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lhre Anforderung

R&S®UPP800 mit Option R&S°UPP-B4.

HDMI (High Definition Multimedia Interface) hat inzwi-
schen den Consumer-Bereich erobert. Die Schnittstelle
Ubertragt Audio- und Videodaten auf einer Leitung sowie
zusatzlich Status- und Steuerdaten. In allen Bereichen

der Consumer-Electronics-Produkte, seien es Blu-ray™-
Player", AV-Receiver, Set-Top-Boxen, TV-Monitore, Video-
spielkonsolen, PCs oder moderne Smart-Phones, mussen
Messungen an den HDMI-Anschllssen durchgefihrt
werden. Die Anwendungen finden sich in der Entwicklung
dieser Produkte, in der Qualitatssicherung und in der Fer-
tigungsendkontrolle. Aber auch bei der Entwicklung und
Prufung von integrierten Schaltungen mit HDMI-Technolo-
gie missen Messungen durchgefihrt werden.

All diese Anforderungen deckt der R&S®UPP Audio
Analyzer mit eingebauter HDMI-Option ab. In dieser Kon-
figuration verflgt das Gerat neben HDMI auch Uber die
digitalen Schnittstellen S/P DIF und I2S sowie Uber analoge
Schnittstellen. Damit kann an séamtlichen HDMI-Geréaten
mit beliebiger Schnittstellenkombination gemessen
werden.

Hauptmerkmale

1 Vollwertiger Audio Analyzer mit HDMI-Analyse-Funktion

1 Generierung von Audio-, Video- und Datensignalen Uber
HDMI

1 Umfassende Messung der Audioparameter und
Basismessungen von Videoparametern

1 Darstellung der Audio- und Video-Info-Frames

1 Unterstutzt HDMI-Standard 1.4b einschliel3lich
Audio Return Channel und HDMI Ethernet

1 Digitale Audioschnittstellen gemafd S/P DIF und I2S sowie
analoge Ein- und Ausgange

1 Bis zu achtkanalige, unterschiedliche Audiotestsignale an
allen digitalen Schnittstellen

1 Parallele Messung der Audioparameter an bis zu acht
Kanalen gleichzeitig (analog oder digital)

' Blu-ray™ ist ein Warenzeichen der Blu-ray Disc Association.
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Messtechnische
Losung

Der HDMI-Standard unterscheidet HDMI-Quellen (Source)
und Senken (Sink). Ein HDMI-Gerat kann einen oder meh-
rere HDMI-Eingange oder/und einen oder mehrere HDMI-
Ausgange haben. Hierbei muss jeder Eingang alle Regeln
des HDMI-Sink und jeder Ausgang die Regeln des HDMI-
Source erfullen.

HDMI beinhaltet vier physikalische Datenkanale, Uber die
eine Reihe unterschiedlicher Signale — teils bidirektional —
Ubertragen werden:

1 Vier TMDS-Leitungspaare (Transition Minimized
Differential Signaling) zur Ubertragung von Audio- und
Videodaten sowie Info-Frames

1 Display Data Channel (DDC) zum Austausch von
Informationen zur problemlosen Zusammenschaltung
verschiedener HDMI-Gerate sowie zur
Datenverschlisselung

1 CEC-Leitung (Consumer Electronics Control) zur
bidirektionalen Datentbertragung, um mit einer
Fernbedienung alle angeschlossenen HDMI-Geréate
steuern zu kdnnen

1 HEAC-Leitung fur den Audio Return Channel und zur
Ubertragung von HDMI-Ethernet-Daten

Dateniibertragung zwischen HDMI-Quelle und
HDMI-Senke

HDMI-Quelle HDMI-Senke

Audiodaten msssssss  TMDS Channel 0 mmme Audiodaten

Videodaten _E TMDS Channel 1 < mmm»> \/ideodaten

eceiv

Info-Frames _'E TMDS Channel 2 o mmmm> [nfo-Frames
1 Source Product Description
1 Audio-Info-Frames
1 Video-Info-Frames

TMDS Clock

E-EDID (Enhanced E-EDID
Extended Display

Identification Data)

HDCP (High-Bandwidth / — HDCP
Digital Content Protection)

Consumer Consumer
Electronics < <CEC e Flectronics
Control Control

- HDMI Ethernet

\ Audio Return

Channel

HDMI Ethernet
— A
Audio Return /

Channel

2 Dolby?® ist ein eingetragenes Warenzeichen der Dolby Laboratories.

Audiodaten

Fur Messzwecke kommt die gesamte Palette an Test-
signalen zum Einsatz. HDMI unterscheidet Layer O

und Layer 1 und damit eine zweikanalige beziehungs-
weise achtkanalige Datenstruktur. Hierbei werden linear
codierte PCM-Daten mit bis zu 24 bit Wortbreite und bis
zu 192 kHz Abtastrate Ubertragen. Als Testsignale konnen
auRerdem vorcodierte Datenstrome verwendet werden,
die beispielsweise nach den von Dolby®? standardisierten
Verfahren komprimiert sind.

