&

ROHDE&SCHWARZ

Geschéftsbereich
MefRtechnik

Zusatzbeschreibung

AUDIO ANALYZER
R&S UPL16

DC ... 110 kHz

1078.2008.16

ab Softwareversion UPL 3.01
Testcases mit CRTx: U8-Software 2.00

Testcases mit CMU: U81-Software 1.00

Printed in the Federal
Republic of Germany

1078.2089.51-05- 1



Sehr geehrter Kunde,

in diesem Handbuch wird der Audio Analyzer R&S UPL16 mit UPL16 bezeichnet.



UPL Registertbersicht

Registertibersicht

Inhaltsverzeichnis
Index
Technische Information

Sicherheitshinweise
Qualitatszertifikat
EU-Konformitatserklarung
Support-Center-Adresse

Liste der R&S-Niederlassungen

Register
1 Kapitel 1:  Einleitung
2 Kapitel 2: Beschreibung der Zusatz-Hardware
3 Kapitel 3: MefRanordnung
4 Kapitel 4: Manuelle Bedienung
5 Kapitel 5: Fernbedienung
6 Kapitel 6: Grundeinstellung UPL Modell 16
7 Anhang A: Acoustic Testcases for GSM Mobiles
8 Anhang B: BASIC-Steuerprogramm fir Testcases mit CMD
9 Anhang C: Mobile Phone Tests GSM Rel-99 mit CMU

Verfugbar mit UPL16 Upgrade UPL-U81

1078.2089.51 RE D-5






UPL16 Inhalt
Inhalt
1 Einleitung 1.1
1.1 Allgemeines 1.1
1.2 Neuinstallation der Software 1.2
2 Beschreibung der Zusatz-Hardware 2.1
2.1 GSM Digital Audio Interface 2.1
211 Logische Funktion 2.1
2.1.2 Pin-Belegung und Signalfluf3 2.3
2.1.3 Timing 25
2.2 Signalquelle zur Ansteuerung des Kinstlichen Mundes 2.6
2.3 MeRanordnung fur Stability Margin 2.7
3 MeRanordnung 3.1
3.1 UPL mit CRTX 3.1
3.2 UPL mit CMD 3.2
3.3 UPL mit CMU (validierte Testcases Rel-99): siehe Anhang C 3.3
3.4  Datenubertragung auf dem DAI 3.3
3.5 Kinstliches Ohr und Mund 3.3
3.6  Kalibrierung 3.4
3.6.1 Kalibrierung kiinstliches Ohr und kiinstlicher Mund 3.4
3.6.1.1 Bei Verwendung von ITU-T Recommendation P.57 Type 1 Ohr 3.4
3.6.1.1.1 Ohrkalibrierung 3.4
3.6.1.1.2 Mundkalibrierung 3.4
3.6.1.2 Bei Verwendung von ITU-T Recommendation P.57 Type 3.2 Ohr 3.5
3.6.1.2.1 Ohrkalibrierung Schritt 1 3.5
3.6.1.2.2 Ohrkalibrierung Schritt 2 3.5
3.6.1.2.3 Mundkalibrierung 3.6
3.6.2 Kalibrierung des Sprachcodecs im CMD oder CRTx 3.7
1078.2089.51 1 D-5



UPL16 Inhalt

4 Manuelle Bedienung 4.1
4.1 Konfiguration des DAI 4.2
4.1.1 UPL als System-Simulator (DAI to MS) 4.3
4.1.2 UPL als Mobile-Simulator 44
4.2  Generatoren (Panel "GENERATOR") 4.5
421 Wahl des Generators 4.6
4.2.2 Konfiguration des digitalen Generators 4.7
4.2.3 Funktionen 4.8
4.2.3.1 Besonderheiten der digitalen Generatorfunktionen 4.8
4.2.3.2 Atrtificial Voice 4.9
4.2.3.3 Riuckfihrung des Analysator-Signals mit additivem Rauschen 4.10
4.2.4 Hilfsgenerator 413
4.3 Analysatoren (Panel ANALYZER) 4.14
431 Wahl des Analysators 414
4.3.2 Konfiguration des digitalen Analysators 4.18
4.3.3 Besonderheiten der digitalen Analysatorfunktionen 419
4.4  Filter der Analysatoren (Panel "FILTER") 4.20
44.1 Beschreibung der Bewertungsfilter 4.20
4.5 Schnellabschaltung der Ausgange 4.21
5 Fernbedienung 5.1
5.1 Konfiguration des DAI (Digital Audio Interface) 5.1
5.2  UPL als System-Simulator (DAl to MS) 5.2
5.3 UPL als Mobile-Simulator 5.3
5.4  Wahl des Generators 5.5
5.5 Konfiguration des digitalen Generators 5.6
5.6  Funktionen 5.7
5.7 Ruckfuhrung des Analysator-Signals mit additivem Rauschen 5.7
5.8  Hilfsgenerator 5.10
5.9 Wahl des Analysators 5.11
5.10 Konfiguration des digitalen Analysators 5.11
5.11 Filter der Analysatoren 5.13
5.12 Schnellabschaltung der Ausgange 5.13
5.13 MAKRO-Betrieb 5.14
5.14 Befehle zur Datenausgabe 5.15
5.15 Aufruf von Testcases 5.17
1078.2089.51 2 D-5



UPL16 Inhalt

6 Grundeinstellung UPL Modell 16 6.1
6.1  Grundeinstellung der Generatoren 6.1
6.2 Grundeinstellung der Analysatoren 6.2
6.3  Grundeinstellungen des Options-Panels 6.2

Anhang A: Acoustic Testcases for GSM Mobiles

Anhang B: BASIC-Steuerprogramm fir Testcases mit CMD

Anhang C: Mobile Phone Tests GSM Rel-99 mit CMU

Verfligbar mit UPL16 Upgrade UPL-U81
1078.2089.51 3 D-5






UPL16 Index

Index:

ACQOUST DEVS ... e itiiitittitittiiiiteeteee bttt e ettt bbbt st 1818881888888 8 5858585858585 £ 5858585858885 £ 585858585 H 588tttk ket e b e e e et e e e e nn 4.3
ACLAW SIMUL ..ottt ettt e e e 4okttt e e 4o aa kR b e et e oo 44 R R e s e et e a2 4o R bR e e et e e o4 e n R R e R e £ e e e e e na R R et e e e e e e nr e e e e e e e annnreeeeas 4.7,4.18
Amplitudeneingabe

RANDOM (RAUSCHEN) ...ttt ettt ettt e ek bt e e o2 b bt e e kbt e oo st bt e e a ke e e 4a ke e e e s bb e e e em b et e aabb e e e anbbeeennbeeeanbbeeeannns 4.11
F NN X 1 OO OO PPN 4.6
Analysator

MeRbereichsgrenzen
Analysatoren...
ANALYZER ...........
ANALYZER-Panel .
F N R K I 2 PRSP RPN
ANLG 22 KHZ.....eeee ettt ekttt ekt e ek ket e 42ttt e e H bt e e 4 H bt e e oA ke £ o4 eR b b e oo oAbt e e oA R b £ e e oA R R et e eR b et e e b a e e e e nb e e e enbe e e e nbeeeaan
ANLR TRACK....
ANOLOG OUT...
ARBITRARY ...
Artificial Voice.........cccccoeueeen.
asymmetrischer Sinusburst ..
P X0 o [0 I = O PP RTTTRPOPPPRN
F X8I (@ I ] = OO PT PPN
Ausgabetaktrate
AUX GEN ..........
AUXtoSS.........
Aux-Generator

Bandgrenzen
Analyzer-Instrumente ....

Bewertungsfilter................. .
LYY ST 0] 1 1T o TP P R OP P PTRRPRN

Channel(s)
[T =T =1 (o] S PP PSPPON 4.7

Coding
F N 1) LT Lo PP PO RR T PUPPTRRT
Generator ...
(O (=] B =T

DAI
[OGISCNE FUNKLIONEN ...ttt ettt h e etk e e b bt oo e et £ ekttt e ebb b e e e e et e s b et e e ebbe e e e neb et e st et e eeanrees 2.1
DAI konfigurieren
DAl Source.....
DAlto MS....

KOPPIUNG EINGANGSTEIL. .....eiiiiieiet ettt h ettt st skt e e et st e e sa et e s bbb e e esbb e e e s et e sbbeeeanens 4.16
DL O @ 3£ PP PR TSP 4.10
DFD

[ T=T 0= =1 (o ) PP TP PPPRPIN
DIGITAL ............

Directorystruktur .
(D131 PP T O T T P O PO PO P PP P PP PP U PP PUPPPPPPRPRIN .

Eingangsteil
(0] o] o] (0] o [T o OO OUPRPPPPPRIOE 4.16

1078.2089.51 1.1 D-5



UPL16 Index

[T (g o=To 1T o0 o o TP O T O TP T O P PO P PP P PP PP UP R OUPPPPPPPRON 5.1
Filter .
FILTER-Panel
TTEQUENCY SNIfE KEYING ...ttt ettt ettt e oottt e e e bt e ok bt e oo sttt e e ae bt e e oa ket e e e ab e e e e eab e e e eabb e e e embeeeennbeeesbbeeeannne 4.8
Frequenzgrenze

(o] o 1= T OSSO PRTRPPRN

[0 T T ST UPR TR PUPRPRN
Frequenzumtastung..
] S PSSR RPROPI
FUNCTION

(1T 0T = (o] TP 4.8

Generator

=T aF= (oo PSPPI 4.13

digital........ .

Funktionen ..
GENERATOR.. .
(CT=T gLl E1 (o] £=] o PP P PP PPPTPPR 4.5
Generatorfunktionen

[21eTYolaTo (=T g a LTt (T A o (=T o Lo L = L] o PSR RTUUPRRTP 4.8
GENERATOR-PANEL ...ttt ettt b ettt h ekt a e h e o2 bt e bt e st oAbt e 4 H bt oAbt e o1t e e nh bt e bt e e b bt e bt e e ab e e be e et e e nareenbeenteas 45
Grenzfrequenz

F N 1) - 1 o] (=] o IO O PO TP PP P T P T P PSP PP UPPPPPPRPPI

Generatoren...
GIUPPENIAUTZEIE ...ttt h e e bbbt e oo b et e bttt oo b bt e o1 e b et oo bbbt e ek b et e et et e e bbb e e e e b et e sbe e e e eaneees

HardWar@-BESCRIEIDUNG ..ottt ekt e bt e et e e et e e s e et e ek b e e e abb e e e nab et e nbneeeaaane 2.1
111 Eo =T 0 T=T = (o PRSP PP PPN 4.13

LN L O I I N PP UPP PP OPPPIY
Installation der Artificial Voice
Installation der UPL-Bedien- UNA MERBSOTIWAIE ........cccieiiiiiiiieee s ittt e e e s ettt e e e e e s st e e e e e s et eeeeeeesasntseeeaeesassnbaeeeeeesanrareeaeeananes 1.2
Installation der UPL-BeISPIEIAALEIEN ...........uiiiiiiiiiiiie ettt e e et et e st e e e e bb e e e nar et e sbneeeaaane
Installation des Betriebssystems MS-DOS ....
L1 T o= Tol =TSSP ORPPPRPPPRS

LI L I 20 3 N

Konfiguration
ANAIOGET GENEIALO .....eiiitiieiiiit ettt ettt b et e ettt e e bt e oo a b et oo aa bt e e b bt e ekttt e ea b et e eab et o4 bbbt e e sk b et e aa et e e bbb e e e bb e e e st et e s bnreeens 4.13
digitaler Analysator...
digitaler Generator
Kinstlicher Mund

F e ST (=T U L= U] o O PP P PP PP PP PP PPPPPPPPPPPIRE 2.6
—L—

Legende der graphischen Symbole. .41

Loop Chan......ccoveveeniieeiieeeeeee 412

Loop Gain..... ... 4.12

[0 =T g =T OO PR PP OUPPPPPPN 4.10

1078.2089.51 1.2 D-5



UPL16 Index

—M—

MANUEIIE BEAIENMUNG ...ttt etttk a e oottt eoa bt e e o tb e e oa bt e e 4H bt e 44 Ak b e e e kbt e e 4a b e £ e e em b b e e e ea bt e e eabb e e e anbb e e e nnbeeeanbbeaeannee 4.1
Maus

B L0101 o] 4= o TSP P TR PR PSPPI 45,4.14,4.20
MeRbereichsgrenze

LU 1=T (=TT TP PT PPN 4.18
MeRbereichsgrenzen

(UL =T (=Y o] o] = PSP TR PRPTRTPR PR 4.15
MeRbereichsgrenzen ANalYZer-INSIIUMENTE.........oiiiii ittt st e st e e et e e e s e e s nieae e 4.15
MeRfunktionen

BesSoNderheiten der QIgITAIEIN ...........oiiiii ittt b e e ket e e et e e et e st et e e et e e e e e nbr e e anane 4.19
Min Freq
Y o] o1 P TP TP O TP PO PP PP P TP PP PP PP OUPPPPPRPRTN .
YT o1 LTS 1o T = (o TP TR PP PR 4.4
MOD DIST

[CT=T 0= =1 (o ) PP TP 4.8
MOUIBTIONSVEIZEITUNGEN. ...ttt ettt ettt a et eht et e o2t e e o bt e o2k et e 4k bt e e ea b et o4 4a ket e e eabb et e na et e e bbb e e e abn e e e nab et e sbneeennane 4.8
MS-DOS
MULTISINE

—0O—
(@7 N 17 = PSSP PP PURPPN 411
Option
Digital AUdIO INTEITACE (UPL-UB) .....ciiiiiiiiiiieitit ittt ettt e bbbt e e e et e st et e e bt e e e e b e e e st et e e bneees 4.7
[0 1 O OSSP OURRUROPRNE 4.4
OUTPUT OF F-TaSTE. ...ttt ettt e et et e he e e s bt e e e et ekt e st e eR et e an e e b et e e e e R e e e ket e ee e ne e e b e e esn e e nneenere e reeenneenn 4.21
—p—
Panel
F N N I o PP TP PR TP OURPPPN 4.14
PCM LINEAR....
POM VAIUE L ...ttt et a b4ttt e e h b bt oo a bt e 42 E et 44k b et o4 oa et o4 ek et e e e h b et e ekt ee et et e e e abe e e e nar et e et e e e nanee 4.3
P ASEINMESSUNG ...ttt ettt ettt e e ab et oo bt e ekttt e e kbt e e oa ke e e 4k bt 42 4R bt e e oA ke £t e oA R b e e e oAb bt e e eR bt e e e Eb e e e e bb e e e anbeeeatneeeans 4.17
PIN-BEIEGUNG ...ttt e oo a e h ek e oo h e e a e bt e e et e e s bt e e e bt et en e e e aan 2.3
Polaritats
TIMESSUNG oo 4.8
POLARITY
[CT=T g T=T =1 (o TP PP PTPPRPP PPN 4.8
—Q—
QUEIIE ..ttt ettt h b oL e LR L4 h et e h et oo R e £ e e e h bt ket e e et e et et e e e e e et e et 4.13
—R—
RANDOM . ...ttt ettt b ettt ekt e 2 bt ekt e s bt e 1h e ekt e e h et oAb e e 4a bt e ket oA E e R e €4 A bt e R et oAb e e 1R bt oAb et R et e b e ea e b e enhe e b e e te e nee s 4.8
RANDOM+ANLR. ..4.8
READ .ME ..ottt b ekt b ekttt H oAb R £t e E e oAb e Rt oA E LR e 44 b e e R et oAb e e AR bt e b et R et e bt e oAbt e ke n b e e nhe e b e e te et s 14

1078.2089.51 1.3 D-5



UPL16 Index

Sample Frq
(=] L= =1 (o USRS
Simulation.......

SINE BURST ..

SINE2 BURST

S LU o065 Yo o= LSOO OUPRRPPPRN

Sinuston ...

Software-Neuinstallation

Spacing
Generator

SPEECH ENC ..
Stability Margin......
MeRanordnung.

LI 5] o AN AV SR UPPPPPRRPPNY 4.14, 4.20
Taste GEN
Tasten, Frontplatte

N N | PP PR OPPPPPPPTT 4.14, 4.20

L2 = SRS 4.5,4.14, 4.2
Test Control Lines .
LI L1 Lao PETPUPPPTOUPPPRPPP

UPL-SOftWare-NEUINSTAIALION ..........uiiiriii it e e e e e e e e st e e e e e s e st e e e eeessaataaeeee e s e ssabaeeaeeesasnteseeaeeaessstaseeeeeaansnrneaeenn 1.2
Upper Freq
USER DEF

Verfligbarkeit

=T RS {011 oa o] o1 o E PR PRUPPPRROE
Verzeichnisstruktur ...
vorgebbare Kurvenform

Wahl des Analysators
Wabhl des Generators
Wortbreite

(o [To TR CT=T o T=T - (o ] SRR PP PPPRRPN 4.7,4.18,5.6

1078.2089.51 1.4 D-5



Lesen Sie unbedingt vor der ersten
Inbetriebnahme die nachfolgenden

Sicherheitshinweise

Rohde & Schwarz ist standig bemiht, den Sicherheitsstandard seiner Produkte auf dem aktuellsten
Stand zu halten und seinen Kunden ein hdchstmégliches Mal® an Sicherheit zu bieten. Unsere
Produkte und die dafur erforderlichen Zusatzgerate werden entsprechend der jeweils gultigen
Sicherheitsvorschriften gebaut und geprift. Die Einhaltung dieser Bestimmungen wird durch unser
Qualitatssicherungssystem laufend Uberwacht. Dieses Produkt ist gemaR beiliegender EU-
Konformitatsbescheinigung gebaut und geprift und hat das Werk in sicherheitstechnisch einwand-
freiem Zustand verlassen. Um diesen Zustand zu erhalten und einen gefahrlosen Betrieb
sicherzustellen, muss der Anwender alle Hinweise, Warnhinweise und Warnvermerke beachten. Bei
allen Fragen bezuglich vorliegender Sicherheitshinweise steht Innen Rohde & Schwarz jederzeit gerne
zur Verfuigung.

Daruber hinaus liegt es in der Verantwortung des Anwenders, das Produkt in geeigneter Weise zu
verwenden. Dieses Produkt ist ausschlieBlich fur den Betrieb in Industrie und Labor bzw. flr den
Feldeinsatz bestimmt und darf in keiner Weise so verwendet werden, dass einer Person/Sache
Schaden zugefligt werden kann. Die Benutzung des Produkts aulerhalb seines bestimmungsgemalen
Gebrauchs oder unter Missachtung der Anweisungen des Herstellers liegt in der Verantwortung des
Anwenders. Der Hersteller Gbernimmt keine Verantwortung fur die Zweckentfremdung des Produkts.

Die bestimmungsgemale Verwendung des Produktes wird angenommen, wenn das Produkt nach den
Vorgaben der zugehdrigen Bedienungsanleitung innerhalb seiner Leistungsgrenzen verwendet wird
(siehe Datenblatt, Dokumentation, nachfolgende Sicherheitshinweise). Die Benutzung der Produkte
erfordert Fachkenntnisse und englische Sprachkenntnisse. Es ist daher zu beachten, dass die Produkte
ausschlieRBlich von Fachkraften oder sorgfaltig eingewiesenen Personen mit entsprechenden
Fahigkeiten bedient werden. Sollte fur die Verwendung von R&S-Produkten persdnliche Schutzaus-
rustung erforderlich sein, wird in der Produktdokumentation an entsprechender Stelle darauf
hingewiesen.

Symbole und Sicherheitskennzeichnungen

A A AAS RN L

Bedienungs- Vor%icht bei Gefahr des | Warnung! . Achtung!
; Geraten mit . - ’ Schutzleiter- | Erd- Masse- Elektrostatisch
anleitung . elektrischen | heilRe -
einer Masse - anschluss anschluss | anschluss | gefahrdete
beachten Schlages Oberflache
> 18kg Bauelemente
| O O, pp— ~ = N
Versorgungs- Gleich- Gerat durchgehend
spannun Anzeige Gleichstrom | Wechselstrom Wechselstrom durch
EFI)N /AU Sg Stand-by DC AC DC/AC doppelte/verstarkte
Isolierung geschutzt
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Sicherheitshinweise

Die Einhaltung der Sicherheitshinweise dient dazu, Verletzungen oder Schaden durch Gefahren aller
Art moglichst auszuschlieRen. Hierzu ist es erforderlich, dass die nachstehenden Sicherheitshinweise
sorgfaltig gelesen und beachtet werden, bevor die Inbetriebnahme des Produkts erfolgt. Zusatzliche
Sicherheitshinweise zum Personenschutz, die an anderer Stelle der Dokumentation stehen, sind
ebenfalls unbedingt zu beachten. In den vorliegenden Sicherheitshinweisen sind samtliche von Rohde
& Schwarz vertriebenen Waren unter dem Begriff ,Produkt® zusammengefasst, hierzu zahlen u. a.
Gerate, Anlagen sowie samtliches Zubehor.

Signalworte und ihre Bedeutung

GEFAHR weist auf eine Gefahrenstelle mit hohem Risikopotenzial fir Benutzer hin.
Gefahrenstelle kann zu Tod oder schweren Verletzungen fuhren.

WARNUNG  weist auf eine Gefahrenstelle mit mittlerem Risikopotenzial fiir Benutzer
hin. Gefahrenstelle kann zu Tod oder schweren Verletzungen fihren.

VORSICHT  weist auf eine Gefahrenstelle mit kleinem Risikopotenzial flr Benutzer
hin. Gefahrenstelle kann zu leichten oder kleineren Verletzungen fihren.

ACHTUNG weist auf die Mdglichkeit einer Fehlbedienung hin, bei der das Produkt
Schaden nehmen kann.

HINWEIS weist auf einen Umstand hin, der bei der Bedienung des Produkts
beachtet werden sollte, jedoch nicht zu einer Beschadigung des Produkts
fuhrt.

Diese Signalworte entsprechen der im europaischen Wirtschaftsraum Ublichen Definition flr zivile
Anwendungen. Neben dieser Definition kdnnen abweichende Definitionen existieren. Es ist daher
darauf zu achten, dass die hier beschriebenen Signalworte stets nur in Verbindung mit der zugehdrigen
Dokumentation und nur in Verbindung mit dem zugehérigen Produkt verwendet werden. Die
Verwendung von Signalworten in Zusammenhang mit nicht zugehdrigen Produkten oder nicht
zugehodrigen Dokumentationen kann zu Fehlinterpretationen fihren und damit zu Personen- oder
Sachschaden beitragen.

Grundlegende Sicherheitshinweise

1. Das Produkt darf nur in den vom Hersteller
angegebenen Betriebszustanden und

verhitungsvorschriften zu beachten. Das
Produkt darf nur von autorisiertem Fach-

Betriebslagen ohne Behinderung der
Bellftung betrieben werden.

Wenn nichts anderes vereinbart ist, gilt fiir
R&S-Produkte Folgendes:

als vorgeschriebene Betriebslage
grundsatzlich Gehauseboden unten,
IP-Schutzart 2X, Verschmutzungsgrad 2,
Uberspannungskategorie 2, nur in Innen-
raumen verwenden, Betrieb bis 2000 m U.
NN.

Falls im Datenblatt nicht anders angegeben
gilt fir die Nennspannung eine Toleranz
von =10%, fur die Nennfrequenz eine
Toleranz von +5%.

Bei allen Arbeiten sind die ortlichen bzw.
landesspezifischen Sicherheits- und Unfall

1171.0000.41-02.00

personal gedffnet werden. Vor Arbeiten am
Produkt oder Offnen des Produkts ist
dieses vom Versorgungsnetz zu trennen.
Abgleich, Auswechseln von Teilen, War-
tung und Reparatur darf nur von R&S-
autorisierten Elektrofachkraften ausgefiihrt
werden. Werden sicherheitsrelevante Teile
(z.B. Netzschalter, Netztrafos oder Siche-
rungen) ausgewechselt, so diirfen diese
nur durch Originalteile ersetzt werden.
Nach jedem Austausch von sicherheits-
relevanten Teilen ist eine Sicherheits-
prufung durchzufiihren (Sichtpriifung,
Schutzleitertest, Isolationswiderstand-,
Ableitstrommessung, Funktionstest).

Blatt 2



Sicherheitshinweise

Wie bei allen industriell gefertigten Gutern
kann die Verwendung von Stoffen, die
Allergien hervorrufen, so genannte Aller-
gene (z.B. Nickel), nicht generell
ausgeschlossen werden. Sollten beim
Umgang mit R&S-Produkten allergische
Reaktionen, z.B. Hautausschlag, haufiges
Niesen, Bindehautrétung oder Atem-
beschwerden auftreten, ist umgehend ein
Arzt zur Ursachenklarung aufzusuchen.

Werden Produkte / Bauelemente ber den
bestimmungsgemafien Betrieb hinaus
mechanisch und/oder thermisch bearbeitet,
koénnen gefahrliche Stoffe (schwermetall-
haltige Staube wie z.B. Blei, Beryllium,
Nickel) freigesetzt werden. Die Zerlegung
des Produkts, z.B. bei Entsorgung, darf
daher nur von speziell geschultem
Fachpersonal erfolgen. Unsachgemafes
Zerlegen kann Gesundheitsschaden
hervorrufen. Die nationalen Vorschriften zur
Entsorgung sind zu beachten.

Falls beim Umgang mit dem Produkt
Gefahren- oder Betriebsstoffe entstehen,
die speziell zu entsorgen sind, z.B.
regelmaRig zu wechselnde Kihimittel oder
Motorendle, sind die Sicherheitshinweise
des Herstellers dieser Gefahren- oder
Betriebsstoffe und die regional giiltigen
Entsorgungsvorschriften zu beachten.
Beachten Sie ggf. auch die zugehdrigen
speziellen Sicherheitshinweise in der
Produktbeschreibung

Bei bestimmten Produkten, z.B. HF-Funk-
anlagen, kdnnen funktionsbedingt erhéhte
elektromagnetische Strahlungen auftreten.
Unter Berucksichtigung der erhdhten
Schutzwirdigkeit des ungeborenen Lebens
sollten Schwangere durch geeignete
MaRnahmen geschutzt werden. Auch
Trager von Herzschrittmachern kénnen
durch elektromagnetische Strahlungen
gefahrdet sein. Der Arbeitgeber ist ver-
pflichtet, Arbeitsstatten, bei denen ein
besonderes Risiko einer Strahlenexposition
besteht, zu beurteilen und ggf. Gefahren
abzuwenden.

Die Bedienung der Produkte erfordert
spezielle Einweisung und hohe
Konzentration wahrend der Bedienung. Es
muss sichergestellt sein, dass Personen,
die die Produkte bedienen, bezlglich ihrer
korperlichen, geistigen und seelischen

1171.0000.41-02.00

10.

11.

12.

13.

Verfassung den Anforderungen gewachsen
sind, da andernfalls Verletzungen oder
Sachschaden nicht auszuschlieRen sind.
Es liegt in der Verantwortung des
Arbeitgebers, geeignetes Personal fir die
Bedienung der Produkte auszuwahlen.

Vor dem Einschalten des Produkts ist
sicherzustellen, dass die am Produkt
eingestellte Nennspannung und die Netz-
nennspannung des Versorgungsnetzes
Ubereinstimmen. Ist es erforderlich, die
Spannungseinstellung zu andern, so muss
ggf. auch die dazu gehorige Netzsicherung
des Produkts gedndert werden.

Bei Produkten der Schutzklasse | mit
beweglicher Netzzuleitung und Geréate-
steckvorrichtung ist der Betrieb nur an
Steckdosen mit Schutzkontakt und ange-
schlossenem Schutzleiter zulassig.

Jegliche absichtliche Unterbrechung des
Schutzleiters, sowohl in der Zuleitung als
auch am Produkt selbst, ist unzulassig und
kann dazu filhren, dass von dem Produkt
die Gefahr eines elektrischen Schlags aus-
geht. Bei Verwendung von Verlangerungs-
leitungen oder Steckdosenleisten ist sicher-
zustellen, dass diese regelmaRig auf ihren
sicherheitstechnischen Zustand Uberprift
werden.

Ist das Produkt nicht mit einem Netz-
schalter zur Netztrennung ausgeristet, so
ist der Stecker des Anschlusskabels als
Trennvorrichtung anzusehen. In diesen
Fallen ist daflr zu sorgen, dass der Netz-
stecker jederzeit leicht erreichbar und gut
zuganglich ist (Lange des Anschlusskabels
ca. 2 m). Funktionsschalter oder elektro-
nische Schalter sind zur Netztrennung nicht
geeignet. Werden Produkte ohne Netz-
schalter in Gestelle oder Anlagen integriert,
so ist die Trennvorrichtung auf Anlagen-
ebene zu verlagern.

Benutzen Sie das Produkt niemals, wenn
das Netzkabel beschadigt ist. Stellen Sie
durch geeignete SchutzmalRnahmen und
Verlegearten sicher, dass das Netzkabel
nicht beschadigt werden kann und niemand
z.B. durch Stolpern oder elektrischen
Schlag zu Schaden kommen kann.

Der Betrieb ist nur an TN/TT Versorgungs-
netzen gestattet, die mit hdchstens 16 A
abgesichert sind.
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

Sicherheitshinweise

Stecken Sie den Stecker nicht in verstaubte
oder verschmutzte Steckdosen. Stecken
Sie die Steckverbindung/-vorrichtung fest
und vollstandig in die dafiir vorgesehenen
Steckdosen-/buchsen. Missachtung dieser
MaRnahmen kann zu Funken, Feuer
und/oder Verletzungen fihren.

Uberlasten Sie keine Steckdosen, Verlan-
gerungskabel oder Steckdosenleisten, dies
kann Feuer oder elektrische Schlage verur-
sachen.

Bei Messungen in Stromkreisen mit Span-
nungen U > 30 V ist mit geeigneten
MaRnahmen Vorsorge zu treffen, dass
jegliche Gefahrdung ausgeschlossen wird
(z.B. geeignete Messmittel, Absicherung,
Strombegrenzung, Schutztrennung, Isolie-
rung usw.).

Bei Verbindungen mit informationstech-
nischen Geraten ist darauf zu achten, dass
diese der IEC950/EN60950 entsprechen.

Entfernen Sie niemals den Deckel oder
einen Teil des Gehauses, wenn Sie das
Produkt betreiben. Dies macht elektrische
Leitungen und Komponenten zuganglich
und kann zu Verletzungen, Feuer oder
Schaden am Produkt fiihren.

Wird ein Produkt ortsfest angeschlossen,
ist die Verbindung zwischen dem Schutz-
leiteranschluss vor Ort und dem Gerate-
schutzleiter vor jeglicher anderer Ver-
bindung herzustellen. Aufstellung und
Anschluss darf nur durch eine Elektro-
fachkraft erfolgen.

Bei ortsfesten Geraten ohne eingebaute
Sicherung, Selbstschalter oder ahnliche
Schutzeinrichtung muss der Versorgungs-
kreis so abgesichert sein, dass Produkte
und Benutzer ausreichend geschutzt sind.

Stecken Sie keinerlei Gegenstande, die
nicht dafiir vorgesehen sind, in die Offnun-
gen des Gehauses. Giellen Sie niemals
irgendwelche Flussigkeiten Uber oder in
das Gehause. Dies kann Kurzschliisse im
Produkt und/oder elektrische Schlage,
Feuer oder Verletzungen verursachen.

Stellen Sie durch geeigneten Uberspan-
nungsschutz sicher, dass keine Uber-
spannung, z.B. durch Gewitter, an das

1171.0000.41-02.00

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

Produkt gelangen kann. Andernfalls ist das
bedienende Personal durch elektrischen
Schlag gefahrdet.

R&S-Produkte sind nicht gegen das Ein-
dringen von Wasser geschiitzt, sofern nicht
anderweitig spezifiziert, siehe auch Punkt
1. Wird dies nicht beachtet, besteht Gefahr
durch elektrischen Schlag oder Bescha-
digung des Produkts, was ebenfalls zur
Gefahrdung von Personen fihren kann.

Benutzen Sie das Produkt nicht unter Be-
dingungen, bei denen Kondensation in oder
am Produkt stattfinden kdnnte oder statt-
gefunden hat, z.B. wenn das Produkt von
kalte in warme Umgebung bewegt wurde.

VerschlieRen Sie keine Schlitze und
Offnungen am Produkt, da diese fiir die
Durchliftung notwendig sind und eine
Uberhitzung des Produkts verhindern.
Stellen Sie das Produkt nicht auf weiche
Unterlagen wie z.B. Sofas oder Teppiche
oder in ein geschlossenes Gehause, sofern
dieses nicht gut durchliftet ist.

Stellen Sie das Produkt nicht auf hitze-
erzeugende Geratschaften, z.B. Radiatoren
und Heizlifter. Die Temperatur der
Umgebung darf nicht die im Datenblatt
spezifizierte Maximaltemperatur tber-
schreiten.

Batterien und Akkus dirfen keinen hohen
Temperaturen oder Feuer ausgesetzt
werden. Batterien und Akkus von Kindern
fernhalten. Werden Batterie oder Akku
unsachgemal ausgewechselt, besteht
Explosionsgefahr (Warnung Lithiumzellen).
Batterie oder Akku nur durch den ent-
sprechenden R&S-Typ ersetzen (siehe
Ersatzteilliste). Batterien und Akkus sind
Sondermiill. Nur in dafiir vorgesehene Be-
halter entsorgen. Beachten Sie die landes-
spezifischen Entsorgungsbestimmungen.
Batterie und Akku nicht kurzschlief3en.

Beachten Sie, dass im Falle eines Brandes
giftige Stoffe (Gase, Flissigkeiten etc.) aus
dem Produkt entweichen kénnen, die

Gesundheitsschaden verursachen konnen.

Beachten Sie das Gewicht des Produkts.
Bewegen Sie es vorsichtig, da das Gewicht
andernfalls Rickenschaden oder andere
Korperschaden verursachen kann.
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Sicherheitshinweise

30. Stellen Sie das Produkt nicht auf Ober-

31.

flachen, Fahrzeuge, Ablagen oder Tische,
die aus Gewichts- oder Stabilitatsgriinden
nicht dafiir geeignet sind. Folgen Sie bei
Aufbau und Befestigung des Produkts an
Gegenstanden oder Strukturen (z.B.
Wande u. Regale) immer den Installations-
hinweisen des Herstellers.

Griffe an den Produkten sind eine
Handhabungshilfe, die ausschlieBlich fiir
Personen vorgesehen ist. Es ist daher nicht
zulassig, Griffe zur Befestigung an bzw. auf
Transportmitteln, z.B. Kranen, Gabel-
staplern, Karren etc. zu verwenden. Es liegt
in der Verantwortung des Anwenders, die
Produkte sicher an bzw. auf
Transportmitteln zu befestigen und die
Sicherheitsvorschriften des Herstellers der
Transportmittel zu beachten. Bei Nicht-
beachtung kénnen Personen- oder
Sachschaden entstehen.

1171.0000.41-02.00

32.

33.

Falls Sie das Produkt in einem Fahrzeug
nutzen, liegt es in der alleinigen Verantwor-
tung des Fahrers, das Fahrzeug in sicherer
Weise zu fiihren. Sichern Sie das Produkt
im Fahrzeug ausreichend, um im Falle
eines Unfalls Verletzungen oder Schaden

anderer Art zu verhindern. Verwenden Sie
das Produkt niemals in einem sich bewe-
genden Fahrzeug, wenn dies den Fahr-
zeugfihrer ablenken kann. Die Verant-
wortung fur die Sicherheit des Fahrzeugs
liegt stets beim Fahrzeugfiihrer und der
Hersteller GUbernimmt keine Verantwortung
fur Unfalle oder Kollisionen.

Falls ein Laser-Produkt in ein R&S-Produkt
integriert ist (z.B. CD/DVD-Laufwerk),
nehmen Sie keine anderen Einstellungen
oder Funktionen vor, als in der Dokumen-
tation beschrieben. Andernfalls kann dies
zu einer Gesundheitsgefahrdung fiihren, da
der Laserstrahl die Augen irreversibel
schadigen kann. Versuchen Sie nie solche
Produkte auseinander zu nehmen.
Schauen Sie nie in den Laserstrahl.
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Certified Quality System

DIN EN ISO 9001
DIN EN

2000
2003
1996

9100
DIN EN 1SO 14001

DAS REG. NO 001954 QM/ST UM

QUALITATSZERTIFIKAT

Sehr geehrter Kunde,

Sie haben sich fiir den Kauf eines
Rohde & Schwarz-Produktes entschie-
den. Hiermit erhalten Sie ein nach
modernsten Fertigungsmethoden
hergestelltes Produkt. Es wurde nach
den Regeln unseres Management-
systems entwickelt, gefertigt und
geprift.

Das Rohde & Schwarz Management-
system ist zertifiziert nach:

DIN EN IS0 9001:2000
DIN EN 9100:2003
DIN EN ISO 14001:1996

CERTIFICATE OF QUALITY

Dear Customer,

you have decided to buy a Rohde &
Schwarz product. You are thus as-
sured of receiving a product that is
manufactured using the most modern
methods available. This product was
developed, manufactured and tested

in compliance with our quality manage-

ment system standards.

The Rohde & Schwarz quality manage-

ment system is certified according to:

DIN EN IS0 9001:2000
DIN EN 9100:2003
DIN EN ISO 14001:1996

CERTIFICAT DE QUALITE

Cher Client,

vous avez choisi d'acheter un produit
Rohde & Schwarz. Vous disposez
donc d'un produit fabriqué d'apres
les méthodes les plus avancées. Le
développement, la fabrication et les
tests respectent nos normes de ges-
tion qualité.

Le systéme de gestion qualité de
Rohde & Schwarz a été homologué
conformément aux normes:

DIN EN IS0 9001:2000
DIN EN 9100:2003
DIN EN ISO 14001:1996

ROHDE&SCHWARZ



Customer Support

Technical support — where and when you need it

For quick, expert help with any Rohde & Schwarz equipment, contact one of our
Customer Support Centers. A team of highly qualified engineers provides telephone
support and will work with you to find a solution to your query on any aspect of the
operation, programming or applications of Rohde & Schwarz equipment.

Up-to-date information and upgrades

To keep your Rohde & Schwarz equipment always up-to-date,
please subscribe to our electronic newsletter at

http://www.rohde-schwarz.com/www/response.nsf/newsletterpreselection

or request the desired information and upgrades via email from your Customer Support
Center (addresses see below).

Feedback

We want to know if we are meeting your support needs. If you have any comments
please email us and let us know CustomerSupport.Feedback@rohde-schwarz.com.

USA & Canada Monday to Friday (except US public holidays)

8:00 AM — 8:00 PM Eastern Standard Time (EST)

Tel. from USA 888-test-rsa (888-837-8772) (opt 2)

From outside USA +1 410 910 7800 (opt 2)

Fax +1 410 910 7801

E-mail Customer.Support@rsa.rohde-schwarz.com
East Asia Monday to Friday (except Singaporean public holidays)

8:30 AM —6:00 PM Singapore Time (SGT)

Tel. +65 6 513 0488

Fax +65 6 846 1090

E-mail Customersupport.asia@rohde-schwarz.com

Rest of the World Monday to Friday (except German public holidays)
08:00 — 17:00 central European Time (CET)

Tel. from Europe +49 (0) 180 512 42 42
From outside Europe +49 89 4129 13776
Fax +49 (0) 89 41 29 637 78

E-mail CustomerSupport@rohde-schwarz.com

&

ROHDE&SCHWARZ

1007.8684.14-04.00
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Adressen/Addresses

Albania

Algeria

Antilles (Neth.)

