen
dort mdglich sind, wo keine
Netzspannung verfugbar ist.

29

Links: Pegelmesser SPM-3 (0,3 bis 612 kHz)
Rechts: Pegelmesser TFH-1 (0,3 bis 400 kHz)
in Ublicher Réhrentechnik



Pegelmesstechnik

1968: Selektiver Pegel-
messer SPM-6

far symmetrische und
koaxiale Pegelmessungen
Im Frequenzbereich 6 kHz
bis 18,6 MHz

Innovation: Die patentierte
Pegeleichautomatik macht
eine manuelle Eichung tber-
flissig und gewahrleistet
dauerhaft eine hohe
Messgenauigkeit.

SPM-6: Pegelmessung an einem
Breitband-Kabelsystem (Australien)

30



Pegelmesstechnik

1980: Pegelmessplatz
PSM-19

(200 Hz bis 25 MHz)
bestehend aus

- Pegelmesser SPM-19

- Pegelsender PS-19 und
- Sichtteil SG-4

Anwendung: Automatische
und ferngesteuerte Uber-
wachung von TF-Systemen
bis zu 3600 Kanalen.

Technologie:
Mikroprozessor

31

Pegelmessplatz PSM-19 mit Sichtteil fur Wobbel-
messungen und automatische Messablaufe (1980)



Pegelmesstechnik

1987: Selektiver Pegel-
messer SPM-33 fur Pegel-
messungen im Frequenz-
bereich 50 Hz bis 2 MHz

Anwendung: Messungen an
symmetrischen und koaxia-
len TF-Ubertragungs-
systemen bis 300 Kanéle.
Gewicht: ca. 1 kg

Technologie: SMT,
Hochintegration (VLSI),
Gate-Arrays sowie platz-
und gewichtsparende
Quarzfilter.

32

Drei Generationen selektiver Pegelmesser:
TFPM-76 (1955), SPM-3 (1962) und

SPM-33 (1987)

Trotz des kleinen Formats bietet der SPM-33
hohe Genauigkeit und Bedienungskomfort und ist
damit das ideale Messgerét fur Wartung und
Service an TF-Ubertragungseinrichtungen.
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Messtechnik fur Gruppenlaufzeit und

Dampfung

1958: Messplatz LD-1 far
Gruppenlaufzeit- und
Dampfungsverzerrungen

Erster Gruppenlaufzeit-
Messplatz nach dem paten-
tierten Tragerumtastverfah-
ren flr den Frequenzbereich
von 100 kHz bis 14 MHz.
Anwendung: Messungen im
Videoband von Fernseh-
Ubertragungssystemen und
an Systemen mit Frequenz-
und Pulsphasenmodulation.
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Messplatz LD-1 fur Gruppenlaufzeit- und
Dampfungsverzerrungen, bestehend aus
- Pegelsender TFPS-42

- Sendezusatz LDS-1

- Empfanger LDE-1 und

- Sichtgerat SG-1



Messtechnik fur Gruppenlaufzeit und
Dampfung

1965: Gruppenlaufzeit-
Messplatz LD-2
(200 Hz bis 600 kHz)

far Gruppenlaufzeit- und
Dampfungsmessungen an
DatenUbertragungseinrich-
tungen (CCITT-Empfehlung
0.82). Der breite Frequenz-
bereich erlaubt auch die Ent-
zerrung von TF-Strecken,
die zur DatenUbertragung
genutzt werden.

Der Messplatz LD-2 wurde im Rahmen des
Mondlandeprogramm 1969 zur Entzerrung der
Datenubertragungsstecke Erde-Mond eingesetzt.
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Messtechnik fur Gruppenlaufzeit und
Dampfung

1970: Gruppenlaufzeit-
und Dampfungsmessplatz
LD-3/LD-30

(200 Hz bis 20 kHz)

zur Entzerrung vor allem von
festgeschalteten Fern-
sprechleitungen (Mietleitun-
gen) entsprechend der
CCITT-Empfehlung M. 1020.
Das Messergebnis kann
Uber die Messstrecke zum
Sendeort zurick Ubertragen
und dort ausgewertet

werden. Gruppenlaufzeit- und
Dampfungsmessplatz LD-30

36



Messtechnik fur Gruppenlaufzeit und
Dampfung

1984: Datenleitungs-
messgerat DLM-4.

Im DLM-4 stecken 20 Jahre
Erfahrung in der Gruppen-
laufzeitmessung. Gegen-
Uber seinen Vorgangern
misst er nicht nur die
Leitungseigenschaften,
sondern auch kurzzeitige
Stdrungen, die bel hohen
Ubertragungsgeschwindig-
keiten zu Fehlern in der
Ubertragung fuihren.

