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(57) Abstract: The invention relates to a method for lo-
cating points in a signal transmission path (10) for a
high-frequency signal, wherein said points are faulty in
regard to high-frequency transmission propetties of the
signal transmission path. For this purpose, two signals of
different frequency (14, 22) are introduced into the si-
gnal transmission path and a time span until an intermo-
dulation product (32) arrives at the introduction point
(28) of the two signals is measured. One of the two si-
gnals (14) is periodically swept (12) over a predetermi-
ned range. A distance of the faulty point from the intro-
duction point is determined from the value of the time
span.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Ver-
fahren zum Orten von Stellen in einem Signaliibertra-
gungspfad (10) fiir ein Hochfrequenzsignal, wobei diese
Stellen im Sinne von Hochfrequenziibertragungseigen-
schaften des Signaliibertragungspfades fehlerhatft sind.
Hierzu ist es erfindungsgemill vorgesehen, dass zwei Si-
gnale unterschiedlicher Frequenz (14, 22) in den Signal-
iibertragungspfad eingeleitet und eine Zeitspanne gemes-
sen wird, bis am Einleitungspunkt (28) der beiden Signa-
le ein Intermodulationsprodukt (32) ankommt. Eines der
beiden Signale (14) wird dabei iiber einen vorbestimmten
Bereich periodisch gesweept (12). Aus dem Wert der
Zeitspanne wird eine Entfernung der fehlerhaften Stelle
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gen eingehen (Regel 48 Absatz 2 Buchstabe h)

—  vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden
Frist; Verdffentlichung wird wiederholt, falls Anderun-
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VERFAHREN ZUM ORTEN VON FEHLERHAFTEN STELLEN IN EINEM
HF-SIGNALUBERTRAGUNGSPFAD DURCH DETEKTION EINES
INTERMODULATIONSPRODUKTES

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Orten von Stellen in einem
Signalubertragungspfad fir ein Hochfrequenzsignal, wobei diese Stellen im Sinne
von Hochfrequenzibertragungseigenschaften des  Signalibertragungspfades

fehlerhaft sind, gemal dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Bei einem Signalubertragungspfad fir HF-Signale, beispielsweise bei einer
Mobilfunkbasisstation, wobei der Signalubertragungspfad beispielsweise HF-
Leitungskabel, HF-Steckverbinder, einen Blitzschutz und eine Antenne zum
Abstrahlen des HF-Signals umfasst, ergeben Messungen der HF-
Ubertragungseigenschaften oftmals eine verminderte Ubertragungsfahigkeit, welche
sich zu hohen Frequenzen hin mehr verschlechtert, als dies rechnerisch der Fall
sein durfte oder als aufgrund der HF-Ubertragungseigenschaften der
Einzelkomponenten zu erwarten ist. Hierdurch ergibt sich eine aufwéndige
Fehlersuche in dem Gesamtsystem des Signalibertragungspfades nach
fehlerhaften Stellen, an denen beispielsweise ein HF-Stecker nicht vollstandig
geschlossen oder fehlerhaft montiert ist oder ein Kabelbruch in einem HF-
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Leitungskabel vorliegt, wodurch sich an dieser Stelle eine nichtlineare
Ubertragungsfunktion fur HF-Signale ergibt, die zur Verminderung der HF-
Signalubertragungseigenschaften des Gesamtsystems des

Signaltbertragungspfades fuhrt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren der o.g. Art derart
auszugestalten, dass in HF-technischer Sicht fehlerhafte Stellen in einem
Signalibertragungspfad auf einfache Weise und gleichzeitig ortlich sehr genau

- lokalisiert werden konnen, so dass die Fehlersuche vereinfacht wird.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf® durch ein Verfahren der o.g. Art mit den in
Anspruch 1 gekennzeichneten Merkmalen gelést. Vorteilhafte Ausgestaltungen der

Erfindung sind in den weiteren Ansprichen beschrieben.