Argentina

Australia

FIRMENSITZ/HEADQUARTERS

Rohde & Schwarz GmbH & Co. KG

MihldorfstraRe 15 - D-81671 Miinchen
Postfach 80 14 69 - D-81614 Miinchen

WERKE/PLANTS

Rohde & Schwarz Messgerdtebau GmbH
RiedbachstraBe 58 - D-87700 Memmingen
Postfach 1652 - D-87686 Memmingen

Rohde & Schwarz GmbH & Co. KG
Werk Teisnach

(Tel) Phone
(Fax) Fax
E-mail

(Tel) +49 (89) 41 29-0
(Fax) +49 89 4129-121 64
info@rohde-schwarz.com

(Tel) +49 (8331) 108-0
(Fax) +49 (8331) 108-11 24
info.rsdmb@rohde-schwarz.com

(Tel) +49 (9923) 857-0
(Fax) +49 (9923) 857-11 74

Kaikenrieder StraRe 27 - D-94244 Teisnach info.rsdts@rohde-schwarz.com

Postfach 1149 - D-94240 Teisnach

Rohde & Schwarz GmbH & Co. KG
Dienstleistungszentrum Kdln

Graf-Zeppelin-StraRe 18 - D-51147 Kdln

Postfach 98 02 60 - D-51130 Koln

(Tel) +49 (2203) 49-0

(Fax) +49 (2203) 49 51-229
info.rsdc@rohde-
schwarz.com-service.rsdc@rohde-
schwarz.com

TOCHTERUNTERNEHMEN/SUBSIDIARIES

Rohde & Schwarz Vertriebs-GmbH

MiihldorfstraRe 15 - D-81671 Miinchen
Postfach 80 14 69 - D-81614 Miinchen

Rohde & Schwarz International GmbH
Miihldorfstrale 15 - D-81671 Miinchen
Postfach 80 14 60 - D-81614 Miinchen

Rohde & Schwarz Engineering and Sales

GmbH

MihldorfstraRe 15 - D-81671 Miinchen
Postfach 80 14 29 - D-81614 Miinchen

R&S BICK Mobilfunk GmbH

Fritz-Hahne-Str. 7 - D-31848 Bad Miinder
Postfach 2062 - D-31844 Bad Miinder

Rohde & Schwarz FTK GmbH

Wendenschlossstrale 168, Haus 28

D-12557 Berlin

Rohde & Schwarz SIT GmbH
AgastraBe 3

D-12489 Berlin

R&S Systems GmbH

Graf-Zeppelin-Strale 18 D-51147 Kéln

Postfach 98 02 60 D-51130 Kdln

(Tel) +49 (89) 41 29-137 74
(Fax) +49 (89) 41 29-137 77
customersupport@rohde-
schwarz.com

(Tel) +49 (89) 41 29-129 84
(Fax) +49 (89) 41 29-120 50
info.rusis@rohde-schwarz.com

(Tel) +49 (89) 41 29-137 11
(Fax) +49 (89) 41 29-137 23
info.rse@rohde-schwarz.com

(Tel) +49 (5042) 998-0
(Fax) +49 (5042) 998-105
info.rshick@rohde-schwarz.com

(Tel) +49 (30) 658 91-122
(Fax) +49 (30) 655 50-221
info.ftk@rohde-schwarz.com

(Tel) +49 (30) 658 84-0
(Fax) +49 (30) 658 84-183
info.sit@rohde-schwarz.com

(Tel) +49 (2203) 49-5 23 25
(Fax) +49 (2203) 49-5 23 36
info.rssys@rohde-schwarz.com

ADRESSEN WELTWEIT/ADDRESSES WORLDWIDE

siehe/see Austria

Rohde & Schwarz
Bureau d'Alger

5B Place de Laperrine
16035 Hydra-Alger

siehe / see Mexico
Precision Electronica S.R.L.

Av. Pde Julio A. Roca 710 - 6° Piso
1067 Buenos Aires

Rohde & Schwarz (Australia) Pty. Ltd.

Sales Support

Unit6

2-8 South Street
Rydalmere, N.S.W. 2116

(Tel) +213 (21) 48 20 18
(Fax) +213 (21) 69 46 08

(Tel) +541(14) 331 10 67
(Fax) +541 (14) 334 51 11
alberto.lombardi@prec-elec.com.ar

(Tel) +61(2) 88 454100
(Fax) +61(2) 96 38 39 88
sales@rsaus.rohde-schwarz.com

Austria

Azerbaijan

Bangladesh

Barbados

Belarus

Belgium

Belize

Bermuda

Bosnia-
Herzegovina

Brazil

Brunei

Bulgaria

Canada

Chile

China

Rohde & Schwarz-Osterreich Ges.m.b.H.

Am Europlatz 3
Gebdude B
1120 Wien

Rohde & Schwarz Azerbaijan
Liaison Office Baku

ISR Plaza, 5th floor

340 Nizami Str.

370000 Baku

BIL Consortium Ltd.

Corporate Office

House-33, Road-4, Block-F
Banani, Dhaka-1213

siehe / see Mexico

siehe/see Ukraine

Rohde & Schwarz Belgium N.V.
Excelsiorlaan 31 Bus 1

1930 Zaventem

siehe / see Mexico

siehe/see Mexico

siehe/see Slovenia

Rohde & Schwarz Do Brasil Ltda.

(Tel) +43 (1) 602 61 41-0
(Fax) +43 (1) 602 61 41-14

rs-austria@rsoe.rohde-schwarz.com

(Tel) +994 (12) 9331 38
(Fax) +994 (12) 93 03 14
rs-azerbaijan@rsd.rohde-
schwarz.com

(Tel) +880 (2) 88106 53
(Fax) +880 (2) 882 82 91

(Tel) +32 (2) 72150 02
(Fax) +32 (2) 725 09 36
info@rsb.rohde-schwarz.com

(Tel) +55(11) 56 44 86 11

Av. Alfredo Egidio de Souza Aranha rigéiéral)-+55 (11) 56 44 86 25 (sales)

1° andar - Santo Amaro
04726-170 Sao Paulo - SP

George Keen Lee Equipment Pte Ltd.

#11-01 BP Tower
396 Alexandra Road
Singapore 119954

Rohde & Schwarz
Representation Office Bulgaria
39, Fridtjof Nansen Blvd.

1000 Sofia

Rohde & Schwarz Canada Inc.
555 March Rd.
Kanata, Ontario K2K 2M5

Dymeq Ltda.
Av. Larrain 6666
Santiago

Rohde & Schwarz China Ltd.
Representative Office Beijing
6F, Parkview Center

2 Jiangtai Road

Chao Yang District

Beijing 100016

Rohde & Schwarz China Ltd.
Representative Office Shanghai
Room 807-809, Central Plaza
227 Huangpi North Road
Shanghai 200003

Rohde & Schwarz China Ltd.
Representative Office Guangzhou
Room 2903, Metro Plaza

183 Tian He North Road
Guangzhou 510075

(Fax) +55 (11) 56 44 86 36
sales-brazil@rsdb.rohde-
schwarz.com

(Tel) +656 276 06 26
(Fax) +656 276 06 29
gklegpt@singnet.com.sg

(Tel) +359 (2) 96 343 34
(Fax) +359 (2) 963 21 97
rs-bulgaria@rsbg.rohde-schwarz

(Tel) +1(613) 592 80 00
(Fax) +1(613) 592 80 09
sales@rscanada.ca

(Tel) +56 (2) 339 20 00
(Fax) +56 (2) 339 20 10
dymeq@dymeq.com

(Tel) +86 (10) 64 31 28 28
(Fax) +86 (10) 64 37 98 88
info.rschina@rsbp.rohde-

schwarz.com

(Tel) +86 (21) 63 7500 18
(Fax) +86 (21) 63 759170
May.Zhu@rshp.rohde-schwarz.com

(Tel) +86 (20) 87 55 47 58
(Fax) +86 (20) 87 55 47 59
Winnie.Lin@rsbp.rohde-
schwarz.com



Adressen/Addresses

China

Costa Rica
Croatia
Cuba

Cyprus

Czech Republic

Denmark

Egypt

El Salvador

Estonia

Finland

France

Germany

Rohde & Schwarz China Ltd.
Representative Office Chengdu
Unit G, 28/F, First City Plaza
308 Shuncheng Avenue
Chengdu 610017

Rohde & Schwarz China Ltd.
Representative Office Xian
Room 603, Jin Xin International
No. 99 Heping Road

Xian 710001

Rohde & Schwarz China Ltd.
Representative Office Shenzhen

(Tel) +86 (28) 86 52 76 06
(Fax) +86 (28) 86 52 76 10
sophia.chen@rshp.rohde-

schwarz.com

(Tel) +86 (29) 87 4153 77
(Fax) +86 (29) 87 20 65 00
sherry.yu@rsbp.rohde-schwarz.com

(Tel) +86 (755) 82 03 11 98
(Fax) +86 (755) 82 03 30 70

Room 1901, Central Business Buildingessica.lia@rsbp.rohde-schwarz.com

No. 88 Fuhua Yilu
Futian District
Shenzhen 518026

siehe / see Mexico
siehe/see Slovenia
siehe / see Mexico

Hinis Telecast Ltd.
Agiou Thoma 18
Kiti

Larnaca 7550

Rohde & Schwarz Praha, s.r.o.
Hadovka Office Park

Evropskd 2590/33c

16000 Praha 6

Rohde & Schwarz Danmark A/S
Ejby Industrivej 40
2600 Glostrup

U.A.S. Universal Advanced Systems
31 Manshiet El-Bakry Street
Heliopolis

11341 Cairo

siehe/see Mexico

Rohde & Schwarz Danmark A/S
Estonian Branch Office

Narva mnt. 13

10151 Tallinn

Rohde & Schwarz Finland Oy
Taivaltie 5
01610 Vantaa

Rohde & Schwarz France
Immeuble "Le Newton"

9-11, rue Jeanne Braconnier
92366 Meudon La Forét Cédex

Niederlassung/Subsidiary Rennes
37 Rue du Bignon

Batiment A

35510 Cesson Sévigné

Zweigniederlassungen der Rohde &

(Tel) +357 (24) 425178
(Fax) +357 (24) 42 46 21
hinis@logos.cy.net

(Tel) +420(2) 24 3112 32
(Fax) +420(2) 24 3170 43
office@rscz.rohde-schwarz.com

(Tel) +45 (43) 43 66 99
(Fax) +45 (43) 43 77 44
rsdk@rsdk.rohde-schwarz.com

(Tel) +20 (2) 455 67 44
(Fax) +20 (2) 256 17 40
an_uas@link.net

(Tel) +372(6) 14 31 23
(Fax) +372(6) 1431 21
estonia@rsdk.rohde-schwarz.com

(Tel) +358 (207) 60 04 00
(Fax) +358 (207) 60 04 17
info@rsfin.rohde-schwarz.com

(Tel) +33(0) 141 36 10 00
(Fax) +33(0) 14136 11 11
contact@rsf.rohde-schwarz.com

(Tel) +33(2) 99 51 97 00
(Fax) +33 (2) 99 5198 77

Schwarz Vertriebs-GmbH/Branch offices of

Rohde & Schwarz Vertriebs-GmbH

Zweigniederlassung Nord, Geschaftsstelle

Berlin

Ernst-Reuter-Platz 10 - D-10587 Berlin

Postfach 100620 - D-10566 Berlin

(Tel) +49 (30) 34 79 48-0
(Fax) +49 (30) 34 79 48 48
info.rsv@rohde-schwarz.com

Germany

Ghana

Greece

Guatemala
Guiana
Haiti
Honduras

Hong Kong

Hungary

Iceland

India

Zweigniederlassung Biiro Bonn

Josef-Wirmer-Strae 1-3 - D-53123 Bonn

Postfach 140264 - D-53057 Bonn

Zweigniederlassung Nord, Geschéftsstelle

Hamburg
Vierenkamp 6 D-22423 Hamburg

Zweigniederlassung Mitte, Geschaftsstelle

Kéin

Niederkasseler Strafe 33 - D-51147 Kdln

Postfach 900 149 - D-51111 Kéln

Zweigniederlassung Stid, Geschéftsstelle

Miinchen

MiihldorfstraRe 15 - D-81671 Miinchen
Postfach 80 14 69 - D-81614 Miinchen

Zweigniederlassung Stid, Geschaftsstelle

Niirnberg
DonaustraRe 36
D-90451 Nirnberg

Zweigniederlassung Mitte, Geschaftsstelle

Neu-Isenburg

Siemensstrale 20 D-63263 Neu-Isenburg
Postfach 16 51 D-63236 Neu-Isenburg

Kop Engineering Ltd.
P.0. Box 11012

3rd Floor Akai House, Osu
Accra North

Mercury S.A.
6, Loukianou Str.
10675 Athens

siehe/see Mexico
siehe / see Mexico
siehe / see Mexico
siehe/see Mexico

Electronic Scientific Engineering
9/F North Somerset House
Taikoo Place

979 King's Road, Quarry Bay
Hong Kong

Rohde & Schwarz
Budapesti Iroda
Vaci 0t 169

1138 Budapest

siehe/see Denmark

Rohde & Schwarz India Pvt. Ltd.
244, Okhla Industrial Estate
Phase - Il

New Delhi 110 020

Rohde & Schwarz India Pvt. Ltd.
Bangalore Office

No. 24, Service Road, Domlur
2nd Stage Extension

Bangalore - 560 071

Rohde & Schwarz India Pvt. Ltd.
Hyderabad Office

302 & 303, Millennium Centre
6-3-1099/1100, Somajiguda
Hyderabad - 500 016

(Tel) +49 (228) 918 90-0
(Fax) +49 (228) 25 50 87
info.rsv@rohde-schwarz.com

(Tel) +49 (40) 38 61 83 - 00
(Fax) +49 (40) 38 61 83 - 20
info.rsv@rohde-schwarz.com

(Tel) +49 (2203) 807-0
(Fax) +49 (2203) 807-650
info.rsv@rohde-schwarz.com

(Tel) +49 (89) 41 86 95-0
(Fax) +49 (89) 40 47 64
info.rsv@rohde-schwarz.com

(Tel) +49 (911) 642 03-0
(Fax) +49 (911) 642 03-33
info.rsv@rohde-schwarz.com

(Tel) +49 (6102) 20 07-0
(Fax) +49 (6102) 20 07 12
info.rsv@rohde-schwarz.com

(Tel) +233(21) 7789 13
(Fax) +233 (21) 701 06 20
joblink@ghana.com

(Tel) +302 (10) 72292 13
(Fax) +302 (10) 721 51 98
mercury@hol.gr

(Tel) +852 (25) 07 03 33
(Fax) +852 (25) 07 09 25
stephenchau@ese.com.hk

(Tel) +36 (1) 412 44 60
(Fax) +36 (1) 412 44 61
rs-hungary@rshu.rohde-
schwarz.com

(Tel) +91(11) 26 32 63 81
(Fax) +91(11) 26 3263 73
sales@rsindia.rohde-schwarz.com

(Tel) +91(80) 535 23 62
(Fax) +91(80) 535 03 61
rsindiab@rsnl.net

(Tel) +91(40) 2332 24 16
(Fax) +91(40) 2332 27 32
rsindiah@nd2.dot.net.in



Adressen/Addresses

India

Indonesia

Iran

Ireland

Israel

Italy

Jamaica

Japan

Jordan

Rohde & Schwarz India Pvt. Ltd.
Mumbai Office

B-603, Remi Bizcourt, Shah Industrial
Estate, Off Veera Desai Road
Andheri West

Mumbai - 400 058

PT Rohde & Schwarz Indonesia
Graha Paramita 5th Floor

Jin. Denpasar Raya Blok D-2
Jakarta 12940

Rohde & Schwarz Iran

Liaison Office Tehran
Groundfloor No. 1, 14th Street
Khaled Eslamboli (Vozara) Ave.
15117 Tehran

siehe/see United Kingdom

Eastronics Ltd.
Measurement Products
11 Rozanis St.
P.0.Box 39300
Tel Aviv 61392

J.M. Moss (Engineering) Ltd.
Communications Products

9 Oded Street

P.0.Box 967

52109 Ramat Gan

Rohde & Schwarz Italia S.p.a.
Centro Direzionale Lombardo
Via Roma 108

20060 Cassina de Pecchi (MI)

Rohde & Schwarz Italia S.p.a.
Via Tiburtina 1182
00156 Roma

siehe / see Mexico

Rohde & Schwarz Japan K.K.
Tokyo Office

711 Bldg., Room 501 (5th floor)
7-11-18 Nishi-Shinjuku
Shinjuku-ku

Tokyo 160-00023

Rohde & Schwarz Japan K.K.
Shin-Yokohama Office

KM Daiichi Bldg., 8F

2-13-13 Kouhoku-ku
Yokohama-shi

Kanagawa 222-0033

Rohde & Schwarz Japan K.K.
Osaka Office

TEK Dai 2 Bldg., 8F

1-13-20 Esaka-shi

Suita-shi

Osaka-fu 564-0063

Jordan Crown Engineering & Trading
Jabal Amman, Second Circle
Youssef Ezzideen Street

P.0.Box 830414

Amman, 11183

(Tel) +91(22) 26 30 18 10
(Fax) +91(22) 26 73 20 81
rsindiam@rsnl.net

(Tel) +62 (21) 252 36 08

(Fax) +62 (21) 252 36 07
sales@rsbj.rohde-
schwarz.com-services@rsbj.rohde-
schwarz.com

(Tel) +98 (21) 872 42 96
(Fax) +98 (21) 87190 12
alfred.korff@rsd.rohde-schwarz.com

(Tel) +972 (3) 645 87 77
(Fax) +972 (3) 645 86 66
david_hasky@easx.co.il

(Tel) +972 (3) 631 20 57
(Fax) +972 (3) 631 40 58
jmmoss@zahav.net.il

(Tel) +39(02) 95 70 41
(Fax) +39 (02) 9530 27 72
rsi.info@rsi.rohde-schwarz.com

(Tel) +39 (06) 41 59 81
(Fax) +39 (06) 4159 82 70
rsi.info@rsi.rohde-schwarz.com

(Tel) +81(3) 592512 88
(Fax) +81(3)59 25 12 90
scj.support@rsjp.rohde-schwarz.com

(Tel) +81 (4)54 77 3570

(Tel) +81 (6) 63 10 96 51

Co. (Tel) +962 (6) 462 17 29
(Fax) +962 (6) 465 96 72
jocrown@go.com.jo

Kazakhstan

Kenya

Korea

Kuwait

Latvia

Lebanon

Liechtenstein

Lithuania

Luxembourg

Macedonia

Malaysia

Malta

Mexico

Moldava

Nepal

Rohde & Schwarz Kazakhstan
Representative Office Almaty
PI. Respubliki 15

480013 Almaty

Excel Enterprises Ltd
Dunga Road
P.0.Box 42 788
Nairobi

Rohde & Schwarz Korea Ltd.

83-29 Nonhyun-Dong, Kangnam-Ku

Seoul 135-010

Group Five Trading & Contracting Co.

Mezzanine Floor
Al-Bana Towers
Ahmad Al Jaber Street
Sharg

Rohde & Schwarz Danmark A/S
Latvian Branch Office

Merkela iela 21-301

1050 Riga

Rohde & Schwarz
Liaison Office Riyadh
P.0.Box 361

Riyadh 11411

Netcom

P.0.Box 55199

Op. Ex-Presidential Palace
Horch Tabet

Beirut

siehe/see Switzerland

Rohde & Schwarz Danmark A/S
Lithuanian Branch Office
Lukiskiu 5-228

2600 Vilnius

siehe/see Belgium
NETRA

Sarski odred 7
1000 Skopje

Rohde & Schwarz Malaysia Sdn Bhd
Suite 10.04, Level 10, Wisma E&C

No. 2 Lorong Dungun Kiri
Damansara Heights
50490 Kuala-Lumpur

(Tel) +7 (32) 72 67 23 54
(Fax) +7(32) 72 67 23 46
rs-kazakhstan@rsd-rohde-
schwarz.com

(Tel) +254 (2) 55 80 88
(Fax) +254 (2) 54 46 79

(Tel) +82 (2) 34 8519 00

(Fax) +82 (2) 547 43 00
sales@rskar.rohde-
schwarz.com-service@rskor.rohde-
schwarz.com

(Tel) +965 (244) 91 72/73/74
(Fax) +965 (244) 95 28
jk_agarwal@yahoo.com

(Tel) +371(7) 50 23 55
(Fax) +371(7) 50 23 60
latvia@rsdk.rohde-schwarz.com

(Tel) +966 (1) 465 64 28 Ext. 303
(Fax) +966 (1) 465 64 28 Ext. 229
chris.porzky@rsd.rohde-schwarz.com

(Tel) +961(1) 48 69 99
(Fax) +961(1)49 05 11
tohme.sayar@netcomm.tv

(Tel) +370(5) 239 50 10
(Fax) +370(5) 23950 11
lithuania@rsdk.rohde-schwarz.com

(Tel) +389(2) 329 82 30
(Fax) +389(2) 317 74 88
netra@netra.com.sk

(Tel) +60 (3) 20 94 00 33
(Fax) +60 (3) 20 94 24 33
sales.malaysia@rohde-schwarz.com

Tektraco International Technology Ltd.(Tel) +356 (21) 37 43 00 or 37 80 88

121, B'Kara Road
San Gwann SGN 08

Rohde & Schwarz de Mexico
S.deR.L deCV.

German Centre Oficina 4-2-2
Av. Santa Fé 170

Col. Lomas de Santa Fé
01210 Mexico D.F.

siehe/see Austria
ICTC Pvt. Ltd.

Hattisar, Post Box No. 660
Kathmandu

(Fax) +356 (21) 37 66 67
sales@tektraco.com

(Tel) +52 (55) 8503 99 13
(Fax) +52 (55) 8503 99 16
latinoamerica@rsd.rohde-

schwarz.com

(Tel) +977 (1) 443 48 95
(Fax) +977 (1) 443 49 37
ictc@mos.com.np



Adressen/Addresses

Netherlands

New Zealand

Nicaragua

Nigeria

Norway

Oman

Pakistan

Panama

Papua New
Guinea

Paraguay

Philippines

Poland

Portugal

Republic
Dominican

Romania

Russian
Federation

Saudi Arabia

Rohde & Schwarz Nederland B.V.
Perkinsbaan 1
3439 ND Nieuwegein

Nichecom
1 Lincoln Ave.
Tawa, Wellington

siehe/see Mexico

Ferrostaal Abuja

Plot 3323, Barada Close
P.0.Box 8513, Wuse
0ff Amazon Street
Maitama, Abuja

Rohde & Schwarz Norge AS
Enebakkveien 302 B
1188 Oslo

Mustafa Sultan Science & Industry Co.LLC.

Test & Measurement Products
Way No. 3503

Building No. 241

Postal Code 112

Al Khuwair, Muscat

Siemens Pakistan
23, West Jinnah Avenue
Islamabad

siehe/see Mexico

siehe/see Australia

siehe/see Argentina

Rohde & Schwarz (Philippines) Inc.

Unit 2301, PBCom Tower
6795, Ayala Ave. cor. Herrera St.
Makati City

Rohde & Schwarz SP.z 0.0.
Przedstawicielstwo w Polsce
ul. Stawki 2, Pietro 28
00-193 Warszawa

Rohde & Schwarz Portugal, Lda.
Alameda Antonio Sergio

7-R/C - Sala A

2795-023 Linda-a-Velha

siehe/see Mexico

Rohde & Schwarz
Representation Office Bucharest
89 Eroii Sanitari Bldv., sector 5
050472 Bucuresti

Rohde & Schwarz International GmbH

119180, Yakimanskaya nab., 2
Moscow

Rohde & Schwarz International GmbH -

Liaison Office Riyadh

c/o Haji Abdullah Alireza Co. Ltd.
P.0.Box 361

Riyadh 11411

(Tel) +31(30) 600 17 00
(Fax) +31(30) 600 17 99
info@rsn.rohde-schwarz.com

(Tel) +64 (4) 232 32 33
(Fax) +64 (4) 232 32 30
rob@nichecom.co.nz

(Tel) +234 (9) 41352 51
(Fax) +234 (9) 413 52 50
fsabuja@rosecom.net

(Tel) +47 (23) 38 66 00
(Fax) +47 (23) 38 66 01

firmapost@rsnor.rohde-schwarz.com

(Tel) +968 63 60 00
(Fax) +968 60 70 66
m-aziz@mustafasultan.com

(Tel) +92 (51) 227 22 00
(Fax) +92 (51) 227 54 98
reza.bokhary@siemens.com.pk

(Tel) +63 (2) 753 14 44
(Fax) +63 (2) 753 14 56

(Tel) +48 (22) 860 64 94
(Fax) +48 (22) 860 64 99
rs-poland@rspl.rohde-schwarz.com

(Tel) +351(21) 41557 00
(Fax) +351(21) 41557 10
info@rspt.rohde-schwarz.com

(Tel) +40 (21) 411 20 13
(Fax) +40 (21) 410 68 46

rs-romania@rsro.rohde-schwarz.com

(Tel) +7 (095) 745 88 50 to 53
(Fax) +7 (095) 745 88 54
rs-russia@rsru.rohde-schwarz.com

(Tel) +966 (1) 293 2035
(Fax) +966 (1) 466 1657

chris.porzky@rsd.rohde-schwarz.com

Saudi Arabia

Serbia-
Montenegro

Singapore

Slovak
Republic

Slovenia

South Africa

Spain

Sri Lanka

Sudan

Sweden

Switzerland

Syria

Gentec

Haji Abdullah Alireza & Co. Ltd.
P.0.Box 43054

Riyadh

Rohde & Schwarz
Representative Office Belgrade
Tose Jovanovica 7

11030 Beograd

Rohde & Schwarz Regional Headquarters

Singapore Pte. Ltd.
1 Kaki Bukit View
#05-01/02 Techview
Singapore 415 941

Rohde & Schwarz Systems &
Communications Asia Pte Ltd
Service

1 Kaki Bukit View

#04-01/07 Techview
Singapore 415 941

Specialne systemy a software, a.s.

Svrcia ul. 3
841 04 Bratislava 4

Rohde & Schwarz
Representative Office Ljubljana
Thilisijska 89

1000 Ljubljana

Protea Data Systems (Pty.) Ltd.

Communications and Measurement Division

Private Bag X19
Bramley 2018

Protea Data Systems (Pty.) Ltd.
Cape Town Branch

Unit G9, Centurion Business Park
Bosmandam Road

Milnerton

Cape Town, 7441

Rohde & Schwarz Espana S.A.
Salcedo, 11
28034 Madrid

Rohde & Schwarz Espana S.A.
Av. Princep d'Asturies, 66
08012 Barcelona

Dynatel Communications (PTE) Ltd.

451/A Kandy Road
Kelaniya

SolarMan Co. Ltd.
P.0.Box 11545

North of Fraoug Cementry 6/7/9 Bldg. 16

Karthoum

Rohde & Schwarz Sverige AB
Flygfaltsgatan 15
128 30 Skarpnack

Roschi Rohde & Schwarz AG
Miihlestr. 7
3063 Ittigen

Electro Scientific Office
Baghdad Street

Dawara Clinical Lab. Bldg
P.0.Box 8162

Damascus

(Tel) +966 (1) 293 20 35
(Fax) +966 (1) 466 16 57
akanbar@gentec.com.sa

(Tel) +381(11) 305 50 25
(Fax) +381(11) 305 50 24
rs-scg@rscs.rohde-schwarz.com

(Tel) +65 68 46 18 72
(Fax) +65 68 46 12 52

(Tel) +65 68 46 37 10
(Fax) +65 68 46 00 29
info@rssg.rohde-schwarz.com

(Tel) +421(2) 6542 24 88
(Fax) +421(2) 65 42 07 68
3s@special.sk

(Tel) +386 (1) 423 46 51
(Fax) +386 (1) 423 46 11
rs-slovenia@rssi.rohde-schwarz.com

(Tel) +27 (11) 71957 00
(Fax) +27 (11) 786 58 91
unicm@protea.co.za

(Tel) +27 (21) 555 36 32
(Fax) +27 (21) 555 42 67
unicm@protea.co.za

(Tel) +34(91) 33410 70
(Fax) +34 (91) 729 05 06
rses@rses.rohde-schwarz.com

(Tel) +34 (93) 415 15 68
(Fax) +34 (93) 237 49 95
ben@rses.rohde-schwarz.com

(Tel) +94 (112) 90 80 01
(Fax) +94 (112) 91 04 69 69
dynatel@dynanet.Ik

(Tel) +249 (183) 47 31 08
(Fax) +249 (183) 47 31 38
solarman29@hatmail.com

(Tel) +46 (8) 605 19 00
(Fax) +46 (8) 605 19 80
info@rss.rohde-schwarz.com

(Tel) +41(31) 9221522
(Fax) +41(31) 9218101
support@roschi.rohde-schwarz.com

(Tel) +963 (11) 23159 74
(Fax) +963 (11) 23188 75
memo@hamshaintl.com



Adressen/Addresses

Taiwan

Tanzania

Thailand

Trinidad
&Tobago

Tunisia

Turkey

Ukraine

United Arab
Emirates

United
Kingdom

(Tel) +886 (2) 28 93 10 88
(Fax) +886 (2) 28 91 72 60

Rohde & Schwarz Taiwan (Pvt.) Ltd.
Floor 14, No. 13, Sec. 2, Pei-Tou Road

Taipei 112 celine.tu@rstw.rohde-schwarz.com
SSTL Group (Tel) +255 (22) 276 00 37
P.0. Box 7512 (Fax) +255 (22) 276 02 93

Dunga Street Plot 343/345
Dar Es Salaam

ssti@ud.co.tz

(Tel) +66 (2) 200 07 29
(Fax) +66 (2) 267 00 79

Rohde & Schwarz International Thailand
2nd floor Gems Tower

Bangrak, Suriyawong

Bangkok 10600

Schmidt Electronics (Thailand) Ltd.
Messtechnik

202 Le Concorede Tower, 23rd FI.
Ratchadaphisek Rd.

Huay kwang

Bangkok 10320

(Tel) +66 (2) 69 41 47 05
(Fax) +66 (2) 69 41 476
salestm@schmidtelectronics.com

TPP Operation Co. Ltd.
Kommunikationstechnik

(Tel) +66 (2) 880 93 47
(Fax) +66 (2) 880 93 47

41/5 Mooban Tarinee

Boromrajchonnee Road

Talingchan

Bangkaok 10170

siehe/see Mexico (Tel)
(Fax)

Teletek (Tel) +216 (71) 77 33 88

71, Rue Alain Savary
Residence Alain Savary (C64)
Cité el Khadra

1003 Tunis

(Fax) +216 (71) 77 05 53
teletek@gnet.tn

Rohde & Schwarz International GmbH
Liaison Office Istanbul

Bagdat Cad. 191/3, Arda Apt. B-Blok
81030 Selamicesme-Istanbul

(Tel) +90(216) 385 19 17
(Fax) +90 (216) 385 19 18
nadir.guerelman@rsd.rohde-
schwarz.com

Rohde & Schwarz
Representative Office Kiev
4, Patris Loumoumba ul.
01042 Kiev

(Tel) +38 (044) 268 60 55
(Fax) +38 (044) 268 83 64
rsbkiev@public.ua.net

Rohde & Schwarz International GmbH (Tel) +971(2) 6335 670

Liaison Office Middle East (Fax) +971(2) 6335 671
Vertrieb Dario Barisoni@rsd.rohde-
P.0. Box 31156 schwarz.com
Abu Dhabi

Rohde & Schwarz Bick Mobile
Communication

P.0.Box 17466

JAFZ, PPU ZG-07

Dubai

(Tel) +971(4) 88371 35
(Fax) +971 (4) 883 71 36

Rohde & Schwarz Emirates L.L.C.
ESNAAD Premisses at Mussafah, P.0.Box

(Tel) +971(2) 55 49 411
(Fax) +971 (2) 55 49 433

31156 rsuaeam@emirates.net.ae
Abu Dhabi
Rohde & Schwarz UK Ltd. (Tel) +44 (1252) 81 88 88 (sales)-+44

Ancells Business Park (1252) 81 88 18 (service)
Fleet (Fax) +44 (1252) 81 14 47
Hampshire GU51 2UZ sales@rsuk.rohde-schwarz.com

United
Kingdom

Uruguay

USA

Vietnam

West Indies

Rohde & Schwarz UK Ltd. (Tel) +44 (870) 735 16 42
3000 Manchester Business Park (Fax) +44 (1252) 81 14 77
Aviator Way sales@rsuk.rohde-schwarz.com
Manchester M22 5TG

(Tel) +598 (2) 400 39 62
(Fax) +598 (2) 401 85 97
cs@aeromarine.com.uy

Aeromarine S.A.
Cerro Largo 1497
11200 Montevideo

Rohde & Schwarz, Inc.

Eastern Regional Office (US Headquarters)
8661A Robert Fulton Drive

Columbia, MD 21046-2265

(Tel) +1(410) 910 78 00
(Fax) +1(410)910 78 01
info@rsa.rohde-schwarz.com

Rohde & Schwarz, Inc.

Central Regional Office / Systems & EMI
Products

8080 Tristar Drive

Suite 120

Irving, TX 75063

(Tel) +1(469) 713 53 00
(Fax) +1(469) 71353 01
info@rsa.rohde-schwarz.com

Rohde & Schwarz, Inc.

R&D and Application Support
8905 SW Nimbus Ave

Suite 240

Beaverton, OR 97008

(Tel) +1(503) 403 47 00
(Fax) +1(503) 403 47 01
info@rsa.rohde-schwarz.com

Rohde & Schwarz, Inc.
Western Regional Office
7700 Irvine Center Drive
Suite 100

Irvine, CA 92618

(Tel) +1(949) 885 70 00
(Fax) +1(949) 885 70 01
info@rsa.rohde-schwarz.com

Rohde & Schwarz, Inc.
Service & Calibration Center
8661A Robert Fulton Drive
Columbia, MD 21046-2265

(Tel) +1(410) 910 50 02
(Fax) +1(410)910 79 31
service.rsa@rsa.rohde-schwarz.com

Rohde & Schwarz Representative Office (Tel) +84 (4) 834 20 46
Vietnam

Unit 807, 8/F, Schmidt Tower

239 Xuan Thuy Road

Cau Giay District

Hanoi

siehe/see Mexico






Technical Information

Audio Analyzer UPL16

Acoustic Tests of GSM Mobiles

The latest member in the family of Audio Analyzers e Digital Audio Interface DAI built-in
UPL, the new model UPL16 is especially designed e Test cases according to 3GPP TS 51.010-1

for acoustic tests of GSM mobiles. Therefore the e All kinds of analog and digital test signals
instrument is equipped with the Digital Audio Inter- including artificial voice

face DAL, artificial voice generator and the e Measurements in analog and digital domain
necessary software routines. Together with the e UPL16 is part of Type Approval System TS8916
Digital Radiocommunication Testers CRTx or CMU, e UPL16 + CRTx or CMU for type approval mea-
and completed with an artificial mouth/ear combina- surements

tion, the UPL16 provides a complete system hand- e Validated Measurements via Air Interface with
ling the acoustic testcases according to 3GPP Option UPL-B9

TS 51.010-1, section 30, up to release 99.

&
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Brief description

The Audio Analyzer UPL16 offers the same superi-
or analysis concept as all members of the UPL fa-
mily. The instrument is able to handle both analog
and digital processing, it performs practically all
types of measurements in the audio range from
frequency response measurements through distor-
tion measurements, FFT analysis, etc. All the de-
tails about test functions and the concept of opera-
tion can be found in the data sheet of the Audio
Analyzer UPL.

The UPL16 is especially designed for acoustic tests
of GSM mobiles. It is equipped with the Digital
Audio Interface DAI as defined in 3GPP TS 44.014.
With this interface the UPL16 can act as a system
simulator or it can simulate a mobile.

To drive an artificial head directly without the need
of additional amplifiers, the generator output of the
UPL16 is matched to the impedance of the artificial
mouth by a built-in transformer.

3GPP TS 51.010-1, section 30 defines so called
speech teleservices tests for GSM mobiles, gene-
rally referred in this document as acoustic testca-
ses. All measurements via DAI are supported by the
software package delivered with the instrument.
The acoustic tests via Air Interface are available
with option UPL-B9.

UPL16 in test system applications

The Audio Analyzer UPL16 can be used in system
applications in different ways:

UPL16 together with
Digital Radiocommunication Tester CRTx

This application is ideal for type approval and de-
velopment labs. For CRTx the software package
CRTKAUD is required. The test cases are started
from the user interface of the CRTx, the UPL16 is
controlled via IEEE-Bus. The results are displayed
on the UPL16 and transferred to CRTx. Together
with the UPL16 acoustic measurements are now
added to the large variety of tests provided by
CRTx.

Audio Analyzer UPL16

UPL16 as part of GSM Simulator TS8916

The application UPL16 with CRTx is fully integrated
in the TS8916 system. Performance and operation
concerning the control of UPL, activating testcases
and speech coder via CRTKAUD, as well as the
result handling are practically identical on CRTx and
TS8916.

UPL 16 together with Universal
Radiocommunication Tester CMU200

This is the ideal and cost-effective combination for
testing the acoustic quality in type approval, deve-
lopment, quality assurance, production, etc.

The CMU sets up a call to the mobile via the RF
link. Then the test cases are started from the user
interface of the UPL16, the results are displayed on
the audio analyzer. For some of the tests, the
speech codec is needed, which is implemented in
the CMU200 with option CMU-B52.
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Audio Analyzer UPL16 provides all the necessary audio signals and
performs the acoustic measurements. Universal Radiocommunication
Tester CMU is used to establish the call. For some test cases also the
speech codec is used.



Acoustic test cases according to
3GPP TS 51.010-1 section 30

Acoustic Tests of GSM and | TS 51.010 TS 51.010

3GPP Mobile Phones GSM Rel. 99 [ GSM Rel. 4
DAl interface | Air interface
Chapter Chapter

Sending frequency response | 30.1* 30.12*

Sending loudness rating 30.2* 30.13*

Receiving freq. response 30.3* 30.14*

Receiving loudness rating 30.4* 30.15*

Side tone masking rating 30.5.1* 30.16*

Listener side tone rating 30.5.2

Echo loss 30.6.1 (rel. 4) | 30.17.1*

Stability margin 30.6.2* 30.17.2*

Sending distortion 30.7.1* 30.18*

Receiving distortion 30.7.2

Sidetone distortion 30.8

Out-of-band signals 30.9

Idle channel noise 30.10

Ambient noise rejection 30.11 (rel. 4) | 30.19*

* validated testcases

Air interface tests available with option UPL-B9

Listener Sidetone Rating and Ambient Noise Rejection
require additional hardware for sound field generation.

DAI operating modes

Interface DAI to MS

This is the normal operating mode which should
always be used, when connecting the UPL to a DAI

mobile to perform the acoustical testcases.
The UPL is part of the System Simulator (SS).

Interface DAI to SS

Options for UPL16

The following UPL options are included in UPL16:

¢ Remote Control UPL-B4
e Extended Analysis Functions UPL-B6
¢ Universal Sequence Controller UPL-B10

Digital Audio 1/0 UPL-B2 or UPL-B29 cannot be
used with UPL16.

The options which can additionally be ordered with
UPL16 are:

¢ Non standardised Mobile Phone Measurements
via air interface UPL-B8

¢ Validated Mobile Phone Tests UPL-B9 for air
interface tests according to 3GPP TS 26.132

e Low Distortion Generator UPL-B1,

e Audio Monitor UPL-B5 (for analog input only)

Options for CMU200

¢ Signalling Unit CMU-B21

e Speech Codec CMU-B52

e Software depending on GSM band
CMU-K20 ... CMU-K24

Acoustic equipment

Existing equipment can be kept in use. For new
installations the following Briel & Kjaer parts are
recommended:

Telephone test head B&K 4602B

Ear simulator B&K 4185 Type 1
B&K 4195 Type 3.2

Low leakage and

The UPL simulates a mobile (MS) and thus can be
connected to the DAI of a System Simulator (SS).
This operating mode can be used to test the DAI
interface of a SS.

Interface AUX to SS

A second (auxiliary) DAI interface is implemented.
Reserved for future use. Identical functions as DAI
to SS.

Audio Analyzer UPL16

high leakage
Artificial mouth B&K 4227
Head and torso simulator |B&K 4128C

(ear type 3.3)
Acoustic calibrator B&K 4231

Microphone power supply

B&K 2690A0S2

Acoustic test chamber

e.g. Studio Box Type S




Additional specifications for UPL16

For complete specifications see data sheet UPL (PD 757.2238.24)

Digital audio interface DAI
Implemented according to 3GPP TS 44.014

Connector 25-pole DSUB, male, rear panel
Audio data 13 Bit, linear PCM or via A-Law codec
Input logic state TTL
Output logic state Low < 0.8V, High>35V
Load impedance >2kQ
Reset pulse

Duration 5ms

Rise/fall time 0.5 ps

Test setup for stability margin
Generator function RANDOM+ANLR for digital loop including selectable gain and additional noise signal

Output amplitude (peak) 14 V max
Loop Gain -240 to +60 dB, selectable
Noise
Frequency Range 350 Hz to 550 Hz, selectable
Spacing adjustable from 2.93 Hz
Crest Factor selectable (3.35 for 0.131 Noise)
Delay 1.2ms

1/3rd octave analysis

No of 1/3rd octaves 30
Frequency Range 22 Hz to 22 kHz
Level accuracy
Center frequency +0.2dB
22 Hz to 22 kHz + 1.0 dB (IEC 1260, class 0)
Artificial Voice male and female according to ITU-T P.50

Audio transformer
Matches the UPL generator output to the impedance of the artificial mouth (loudspeaker).