Videodaten

Audio- und Videodaten werden in einer gemeinsamen
Frame-Struktur Gbertragen. Neben den Audiodaten wer-
den von der Option R&S®UPP-B4 Videodaten erzeugt.
Zur Verflgung stehen einfarbige (optional auch mehr-
farbige und bewegte) Testbilder mit einstellbaren Farben
und Farbtiefen in den im Standard CEA-861-E definierten
Videoformaten mit Auflosungen von bis zu 1920 x 1080
Bildpunkten.

Uber einen weiteren HDMI-Anschluss kdénnen auRerdem
Testbilder oder andere Videosignale von einer externen
Quelle eingespeist werden. Diese Bilddaten werden an
den Prufling weitergegeben, kombiniert mit den Audio-
testsignalen des R&S®UPP. Auf der Analysatorseite werden
alle HDMI-Daten empfangen; der Audioinhalt wird ge-
messen, der Videoinhalt kann an einen externen Monitor
weitergegeben werden.

Info-Frames

Zusammen mit den AV-Daten werden eine Reihe von
Info-Frames Ubertragen. Diese Daten werden ebenfalls
im R&S®UPP erzeugt und passend zu den Testsignalen
ausgegeben.

E-EDID (Enhanced Extended Display
Identification Data)

Dieses Datenpaket ist in der HDMI-Senke, beispielsweise
einem TV-Monitor, gespeichert. Es enthalt alle Informatio-
nen die die HDMI-Quelle, beispielsweise ein AV-Receiver,
braucht, um die Video- und Audiodaten in den Formaten
zu senden, die die HDMI-Senke verarbeiten kann.

Bei der Erzeugung von Testsignalen liest der R&S®UPP

die E-EDID-Information des Pruflings, so dass die Test-
signale im passenden Format eingestellt werden kdénnen.
Im umgekehrten Fall stellt der Analyzer des R&S®UPP dem
Prufling seine E-EDID-Information zur Verfigung.

CEC (Consumer Electronics Control)

Uber diese bidirektionale Datenleitung kénnen verschiede-
ne HDMI-Gerate Uber nur eine Fernbedienung gesteuert
werden. Im R&S®UPP werden diese Daten unverandert
durchgereicht.



ARC (Audio Return Channel) AUX IN

Uber den Audio Return Channel kdnnen Audiosignale in Hier kann eine externe Videoquelle (zum Beispiel ein
Gegenrichtung transportiert werden, zum Beispiel um den  Videotestgenerator) angeschlossen werden. Das Video-
Ton eines im Fernsehgerat empfangenen Films zum AV- signal dieser Quelle wird unverandert Gber SOURCE
Empfanger zu Ubertragen und dort ausgeben zu kdnnen. an den Prifling weitergereicht, erganzt durch die im
Mit der Option R&S®UPP-B4 ist es moglich, die Audio- R&S®UPP erzeugten Audiodaten.
daten auch auf dem ARC zu generieren und zu messen.

SINK
HEC (HDMI Ethernet Channel) Hier erfolgt der Anschluss eines HDMI-Priflings an den
Uber diesen Anschluss kann von einem HDMI-Gerét auf Analysator-Teil des R&S®UPP.

Internet-Informationen zugegriffen werden. Der R&S®UPP
bietet RJ-45-Anschlusse, um die Ethernet-Leitung durch- AUX OUT

zuschalten und die Ethernet-Funktionalitat zu testen. Hier kann beispielsweise ein TV-Monitor angeschlossen
werden, um die am SINK-Anschluss anliegenden Test-

HDCP (High-Bandwidth Digital Content signale audiovisuell zu beurteilen oder um den Prifling

Protection) Uber OSD (On Screen Dialog) zu bedienen.