Bei einem Verfahren der o0.g. Art ist es erfindungsgemaf vorgesehen, dass folgende

Schritte ausgefuhrt werden:

(a) Erzeugen eines ersten HF-Signals, dessen Frequenz fi(f) mit einer
vorbestimmten, konstanten Anderungsrate df/dt Gber die Zeit von einer
vorbestimmten Anfangsfrequenz fanrancg bis zu einer vorbestimmten
Endfrequenz fenpe kontinuierlich und zeitlich wiederholt variiert (gesweept)
wird, so dass fi(t) = df/dt*t ist;

(b) Erzeugen eines zweiten HF-Signals mit einer konstanten vorbestimmten
Frequenz fy;

(c) Erzeugen eines vorbestimmten Intermodulationsproduktes mit der Frequenz
fim-ezeugt(t) @aus dem ersten und dem zweiten HF-Signal,

(d)  Einleiten des ersten HF-Signals mit der Frequenz fi(t) und des zweiten HF-
Signals mit der Frequenz f, in den Signalibertragungspfad an einem
vorbestimmten Einleitungspunkt;

(e) Empfangen eines in dem Signalubertragungspfad erzeugten
Intermodulationsproduktsignals mit der Frequenz fimemprancen(t), welches
dem in Schritt (c) erzeugten Intermodulationsprodukt entspricht, am
vorbestimmten Einleitungspunkt;

(f Bestimmen einer Frequenzdifferenz fp zwischen der Frequenz

fim-erzeucT(tempr) des in Schritt (c) erzeugten Intermodulationsproduktes und
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der Frequenz fiv.emprancen(tempe) des in Schritt (e) gleichzeitig zu einem
jeweiligen Zeitpunkt tempr empfangenen Intermodulationsproduktsignals;

(9) Berechnen einer Lange L zwischen dem Einleitungspunkt und einer Stelle in
dem Signaliibertragungspfad, von der aus das in Schritt (e) empfangene

Signal erzeugt wurde, aus der in Schritt (f) bestimmten Frequenzdifferenz.

Dies hat den Vorteil, dass unter Ausnutzung von an fehlerhaften Stellen des
Signaltubertragungspfades erzeugten Intermodulationsprodukten derartige Stellen
ortlich sehr genau lokalisiet werden kénnen, ohne hierzu den
Signaltibertragungspfad mechanisch bearbeiten, insbesondere zerlegen oder
zerstoren, zu mussen. Dadurch wird die Fehlersuche erheblich vereinfacht und
verkurzt, da binnen kurzer Zeit festgestellt werden kann, welches Bauteil des
Signalubertragungspfades einen Fehler aufweist und wo in diesem Bauteil der

Fehler ortlich vorhanden ist.

ZweckmaBigerweise umfasst der Signalubertragungspfad eine Hochfrequenzleitung,
insbesondere einen Hohlleiter oder ein Koaxialkabel, eine Blitzschutzschaltung, ein

HF-Filter, einen HF-Abschlusswiderstand und/oder eine HF-Antenne.

Eine besonders genaue Ortsbestimmung bei einfachem technischem Aufbau erzielt
man dadurch, dass in Schritt (c) das Intermodulationsprodukt dritter Ordnung IM3
mit der Frequenz fius-erzeuat(t) = 2 x f1(t) - f2 oder fims.erzeuat(t) = 2 x f2(t) - f1 erzeugt
und in Schritt () das entsprechende Intermodulationsprodukt dritter Ordnung IM3

fIM3-EMPFANGEN(t) =2X f1 (t) - f2 oder fIM3-EMPFANGEN(t) =2X fz(t) - f1 empfangen wird.

Zweckmafigerweise wird in Schritt (e) das Intermodulationsprodukt mittels eines
HF-FrequenZzfilters, insbesondere eines Bandpassfilters, aus dem am

Einleitungspunkt empfangenen Signal herausgefiltert.

Eine besonders einfache Ortung der fehlerhaften Stellen erzielt man dadurch, dass

in Schritt (g) die Lange L gema der Formel
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berechnet wird, wobei ¢ eine Ausbreitungsgeschwindigkeit von HF-Signalen in dem

Signalubertragungspfad, fp die in Schritt (f) bestimmte Frequenzdifferenz und Z die

in Schritt (a) verwendete, konstante Anderungsrate ist.

Zur noch besseren Unterscheidbarkeit von erzeugtem und empfangenem
Intermodulationsprodukt ist in Schritt (a) zwischen zwei aufeinander folgenden
Frequenzvariationen der Frequenz fi(tf) von fanang bis fende mit der

Anderungsgeschwindigkeit df/dt eine vorbestimmte Zeit At vorgesehen.