Datenleitungsmessgerat DLM-4

37



Messtechnik fur Gruppenlaufzeit und
Dampfung

1995: Datenleitungs-
analysator DLA-9

Die Telefonleitung wird zur
Datenautobahn. Modems
mit automatisch arbeitenden
Dampfungs- und Gruppen-
laufzeitentzerrern ermog-
liche Bitraten von Uber

1 Mbit/s und eré6ffnen den
Internetzugang dber ISDN
und xDSL.

Mit dem DLA-9 lassen sich
geeignete Adernpaare

quallfIZIeren . Datenanalysator DLA-9 zur Selektion geeigneter
Adernpaare fur ISDN und xDSL
(Entwicklung: Division 3; GroR3britannien)

38
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Verzerrungsmesstechnik
(Richtfunk- und Rauschklirr-Messtechnik)

1957: Verzerrungsmess-
gerat VZM-83 zur Messung
der Amplituden- und
Phasenverzerrungen von
FM-Richtfunksystemen.

Seit Anfang der 50er Jahre
die ersten kommerziellen
Richtfunkstrecken eingesetzt
wurden, befasst sich Wandel
& Goltermann mit der Ent-
wicklung spezieller Richt-
funkmesstechnik. Die ersten
Verzerrungsmessgerate sind
VZM-1 und VZM-83.

40

Verzerrungs-Messgerat VZM-83: Erstes
kommerziell verfligbares Verzerrungsmessgerat
fur den Richtfunk



Verzerrungsmesstechnik
(Richtfunk- und Rauschklirr-Messtechnik)

1980: Richtfunk-
messplatz RM-5

Die in den 70er Jahren
eingefuhrten Breitband-
systeme mit maximal 2700
Kanalen erfordern eine
Anpassung der Messtech-
nik. Hierfur wurde in den
70er Jahren mit den Geraten
RM-4 und RM-5 eine neue
Generation von Richtfunk-
messplatzen entwickelt.

41

Richtfunkmessplatz RM-5 fur
Verzerrungsmessungen an
Richtfunk- und Satelliten-
systemen



Verzerrungsmesstechnik

(Richtfunk- und Rauschklirr-Messtechnik)

1967: Rauschklirr-Mess-
platz RK-1 zur Messung der
Gerauschleistung an TF-
und Richtfunksystemen

Zur Kontrolle der aussteue-
rungsabhangigen Stérge-
rausche von Richtfunk- und
Kabelsystemen oder einzel-
ner Bausteine wurde die
Methode der Rauschklirr-
Messung entwickelt. Sie er-
fasst die Gerauschleistung
als Qualitatsparameter.

42
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Verzerrungsmesstechnik
(Richtfunk- und Rauschklirr-Messtechnik)

1970: Rauschklirr-Mess-
platz RK-5

Die Rauschklirr-Messtechnik
wird neben der Pegelmess-
technik zum wichtigen
Arbeitsfeld fur Wandel & Rauschklirr-Messplatz RK-5/50 in
Goltermann und wird durch ~ Esustemegnikibruessngenar
Neuentwicklungen laufend 6 kHz bis 60 MHz.

aktualisiert. Messplatze in

verschiedenster Konfigura-

tion sind Anfang der 70er

Jahre rund um die Welt im

Einsatz.
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Messtechnik fur digitale Ubertragungssysteme

und PCM

1971: Messplatz PCM-1

Bereits 1968 wird vom
CCITT die erste Empfehlung
zu den PCM-Messverfahren
verabschiedet. Ingenieure
von Wandel & Goltermann
haben dabei mitgewirkt.

Der PCM-1 wurde speziell
fir diese neuen Messaufga-
ben entwickelt. Ein wichtiger
Messparameter ist z. B. das
Quantisierungsgerausch,
das durch die endlich An-
zahl der Amplitudenstufen
beim Digitalisieren von
Sprache entstenht.
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Erster PCM-Messplatz (PCM-1) zur Erfassung
der Systemparameter von PCM-Einrichtungen
entsprechend CCITT-Empfehlung G. 712



Messtechnik flr digitale Ubertragungssysteme
und PCM

1971: Bitfehler-
messplatz PF-1

Bei der digitalen Ubertra-
gung ist die Bitfehlerhaufig-
keit das wichtigste Qualitats-
malfd. Zu ihrer Messung wird
ein bekanntes Bitmuster von
einem Mustergenerator
gesendet und auf der Emp-

Bitfehlermessplatz PF-1 zur

fangsselte von emem Bit- Messung der Bitfehlerhaufigkeit bei
fehlermesser anaIySIert. Der digitalen Ubertragungssystemen
PF-1 wurde flr diese Mess-

aufgabe entwickelt. Er ist fur

Ubertragungssysteme mit 48

bis 8448 kbit/s geeignet.
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Messtechnik flr digitale Ubertragungssysteme
und PCM

1978: Messautomat PCM-3

fur alle Analogmessungen
an PCM-Endeinrichtungen,
NF-Verbindungen und in der
NF-Ebene von TF-Verbin-
dungen sowie an System-
teilen und Baugruppen.