Connectors BNC, rear panel
Frequency Range 100 Hz to 10 kHz
Input level (rms) 10 V max

Turns ratio 4:1

Output level (rms) 2.5 V max, open circuit
Output impedance 110

Load impedance >4Q

Frequency response +0.5dB

THD 0.3%

Ordering information
Audio Analyzer UPL16 1078.2008.16

Options / recommended extras

Low Distortion Generator UPL-B1 1078.4400.02
Audio Monitor UPL-B5 1078.4600.03
Mobile Phone Test Set UPL-B8 1117.3505.02
3G Mobile Phone Tests UPL-B9 1154.7500.02
XLR/BNC Adapter Set UPL-Z1 1078.3704.02
19" Rack Adapter ZZA-94 0396.4905.00

ROHDE&SCHWARZ

ROHDE & SCHWARZ GmbH & Co. KG - Muhldorfstrafle 15 -D-81671 Miinchen
Telefon +49 89 4129-0 -Telefax +49 89 4129 3777 -Internet: http://www.rohde-schwarz.com
02.2002



ROHDE&SCHWARZ

EU-KONFORMITATSERKLARUNG

Zertifikat-Nr.: 9502140

Hiermit wird bescheinigt, dal’ der/die/das:

Geréatetyp Identnummer Benennung

UPL 1078.2008.02/.05/.06 Audio Analyzer

UPL16 1078.2008.16

UPL66 1078.2008.66

UPL-B1 1078.4400.02 Low Distortion Generator
UPL-B2 1078.4000.02 Digital Audio 1/0
UPL-B29 1078.5107.02 Digital Audio I/O 96 kHz
UPL-B5 1078.4600.02/.03 Mithérausgang

mit den Bestimmungen des Rates der Europaischen Union zur Angleichung der Rechts-
vorschriften der Mitgliedstaaten

- betreffend elektrische Betriebsmittel zur Verwendung innerhalb bestimmter
Spannungsgrenzen (73/23/EWG geandert durch 93/68/EWG)

- Uber die elektromagnetische Vertraglichkeit
(89/336/EWG geéndert durch 91/263/EWG, 92/31/EWG, 93/68/EWG)

Ubereinstimmt.
Die Ubereinstimmung wird nachgewiesen durch die Einhaltung folgender Normen:

EN61010-1: 1993 + A2 : 1995
EN50081-1 : 1992
EN50082-1 : 1992

Anbringung des CE-Zeichens ab: 95

ROHDE & SCHWARZ GmbH & Co. KG
Muhldorfstr. 15, D-81671 Miinchen

Minchen, den 4. Méarz 1999 Zentrales Qualitatswesen FS-QZ / Becker

1078.2008.01 CE

D-6



Certified Quality System

DIN EN ISO 9001
DIN EN

2000
2003
1996

9100
DIN EN 1SO 14001

DQS REG. NO 001954 QM/ST UM

QUALITATSZERTIFIKAT

Sehr geehrter Kunde,

Sie haben sich fiir den Kauf eines
Rohde & Schwarz-Produktes entschie-
den. Hiermit erhalten Sie ein nach
modernsten Fertigungsmethoden
hergestelltes Produkt. Es wurde nach
den Regeln unseres Management-
systems entwickelt, gefertigt und
geprift.

Das Rohde & Schwarz Management-
system ist zertifiziert nach:

DIN EN IS0 9001:2000
DIN EN 9100:2003
DIN EN ISO 14001:1996

CERTIFICATE OF QUALITY

Dear Customer,

you have decided to buy a Rohde &
Schwarz product. You are thus as-
sured of receiving a product that is
manufactured using the most modern
methods available. This product was
developed, manufactured and tested

in compliance with our quality manage-

ment system standards.

The Rohde & Schwarz quality manage-

ment system is certified according to:

DIN EN IS0 9001:2000
DIN EN 9100:2003
DIN EN ISO 14001:1996

CERTIFICAT DE QUALITE

Cher Client,

vous avez choisi d'acheter un produit
Rohde & Schwarz. Vous disposez
donc d'un produit fabriqué d'apres
les méthodes les plus avancées. Le
développement, la fabrication et les
tests respectent nos normes de ges-
tion qualité.

Le systéme de gestion qualité de
Rohde & Schwarz a été homologué
conformément aux normes:

DIN EN IS0 9001:2000
DIN EN 9100:2003
DIN EN ISO 14001:1996

ROHDE&SCHWARZ



Customer Support

Technical support — where and when you need it

For quick, expert help with any Rohde & Schwarz equipment, contact one of our
Customer Support Centers. A team of highly qualified engineers provides telephone
support and will work with you to find a solution to your query on any aspect of the
operation, programming or applications of Rohde & Schwarz equipment.

Up-to-date information and upgrades

To keep your Rohde & Schwarz equipment always up-to-date,
please subscribe to our electronic newsletter at

http://www.rohde-schwarz.com/www/response.nsf/newsletterpreselection

or request the desired information and upgrades via email from your Customer Support
Center (addresses see below).

Feedback

We want to know if we are meeting your support needs. If you have any comments
please email us and let us know CustomerSupport.Feedback@rohde-schwarz.com.

USA & Canada Monday to Friday (except US public holidays)

8:00 AM — 8:00 PM Eastern Standard Time (EST)

Tel. from USA 888-test-rsa (888-837-8772) (opt 2)

From outside USA +1 410 910 7800 (opt 2)

Fax +1 410 910 7801

E-mail Customer.Support@rsa.rohde-schwarz.com
East Asia Monday to Friday (except Singaporean public holidays)

8:30 AM —6:00 PM Singapore Time (SGT)

Tel. +65 6 513 0488

Fax +65 6 846 1090

E-mail Customersupport.asia@rohde-schwarz.com

Rest of the World Monday to Friday (except German public holidays)
08:00 — 17:00 central European Time (CET)

Tel. from Europe +49 (0) 180 512 42 42
From outside Europe +49 89 4129 13776
Fax +49 (0) 89 41 29 637 78

E-mail CustomerSupport@rohde-schwarz.com

&

ROHDE&SCHWARZ

1007.8684.14-04.00


mailto:CustomerSupport@rohde-schwarz.com
mailto:Customersupport.asia@rohde-schwarz.com
mailto:Customer.Support@rsa.rohde-schwarz.com
mailto:CustomerSupport.Feedback@rohde-schwarz.com
http://www.rohde-schwarz.com/www/response.nsf/newsletterpreselection

Adressen/Addresses

Albania

Algeria

Antilles (Neth.)

Argentina

Australia

FIRMENSITZ/HEADQUARTERS

Rohde & Schwarz GmbH & Co. KG

MihldorfstraRe 15 - D-81671 Miinchen
Postfach 80 14 69 - D-81614 Miinchen

WERKE/PLANTS

Rohde & Schwarz Messgerdtebau GmbH
RiedbachstraBe 58 - D-87700 Memmingen
Postfach 1652 - D-87686 Memmingen

Rohde & Schwarz GmbH & Co. KG
Werk Teisnach

(Tel) Phone
(Fax) Fax
E-mail

(Tel) +49 (89) 41 29-0
(Fax) +49 89 4129-121 64
info@rohde-schwarz.com

(Tel) +49 (8331) 108-0
(Fax) +49 (8331) 108-11 24
info.rsdmb@rohde-schwarz.com

(Tel) +49 (9923) 857-0
(Fax) +49 (9923) 857-11 74

Kaikenrieder StraRe 27 - D-94244 Teisnach info.rsdts@rohde-schwarz.com

Postfach 1149 - D-94240 Teisnach

Rohde & Schwarz GmbH & Co. KG
Dienstleistungszentrum Kdln

Graf-Zeppelin-StraRe 18 - D-51147 Kdln

Postfach 98 02 60 - D-51130 Koln

(Tel) +49 (2203) 49-0

(Fax) +49 (2203) 49 51-229
info.rsdc@rohde-
schwarz.com-service.rsdc@rohde-
schwarz.com

TOCHTERUNTERNEHMEN/SUBSIDIARIES

Rohde & Schwarz Vertriebs-GmbH

MiihldorfstraRe 15 - D-81671 Miinchen
Postfach 80 14 69 - D-81614 Miinchen

Rohde & Schwarz International GmbH
Miihldorfstrale 15 - D-81671 Miinchen
Postfach 80 14 60 - D-81614 Miinchen

Rohde & Schwarz Engineering and Sales

GmbH

MihldorfstraRe 15 - D-81671 Miinchen
Postfach 80 14 29 - D-81614 Miinchen

R&S BICK Mobilfunk GmbH

Fritz-Hahne-Str. 7 - D-31848 Bad Miinder
Postfach 2062 - D-31844 Bad Miinder

Rohde & Schwarz FTK GmbH

Wendenschlossstrale 168, Haus 28

D-12557 Berlin

Rohde & Schwarz SIT GmbH
AgastraBe 3

D-12489 Berlin

R&S Systems GmbH

Graf-Zeppelin-Strale 18 D-51147 Kéln

Postfach 98 02 60 D-51130 Kdln

(Tel) +49 (89) 41 29-137 74
(Fax) +49 (89) 41 29-137 77
customersupport@rohde-
schwarz.com

(Tel) +49 (89) 41 29-129 84
(Fax) +49 (89) 41 29-120 50
info.rusis@rohde-schwarz.com

(Tel) +49 (89) 41 29-137 11
(Fax) +49 (89) 41 29-137 23
info.rse@rohde-schwarz.com

(Tel) +49 (5042) 998-0
(Fax) +49 (5042) 998-105
info.rshick@rohde-schwarz.com

(Tel) +49 (30) 658 91-122
(Fax) +49 (30) 655 50-221
info.ftk@rohde-schwarz.com

(Tel) +49 (30) 658 84-0
(Fax) +49 (30) 658 84-183
info.sit@rohde-schwarz.com

(Tel) +49 (2203) 49-5 23 25
(Fax) +49 (2203) 49-5 23 36
info.rssys@rohde-schwarz.com

ADRESSEN WELTWEIT/ADDRESSES WORLDWIDE

siehe/see Austria

Rohde & Schwarz
Bureau d'Alger

5B Place de Laperrine
16035 Hydra-Alger

siehe / see Mexico
Precision Electronica S.R.L.

Av. Pde Julio A. Roca 710 - 6° Piso
1067 Buenos Aires

Rohde & Schwarz (Australia) Pty. Ltd.

Sales Support

Unit6

2-8 South Street
Rydalmere, N.S.W. 2116

(Tel) +213 (21) 48 20 18
(Fax) +213 (21) 69 46 08

(Tel) +541(14) 331 10 67
(Fax) +541 (14) 334 51 11
alberto.lombardi@prec-elec.com.ar

(Tel) +61(2) 88 454100
(Fax) +61(2) 96 38 39 88
sales@rsaus.rohde-schwarz.com

Austria

Azerbaijan

Bangladesh

Barbados

Belarus

Belgium

Belize

Bermuda

Bosnia-
Herzegovina

Brazil

Brunei

Bulgaria

Canada

Chile

China

Rohde & Schwarz-Osterreich Ges.m.b.H.

Am Europlatz 3
Gebdude B
1120 Wien

Rohde & Schwarz Azerbaijan
Liaison Office Baku

ISR Plaza, 5th floor

340 Nizami Str.

370000 Baku

BIL Consortium Ltd.

Corporate Office

House-33, Road-4, Block-F
Banani, Dhaka-1213

siehe / see Mexico

siehe/see Ukraine

Rohde & Schwarz Belgium N.V.
Excelsiorlaan 31 Bus 1

1930 Zaventem

siehe / see Mexico

siehe/see Mexico

siehe/see Slovenia

Rohde & Schwarz Do Brasil Ltda.

(Tel) +43 (1) 602 61 41-0
(Fax) +43 (1) 602 61 41-14

rs-austria@rsoe.rohde-schwarz.com

(Tel) +994 (12) 9331 38
(Fax) +994 (12) 93 03 14
rs-azerbaijan@rsd.rohde-
schwarz.com

(Tel) +880 (2) 88106 53
(Fax) +880 (2) 882 82 91

(Tel) +32 (2) 72150 02
(Fax) +32 (2) 725 09 36
info@rsb.rohde-schwarz.com

(Tel) +55(11) 56 44 86 11

Av. Alfredo Egidio de Souza Aranha rigéiéral)-+55 (11) 56 44 86 25 (sales)

1° andar - Santo Amaro
04726-170 Sao Paulo - SP

George Keen Lee Equipment Pte Ltd.

#11-01 BP Tower
396 Alexandra Road
Singapore 119954

Rohde & Schwarz
Representation Office Bulgaria
39, Fridtjof Nansen Blvd.

1000 Sofia

Rohde & Schwarz Canada Inc.
555 March Rd.
Kanata, Ontario K2K 2M5

Dymeq Ltda.
Av. Larrain 6666
Santiago

Rohde & Schwarz China Ltd.
Representative Office Beijing
6F, Parkview Center

2 Jiangtai Road

Chao Yang District

Beijing 100016

Rohde & Schwarz China Ltd.
Representative Office Shanghai
Room 807-809, Central Plaza
227 Huangpi North Road
Shanghai 200003

Rohde & Schwarz China Ltd.
Representative Office Guangzhou
Room 2903, Metro Plaza

183 Tian He North Road
Guangzhou 510075

(Fax) +55 (11) 56 44 86 36
sales-brazil@rsdb.rohde-
schwarz.com

(Tel) +656 276 06 26
(Fax) +656 276 06 29
gklegpt@singnet.com.sg

(Tel) +359 (2) 96 343 34
(Fax) +359 (2) 963 21 97
rs-bulgaria@rsbg.rohde-schwarz

(Tel) +1(613) 592 80 00
(Fax) +1(613) 592 80 09
sales@rscanada.ca

(Tel) +56 (2) 339 20 00
(Fax) +56 (2) 339 20 10
dymeq@dymeq.com

(Tel) +86 (10) 64 31 28 28
(Fax) +86 (10) 64 37 98 88
info.rschina@rsbp.rohde-

schwarz.com

(Tel) +86 (21) 63 7500 18
(Fax) +86 (21) 63 759170
May.Zhu@rshp.rohde-schwarz.com

(Tel) +86 (20) 87 55 47 58
(Fax) +86 (20) 87 55 47 59
Winnie.Lin@rsbp.rohde-
schwarz.com



Adressen/Addresses

China

Costa Rica
Croatia
Cuba

Cyprus

Czech Republic

Denmark

Egypt

El Salvador

Estonia

Finland

France

Germany

Rohde & Schwarz China Ltd.
Representative Office Chengdu
Unit G, 28/F, First City Plaza
308 Shuncheng Avenue
Chengdu 610017

Rohde & Schwarz China Ltd.
Representative Office Xian
Room 603, Jin Xin International
No. 99 Heping Road

Xian 710001

Rohde & Schwarz China Ltd.
Representative Office Shenzhen

(Tel) +86 (28) 86 52 76 06
(Fax) +86 (28) 86 52 76 10
sophia.chen@rshp.rohde-

schwarz.com

(Tel) +86 (29) 87 4153 77
(Fax) +86 (29) 87 20 65 00
sherry.yu@rsbp.rohde-schwarz.com

(Tel) +86 (755) 82 03 11 98
(Fax) +86 (755) 82 03 30 70

Room 1901, Central Business Buildingessica.lia@rsbp.rohde-schwarz.com

No. 88 Fuhua Yilu
Futian District
Shenzhen 518026

siehe / see Mexico
siehe/see Slovenia
siehe / see Mexico

Hinis Telecast Ltd.
Agiou Thoma 18
Kiti

Larnaca 7550

Rohde & Schwarz Praha, s.r.o.
Hadovka Office Park

Evropskd 2590/33c

16000 Praha 6

Rohde & Schwarz Danmark A/S
Ejby Industrivej 40
2600 Glostrup

U.A.S. Universal Advanced Systems
31 Manshiet El-Bakry Street
Heliopolis

11341 Cairo

siehe/see Mexico

Rohde & Schwarz Danmark A/S
Estonian Branch Office

Narva mnt. 13

10151 Tallinn

Rohde & Schwarz Finland Oy
Taivaltie 5
01610 Vantaa

Rohde & Schwarz France
Immeuble "Le Newton"

9-11, rue Jeanne Braconnier
92366 Meudon La Forét Cédex

Niederlassung/Subsidiary Rennes
37 Rue du Bignon

Batiment A

35510 Cesson Sévigné

Zweigniederlassungen der Rohde &

(Tel) +357 (24) 425178
(Fax) +357 (24) 42 46 21
hinis@logos.cy.net

(Tel) +420(2) 24 3112 32
(Fax) +420(2) 24 3170 43
office@rscz.rohde-schwarz.com

(Tel) +45 (43) 43 66 99
(Fax) +45 (43) 43 77 44
rsdk@rsdk.rohde-schwarz.com

(Tel) +20 (2) 455 67 44
(Fax) +20 (2) 256 17 40
an_uas@link.net

(Tel) +372(6) 14 31 23
(Fax) +372(6) 1431 21
estonia@rsdk.rohde-schwarz.com

(Tel) +358 (207) 60 04 00
(Fax) +358 (207) 60 04 17
info@rsfin.rohde-schwarz.com

(Tel) +33(0) 141 36 10 00
(Fax) +33(0) 14136 11 11
contact@rsf.rohde-schwarz.com

(Tel) +33(2) 99 51 97 00
(Fax) +33 (2) 99 5198 77

Schwarz Vertriebs-GmbH/Branch offices of

Rohde & Schwarz Vertriebs-GmbH

Zweigniederlassung Nord, Geschaftsstelle

Berlin

Ernst-Reuter-Platz 10 - D-10587 Berlin

Postfach 100620 - D-10566 Berlin

(Tel) +49 (30) 34 79 48-0
(Fax) +49 (30) 34 79 48 48
info.rsv@rohde-schwarz.com

Germany

Ghana

Greece

Guatemala
Guiana
Haiti
Honduras

Hong Kong

Hungary

Iceland

India

Zweigniederlassung Biiro Bonn

Josef-Wirmer-Strae 1-3 - D-53123 Bonn

Postfach 140264 - D-53057 Bonn

Zweigniederlassung Nord, Geschéftsstelle

Hamburg
Vierenkamp 6 D-22423 Hamburg

Zweigniederlassung Mitte, Geschaftsstelle

Kéin

Niederkasseler Strafe 33 - D-51147 Kdln

Postfach 900 149 - D-51111 Kéln

Zweigniederlassung Stid, Geschéftsstelle

Miinchen

MiihldorfstraRe 15 - D-81671 Miinchen
Postfach 80 14 69 - D-81614 Miinchen

Zweigniederlassung Stid, Geschaftsstelle

Niirnberg
DonaustraRe 36
D-90451 Nirnberg

Zweigniederlassung Mitte, Geschaftsstelle

Neu-Isenburg

Siemensstrale 20 D-63263 Neu-Isenburg
Postfach 16 51 D-63236 Neu-Isenburg

Kop Engineering Ltd.
P.0. Box 11012

3rd Floor Akai House, Osu
Accra North

Mercury S.A.
6, Loukianou Str.
10675 Athens

siehe/see Mexico
siehe / see Mexico
siehe / see Mexico
siehe/see Mexico

Electronic Scientific Engineering
9/F North Somerset House
Taikoo Place

979 King's Road, Quarry Bay
Hong Kong

Rohde & Schwarz
Budapesti Iroda
Vaci 0t 169

1138 Budapest

siehe/see Denmark

Rohde & Schwarz India Pvt. Ltd.
244, Okhla Industrial Estate
Phase - Il

New Delhi 110 020

Rohde & Schwarz India Pvt. Ltd.
Bangalore Office

No. 24, Service Road, Domlur
2nd Stage Extension

Bangalore - 560 071

Rohde & Schwarz India Pvt. Ltd.
Hyderabad Office

302 & 303, Millennium Centre
6-3-1099/1100, Somajiguda
Hyderabad - 500 016

(Tel) +49 (228) 918 90-0
(Fax) +49 (228) 25 50 87
info.rsv@rohde-schwarz.com

(Tel) +49 (40) 38 61 83 - 00
(Fax) +49 (40) 38 61 83 - 20
info.rsv@rohde-schwarz.com

(Tel) +49 (2203) 807-0
(Fax) +49 (2203) 807-650
info.rsv@rohde-schwarz.com

(Tel) +49 (89) 41 86 95-0
(Fax) +49 (89) 40 47 64
info.rsv@rohde-schwarz.com

(Tel) +49 (911) 642 03-0
(Fax) +49 (911) 642 03-33
info.rsv@rohde-schwarz.com

(Tel) +49 (6102) 20 07-0
(Fax) +49 (6102) 20 07 12
info.rsv@rohde-schwarz.com

(Tel) +233(21) 7789 13
(Fax) +233 (21) 701 06 20
joblink@ghana.com

(Tel) +302 (10) 72292 13
(Fax) +302 (10) 721 51 98
mercury@hol.gr

(Tel) +852 (25) 07 03 33
(Fax) +852 (25) 07 09 25
stephenchau@ese.com.hk

(Tel) +36 (1) 412 44 60
(Fax) +36 (1) 412 44 61
rs-hungary@rshu.rohde-
schwarz.com

(Tel) +91(11) 26 32 63 81
(Fax) +91(11) 26 3263 73
sales@rsindia.rohde-schwarz.com

(Tel) +91(80) 535 23 62
(Fax) +91(80) 535 03 61
rsindiab@rsnl.net

(Tel) +91(40) 2332 24 16
(Fax) +91(40) 2332 27 32
rsindiah@nd2.dot.net.in



Adressen/Addresses

India

Indonesia

Iran

Ireland

Israel

Italy

Jamaica

Japan

Jordan

Rohde & Schwarz India Pvt. Ltd.
Mumbai Office

B-603, Remi Bizcourt, Shah Industrial
Estate, Off Veera Desai Road
Andheri West

Mumbai - 400 058

PT Rohde & Schwarz Indonesia
Graha Paramita 5th Floor

Jin. Denpasar Raya Blok D-2
Jakarta 12940

Rohde & Schwarz Iran

Liaison Office Tehran
Groundfloor No. 1, 14th Street
Khaled Eslamboli (Vozara) Ave.
15117 Tehran

siehe/see United Kingdom

Eastronics Ltd.
Measurement Products
11 Rozanis St.
P.0.Box 39300
Tel Aviv 61392

J.M. Moss (Engineering) Ltd.
Communications Products

9 Oded Street

P.0.Box 967

52109 Ramat Gan

Rohde & Schwarz Italia S.p.a.
Centro Direzionale Lombardo
Via Roma 108

20060 Cassina de Pecchi (MI)

Rohde & Schwarz Italia S.p.a.
Via Tiburtina 1182
00156 Roma

siehe / see Mexico

Rohde & Schwarz Japan K.K.
Tokyo Office

711 Bldg., Room 501 (5th floor)
7-11-18 Nishi-Shinjuku
Shinjuku-ku

Tokyo 160-00023

Rohde & Schwarz Japan K.K.
Shin-Yokohama Office

KM Daiichi Bldg., 8F

2-13-13 Kouhoku-ku
Yokohama-shi

Kanagawa 222-0033

Rohde & Schwarz Japan K.K.
Osaka Office

TEK Dai 2 Bldg., 8F

1-13-20 Esaka-shi

Suita-shi

Osaka-fu 564-0063

Jordan Crown Engineering & Trading
Jabal Amman, Second Circle
Youssef Ezzideen Street

P.0.Box 830414

Amman, 11183

(Tel) +91(22) 26 30 18 10
(Fax) +91(22) 26 73 20 81
rsindiam@rsnl.net

(Tel) +62 (21) 252 36 08

(Fax) +62 (21) 252 36 07
sales@rsbj.rohde-
schwarz.com-services@rsbj.rohde-
schwarz.com

(Tel) +98 (21) 872 42 96
(Fax) +98 (21) 87190 12
alfred.korff@rsd.rohde-schwarz.com

(Tel) +972 (3) 645 87 77
(Fax) +972 (3) 645 86 66
david_hasky@easx.co.il

(Tel) +972 (3) 631 20 57
(Fax) +972 (3) 631 40 58
jmmoss@zahav.net.il

(Tel) +39(02) 95 70 41
(Fax) +39 (02) 9530 27 72
rsi.info@rsi.rohde-schwarz.com

(Tel) +39 (06) 41 59 81
(Fax) +39 (06) 4159 82 70
rsi.info@rsi.rohde-schwarz.com

(Tel) +81(3) 592512 88
(Fax) +81(3)59 25 12 90
scj.support@rsjp.rohde-schwarz.com

(Tel) +81 (4)54 77 3570

(Tel) +81 (6) 63 10 96 51

Co. (Tel) +962 (6) 462 17 29
(Fax) +962 (6) 465 96 72
jocrown@go.com.jo

Kazakhstan

Kenya

Korea

Kuwait

Latvia

Lebanon

Liechtenstein

Lithuania

Luxembourg

Macedonia

Malaysia

Malta

Mexico

Moldava

Nepal

Rohde & Schwarz Kazakhstan
Representative Office Almaty
PI. Respubliki 15

480013 Almaty

Excel Enterprises Ltd
Dunga Road
P.0.Box 42 788
Nairobi

Rohde & Schwarz Korea Ltd.

83-29 Nonhyun-Dong, Kangnam-Ku

Seoul 135-010

Group Five Trading & Contracting Co.

Mezzanine Floor
Al-Bana Towers
Ahmad Al Jaber Street
Sharg

Rohde & Schwarz Danmark A/S
Latvian Branch Office

Merkela iela 21-301

1050 Riga

Rohde & Schwarz
Liaison Office Riyadh
P.0.Box 361

Riyadh 11411

Netcom

P.0.Box 55199

Op. Ex-Presidential Palace
Horch Tabet

Beirut

siehe/see Switzerland

Rohde & Schwarz Danmark A/S
Lithuanian Branch Office
Lukiskiu 5-228

2600 Vilnius

siehe/see Belgium
NETRA

Sarski odred 7
1000 Skopje

Rohde & Schwarz Malaysia Sdn Bhd
Suite 10.04, Level 10, Wisma E&C

No. 2 Lorong Dungun Kiri
Damansara Heights
50490 Kuala-Lumpur

(Tel) +7 (32) 72 67 23 54
(Fax) +7(32) 72 67 23 46
rs-kazakhstan@rsd-rohde-
schwarz.com

(Tel) +254 (2) 55 80 88
(Fax) +254 (2) 54 46 79

(Tel) +82 (2) 34 8519 00

(Fax) +82 (2) 547 43 00
sales@rskar.rohde-
schwarz.com-service@rskor.rohde-
schwarz.com

(Tel) +965 (244) 91 72/73/74
(Fax) +965 (244) 95 28
jk_agarwal@yahoo.com

(Tel) +371(7) 50 23 55
(Fax) +371(7) 50 23 60
latvia@rsdk.rohde-schwarz.com

(Tel) +966 (1) 465 64 28 Ext. 303
(Fax) +966 (1) 465 64 28 Ext. 229
chris.porzky@rsd.rohde-schwarz.com

(Tel) +961(1) 48 69 99
(Fax) +961(1)49 05 11
tohme.sayar@netcomm.tv

(Tel) +370(5) 239 50 10
(Fax) +370(5) 23950 11
lithuania@rsdk.rohde-schwarz.com

(Tel) +389(2) 329 82 30
(Fax) +389(2) 317 74 88
netra@netra.com.sk

(Tel) +60 (3) 20 94 00 33
(Fax) +60 (3) 20 94 24 33
sales.malaysia@rohde-schwarz.com

Tektraco International Technology Ltd.(Tel) +356 (21) 37 43 00 or 37 80 88

121, B'Kara Road
San Gwann SGN 08

Rohde & Schwarz de Mexico
S.deR.L deCV.

German Centre Oficina 4-2-2
Av. Santa Fé 170

Col. Lomas de Santa Fé
01210 Mexico D.F.

siehe/see Austria
ICTC Pvt. Ltd.

Hattisar, Post Box No. 660
Kathmandu

(Fax) +356 (21) 37 66 67
sales@tektraco.com

(Tel) +52 (55) 8503 99 13
(Fax) +52 (55) 8503 99 16
latinoamerica@rsd.rohde-

schwarz.com

(Tel) +977 (1) 443 48 95
(Fax) +977 (1) 443 49 37
ictc@mos.com.np
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Netherlands

New Zealand

Nicaragua

Nigeria

Norway

Oman

Pakistan

Panama

Papua New
Guinea

Paraguay

Philippines

Poland

Portugal

Republic
Dominican

Romania

Russian
Federation

Saudi Arabia

Rohde & Schwarz Nederland B.V.
Perkinsbaan 1
3439 ND Nieuwegein

Nichecom
1 Lincoln Ave.
Tawa, Wellington

siehe/see Mexico

Ferrostaal Abuja

Plot 3323, Barada Close
P.0.Box 8513, Wuse
0ff Amazon Street
Maitama, Abuja

Rohde & Schwarz Norge AS
Enebakkveien 302 B
1188 Oslo

Mustafa Sultan Science & Industry Co.LLC.

Test & Measurement Products
Way No. 3503

Building No. 241

Postal Code 112

Al Khuwair, Muscat

Siemens Pakistan
23, West Jinnah Avenue
Islamabad

siehe/see Mexico

siehe/see Australia

siehe/see Argentina

Rohde & Schwarz (Philippines) Inc.

Unit 2301, PBCom Tower
6795, Ayala Ave. cor. Herrera St.
Makati City

Rohde & Schwarz SP.z 0.0.
Przedstawicielstwo w Polsce
ul. Stawki 2, Pietro 28
00-193 Warszawa

Rohde & Schwarz Portugal, Lda.
Alameda Antonio Sergio

7-R/C - Sala A

2795-023 Linda-a-Velha

siehe/see Mexico

Rohde & Schwarz
Representation Office Bucharest
89 Eroii Sanitari Bldv., sector 5
050472 Bucuresti

Rohde & Schwarz International GmbH

119180, Yakimanskaya nab., 2
Moscow

Rohde & Schwarz International GmbH -

Liaison Office Riyadh

c/o Haji Abdullah Alireza Co. Ltd.
P.0.Box 361

Riyadh 11411

(Tel) +31(30) 600 17 00
(Fax) +31(30) 600 17 99
info@rsn.rohde-schwarz.com

(Tel) +64 (4) 232 32 33
(Fax) +64 (4) 232 32 30
rob@nichecom.co.nz

(Tel) +234 (9) 41352 51
(Fax) +234 (9) 413 52 50
fsabuja@rosecom.net

(Tel) +47 (23) 38 66 00
(Fax) +47 (23) 38 66 01

firmapost@rsnor.rohde-schwarz.com

(Tel) +968 63 60 00
(Fax) +968 60 70 66
m-aziz@mustafasultan.com

(Tel) +92 (51) 227 22 00
(Fax) +92 (51) 227 54 98
reza.bokhary@siemens.com.pk

(Tel) +63 (2) 753 14 44
(Fax) +63 (2) 753 14 56

(Tel) +48 (22) 860 64 94
(Fax) +48 (22) 860 64 99
rs-poland@rspl.rohde-schwarz.com

(Tel) +351(21) 41557 00
(Fax) +351(21) 41557 10
info@rspt.rohde-schwarz.com

(Tel) +40 (21) 411 20 13
(Fax) +40 (21) 410 68 46

rs-romania@rsro.rohde-schwarz.com

(Tel) +7 (095) 745 88 50 to 53
(Fax) +7 (095) 745 88 54
rs-russia@rsru.rohde-schwarz.com

(Tel) +966 (1) 293 2035
(Fax) +966 (1) 466 1657

chris.porzky@rsd.rohde-schwarz.com

Saudi Arabia

Serbia-
Montenegro

Singapore

Slovak
Republic

Slovenia

South Africa

Spain

Sri Lanka

Sudan

Sweden

Switzerland

Syria

Gentec

Haji Abdullah Alireza & Co. Ltd.
P.0.Box 43054

Riyadh

Rohde & Schwarz
Representative Office Belgrade
Tose Jovanovica 7

11030 Beograd

Rohde & Schwarz Regional Headquarters

Singapore Pte. Ltd.
1 Kaki Bukit View
#05-01/02 Techview
Singapore 415 941

Rohde & Schwarz Systems &
Communications Asia Pte Ltd
Service

1 Kaki Bukit View

#04-01/07 Techview
Singapore 415 941

Specialne systemy a software, a.s.

Svrcia ul. 3
841 04 Bratislava 4

Rohde & Schwarz
Representative Office Ljubljana
Thilisijska 89

1000 Ljubljana

Protea Data Systems (Pty.) Ltd.

Communications and Measurement Division

Private Bag X19
Bramley 2018

Protea Data Systems (Pty.) Ltd.
Cape Town Branch

Unit G9, Centurion Business Park
Bosmandam Road

Milnerton

Cape Town, 7441

Rohde & Schwarz Espana S.A.
Salcedo, 11
28034 Madrid

Rohde & Schwarz Espana S.A.
Av. Princep d'Asturies, 66
08012 Barcelona

Dynatel Communications (PTE) Ltd.

451/A Kandy Road
Kelaniya

SolarMan Co. Ltd.
P.0.Box 11545

North of Fraoug Cementry 6/7/9 Bldg. 16

Karthoum

Rohde & Schwarz Sverige AB
Flygfaltsgatan 15
128 30 Skarpnack

Roschi Rohde & Schwarz AG
Miihlestr. 7
3063 Ittigen

Electro Scientific Office
Baghdad Street

Dawara Clinical Lab. Bldg
P.0.Box 8162

Damascus

(Tel) +966 (1) 293 20 35
(Fax) +966 (1) 466 16 57
akanbar@gentec.com.sa

(Tel) +381(11) 305 50 25
(Fax) +381(11) 305 50 24
rs-scg@rscs.rohde-schwarz.com

(Tel) +65 68 46 18 72
(Fax) +65 68 46 12 52

(Tel) +65 68 46 37 10
(Fax) +65 68 46 00 29
info@rssg.rohde-schwarz.com

(Tel) +421(2) 6542 24 88
(Fax) +421(2) 65 42 07 68
3s@special.sk

(Tel) +386 (1) 423 46 51
(Fax) +386 (1) 423 46 11
rs-slovenia@rssi.rohde-schwarz.com

(Tel) +27 (11) 71957 00
(Fax) +27 (11) 786 58 91
unicm@protea.co.za

(Tel) +27 (21) 555 36 32
(Fax) +27 (21) 555 42 67
unicm@protea.co.za

(Tel) +34(91) 33410 70
(Fax) +34 (91) 729 05 06
rses@rses.rohde-schwarz.com

(Tel) +34 (93) 415 15 68
(Fax) +34 (93) 237 49 95
ben@rses.rohde-schwarz.com

(Tel) +94 (112) 90 80 01
(Fax) +94 (112) 91 04 69 69
dynatel@dynanet.Ik

(Tel) +249 (183) 47 31 08
(Fax) +249 (183) 47 31 38
solarman29@hatmail.com

(Tel) +46 (8) 605 19 00
(Fax) +46 (8) 605 19 80
info@rss.rohde-schwarz.com

(Tel) +41(31) 9221522
(Fax) +41(31) 9218101
support@roschi.rohde-schwarz.com

(Tel) +963 (11) 23159 74
(Fax) +963 (11) 23188 75
memo@hamshaintl.com
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Taiwan

Tanzania

Thailand

Trinidad
&Tobago

Tunisia

Turkey

Ukraine

United Arab
Emirates

United
Kingdom

(Tel) +886 (2) 28 93 10 88
(Fax) +886 (2) 28 91 72 60

Rohde & Schwarz Taiwan (Pvt.) Ltd.
Floor 14, No. 13, Sec. 2, Pei-Tou Road

Taipei 112 celine.tu@rstw.rohde-schwarz.com
SSTL Group (Tel) +255 (22) 276 00 37
P.0. Box 7512 (Fax) +255 (22) 276 02 93

Dunga Street Plot 343/345
Dar Es Salaam

ssti@ud.co.tz

(Tel) +66 (2) 200 07 29
(Fax) +66 (2) 267 00 79

Rohde & Schwarz International Thailand
2nd floor Gems Tower

Bangrak, Suriyawong

Bangkok 10600

Schmidt Electronics (Thailand) Ltd.
Messtechnik

202 Le Concorede Tower, 23rd FI.
Ratchadaphisek Rd.

Huay kwang

Bangkok 10320

(Tel) +66 (2) 69 41 47 05
(Fax) +66 (2) 69 41 476
salestm@schmidtelectronics.com

TPP Operation Co. Ltd.
Kommunikationstechnik

(Tel) +66 (2) 880 93 47
(Fax) +66 (2) 880 93 47

41/5 Mooban Tarinee

Boromrajchonnee Road

Talingchan

Bangkaok 10170

siehe/see Mexico (Tel)
(Fax)

Teletek (Tel) +216 (71) 77 33 88

71, Rue Alain Savary
Residence Alain Savary (C64)
Cité el Khadra

1003 Tunis

(Fax) +216 (71) 77 05 53
teletek@gnet.tn

Rohde & Schwarz International GmbH
Liaison Office Istanbul

Bagdat Cad. 191/3, Arda Apt. B-Blok
81030 Selamicesme-Istanbul

(Tel) +90(216) 385 19 17
(Fax) +90 (216) 385 19 18
nadir.guerelman@rsd.rohde-
schwarz.com

Rohde & Schwarz
Representative Office Kiev
4, Patris Loumoumba ul.
01042 Kiev

(Tel) +38 (044) 268 60 55
(Fax) +38 (044) 268 83 64
rsbkiev@public.ua.net

Rohde & Schwarz International GmbH (Tel) +971(2) 6335 670

Liaison Office Middle East (Fax) +971(2) 6335 671
Vertrieb Dario Barisoni@rsd.rohde-
P.0. Box 31156 schwarz.com
Abu Dhabi

Rohde & Schwarz Bick Mobile
Communication

P.0.Box 17466

JAFZ, PPU ZG-07

Dubai

(Tel) +971(4) 88371 35
(Fax) +971 (4) 883 71 36

Rohde & Schwarz Emirates L.L.C.
ESNAAD Premisses at Mussafah, P.0.Box

(Tel) +971(2) 55 49 411
(Fax) +971 (2) 55 49 433

31156 rsuaeam@emirates.net.ae
Abu Dhabi
Rohde & Schwarz UK Ltd. (Tel) +44 (1252) 81 88 88 (sales)-+44

Ancells Business Park (1252) 81 88 18 (service)
Fleet (Fax) +44 (1252) 81 14 47
Hampshire GU51 2UZ sales@rsuk.rohde-schwarz.com

United
Kingdom

Uruguay

USA

Vietnam

West Indies

Rohde & Schwarz UK Ltd. (Tel) +44 (870) 735 16 42
3000 Manchester Business Park (Fax) +44 (1252) 81 14 77
Aviator Way sales@rsuk.rohde-schwarz.com
Manchester M22 5TG

(Tel) +598 (2) 400 39 62
(Fax) +598 (2) 401 85 97
cs@aeromarine.com.uy

Aeromarine S.A.
Cerro Largo 1497
11200 Montevideo

Rohde & Schwarz, Inc.

Eastern Regional Office (US Headquarters)
8661A Robert Fulton Drive

Columbia, MD 21046-2265

(Tel) +1(410) 910 78 00
(Fax) +1(410)910 78 01
info@rsa.rohde-schwarz.com

Rohde & Schwarz, Inc.

Central Regional Office / Systems & EMI
Products

8080 Tristar Drive

Suite 120

Irving, TX 75063

(Tel) +1(469) 713 53 00
(Fax) +1(469) 71353 01
info@rsa.rohde-schwarz.com

Rohde & Schwarz, Inc.

R&D and Application Support
8905 SW Nimbus Ave

Suite 240

Beaverton, OR 97008

(Tel) +1(503) 403 47 00
(Fax) +1(503) 403 47 01
info@rsa.rohde-schwarz.com

Rohde & Schwarz, Inc.
Western Regional Office
7700 Irvine Center Drive
Suite 100

Irvine, CA 92618

(Tel) +1(949) 885 70 00
(Fax) +1(949) 885 70 01
info@rsa.rohde-schwarz.com

Rohde & Schwarz, Inc.
Service & Calibration Center
8661A Robert Fulton Drive
Columbia, MD 21046-2265

(Tel) +1(410) 910 50 02
(Fax) +1(410)910 79 31
service.rsa@rsa.rohde-schwarz.com

Rohde & Schwarz Representative Office (Tel) +84 (4) 834 20 46
Vietnam

Unit 807, 8/F, Schmidt Tower

239 Xuan Thuy Road

Cau Giay District

Hanoi

siehe/see Mexico









UPL16 Allgemeines

1 Einleitung

Mit dem Modell UPL16 kdnnen die Akustikmessungen an GSM Mobilstationen durchgefiihrt werden, wie
sie fur die Typzulassung gemaf 3GPP TS 51.010 vorgeschrieben sind.

Die Acoustic Test Cases sind in 3GPP TS 51.010 Kapitel 30 “Speech teleservices" beschrieben. Diese
Test Cases sind MeRRablaufe, mit denen bestimmte Eigenschaften des Mobiles gemessen werden.

Fir den Gesprachsaufbau zum Mobile und zur Durchfihrung der Test Cases 30.6.1 Echo Loss und
30.6.2 Stability Margin, bei denen der SpeechCodec benutzt wird, ist ein entsprechender GSM System-
Simulator, wie CRTx, CMD oder CMU erforderlich.