Eine Stelle, welche im Sinne von Hochfrequenzibertragungseigenschaften des
Signalubertragungspfades fehlerhaft ist, umfasst wenigstens eine Stelle, an der eine
Anderung, insbesondere ein Sprung, des HF-Wellenwiderstandes vorliegt, an der
eine elektrische Kontaktierung fehlerhaft ist, insbesondere ein Kontaktwiderstand
vorliegt, welcher groRer als ein vorbestimmter Wert ist, und/oder an der eine

nichtlineare Ubertragungsfunktion fiir ein HF-Signal vorliegt.
ZweckmaBigerweise ist ein Wert von fanranc Kleiner, als ein Wert von fenpe.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der Zeichnung naher erlautert. Diese zeigt

in:

Fig. 1 eine beispielhafte Ausfihrungsform des erfindungsgemafien Verfahrens

anhand eines schematischen Ablaufdiagramms und

Fig. 2 eine graphische Darstellung einer Signalauswertung gemaR dem

erfindungsgemafen Verfahren.

Die in Fig. 1 beispielhaft dargestelite, bevorzugte Ausfuhrungsform des
erfindungsgemaBen Verfahrens betrifft die Analyse eines Signalubertragungspfades
10 hinsichtlich von Stérstellen, welche die HF-Ubertragungseigenschaften
beeintrachtigen. Diese Storstellen verursachen eine nichtlineare
Ubertragungsfunktion hinsichtlich der Ubertragung von HF-Signalen. Mit dem
vorliegenden  Verfahren wird ausgenutzt, dass derartige nichtlineare

Ubertragungsfunktionen zur Erzeugung von Intermodulationsprodukten fuhren,
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wenn zwei HF-Signale unterschiedlicher Frequenz gleichzeitig auf eine derartige
Stelle mit nichtlinearer Ubertragungsfunktion treffen. Diese Intermodulationsprodukte
werden an diesen Stellen erzeugt und stellen keine Reflexion eines eingespeisten
Signals, sondern ein neues, zuvor in dem Signalubertragungspfad nicht
vorhandenes HF-Signal dar, welches hierin als Intermodulationssignal oder auch

Intermodulationsprodukt bezeichnet wird.

In Block 12 "VCO f;" wird ein erstes HF-Signal 14 mit einer zeitlich variierenden
Frequenz fi(t) erzeugt. Hierbei wird die Frequenz fi(t) mit einer vorbestimmten,
konstanten Anderungsrate df/dt Uber die Zeit von einer vorbestimmten
Anfangsfrequenz fanrang bis zu einer vorbestimmten Endfrequenz  fenpe
kontinuierlich und zeitlich wiederholt variiert (gesweept), so dass fi(t) = df/dt*t ist.
Dieses erste HF-Signal 14 wird in einem Block 16 "PA f;" verstarkt und einem
Combiner 18 zugefihrt. In einem Block 20 "Fix f," wird ein zweites HF-Signal 22 mit
einer konstanten Frequenz f, erzeugt, in einem Block 24 "PA f;" verstarkt und
ebenfalls dem Combiner 18 zugefiihrt. Der Combiner 18 fiuhrt die auf eine Leitung
kombinierten HF-Signale 14, 22 einem Block 26 zu, der einen Duplexfilter enthalt
und das erste sowie zweite HF-Signal 14, 22 an einem Einleitungspunkt 28 in den
Signaltbertragungspfad 10 einspeist. Diese beiden HF-Signale 14, 22 treffen nun
auf ihrem Weg durch den Signalibertragungspfad 10 ggf. auf eine Stelle mit
nichtlinearer Ubertragungsfunktion, beispielsweise einen defekten
HF-Steckverbinder, eine schlechte Lotstelle oder einen Kabelbruch, so dass aus den
beiden HF-Signalen 14, 22 an sich unerwiinschte Intermodulationsprodukte, wie
beispielsweise das Intermodulationsprodukt 3. Ordnung IM3, erzeugt werden. Diese
Intermodulationsprodukte laufen als in dem Signaliibertragungspfad erzeugte
Signale bzw. Intermodulationsprodukte bzw. Intermodulationsproduktsignale zu dem

Einleitungspunkt 28 zurick.