Hervorzuheben sind die
durch einen Mikrorechner
gesteuerten Messfunktionen
sowie die Steuerung weite-
rer Messsystemkomponen-
ten wie PDA-3, PDG-3 und
Messstellenumschalter
MU-3

Messautomat PCM-3
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Messtechnik flr digitale Ubertragungssysteme
und PCM

1985: Messautomat fiir N
PCM-Kanale PCM-4 11 . r——

oBe oDo.
@ Do

Der PCM-4 ist durch seine

hohe Qualitat als Referenz-
Messgerat zur Analyse der
Systemeigenschaften zwi-

. . Messautomat PCM-4 fir Messungen
schen Analog- und Digital- zwischen Analog- und Digitalebene
ebene weltwelt anerkannt.

Durch eingebaute Selbst-
tests und Kalibrierroutinen
werden alle Anforderungen
an die Messtechnik erfullt.
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Messtechnik flr digitale Ubertragungssysteme
und PCM

1985: Bitfehler-
messgerat PF-4

Selbst bei Ausschopfung
aller wirtschaftlich vertret-
baren Mal3nahmen sind Bit-
fehler unvermeidbar; sie
entstehen durch uner-
wunschte Storquellen der Bitfehlermessgerat PF-4
Ubertragungs- und Endein-

richtungen. Mit dem PF-4

werden Ubertragungs-

strecken auf der ganzen

Welt getestet. Er wird damit

flr die Firma zu einem

grofRen wirtschaftlichen

Erfolg.
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Daten- und Protokollanalyse

1982: Datenanalysator
DA-10

Mit dem DA-10 hat sich
Wandel & Goltermann auf
die neuen Messaufgaben in
der Dateniibertragung ein-
gestellt. Das neue Arbeits-
gebiet bringt aber auch neue
Kunden in bisher nicht
adressierten Wirtschafts-
zweigen, wie z. B. Banken,
Versicherungen, Verwal-

tung, Handel, Fluggesell-
Datenanalysator DA-10 zum Austesten von

SChaften USW. Datenubertagungs- und Datenendeinrichtungen
mit V.24 bzw. X.20/X.21-Schnittstellen (1982)
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Daten- und Protokollanalyse

1990: Internetwork-
Analysator DA-30

Der DA-30 ist einer der
leistungsfahigsten Proto-
kollanalysatoren auf dem
Markt. Er wird vor allem flr
die schnelle und exakte
Analyse von Internetworks
und Netzkoppelelementen
eingesetzt und wird bald als
Internationaler Qualitats-
Standard anerkannt.

Protokoll-Analysator DA-30
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Lichtwellenleiter-Messtechnik

1986: Optischer Pegel-
messer OLP-1

Der OLP-1 ist das erste
Messgerat, das Wandel &
Goltermann fir die neuen
Messaufgaben an optischen
Ubertragungssystemen
entwickelt. Es ist vor allem
fur den mobilen Einsatz im
Betriebsdienst bestimmt. Ein
optischer Pegelsender
erganzt das Angebot an
neuer Messtechnik.
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Opt. Leistungspegelmesser
OPT. POWER 60 dE
Wandel ann

Optischer Leistungspegelmesser OLP-1 (1986)



Lichtwellenleiter-Messtechnik

Die Messtechnik von Wandel & Goltermann
zeichnet sich durch hohe Genauigkeit und
Zuverlassigkeit aus. Hausinterne Messnormale,
eine Kalibrierstelle in Zusammenarbeit mit dem ik . T
PTB, bestausgeristete Labors und Pruffelder
sind Gewahr dafur. Das Bild zeigt den Mess-
aufbau zur genauen Bestimmung der
Faserdampfung fur Kalibrierzwecke.

Optischer Leistungspegelmesser und
Pegelsender der 2. Generation
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Spektrum- und Netzwerkanalyse

1987: Spektrum- und
Netzwerkanalysator SNA-1
(100 Hz bis 180 MHz)

far universelle Untersuchun-
gen von Signalen und
Schaltungen in der Entwick-
lung und Qualitatskontrolle.
Neuartig ist die Kombination
von Spektrum- und Netz-
werkanalyse in einem Gerat.

In die Entwicklung des
SNA-1 ist das umfassende
Know-how der Pegelmess-
technik eingeflossen.

S7

Spektrum- und Netzwerkanalysator SNA-1



Spektrum- und Netzwerkanalyse

1995: Spektrumanalysator
SNA23/33 mit
Mitlaufsender

(20 Hz bis 26,5 GHz)

fir den portablen Einsatz bei
Messungen an Richtfunk-,
Satelliten- und Mobilfunk-
systemen. Durch seine hohe
Empfindlichkeit und hohe
Frequenzgenauigkeit gehort
der SNA-33 zu den Geréaten
der Spitzenklasse.
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Spektrumanalysator SNA-33 mit
Mitlaufsender fir den Frequenzbereich
100 Hz bis 26,5 GHz
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