Diese Verschllsselung wird verwendet, um unerlaubtes

Kopieren von Filmen etc. zu unterbinden. Empfangt der S/P DIF- und achtkanalige 12S-Schnittstellen der

R&S®UPP Audio Analyzer ein verschlusseltes Signal, so Option R&S°UPP-B4

wird es zur Messung automatisch entschlusselt. Zusatzlich zu HDMI enthaélt die Option R&S®UPP-B4 die
digitalen Audioschnittstellen im S/P DIF-Format (BNC und

HDMI-Steckverbindungen TOSLINK) fur Messungen an den Standard-Audioschnitt-

Die Option R&S®UPP-B4 verfligt Uber zwei RJ-45-Buchsen  stellen von Consumer-Geréaten. Aufserdem verfugt diese
zum Beschalten der HEC-Signale sowie Uber die folgenden  Option Uber [25-Schnittstellen zum Test von Audio-ICs.

vier HDMI-Steckverbindungen. Verfugbar sind jeweils vier 125-Datenleitungen in Sende-
und Empfangsrichtung, so dass bis zu acht Audiokanéle
SOURCE gleichzeitig generiert und gemessen werden konnen.

Alle im R&S®UPP Audio Analyzer verfigbaren Audiotest-
signale konnen dber HDMI an den Prufling gesendet wer-
den, wobei auch Videodaten und Info-Frames erzeugt wer-
den; E-EDID wird gelesen.

Option R&S°UPP-B4: Vier HDMI-Steckverbindungen zum Anschluss der Priiflinge

Optionaler, externer

Optionaler, externer Steuerung des
Videogenerator « Messobjektes via 0SD
@ @ (On Screen Dialog)

sz?ﬁ\lux '\mziﬂ ;) SOURCE kz‘:m SN (= )/SE)T(

e b ey
. I Audio
— : : Return |
r - d Channel L ﬁ
Videogenerator ~ Audiogenerator Audioanalysator === Audiosignale
= \/ideosignale
~s=p— Steuerdaten
R&S®UPP Audio Analyzer mit eingebauter HDMI-Option (Info Frames, E-EDID, etc.)
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Wesentliche
Merkmale und
\Vortelle

Flexible Konfiguration

Die HDMI-Option R&S®UPP-B4 kann in jedes der

drei Grundgerate R&S®UPP200, R&S®UPP400 und
R&S®UPP800 eingebaut werden. Damit kann der Benut-
zer die Geratekonfiguration je nach Budget von einem
analog zweikanaligen Analyzer bis zu acht parallel arbei-
tenden Analog-Analysatorkanalen wahlen. Die Option
R&S®UPP-B4 beherrscht in allen Fallen die achtkanalige
HDMI-Struktur.

Alle benotigten Audioschnittstellen in einem Gerat
Der R&S®UPP stellt alle fur HDMI-Anwendungen benotig-
ten Audioschnittstellen bereit:

1 Zwei-, vier- oder achtkanaliger analoger Analysator

zur parallelen Messung an allen Kanalen; Eingange
symmetrisch als XLR-Buchsen ausgefihrt; Adapter auf
BNC als Zubehor erhaltlich

Digitale Audioschnittstellen im S/P DIF-Format mit

BNC- und TOSLINK-Steckverbindungen zur Ubertragung
von linear-PCM-codierten zweikanaligen Audiosignalen
gemal’ IEC60958; komprimierte, bis zu achtkanalige
Audiodatenstrome gemald IEC61937 abspielbar und —
nach Dolby®-Decodierung (Option R&S®UPP-K41) — auch
analysierbar

Digitale 12S-Schnittstellen zum Test von Audio-ICs; jeweils
vier Datenleitungen fur Sende- und Empfangsrichtung;
bis zu acht Audiokanale gleichzeitig generierbar und
messbar

UnterstlUtzung der beiden im Standard definierten
Audioformate durch HDMI: Layer O zur zweikanaligen
Ubertragung, Layer 1 zur Generierung und Messung von
bis zu acht Audiokanalen

Umfassende Palette an Audiosignalen und
Messungen

Im Gegensatz zu anderen HDMI-Messgeraten bietet der
R&S®UPP den vollen Umfang eines Audio Analyzer: Es
konnen bis zu acht unterschiedliche Testsignale gleich-
zeitig auf den Datenkanalen ausgegeben werden. Die Viel-
falt der Signale reicht von Sinus- Uber Mehrtonsignale fur
Intermodulationsmessungen, Burst- und Rauschsignale
bis zum Abspielen von Sprach- oder Musiksignalen. Selbst
nach Dolby®-Standard codierte Datenstrome kdénnen ab-
gespielt werden.