Mittels des Blockes 26 wird gleichzeitig am Einleitungspunkt 28 ein in dem
Signaliibertragungspfad 10 erzeugtes Signal empfangen und mittels des
Duplexfilters das Intermodulationsprodukt 3. Ordnung IM3 32 mit einer Frequenz
fimempeancen(t) herausgefiltert und Gber einen Ausgang 30 an einen Block 34
Ubergeben. Weiterhin wird in einem Block 36 das erste HF-Signal in seiner
Frequenz fi(t) verdoppelt (2*f1(t)) und einem weiteren Block 38 wird das derartig
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frequenzverdoppelte erste HF-Signal 14 mit dem zweiten HF-Signal 22 gemischt, so
dass schlieBlich das Intermodulationsprodukt 3. Ordnung IM3 40 mit der Frequenz
fimerzeuet(t) erzeugt wird. Die Frequenz finerzeuet(t) des erzeugten
Intermodulationsprodukts 3. Ordnung IM3 40 ergibt sich somit aus der Frequenz f;(t)
des ersten HF-Signals 14 und aus der Frequenz f; des zweiten HF-Signals 22
gemall der Gleichung fiva.erzeust(t) =2 x fi(t) - f.. Das gleiche gilt fur das
empfangende Intermodulationsprodukt IM3 32. Allerdings liegen die empfangenen,
im  Signaliibertragungspfad erzeugten Intermodulationsprodukte aufgrund von
Laufzeitunterschieden zeitlich zueinander versetzt am Einleitungspunkt 28 vor, da
das empfangene Intermodulationsprodukt IM3 32 zuséatzlich einen Weg L vom
Einleitungspunkt 28 zu der Stelle mit nichtlinearer Ubertragungsfunktion sowie den
Weg L wieder zuriick von der Stelle mit nichtlinearer Ubertragungsfunktion zum

Einleitungspunkt 28 zurtickgelegt hat.

In dem Block 34 werden das empfangene und erzeugte Intermodulationsprodukt 32
und 40 miteinander verglichen und es wird eine Frequenzdifferenz fp 42 zwischen
der Frequenz fiverzeuat(tempe) des erzeugten intermodulationsproduktes IM3 40 und
der Frequenz fiv.emprancen(tempr) des empfangenen Intermodulationsproduktes IM3
32 zu einem bestimmten Zeitpunkt tempr ermittelt und an den Block 44 Gbergeben. In
dem Block 44 wird aus dieser Frequenzdifferenz fp 42 zu dem jeweiligen

Empfangszeitpunkt tempr €ine Entfernung L gemall der Formel

berechnet, wobei c eine Ausbreitungsgeschwindigkeit von HF-Signalen in dem

Signalubertragungspfad 10, fp die zuvor bestimmte Frequenzdifferenz fp 42 und £

die zum Erzeugen des gesweepten ersten HF-Signals 14 verwendete, konstante
Anderungsrate ist. Diese Entfernung L ist die Strecke von dem Einleitungspunkt 28
bis zu einer Stelle, an der das Intermodulationsprodukt 3. Ordnung IM3 32 in dem
Signalubertragungspfad 10 aus dem ersten und zweiten HF-Signal 14, 22 erzeugt
wurde. Es muss nun nur noch diese Entfernung bzw. Lénge L am
Signaluibertragungspfad 10 abgemessen werden und man erhalt genau den Ort im
Signalubertragungspfad 10 an dem sich ein Fehler mit nichtlinearer
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Ubertragungsfunktion befindet, die die HF-Ubertragungseigenschaften des
Signaltbertragungspfades 10 beeintrachtigt. Dies kann ein Bruch in einem HF-Kabel
oder eine Fehlerstelle in der Antenne oder ein defekter HF-Steckverbinder oder eine
fehlerhafte Lotstelle sein. Es kénnen selbstverstandlich auch mehrere fehlerhafte
Stellen gleichzeitig in dem SignalUbertragungspfad vorhanden sein. In diesem Falle
ergeben sich mehrere zeitlich versetzte, empfangene Intermodulationsprodukte 32
die alle gleichzeitig ausgewertet werden koénnen, so dass es mehrere
Frequenzdifferenzen fp und mehrere Langen L bestimmt werden kénnen. Dadurch,
dass als betrachtetes empfangenes Signal ein neu  erzeugtes
Intermodulationsprodukt verwendet wird, ist sichergestellt, dass die Lange L nur eine
fehlerhafte Stelle mit nichtlinearer Ubertragungsfunktion und keine sonstige

Reflexion eines HF-Signals mit anderen Ursachen oder anderen Quellen betrifft.