1.1 Allgemeines

Dieses Erganzungshandbuch enthélt nur die Besonderheiten und Erweiterungen des UPL-Models
UPL16 gegeniber dem Grundmodell UPLO6. Die unverandert gebliebenen Eigenschaften sind im
Betriebshandbuch des UPL nachzulesen.

Bei den Querverweisen ist zu unterscheiden zwischen den Kapiteln des Erganzungshandbuchs und
denen des Betriebshandbuchs; letztere werden referenziert als "siehe Betriebshandbuch ...".

Der Analogbereich bleibt unverandert; im Digitalbereich wirkt sich insbesondere die Reduzierung der
Abtastrate aus, wodurch der Frequenzbereich auf unter 4 kHz beschrankt wird. Anderungen in der
Bedienung betreffen ausschlieBlich den Digitalbereich von Generator und Analysator und dort
insbesondere den Konfigurationsteil. Die Einstellung der Digitalschnittstelle erfolgt - fir Generator und
Analysator einheitlich - im OPTIONS-Panel.

Im Vergleich zum Standard-Modell des UPL weist der UPL16 folgende Erweiterungen auf:

Das Gerat ist mit einer GSM DAI Schnittstelle gemafl 3GPP TS 44.014 Kapitel 10 sowie einem Audio-
Ubertrager zur direkten Ansteuerung des kiinstlichen Mundes ausgeristet. Die Optionen UPL-B4, B6
und B10 sind standardmafig eingebaut. Die Software zur Durchfiihrung der Akustikmessungen uber die
DAl Schnittstelle gemaf 3GPP TS 51.010 ist installiert. Fur Akustikmessungen Uber die Luftschnittstelle
konnen die Optionen UPL-B8 Mobile Phone Test Set und UPL-B9 3G Mobile Phone Tests installiert
werden.

Der UPL16 kann zusétzlich mit den Optionen UPL-B1 und UPL-B5 bestlickt werden. Der Einbau der
Optionen UPL-B2, B21, B22, B23 und B29 ist nicht mdglich.
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UPL16 Neuinstallation der Software

1.2 Neuinstallation der Software

Bei jedem ausgelieferten UPL ist sowohl das Betriebssystem als auch die komplette UPL-Software
inklusive der Beispieldateien bereits auf der eingebauten Festplatte installiert. Beim UPL16 sind
zusatzlich die beiden Software-Pakete U8 (Akustik-Testcases mit CRTx oder CMD) und U81 (Akustik
Testcases mit CMU) vorinstalliert. Die mitgelieferten Disketten werden also nur benétigt, falls die
installierte Software vom Anwender irrtiimlich ganz oder teilweise geléscht, einzelne Dateien beschadigt
wurden oder die Festplatte getauscht werden soll. Es werden folgende Disketten mitgeliefert:

« MS-DOS-System-Disketten. Sie enthalten alle zu MS-DOS" gehérenden Programme.
» UPL-Program-Disk. Sie enthélt die gesamte UPL - Bedien- und Mel3software.

» UPL-Example-Disk. Sie enthalt Beispiele zur IEC-Bus-Fernsteuerung und B10-Selbststeuerung sowie
Voreinstellungen (Setups) zu verschiedenen MefRanwendungen.

» UPL-U8 Software. Sie enthélt die BASIC-Programme und Setups fur die GSM-Akustik-Testcases mit
DAI, sowie die in der ITU-T Recommendation P.50 definierten mannlichen und weiblichen
Referenzstimmen (Artificial Voice).

¢ UPL-U81 Software. Sie enthélt die BASIC-Programme und Setups fir die Akustik-Testcases GSM
Release 99 mit CMU

Jedes dieser Programmpakete kann auch einzeln installiert werden.

Hinweis:  Die Software wird auf den Disketten in gepackter Form ausgeliefert und erst beim Instal-
lieren entpackt (der Umfang der entpackten Software ist somit wesentlich gro3er als die
Kapazitat der Diskette). Das Entpackprogramm gibt evtl. Meldungen der Art "Exploding...",
"Entpacken” 0. &. aus. Diese Meldungen sind korrekt, sie bedeuten keine fehlerhafte Instal-
lation.

Installation des Betriebssystems MS-DOS":

» Externe Tastatur anschlieRen

« Installationsdiskette 1 in das Diskettenlaufwerk einlegen
» Gerat einschalten

» Falls die UPL-Bediensoftware gestartet wird: UPL-Bediensoftware verlassen durch ESC-Tastendruck
wahrend das Einschaltlogo auf dem Bildschirm erscheint oder - bei geladener UPL-Bediensoftware -
durch Taste SYSTEM und Taste Enter (entspricht ” Normal Exit to DOS” in der Auswahlbox).

* A:SETUP eintippen
» Das Installationsprogramm wird gestartet.

Fortfiihrung der Installation entsprechend den Hinweisen auf dem Bildschirm.

Installation der UPL-Bedien- und Mef3software:
+ Externe Tastatur anschlieRen
¢ Gerat einschalten

¢ UPL-Bediensoftware verlassen durch ESC-Tastendruck wahrend das Einschaltliogo auf dem Bild-
schirm erscheint oder - bei geladener UPL-Bediensoftware - durch Taste SYSTEM und Taste Enter
(entspricht ” Normal Exit to DOS” in der Auswahlbox).

e UPL - Program-Diskette einlegen
¢ A: eintippen, mit "Enter” abschlieRen

« UPLINST eintippen, mit "Enter” abschlieen
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UPL16 Neuinstallation der Software

Es erfolgt das Kopieren der UPL-Software auf die Festplatte.
Fortfiihrung der Installation entsprechend den Hinweisen auf dem Bildschirm.

Auf dem Bildschirm erscheint die UPL-Bedienoberflache.

Hinweis:  Soll eine Update-Version von MS-DOS"” oder der UPL-Software eingespielt werden, wird
nach dem gleichen Schema vorgegangen.

Installation der UPL-Beispieldateien:
» Externe Tastatur anschlief3en
» Geréat einschalten

» UPL-Bediensoftware verlassen durch ESC-Tastendruck wéahrend das Einschaltiogo auf dem Bild-
schirm erscheint oder - bei geladener UPL-Bediensoftware - durch Taste SYSTEM und Taste Enter
(entspricht "Normal Exit to DOS” in der Auswahlbox).

» UPL-EXAMPLE-Diskette einlegen
» A: eintippen, mit "Enter” abschliel3en
e SETINST eintippen, mit "Enter” abschliel3en

Es erfolgt das Kopieren der UPL-Beispieldateien auf die Festplatte. Danach kann die UPL-
Bediensoftware wie gewohnt gestartet werden.

Installation der U8-Software (GSM-Testcases und Artificial Voice):
« Externe Tastatur anschliel3en
* Gerét einschalten

¢ UPL-Bediensoftware verlassen durch ESC-Tastendruck wahrend das Einschaltlogo auf dem Bild-
schirm erscheint oder - bei geladener UPL-Bediensoftware - durch Taste SYSTEM und Taste Enter
(entspricht "Normal Exit to DOS” in der Auswahlbox).

« Diskette 1 (Artificial Voice Female) einlegen
« A: eintippen, mit "Enter” abschlie3en

¢ INSTALL eintippen, mit "Enter” abschliel3en

« Nach Aufforderung Diskette 2 einlegen und eine beliebige Taste driicken
* Nach Aufforderung Diskette 3 einlegen und eine beliebige Taste driicken

¢ Rickkehr zum UPL-Programm durch Eingabe von C:\UPL

Das Programm INSTALL erzeugt auf dem Audio Analyzer UPL das Verzeichnis C:\GSM (falls dieses
noch nicht vorhanden ist) und kopiert das BASIC-Programm, die kiinstliche Sprache sowie samtliche fiir
die Applikation notwendigen Setups und Dateien in dieses Verzeichnis.

Installation der U81-Software (GSM Testcases Rel-99 mit CMU)
¢ Siehe Anhang C
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UPL16

Neuinstallation der Software

Verzeichnisstruktur auf der Festplatte:

Die bei der Installation auf die Festplatte kopierten Files werden in folgender Verzeichnisstruktur abge-

legt:

C\ ————
—— UTIL
- TEMP
—— GSM
—— MOUSE

— UPL

DOS

Bild 1 Verzeichnisstruktur

REF

——— SETUP
- USER

DSP
DRIVER

IEC_EXAM
B10_EXAM

In der Datei READ.ME im Verzeichnis C:\\UPL ist der Inhalt der einzelnen Verzeichnisse und Dateien be-

schrieben.

Hinweis:  Zur einwandfreien Funktion der UPL-Mel3- und Bediensoftware ist es notwendig, daf} die
genannte Verzeichnisstruktur und die Pfade nicht verandert werden.
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UPL16 GSM Digital Audio Interface

2 Beschreibung der Zusatz-Hardware

2.1 GSM Digital Audio Interface

Die Anforderungen an das GSM Digital Audio Interface (DAI) sind in der Vorschrift 3GPP TS 44.014 in
Kapitel 10 definiert. Die Implementierung im UPL entspricht genau dieser Spezifikation.

Auf nicht belegten Pins steht eine zweite (auxiliary) DAI-Schnittstelle zur Verfligung.

Die Funktion des EMMI (Electrical Man Machine Interface) ist nicht implementiert.

2.1.1 Logische Funktion

Die Daten auf der Schnittstelle haben eine Abtastrate von 8 kHz und sind mit 13 Bit linear PCM codiert.
Sie werden auf zwei seriellen Leitungen mit 104 kbit/s zu und vom Mobile tbertragen (13 Bit 08 kHz =
104 kbit/s).

Mit einer weiteren Leitung, angesteuert vom Mobile, werden die Daten getaktet.

Eine vierte Leitung, angesteuert vom System-Simulator, liefert den Reset-Puls, der den Sprach-
Transcoder sowie die A/D- und D/A-Wandlerfunktionen fur die Sprachsignale zurilicksetzt und die
Datenlibertragung startet.

AuBBer dieser, in 3GPP TS 44.014 definierten Schnittstelle, die beim UPL als “Interface DAI to MS*
bezeichnet wird, sind im UPL noch zwei weitere Varianten implementiert. Es stehen somit folgende
Schnittstellen zur Verfigung:

“Interface DAI to MS* Der UPL Ubernimmt die Funktion des System-Simulators und kann mit
einem Mobile verbunden werden.

“Interface DAI to SS* Der UPL Ubernimmt die Funktion des Mobiles und kann (z. B. fur Test-
zwecke) mit einem System-Simulator verbunden werden.

“Interface AUX to SS* Zweite (auxiliary) DAI-Schnittstelle. Gleiche Funktionalitat aber andere Pin-
Belegung wie die DAI to SS Schnittstelle. Es werden nur nur solche Pins
benutzt, die in 3GPP TS 44.014 als “not used” definiert sind.

Es kann immer nur eine der beiden Schnittstellen (DAI oder AUX) benutzt werden.
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Zwei Steuersignale (test control lines) bestimmen den Betriebszustand des Mobiles. Sie werden vom
System-Simulator gesendet. Nach dem Setzen der entsprechenden Signale muf3 ein Reset-Puls
gesendet werden, um den Testbetrieb im Mobile zu aktivieren.

Tabelle 1: Steuersignale (test control lines):

Test control line Funktion

1 2
Low Low Normal operation (idle mode)
Low High Test of speech decoder / DTX functions (downlink)
High Low Test of speech encoder / DTX functions (uplink)
High High Test of acoustic devices and A/D & D/A
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2.1.2 Pin-Belegung und Signalflul3

Der Anschluf fir das GSM Digital Audio Interface befindet sich auf der Geratertickseite. Es wird ein
25-poliger DSUB-Stecker (male) benutzt, der mit “GSM DAI“ beschriftet ist.

AuBBer der, in 3GPP TS 44.014 definierten Schnittstelle, ist eine zweite (auxiliary) DAI-Schnittstelle
implementiert. Sie hat die gleiche Funktionalitéat wie die DAI to SS Schnittstelle. Es ist immer nur eine
der beiden Schnittstellen in Betrieb.

Diese zusétzliche Schnittstelle benutzt nur solche Pins, die in 3GPP TS 44.014 als “not used“ definiert
sind.

Die Pin-Belegung des Steckers, sowie der Signalflufd auf der Schnittstelle, in Abhangigkeit von der Wahl
des Interfaces, sind in den folgenden zwei Tabellen dargestellt:

Interface DAI to MS
Tabelle 2: Pin-Belegung des GSM Digital Audio Interface

Pin Schnittstelle | Funktion Signalfluf
Masse

2-3 Not used EMMI Signale

Not used

Aux DAI Reset Y4

Aux DAl Daten

Masse

8-9 Not used
10 Masse
11 DAI Testcontrol1 | UPL - MS
12 Masse
13 DAI Testcontrol 2 | UPL - MS
14-19 Not used
20 Aux DAI Daten-Takt z
21 Aux DAI Daten Y4
22 DAI Reset UPL - MS
23 DAI Daten MS - UPL
24 DAI Daten-Takt MS - UPL
25 DAI Daten UPL - MS
Z Nicht verfligbar, Leitungen sind hochohmig.
- Richtung des Signalflusses ist wéhlbar.

SS System-Simulator
MS Mobile Station
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Interface DAl to SS oder AUX to SS

Tabelle 3: Pin-Belegung des GSM Digital Audio Interface

Pin Schnittstelle | Funktion Signalfluf®

1 Masse

2-3 Not used EMMI Signale

4 Not used

5 Aux DAI Reset Z Y4 SS - UPL | SS « UPL
Aux DAI Daten z z UPL - SS | UPL - SS

Masse

8-9 Not used

10 Masse

11 DAI Test control 1 z z z z

12 Masse

13 DAI Test control 2 z z z z

14-19 | Not used

20 Aux DAI Daten-Takt z z UPL - SS | UPL - SS

21 Aux DAI Daten Z Z SS - UPL | SS - UPL

22 DAl Reset SS - UPL | SS - UPL z z

23 DA Daten UPL -~ SS | UPL - SS z z

24 DAl Daten-Takt UPL - SS | UPL - SS z Z

25 DAI Daten SS - UPL | SS - UPL Y4 Z

Normal Special Normal Special
DAl to SS AUX to SS

Z Nicht verfugbar, Leitungen sind hochohmig.

- Richtung des Signalflusses ist wéahlbar.

SS System-Simulator
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2.1.3 Timing

Die Daten werden vom Mobile (MS) und dem System Simulator (SS) mit der steigenden Flanke des
Clocks eingelesen und andern sich mit der fallenden Flanke, wie in Bild 2 dargestellt. Die Daten
bestehen aus 13-Bit-Worten im Zweierkomplement. Das MSB (most significant bit) wird zuerst
Ubertragen.

Die Datenlbertragung beginnt mit dem ersten Clock-Impuls nach dem Reset Signal. Die Zeit zwischen
Reset und dem Beginn der Datentbertragung ist nicht festgelegt.

Das Reset Signal ist aktiv low, wobei dieser Zustand langer als 4 ms sein muf3. Wenn kein Reset ge-
sendet wird, bleibt das Signal immer high.
Das Clock Signal ist high, wenn kein Clock gesendet wird.

Reset
SS - MS

Clock
MS - SS | ‘ | | * T
Data .

Undefined >< MSB X
SS - MS

Data
Undefined

> <K+
> XK+

MS - SS

Bild 2 DAI Timing
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2.2 Signalquelle zur Ansteuerung des Kitinstlichen Mundes

Ein Audio Ubertrager paRt den Ausgang des UPL-Generators an die Impedanz des kiinstlichen Mundes
(Lautsprecher) an. Das Ubersetzungsverhaltnis ist 4:1. Im Leerlauf steht somit eine maximale
Ausgangsspannung von 2.5 V zur Verfiigung. Der Ausgangswiderstand betragt typisch 1 Q, so dal3 an
einen 4-Q-Lautsprecher eine maximale Leistung von etwa 1 W abgegeben werden kann.

Bei der maximalen Eingangsspannung von 10 V (rms) reicht der nutzbare Frequenzbereich von 100 Hz
bis tiber 10 kHz. Bei geringerer Aussteuerung kann der Ubertrager bis hinunter zu 20 Hz betrieben
werden. Geht der Ubertrager bei zu groRBer Aussteuerung in Sattigung, schaltet der Ausgang des
Generators ab. Dieser Zustand wird am UPL durch die LEDs “OUTPUT OFF" und “GEN OVLD*" sowie
den Schriftzug “OUTPUT OFF" in der Statusanzeige des Generators angezeigt.

Fir Ein- und Ausgang werden BNC-Buchsen verwendet. Die Anschliisse befinden sich auf der

Geréaterlckseite, beschriftet mit “4:1 Trans.". Der Ausgang des Generators wird mit dem Eingang des
Ubertragers, der Ausgang des Ubertragers wiederum mit dem kiinstlichen Mund verbunden.
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2.3 MelRanordnung fur Stability Margin

Fir den Test Case 30.6.2 Stability Margin ist in 3GPP TS 51.010 folgende MefRanordnung
vorgeschrieben: Das analoge Ausgangssignal des Speech Decoders wird um 6dB verstarkt. Zu diesem
Signal wird ein Schmalbandrauschen geman ITU-T Recommendation O.131 addiert. Das resultierende
Signal wird in den analogen Eingang des Speech Encoders eingespeist. Eine Verstarkung des Signals
im Eingang oder Ausgang des Speech Coders mufd bei der Einstellung der Schleifenverstarkung von
6 dB zusatzlich berlcksichtigt werden.

Die gesamte Schleife zwischen Ausgang und Eingang des Speech Coders, einschlief3lich einer frei
wahlbaren Verstarkung und additivem Rauschen ist im UPL digital implementiert. Daflr wird die
Generator-Funktion RANDOM+ANLR benutzt.

Das Signal aus dem Speech Decoder wird in den Analyzer eingespeist. Dieses Signal wird im UPL mit
einem Verstarkungsfaktor multipliziert und danach das Rauschsignal hinzugefiigt. Das resultierende
Signal ist das Ausgangssignal des Generators und wird dem Eingang des Speech Coders zugefihrt.

Sowohl die Verstarkung des, vom Analyzer gemessenen, Signals als auch die Amplitude des
Rauschsignals sind frei wahlbar. Der Mel3bereich des Analyzers und der maximale Ausgangspegel des
Generators mussen dabei so gewahlt werden, daR weder im Analyzer noch im Generator eine
Ubersteuerung des Signals auftreten kann.
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3 MelRanordnung

3.1 UPL mit CRTx

Der UPL wird von einem Radio Communication Tester CRTx Uber den IEC-BUS gesteuert. Der CRTx
stellt die Kommunikation mit dem Mobile her. Danach kann ein beliebiger Test Case ausgefuhrt werden.
Die MeRablaufe sind als BASIC-Programme geschrieben, die auf dem UPL ablaufen. Die
Melergebnisse werden an den CRTx Ubergeben, wo sie ausgewertet werden.

T ———

RAH

Artificial Head

Ol

SpeechCodec

@)

Mobile

K

IEC 625

UPL Transformer out i DAI

Microphone
supply B

Transformer in

Bild 3 MelRanordnung UPL mit CRTXx
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3.2 UPL mit CMD

Der CMD stellt die Kommunikation mit dem Mobile her. Die Test Cases werden vom UPL aus gestartet.
Die MelRablaufe sind als BASIC-Programme geschrieben, die auf dem UPL ablaufen.
Die Mel3ergebnisse werden auf dem Bildschirm des UPL dargestellt. Anstelle des CMD kann auch ein

CMU200 verwendet werden.

Fir den Aufruf der Test Cases und die Darstellung der MeRRergebnisse steht ein eigenes Steuer-
programm zur Verfligung, siehe Anhang B. Die Testcases sind in dieser Anordnung nicht validiert.

Die Kalibrierung ist in Kapitel 3.6 beschrieben.

RF
CMD or CMU
oo
N E REES
ol 1021
B | Gl

) QO [ eedem

SpeechCodec

Artificial Head

O

K

'@

Mobile

Transformer out

Transformer in

Bild 4 Mef3anordnung UPL mit CMD oder CMU
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3.3 UPL mit CMU (validierte Testcases Rel-99): siehe Anhang C

Diese neuen Testcases (nur mit Upgrade UPL-U81 verfigbar) sind vollstdndig in Anhang C
beschrieben, einschlielilich Installation, MeRRaufbau, Kalibrierung und Bedienung.

3.4 Datenlbertragung auf dem DAI

Das DAl des UPL sollte wie folgt konfiguriert werden (siehe 4.1.1 UPL als System-Simulator):

Interface DAl to MS
Reset START
Test Ctrl ACOUST DEVS

DAI Source AUDIO GEN

Zwischen Mobile und System-Simulator (fiir die Signalisierung) muf3 ein Gesprach aufgebaut werden.
Das DAI des Mobiles mu3 so konfiguriert werden, dal3 es bereit ist, vom System-Simulator in den
Testbetrieb geschaltet zu werden.

Hinweis: Die Einzelheiten dieser Schritte sind abhangig vom DAI des Mobiles.

Wenn das DAI des Mobiles betriebsbereit ist, wird es vom UPL in den Testbetrieb geschaltet:
Test-Kontroll-Signale setzen: Test Ctrl -~ ACOUST DEVS
Mehr als eine Sekunde warten, dann den Reset-Puls senden: Reset - START

Nach der steigenden Flanke des Reset-Pulses muf3 das Mobile den Takt fur die Daten senden und
gleichzeitig mit der Datenibertragung beginnen. Bei der ersten Taktflanke beginnt auch der UPL mit der
Datenlibertragung. Ist im UPL der Digital-Generator gewahlt, dann wird das dort eingestellte Signal zum
Mobile Ubertragen, und sollte bei geeigneter Aussteuerung im Lautsprecher zu héren sein.

Bei der Installation der UPL-Software wird ein Test-Setup DAI_TST1.SAC im Verzeichnis
C:\UPL\SETUP abgelegt, der es ermdglicht, die Datenlbertragung auf der DAI-Schnittstelle auf ein-
fache Weise zu prifen:

Setup DAI_TST1.SAC laden und Sweep starten:
Der Digital-Generator sweept die Frequenz von 300 Hz bis 3 kHz.
Der Digital-Analyzer stellt das gemessene Signal als FFT dar.

Die Tone missen im Lautsprecher des Mobiles zu hdren sein. Das Echo, welches das Mikrofon des
Mobiles auffangt, wird Uber das DAl zum UPL-Analyzer Ubertragen und ist im Spektrum sichtbar. Ein
Pfeifton ins Mikrofon ist im Spektrum als Linie bei einigen kHz zu sehen.

3.5 Kinstliches Ohr und Mund

Das kinstliche Ohr (Mikrofon) muf3 Uber einen geeigneten Verstarker oder ein Speisegerat mit dem
Eingang des UPL-Analyzers verbunden werden.

Der kunstliche Mund (Lautsprecher) kann nicht direkt vom Ausgang des UPL-Generators gespeist

werden, sondern muR iiber den, im UPL16 in der Riickwand eingebauten AnpaR-Ubertrager 4:1 mit
dem Ausgang des UPL-Generators verbunden werden.
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3.6 Kalibrierung

Vor der ersten Inbetriebnahme mul} sowohl das Mikrofon im kiinstlichen Ohr als auch der kiinstliche
Mund kalibriert werden.

Zur Kalibrierung wird ein Schallpegel Kalibrator Typ 4231 oder 4230 der Fa. Briel & Kjaer oder ein
Aquivalent mit einem Schalldruck von 1 Pa (94 dBSPL) gebraucht.

3.6.1 Kalibrierung ktnstliches Ohr und kunstlicher Mund
3.6.1.1 Bei Verwendung von ITU-T Recommendation P.57 Type 1 Ohr

3.6.1.1.1 Ohrkalibrierung

Diese Kalibrierung muf3 wiederholt werden, wenn der Ohrtyp gewechselt wird.

Dazu wird das Mikrofon aus dem Ohradapter entfernt und die Mikrofonkapsel direkt auf den Mikrofon-
Vorverstarker geschraubt (normale Anordnung als Mef3mikrofon). Vor dem Zerlegen des Ohres ist die
Spannungsversorgung des Mikrofones abzuschalten und erst nach Aufschrauben der Mikrofonkapsel
wieder einzuschalten, dadurch wird sowohl ein elektrischer Schock als auch eine mdgliche
Beschadigung des Mikrofon-Vorverstarkers vermieden. Nach dem Einschalten der Mikrofonversorgung
mindestens 1 Minute warten zur Stabilisierung. Mikrofon in Schallpegelkalibrator stecken und Kalibrator
einschalten.

Achtung: nach der Kalibration darf die Verstdrkung des Mikrofonvorverstarkers und der
Mikrofonversorgung nicht mehr verstellt werden!

Mit dem Aufruf der Routine CAL_MIC wird die Ausgangsspannung des Mikrofones gemessen, in
dBV/Pa ungerechnet und als Referenezwert fir alle folgenden Messungen abgespeichert. Die
Mikrofonempfindlichkeit in mV/Pa wird berechnet und angezeigt, damit kann die gemessene
Empfindlichkeit mit der Angabe auf dem Kalibrierschein des Mikrofones verglichen werden.

3.6.1.1.2 Mundkalibrierung

Die Absolutempfindlichkeit und der Frequenzgang des kinstlichen Mundes muf3 bei der Messung
beriicksichtigt werden. Der Mund wird mit dem MeRmikrofon aus dem kunstlichen Ohr (Typ 1) kalibriert,
das selbst vorher kalibriert wurde. Das Mikrofon muf3 dazu aus dem kiinstlichen Ohr ausgebaut werden.

Das Mikrofon wird in einer rechtwinkligen Position am Mouth Reference Point MRP mit Hilfe der mit
dem Mund mitgelieferten Schablonenteile angebracht.

Mit dem Aufruf der Routine CAL_MOU wird zunachst der erzeugte Schalldruck bei 1 kHz gemessen und
so lange justiert, bis ein Schalldruck von 1 Pa (94 dBspl) erzeugt wird, der dazu notwendige
Spannungswert wird als Referenzwert fir folgende Messungen abgespeichert.

Im nachsten Schritt wird die Ausgangsspannung auf —4.7 dB relativ zu dem vorher bestimmten
Spannungswert eingestellt und so ein Schalldruckpegel von —4.7 dBspl erzeugt (MelR3pegel fur die
meisten Messungen). Es wird eine Frequenzgangmessung mit den Frequenzen nach P79 wird
durchgefiihrt und der gemessene Frequenzgang wird als Equalisationfile fir den Generator
abgespeichert. Durch Nichtlinearitaten des Lautsprechers im Mund kénnen noch kleine Restfehler
bleiben deshalb wird nochmals eine Frequenzgangmessung durchgefiihrt und die verbliebenen
Restfehler bestimmt und das Equalisationfile nochmals korrigiert. Zur Validierung der Kalibration wird
dann noch eine 3. Frequenzgangmessung mit dieser Korrektur durchgeflihrt. Der gemessene
Schalldruckpegel wird auf Einhaltung einer Abweichung kleiner 0.2 dB geprift und dementsprechend
wird PASS oder FAIL ausgegeben.
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3.6.1.2 Bei Verwendung von ITU-T Recommendation P.57 Type 3.2 Ohr

3.6.1.2.1 Ohrkalibrierung Schritt 1

Diese Kalibrierung mufd wiederholt werden, wenn der Ohrtyp gewechselt wird.

Vor der ersten Inbetriebnahme mul} sowohl das Mikrofon im kiinstlichen Ohr als auch der kiinstliche
Mund kalibriert werden.

Zur Kalibrierung wird ein Schallpegel Kalibrator Typ 4231 oder 4230 der Fa. Briel & Kjaer oder ein
Aquivalent mit einem Schalldruck von 1 Pa (94 dBSPL) gebraucht.

Das Mikrofon kann beim Ohrtyp 3.2 nicht ausgebaut werden! Das Ohr wird mit Hilfe des
Kalibrieradapters DP 0939 kalibriert. Nach dem Einschalten der Mikrofonversorgung mindestens
1 Minute warten zur Stabilisierung. Kalibrator einschalten und mit Adapter DP 0939 dicht an das Ohr
ankoppeln.

Achtung: nach der Kalibration darf die Verstarkung des Mikrofonvorverstarkers und der
Mikrofonversorgung nicht mehr verstellt werden!

Mit dem Aufruf der Routine C32L_MIC wird die Ausgangsspannung des Mikrofones gemessen, mit dem
Korrekturwert fir den Adapter DP 0939 versehen, in dBV/Pa ungerechnet und als Referenezwert fiir alle
folgenden Messungen abgespeichert. Die Mikrofonempfindlichkeit in mV/Pa wird berechnet und
angezeigt, damit kann die gemessene Empfindlichkeit mit der Angabe auf dem Kalibrierschein des
Mikrofones verglichen werden.

3.6.1.2.2 Ohrkalibrierung Schritt 2

Die individuellen Kalibrierdaten des kinstlichen Ohres werden fir die folgenden Messungen gebraucht.
Diese Daten werden auf einer Diskette mit dem Ohrtyp 3.2 mitgeliefert. Das kinstliche Ohr nach ITU-T
P.57 Typ 3.2 simuliert ein menschliches Ohr, wobei sich das Mikrofon an der Stelle des Trommelfelles
befindet (DRP), nach 3GPP TS 51.010 muf3 am ERP (Ear Reference Point) gemessen werden d.h. die
Messwerte missen mit den Kalibrationsdaten des Ohres transformiert werden.

Mit dem Aufruf der Routine C32L_EAR werden die Daten von der Floppy Disk gelesen und als internes
File EAR_32L.CAL auf der Festplatte des UPL gespeichert. Die Routine sucht automatisch nach dem
richtigen File mit dem Namen OES_LL.ADA auf der Kalibratiosdiskette und zeigt PASS an, wenn das
File gefunden und gelesen wurde.

Achtung!

Die Routine pruft nicht das Kalibrationsdatum und die Werte selbst, der Benutzer ist dafir
verantwortlich, daf3 die Diskette mit den aktuell giltigen Kalibrationsdaten fir das Ohr
verwendet wird!

Die Daten werden intern im UPL gespeichert. Es ist nicht notwendig, diesen Schritt zu wieder-
holen solange die Kalibrierdaten des kiinstlichen Ohres Typ 3.2 unveréandert bleiben!
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3.6.1.2.3 Mundkalibrierung

Die Kalibrationsdaten und —files fir den kinstlichen Mund sind identisch fir beide Ohrtypen.
Wenn der kunstliche Mund bereits kalibriert war, ist keine Neukalibrierung nach dem Wechsel
des Ohres notwendig!

Die Absolutempfindlichkeit und der Frequenzgang des kunstlichen Mundes muf3 bei der Messung
bertcksichtigt werden. Fur die Kalibrierung des Mundes wird ein zusatzliches MelRmikrofon gebraucht,
das selbst vorher kalibriert wurde. Der Vorverstarker aus dem kiinstlichen Ohr kann verwendet werden,
es wird aber dann noch eine Mikrofonkapsel Typ 4134 gebraucht (die Mikrofonkapsel aus dem Ohrtyp 1
kann verwendet werden, wenn vorhanden).

«  Mikrofonversorgung ausschalten und Mikrofon-Vorverstarker vom Ohr Typ 3.2 abschrauben

» Mikrofonkapsel auf den Vorverstarker aufschrauben, damit entsteht ein herkdmmliches
MeRmikrofon. Spannungsversorgung einschalten und mindestens 1 Minute zur Stabilisierung
abwarten.

« Mikrofon in Schallpegelkalibrator einstecken, Kalibrator einschalten und die Routine C32L_MMO
aufrufen.

« Das Mikrofon wird in einer rechtwinkligen Position am Mouth Reference Point MRP mit Hilfe der mit
dem Mund mitgelieferten Schablonenteile anbringen.

Mit dem Aufruf der Routine C32L_MOU wird zunachst der erzeugte Schalldruck bei 1 kHz gemessen
und so lange justiert, bis ein Schalldruck von 1 Pa (94 dBspl) erzeugt wird, der dazu notwendige
Spannungswert wird als Referenzwert fir folgende Messungen abgespeichert.

Im néchsten Schritt wird die Ausgangsspannung auf —4.7 dB relativ zu dem vorher bestimmten
Spannungswert eingestellt und so ein Schalldruckpegel von —4.7 dBspl erzeugt (Mel3pegel fir die
meisten Messungen). Es wird eine Frequenzgangmessung mit den Frequenzen nach P79 wird
durchgefihrt und der gemessene Frequenzgang wird als Equalisationfile fir den Generator
abgespeichert. Durch Nichtlinearitdten des Lautsprechers im Mund kdnnen noch kleine Restfehler
bleiben deshalb wird nochmals eine Frequenzgangmessung durchgefiihrt und die verbliebenen
Restfehler bestimmt und das Equalisationfile nochmals korrigiert.

Zur Validierung der Kalibration wird dann noch eine 3. Frequenzgangmessung mit dieser Korrektur

durchgefuhrt. Der gemessene Schalldruckpegel wird auf Einhaltung einer Abweichung kleiner 0.2 dB
geprift und dementsprechend wird PASS oder FAIL ausgegeben.
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Die Frequenzen zur Kalibrierung des kinstlichen Mundes sind in dem File CAL.SPF gespeichert:

101 212 450 950 2002 4250
106 224 475 1002 2120 4500
112 236 502 1060 2240 4750
118 251 530 1120 2360 5000
126 265 560 1180 2500 5300
132 280 600 1250 2650 5600
140 300 630 1320 2800 6000
150 315 670 1400 3000 6300
161 335 710 1500 3150 6700
170 355 750 1602 3350 7100
180 375 802 1700 3550 7500
190 402 850 1800 3750 8000
201 425 900 1900 3950

3.6.2 Kalibrierung des Sprachcodecs im CMD oder CRTX

Einige Messungen mussen Uber die HF-Schnittstelle und damit Gber den Sprach-Encoder und -Decoder
durchgefuhrt werden. Die Verstarkung dieses Sprachpfades muf3 daher ebenfalls kalibriert werden, da
die Verstarkung direkt in das MelRergebnis eingeht. Fur diese Kalibrierung ist es notwendig, den HF-
Pfad Uber ein Mobile zu schlie3en und das Mobile in den sogennannten Loop-C-Zustand zu bringen.
Dabei werden die Audiodaten, die zum Mobile gehen, direkt wieder Uber die HF-Schnittstelle
zuruckgeschickt - es entsteht praktisch ein Totalecho bzw. ein Echopfad mit der Verstarkung O dB.

Die Routine CODEC_CAL stellt diesen Zustand ein bzw. fordert den Benutzer auf, die Einstellung
vorzunehmen und fihrt dann eine Echo Loss Messung entsprechend Testcase 30.6.1 mit kinstlicher
Sprache durch. Der gemessene Wert entspricht direkt der Verstarkung des Speech-Coder-Decoder-

Zuges und wird in dem File CODEC.CAL abgespeichert.
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4 Manuelle Bedienung

Hinweis:  Fur die Bedienung des UPL sind keine speziellen Kenntnisse des verwendeten Betriebs-
systems MS-DOS" notwendig.

Kenntnisse dartber, was z.B. eine Datei (File), ein Verzeichnis (Directory) oder ein Pfad
(Path) sind, werden jedoch vorausgesetzt und daher nicht nédher erlautert.

Legende der verwendeten graphischen Symbole:

GEN

ﬁ START

CURSOR

Analyser

Analyser

| ANLG 22 kHz

1078.2089.51

Tasten der Frontplatte

Softkey

Menupunkt eines Panels

Parameter (Auswahlpunkte) eines Menlpunkts
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4.1 Konfiguration des DAI

Der Betriebszustand des GSM Digital Audio Interface (DAI) wird im OPTIONS Panel unter

DIGITAL I/0O CONFIG eingestellt.

Interface

DAl to MS

DAl to SS

AUX to SS

1078.2089.51

Wahlt den Betriebszustand der Schnittstelle.

Der UPL ist System-Simulator (SS) und wird an ein Mobile (MS)
angeschlossen. Nur dieser Betriebszustand, wie er in 3GPP TS 44.014
Kapitel 10 definiert ist, sollte zur Messung der Akustik-Test-Cases benutzt
werden.

Der UPL sendet einen Reset-Puls und wartet dann auf den Datentakt
zum Beginn der Datenubertragung

Der UPL simuliert ein Mobile (MS) und kann an einen System-Simulator
(SS) angeschlossen werden. Die Richtung der Signale auf dem DAI ist
gegenuber dem Betriebszustand DAI to MS umgedreht: Der UPL wartet
auf einen Reset-Puls und sendet dann den Datentakt zum Beginn der
Dateniibertragung.

In dieser Betriebsart ist es moglich, eine digitale Verbindung mit Geraten
aufzubauen, deren DAI fest als System-Simulator konfiguriert ist.

Auf diese Weise kann der UPL z. B. an die digitale Schnittstelle des
Speech Codecs eines System-Simulators angeschlossen werden.

Die Test Control Lines sind hochohmig geschaltet.

Die zweite (auxiliary) Audio-Schnittstelle wird benutzt. Sie hat die gleiche
Funktionalitait aber eine andere Pin-Belegung wie die DAI to SS
Schnittstelle.

Fir diese zusatzliche Schnittstelle werden nur solche Pins benutzt, die in
3GPP TS 44.014 als “not used” definiert sind
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4.1.1 UPL als System-Simulator (DAl to MS)

Interface

DAl to MS

Reset

START

Test Citrl

NORMAL MODE

SPEECH DEC

SPEECH ENC

ACOUST DEVS

DAI Source

AUDIO GEN

PCM Value 1
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Aktiviert den Betriebszustand des Mobiles nach dem Setzen der Test
Control Lines und startet die Datenlbertragung auf der Schnittstelle.

Lost einen Reset-Impuls aus: Der Zustand der Reset-Leitung wechselt
von High nach Low und ca. 5 ms spater wieder nach High

Test control line 1 und Test control line 2 stellen den Betriebszustand des
Mobiles ein. Damit der Zustand im Mobile wirksam wird, muf? nach dem
Setzen der Test Control Lines ein Reset-Impuls gesendet werden.

Diese Funktion steht nur im Betriebszustand “Interface DAI to MS* zur
Verfigung. Ist “DAI to SS* oder “AUX to SS* gewahlt, sind die Leitungen
hochohmig geschaltet.

Das Mobile ist im normalen Betriebszustand (idle mode).
Test control line 1 = Low
Test control line 2 = Low

Testbetrieb fir Messungen am Sprach-Decoder (downlink)
Test control line 1 = Low
Test control line 2 = High

Testbetrieb fir Messungen am Sprach-Encoder (uplink)
Test control line 1 = High
Test control line 2 = Low

Testbetrieb fur Akustik-Messungen
Test control line 1 = High
Test control line 2 = High

Wahlt die Signalquelle fir die Audio-Daten vom UPL zum Mobile.

Diese Funktion steht nur im Betriebszustand “Interface DAI to MS* zur
Verfligung. Ist “DAI to SS* oder “AUX to SS* gewahlt, dann ist immer der
Digitalgenerator des UPL die Signalquelle fir die Audio-Daten.

Wenn im Generator-Panel das Digitale Instrument gewdhlt ist, dann
sendet der UPL auf dem DAI das dort eingestellte Signal. Ist das Analoge
Instrument gewahlt wird das Signal 0 ausgegeben.

Das Signal ist der PCM Value 1, wie es fir bestimmte Test Cases
gefordert wird, unabhangig von der Einstellung des Generators. Bei
jedem zweiten Datenwort ist das LSB gesetzt, ansonsten sind alle Bits
Null.
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Konfiguration des DAI

4.1.2 UPL als Mobile-Simulator

Interface

DAl to SS
AUXto SS

Folgende Auswahlpunkte sind verfligbar:

Mobile

NORMAL

SPECIAL

Reset

START
INPUT

Test Ctrl

Clock

INPUT

INPUT INV

OUTPUT

OUTPUT INV
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Wahlt aus, wie sich der UPL als Mobile am DAI verhalt.
Es sind zwei Betriebsarten moglich: Mobile NORMAL oder SPECIAL.

Der UPL verhalt sich so, wie es in 3GPP TS 44.014 fur ein Mobile am DAI
festgelegt ist: Der UPL wartet auf einen Reset-Puls und sendet dann den
Datentakt zum Beginn der Datentbertragung. Da dieser Betriebszustand
fest definiert ist, gibt es unter NORMAL keine weiteren Einstell-
maoglichkeiten.

Hinweis: Die Eigenschaften des NORMAL-Mode kdnnen auch
im SPECIAL-Mode eingestellt werden

Soll der UPL an ein DAI angeschlossen werden, das nicht exakt der
3GPP TS 44.014 entspricht, kdnnen hier die Eigenschaften der Reset-
und Clock-Signale verandert werden.

Der UPL sendet den Reset-Puls bei Bestétigen von START.
Der UPL wartet auf den Reset-Puls, wie im NORMAL-Mode.

Diese Funktion steht nur im Betriebszustand “Interface DAI to MS* zur
Verfligung. Ist “DAI to SS* oder “AUX to SS* gewabhlt, sind die Leitungen
hochohmig geschaltet.