Neben den Basismessungen Pegel, Frequenzgang, Uber-
sprechen, SNR, THD+N und Phase bietet der R&S°UPP
eine Reihe weiterer Messfunktionen, beispielsweise
Modulationsfaktoranalyse, Differenzton-Messung, Gleich-
spannung und Gruppenlaufzeit. AuRerdem verfugt er Gber
eine leistungsfahige FFT-Analyse und Uber die Darstellung
der Kurvenform im Zeitbereich. Optional (R&S®UPP-K601)
ist auch eine 1/n-Oktav-Analyse erhéltlich.

HDMI-Protokollgenerierung und Analyse

Uber HDMI wird eine Vielzahl an Status- und Steuerdaten
Ubertragen. Der R&S®UPP generiert die passenden Info-
Frames und Stream-Header und kann diese optional auch
anzeigen und editieren. Damit kann gepruft werden, wie
Praflinge auf gesendete, auch vermeintlich falsche Daten
reagieren. E-EDID-Daten werden ebenfalls erzeugt. Auch
diese konnen optional (R&S®UPP-K45) analysiert und
editiert werden, um das Verhalten angeschlossener Prif-
linge zu testen. In vielen Fallen macht die Funktionalitat
des R&S®UPP den Einsatz spezieller HDMI-Protokolltester
UberflUssig.

Umfassender Test der HDMI-Funktionen

Neben Audiodaten, Videosignalen und Info-Frames unter-
stltzt der R&S®UPP Audio Analyzer auch den Audio
Return Channel. HEC (HDMI Ethernet Channel) und CEC
(Consumer Electronics Control) werden durchgereicht und
konnen auf diese Weise in ihrer Funktion getestet werden.
Nach HDCP verschlisselte Signale werden zur Messung
automatisch entschlisselt.

Uber die Audio-Info-Frames tauschen zusammengeschaltete HDMI-Geréte

Informationen Uber die jeweils vorhandenen Funktionalitaten aus.

Generator Audio Info Frame

)
@)

Coding Type |EC BO0953 J PCM M @
Channel Court dch M
Sampling Freguency 96 kHz M E]
Sample Size 24 kit vl
Cading Type Extension | Refer to Audio Coding Type ||
Speaker Slocation FEW FIW ER RL FC LFE FR FL M
Dowenimiz: Permited M
Level Shift Yalue 0d ||
LFE Playhack +10d8 Playkback M
1 2 3 4 B B T g IQ_I i 11 12 (13 (14
1 54 | 0x01 |00 01 0 01 7 |01 7 | 000 | 031 | 002 000 | 000 | Q00 | Q00| Q00




Vielfiltige Videofunktionalitat Weitere Funktionen sind optional (R&S®UPP-K45) ver-
HDMI beinhaltet neben Audiosignalen immer auch Video- fugbar: Basisvideomessungen, wie die Frequenzen
daten. Der R&S®UPP verflgt hier Uber eine Reihe von Funk-  von Pixel Clock, HSync und VSync sowie die Anzei-
tionalitaten. Die erzeugten Videotestbilder genlgen haufig ge der Timing-Parameter, sind moglich. BERT erlaubt
fur die visuelle Beurteilung des Bildsignals am Prifling. Ne-  die Messung der Bitfehlerrate Gber eine HDMI-Video-
ben einfarbigen Testbildern mit einstellbaren Formaten und  Ubertragungsstrecke. Mit Lip Sync wird der zeitliche Ver-
Farbtiefen sind optional (R&S®UPP-K45) mehrfarbige und satz zwischen Bild- und Tonsignal gemessen.
bewegte Testbilder verfligbar. Externe Videodatenstrome

konnen — erganzt durch Audiotestsignale — an den Pruf-

ling gesendet werden. Empfangene Videobilder konnen an

einen externen TV-Monitor ausgegeben werden.

Beispiel fur ein Video-Info-Frame: Die Darstellung erfolgt sowohl im Hex-Format gemaf der

Ubertragenen Datenstruktur als auch lesbar im Klartext.