Das erste HF-Signal 14 wird beispielsweise zeitlich wiederholt von der
Anfangsfrequenz fanrang = 925 MHZ bis zu einer Endfrequenz fenpe = 940 MHZz
kontinuierlich mit der Anderungsrate df/dt variiert (gesweept). Das zweite HF-Signal
22 wird beispielsweise mit einer konstanten Frequenz f, = 970 MHz erzeugt. Hieraus
ergibt sich fur das Intermodulationsprodukt 3. Ordnung IM3 eine entsprechend
gesweepte Frequenz im Frequenzbereich von 880 MHz bis 910 MHz. Dieses lasst
sich mit dem Duplexfilter in Block 26 gut von dem eingespeisten ersten und zweiten
HF-Signal 14, 22 mit entsprechend deutlich héherer Leistung trennen, so dass diese

nicht in den Empfangsteil des Verfahrens ab dem Ausgang 30 einstreuen.

In Fig. 2 ist auf einer horizontalen Achse 46 die Zeit t und auf einer vertikalen Achse
48 die Frequenz f aufgetragen. Es ist der zeitliche Verlauf der Frequenz fiy-erzeuct(t)
des erzeugten Intermodulationsproduktes IM3 40 und der zeitliche Verlauf der
Frequenz fivemprancen(t) des empfangenen Intermodulationsproduktes IM3 32
aufgetragen. Mit 50 ist ein vorbestimmter Empfangszeitpunkt tempe, mit 52 ist die

Anfangsfrequenz faneang und mit 54 ist die Endfrequenz fenpe bezeichnet.

Aufgrund eines aus der Fig. 2 ersichtlichen Zeitversatzes Atygrsatz 56 zwischen dem
erzeugen Intermodulationsprodukt IM3 40 und dem im Signaliibertragungspfad 10
erzeugten Intermodulationsprodukt IM3 32 ergibt sich zu jeweils einem bestimmten

Zeitpunkt tempr 50 die Frequenzdifferenz fp 42 zwischen dem erzeugten
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Intermodulationsprodukt IM3 40 und dem empfangenen Intermodulationsprodukt
IM3 32. Diese Frequenzdifferenz f, 42 ist bei konstanter Anderungsrate df/dt fur das
gesweepte erste HF-Signal 14 mit Frequenz f(t) konstant und wird zur Berechnung

der Lange L geméafR der zuvor genannte Formel verwendet.

Bei der in den Fig. 1 und 2 dargesteliten, bevorzugten Ausfihrungsform des
erfindungsgemafien Verfahrens wird das Intermodulationsprodukt 3. Ordnung IM3
verwendet. Dies ist jedoch lediglich beispielhaft und es kdnnen auch andere
Intermodulationsprodukte ~ verwendet  werden, wie  beispielsweise das
Intermodulationsprodukt 2. Ordnung (2*f;, 2*f,, fi+f,, fo-f;), oder 4. Ordnung oder
hoher. Wichtig ist lediglich, dass das erzeugte Intermodulationsprodukt fim-erzeuct(t)

und das empfangene Intermodulationsprodukt fimemprancen(t) identisch sind.

Zweckmaligerweise wird eine Vorrichtung zum Ausfiihren des erfindungsgemafen
Verfahrens vor der ersten Messung kalibriert, um Laufzeiten der miteinander
verglichenen HF-Signale 32 und 40 in der Auswerteelektronik vor dem

Einleitungspunkt 28 auf3erhalb des Signalibertragungspfades 10 zu eliminieren.
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Patentanspriiche:

Verfahren zum Orten von Stellen in einem SignalUbertragungspfad (10) far

ein Hochfrequenzsignal, wobei diese Stellen im Sinne von Hochfrequenz-

Ubertragungseigenschaften des SignalUbertragungspfades fehlerhaft sind,

mit folgenden Schritten,

(a)

(b)

(c)

(d)

(e)

®

(9)

Erzeugen eines ersten HF-Signals (14), dessen Frequenz fi(t) mit
einer vorbestimmten, konstanten Anderungsrate df/dt tber die Zeit
von einer vorbestimmten Anfangsfrequenz fanranc (52) bis zu einer
vorbestimmten Endfrequenz fenpe (54) kontinuierlich und zeitlich wie-
derholt variiert (gesweept) wird, so dass fi(t) = df/dt*t ist;