Der UPL wartet auf den Datentakt.

Der UPL wartet auf den invertierten Datentakt: Die Daten werden mit der
fallenden Flanke ubernommen und andern sich mit der steigenden Flanke

Der UPL sendet den Datentakt, wie im NORMAL-Mode.
Der UPL sendet den invertierten Datentakt: Die Daten werden mit der

fallenden Flanke Ubernommen und &andern sich mit der steigenden
Flanke.
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DAI Source Diese Funktion steht nur im Betriebszustand “Interface DAI to MS* zur

Verfuigung. Ist “DAI to SS* oder “AUX to SS* gewahlt, dann ist immer der
Digitalgenerator des UPL die Signalquelle fur die Audio-Daten

4.2 Generatoren (Panel "GENERATOR”")

Aktivierung des GENERATOR-Panels:
UPL-Frontplatte:  GEN
Externe Tastatur: ALT +G

Maus: (wiederholtes) Anklicken des Panel-Namens, bis das Generator-Panel erscheint.

Wenn das GENERATOR-Panel bereits auf dem Bildschirm sichtbar ist, kann es auch durch
(wiederholtes) Betétigen einer der TAB-Tasten oder durch Anklicken mit der Maus aktiviert werden.
Vorteil: Das Panel muf3 nicht neu aufgezogen werden.

Das Generator-Panel erscheint immer auf der linken Seite des Bildschirms und besteht aus
Konfigurations- und Funktionsteil.

—— GENERATOR
GENERATOR DIGITAL Wahl des Instruments (analog oder digital)
CHANNEL(s)  CH1 Konfigurationsteil zur Einstellung der Ausgénge.
: (Ausgangsbuchsen, Kanalwahl, Ausgangsimpedanz, Sample-
frequenz usw.); siehe Konfiguration des digitalen Generators,
Betriebshandbuch 2.5.2 Konfiguration des analogen Generators.
FUNCTION SINE Funktionen (Signalform) des Generators
: siehe Betriebshandbuch 2.5.4

Beim Wechsel der Funktion (Generator-Signal) wird

 die aktuelle Funktion auf der Festplatte gespeichert;
» die gewiinschte Funktion von der Festplatte geladen, initialisiert und gestartet.

Bei Wechsel des Generators (z.B. von ANALOG nach DIGITAL) wird

e der aktuelle Generator mit allen Einstellungen und der aktuellen Funktion auf der Festplatte
gespeichert;

« der gewilinschte Generator mit der dort aktiven Funktion von der Festplatte geladen, initialisiert und
(wenn moglich) gestartet.

Hinweis:  Mit der im Options-Panel wahlbaren Funktion "Parameter Link" kann das Verhalten des
UPL bei Funktions- und Instrumentwechsel beeinflut werden. Auf Wunsch werden
bestehende Einstellungen im Funktions- und/oder Konfigurationsteil des Generator-Panels
- soweit physikalisch méglich - in die neue Funktion bzw. das neue Instrument
Ubernommen. So kann beispielsweise ein Instrumentwechsel von ANALOG auf DIGITAL
durchgefuhrt werden, ohne daR3 sich die Funktion und deren Frequenz-Parameter im Panel
andern.
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4.2.1 Wahl des Generators

GENERATOR Das Generator-Panel stellt die Einstellungen fir das analoge und das
digitale Generator-Instrument zur Verfigung.

ANALOG 2-Kanal-Analog-Generator 2 Hz .. 21,75 kHz, mit Low-Distortion-
Generator (Option UPL-B1) 10 Hz ... 110 kHz

DIGITAL 1-Kanal-Digital-Generator 2 Hz ... 3,96 kHz

Im Analogbereich kann zur Sinuserzeugung der standardmé&Rige Analoggenerator durch die Option
Low-Distortion-Generator (Option UPL-B1) erganzt werden. Damit kann ein besonders klirrarmer Sinus
mit einer Frequenz von bis zu 110 kHz generiert werden.

Im Digitalbereich kann dieser Low-Distortion-Generator als zuséatzlicher analoger "Aux-" Generator
verwendet werden, so dal} mit der Option UPL-B1 gleichzeitig Digitalsignale und ein analoger Sinus
erzeugt werden kann.

Frequenzbereich des digitalen Generators:

Der Generator erreicht 99% der Nyquist-Frequenz. Die Samplefrequenz betragt fest 8 kHz und wird
Uber den Menidpunkt "Sample-Frg" im Konfigurationsteil des Generatorpanels angezeigt. somit
errechnet sich die maximale Generatorfrequenz zu

fmax = 0.5 x Samplefrequenz x 0.99= 3.96 kHz

Fir den aktiven (im Panel sichtbaren) Generator sind 3 Zustande mdglich (siehe Betriebshandbuch
Statusanzeige, Kapitel 2.3.5)

« RUNNING: Die eingestellte Funktion (Generatorsignal) wird Uber die angegebene Schnittstelle
ausgegeben.

* BUSY: Generator-Ausgangssignal wird berechnet, z.B. Rauschen.
« HALTED: Generator steht, kein Ausgangssignal, Ausgange abgeschlossen.

Der Normalzustand des Generators ist "RUNNING", d.h. es wird stéandig ein Signal ausgegeben. Nach
einer Neueinstellung des Generators wird dieser automatisch neu gestartet.

Ein manueller Neustart des Generators ist jederzeit moéglich durch Aufruf des Generators oder der
Funktion (zugehoriges Auswahlfenster 6ffnen und mit ENTER bestatigen). Dies kann beispielsweise bei
den Burst-Signalen erforderlich sein, um sofort ein neues Intervall (mit der Burst-Phase) zu beginnen.

Einige Signale (z.B. spezielle Rauschsignale) bendtigen beim Einstellen Rechenzeit, wahrenddessen
der Generator kein Signal erzeugt und im Zustand "BUSY" ist. Nach (erfolgreicher) Beendigung der
Berechnungen geht der Generator automatisch wieder nach "RUNNING" uber. Werden wéahrend der
Berechnung weitere Einstellungen gemacht oder Tasten betatigt, wird die Berechnung abgebrochen und
automatisch neu gestartet. Dabei geht der Generator kurzzeitig in den Zustand "HALTED".

Weitere Ursachen fir das Anhalten des Generators ("HALTED") sind:

¢ Fehlerhafte Einstellung (z.B. falscher Dateiname fiir eine Entzerrungs- oder Sweepliste).
Abhilfe: Beseitigung der Fehlerursache; ggf. Neustart.

« Beim digitalen Instrument:
Einspeisung einer zu hohen externen Taktfrequenz (Generator wird "Uberfahren®).
Abhilfe: Externe Taktfrequenz reduzieren und Neustart.
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Generatoren (Panel "GENERATOR")

4.2.2 Konfiguration des digitalen Generators

Coding

PCM LINEAR

A-LAW SIMUL

Channel(s)

OFF

Sample Frq

8 kHz

Audio Bits

1078.2089.51

Hiermit kann das Generatorsignal einer Codierungssimulation unter-
zogen werden, die das Signal durch eine Coder-Dekoderstrecke fuhrt.

Keine Codierungssimulation; Signal wird mit 13 Bit PCM linear kodiert
ausgegeben.

Generatorsignal wird A-law kodiert und wieder dekodiert

Es steht nur 1 Kanal zur Verfigung; dieser kann ein- oder ausgeschaltet
werden.

Generator ausgeschaltet

Generator eingeschaltet

Anzeige der (Soll-)Ausgabetaktrate.

Der Digitalgenerator kann nur mit der (festen) Taktrate von 8 kHz
betrieben werden. Der Takt kann intern erzeugt oder von auf3en angelegt
werden und hat fir Digiatalgenerator und -analysator dieselbe Quelle,
welche im OPTIONS-Panel gewahlt werden kann

Hinweis: Der tatsachlich anliegende (Generator-/Analysator-) Digitaltakt
wird vom UPL standig intern gemessen, unabhangig davon, ob
einer der beiden Digitalinstrumente aktiv ist. Die gemessene
Taktfrequenz kann uber die Ablauf- bzw. Fernsteuerung als
"SENS4:DATA" ausgelesen werden. Zur Anzeige in der
Manuellen Bedienung muf? der Analysator auf DIGITAL und die
Frequenzmessung auf SAMPLE FREQ gestellt werden.

Liegt kein Takt an, dann wird ein NAN-Wert (not a number; im
UPL definiert als 9.93*10%) geliefert.

Anzeige der Wortbreite der generierten Audio-Samples in Bit.

Das GSM-DAI arbeitet mit einer festen Wortbreite von 13 Bit.
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4.2.3 Funktionen

FUNCTION

SINE Einzelner Sinuston, evtl. mit Dither

MULTISINE bis zu 17 Sinusténe

SINE BURST Sinusburstsignal

SINE2 BURST asymmetrischer Sinusburst

MOD DIST Prifsignal fur Intermodulationsverzerrungen

DFD Prifsignal fur Differenztonverzerrungen

RANDOM Rauschen

ARBITRARY Frei definierbare Kurvenform

POLARITY Prifsignal fir Polaritditsmessung

FSK frequency shift keying; Frequenzumtastung, nur bei installierter UPL-B33;
wird nur fur die ITU-T O.33 (Leitungsmessung) bendtigt.

RANDOM+ANLR Ruckfuhrung des Analysator-Signals mit additivem Rauschen; wird
bendtigt fur die "stability margin”-Messung der GSM-Akustik-Testcases.

4.2.3.1 Besonderheiten der digitalen Generatorfunktionen

Die wesentlichen Unterschiede der Variante UPL16 gegeniiber UPLO6 mit der Option UPL-B2 ergeben
sich durch die niedrigere Abtastrate und die kirzere Wortbreite.

Wegen der auf 8 kHz reduzierten Abtastrate verringert sich der nutzbare Frequenzbereich auf 3,96 kHz;
die Frequenzaufldsung der Rauschsignale (RANDOM Domain FREQ, RANDOM+ANLR, MULTI SINE)
wird hingegen im selben Mal3e verbessert (unter 0,5 Hz). Die jeweiligen Frequenzgrenzen kdnnen fir
jeden Frequenz-MenuUpunkt in der Bedienhinweiszeile abgelesen werden und bedirfen daher keiner
weiteren Erklarung.

Durch die auf 13 bit reduzierte Wortbreite (Audio Bits) verringert sich die Pegelauflésung auf den Wert
von -72.25 dBFS.
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4.2.3.2 Artificial Voice

Die Artificial Voice (male und female) wird dort verwendet, wo ein mdglichst realititsnahes
Anregungssignal benétigt wird. Dies ist zum Beispiel bei der "Echo Loss"-Messung der akustischen
GSM-Testcases der Fall.

Die Artificial Voice wird realisiert Giber die Generatorfunktion ARBITRARY. Zwei spezielle Waveform-
Dateien (jeweils eine fur "male" und "female") im CPR-Format kénnen geladen und wiedergegeben
werden. Sie tragen die Bezeichnung

+ P50M.CPR fir male und
* P50F.CPR fur female

Die CPR-Dateien werden in gepackter Form online zum Generator-DSP geschickt. Je groRer die
Wortbreite der Samples, desto mehr Daten missen heruntergeladen werden. Deshalb ist die Wortbreite
der Artificial Voice-Dateien auf die fir GSM erforderlichen 13 Bit reduziert. Da das Artificial Voice-Signal
analog erzeugt wird, muf3 die Abtastrate 48 kHz betragen.

Weitere Informationen zu der verwendeten Generatorfunktion und dem CPR-Format siehe
Betriebshandbuch 2.5.4.10 ARBITRARY.
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4.2.3.3 Ruckfuhrung des Analysator-Signals mit additivem Rauschen

Bei der Generator-Funktion RANDOM+ANLR wird das Analysatorsignal rickgefihrt und mit einem im
Frequenzbereich definierbaren Rauschsignal tGberlagert. Diese Generatorfunktion wird bendtigt fur die
"stability margin"-Messung der akustischen GSM-Testcases.

Die Definition des Rauschsignals erfolgt durch Vorgabe einer Amplitudenfrequenzverteilung im
Frequenzbereich (Domain: FREQ); es handelt sich dabei um weil3es Rauschen.

Das Analysator-Signal kann wahlweise aus dem MefRkanal 1 oder 2 genommen und mit einem
wahlbaren Faktor verstarkt werden.

Voraussetzung fur die Generierung dieses Spezialsignals ist es, dal3 "Volt Range" im GENERATOR-
Panel auf FIX steht. Andernfalls wird das Loop-Signal auf den Verstarkungsfaktor O gestellt (muting);
das Rauschsignal bleibt hingegen aktiv.

DC Offset siehe Betriebshandbuch
2.5.4.1.2 Gem. Param. fur Generator-Funktionen

Spacing Festlegung des Frequenzrasters, d.h. des Abstandes der einzelnen
Frequenzlinien:

USER DEF Frequenzraster manuell einstellbar. Der eingegebene Wert wird auf den
nachstmaoglichen einstellbaren Wert korrigiert. Die Grenzen und die ein-
stellbaren Frequenzwerte hangen von der Abtastrate (siehe Betriebs-
handbuch 2.5.1 Wahl des Generators ) und dem gewahlten Generator
ab. Die untere Frequenzgrenze ist der Quotient

Systemtaktrate / 16384
Sie beragt 0,488 Hz fir das digitale und 2,93 Hz fur das analoge
Instrument
Einheiten: Hz, kHz

ANLR TRACK Der Wert des Analyserasters der FFT wird automatisch Gibernommen.
Dieser Wert erscheint auch im Analysatorpanel unter "FFT:Resolution”
(siehe Betriebshandbuch 2.6.5.12 FFT). Diese Einstellung ist optimal fir
eine Analyse mit dem Rechteckfenster. Ist im Analysator keine FFT
gewahlt, dann wird die Einstellung zuriickgewiesen (Fehlermeldung!).

Lower Freq Einstellung der unteren Bereichsgrenze fiir das erzeugte Rauschen.

Wertebereich: 350 Hz ... 550 Hz - 1 x Spacing

Upper Freq Einstellung der oberen Bereichsgrenze flr das erzeugte Rauschen.

Wertebereich: Lower Freq + 1 x Spacing ... 550 Hz
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Crest Fact

OPTIMIZED

VALUE:

RND PEAK

RND RMS

1078.2089.51

Wahl des Algorithmus zur Bestimmung der Phasenlage der einzelnen
Frequenzlinien und somit des Scheitelfaktors des Gesamtsignals.

automatische Minimierung des Scheitelfaktors durch interne Optimierung
der einzelnen Phasenlagen

Vorgabe eines gewiinschten Scheitelfaktors Die Phasenlagen der
Frequenzlinien werden intern so modifiziert, dall der resultierende
Scheitelfaktor mdglichst nah an diesen gewilnschten Wert herankommt.
Wie genau der gewiinschte Wert getroffen wird, hangt von der Anzahl der
Linien, also von Frequenzbereich und Spacing, ab.

Einstellung des Spitzenausgangspegels des Rauschsignals. Die Eingabe
hat keinen EinfluR auf das Loop-Signal.

RND PEAK und RND RMS sind Uber den Scheitelfaktor miteinander
verkoppelt. Eine Anderung von RND PEAK wirkt sich daher sofort im
Zahlenwert von RND RMS aus. Bei Anderung des Scheitelfaktors bleibt
RND PEAK unverandert.

Wertebereich: 0 ... V|,
digital: V,.x=1FS
analog: Vo = 14,142 V4 fir UNBAL
Vinax = 28,284 V4 flir BAL
Einheiten:
digital: FS| %FS| dBFS| LSBs| bits| A% | dBr
analog: V| mV| puv| V/V,| dBu| dBV| dBr| dBm |
A%V | AV | AmV | ApV

Einstellung der RMS-Ausgangsspannung (nur im Analoggenerator). Die
Eingabe hat keinen EinfluR auf das Loop-Signal.

RND PEAK und RND RMS sind Uber den (fur ein bestimmtes
Rauschsignal konstanten) Scheitelfaktor miteinander verkoppelt. Eine
Anderung von RND RMS wirkt sich daher sofort im Zahlenwert von RND
PEAK aus. Bei Anderung des Scheitelfaktors &ndert sich auch RND RMS.

Einheiten: V| mV|[ uV| VIV | dBu| dBV| dBr| dBm |
A%V | AV | AmV | ApV

Hinweis: Die Eingabe von RND RMS ist nur mdoglich, wenn der
Generator "RUNNING" ist. Wahrend der Berechnung des
Rauschsignal ("GEN BUSY") ist der Scheitelfaktor noch
unbekannt; eine Eingabe wird daher zunachst abgelehnt und
die Spannung 0.0 eingetragen. Um sicherzustellen, dal3 der
Generator nach der Berechnung des Rauschsignals dieses
mit der richtigen (Peak-) Amplitude ausgibt, empfiehlt sich
die Eingabe von "VOLT PEAK", was zu jeder Zeit mdglich ist.
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Loop Chan

OFF

Loop Gain
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Angabe des Analysator-Kanals, dessen Signal auf den Generator
rickgefihrt und dem Rauschsignal Gberlagert werden soll.

Die Ruckfihrung ist ausgeschaltet. Auch bei ausgeschaltetem Loop ist
die Ruckfuhrungsverstarkung wéhlbar, um sie voreinstellen zu kénnen.

Kanal 1 wird rickgefuhrt

Kanal 2 wird riickgefihrt

Einstellung des Verstarkungsfaktors der Rickfiihrung
Wertebereich: 0 ... 1000

Einheiten: * (dimensionsloser Faktor) | dB

Hinweis: Die Loop Gain wird vom Programm automatisch auf O
gesetzt (muting), sobald "Volt Range" (im GENERATOR-
Panel) auf AUTO geschaltet wird.
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4.2.4 Hilfsgenerator

Im Digitalgenerator steht bei vorhandener Option UPL-B1 (Low-Distortion-Generator) ein zusétzlicher
Sinusgenerator zur Verfugung, der Analogsignale bis 110 kHz erzeugen kann. Somit besteht die
Méoglichkeit, gleichzeitig digitale Audiodaten mit beliebiger Signalform und ein analoges Sinussignal zu
erzeugen.

Der Hilfsgenarator erfillt die Spezifikationen des Low-Distortion-Generators und verflgt Uber ein
eigenes Sweep-System, mit dem wahlweise der Pegel oder die Frequenz gesweept werden kann. Er
kann als symmetrische oder unsymmetrische Quelle mit einem oder zwei Ausgangskanélen betrieben
werden. Verschiedene Innenwiderstdnde sind wahlbar. Die Pegelung erfolgt Uber den
Ausgangsverstarker.

AUX GEN Aktivierung des Hilfsgenerators

OFF Hilfsgenerator ist ausgeschaltet; es werden nur Audiodaten generiert, die
Analogausgange sind ausgeschaltet

ANALOG OUT Der Hilfsgenerator steht an den analogen Ausgangen zur Verfugung.
Frequenz und Pegel des Analogsignals kénnen eingestellt oder gesweept
werden.

Die weiteren Funktionen des Hilfsgenerators als Analoggenerator sind unverdndert und kdnnen im
Betriebshandbuch UPL nachgelesen werden (siehe Betriebshandbuch 2.5.5.1 Betrieb des
Hilfsgenerators als Analog-Generator.
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4.3 Analysatoren (Panel ANALYZER)

Aktivierung des Analysator-Panels:
UPL-Frontplatte:  Taste ANLR
Externe Tastatur: ALT + A

Maus: (wiederholtes) Anklicken des Panel-Namens, bis das Analysator-Panel erscheint.

Wenn das Analysator-Panel bereits auf dem Bildschirm sichtbar ist, kann es auch durch (wiederholtes)
Betatigen einer der TAB-Tasten oder durch Anklicken mit der Maus aktiviert werden.
Vorteil: Das Panel muf3 nicht neu aufgezogen werden.

4.3.1 Wahl des Analysators

ANALYZER Das Analysator-Panel stellt die Einstellungen fuir 2 analoge und 1 digitales
Analysator-Instrument zur Verfigung.
ANLG 22 kHz 2-Kanal-Analog-Analysator DC/10 Hz ... 21,9 kHz
ANLG 110 kHz 2-Kanal-Analog-Analysator DC/20 Hz ... 110 kHz
DIGITAL 1-Kanal-Digital-Analysator DC/10 Hz ... 3,656 kHz
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Analysatoren (Panel ANALYZER)

Das Analysator-Panel teilt sich in folgende Abschnitte auf:

ANALYZER
ANALYZER ANLG 22 kHz
)
CHANNEL(s)  2=1 2
: S
>
D
=
o
N4
START COND  AUTO l
INPUTDISP  ON T
. (]
%
C O
T C
S5
ST
FREQIPHASE ~ FREQ&PHASE| 25
. o L
:D\L
FUNCTION RMS & S/N 0
- 2
o
<
[
>
&
(]
2
N2

Wabhl des analogen oder digitalen Instruments;
Bezugswiderstand fiir Leistungseinheiten.
Konfigurationsteil zur Einstellung der Mel3eingange.

(Eingangsbuchsen, Kanalwahl, Eingangsimpedanz
usw.)

siehe Betriebshandbuch

2.6.3 Konfiguration des digitalen Analysators sowie
2.6.2 Konfiguration der analogen Analysatoren

Startmdglichkeiten des Analysators siehe
Betriebshandbuch 2.6.4

Eingangssignal siehe Betriebshandbuch 2.6.5.18
INPUT-Anzeige

Kombinierte Frequenz-Phasen-Messung 2.6.5.19

MeRfunktionen siehe Betriebshandbuch 2.6.5.2 ...
2.6.5.19

Beim Wechsel des Analysator-Instruments werden die Daten aller Abschnitte zu dem aktuellen In-
strument gespeichert, die des neuen Instruments geladen und der Panelinhalt neu erstellt.
Beim Wechsel der Analysator-MeRfunktion bleiben die Konfigurationseinstellungen und die Einstel-

lungen der Ubergeordneten Funktionen erhalten.

Hinweis:  Mit der im Options-Panel wahlbaren Funktion "Parameter link" kann das Verhalten des UPL
bei Funktions- und Instrumentwechsel beeinfluf3t werden. Auf Wunsch werden bestehende
Einstellungen im Funktions- und/oder Konfigurationsteil des Analysator-Panels - soweit
physikalisch méglich - in die neue Funktion bzw. das neue Instrument Uber-nommen.

Tabelle 4 Melbereichsgrenzen der Analysator-Instrumente
Instrument Untere Mel3grenze Obere Mel3grenze Abtastrate
ANLG 22 kHz 1) DC/10 Hz 21,9 kHz 48 kHz
ANLG 110 kHzY) DC/20 Hz 110 kHz 307,2 kHz
DIGITAL 10 Hz 3,656 kHz 8 kHz

) Frequenzwert bezeichnet obere Mel3grenze der analogen Analysatoren

1078.2089.51
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Untere Mel3grenze:

DC: DC-Kopplung des Eingangsteiles, wenn in einem der beiden analogen Analysator-
Instrumente die MeR3funktion DC gewdhlt oder die Kopplung auf DC gestellt wird.

10 Hz: Untere Mel3grenze in den Analysator-Instrumenten ANLG 22 kHz und DIGITAL; wird im
Menupunkt "Min Freq” angezeigt.

20 Hz: Untere MelRgrenze im Analog-Analysator ANLG 110 kHz; wird im Menipunkt "Min Freq"
angezeigt.

Obere MelRgrenze:

Grenze, bis zu der das Signal gemessen werden kann.

MeRbereichsgrenzen des digitalen Analysator-Instruments:

Die maximale Mel3frequenz errechnet sich zu

frax = Samplefrequenz x 0,5 bel RMS, sonst Samplefrequenz x 117/ 256

Die Samplefrequenz betragt 8 kHz.

Tabelle 5: Verfligbarkeit von Mel3funktionen abhangig vom Analysator-Instrument

MeRfunktionen
Instrument
RMS |RMSsel |PEAK [QPEAK | DC | THD|THD+N |[MOD|DFD |Wow|FFT |Polarity|Wav | Coher [Rub | 1/3- | Filt-
DIST &FL efor & |Octav | sim
m Buzz e
ANLG 22 kHz ja ja ja ja jal ja ja ja jal ja| ja ja ja ja ja ja ja
ANLG 110kHz | ja ja - - jal ja ja ja ja - ja ja ja - ja - ja
DIGITAL ja ja ja ja jal ja ja ja jal ja| ja ja ja - - ja ja

Ubergeordnete Funktionen:

Ubergeordnet zu der gewahlten MeRfunktion kénnen weitere ZusatzmefRfunktionen gewahlt werden:

INPUT-DISP-Messung:
siehe Betriebshandbuch 2.6.5.18

 PEAK Anzeige des Spitzenwertes der beiden Eingangssignale
* RMS Anzeige des RMS-Wertes fur die Mel3funktionen THD, THD+N, FFT, MOD DIST und DFD

Wenn INPUT DISP RMS eingestellt ist und eine MeRfunktion gewahlt wird, bei der eine RMS-Anzeige
nicht moglich oder nicht sinnvoll ist, dann wird in dem "Input RMS"-MeRwertfenster "-----" dargestellt. Die
INPUT PEAK-Messung ist aber weiterhin moglich.

Die Verfugbarkeit der INPUT RMS-Messung in Abhéangigkeit der gewahlten Meffunktion ist der
nachstehenden Tabelle zu entnehmen

Frequenz- u. Phasenmessung
siehe Betriebshandbuch 2.6.5.19
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* FREQuenz-Anzeige auf allen eingeschalteten Kanalen

In dem Analysator ANLG 22 kHz zuséatzlich

* FREQuenz-Anzeige auf Kanal 1, PHASE-Anzeige auf Kanal 2; nur wahlbar bei 2kanaliger Messung
 FREQuenz-Anzeige auf Kanal 1, GRPDEL (group delay)-Anzeige auf Kanal 2; nur wahlbar bei
2kanaliger Messung

Hinweis: Im Digitalanalysator ist keine Phasen- oder Gruppenlaufzeitmessung moglich, da es sich
um einen 1-kanaligen Analysator handelt.

Wenn eine MeRfunktion gewahlt wird, bei der eine Frequenz- oder Phasenmessung nicht méglich oder
nicht sinnvoll ist (wie z.B. DFD), dann wird in dem "Freq & Phase"-MeRRwertfenster "-----" dargestellt. Die
Verflgbarkeit der Frequenz- und Phasenmessung in Abhangigkeit der gewéahlten MeRfunktion ist der
nachstehenden Tabelle zu entnehmen.

Tabelle 6 Verfugbarkeit der Frequenz- und Phasenmessung abhangig von der Mel3funktion

MeRfunktion INPUT DISP FREQ/PHASE

PEAK RMS FREQ PHASE GRP DELAY
OFF ja ja ja ANLG 22kHz ANLG 22kHz
RMS & S/N ja ANLG 110 kHz ja ANLG 22kHz ANLG 22kHz
RMS select ja ja ja nein nein
PEAK & SIN ja nein nein nein nein
QPK&S/N ja nein nein nein nein
DC ja nein nein nein nein
THD ja ja ja nein nein
THD+N ja ja ja ANLG 22kHz ANLG 22kHz
MOD DIST ja ja nein Y nein nein
DFD ja ja nein? nein nein
WOW & FL ja nein nein nein nein
POLARITY ja nein nein nein nein
FFT ja ja ja ANLG 22kHz ANLG 22kHz
1/3-OCTAVE ja nein nein nein nein
COHERENCE ja nein nein nein nein
RUB & BUZZ ja ANLG 110 kHz ja nein nein
WAVEFORM ja nein nein nein nein
FILTSIM nein nein nein nein nein

b jedoch Anzeige der individuellen Frequenzen von Signal- und Stérkomponente bei der Darstellung als Saulendiagramm oder

Spektrumsliste.
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4.3.2 Konfiguration des digitalen Analysators

Hinweise: Bevor mit den Einstellungen am Analysator begonnen wird, sollte unbedingt der Generator
sinnvoll konfiguriert werden. Andernfalls kdnnten ungewollte Generatoreinstellungen im
Analysator-Panel unnétige Einschréankungen bewirken.

Wird der Generator als digitale Signalquelle nicht verwendet, dann empfielt es sich, ihn auf
Analogbetrieb zu schalten, um generatorbedingte Zwangsverknipfungen auszuschlief3en.

Coding

PCM LINEAR

A-LAW SIMUL

Min Freq

10 Hz

Sample Frq

8 kHz

Hiermit kann das empfangene Signal einer Codierungssimulation
unterzogen werden, bevor es von den Mel3routinen erfafl3t wird.

Keine Codierungssimulation; Signal wird unveréndert weiterverarbeitet.

Das Signal wird durch eine A-law-Coder-Dekoderstrecke gefiihrt, bevor
es vom Analysator gemessen wird.

Anzeige der unteren Frequenzbereichsgrenze fur die Messung der
digitalen Audio-Daten.

Anzeige der (Soll-)Analysatortaktrate.

Der Digitalanalysator kann nur mit der (festen) Taktrate von 8 kHz
betrieben werden. Der Takt kann intern erzeugt oder von auf3en angelegt
werden und hat fir Digiatalgenerator und -analysator dieselbe Quelle,
welche im OPTIONS-Panel gewahlt werden kann.

Hinweis: Der tatsachlich  anliegende (Generator-/Analysator-)
Digitaltakt wird vom UPL stdndig intern gemessen,
unabhéngig davon, ob einer der beiden Digitalinstrumente
aktiv ist. Die gemessene Taktfrequenz kann uber die Ablauf-
bzw. Fernsteuerung als "SENS4:DATA" ausgelesen werden.
Zur Anzeige in der Manuellen Bedienung muf? die Frequenz-
messung auf SAMPLE FREQ gestellt werden.

Liegt kein Takt an, dann wird ein NAN-Wert geliefert.

Die maximale Melfrequenz des digitalen Analysators ergibt sich aus der Abtastrate und dem
(modifizierten) "Nyquist-Faktor":

Audio Bits

1078.2089.51

fax = Abtastrate x 117 / 256 = 3,65625 kHz

Anzeige der Wortbreite der empfangenen Audio-Samples in Bit.

Das GSM-DAI arbeitet mit der festen Wortbreite von 13 Bit.
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4.3.3 Besonderheiten der digitalen Analysatorfunktionen

Die wesentlichen Unterschiede der Variante UPL16 gegeniiber UPL0O6 mit der Option UPL-B2 ergeben
sich durch die niedrigere Abtastrate und die kiirzere Wortbreite.

Wegen der auf 8 kHz reduzierten Abtastrate verringert sich der meRRbare Frequenzbereich auf 3,66 kHz;
die Frequenzauflosung der FFT-gestitzten MeRfunktionen (THDN, DFD, MODDIST, FFT) wird
hingegen im selben Mal3e verbessert (unter 0,5 Hz Uber den gesamten Frequenzbereich; 7,6 mHz bei
maximaler Zoomtiefe). Die jeweiligen Grenzen fir Frequenzeingaben konnen fir jeden Frequenz-
MenUpunkt in der Bedienhinweiszeile abgelesen werden und bedirfen daher keiner weiteren Erklarung.

Durch die auf 13 bit reduzierte Wortbreite (Audio Bits) verringert sich die Pegelauflosung auf den Wert
von -72.25 dBFS.

Die MeRfunktion COHERENCE kann nicht gewéhlt werden, weil die Koharenz eine 2-kanalige Messung
ist.
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4.4 Filter der Analysatoren (Panel "FILTER”)

Im Filterpanel werden die Filter definiert, die dann im ANALYZER-Panel benutzt werden kdnnen. Um
also im Analysator ein solches frei definierbares Filter wahlen zu kdnnen, muf3 es zuerst im Filterpanel
erstellt werden.

Aktivierung des FILTER-Panels:

UPL-Frontplatte: FILTER

Externe Tastatur: ALT + T

Maus: (wiederholtes) Anklicken des rechten Panel-Namens, bis das Filter-Panel erscheint.

Wenn das FILTER-Panel bereits auf dem Bildschirm sichtbar ist, kann es auch durch (wiederholtes)
Betatigen einer der TAB-Tasten oder durch Anklicken mit der Maus aktiviert werden.
Vorteil: Das Panel muf3 nicht neu aufgezogen werden.

Filter Im ANALYZER-Panel kdnnen flr die MeRfunktionen
e RMS &S/IN (RMS-Messung) — 3 Filter méglich
¢ PEAK & S/N (Peak-Messung), - 3 Filter mdglich
¢ Q-PK & S/N (Quasi-Peak-Messung) — 3 Filter méglich

¢ THD+N/SINAD (Klirrfaktormessung)
« RMSSEL (selektive RMS-Messung)

1 Filter moglich
1 Filter moglich

!

!

e FILTSIM (Filter Simulation) - 3 Filter mdglich
¢ RUB & BUZZ (Lautsprechermessungen) - 1 Filter méglich
« WAVEFORM (Zeitbereichsdarstellung) - 1 Filter moglich
¢ 1/3-OCTAVE (Terzananalyse) - 1 Filter méglich

beliebige Filter aus dem Filterauswahlfenster eingestellt werden. Dieses
Fenster enthdlt frei definierbare Filter sowie Bewertundfilter. Die frei
definierbaren Filter werden mit den Kurznamen (Shorthame) aus dem
FILTER-Panel, wo die Parameter eingestellt werden, bezeichnet, die
Bewertungsfilter mit einem an die Norm angelehnten Namen. Es kénnen
beliebige Filter (auch mehrfach) ausgewdahlt und der ANALYZER-Me(3-
funktion zugeordnet werden.

Der Summenfrequenzgang aller gewahlten Filter kann mit der Analysa-
torfunktion FILTSIM (siehe Betriebshandbuch 2.6.5.13) graphisch
dargestellt werden.

Hinweis: Bei der MelRfunktion WAVEFORM kann im Analysator
110 kHz kein Filter gewahlt werden.

4.4.1 Beschreibung der Bewertungsfilter

Als Filter sind im UPL auRer den frei definierbaren Filtern (siehe Betriebshandbuch 2.7.2 Erstellen der
frei definierbaren Filter) auch vordefinierte Bewertungsfilter eingebaut. Im Analoganalysator sind dies
15 verschiedene, im Digitalanalysator kann wegen der niedrigen Abtastrate nur das CCITT-Filter
gewahlt werden.

Hinweis:  Die Bewertungsfilter sind immer bei dem Filterbefehl der entsprechenden MelRfunktion
verfigbar und brauchen nicht im Filterpanel eingestellt werden.
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CCITT Filter
Filter: CCITT @ e
5 Dol L iiiiad
Normen: CCITT 0.41 _g et ERER
|IEEE Rec. 743-84 _18 IEDRIEN U5 DU S
CISPR 6-76 o
CCITT Rec. P.53 =
-35
-40
-45
50
i
-60
-65
=70
s H . N N H H o H H B

Weitere Bewertungsfilter des Analog-Analysators sind im Betriebshandbuch des UPL, Kapitel 2.7.1
Beschreibung der Bewertungsfilter nachzulesen.

4.5 Schnellabschaltung der Ausgange

8:;J|-:FPUT Schaltet alle Ausgange ab.
—' « Der Digital-Ausgang wird auf OFF geschaltet (0 FS).
- * Analog-Ausgénge sind abgeschlossen (Impedanz bleibt erhalten);

Ausgangspegel =0 V.

Zustand der Taste wird durch eine LED angezeigt. Eine leuchtende LED
bedeutet OUTPUT OFF. Zusétzlich erscheint als Generator-Status der
(gelbe) Schriftzug "Output Off". Dadurch kann dieser Zustand auch bei
Verwendung eines externen Monitors erkannt werden, wenn der UPL
selbst nicht im Blickfeld ist.

Eine automatische Abschaltung der Ausgange kann hervorgerufen
werden durch

+ Uberlastung des Generators oder

+ Uberlastung der Analysatoreingénge (Eingangsspannung an 300 Q
und 600 Q grof3er 25 V); hierbei wird die Eingangsimpedanz intern auf
200 kQ umgeschaltet.

Die abgeschalteten Leitungen kénnen nur durch nochmaliges Dricken
der "OUTPUT OFF"-Taste wieder reaktiviert werden. Nach einer
Uberlastung der Analysatoreingdnge kann der MeRbetrieb wieder
aufgenommen werden, sofern die Uberspannung beseitigt oder die
Eingangsimpedanz auf 200 kQ umgeschaltet wurde.
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UPL16 Aufruf von Testcases

5.15 Aufruf von Testcases

Der UPL bietet die Mdglichkeit, Einstell- und Mel3sequenzen als BASIC-Programme zu schreiben
oder Uber den eingebauten Programmgenerator aufzuzeichnen (siehe 3.15.3 Befehlslogging;
Konvertierung der UPL-B10- in IEC-Bus-Befehle). Voraussetzung ist die Option UPL-B10
("Universelle Ablaufsteuerung"). Die erzeugten BASIC-Programme kodnnen abgespeichert werden
(bevorzugte Datei-Erweiterung: .BAS) und auf unterschiedliche Art genutzt und aufgerufen werden
(siehe 2.16 Makro-Betrieb im UPL Bedienhandbuch)

Der Aufruf eines BASIC-Makros Uber ein IEC-Bus-Steuerprogram in der Programmiersprache C und
dem IEC-Bus-Treiber der Firma National Instruments GPIB.COM wird am folgenden Beispiel
veranschaulicht:

IEC-Bus-Steuerprogramm im Steuerrechner ruft den Testcase TC301.BAS im UPL.:

/*************************************************************************
* %

* Ei nfaches Progranmbei spiel in C zum Aufruf eines Testcase imUPL nit dem
* GPlI B-Trei ber von NATI ONAL | NSTRUMENTS.

R I I I Sk Sk Sk b S S R R Ik I R I S I I S R I I Sk Ik Sk b S S S S S R R R kS
*/

#i ncl ude <stdio. h>

#i ncl ude <stdlib. h>

#i ncl ude <string. h>

#i ncl ude <coni o. h>

#i ncl ude "C \ NI - GPI B\ Q\ DECL. H'

#define UPL_I EC_ADR 20

/*************************************************************************
* %

* Fehl er ausgabe

EZE IR R R R I R I R I I R R R I S R R R I R Rk I I I R R O

*/
void report_error(int fd, char *errnsg)
fprintf(stderr, "Error %l: 9%\n", iberr, errnsg);
if (fd!=-1)
printf("Fernsteuerung abschalten!\n");
i bonl (fd, 0);
}
getch();

exit(1); // Programmabbruch

/*************************************************************************
* %

* | EC- Bus- Bef ehl ausgeben

kkhkhkkhkkhkhkkhhkkhhkhhkhhkhhkhhhdhhdhhkhhkhhkhhkhdhhdhhdhkhhkhhkhdhhdhdhdhkhhkhhkhdhhd hd dd d*,d*,* *,*,k**x**x%
*/
void befout (int upl, char *befstr)

i bwrt(upl, befstr,(long)strlen(befstr));
if (ibsta & ERR)
report_error (upl, "Befehlsausgabe zum UPL gestort!\n");

}
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/*************************************************************************
* %
. .

Query-Antwort einlesen
EE I I I S I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I b I b I I I I I I b o
*/

. . . . .
voi d queryin (int upl, char *reading)

i brd(upl, reading, 100L);
if (ibsta & ERR)
report_error (upl, "Keine Daten vom UPL!\n");
reading[ibcnt-1] = "\0'; // Line Feed nmit Stringterm nator uberschreiben

/***********************************~k~k****~k~k****~k~k************************
* %
*

Haupt pr ogr amm
EE I I I I S I I I I I I I I I I I I I I S I I I I S I I I I I I I I S I b I b I I I I I S I b I I I I I b b o
*/
int main()

i nt upl

char iec_bef [80];
I ong count = O;
char stb;

char testcase[80];
char response [80];

DevC ear (0, UPL_IEC ADR); // 0 = Boardnumrer

if ((upl = ibdev(0, UPL_IEC ADR, 0, T10s, 1, 0)) < 0)
report_error (upl, "UPL kann nicht initialisiert werden!\n");

i bconfig (O, bcAUTOPOLL, 1); //Pollingbetrieb frei geben

befout (upl,"*ESE 0; *SRE 0"); /1 ESR und SRQ sperren
bef out (upl,"STAT: OPER ENAB 16384"); // Bit 14 (RUN BASIC Macro) im
/1 OPERati on- Regi sterfreigeben
bef out (upl,"STAT: OPER NTR 16384"); // 1->0-Wchsel von Bit 14 frei geben
bef out (upl, " STAT: OPER PTR 0"); /1l 0->1-Wechsel von Bit 14 sperren

/1 Bevor das BASI C-Makro gestartet wird, nmu3 das OPER-Bit im

/1l STB gel 6scht werden. Di es geschi eht durch das Ausl esen des
/1 EVEN -Teil es des OPERati on- Regi ster

bef out (upl, " STAT: OPER EVEN?");

queryin (upl,response); // Auslesen aber nicht weiterbearbeiten

strcpy (testcase,"C\\GSM\TC301.BAS"); // Nane des Testcase
sprintf (iec_bef,"SYST: PROG EXEC ' %' ", t est case);
befout (upl,iec_bef); /'l Testcase starten
stb = 0; /1 Auf di e Beendi gung des Testcase warten
while ((stb & 0x80) == 0) /1l Sol ange serial poll ausfihren
/1l bis Bit 7 (OPER) im STB auf 1 geht.

i brsp (upl, &sthb);

if ((count++ % 100) == 0) // Fortschrittsanzei ge, sol ange ..

printf ("_"); /1 ... auf OPER-Bit im STB gewartet wird */

printf ("\n>>>>>>>>>> Testcase % abgearbeitet! <<<<<<<<<<" testcase);
i bonl (upl, 0); // Fernsteuerung abschalten

return (0);
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Grundeinstellung der Generatoren

6 Grundeinstellung UPL Modell 16

Hier werden nur die Erweiterungen des UPL16 gegeniber dem Grundmodell UPLO6 beschrieben. Die
unverandert gebliebenen Einstellungen sind im Betriebshandbuch des UPL nachzulesen.