- Genersies Rusillary Vides infa Frame 'ﬂ'l
b Frare argme 2 v | Crasbon Fange Dt T
ok Moced _ | | Petrescang e T
Arve Formed - ik Format 1 28 BIH: L
Saan vitoermen 1o D wl | Conlent Type gee.  Geapric .
Colrmetry o Data | | Pl Fopation Factor Ma Fegetiben "
Coded Fiame AR TTEE E LrewEndot TopBer @ ]
ke Purlon AR | Sare ax ke Aspect e || | e e Sl of Buotom Bar 0 ﬂ
1T Cortard NoDsts | | PeslEdorlenBe o
Esterded Cobormmiry | s Y0601 ] | praste sttt rgrt e @
IEi1 (2 i3 4 & & (7 (& (@ 40 (11 (13 (13 I14 (15 |96 |17
{1 r 0 000 Gxeh 00 D OiN) GdH G0 B0 00 G0 GeD0 Ou0 Oa G0 Ga) |

E-EDID bildet den machtigsten Datenblock; die vielfaltigen Daten sind in mehrere Untergruppen gegliedert, die alle vom

R&S®UPP Audio Analyzer ausgewertet werden konnen.
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Software-
Erweiterungen

Decodierung von Dolby®-codierten Datenstromen
(Option R&S°®UPP-K41)

Der HDMI-Standard sieht auch die Ubertragung von
codierten Audiosignalen vor. Die Option R&S®UPP-K41
ermoglicht die Echtzeit-Decodierung von komprimierten
Audiodatenstromen gemal den Verfahren Dolby Digital®3
und Dolby Digital Plus®3® am S/P DIF- und HDMI-Eingang
der Option R&S®UPP-B4. Nach der Decodierung konnen
die bis zu acht Audiokanale mit den Ublichen Messver-
fahren des R&S®UPP Audio Analyzers analysiert werden.

3 Dolby Digital® und Dolby Digital Plus® sind eingetragene Warenzeichen der
Dolby Laboratories.

Auch die Video-Timings konnen vom R&S®UPP Audio Analyzer

ausgewertet werden.

HOMI ¥ideo Timing l:JDﬁ
Wided Fonmat 1o Wertical [iming
% ToRsl Lies: TENnes
Wideo Codle 4 W Dhenk Lineg 0 e
W Arthen Tohal Lines A ey
 dree el =
== E W Syre Fleid Siner
Fload Qi 74176 WHT ' [Buck Powch Fisld] 20 inea
H Syt 44,855 kHz W Frent Porch Fisidt 5 nes
W Syme S5 5410 He Wy Syne Critestl 11 ks
WAL | beidd B
Herfzontal Timing SO "___.p;,_.:
H Tutsl Pusis 1E50 pheals VERKPachFT | — e
H ARk Prosis AT pixets v Frord Porch 1 sk J—
H Acliy Plasis I1ﬁim;!; Y Syt Ol — e
HIShe Prosss Al pixsls W Polariy prdive
H Fischt Prwreh Piveds TN piosle intrins [
HFierd Porch Piaels 1110 phosts
g O

Video-Pattern-Generator und vier Testbilder

Erweiterte Audio-/Videomessungen

(Option R&S°UPP-K45)

Die Option R&S®UPP-K45 erweitert den Funktionsumfang
der Option R&S®UPP-B4 um Generatorsignale und Mes-
sungen, die Uber den reinen Audiobetrieb hinaus gehen.

Waéhrend in der Grundfunktion bei der Generierung

von HDM|-Testsignalen automatisch die passenden
Info-Frames erzeugt werden, ist es mit der Option
R&S®UPP-K45 moglich, Info-Frames anzuzeigen und zu
editieren. Hiermit kann gepruft werden, wie Priflinge auf
vermeintlich falsche Daten reagieren und inwieweit die in
den Conformance-Tests geforderten Korrekturen funktio-
nieren. AuRerdem konnen empfangene Info-Frames und
Stream-Header dargestellt und ausgewertet werden.

Die Messfunktion BERT erlaubt die Messung der Bitfeh-
lerrate (iber eine HDMI-Video-Ubertragungsstrecke durch
Senden definierter Bitmuster.

Mit der Funktion Lip Sync wird der zeitliche Versatz zwi-
schen Bild- und Tonsignal gemessen, da Zeitunterschiede
zwischen Sprache und Mundbewegungen als storend
empfunden werden. Der Generator stellt ein in weiten Be-
reichen einstellbares Testsignal zur Verflgung.

Mit der Funktion Pattern-Generator kann eine Vielzahl von
mehrfarbigen und bewegten Videotestbildern erzeugt
werden.