Erzeugen eines zweiten HF-Signals (22) mit einer konstanten vorbe-
stimmten Frequenz f;;

Erzeugen eines vorbestimmten Intermodulationsproduktes (40) mit
der Frequenz fimerzeust(t) aus dem ersten und dem zweiten HF-
Signal (14, 22),

Einleiten des ersten HF-Signals (14) mit der Frequenz f;(t) und des
zweiten HF-Signals (22) mit der Frequenz f, in den Signalibertra-
gungspfad (10) an einem vorbestimmten Einleitungspunkt (28);
Empfangen eines in dem Signallibertragungspfad (10) reflektierten
Intermodulationsproduktsignals (32) mit der Frequenz
fim-empeancen(t), welches dem in Schritt (c) erzeugten Intermodulati-
onsprodukt (40) entspricht, am vorbestimmten Einleitungspunkt (28);
Bestimmen einer Frequenzdifferenz fp (42) zwischen der Frequenz
fim-erzeuaT(tempr) des in Schritt (c) erzeugten Intermodulationsproduk-
tes (40) und der Frequenz fimemprancen(tempr) des in Schritt (e)
gleichzeitig zu einem jeweiligen Zeitpunkt tempr (50) empfangenen,
reflektierten Intermodulationsproduktsignals (32);

Berechnen einer Lange L zwischen dem Einleitungspunkt (28) und

einer Stelle in dem Signallibertragungspfad (10), von der aus das in
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Schritt (e) empfangene Signal reflektiert wurde, aus der in Schritt (f)

bestimmten Frequenzdifferenz fp (42).

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Signal-
Ubertragungspfad (10) eine Hochfrequenzleitung, insbesondere einen Hohl-

leiter und/oder ein Koaxialkabel, umfasst.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
Signaliibertragungspfad (10) eine Blitzschutzschaltung, ein HF-Filter, einen

HF-Abschlusswiderstand und/oder eine HF-Antenne umfasst.

Verfahren nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass in Schritt (c) das Intermodulationsprodukt
dritter Ordnung IM3 (40) mit der Frequenz fiyserzeuat(t) = 2 x f1(t) - f2 oder
fims-erzeueT(t) = 2 x f2(t) - f1 erzeugt und in Schritt (e) das entsprechende In-
termodulationsprodukt (32) dritter Ordnung IM3 fimz-emprancen(t) = 2 x fi(t) -

f, oder fims-emprancen(t) = 2 x fa(t) - f1 empfangen wird.

Verfahren nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass in Schritt () das Intermodulationsprodukt
(32) mittels eines HF-FrequenZfilters, insbesondere eines Bandpassfilters,

aus dem am Einleitungspunkt (28) empfangenen Signal herausgefiltert wird.

Verfahren nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass in Schritt (g) die Ldnge L gemaR der For-

mel

berechnet wird, wobei ¢ eine Ausbreitungsgeschwindigkeit von HF-Signalen
in dem Signalubertragungspfad, fp (42) die in Schritt (f) bestimmte Fre-

quenzdifferenz und £ die in Schritt (a) verwendete, konstante Anderungsra-

te ist.
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Verfahren nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass in Schritt (a) zwischen zwei aufeinander
folgenden Frequenzvariationen der Frequenz fi(t) des ersten HF-Signals
(14) von fanfang bis fenge Mit der Anderungsgeschwindigkeit df/dt eine vorbe-

stimmte Zeit At vorgesehen ist.

Verfahren nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Stelle, welche im Sinne von Hochfre-
quenziibertragungseigenschaften des Signalubertragungspfades (10) feh-
lerhaft ist, wenigstens eine Stelle umfasst, an der eine Anderung, insbeson-
dere ein Sprung, des HF-Wellenwiderstandes vorliegt, an der eine elektri-
sche Kontaktierung fehlerhaft ist, insbesondere ein Kontaktwiderstand vor-
liegt, welcher groRer als ein vorbestimmter Wert ist, und/oder an der eine

nichtlineare Ubertragungsfunktion fiir ein HF-Signal vorliegt.

Verfahren nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Wert von fanranc kleiner ist)gals ein

Wert von fENDE-
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