Die Grundeinstellung fur den UPL wird mit den folgenden Einstellungen ausgeldst:

Handbedienung im FILE-Panel: IEC-Bus:

LOAD INSTRUMENT STATE
Mode DEF SETUP

*RST

6.1 Grundeinstellung der Generatoren

INSTRUMENT ANALOG

Bei Einstellung GENERATOR - ANALOG (Grundeinstellung) gilt:

Channel (s) 2 =1

Qut put UNBAL
Vol t Range AUTO
Max Vol t 12. 000 V
Ref Freq 1000.0 Hz
Ref Vol t 1. 0000 V

Bei Einstellung GENERATOR - DIGITAL gilt:

Codi ng PCM LI NEAR
Channel (s) 1

Sanple Frq 8 kHz
Audio Bits 13

Max Vol t 1. 0000 FS
Ref Freq 1000.0 Hz
Ref Volt 1. 0000 FS
AUX GEN OFF

Weiterer Auswahlpunkt: A-LAW SIMUL
OFF oder 1 zur Auswahl

fest auf 8 kHz

fest 13 Bit

Bei Einstellung AUX GEN - ANALOG OUT gilt:

Channel (s) 2 =1

Qut put UNBAL
SWEEP CTRL OFF

Anl g Freq 1000.0 Hz
Anl g Ampl 0. 1000 V

Generatorfunktion RANDOM+ANLR

FUNCTION RANDOM+ANLR

DC O fset OFF

Spaci ng USER DEF
10. 000 Hz

Lower Freq 350.00 Hz

Upper Freq 550.00 Hz

Crest Fact OPTIM ZED
1. 0000

RND PEAK 1.0000 V

RND RM5 0.3869 V

Loop Chan 1

Loop Gain 0.0000 *

1078.2089.51

Der Hilfsgenerator (AUX GEN) verfiigt Uber ein eigenes Sweep-
system, das genauso aufgebaut ist, wie das Sweepsystem des
Funktionsgenerators. Lediglich die Moglichkeit eines 2-
dimensionalen Sweeps (Z-Axis), also Frequenz und Pegel
gleichzeitig, ist nicht implementiert.

bei ON: 0.0000 FS bzw- 0.0000 V
weiterer Auswahlpunkt: ANLR TRACK
nicht bei Spacing ANLR TRACK

weiterer Auswahlpunkt: VALUE:
fur Crest Fact VALUE:

1.0000 FS im digitalen Generator
0.4657 FS im digitalen Generator
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6.2 Grundeinstellung der Analysatoren

INSTRUMENT — ANLG 22kHz | DIGITAL

Bei Einstellung ANALYSATOR ANLG 22 kHz und ANLG 110 kHz gilt:
Mn Freq 10 Hz 20 Hz fur ANLG 110kHz
Ref Inped 600.00 Q
Channel (s) 1
Chl Coupl AC
Chl I nput BAL

Chl Inped 200 kQ O

Chl Conmmon FLOAT [J wenn Kanal 2 gewahlt gelten die gleichen Einstellungen
Chl Range AUTO a
Bei Einstellung ANALYSATOR DIGITAL gilt:
Codi ng PCM LI NEAR Weiter Auswahlpunkt: A-LAW SIMUL
M n Freq 10 Hz
Sanple Frq 8 kHz fest auf 8 kHz
Audio Bits 13 fest 13 Bit

6.3 Grundeinstellungen des Options-Panels

Renote via | EC BUS wenn Remote-Option (UPL-B4) installiert
UPL | ECadr 20 nicht bei Remote via COM2
Exec Macro BASI C FI LE
Beeper ON
PARAM LI NK
Param Li nk CHO CE. .. Function tracking Gen — Anl ist ausgewéhit

DIG TAL I/ O CONFI G —

Interface DAl to MS Weitere Auswahlpunkte: DAI to SS | AUX to SS

Reset START

Test Cirl NORMAL MODE Weitere Auswahlpunkte:SPEECH DEC|SPEECH ENC|ACOUST DEVS
DAl Source AUDI O GEN Weiterer Auswahlpunkt: PCM VALUE 1

Bei Einstellung Interface DAI to SS oder AUX to SS gilt:

Mobi | e NORMAL Weiterer Auswahlpunkt: SPECIAL
Bei Einstellung Mobile SPECIAL gilt:
Reset START Weiterer Auswahlpunkt: INPUT
C ock I NPUT Weitere Auswahlpunkte: INPUT INV | OUTPUT | OUTPUT INV
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Anhang A: Acoustic Testcases for GSM Mobiles

Die Acoustic Testcases sind von ETSI in den Vorschriften 3GPP TS 43.050 und 3GPP TS 51.010
Kapitel 30 “Speech teleservices” detailliert beschrieben. Alle diese Dokumente sind in englischer
Sprache verfaf3t.

Um Unklarheiten oder Mil3verstandnisse zu vermeiden lehnt sich die Beschreibung des Ablaufs der Test
Cases im UPL mdglichst eng an den Originaltext an und ist deshalb in englischer Sprache verfafl3t
worden.

30.1 Sending sensitivity/frequency response
30.1.1 Definition and applicability
The sending sensitivity frequency response is, as a function of the input test tone frequency, the ratio

expressed in dB between the output level, represented by the PCM bit stream at the Digital Audio
Interface (DAI) and the input sound pressure in the artificial mouth required to obtain this.

Block diagram

‘DAI
°om Oooo ooooo Ol
O 0000 o art ear

gooo o
o® nooo o 5
O oooo o Bgt
O cooooooo O O O O o
art mouth

30.1.4 Method of test
30.1.4.1 Initial conditions

a) The handset is mounted in the LRGP (see annex A of ITU-T Recommendation P.76). The
earpiece is sealed to the knife-edge of the artificial ear.

b) A pure tone with a sound pressure of -4,7 dBPa (in accordance with ITU-T Recommendation P.64)
is applied at the mouth reference point (MRP) as described in ITU-T Recommendation P.64 using
an artificial mouth conforming to ITU-T Recommendation P.51.

¢) A digital measuring instrument, or high quality digital decoder followed by an analogue level

measuring set, is connected to the Digital Audio Interface (DAI). The DAl is set to the operating
mode "Test of acoustic devices and A/D & D/A".
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30.1.4.2 Procedure

The SS measures the output level represented by the PCM bit stream at the DAI (pin 23) at one-twelfth-
octave intervals as given by the R40 series of preferred numbers in ISO 3 for frequencies from 100 Hz
to 4 000 Hz inclusive.

30.1.5 Testrequirement

The sending sensitivity/frequency response (from MRP to the DAI) shall be within a mask given in table
30.1. The mask can be drawn with straight lines between the breaking points in the table on a
logarithmic (frequency) vs linear (dB sensitivity) scale.

All sensitivity levels are dB on an arbitrary scale.

Table 30.1
Frequency (Hz) Upper Limit (dB) Lower Limit (dB)
100 -12
200 0
300 0 -12
1000 0 -6
2000 4 -6
3000 4 -6
3400 4 -9
4000 0

The used frequencies in Hz are stored in the file GSM.SPF, sub-multiples of 8 kHz are avoided
according to Note 2 in chapter 30 of 3GPP TS 51.010-1:

101 212 450 950 2002
106 224 475 1002 2120
112 236 502 1060 2240
118 251 530 1120 2360
126 265 560 1180 2500
132 280 600 1250 2650
140 300 630 1320 2800
150 315 670 1400 3000
161 335 710 1500 3150
170 355 750 1602 3350
180 375 802 1700 3550
190 402 850 1800 3750
201 425 900 1900 3950

The frequency response is measured and the limit files 301.LUP and 301.LLW are invoked. Those files
contain the limit values for sending frequency response according to Table 30.1 of 3GPP TS 51.010-1.
The maximum deviation in upper and lower direction to the initial limit values are calculated and the
measured curve is then shifted by the mean value of max upper and max lower deviation. After that a
new limit calculation is done. If the shifted frequency response is within the limit lines PASS is displayed,
when it is outside FAIL is displayed.
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30.2 Sending loudness rating

30.2.1 Definition and applicability

The Sending Loudness Rating (SLR) is a means of expressing the sending frequency response based
on objective single tone measurements in a way which relates to how a speech signal would be

perceived by a listener.

Block diagram
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30.2.4 Method of test
30.2.4.1 Initial conditions

The DAI of the MS is connected to the SS and is set to the operating mode "Test of acoustic devices
and A/D & D/A".

30.2.4.2 Procedure

a) The sending sensitivity is measured at each of the 14 frequencies given in table 2 of ITU-T P.79,
bands 4 to 17.

b) The sensitivity is expressed in terms of dBV/Pa and the SLR is calculated according to ITU-T
Recommendation P.79 formula 4.19 b of ITU-T P.79, over bands 4 to 17, using the sending
weighting factors from ITU-T Recommendation P.79 table 2, adjusted according to table 3 of
ITU-T Recommendation P.79.

Frequencies used are stored in File P79FREQ in Hz, used values No.4 to 17:

201 1002
251 1250
315 1602
402 2002
502 2500
630 3150
802 3950

The weighting factors according to table 2 in ITU-T P79 are stored in file P79WS and are read out by
the program.
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The measured values are converted to levels in dBV according to following calculation:

The digital level is measured via the DAl in dBFS

0 dBFS corresponds to 3.14 dBm0 =1.11193 V = 0.9216 dBV this leads to the correction formula:
Level in dBV = measured value in dBFS + 0.9216 dB

The sensitivity has to be expressed in dBV/Pa. The level is measured at an acoustic sound pressure
level of -4.7 dBPa so the sensitivity in dBV/Pa equals :

Sensitivity in dBV/Pa = measured value in dBFS + 0.9216 dB + 4.7 dB

This sensitivity is measured for each frequency, the sending loudness rating is then calculated
according to formula 4.19 b of ITU-T P79 and corrected by -0.3 dB according to table 3 of ITU-T P79
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30.3 Receiving sensitivity/frequency response

30.3.1 Definition and applicability

The receiving sensitivity frequency response is, as a function of the input test tone frequency, the ratio
expressed in dB between the output sound pressure in the artificial ear and the input level, represented

by the PCM bit stream at the Digital Audio Interface (DAI), required to obtain this.

Block diagram
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30.3.4 Method of test
30.3.4.1 Initial conditions

a) The handset is mounted in the LRGP and the earpiece is sealed to the knife-edge of the
artificial ear.

b) A digital signal generator is connected at the digital interface delivering a signal equivalent to a pure
tone level of -16 dBmO, see ITU-T Recommendation P.64.

c) The DAI of the MS is connected to the SS and is set to the operating mode "Test of acoustic

devices and A/D & D/A ™.
30.3.4.2 Procedure
Measurements are made at one twelfth-octave intervals as given in the R.40 series of preferred
numbers in I1ISO 3 for frequencies from 100 Hz to 4 kHz inclusive. At each frequency, the sound
pressure in the artificial ear is measured by connecting a suitable measuring set to the artificial ear.
30.3.5 Test requirement
The receiving sensitivity/frequency response (from the DAI to the ERP) shall be within the mask given
by table 30.2. The mask can be drawn with straight lines between the breaking points in the following

table on a logarithmic (frequency) vs linear (dB sensitivity) scale.
All sensitivity levels are dB on an arbitrary scale.
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Table 30.2
Frequency (Hz) Upper Limit (dB) Lower Limit (dB)
100 -12
200 0
300 2 -7
500 * -5
1000 0 -5
3000 2 -5
3400 2 -10
4000 2

NOTE: * The limit at intermediate frequencies lies on a straight line drawn between the given
values on a log (frequency) vs linear (dB) scale.

The used frequencies in Hz are stored in the file GSM.SPF, sub-multiples of 8 kHz are avoided
according to Note 2 in chapter 30 of 3GPP TS 51.010-1:

101 212 450 950 2002
106 224 475 1002 2120
112 236 502 1060 2240
118 251 530 1120 2360
126 265 560 1180 2500
132 280 600 1250 2650
140 300 630 1320 2800
150 315 670 1400 3000
161 335 710 1500 3150
170 355 750 1602 3350
180 375 802 1700 3550
190 402 850 1800 3750
201 425 900 1900 3950

Using artificial ear ITU-T Recommendation P.57 Type 1:

The frequency response is measured and the limit files 303.LUP and 303.LLW are invoked. Those files
contain the limit values for receiving frequency response according to Table 30.2 of 3GPP TS 51.010-1.
The maximum deviation in upper and lower direction to the initial limit values are calculated and the
measured curve is then shifted by the mean value of max upper and max lower deviation. After that a
new limit calculation is done. If the shifted frequency response is within the limit lines PASS is displayed,
when it is outside FAIL is displayed.

Using artificial ear ITU-T Recommendation P.57 Type 3.2:

The frequency response is measured and each measurement point is corrected by the individual
calibration value of the artificial ear at the specific frequency using calibration file EAR_32L.CAL. After
correction the limit files 303.LUP and 303.LLW are invoked. Those files contain the limit values for
receiving frequency response according to Table 30.2 of 3GPP TS 51.010-1. The maximum deviation in
upper and lower direction to the initial limit values are calculated and the measured curve is then shifted
by the mean value of max upper and max lower deviation. After that a new limit calculation is done. If
the shifted frequency response is within the limit lines PASS is displayed, when it is outside FAIL is
displayed.
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30.4 Receiving loudness rating
30.4.1 Definition and applicability

The Receiving Loudness Rating (RLR) is a means of expressing the receiving frequency response
based on objective single tone measurements in a way which relates to how a speech signal would be
perceived by a listener.

Block diagram
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30.4.4 Method of test
30.4.4.1 Initial conditions

The DAI of the MS is connected to the SS and is set to the operating mode "Test of acoustic devices
and A/D & D/A".

30.4.4.2 Procedure

a) The receiving sensitivity is measured at each of the 14 frequencies listed in table 2 of ITU-T
Recommendation P.79, bands 4 to 17.

b) The sensitivity is expressed in terms of dBPa/V and the RLR is calculated according to ITU-T
Recommendation P.79 formula 4.19 c, over bands 4 to 17, using the receiving weighting factors
from table 2 of ITU-T Recommendation P.79, adjusted according to table 3 of ITU-T
Recommendation P.79.

¢) The artificial ear sensitivity must be corrected according to the real ear correction of table 4 of
ITU-T Recommendation P.79.

NOTE: The values of real ear correction in ITU-T Recommendation P.79 table 4 were derived
for one type of handset conforming to the shape defined in ITU-T Recommendation P.35.
These values are used in this ETS because there is no measurement method agreed for the
real ear correction. If a method of measurement is agreed, it is intended to change this ETS to
use the values appropriate to each handset.
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Frequencies used are stored in File P79FREQ in Hz, used values No.4 to 17:

201 1002
251 1250
315 1602
402 2002
502 2500
630 3150
802 3950

The weighting factors according to table 2 in ITU-T P79 are stored in file P79WR and are read out by
the program.

The leakage correction factors according to table 4 in ITU-T P79 are stored in file P79LE and are read
out by the program.

Calculation of RLR:

The digital level is generated via the DAl in dBFS

0 dBFS corresponds to 3.14 dBm0 =1.11193 V = 0.9216 dBV this leads to the correction formula:

0 dBV corresponds to 0 dBFS - 0.9216 dB

Source level in dBFS = value in dBmO0 -3.14 dB -16 dBmO = -19.14 dBFS

The analyzer measures the sound pressure level in the ear in dBPa.

The sensitivity has to be expressed in dBPa/V. The generator level is set to -19.14 dBFS so the
sensitivity in dBPa/V equals :

Sensitivity in dBPa/V = measured value in dBPa + 19.14 dB - 0.9216 dB

This sensitivity is measured for each frequency, the receiving loudness rating is then calculated
according to formula 4.19 c of ITU-T P79 and corrected by -0.3 dB according to table 3 of ITU-T P79

Depending on the volume setting the RLR has to be within 2 £ 3 dB at nominal setting of volume control
or = -13 dB at maximum volume setting.

Using artificial ear ITU-T Recommendation P.57 Type 3.2:

Each measured value is corrected by the individual correction data of the artificial ear using calibration
file EAR_32L.CAL and no leakage correction is made so values of table 4 in ITU-T P79 are not used.
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30.5.1 Side Tone Masking Rating (STMR)
30.5.1.1 Definition and applicability

The sidetone loudness ratings are a means of expressing the path loss from the artificial mouth to the
artificial ear based on objective single tone measurements in a way that relates to how a speaker will
perceive his own voice when speaking (talker sidetone, expressed by the sidetone masking rating -
STMR), or how a listener will perceive the background noise picked up by the microphone (listener
sidetone rating - LSTR).

Block diagram
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30.5.1.4 Method of test
30.5.1.4.1 Initial conditions

a) The DAI of the MS is connected to the SS and is set to the operating mode "Test of acoustic
devices and A/D & D/A".

b) The handset is mounted in the LRGP (see annex 1 of ITU-T P.76) and the earpiece is sealed to
the knife-edge of the artificial ear conforming to ITU-T P.51.

30.5.1.4.2 Procedure

a) The SS sends a PCM bit stream coded with the value No 1 over the DAI (pin 25). Or alternatively
the activation of the A/D and D/A converters is performed via a call setup, in which case the DAI
connection between the MS and SS, and the PCM bit stream are optional.

NOTE: The idle channel noise in the receiving direction is the acoustic sound pressure in the
artificial ear when the digital input signal at the DAI is the PCM coded value No. 1.

b) The SS applies a pure tone with a sound pressure of -4,7 dBPa at the mouth reference point as
described in ITU-T P.64 using an artificial mouth conforming to ITU-T P 51.

c¢) For each frequency given in table 2 of ITU-T P.79, bands 4 to 17, the sound pressure in the
artificial ear is measured.

d) The sidetone path loss (LmeST) is expressed in dB and the STMR (in dB) is calculated from the
formula 8.4 of ITU-T Recommendation P.79, using the weighting factors of column (3) in table 6 of
ITU-T Recommendation P.79 (unsealed), and values of LE in accordance with table 4 of ITU-T
Recommendation P.79.
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Frequencies used are stored in File P79FREQ in Hz, used values No.4 to 17:

201 1002
251 1250
315 1602
402 2002
502 2500
630 3150
802 3950

The weighting factors according to table 6 column 3 in ITU-T P79 are stored in file P79WML and are
read out by the program.

The leakage correction factors according to table 4 in ITU-T P79 are stored in file P79LE and are read
out by the program.

Calculation of STMR:
The analyzer measures the sound pressure level in the ear in dBPa.

The sidetone path loss LmeST has to be expressed in dB. The level is measured at an acoustic sound
pressure level of -4.7 dBPa so the sidetone path loss equals :

LmeST = -1 x (measured value in dBPa + 4.7 dB)

This sidetone path loss is measured for each frequency, STMR is then calculated according to formula
8.4 of ITU-T P79.

STMR has to be within 13 + 5 dB at nominal setting of volume control.
Using artificial ear ITU-T Recommendation P.57 Type 3.2:

Each measured value is corrected by the individual correction data of the artificial ear using calibration
file EAR_32L.CAL and no leakage correction is made so values of table 4 in ITU-T P79 are not used.
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30.5.2 Listener Side Tone Rating (LSTR)
30.5.2.1 Definition and applicability
The Listener Sidetone Rating (LSTR) is considered a major parameter affecting the user perception of

the system. The requirements and this test is applicable to all types of GSM 900 and DCS 1 800
handset MS supporting speech.

Block diagram
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30.5.2.4 Method of test
30.5.2.4.1 Initial conditions

The DAI of the MS is connected to the SS and is set to the operating mode "Test of acoustic devices
and A/D & D/A". The SS sends a PCM bit stream coded with the value No. 1 over the DAI (pin 25) to the
MS.

30.5.2.4.2 Procedure

a) The sound field is calibrated in the absence of any local obstacles. The averaged field shall be
uniform to within +4 dB/-2 dB within a radius of 0,15 m of the MRP, when measured in one-third
octave bands from 100 Hz to 8 kHz (bands 1 to 20).

b) A calibrated half-inch microphone is mounted at MRP. The sound field is measured in one-third
octave bands. The spectrum shall be "Pink noise" as described in ITU-T recommendation P.64
annex B to within +/-1 dB and the level shall be adjusted to 70 dBA (-24 dBPa(A)). The tolerance on
this level is +/-1 dB.

c¢) The artificial mouth and ear are placed in the correct position relative to MRP, the handset is
mounted at LRGP and the earpiece is sealed to the knife-edge of the artificial ear.

d) Measurements are made in one-third octave bands for the 14 bands centred at 200 Hz to 4 kHz
(bands 4 to 17). For each band the sound pressure in the artificial ear shall be measured by
connecting a suitable measuring set to the artificial ear.

e) The listener sidetone path loss is expressed in dB and the LSTR shall be calculated from the

ITU-T Recommendation P.79 formula 8-4, using the weighting factors in column (3) in table 6 of
the Recommendation, and the values of LE; in accordance with table 4 of the Recommendation.
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The weighting factors according to table 6 column 3 in ITU-T P79 are stored in file P7O9WML and are
read out by the program.

The leakage correction factors according to table 4 in ITU-T P79 are stored in file P79LE and are read
out by the program.

Calculation of LSTR:

The analyzer measures the sound pressure level in the ear in dBPa in the third octave bands 4 to 17.
The sound field is adjusted to an total A-weighted sound pressure level of 70 dBA. Due to pink noise the
level in each 1/3-octave band must be equal. In order to calculate the listener side tone path loss in each

1/3-octave band the level of each single 1/3-octave band has to be calculated.

Using weighting factors K1 to K14 for the A-curve weighting in the 1/3-octave bands and the Level L of a
single 1/3-octave band the total sound pressure level is:

Ltot(A) = L x SQR(K1? + K27 + ... K14?)

or the level of a single 1/3-octave band is:

L = Ltot(A) / SQR(K1? + K2% + ... K14%)

The correction factor SQR(K1? + K22 + ... K14%) can be calculated out of the nominal values of
correction values for curve A according to publication IEC 179 at the mean frequency of each
1/3-octave band, this leads to the corection:

L = Ltot(A) / 3.373 or

L = Ltot(A) - 10.56 dB

The listener sidetone path loss LmeST has to be expressed in dB. The total A-weighted sound pressure
level of the noise field is adjusted to 70 dB which corresponds to -24 dBPa, the level of each 1/3-octave
band is therefore:

L =-24 - 10.56 dBPa = -34.56 dBPa

so the listener sidetone path loss equals :

LmeST = -1 x (measured value in dBPa + 34.56 dB)

This listener sidetone path loss is calculated for third octave bands 4 to 17 (centered at 200 Hz to
4000 Hz), LSTR is then calculated according to formula 8-4 of ITU-T P79.

LSTR shall not be less than 15 dB.
Using artificial ear ITU-T Recommendation P.57 Type 3.2:

Each measured value is corrected by the individual correction data of the artificial ear using calibration
file EAR_32L.CAL and no leakage correction is made so values of table 4 in ITU-T P79 are not used.
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30.6.1 Echo Loss (EL)

This testcase 30.6.1 is valid up to Rel-99. From Rel-4 it is replaced by 30.17.1 (according to 3GPP TS
26.132) which is available with Upgrade UPL-U81.

30.6.1.1 Definition and applicability

The echo loss is the path loss from the input of the reference speech encoder of the SS to the output of
the reference speech decoder of the SS. The requirements and this test apply to all types of GSM 900
and DCS 1 800 handset MS supporting speech.

Block diagram
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30.6.1.4 Method of test
30.6.1.4.1 Initial conditions

The DAI of the MS is connected to the SS and is set to the operating mode "Normal operation”. The SS
sets up a speech call according to the generic call set up procedure. The handset is mounted in the
LRGP (see annex 1 of ITU-T P.76) and the earpiece is sealed to the knife-edge of the artificial ear
conforming to ITU-T P.51.

Where a user controlled volume control is provided it is set to maximum.

30.6.1.4.2 Procedure

An implementation of the ITU-T P.50 artificial speech is connected to the analogue or digital input of the
reference speech encoder of the SS. This implementation is either a real time algorithm producing the
artificial speech or a pre-recorded tape of artificial speech. Both "male" and "female" artificial speech is
required.

A ten second segment of the "male" artificial speech is applied to the analogue or digital input of the
reference speech encoder of the SS. The third octave power of the input signal is measured. The echo
loss signal is not measured at this stage as the first ten second segment is used to allow any acoustic
echo cancellation devices within the MS to adapt to the echo path.

Immediately after a second ten second segment of the "male" artificial speech is applied to the analogue
or digital input of the reference speech encoder of the SS. The third octave power of the echo signal is
measured at the digital output of the reference speech decoder of the SS.

The difference between the third octave input power and the third octave output power is entered into
the ITU-T G.122 TCL algorithm and the acoustic echo loss calculated.

The test is repeated with the "female” artificial speech and the results of both "male” and "female™
averaged to give the final result.
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Prior to measurement of Echo Loss the speech encoder/decoder path has to be calibrated. The
calibrating procedure uses the same artificial voices but the test mobile is set to the mode “echo back”.
In this mode the digital audio signal fed to the mobile via the RF is sent back thus simulating an echo
loop with 0 dB gain. The peak output voltage of the artificial voice generator is set to equal to full scale of
the speech encoder input. Thus under this loop condition the actual gain of the encoder/decoder loop is
measured and stored as reference for the echo loss measurement. This gain value is stored on file and
will be used for all subsequent measurements. Normally this calibration has only to be repeated if there
were any changes in hardware or used instruments, the type of test mobile should not influence this
calibration.
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30.6.2 Stability margin

30.6.2.1 Definition and applicability

The receive-transmit stability margin is a measure of the gain that would have to be inserted between
the go and return paths of the reference speech coder in the SS for oscillation to occur.

The requirements and this test apply to all types of GSM 900 and DCS 1 800 MS supporting speech.

Block diagram
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30.6.2.4 Method of test

30.6.2.4.1 Initial conditions

For handset operation the handset is placed on a hard plane surface with the transducers facing the
surface. For handsfree operation the test setup is shown in ITU-T P.34 (Fig 3/ITU-T P.34), but omitting
the test table.

Where a user controlled volume control is provided it is set to maximum.

30.6.2.4.2 Procedure

a) A gain equivalent to the minimum stability margin is inserted in the loop between the go and return
paths of the reference speech coder in the SS and any acoustic echo control is enabled.

b) A test signal according to ITU-T O.131 is injected into the loop at the analogue or digital input of the
reference speech codec of the SS and the stability is measured. The test signal has a level of
-10 dBmO and a duration of 1 s.

No audible oscillation shall be detected
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30.7 Distortion

30.7.1 Sending

30.7.1.1 Definition and applicability

The transmit signal to total distortion ratio is a measure of the linearity of the transmitter equipment
(excluding the speech codec). The requirements and this test apply to all types of GSM 900 and DCS 1
800 handset MS supporting speech.

Block diagram
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30.7.1.4 Method of test
30.7.1.4.1 Initial conditions
The handset is mounted in the LRGP (see annex 1 of ITU-T P.76) and the earpiece is sealed to the

knife-edge of the artificial ear conforming to ITU-T P.51. The DAI of the MS is connected to the SS and
is set to the operating mode "Test of acoustic devices and A/D & D/A ™.

30.7.1.4.2 Procedure

a) A sine-wave signal with a frequency in the range 1004 Hz to 1025 Hz is applied to the MRP. The
of this signal is adjusted until the PCM bitstream at the DAI output (pin 23) corresponds to -10
dBmO. The level of the signal at the MRP is then the acoustic reference level (ARL).

b) The test signal is applied at the following levels: -35, -30, -25, -20, -15, -10, -5, 0, 5, 10 dB relative
to the ARL.

c¢) The ratio of signal to total distortion power is measured at the DAI with the psophometric noise
weighting (see ITU-T G.714 and 0.132) at each signal level.

NOTE: The measurement is not to be carried out at sound pressures exceeding +10 dBPa.

Used frequency: 1015 Hz
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The digital level is measured via the DAl in dBFS
0 dBFS corresponds to 3.14 dBmO
Level in dBmO = measured value in dBFS + 3.14 dB

The sound pressure level at the MRP is adjusted until the measured value equals - 10 dBmO which
corresponds to - 13.14 dBFS at the digital input

A sweep from sound pressurel level - 35 dB up to + 10 dB relative to the acoustic reference level
determined before is started with measurement function SINAD with weighting filter according to ITU-T
0.132 switched on

The limit line according to table 30.3 of 3GPP TS 51.010-1 is loaded via the program and limit check is
switched on

PASS is displayed if the measured curve is above the limit line otherwise FAIL is displayed
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30.7.2 Receiving

30.7.2.1 Definition and applicability

The receive signal to total distortion ratio is a measure of the linearity in the receive equipment
(excluding the speech decoder). The requirements and this test apply to all types of GSM 900 and DCS
1 800 handset MS supporting speech.

Block diagram

DAI
oo 00O ooooo Ol
O o000 o art ear

ooog o
o)al oooo o g
O oooo o Ygb
O cooooooo O O @ O o
art mouth

30.7.2.4 Method of test
30.7.2.4.1 Initial conditions

The handset is mounted in the LRGP (see annex 1 of ITU-T P.76) and the earpiece is sealed to the
knife-edge of the artificial ear conforming to ITU-T P.51. The DAI of the MS is connected to the SS and
is set to the operating mode "Test of acoustic devices and A/D & D/A ™.

30.7.2.4.2 Procedure

a) The SS sends, via the DAI (Pin 25), a PCM bit stream simulating a sine-wave signal with a
frequency in the range 1 004 Hz to 1 025 Hz corresponding to ITU-T O.132 at the following levels:
-45, -40, -35, -30, -25, -20, -15, -10, -5, 0 dBmO.

b) The ratio of signal to total distortion power is measured with the psophometric noise weighting in the
artificial ear (see ITU-T G.714 and 0.132) at each signal level.
¢) The measurement is only carried out at sound pressures between -50 dBPa and +10 dBPa.

Used frequency: 1015 Hz
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The digital generator signal on the DAl is set in dBr

1 FS corresponds to 3.14 dBmO

0 dBmO corresponds to 0.696627 FS, this is the reference level set in the generator
The acoustic sound pressure level is measured in the artificial ear.

A sweep from - 45 dB up to + O dB relative to the reference of 0 dBmO is started with measurement
function SINAD with weighting filter according to ITU-T O.132 switched on

The limit line according to table 30.4 of 3GPP TS 51.010-1 is loaded via the program and limit check is
switched on

PASS is displayed if the measured curve is above the limit line otherwise FAIL is displayed
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30.8 Sidetone distortion
30.8.1 Definition and applicability

The sidetone distortion expresses the linearity of the sidetone path in the handset. The requirements
and this test apply to all types of GSM 900 and DCS 1 800 handset MS supporting speech.

Block diagram
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30.8.4 Method of test

30.8.4.1 Initial conditions

The DAI of the MS is connected to the SS and is set to the operating mode "Test of acoustic devices
and A/D & D/A". The handset is mounted in the LRGP (see annex 1 of ITU-T P.76) and the earpiece is
sealed to the knife-edge of the artificial ear conforming to ITU-T P.51.

30.8.4.2 Procedure

The SS sends the PCM bit stream coded with the value No 1 over the DAI (pin 25) to the MS.

b) An instrument capable of measuring the third harmonic distortion of signals with fundamental
frequencies in the range 315 Hz to 1000 Hz is connected to the artificial ear.

c) A pure-tone signal of -4,7 dBPa is applied at the mouth reference point at frequencies of 315 Hz,
500 Hz, and 1 000 Hz. For each frequency the third harmonic distortion is measured in the
artificial ear.

30.8.5 Test requirement

The third harmonic distortion generated shall not be greater than 10 %.

Procedure:
For each frequency the third harmonic distortion of the side tone signal is measured and compared to

the limit of 10% distortion. If the measured value is higher than 10% Fail will be incremented by 1. If Fall
equals to zero PASS will be displayed, if Fail is greater than zero FAIL will be displayed.
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30.9 Out-of-band signals

30.9.1 Sending

30.9.1.1 Definition and applicability

The discrimination against out-of-band input signals in the sending direction is a requirement on the in-

band image frequencies created by any out-of-band input signals. The requirements and this test apply
to all types of GSM 900 and DCS 1 800 handset MS supporting speech.

Block diagram

DAI
oo 00O ooooo O|
O o000 o art ear
ooog o
0@ oooo o g
O oooo o Pob
O cooooooo O O O O ©
art mouth

30.9.1.4 Method of test
30.9.1.4.1 Initial conditions

The handset is mounted in the LRGP (see annex 1 of ITU-T P.76) and the earpiece is sealed to the
knife-edge of the artificial ear conforming to ITU-T P.51. The DAI of the MS is connected to the SS and
is set to the operating mode "Test of acoustic devices and A/D & D/A ",

30.9.1.4.2 Procedure

a) A pure tone with a sound pressure of -4,7 dBPa is applied at the mouth reference point as
described in ITU-T P.64 using an artificial mouth conforming to ITU-T P 51.

b) For input signals at frequencies of 4,65, 5, 6, 6,5, 7, and 7,5 kHz, the level represented by the PCM
bit stream at the DAI (Pin 23) of any image frequency is measured.
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30.9.2 Receiving

30.9.2.1 Definition and applicability

The discrimination against out-of-band signals in the receiving direction is a requirement on the out-of-
band signals generated in the artificial ear from in-band input signals. The requirements and this test

apply to all types of GSM 900 and DCS 1 800 handset MS supporting speech.

Block diagram
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30.9.2.4 Method of test
30.9.2.4.1 Initial conditions
The handset is mounted in the LRGP (see annex 1 of ITU-T P.76) and the earpiece is sealed to the

knife-edge of the artificial ear conforming to ITU-T P.51. The DAI of the MS is connected to the SS and
is set to the operating mode "Test of acoustic devices and A/D & D/A ",

30.9.2.4.2 Procedure

a) The SS sends over the DAI (pin 25) a PCM bit stream simulating a sine-wave signal with a level of
0 dBmO.

b) For input signals at the nominal frequencies 500, 1 000, 2 000, and 3 350 Hz (bearing in mind the

restriction on sub-multiples of the sampling frequency) the level of any out-of-band signals at
frequencies from 4.6 kHz up to 8 kHz is measured in the artificial ear.

Procedure:
The input signals are sent in sequence, the measurement is a FFT with max hold function switched in.

So the residual displayed curve shows all sighal components for any input signal. If the curve is below
the limit line, no single out-of-band component has exceeded the limit.
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30.10 Idle channel noise
30.10.1 Sending
30.10.1.1  Definition and applicability

The idle channel noise in the sending direction is the equivalent noise level produced at the DAI, when
the mouth reference point is in a quiet environment. The requirements and this test apply to all types of
GSM 900 and DCS 1 800 handset MS supporting speech.

Block diagram
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30.10.1.4 Method of test

30.10.1.4.1 Initial conditions

The handset is mounted in the LRGP (see annex 1 of ITU-T P.76) and the earpiece is sealed to the
knife-edge of the artificial ear conforming to ITU-T P.51 in a quiet environment (ambient noise less than

30 dBA). The DAI of the MS is connected to the SS and is set to the operating mode "Test of acoustic
devices and A/D & D/A "

30.10.1.4.2 Procedure

The noise level represented by the PCM bit stream output at the DAI (pin 23) is measured with
psophometric weighting according to ITU-T G.223, table 4.

NOTE: The ambient noise criterion should be met if the ambient noise does not exceed NR20.
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30.10 Idle channel noise

30.10.2 Receiving

30.10.2.1  Definition and applicability

The idle channel noise in the receiving direction is the acoustic sound pressure in the artificial ear when

the digital input signal at the DAI, is the PCM coded value No 1. The requirements and this test apply to
all types of GSM 900 and DCS 1 800 handset MS supporting speech.

Block diagram
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30.10.2.4 Method of test
30.10.2.4.1 Initial conditions
The handset is mounted in the LRGP (see annex 1 of ITU-T P.76) and the earpiece is sealed to the

knife-edge of the artificial ear conforming to ITU-T P.51. The DAI of the MS is connected to the SS and
is set to the operating mode "Test of acoustic devices and A/D & D/A ™.

30.10.2.4.2 Procedure
a) The SS sends a PCM bit stream coded with the value No 1 over the DAI (Pin 25) to the MS.

b) The level of the noise is measured in the artificial ear with any volume control set at the position at
which the RLR is equal to the nominal value.

c) Where a volume control is provided, the level of the noise is measured in the artificial ear with the
volume control set to maximum.

The sound pressure level is measured in the artificial ear using A-weighting filter according to IEC 179

30.11 Ambient Noise Rejection

This testcase 30.11 is valid up to Rel-99. From Rel-4 it is replaced by 30.19 (according to 3GPP TS
26.132) which is available with Upgrade UPL-U81.
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Anhang B: BASIC-Steuerprogramm fir Testcases
mit CMD

Im Lieferumfang des UPL16 ist das Steuerprogramm MAIN.BAS und MAIN32.BAS enthalten, das die
Durchfihrung aller Testcases zusammen mit einem Radiocommunication Tester CMD 52, 55, 65 oder
CMU200 erlaubt. Fir die Testcases Echo Loss und Stability Margin wird die Option CMD-B52 bzw.
CMU-B52, Echtzeit-Sprach-Coder/Decoder, gebraucht.

Das Programm MAIN.BAS setzt die Beniitzung des Ohrtyps 1, das Programm MAIN32.BAS die
Benitzung des Ohrtyps 3.2 low leakage voraus.

Fur Das Laden und Starten des Programmes ist es notwendig, daR eine Standard PC-Tastatur an den
UPL16 angeschlossen wurde.

Das Programm befindet sich, ebenso wie die Unterprogramme, die die eigentlichen Tests abwickeln, im
Verzeichnis C:\GSM des UPL. Wurde das Arbeitsverzeichnis im UPL umgestellt, ist vor dem Laden des
Programmes das Arbeitsverzeichnis auf C:\GSM umzustellen. Der Pfad kann auf eine der folgenden
Arten umgestellt werden:
« von der manuellen Geratebedienung aus mit dem Befehl "Working Dir" im FILE-Panel
» durch Aufruf eines der fiir die Testcases bendétigten Setups
» von der Ablaufsteuerung aus durch die BASIC-Befehlszeile
UPL OUT "MMEM:CDIR 'C:\GSM™
e unter BASIC Uber den SHELL-Befehl mittels Eingabe von CD C:\GSM und anschlieBendem
EXIT
« auf DOS-Ebene durch Eingabe von CD C:\GSM

Starten des Programmes:

Mit der Funktionstaste F3 auf der PC-Tastatur auf die Programmieroberflache des UPL16 umschalten.
Das Programm MAIN durch Eingabe von LOAD"MAIN" <RETURN> laden und mit RUN <RETURN>
starten. Das Programm MAIN benutzt das Ohr nach ITU-T P.57 Typ 1, fir das Arbeiten mit dem Ohrtyp
3.2 muR das Programm MAIN32 geladen werden. Falls beim Laden des Programmes eine DOS-
Fehlermeldung auftritt, wurde vermutlich das Arbeitsverzeichnis nicht richtig gewahlt, dies kann von der
Programmierebene aus durch den Befehl:

UPL OUT "MMEM:CDIR 'C:\GSM <RETURN> wie oben beschrieben eingestellt werden.

Das einwandfreie Funktionieren des Programmes setzt voraus, dal3 alle Anschlisse ordnungsgeman
angeschlossen wurden und dal3 alle Gerate, Mikrofonspeisungen usw. eingeschaltet sind. Fir die
Testcases Echo Loss und Stability Margin mulR3 ein passendes Kabel zur Multifunktionsbuchse des CMD
bzw. CMU vorhanden und angeschlossen sein.