Die Frequenzen von Pixel Clock, HSync und VSync sowie
die Timing-Parameter des gemessenen Videosignals kon-
nen angezeigt werden.

aia vl =

B eeasassansas i




Typische
Applikationen

Die Messungen an HDMI-Geraten lassen sich prinzipiell in
folgende Kategorien einteilen:

1 HDMI-Source-Tests

1 HDMI-Sink-Tests

1 HDMI-End-to-End-Tests

Test von Blu-ray-Playern

Eine typische Applikation fir einen HDMI-Source-Test ist
die Messung eines Blu-ray-Players. Die erforderlichen Test-
signale werden von einer Blu-ray-Test-Disc abgespielt, der
Prifling Ubertragt diese Uber HDMI an den Analysator.

Der R&S®UPP Audio Analyzer misst die Audioparameter
mit Hilfe der Audiomessfunktionen, je nach verwendetem
Audioformat an bis zu acht Kanalen parallel. Alternativ
kann auch Uber S/P DIF gemessen werden.

AulRerdem konnen die Audio- und Video-Info-Frames aus-
gewertet werden. Das Verhalten des Priflings bei unter-
schiedlichen E-EDID-Daten der HDMI-Senke kann durch

entsprechende Einstellungen am R&S®UPP getestet
werden. Im Bedarfsfall kann der Video-Inhalt Gber die
HDMI-AuxOut-Buchse zur visuellen Kontrolle an einen TV-
Monitor oder zu Messzwecken an einen Video Analyzer
ausgegeben werden.

Test von TV-Monitoren

Die Uberprifung eines TV-Monitors ist ein Beispiel fir
einen HDMI-Sink-Test. Der R&S®UPP Audio Analyzer er-
zeugt die Testsignale im HDMI-Format und sendet diese
an den Prifling. Bis zu acht unterschiedliche Audiosignale
konnen Uber HDMI parallel gesendet werden. Im ein-
fachsten Fall werden die Audiofunktionen, beispielsweise
die korrekte Kanalzuordnung, Uber Hortests ermittelt. Die
Audiosignale konnen aber auch analog Uber die Laut-
sprecherklemmen oder einen Kopfhoreranschluss oder
digital Uber S/P DIF-Leitung gemessen werden. Aulserdem
ist die Messung Uber den ARC moglich.

Der Test von Reaktionen des Pruflings auf die gesendeten
Dateninhalte der Audio- und Video-Info-Frames ist eben-
falls moglich. Der E-EDID-Dateninhalt kann im R&S®UPP
ausgewertet werden. Zur visuellen Beurteilung der Video-
qualitat des TV-Monitors erzeugt der R&S®UPP eine Viel-
zahl an mehrfarbigen und auch bewegten Testbildern.

HDMI-Source-Test: Messaufbau zum Test von Blu-ray-Playern
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Test von AV-Receivern

Die Messung an AV-Receivern bietet ein weites Anwen-
dungsfeld. Da derartige Gerate Uber HDMI-Eingange und
-Ausgange verfugen, sind hier Messungen in beiden Rich-
tungen durchzufiuhren. Auch hier erzeugt der R&S®UPP
Audio Analyzer die kompletten HDMI-Testsignale mit
Audio-, Video- und Dateninhalt.

Bei Einspeisung der Testsignale tber HDMI werden die
Audiosignale nach entsprechender Verarbeitung im AV-
Receiver an die diversen Ausgange geschaltet. Sie kon-
nen dann beispielsweise analog an den Lautsprecher-,
Kopfhorer- oder Vorverstarkerausgdngen gemessen wer-
den — und dies an bis zu acht Kanalen parallel. Moderne
AV-Receiver bieten auch eine Vielzahl an digitalen Aus-
gangen im S/P DIF-Format, elektrisch koaxial als RCA-
Buchsen oder optisch mit TOSLINK-Steckverbindungen.

HDMI-End-to-End-Test: Messaufbau fiir AV-Receiver

In anderen Messanwendungen werden die Testsignale zu-
meist Uber S/P DIF in den Prifling eingespeist und kénnen
dann ebenfalls analog oder aber auch Uber HDMI analy-
siert werden. Prafungen mit Hilfe von komprimierten Test-
signalen (z.B. nach den Dolby®-Verfahren) sind mit dem
R&S®PUPP Audio Analyzer ebenfalls moglich.