UPL Analyzer Generator

17 7fee00e0ceecccscccce 1
33| eeceveecccnncee 18
50\@®eceseecccecoce 34

Belegung 50polige Multifunktionsbuchse an der Frontplatte CMD, Ansicht auf die Buchse
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UPL Analyzer Generator

Belegung 9-polige Buchse Speech an der Frontplatte CMU, Ansicht auf die Buchse

Messungen:

Die einzelnen Messungen werden mit den entsprechenden Funktionstasten am UPL oder an der
Tastatur aufgerufen.

Vorher muf3 mit Hilfe des CMD oder CMU eine Verbindung zum Testmobile aufgebaut werden und der
Speech Mode "Handset" eingestellt werden. ZweckmaRigerweise wird ein Geratesetup fir den CMD
oder CMU erstellt, das fur diese Tests verwendet wird.

Es muRR ebenfalls sichergestellt sein, dal3 sich das Testmobile im CALL-Status befindet und die DAI-
Schnittstelle ordnungsgemal initialisiert und an die DAI-Schnittstelle des UPL16 angeschlossen wurde.
Bei Start jeder Messung wird geprift, ob der DAI-Takt des Testmobiles anliegt, ansonsten erfolgt eine
Fehlermeldung und die Anzeige "FAIL".

Nach jedem Test erscheint auf dem Bildschirm des UPL16 entweder eine grafische Anzeige bei allen
Frequenzgangmessungen oder eine numerische Ausgabe der gemessenen Werte zusammen mit der
Anzeige "PASS" oder "FAIL", je nachdem ob die Testbedingungen erfiillt wurden oder nicht.

Nach Abschluf3 jeder einzelnen Messung besteht die Mdoglichkeit, eine Hardcopy zu machen, die
Messergebnisse abzuspeichern oder den Programmablauf fortzusetzen.

Ein Druck auf die Taste CONT fuhrt wieder zum Auswahlmeni der einzelnen Messungen zurlick.

Ein Druck auf die Taste TRC_FILE bewirkt bei einer Kurvendarstellung die Abspeicherung der
MeRkurve im ASCII-Format in einer Datei. Diese Datei hat den festen Namen TRCxx.TRC, wobei xx fir
eine fortlaufende Nummer steht (maximal 5 Stellen). Damit ist eine Weiterverarbeitung der MelRer-
gebnisse mit anderen Programmen mdoglich. Bei einer numerischen Darstellung ist der Druck auf diese
Taste wirkungslos.

Ein Druck auf die Taste PCX_FILE bewirkt eine Kopie des Bildschirmes in eine PCX-Datei. Diese Datei
hat den festen Namen PICxx.PCX, wobei xx fur eine fortlaufende Nummer steht (maximal 5 Stellen).
Damit ist eine Einbindung der Ergebnisanzeige z.B. in Textverarbeitungsprogramme mdoglich. Es wird
immer der ganze Bildschirm, jedoch ohne Softkeyzeile, kopiert, damit kann auch ein numerisches
Ergebnis als PCX-Datei abgespeichert werden.

Da sowohl bei den TRC- als auch bei den PCX-Dateien nur eine fortlaufende Numerierung erfolgt, ist es
sinnvoll z.B. nach einer MefRreihe die entstandenen Dateien zu kopieren und ggf. umzubenennen. Es
kénnen dann die urspringlichen TRCxx.TRC und PICxx.PCX-Dateien wieder geléscht werden. Dieses
Verfahren erlaubt eine bessere Zuordnung der Mef3ergebnisse und vermeidet Verwechslungen.

Ein Druck auf die Taste HARDCOPY bewirkt eine Kopie des Bildschirminhaltes auf einen ange-
schlossenen Drucker.

Die gewlinschten Druckereinstellungen werden nicht vom Programm vorgenommen. Der Drucker bleibt
so eingestellt, wie er zuletzt manuell am UPL gewahlt und benutzt wurde. Es muf3 daher einmalig vorher
in der manuellen Bedienung des UPL im Option-Panel der gewlnschte Drucker, sowie die Skalierung
und Druckrichtung gewahlt werden.
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Uberblick

1 Uberblick

Fur die akustischen Tests an GSM Mobiltelefonen mit DAI-Schnittstelle
wurde der Audio Analyzer UPL16 entwickelt, der eine DAI-Schnittstelle
gemal GSM Phase 2, 11.10 section 36.4 (jetzt 3GPP TS 44.014 section
10) aufweist.

Zusammen mit dem Radiocommunication Tester CRTC wurden alle
akustischen Tests an GSM Phase 2 Mobiltelefonen bereitgestellt. Die fur
die Typzulassung notwendigen Testcases sind validiert. Diese Testcases
stehen auch nach der Installation des Upgrades UPL-U81 flr
Typzulassungsmessungen mit UPL16 und CRTC weiterhin zur Verfiigung.

Mit dem Update UPL-U81 werden auf dem UPL16 alle akustischen Tests
nach 3GPP TS 51.010 Release 99 installiert. Diese Tests arbeiten
zusammen mit dem Radio Communication Tester CMU200. Alle fir die
Typprufung notwendigen Tests sind validiert.

3GPP TS 51.010
Acoustical Tests of GSM Mobile Phones GSM Release 99
with Option UPL-U81 (DAI) (DAl interface) Chapter
Sending sensitivity/frequency response 30.1*
Sending loudness rating 30.2*
Receiving sensitivity/frequency response 30.3*
Receiving loudness rating 30.4*
Side tone masking rating 30.5.1*
Listener side tone rating 30.5.2
Echo loss 30.6.1 (release 4)
Stability margin 30.6.2*
Sending distortion 30.7.1*
Receiving distortion 30.7.2
Sidetone distortion 30.8
Out-of-band signals (sending / receiving) 30.9
Idle channel noise (sending / receiving) 30.10
Ambient noise rejection 30.11 (release 4)

* validated testcases
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Erforderliche Gerate und Hilfsmittel

Fir die Messungen wird ein Audio-Analyzer UPL16 bendétigt, der mit dem
Upgrade UPL-U81 und Firmwarestand 3.01 oder héher ausgeriistet sein
mulf3.

Zur Ansteuerung des zu testenden GSM-Mobiltelefones (ber die HF-
Schnittstelle dient ein Digitaler Radiocommunication Tester CMU200.
Dieser Radio Communication Tester simuliert eine Basisstation fir das
Mobiltelefon und erlaubt damit, eine Sprachverbindung aufzubauen. Der
Radiocommunication Tester CMU200 muf3 mit den Optionen CMU-B21,
Signalisierungseinheit, der Option CMU-B52, Sprachcodec und den
entsprechenden Softwareoptionen fiir das verwendete GSM-Band
ausgerustet sein. Es wird Firmwarestand 3.0 oder héher im CMU200
bendtigt.

Fir die Messungen werden akustische Einrichtungen wie ein kunstlicher
Mund, ein kinstliches Ohr und weitere Zubehdrteile gebraucht. Folgende
Geréte der Firma Bruel & Kjaer bzw. G.R.A.S. werden hierfur tblicherweise
benutzt:

Bezeichnung Beschreibung Type

Telephon Test Head Gestell zur Fixierung des Priiflings in | B&K 4602B
genau vorgeschriebener Position

Ear Simulator MeRmikrofon mit Adapterteilen zum B&K 4185
Anschlu® an den Horer des Priiflings | (Type 1)

Wideband Ear Simulator MeRmikrofon mit Adapterteilen zum B&K 4195
Anschlu® an den Horer des Priiflings | (Type 3.2)

Head and Torso Simulator | Kopfnachbildung mit Fixiereinrich- B&K 4128D
tung fir den Priifling mit eingebau- (Type 3.3)
tem kunstlichen Mund und Ohr

Artificial Mouth spezieller Lautsprecher zur B&K 4227
Simulierung des Mundes

Acoustic Calibrator Schallpegelkalibrator fir die B&K 4231
Kalibration des Mel3mikrofones

Microphone Power Supply | Stromversorgung und Vorverstarker | B&K 2690A0S2
fur das Mef3mikrofon oder G.R.A.S. AA12

Hinweis: Die Mikrofonversorgung B&K 2690A0S2 erzeugt in der Verstar-
kungsstellung 0 dB zuviel Stérgerdusch fiur die Messung von
Ruhegerédusch (ldle noise) und Verzerrung (Distortion). Es
empfiehlt sich, hier eine Verstarkung von 20 dB einzustellen.
Eine stérarmere Mikrofonversorgung wie z.B. G.R.A.S AA12 wére
hier vorzuziehen.
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Fur den Anschluf3 des kiinstlichen Mundes muf3 ein Kabel mit BNC-Stecker
und speziell kleinen oder abgewinkelten Bananensteckern angefertigt werden,
da der Abstand der Mundanschlisse zum Messgestell (B&K 4602B) sehr klein
ist und deshalb tbliche Bananenstecker nicht verwendet werden kénnen.

Zwischen den Generatorausgang 1 des Audio Analyzers UPL16 und den
Anschlu zum kinstlichen Mund mulR der in der Riickwand des UPL16
eingebaute Ubertrager geschaltet werden. Dieser Ubertrager bewirkt eine
Impedanzanpassung des im kinstlichen Mund eingebauten Lautsprechers
an den Generatorausgang des UPL16. Ohne diesen Ubertrager steht keine
ausreichende Leistung zum Treiben des kinstlichen Mundes zur
Verfugung!

An Stelle des Ubertragers kann auch ein Leistungsverstarker zwischen
Generatorausgang und Mund, vorzugsweise mit Verstarkung ca. 0 dB,
geschaltet werden. In diesem Falle ist dafiir zu sorgen, daf3 die eingestellte
Verstarkung nach der Kalibrierung absolut stabil bleibt.

Zum Anschluf3 an die Buchse ,Speech” des Radio Communication Testers
CMU200 wird mit dem Upgrade UPL-U81 ein Kabel mit XLR-Stecker
(Analyzer) und -Buchse (Generator) mitgeliefert.

UPL Analyzer Generator

Bild 1 Belegung 9-polige Buchse Speech an der Frontplatte CMU
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AuRerdem wird eine externe PC-Tastatur zum Anschluf’ an den UPL16
bendtigt (groRer DIN-Stecker). Der gewilinschte Tastaturtreiber fur lander-
spezifische Tastaturen kann ggf. in der Datei C\UPL\USERKEYB.BAT
definiert werden (siehe Betriebshandbuch UPL, Kap. 2.15.4).

Die fur den automatischen Ablauf erforderliche BASIC-Programme
befinden sich auf der Diskette, die Sie mit der Upgrade-Option UPL-U81
erhalten. Folgende Firmware-Voraussetzungen mussen vom Audio
Analyzer erfllt sein:

« UPL16-Firmware Version 3.01 oder hoher,
¢ Upgrade Mobile Phone Tests GSM Release 99 UPL-U8L1 installiert

» der UPL16 ist fur die automatische Ablaufsteuerung mit 64 kBytes
Programm- und 32 kBytes Datenspeicher konfiguriert
(mittels Konfigurationstool UPLSET Einstellung 3).

Installation der Software

Die Installation der Applikations-Software erfolgt mit Hilfe des Installations-
programms U8BL1INST.BAT, das auf der Programmdiskette enthalten ist: Zur
Installation mul3 die Installationsnummer fir den Upgrade Mobile Phone
Tests GSM Release 99 UPL-U81 bekannt sein.

Achtung: Die Installation ist nur auf dem spezifizierten Audio Analyzer
UPL16 mit der passenden Seriennummer moglich!

> Verlassen der MeRR-Software mit der Taste "SYSTEM" am Gerat oder
Ctrl F9 auf der Tastatur

» Diskette einlegen.
» Umschalten auf Diskettenlaufwerk (Eingabe A:)

» Aufrufen des Installationsprogramms (Eingabe UB1INST)
Es erscheint die Aufforderung, die Installationsnummer fiir den
Upgrade UPL-U81 einzugeben.

» Die mit dem Upgrade UPL-U81 mitgelieferte Installationsnummer
eingeben. Palit diese Installationsnummer nicht zu der Seriennummer
des UPL16, wird die Installation abgebrochen.

» Rickkehr zum UPL-Programm (Eingabe C:\UPL)
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MeRaufbau

Microphone

Supply
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art ear

frarsema}—— [

art mouth

$

BEX XXX XLY)
(aasnsmmaw

o e o | e e o |

RF to Mobile

Bild 2 MeRaufbau und Anschlul® externer Komponenten

Starten der Applikations-Software

Das Applikationsprogramm wird unter der universellen Ablaufsteuerung
ausgefuhrt. Der Audio Analyzer UPL16 wird mittels der Taste F3 (auf der
externen Tastatur) auf die Selbststeuer-Funktion umgeschaltet.

Hierbei sollte beachtet werden, dalR die Logging-Funktion abgeschaltet ist,
wie man am Schriftzug "logging off* erkennen kann, der am rechten
unteren Rand des Bildschirms eingeblendet wird. Bei eingeschalteter
Logging-Funktion wirden im Handbetrieb eingegebene Befehle an das
Programm angehéngt werden und so unnétig Speicherplatz beanspruchen.
Das Ein- bzw. Ausschalten des Logging-Modes geschieht mit der Taste F2
auf der externen Tastatur.

Die Applikationsprogramme mussen aus dem Pfad C:\GSM aufgerufen
werden, da alle Programmteile und Setups in diesem Pfad gesucht werden.
Der Pad kann auf eine der folgenden Arten umgestellt werden:

» von der manuellen Geréatebedienung aus mit dem Befehl "Working Dir" im
FILE-Panel

« durch Aufruf eines der fiir die Mobiltelefon- Messungen benétigten Setups

¢ von der Ablaufsteuerung aus durch die BASIC-Befehlszeile
UPL OUT "MMEM:CDIR 'C:\GSM™

¢ unter BASIC Uber den SHELL-Befehl mittels Eingabe von CD \GSM
und anschlieRendem EXIT

« auf DOS-Ebene durch Eingabe von CD \GSM
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Die Programmdiskette enthalt das BASIC-Programm R99_TST.BAS fur die
Messungen an GSM Mobiltelefonen. Es wird geladen und gestartet durch
Eingabe von:

« LOAD"R99_TST"
* RUN

Hierzu kénnen nattirlich auch die entsprechenden Softkeys verwendet wer-
den, die beim Aufruf der automatischen Ablaufsteuerung am unteren Bild-
schirmrand erscheinen.

Konfiguration der Applikation

Bei Auslieferung der Setups ist im Option-Panel "Default-Printer" eingestellt.
Dies bedeutet, dal3 die Drucker-Konfiguration nicht durch das Setup
bestimmt wird, sondern der zuletzt vom Audio Analyzer UPL16 verwendete
Drucker konfiguriert bleibt. Hier ist also keine Neueinstellung durch den
Benutzer erforderlich. Sinnvollerweise sollte einmalig vor Benutzung des
Programms die gewilinschte Druckausgabe mit Druckertyp, Drucklage und
Skalierung manuell eingestellt werden, folgende Ausdrucke Uber die Hard-
copytaste werden dann so wie gewtinscht ausgedruckt.

WICHTIG: Bei Anderung von Einstellungen an den Setups ist der einwand-
freie Ablauf der Software nicht sichergestellt!

Setup-Konvertierung bei Firmware-Updates

Bei einem Firmware-Update des UPL16 missen die Setups
maoglicherweise konvertiert werden. Beim Laden der Setups geschieht dies
automatisch. Hierdurch ergeben sich jedoch geringe Wartezeiten bei jedem
Ladevorgang. Um dies zu vermeiden, kdnnen die Setups vor dem Start der
Applikationssoftware konvertiert werden:

« auf DOS-Ebene durch Aufruf des Konverterprogramms des UPL16:
DO_CONV \GSM
Hierbei werden alle Setups im Verzeichnis GSM konvertiert.

WICHTIG: Nach Konvertierung der Setups kann kein alterer Firmwarestand im
UPL16 mehr benutzt werden!
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3 Bedienkonzept

Zur Steuerung und Auswahl des MeRprogrammes werden am unteren
Rand des Bildschirms Softkeys eingeblendet. Diese sind auch auf die
Funktionen der externen Tastatur Ubertragen, sodall auch hierliber die
einzelnen Programmteile ausgewahlt werden kénnen.

Nach dem Starten des Programms wird das Titelbild:

Measurement of

GSM Mobile Phones

with Audio Analyzer UPL16
according to 3GPP TS 51.010
release 99 via DAI

eingeblendet und es erscheint die Softkeyzeile:

F5

F6 F7 F8 F9 F10 F11 F12

CONT

Nach Betatigung von F6 CONT erscheint auf dem Bildschirm die
Aufforderung:

Selection of

Ear Type used

F5

F6 F7 F8 F9 F10 F11 F12

TYPE 1 TYPE3.2L || TYPE 3.2H TYPE33 || TYPE3.4

Nach der entsprechenden Auswahl erscheint auf dem Bildschirm die
Aufforderung:

Please establish

call to Mobile

and set CMU

to Bit Stream Handset Low

Dazu das Mobiltelefon einschalten. Nach erfolgtem Einbuchen entweder
am CMU die Taste CONNECT MOBILE driicken oder am Mobiltelefon eine
Nummer wahlen und die Sendetaste driicken. Die Auswahl der Bit Stream
Einstellung ist nur im Zustand ,Call established* moglich.

die Softkeyzeile wird eingeblendet:

F5 F6 F7 F8 F9 F10 F11 F12

CONT

1078.2089.51
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Nach Betatigung von F6 CONT erscheint die Meldung:

Measurement of

GSM Mobile Phones

with Audio Analyzer UPL16
according to 3GPP TS 51.010
release 99 via DAI

select Test to be performed

Es kann dann unmittelbar mit den Messungen an einem zu testenden
Mobiltelefon begonnen werden, da alle benétigten Kalibrierwerte im UPL16
gespeichert sind.

Wichtig:

Bei der erstmaligen Installation des Mel3platzes mul aber zunachst
das kunstliche Ohr, der kinstliche Mund und der Sprachcoder im
CMU kalibriert werden, siehe Kalibrierroutinen. In diesem Fall kann die
Aufforderung, einen Call zum Testmobiltelefon aufzubauen, mit CONT
Ubergangen werden.

Zur Auswahl der einzelnen Messungen werden die Softkeys F5 bis F12 mit
einer Abklrzung der zu startenden Messung eingeblendet:

F5 F6 F7 F8 F9 F10 F11 F12

END SND_FRQ SLR REC_FRQ RLR STMR LSTR -

Ein Druck auf die entsprechende Taste startet sofort die MeR3routine. Da
mehr Auswahlpunkte als Softkeys zur Verfligung stehen, werden mit der
Taste F12 nacheinander weitere Ebenen der Softkeyauswahl eingeblendet:

F5 F6 F7 F8 F9 F10 F11 F12

- ECHO |[STAB_MAR || DIST_SND || DIST REC || DIST_SDE| OUT_SND -

F5 F6 F7 F8 F9 F10 F11 F12

- OUT REC || IDLE_SND || IDLE_REC || AMB_NOI -

----- CALIBRATION----- EXP-FILES
F5 F6 F7 F8 F9 F10 F11 F12
- EAR MOUTH | CMU-COD DELETE

Mit der Taste F12 kommt man auf die nachste Ebene, solange dort ein
Rechtspfeil eingeblendet wird. Mit der Taste F5 kommt man jeweils eine
Ebene zuriick solange dort ein Linkspfeil eingeblendet wird. In der
untersten Ebene wird dort END eingeblendet, ein Druck auf die Taste F5
bewirkt die Abfrage “Programm beenden?“ und dient zum Beenden des
MeRprogrammes (siehe auch S.41).
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Allgemeines

Die spezielle Problematik bei der Bestimmung der akustischen Eigen-
schaften entsteht durch die bei Mobiltelefonen verwendeten Codier- und
Decodier-Algorithmen. Um eine mdoglichst geringe Datenrate zu erreichen,
werden hier Vocoder eingesetzt. Dabei werden nicht unmittelbar die
Sprachsignale tbertragen, sondern nur die zur Rekonstruktion notwendigen
Filter- und Grundwellenparameter.

So ein System eignet sich nicht zur Ubertragung reiner Sinusténe, wie sie in der
Meftechnik normalerweise verwendet werden. Fir Typzulassungsmessungen
wird deshalb der Coder und der Decoder bei der Messung umgangen, ein
speziell prapariertes Testmobiltelefon benétigt eine digitale Audioschnittstelle
DAI, die die Audiosignale linear PCM-codiert Ubertragt. Der Audio Analyzer
UPL16 verfugt Uber diese DAI-Schnittstelle und kann so direkt die Testsignale
an ein Test-Mobiltelefon mit DAI-Schnittstelle senden bzw. von diesem
empfangen.

Hinweise zu den einzelnen Messungen

Im folgenden werden die einzelnen Messungen der Reihe nach beschrie-
ben, wie sie durch Driicken eines Softkeys durchgefiihrt werden kénnen.

Alle  Messungen missen in einer schallabsorbierenden Kammer
durchgefiihrt werden, die ausreichend vor Stdrschall schitzt. Speziell
Verzerrungsmessungen und die Messung von Ruhegerausch stellen hier
hohe Anforderungen, der A-bewertete Storschallpegel in der MelRBkammer
muf3 daftir weniger als 30 dB(A) betragen.

Die Messungen werden mit den jeweiligen Softkeys bzw. den entsprechen-
den Funktionstasten auf der externen Tastatur gestartet. Nach Beendigung
der Messung bleiben die Ergebnisse auf dem Display stehen, auf3erdem
wird die folgende Softkeyzeile eingeblendet:

F5 F6 F7 F8 F9 F10 F11 F12

Es kann zu der Auswahl mit CONT zuriickgeschaltet werden oder die
MeRwerte kdnnen ausgedruckt bzw. gespeichert werden (siehe Kapitel 6,
"Weiterverarbeitung der Mel3ergebnisse").
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Sending Frequency Response

Der Sendefrequenzgang wird als Ubertragungsverhaltnis des digitalen
Signalwertes an der DAI Schnittstelle zum Eingangsschalldruck am
kunstlichen Mund in dB ausgedruckt.

Das Testmobiltelefon wird in der LRGP Position (Loudness Rating
Guardring Position nach ITU-T P.76) montiert und der Horer wird dicht an
das kinstliche Ohr angeschlossen.

Tone mit einem Schalldruck von -4.7 dBPa werden mit dem kinstlichen
Mund am MRP (mouth reference point) erzeugt und der entsprechende
Digitalwert wird an der DAI-Schnittstelle gemessen und ausgewertet.

Der Sendefrequenzgang muf3 innerhalb der Grenzwertkurven nach 3GPP
TS 51.010 Tabelle 30.1 liegen. Die absolute Empfindlichkeit wird hierbei
zuné&chst nicht berticksichtigt.

Tabelle 1 Grenzwertkurven nach 3GPP TS 51.010 Tabelle 30.1
Frequency (Hz) Upper Limit (dB) Lower Limit (dB)

100 -12

200 0

300 0 -12

1000 0 6

2000 4 6

3000 4 6

3400 4 9

4000 0

Der Abstand des gemessenen Frequenzganges zu der oberen und unteren
Grenzwertkurve wird berechnet und anschlieRend die gesamte Kurve um den
Mittelwert der maximalen und minimalen Ablage verschoben. Danach wird
nochmals eine Grenzwertpriifung durchgefihrt. Liegt die so verschobene Kurve
nun innerhalb der Grenzwertkuren, wird PASS ausgegeben, ansonsten
erscheint die Meldung FAIL. Die Grenzwertpriifung findet nur jeweils bei den ge-
messenen Frequenzen statt. Es kann vorkommen, dal} die gezeichnete
Melkurve geringfiigig eine Ecke der Grenzwertkurve schneidet obwohl keine
Grenzwertverletzung vorliegt.

lin(A)
dBr RMS  CH1, vs  GEN FREQ -Hz
16 Sending:freql:lem:g FESPONSE : : @
6
4
Z
0 -
-2
-4
R 4 S
-8
_10 ..............................................
-12
16
E _PASS
20 H B - - : :
106 200 300 506 700 1k Zk 3k 4k

Bild 3 Sending Frequency Response
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Sending Loudness Rating

Das Sending Loudness Rating (SLR) bertcksichtigt die absolute Lautstéarke
in Senderichtung und gewichtet die Téne entsprechend der normalen
Horempfindlichkeit eines Durchschnittshorers.

Dazu werden die Frequenzen (Hz) der Bander 4 bis 17 nach Tabelle 1 in
ITU-T P.79 ausgewertet.

Tabelle 2 Frequenzen (Hz) der Bander 4 bis 17 nach Tabelle 1 in ITU-T P.79

200 1000
250 1250
315 1600
400 2000
500 2500
630 3150
800 4000

Die Empfindlichkeit bei jeder Frequenz wird im Verhdltnis dBV/Pa bezogen
auf die Festlegung digital FS = 3.14 dBmO ausgedriickt und das Sending
Loudness Rating nach Formel 2.1 aus ITU-T P.79 berechnet.

Das Sending Loudness Rating soll nach 3GPP TS 51.010 zwischen 5 dB
und 11 dB liegen, wobei niedrigere dB-Werte einer grofReren Lautstéarke
entsprechen (5 dB entspricht der hochsten Lautstarke, 11 dB der
niedrigsten Lautstarke). Das gemessene SLR wird auf die Einhaltung
dieser Grenzwerte gepriift, es wird entweder PASS oder FAIL angezeigt.

Sendinag Loudness RFating

SLE = &. 3% dB

Fass range: Min S dBb Max 11 dB

FRSS

Bild 4 Sending Loudness Rating SLR

Receiving Frequency Response

Der Empfangsfrequenzgang wird als Ubertragungsverhéltnis des Schall-
druckes im kinstlichen Ohr zum digitalen Signalwert an der DAI
Schnittstelle in dB ausgedriickt, dabei wird der gemessene Schalldruck auf
den Ohr Referenzpunkt (ERP) bezogen. Beim Ohrtyp 1 sitzt das Mel3-
mikrofon direkt am ERP und es ist keine weitere Korrektur erforderlich, bei
den Ohrtypen 3.x sitzt das Mef3mikrofon am Drum Reference Point (DRP),
deshalb muR jeder gemessene Wert mittels Korrekturfaktoren auf den ERP
umgerechnet werden.
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Das Testmobiltelefon wird in der LRGP Position (ITU-T P.76) montiert und
der Horer wird dicht an das kinstliche Ohr angeschlossen.

Das Signal wird Uber die DAI Schnittstelle eingespeist und der Schalldruck
im kinstlichen Ohr wird gemessen und ausgewertet.

Tabelle 3 Grenzwertkurven nach 3GPP TS 51.010 Tabelle 30.2
Frequency (Hz) Upper Limit (dB) Lower Limit (dB)

100 -12

200 0

300 2 -7

500 * -5

1000 0 -5

3000 2 -5

3400 2 -10

4000 2

* Zwischenwerte ergeben sich aus einer Geraden zwischen den angegebenen
Werten bei einer logarithmischen Frequenzachse und einer linearen dB-Achse.

Der Abstand des gemessenen Frequenzganges zu der oberen und unteren
Grenzwertkurve wird berechnet und anschlieBend die gesamte Kurve um
den Mittelwert der maximalen und minimalen Ablage verschoben. Danach
wird nochmals eine Grenzwertprifung durchgefiihrt. Liegt die so
verschobene Kurve nun innerhalb der Grenzwertkuren, wird PASS
ausgegeben, ansonsten erscheint die Meldung FAIL. Die Grenzwertprifung
findet nur jeweils bei den gemessenen Frequenzen statt. Es kann
vorkommen, dal3 die gezeichnete MelRkurve geringfiigig eine Ecke der
Grenzwertkurve schneidet obwohl keine Grenzwertverletzung vorliegt.

lin(A)

dBr RHMS  CH1, vs GEN FREQ ~Hz
Receiving frequency response : : @

-14
I T:Y T

o OOF'I'::ISS BN S

100 200 3 D00 700

Bild 5 Receiving Frequency Response
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Receiving Loudness Rating

Es gibt hierfir 2 Routinen da die zulassigen Grenzwerte des Loudness
Ratings von der Lautstarkeeinstellung im Testmobile abhangen. REC_NOM
pruft auf Einhaltung fur nominelle Lautstarkeeinstellung und REC_MAX bei
Einstellung maximale Lautstarke.

Das Receiving Loudness Rating (RLR) bertcksichtigt die absolute Laut-
starke in Empfangsrichtung und gewichtet die Téne entsprechend der nor-
malen Horempfindlichkeit eines Durchschnittshorers.

Dazu werden die Frequenzen (Hz) der Bander 4 bis 17 nach Tabelle 1 in
ITU-T P.79 ausgewertet.

Tabelle 4 Frequenzen (Hz) der Bander 4 bis 17 nach Tabelle 1 in ITU-T P.79

200 1000
250 1250
315 1600
400 2000
500 2500
630 3150
800 4000

Die Empfindlichkeit bei jeder Frequenz wird als Verhdltnis in dBPa/V bezo-
gen auf die nominelle interne Aussteuerung ausgedriickt und das Receiving
Loudness Rating nach Formel 2.1 aus ITU-T P.79 berechnet.

Das Receiving Loudness Rating ist abhangig von der eingestellten Horer-
lautstarke am Testmobiltelefon und soll bei nomineller Lautstarkeeinstel-
lung nach 3GPP TS 51.010 zwischen -1 dB und +5 dB liegen, wobei
niedrigere dB-Werte einer grof3eren Lautstarke entsprechen.

Bei maximaler Lautstarkeeinstellung am Telefon darf das RLR -13 dB nicht
unterschreiten. Die maximale Horerlautstarke darf einen entsprechenden
Betrag nicht Gberschreiten um Gehdorschadigungen auszuschlieRen.

Das gemessene RLR wird auf die Einhaltung dieser Grenzwerte gepruft,
es wird zusatzlich zum gemessenen Wert entweder PASS oder FAIL
angezeigt.

FReceiving Loudnes=s Rating

Volume nom. =setbting

FLE = 2.324 dB

Hin -1 dB Hax 5 dB

FARASS

Bild 6 Receiving Loudness Rating RLR
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Sidetone Masking Rating STMR

Der sogenannte Sidetone Pfad ist die gewollte Ausgabe eines Teiles des
vom Mikrofon aufgenommenen Signales an den Hoérer des Telefones.
Damit soll erreicht werden, da’ der Sprecher beim Telefonieren einen na-
turlichen Horeindruck bekommt, wie unter normalen Sprechbedingungen,
wo ja auch ein akustischer Pfad vom Mund zum Ohr besteht.

Das Testmobiltelefon wird in der LRGP Position (ITU-T P.76) montiert und
der Horer wird dicht an das kunstliche Ohr angeschlossen.

Die Messung des STMR ist nur mit Ohrtypl oder Ohrtyp 3.2 Low
Leakage maglich.

Tdne mit einem Schalldruck von -4.7 dBPa werden mit dem kinstlichen
Mund am MRP (mouth reference point) erzeugt und der Schalldruck im
kunstlichen Ohr wird gemessen.

Die Dampfung des Sidetonepfades wird bei jeder Frequenz nach Tabelle 1,
ITU-T P.79 bestimmt und das Side Tone Masking Rating STMR nach
Formel 2.1 aus ITU-T P.79 berechnet unter Bericksichtigung der
Gewichtungsfaktoren in Tabelle 3 aus ITU-T P.79.

Bei Einstellung nominaler Horerlautstarke mufd das STMR nach 3GPP TS
51.010 im Bereich 8 bis 18 dB liegen.

Side Tone
Maskinog Ratina

STHR = 1¥. 3% dB

HMin 2 dB HMax 12 oB

FRSS

Bild 7 Typische Messung von Side Tone Masking Rating
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Listener Sidetone Rating LSTR

Das Listener Sidetone Rating bezeichnet den Einfluss stérender Schallquel-
len auf die Gesprachsqualitat. Prinzipiell nimmt das Mikrofon des Telefones
nicht nur die gewiinschte Sprache sondern auch alle Umgebungsgerausche
mit auf.

Fiur diese Messung mufd ein homogenes Rauschfeld zur Simulierung des
Umgebungsgerausches erzeugt werden. Dieses Schallfeld ist identisch mit
dem Schallfeld fir die Ambient Noise Rejection Messung.

Das Schallfeld muR durch zusatzliche Lautsprecher und Rauschgenera-
toren erzeugt werden. Fur ein ausreichend homogenes Schallfeld ist es
notwendig, mehrere, nicht korrelierte Generatoren und Lautsprecher zu
verwenden, eine Anordnung mit 4 oder 8 Generatoren und Lautsprechern
ist Ublich. Die Rauschquellen missen ein rosa-Rauschen (1/f) erzeugen,
die zulassige Abweichung in den jeweiligen Terzbandern muf} kleiner + 3
dB sein, hierbei ist auch der Frequenzgang der verwendeten Lautsprecher
mit eingeschlossen.

Die Messung von LSTR gliedert sich in mehrere Einzelmessungen:

F5 F6 F7 F8 F9 F10 F11 F12

END SND_FRQ SLR REC_FRQ RLR STMR LSTR -

nach Auswahl von LSTR erscheint die Unterauswahl:

Ambient Noise Field Measurement
F5 F6 F7 F8 F9 F10 F11 F12
BACK ADJUST START

Zunachst muld das Schallfeld auf den notwendigen Schalldruckpegel von
70 dB(A) eingestellt werden, dazu wird ADJUST gewahlt.

Fir die Messung des Schallfeldes wird das Referenzmikrofon (wie zur
Mundkalibrierung) verwendet. Das Referenzmikrofon ist mit Hilfe eines
geeigneten Halters an die Stelle des Mouth Reference Point MRP zu
fixieren, wobei fiir die Schallfeldmessung alle weiteren Teile wie kinstlicher
Mund oder Ohr zu entfernen sind.

Nach Druck auf die Taste ADJUST erscheint eine Balkendarstellung des
gemessenen A-bewerteten Schalldrucks, er ist auf einen Wert von 70 £ 1
dB einzustellen. Die Toleranzgrenzen sind durch Marken angezeigt,
aulBerdem wechselt die Balkenfarbe von griin auf gelb auRerhalb der
Toleranzgrenzen.
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Diese Justierung des Schallfeldes ist praktisch wie eine Kalibrierung
anzusehen und mufl nur wiederholt werden, wenn sich an der
Schallfelderzeugung etwas geandert hat. Selbst-verstandlich muf die
Langzeitstabilitdit der Rauschgeneratoren und Lautsprecher
hinreichend gut sein, sonst mufd diese Einmessroutine entsprechend
Ofter wiederholt werden.

Das Testmobiltelefon wird in der LRGP Position (ITU-T P.76) montiert und
der Horer wird dicht an das kunstliche Ohr angeschlossen.

Die Anordnung wird in die Kammer mit dem kalibrierten Storschallfeld
eingebracht. Die Energieverteilung dieses Storschallfeldes ist nach 3GPP
TS 51.010 definiert und daher bekannt.

Mittels Terzanalyse wird der Energieinhalt des Schalldruckes im kunstlichen
Ohr in den 14 Bandern mit den Mittenfrequenzen von 200 Hz bis 4000 Hz
gemessen und aus den bekannten Sollwerten des Storschallfeldes fur
jedes Band die Dampfung des Listener Sidetonepfades bestimmt. Das
Listener Sidetone Rating LSTR wird dann nach Formel 8.4 aus ITU-T P.79
berechnet unter Berlcksichtigung der Gewichtungsfaktoren in Tabelle 6
und Tabelle 4 aus ITU-T P.79.

LSTR soll nicht kleiner als 15 dB sein.

Listener
Sicde Tone RFating

LE=TR = 1&. 25 dB

Min 15 B

FRSS

Bild 8 Messung von Listener Side Tone Rating
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Echo Loss

Die Echo Loss Messung nach 3GPP TS 51.010 mit kinstlicher Sprache
fuhrt Ublicherweise nicht zu einem PASS. Diese Problematik wurde in
neueren Vorschriften beriicksichtigt und eine neue Version der Echo Loss
Messung geschaffen. Diese Version ist nominell erst fir GSM Release 4
oder 3GPP Mobiltelefone validiert, liefert aber entgegen der alteren Version
richtige Mel3werte. Die Implementierung der Echo Loss Messung entspricht
aus diesem Grunde nicht Release 99 sondern bereits Release 4.

Mit Echo Loss wird die Dampfung vom Eingang des Sprachcoders zum Aus-
gang des Sprachdecoders (fur Verstarkung Sprachcoder + Decoder =1)
bezeichnet. Ublicherweise entsteht es durch interne akustische Koppelung
vom Hdrer zum Mikrofon des Telefones. Dieses Echo mindert ganz erheb-
lich die akustische Qualitat der Ubertragung und darf daher ein gewisses
Mal’ nicht Uberschreiten.

Das Testmobiltelefon wird frei in der reflexionsfreien Testkammer
positioniert. (In friheren Messvorschriften wurde die LRGP-Position
benutzt!).

Als Testsignal wird ein moduliertes Multitonsignal nach ITU-T P.501 erzeugt
und in den Sprachcoder eingespeist. Zunéchst wird die spektrale
Energieverteilung des erzeugten Signales in den Terzbandern von 200 Hz
bis 4 kHz gemessen, danach wird die spektrale Verteilung im Ausgangs-
signal des Sprachdecoders gemessen. Aus den Differenzen in den
einzelnen Bandern wird nach ITU-T G.122 das Echo Loss berechnet. Wahl-
weise kann vor dieser Messung noch jeweils ca. 10 s mit der mé&nnlichen
und weiblichen Version der kinstlichen Sprache nach ITU-T P.50 das
Testmobile betdnt werden. Diese sogenannte Trainingssequenz soll
eventuellen Echocancellern die Optimierung erleichtern. Im Ergebnis muf3
auch noch die tatséchliche Verstarkung des Sprachcoders und -decoders
beriicksichtigt werden, dieser Wert liegt nach der Kalibrierung des Coders
im CMU vor.

3GPP TS 26.131 verlangt ein Echo Loss von mindestens 46 dB die von
Mobiltelefonen mit guten Echocancellern erreicht werden. Da das Mikrofon
des Priflings jedes Fremdgerdausch mit aufnimmt und wie ein Echo
bewertet, ist es hier auch unbedingt notwendig eine gut schallisolierende
Testkammer bei der Messung zu benutzen.

Echo Loss

Using modulated multisine

according Lo 3G TS 26. 132

TCcLw = 55. 29 dB

FASS

Bild 9 Typisches Ergebnis der Echo Loss Messung
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Stability Margin

Die Bestimmung von Stability Margin soll sicherstellen, dal} das Telefon
unter keinen Bedingungen zu akustischen Rickkoppelungen und instabi-
lem Verhalten neigt.

Fir den Test wird das Telefon mit Horer- und Mikrofonseite nach unten auf
eine ebene, harte Platte gelegt.

Es wird im UPL16 eine Schleife zwischen Empfangs- und Sprachkanal
geschlossen und dabei eine Uber-Alles-Verstarkung von 6 dB eingestellt.
Hierbei wird die Coderverstarkung automatisch beriicksichtigt (siehe auch
Echo Loss).

Um die Schleife anzuregen wird fiir 1 s ein Rauschen mit einem Pegel von
-10 dBmO nach ITU-T O.131 eingespeist und dann abgeschaltet wobei die
Schleife weiterhin geschlossen bleibt.

Die Testperson muf durch Héren priifen, da keine Aufschaukelung oder
Schwingung entsteht. Entsteht keine Schwingung, ist die Mindestforderung
nach 3GPP TS 26.131 flur ein Stability Margin von 6 dB erfillt. Diese
Routine liefert kein MelRergebnis!

Sending Distortion

Es wird im Sendezweig der Stoérabstand in Abhangigkeit der akustischen
Aussteuerung gemessen.

Das Testmobiltelefon wird in der LRGP Position (ITU-T P.76) montiert und
der Horer wird dicht an das kinstliche Ohr angeschlossen.

Das Testsignal wird mit dem kunstlichen Mund am MRP (mouth reference
point) erzeugt und der SINAD-Wert des empfangenen Signales an der DAI
Schnittstelle wird gemessen.
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Der akustische Referenzpegel ARL ist als der Schalldruck definiert, der
eine Aussteuerung im Sendekanal von -10 dBmO hervorruft, eine automa-
tische Routine variiert den Schalldruck am kinstlichen Mund solange, bis
sich die gewiinschte Aussteuerung einstellt. Dieser Wert wird dann als Be-
zug fur die nachfolgende Bestimmung des SINAD-Wertes uber der Aus-
steuerung genommen.

Bei Schalldriicken von -35 db bis zu +10 dB relativ zu dem akustischen
Bezugspegel ARL wird der SINAD-Wert gemessen und mit der Grenzwert-
kurve nach 3GPP TS 51.010 Tabelle 30.3 verglichen.