Audio- und Video-Info-Frames und die E-EDID-Funktio-
nalitat kdnnen mit dem R&S®UPP analysiert werden. Die
Datenpakete werden ausgewertet. Es ist aber auch mog-
lich, das Verhalten des Pruflings beim Senden von ver-
meintlich falschen Dateninhalten zu Uberprifen.

Mit Hilfe der vielfaltigen Videotestbilder kann die Ver-
arbeitung der Videodaten im Prifling ebenfalls beurteilt
werden. Meist reicht hier die visuelle Beurteilung an einem
angeschlossenen TV-Monitor aus. Basismessungen im
Videobereich, wie die Messung der Zeitverhaltnisse von
Pixel Clock, HSync und VSync sowie Bit-Error-Rate- und
Lip-Sync-Messungen, sind im R&S®UPP verflgbar.

S/P DIF

HDMI
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An einem AV-Receiver kann eine Vielzahl von Parametern gemessen werden.

Test von modernen Smart-Phones

RF-Ubertragung ,‘,‘;;;
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Die iiber das Funknetz empfangenen Daten werden vom Telefon in
das HDMI-Format umgesetzt und kdnnen so analysiert werden.

10

Test von modernen Mobiltelefonen

Uber LTE oder WLAN empfangen moderne Smart-Phones
Audio- und Videodaten. Nach Empfang und Auswertung
werden die Audio- und Videosignale vom Smart-Phone
Uber HDMI ausgegeben. Alternativ konnen Smart-Phones
auch intern gespeicherte AV-Daten ausgeben. Der
R&S®UPP kann die Audiosignalanteile analysieren und die
Videosignale an einen externen TV-Monitor oder einen
Video Analyzer weitergeben.



Messungen an integrierten Bausteinen

Bei der Entwicklung von integrierten Bausteinen bezie-

hungsweise bei deren Einsatz in den Endgeraten sind

HDMI vielfaltige Messungen erforderlich. Hier kommen neben
dem HDMI-Format haufig auch digitale Audiosignale
im 12S- oder S/P DIF-Format zum Einsatz. Der R&S®UPP
Audio Analyzer beherrscht auch diese Applikationen. Um
die achtkanaligen Datenformate des HDMI-Standards
testen zu konnen, sind beim R&S®UPP mit eingebauter

' Option R&S®UPP-B4 die 12S-Schnittstellen ebenfalls acht-
kanalig ausgefuhrt. Dies wird erreicht durch vier parallele

Datenleitungen, die mit jeweils zwei Kanalen die Audio-

testsignale generieren und analysieren. Das Abspielen

Messungen an integrierten Bausteinen

Messungen an integrierten Bausteinen erfordern neben von vorcodierten Testdatenstromen und das Decodieren
HD|\2/|S| haufig auch Mess- und Generierungsmaglichkeiten von Testsignalen im Dolby Digital®- beziehungsweise
im [%5-Format. Dolby Digital Plus®-Format, ist an den HDMI- und S/P DIF-

Schnittstellen der R&S®UPP-B4 moglich.

Bestellangaben

Grundgerat

Audio Analyzer, zwei Kanale R&S®UPP200 1411.1003.02
Audio Analyzer, vier Kanéle R&S®UPP400 1411.1003.04
Audio Analyzer, acht Kanéle R&S°UPP800 1411.1003.08
Mitgeliefertes Zubehor

Netzkabel

Quick Start Guide (englisch)
CD mit “Operating and service manual” (englisch)
Hardwareoptionen

HDMI und Digitale Audioschnittstellen R&S°UPP-B4 1411.2500.02
Softwareoptionen

Dolby®-Decodierung zu R&S®UPP-B4 R&SCUPP-K41 1411.0813.02
Erweiterte Audio-/Videomessungen zu R&S®UPP-B4 R&S°UPP-K45 1411.0859.02
1/n-Oktav-Analyse R&S®UPP-K601 1411.0765.02
Systemkomponenten

XLR/BNC-Adaptersatz, Stecker R&S°UP-Z1M 1411.3358.02
XLR/BNC-Adaptersatz, Stecker/Buchse R&S°UP-Z1MF 1411.3306.02
Achtkanaliges 12S-Kabel zu R&S°UPP-B4 R&S°UP-Z4 1411.3258.02

R&S®UPP: Produktbroschiire siehe PD 5214.3846.11, Datenblatt sieche PD 5214.3846.22
und www.rohde-schwarz.com
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