Tabelle 5 Grenzwertkurve nach 3GPP TS 51.010 Tabelle 30.3
dB relative to ARL Level ratio
-35dB 17.5dB
-30dB 22.5dB
-20 dB 30.7 dB
-10 dB 33.3dB
0dB 33.7dB
7dB 31.7dB
10 dB 25.5 dB

Die Messung wird nur bis zu einem maximalen Schalldruckpegel von 10 dBPa
am Mund ausgefihrt, wenn der Wert 10 dB relativ zu ARL mit 10 dBPa nicht zu
erreichen ist, endet deshalb die Messkurve bereits friher. Dieser Effekt tritt bei
Testmobiles mit geringerer Empfindlichkeit in Senderichtung auf.

Liegt die gemessene Kurve uber der Grenzwertkurve, wird PASS ausge-
geben, anderenfalls erscheint FAIL.

lin(A)

dB SINAD  CHZ, vs  GEN VOLT ~dBr
H Sending Distortion : : : @

40 [ e PP B

-35 -30 -25 —20 -15 -10 -5 0] 5 10

Bild 10 Sending Distortion Messung

c.21 D-1



1078.2089.51

Messungen

Receiving Distortion

Es wird im Empfangszweig der Stdrabstand in Abhangigkeit der akustischen
Aussteuerung gemessen.

Das Testmobiltelefon wird in der LRGP Position (ITU-T P.76) montiert und
der Horer wird dicht an das kinstliche Ohr angeschlossen.

Das Testsignal wird Uber die DAI Schnittstellein das Mobiltelefon
eingespeist und der SINAD-Wert des Schalldruckes im kinstlichen Ohr
wird mit psophometrischer Bewertung nach ITU-T G.714 gemessen.

Bei Aussteuerungen von -45 dbmO bis zu 0 dBmO wird der SINAD-Wert des
Schalldruckes gemessen und mit der Grenzwertkurve nach 3GPP TS 51.010
Tabelle 30.4 verglichen.

Tabelle 6 Grenzwertkurve nach 3GPP TS 51.010 Tabelle 30.4

Level Level ratio
-45 dBmO0 17.5dB
-40 dBmO 22.5dB
-30 dBmO 30.5dB
-20 dBmO 33.0dB
-10 dBmO 33.5dB
-3dBmO 31.2dB
0 dBmO 25.5dB

Die Messung wird nur bis zu einem maximalen Schalldruckpegel im Ohr
von 10 dBPa ausgefiihrt ggf. endet deshalb die Messkurve bereits friher.

Liegt die gemessene Kurve Uber der Grenzwertkurve, wird PASS ausge-
geben, anderenfalls erscheint FAIL.

dB SINAD CH1, vs  GEN VOLT ~dBr
: Receiving Distortion (Ear type 3.2L) : : @

Bild 11 Typisches Ergebnis einer Receiving Distortion Messung
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Sidetone Distortion

Es wird die kubische Verzerrung des im Mobiltelefon vom Mikrofon zum
Horer gekoppelten Sidetone-Signales gemessen.

Das Testmobiltelefon wird in der LRGP Position (ITU-T P.76) montiert und
der Horer wird dicht an das kunstliche Ohr angeschlossen.

Das Testsignal wird mit dem kiinstlichen Mund am MRP (mouth reference
point) erzeugt und die Verzerrung des Sidetone-Signales im kunstlichen
Ohr wird bei den Signalfrequenzen 315 Hz, 500 Hz und 1000Hz gemessen.

Der Kilirrfaktor des Sidetone-Signales muf3 kleiner 10 % sein.

Side Tone
Listortion

Listortion D2 & 3215 Hz = @. 34 X
Listortion D2 @ S@@ H=z @. 12 =
Listortion D32 & 1088 H= @. 11 =

FRSS

Bild 12 Messung von Side Tone Distortion

Out of Band Sending

Es werden Signalanteile im Sprachband bis 4 kHz gemessen, die durch
akustische Anregung des Mobiltelefones mit Signalen im Bereich 4.6 bis
7.5 kHz entstehen konnen. Diese Anteile kénnen durch mangelhafte
Filterung oder unerwiinschte Mischprodukte entstehen.

Das Testmobiltelefon wird in der LRGP Position (ITU-T P.76) montiert und
der Horer wird dicht an das kunstliche Ohr angeschlossen.

Das Testsignal wird mit dem kiinstlichen Mund am MRP (mouth reference
point) erzeugt und das empfangene Signales wird bandgefiltert an der DAI
Schnittstelle gemessen.

Die durch die AuRerbandsignale erzeugten Produkte im Frequenzbereich
bis 4 kHz mussen unter der Grenzwertlinie nach 3GPP TS 51.010, Tabelle
30.5 liegen.
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lin(A)

dBr RH5S  CH1, vs  GEN FREQ -Hz
o f Out—of -band signals Sending : : : : : @
-5 ; D - PO : :

4. Bk Sk 5.2]( 5. Enk 6k 6. Zk 6.6k 7k 7.4k

Bild 13  Out of Band Messung Sending

Out of Band Receiving

Es werden Signalanteile uber 4 kHz im kunstlichen Ohr gemessen, die
durch Anregung des Mobiltelefones mit Signalen im Bereich bis 4 kHz
entstehen konnen. Diese Anteile kdnnen durch mangelhafte Filterung,
unerwiinschte Mischprodukte oder Klirren im Hoérer entstehen.

Das Testmobiltelefon wird in der LRGP Position (ITU-T P.76) montiert und
der Horer wird dicht an das kunstliche Ohr angeschlossen.

Das Testsignal wird Gber die DAI Schnittstelle eingespeist und das
Spektrum des akustischen Signales im kunstlichen Ohr im
Frequenzbereich oberhalb 4 kHz wird gemessen.

Die durch die Anregung mit Signalen im Bereich bis 4 kHz erzeugten
Produkte im Frequenzbereich tber 4 kHz missen unter der Grenzwertlinie
nach 3GPP TS 51.010, Tabelle 30.6 liegen.

lin(A)
dBr FFT CH1, vs  FREQUENCY-Hz
o l]ut—uf band Slgnals Recewmg
-5 | : : e S S
PO SRR O WS VRS S SO WUR WO S SO F'|:'.‘|SE.

4.6k bk 5.2k 5.6k bk 6.4k 7.4k Gk

Bild 14 Out of Band Messung Receiving
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Idle channel noise sending

Es wird das Ruhegerauschsignal an der DAI Schnittstelle gemessen, wenn
sich das Telefon im Betriebszustand in einer ruhigen Umgebung befindet
(< 30 dB(A)).

Das Testmobiltelefon wird in der LRGP Position (ITU-T P.76) montiert und
der Horer wird dicht an das kunstliche Ohr angeschlossen.

Das digitale Signal an der DAI Schnittstelle wird gemessen,
psophometrisch nach ITU-T G.223 bewertet und auf die interne
Aussteuerung in dBmOp zuriickgerechnet.

Der Ruhegerauschpegel soll -64 dBmOp nicht Gbersteigen.

Idle noise sending = —-72. 94 dBEm@

HMax —-&4 dBm@p

FRSS

Bild 15 Ruhegerédusch Sending

Idle channel noise receiving

Es wird der Schalldruck im kiinstlichen Ohr im Betriebszustand bei Ruhe-
bedingungen gemessen.

Das Testmobiltelefon wird in der LRGP Position (ITU-T P.76) montiert und
der Horer wird dicht an das kiinstliche Ohr angeschlossen.

Der Schalldruck im kunstlichen Ohr wird mit eingeschalteter A-Bewertung
gemessen.

Bei nominaler Lautstérkeeinstellung am Testmobiltelefon soll der Schall-
druck -57 dBPa(A) nicht Gbersteigen.

Bei maximaler Horerlautstarke soll der Schalldruck -54 dBPa(A) nicht
Ubersteigen.

Diese Messung stellt hohe Anforderungen an die Schallisolierung der Mel3-
kammer und den Stérabstand des Mel3mikrofones inklusive Vorverstarker
im kinstlichen Ohr. Eine Vergleichsmessung mit ausgeschaltetem Test-
mobiltelefon oder ohne Prifling zeigt die vorhandenen Reserven der Mel3-
einrichtung, wobei der Audio Analyzer UPL16 von seinem Eigengerdusch-
pegel Messungen bis unter -80 dBPa(A) bei einer Mikrofonvorverstarkung
von 0 dB und noch kleinere Werte bei hoherer Mikrofonverstarkung
ermaoglicht.

C.25 D-1



1078.2089.51

Messungen

Idle hoise receiving = —57.7 dBFatA?

Max —57 dBFatR2

FARASS

Bild 16 Ruhegerausch Receiving

Ambient Noise Rejection

Die Ambient Noise Rejection Messung ist in 3GPP TS 51.010 fur Release
99 nicht prazise definiert. Diese Problematik wurde in neueren Vorschriften
berticksichtigt und eine neue Version der Ambient Noise Rejection
Messung geschaffen. Diese Version ist nominell erst fir GSM Release 4
oder 3GPP Mobiltelefone validiert, liefert aber entgegen der alteren Version
richtige MeRBwerte. Die Implementierung der Ambient Noise Rejection
Messung entspricht aus diesem Grunde nicht Release 99 sondern bereits
Release 4.

Ambient Noise Rejection beschreibt das bewertete Verhaltnis der
Ubertragung des Sprachsignales zum Umgebungsgerausch. Ein ANR-Wert
>0 dB bedeutet, da3 die Sprache als Nutzsignal lauter Ubertragen wird als
ein Umgebungsgerausch. Die Mindestanforderung nach 3GPP TS 26.131
ist ANR > -3 dB wobei ein Wert >= 3 dB mdglichst erreicht werden sollte.

Fiur diese Messung mufd ein homogenes Rauschfeld zur Simulierung des
Umgebungsgerausches erzeugt werden. Das gleiche Schallfeld wird auch
fur die Messung von LSTR verwendet.

Dieses Schallfeld muf3 durch zusétzliche Lautsprecher und Rausch-
generatoren erzeugt werden. FUr ein ausreichend homogenes Schallfeld ist
es notwendig, mehrere, nicht korrelierte Generatoren und Lautsprecher zu
verwenden, eine Anordnung mit 4 oder 8 Generatoren und Lautsprechern
ist Ublich. Die Rauschquellen missen ein rosa-Rauschen (1/f) erzeugen,
die zulassige Abweichung in den jeweiligen Terzbandern muf} kleiner + 3
dB sein, hierbei ist auch der Frequenzgang der verwendeten Lautsprecher
mit eingeschlossen.
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Die Messung von Ambient Noise Rejection gliedert sich in mehrere
Einzelmessungen:

F5 F6 F7 F8 F9 F10 F11 F12

- OUT REC || IDLE_SND || IDLE_REC || AMB_NOI -

nach Auswahl von AMB_NOI erscheint die Unterauswahl;

Ambient Noise Field Measurement

F5 F6 F7 F8 F9 F10 F11 F12

BACK ADJUST START

Zunachst muld das Schallfeld auf den notwendigen Schalldruckpegel von
70 dB(A) eingestellt werden, dazu wird ADJUST gewahlt.

Fir die Messung des Schallfeldes wird das Referenzmikrofon (wie zur
Mundkalibrierung) verwendet. Das Referenzmikrofon ist mit Hilfe eines
geeigneten Halters an die Stelle des Mouth Reference Point MRP zu
fixieren, wobei fiir die Schallfeldmessung alle weiteren Teile wie kinstlicher
Mund oder Ohr zu entfernen sind.

Nach Druck auf die Taste ADJUST erscheint eine Balkendarstellung des
gemessenen A-bewerteten Schalldrucks, er ist auf einen Wert von 70 £ 1
dB einzustellen. Die Toleranzgrenzen sind durch Marken angezeigt,
aulBerdem wechselt die Balkenfarbe von griin auf gelb auRerhalb der
Toleranzgrenzen.

Nach Driicken der Taste CONT erfolgt automatisch eine Messung der
spektralen Verteilung mit einer automatischen Auswertung auf Einhaltung
des vorgeschriebenen Absolutpegels und der rosa Verteilung. Bei einer
prazisen Einhaltung einer mit 1/f bewerteten Rauschdichte (rosa Rauschen)
ergibt eine Terzbandanalyse gleiche Amplituden in jedem Terzband. Die
Toleranz von £3 dB wird eingehalten, wenn die Differenz zwischen dem
groten und kleinsten gemessen Band weniger als 6 dB betrégt. Ist diese
Differenz groRRer, wird eine Warnung am Bildschirm ausgegeben. Es wird
ebenfalls eine Warnung am Bildschirm ausgegeben wenn der
Absolutschalldruck auf3erhalb der zulassigen Toleranz liegt.

Diese Justierung und Einmessung des Schallfeldes ist praktisch wie
eine Kalibrierung anzusehen und mufd nur wiederholt werden, wenn
sich an der Schallfelderzeugung etwas geandert hat. Selbst-
verstandlich mu3 die Langzeitstabilitat der Rauschgeneratoren und
Lautsprecher hinreichend gut sein, sonst mufl diese EinmefRroutine
entsprechend 6fter wiederholt werden.
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Fur die eigentliche Messung von ANR mul3 der kinstliche Mund und das
Ohr wieder montiert werden, wobei darauf zu achten ist, daf3 die Position
des MRP wieder an die Position gebracht wird an der vorher das
Referenzmikrofon angebracht war.

Das Testmobiltelefon wird in der LRGP Position (ITU-T P.76) montiert und
der Horer wird dicht an das kunstliche Ohr angeschlossen.

Einen Call zum CMU aufbauen und Bit Stream auf ,Handset Low" stellen.

Mit dem Druck auf die Taste START wird die Messung der Room Noise
Sensitivity gestartet.

Nach erfolgter Messung kommt die Aufforderung am Bildschirm, das
Rauschfeld auszuschalten. Nach der Bestatigung erfolgt automatisch die
Messung der Speech Sending Sensitivity und anschlie3end die Berechnung
des ANR-Wertes.

Der ANR-Wert mufl3 gréR3er -3 dB sein.

Fmbhient Moi=e Rejection

AMRE = 2. 24 dBb

FASS

Bild 17 Typisches Ergebnis einer Ambient Noise Rejection Messung
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5 Kalibrierroutinen

Alle Kalibrierdaten werden auf der Harddisk des UPL16 gespeichert und
stehen daher bei jedem Neustart automatisch wieder zur Verfiigung. Die
Kalibrierwerte fir die verschiedenen Ohrtypen werden jeweils unabhéngig
voneinander und fir jede Option getrennt gespeichert. Die Kalibrierwerte fir
den kunstlichen Mund sind identisch mit den Werten fur die alteren
Programme MAIN und MAIN32.

Kalibrierung des kiinstlichen Ohres

Vor Beginn der Messungen muf3 die Absolutempfindlichkeit des Mikrofons
aus dem kunstlichen Ohr bestimmt werden, dazu ist ein Schallpegelkali-
brator wie Briel & Kjaer 4231 mit einem Schalldruckpegel von 94 dBSPL
bzw. einem Schalldruck von 1 Pa bei einer Frequenz von 1 kHz erforderlich.

Hinweis: Die Kalibrierwerte werden fir jeden Ohrtyp getrennt
abgespeichert, bei einem Wechsel des Ohrtyps muf3 nicht neu kalibriert
werden wenn das physikalisch gleiche Ohr vorher schon kalibriert wurde.

Kalibrierung Ohrtyp 1

» Die Betriebsspannung des Mikrofonspeisegerates ausschalten.

Hinweis: Die Polarisationsspannung des Mikrofones betragt 200 V und
kann daher einen leichten elektrischen Schlag verursachen,
die Stromstarke ist allerdings ungefahrlich. Es kann aber
unter Umstanden auch der Mikrofonvorverstarker beschadigt
werden.

» Das Mikrofon aus dem kiinstlichen Ohr ausbauen.

» Die Mikrofonkapsel wieder aufschrauben und die Betriebsspannung
einschalten.

» Das Mikrofon bis zum Anschlag in das Adapterstiick des Schallpegel-
kalibrators einstecken und den Kalibrator einschalten.

Hinweis: Mindestens 10 s nach Einstecken des Mikrofones in den
Kalibrator abwarten um einen statischen Druckausgleich zu
ermdglichen.

> Mit der Funktionstaste F12 die Ebene CALIBRATION auswéahlen.

————— CALIBRATION----- EXP-FILES
F5 F6 F7 F8 F9 F10 F11 F12
. EAR MOUTH || CMU-cOD DELETE
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» Mit der Funktionstaste EAR die Kalibrierroutinen aufrufen.

EARTYPE1 EARTYPE3.2L EARTYPE3.2H TYPE3.3 TYPE34

F5 F6 F7 F8 F9 F10 F11 F12

BACK EAR_T1 EAR_T32L || T32L_DAT || EAR_T32H (| T32H_DAT || EAR_T33 EAR_T34

» Mit der Funktionstaste EAR_T1 die Messroutine aufrufen.

Die Ausgangsspannung des Mikrofones wird gemessen und die
Empfindlichkeit bezogen auf 1 Pa am Bildschirm dargestellt. Bei einer
Mikrofonvorverstarkung von 20 dB (empfohlener Wert) mul3 die
angezeigte Empfindlichkeit etwa dem 10-fachen Wert im Kalibrierschein
der Mikrofonkapsel entsprechen (typischer Wert fir Mikrofonkapsel
4134, aus dem kunstlichen Ohr 4185, ca. 12 mV/Pa ergibt Anzeige 120
mV/Pa). Betragt die dabei gemessene Spannung weniger als 3 mV, wird
eine Fehlermeldung am Bildschirm ausgegeben. Mdgliche Ursachen
kénnen z.B. eine ausgeschaltete Spannungsversorgung fur das
Mikrofon oder ein ausgeschalteter Kalibrator sein. Das Programm
fordert dann zu einer Wiederholung auf. Wurde die Spannungs-
versorgung des Mikrofones eingeschaltet, muf3 ca. 20 s gewartet wer-
den bevor mit RUN die Messung erneut gestartet wird.

Der so gemessene Referenzwert wird unverlierbar abgespeichert und
fur alle folgenden Messungen mit dem Ohr Typl wieder verwendet.

Kalibrierung Ohrtyp 3.2 Low leakage

» Den Schallpegelkalibrator mit Hilfe des Adapters DP0939 dicht an das
kunstliche Ohr anschlie3en und Kalibrator einschalten.

> Mit der Funktionstaste F12 die Ebene CALIBRATION auswéahlen.

————— CALIBRATION----- EXP-FILES
F5 F6 F7 F8 F9 F10 F11 F12
. EAR MOUTH || CMU-cOD DELETE

» Mit der Funktionstaste EAR die Kalibrierroutinen aufrufen.

EARTYPE1 EARTYPE3.2L EARTYPE3.2H TYPE3.3 TYPE34

F5 F6 F7 F8 F9 F10 F11 F12

BACK EAR_T1 EAR_T32L || T32L_DAT || EAR_T32H (| T32H_DAT || EAR_T33 EAR_T34

» Mit der Funktionstaste EAR_T32L die Messroutine aufrufen.

Die Ausgangsspannung des im Ohr eingebauten Mikrofones wird
gemessen und die Empfindlichkeit bezogen auf 1 Pa am Bildschirm
dargestellt. Betragt die dabei gemessene Spannung weniger als 3 mV,
wird eine Fehlermeldung am Bildschirm ausgegeben. Madgliche

1078.2089.51 C.30 D-1



Kalibrieroutinen

Ursachen kdnnen z.B. eine ausgeschaltete Spannungsversorgung fur
das Mikrofon oder ein ausgeschalteter Kalibrator sein. Das Programm
fordert dann zu einer Wiederholung auf. Wurde die Spannungs-
versorgung des Mikrofones eingeschaltet, mu ca. 20 s gewartet wer-
den bevor mit RUN die Messung erneut gestartet wird.

Der so gemessene Referenzwert wird unverlierbar abgespeichert und
fur alle folgenden Messungen mit dem Ohr Typ 3.2L wieder verwendet.

Einlesen der Kalibrierdaten des kunstlichen Ohres Typ 3.2L:

Der Frequenzgang des kunstlichen Ohres vom Typ 3.2L wird auf einer
Diskette mit dem kinstlichen Ohr mitgeliefert. Zur Transformation der
gemessenen Werte vom Drum Reference Point zum sogenannten Ear
Reference Point werden diese Daten herangezogen.

» Die mit dem Ohr mitgelieferte Diskette in das Laufwerk des UPL16
stecken.

» Mit der Funktionstaste T32L_DAT die Routine aufrufen.

Die Kalibrierdatei OES_LL.ADA wird automatisch gesucht und gelesen.
Die modifizierten Daten werden auf der Harddisk des UPL16
gespeichert. Dieser Vorgang muf3 nur wiederholt werden, wenn sich die
Kalibrierdaten geéndert haben z.B. durch Neukalibration des Ohres
beim Hersteller oder bei der Verwendung eines physikalisch anderen
Ohres gleichen Typs.

Wird die entsprechende Datei auf der Diskette nicht gefunden, fordert
die Routine auf, die Kalibrierdiskette einzuschieben.

Kalibrierung Ohrtyp 3.2 High leakage

» Den Schallpegelkalibrator mit Hilfe des Adapters DP0939 dicht an das
kiinstliche Ohr anschlie3en und Kalibrator einschalten.

> Mit der Funktionstaste F12 die Ebene CALIBRATION auswaéahlen.

----- CALIBRATION----- EXP-FILES
F5 F6 F7 F8 F9 F10 F11 F12
- EAR MOUTH || CMU-COD DELETE

» Mit der Funktionstaste EAR die Kalibrierroutinen aufrufen.

EARTYPE1 EARTYPE3.2L EARTYPE3.2H TYPE3.3 TYPE34

F5 F6 F7 F8 F9 F10 F11 F12

BACK EAR_T1 || EAR_T32L || T32L_DAT || EAR_T32H || T32H_DAT || EAR_T33 || EAR_T34
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» Mit der Funktionstaste EAR_T32H die Messroutine aufrufen.

Die Ausgangsspannung des im Ohr eingebauten Mikrofones wird
gemessen und die Empfindlichkeit bezogen auf 1 Pa am Bildschirm
dargestellt. Betragt die dabei gemessene Spannung weniger als 3 mV,
wird eine Fehlermeldung am Bildschirm ausgegeben. Mdgliche
Ursachen konnen z.B. eine ausgeschaltete Spannungsversorgung fir
das Mikrofon oder ein ausgeschalteter Kalibrator sein. Das Programm
fordert dann zu einer Wiederholung auf. Wurde die Spannungs-
versorgung des Mikrofones eingeschaltet, muf3 ca. 20 s gewartet wer-
den bevor mit RUN die Messung erneut gestartet wird.

Der so gemessene Referenzwert wird unverlierbar abgespeichert und
fur alle folgenden Messungen mit dem Ohr Typ 3.2H wieder verwendet.

Einlesen der Kalibrierdaten des kiinstlichen Ohres Typ 3.2H:

Der Frequenzgang des kinstlichen Ohres vom Typ 3.2H wird auf einer
Diskette mit dem kinstlichen Ohr mitgeliefert. Zur Transformation der
gemessenen Werte vom Drum Reference Point zum sogenannten Ear
Reference Point werden diese Daten herangezogen.

» Die mit dem Ohr mitgelieferte Diskette in das Laufwerk des UPL16
stecken.

» Mit der Funktionstaste T32H_DAT die Routine aufrufen.

Die Kalibrierdatei OES_HL.ADA wird automatisch gesucht und gelesen.
Die modifizierten Daten werden auf der Harddisk des UPL16
gespeichert. Dieser Vorgang muf3 nur wiederholt werden, wenn sich die
Kalibrierdaten geandert haben z.B. durch Neukalibration des Ohres
beim Hersteller oder bei der Verwendung eines physikalisch anderen
Ohres gleichen Typs.

Wird die entsprechende Datei auf der Diskette nicht gefunden, fordert
die Routine auf, die Kalibrierdiskette einzuschieben.

Kalibrierung Ohrtyp 3.3

» Den Schallpegelkalibrator mit Hilfe des Adapters UA-1546 dicht an das
kiinstliche Ohr anschliel3en und Kalibrator einschalten.

» Mit der Funktionstaste F12 die Ebene CALIBRATION auswéahlen.

————— CALIBRATION----- EXP-FILES
F5 F6 F7 F8 F9 F10 F11 F12
. EAR MOUTH || CMU-cOD DELETE

» Mit der Funktionstaste EAR die Kalibrierroutinen aufrufen.

EARTYPE1 EARTYPE3.2L EARTYPE3.2H TYPE3.3 TYPE34

F5 F6 F7 F8 F9 F10 F11 F12

BACK EAR_T1 || EAR_T32L || T32L_DAT || EAR_T32H || T32H_DAT || EAR_T33 || EAR_T34
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» Mit der Funktionstaste EAR_T33 die Messroutine aufrufen.

Die Ausgangsspannung des im Ohr eingebauten Mikrofones wird
gemessen und die Empfindlichkeit bezogen auf 1 Pa am Bildschirm
dargestellt. Betragt die dabei gemessene Spannung weniger als 3 mV,
wird eine Fehlermeldung am Bildschirm ausgegeben. Mdgliche
Ursachen konnen z.B. eine ausgeschaltete Spannungsversorgung fir
das Mikrofon oder ein ausgeschalteter Kalibrator sein. Das Programm
fordert dann zu einer Wiederholung auf. Wurde die Spannungs-
versorgung des Mikrofones eingeschaltet, muf3 ca. 20 s gewartet wer-
den bevor mit RUN die Messung erneut gestartet wird.

Der so gemessene Referenzwert wird unverlierbar abgespeichert und
fur alle folgenden Messungen mit dem Ohr Typ 3.3 wieder verwendet.

Es werden automatisch die Standard-Kalibrierdaten nach ITU-T P57 fir
den Ohrtyp 3.3 herangezogen

Kalibrierung Ohrtyp 3.4

» Die Pinna und den Ohrkanalsimulator entfernen, den Schallpegel-

kalibrator mit Hilfe des kurzen Stahladapters an das kunstliche Ohr
anschliel3en und Kalibrator einschalten.

» Mit der Funktionstaste F12 die Ebene CALIBRATION auswéahlen.

————— CALIBRATION----- EXP-FILES
F5 F6 F7 F8 F9 F10 F11 F12
. EAR MOUTH || CMU-cOD DELETE

» Mit der Funktionstaste EAR die Kalibrierroutinen aufrufen.

EARTYPE1 EARTYPE3.2L EARTYPE3.2H TYPE3.3 TYPE34

F5 F6 F7 F8 F9 F10 F11 F12

BACK EAR_T1 || EAR_T32L || T32L_DAT || EAR_T32H || T32H_DAT || EAR_T33 || EAR_T34

» Mit der Funktionstaste EAR_T34 die Messroutine aufrufen.

Die Ausgangsspannung des im Ohr eingebauten Mikrofones wird
gemessen und die Empfindlichkeit bezogen auf 1 Pa am Bildschirm
dargestellt. Betrégt die dabei gemessene Spannung weniger als 3 mV,
wird eine Fehlermeldung am Bildschirm ausgegeben. Mdgliche
Ursachen kdnnen z.B. eine ausgeschaltete Spannungsversorgung fur
das Mikrofon oder ein ausgeschalteter Kalibrator sein. Das Programm
fordert dann zu einer Wiederholung auf. Wurde die Spannungs-
versorgung des Mikrofones eingeschaltet, muR ca. 20 s gewartet wer-
den bevor mit RUN die Messung erneut gestartet wird.

Der so gemessene Referenzwert wird unverlierbar abgespeichert und
fur alle folgenden Messungen mit dem Ohr Typ 3.4 wieder verwendet.

Es werden automatisch die Standard-Kalibrierdaten nach ITU-T P57 fur
den Ohrtyp 3.4 herangezogen.
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Kalibrierung des kiinstlichen Mundes

Die Kalibrierung des kuinstlichen Mundes ist unabhéngig vom
verwendeten Ohrtyp, beim Wechsel des Ohrtyps ist daher keine
Neukalibrierung erforderlich!

Die Absolutempfindlichkeit und der Frequenzgang des kinstlichen Mundes
missen vor der Messung gemessen und korrigiert werden, hierzu wird ein
druckkalibriertes Mel3mikrofon benétigt, das vorher selbst kalibriert werden
muf. Hierzu kann das aus dem kinstlichen Ohr Typl ausgebaute
MeRmikrofon verwendet oder eine zusatzliche Mikrofonkapsel auf den
Mikrofonvorverstarker aufgeschraubt werden. Dieses Mel3mikrofon dient
als Referenz fir die Frequenzgangmessung des Mundes. Fir den
notwendigen Frequenzbereich (100 Hz bis 8 kHz) kann der Eigenfrequenz-
gang des Mikrofones vernachlassigt werden, siehe auch Kalibrierschein der
Mikrofonkapsel.

Bei der Kalibrierung des Mundes erzeugt jeder unerwinschte Stérschall
eine Verfalschung der Korrektur, deshalb ist die Kalibrierung des Mundes
ebenfalls in der schallgeddammten Mel3kammer durchzuftihren.

Im ersten Schritt ist das Mef3mikrofon selbst zu kalibrieren.
» Das Melimikrofon bis zum Anschlag in das Adapterstiick des Schall-
Pegelkalibraters einstecken und den Kalibrator einschalten.

Hinweis: Mindestens 10 s nach Einstecken des Mikrofones in den
Kalibrator abwarten um einen statischen Druckausgleich zu
ermdglichen.

» Mit der Funktionstaste F12 die Ebene CALIBRATION auswahlen.

————— CALIBRATION----- EXP-FILES
F5 F6 F7 F8 F9 F10 F11 F12
. EAR MOUTH || CMU-cOD DELETE

» Mit der Funktionstaste MOUTH die Kalibrierroutinen aufrufen.

MOUTH CALIBRATION

F5 F6 F7 F8 F9 F10 F11 F12

BACK REF_MIC || CAL_MOU

» Mit der Funktionstaste REF_MIC die Messroutine aufrufen.

Die Ausgangsspannung des Mikrofones wird gemessen und die
Empfindlichkeit bezogen auf 1 Pa am Bildschirm dargestellt. Bei einer
Mikrofonvorverstarkung von 20 dB (empfohlener Wert) mul3 die
angezeigte Empfindlichkeit etwa dem 10-fachen Wert im Kalibrierschein
der Mikrofonkapsel entsprechen (typischer Wert fur Mikrofonkapsel
4134, aus dem kinstlichen Ohr 4185, ca. 12 mV/Pa ergibt Anzeige 120
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mV/Pa). Betragt die dabei gemessene Spannung weniger als 3 mV, wird
eine Fehlermeldung am Bildschirm ausgegeben. Mdgliche Ursachen
kénnen z.B. eine ausgeschaltete Spannungsversorgung fur das
Mikrofon oder ein ausgeschalteter Kalibrator sein. Das Programm
fordert dann zu einer Wiederholung auf. Wurde die Spannungs-
versorgung des Mikrofones eingeschaltet, mu ca. 20 s gewartet wer-
den bevor mit RUN die Messung erneut gestartet wird.

Mit Hilfe der mit dem Mund mitgelieferten Montage-Lehren das Mikrofon
rechtwinklig zum Mund am Mouth Reference Point MRP anbringen (die
rechtwinklige Position ist zu wahlen, da es sich bei der Mikrofonkapsel
4134 (z. B. aus Ohr 4185) um ein druckkalibriertes Mikrofon handelt).

» Mit der Funktionstaste F12 die Ebene CALIBRATION auswahlen.

----- CALIBRATION----- EXP-FILES
F5 F6 F7 F8 F9 F10 F11 F12
- EAR MOUTH || CMU-COD DELETE

» Mit der Funktionstaste MOUTH die Kalibrierroutinen aufrufen.

MOUTH CALIBRATION

F5 F6 F7 F8 F9 F10 F11 F12

BACK REF_MIC || CAL_MOU

» Mit der Funktionstaste CAL_MOU die Messroutine aufrufen.

Zunachst wird mit einem automatischen Abgleichvorgang bei einer Fre-
guenz von 1 kHz der erzeugte Schalldruck am MRP auf genau —4,7 dBPa
eingestellt, der dazu notwendige Generatorspannungswert wird unverlierbar
abgespeichert und fur alle spateren Einstellungen mit dem kinstlichen Mund
als Referenz herangezogen. Falls der Abgleich auf einen Schalldruck von -
4.7 dBPa nicht moglich ist, erscheint eine Fehlermeldung auf dem Bild-
schirm mit der Aufforderung, den AnschluR des kinstlichen Mundes zu
Uberprifen und die Messung zu wiederholen. Eine mégliche Fehlerursache
ist z.B., dai der mitgelieferte Ubertrager nicht zwischen Generatorausgang
und Anschluf3 des kunstlichen Mundes geschaltet wurde.

Dann wird der unkorrigierte Frequenzgang des Mundes gemessen und
dargestellt. Anschlie3end erfolgt eine Messung des Frequenzganges mit
automatisch eingestellter inverser Frequenzgangkorrektur im Generator
(Equalisation). Dabei werden eventuell verbliebene Restfehler durch
mangelnde Linearitdt des Lautsprechers im Mund gemessen und als
Feinkorrektur in die endgultige Equalisation-Datei mit eingerechnet.

Zur Verifizierung erfolgt abschlieend noch eine absolute Schalldruck-
messung Uber der Frequenz bei einem Schalldruck von -4.7 dBPa (Re-
ferenzschalldruck fur die meisten Messungen). Der absolute Schalldruck
muf} bei jeder Frequenz innerhalb eines Toleranzbandes von -4.7 dBPa
+0.2 dB bleiben. Bei korrekter Kalibrierung ohne Stérschall ergibt sich
dabei nahezu eine geradlinige Kurve mittig zu den beiden Grenzwertlinien.
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Kalibrierung des Sprachcoders im CMU

Die Kalibrierung des Sprach-Coders und —Decoders ist notwendig fur die
MelRroutinen, die Uber den Sprachpfad ausgefuhrt werden wie z.B. Stability
Margin, Echo Loss und Ambient Noise Rejection. Die Kalibrierung ist nur
einmalig notwendig und muf3 nur wiederholt werden, wenn der verwendete
CMU ausgetauscht wurde.

Die notwendigen Hilfseinstellungen zur Kalibrierung sind im CMU unter Bit
Stream zu finden (ab Firmwarestand 3.0). Da dieses Menu nur bei aktivem
Call zugénglich ist, muf3 zunachst ein Call zu einem Mobiltelefon aufgebaut
werden.

» Mit der Funktionstaste F12 die Ebene CALIBRATION auswahlen.

----- CALIBRATION----- EXP-FILES
F5 F6 F7 F8 F9 F10 F11 F12
- EAR MOUTH || CMU-COD DELETE

» Mit der Funktionstaste CMU-COD die Kalibrierroutinen aufrufen.

Es erscheint auf dem Bildschirm die Mitteilung:

Calibration of
Coder — Decoder Path
in Radiocomm Tester CMU
Please establish call to mobile

and set Bit Stream to ‘Decoder Cal’

und es erscheint die Softkeyzeile:

F5 F6 F7 F8 F9 F10 F11 F12

CONT

Call zum Mobiltelefon aufbauen, Bit Stream am CMU auf ,Decoder Cal“
stellen und danach die Taste CONT driicken.
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Es wird jetzt die tatséchliche Ausgangsspannung am Decoder-Ausgang des
CMU fir ein digitales Full Scale Signal gemessen und der notwendige
Korrekturwert berechnet und im UPL16 abgespeichert. Danach erfolgt die

Aufforderung:
Calibration of

Coder — Decoder Path
in Radiocomm Tester CMU

now set Bit Stream to ‘Encoder Cal‘

und es erscheint die Softkeyzeile:

F5

F6 F7 F8 F9 F10 F11 F12

CONT

Nach Dricken von CONT wird die Eingangsempfindlichkeit des
Sprachcoders gemessen und die fur digital Full Scale notwendige
Eingangsspannung am Sprachcoder gemessen und abgespeichert,
gleichzeitig wird die Schleifenverstarkung vom Sprachcoder Eingang zum
Sprachcoder Ausgang berechnet und im UPL16 abgespeichert.
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6 Weiterverarbeitung der MelRergebnisse

1078.2089.51

Ausdrucken, Abspeichern und Anzeigen der
Mel3ergebnisse

Samtliche Ergebnisse, das Log-File wie auch alle durch Tastendruck
abgespeicherten Kurven und Bilder werden in der Directory
C:\GSM\RESULTS abgelegt. Dieser Pfad wird im Programm
R99_TST.BAS in der Variablen Path$ festgelegt und kann ggf.
verandert werden.

Nach jeder einzelnen Messung wird das Ergebnis entweder graphisch oder
numerisch am Bildschirm dargestellt und gegebenenfalls PASS oder FAIL
eingeblendet. Alle numerischen Einzelergebnisse wie z.B. Loudness Rating
werden automatisch an ein Ergebnisfile RES_99.LOG angehéngt.

Es erscheint dann die Softkeyauswahl:

F5 F6 F7 F8 F9 F10 F11 F12

CONT ABS-SENS|| EXP-FILE|| TRC-FILE || PCX-FILE || HARDCOPY

Die Auswahlpunkte ABS-SENS, EXP-File und TRC-FILE erscheinen nur
dann, wenn entsprechende Werte zur Abspeicherung zur Verfugung
stehen. Nach Abspeicherung wird die jeweilge Tastenbezeichnung
geléscht, so ist jederzeit erkennbar ob das gewiinschte File schon
abgespeichert wurde.

Ein Druck auf die Taste CONT fiihrt wieder zum Auswahlmeni der
einzelnen Messungen zurlick.

Ein Druck auf die Taste ABS-SENS bewirkt bei einer Kurvendarstellung die
Abspeicherung der absoluten MeRBwerte im Export-Format in einer Datei.
Diese Datei hat den festen Namen ABSxx.EXP, wobei xx fir eine
fortlaufende Nummer steht (maximal 5 Stellen). Diese Datei kann direkt von
Tabellenprogrammen wie z.B. EXCEL verarbeitet werden. Dieser
Auswahlpunkt erscheint nur nach einer Frequenzgangmessung.

Ein Druck auf die Taste EXP-FILE bewirkt bei einer Kurvendarstellung die
Abspeicherung der MelRkurve im Export-Format in einer Datei. Diese Datei
hat den festen Namen EXPxx.EXP, wobei xx fir eine fortlaufende Nummer
steht (maximal 5 Stellen). Diese Datei kann direkt von
Tabellenprogrammen wie z.B. EXCEL verarbeitet werden.

Ein Druck auf die Taste TRC-FILE bewirkt bei einer Kurvendarstellung die
Abspeicherung der Mel3kurve im ASCII-Format in einer Datei. Diese Datei
hat den festen Namen TRCxx.TRC, wobei xx fur eine fortlaufende Nummer
steht (maximal 5 Stellen). Damit ist eine Weiterverarbeitung der MeRer-
gebnisse mit anderen Programmen mdoglich.

Ein Druck auf die Taste PCX-FILE bewirkt eine Kopie des Bildschirmes in
eine PCX-Datei. Diese Datei hat den festen Namen PICxx.PCX, wobei xx
fur eine fortlaufende Nummer steht (maximal 5 Stellen). Damit ist eine
Einbindung der Ergebnisanzeige z.B. in Textverarbeitungsprogramme mog-
lich. Es wird immer der ganze Bildschirm, jedoch ohne Softkeyzeile, kopiert,
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damit kann auch ein numerisches Ergebnis als PCX-Datei abgespeichert
werden.

Da bei den TRC-, EXP, ABS- als auch bei den PCX-Dateien nur eine fort-
laufende Nummerierung erfolgt, ist es sinnvoll z.B. nach einer Mefreihe die
entstandenen Dateien zu kopieren und ggf. umzubenennen. Es kénnen
dann die urspriinglichen Dateien wieder geldscht werden. Dieses Verfahren
erlaubt eine bessere Zuordnung der MeRergebnisse und vermeidet
Verwechslungen.

Dazu kann nach Beendigung des Me3programmes (z. B. mit der Taste F5)
durch Eingabe des Kommandos SHELL <RETURN> eine DOS-Shell
aufgerufen werden von der aus die Dateien mit DOS-Befehlen kopiert oder
umbenannt werden konnen (standardmaflig in der Directory
CA\GSM\RESULTS). Mit der Eingabe von EXIT <RETURN> kommt man
wieder zu Basic zuriick, ohne dal3 das Programm geléscht wurde. Durch
Eingabe von RUN kann das Programm sofort wieder gestartet werden.

Ein Druck auf die Taste HARDCOPY bewirkt eine Kopie des Bildschirm-
inhaltes auf einen angeschlossenen Drucker.

Die gewtinschten Druckereinstellungen werden nicht vom Programm vorge-
nommen. Der Drucker bleibt so eingestellt, wie er zuletzt manuell am
UPL16 gewahlt und benutzt wurde. Es mufd daher einmalig vorher in der
manuellen Bedienung des UPL16 im Option-Panel der gewlnschte
Drucker, sowie die Skalierung und Druckrichtung gewahlt werden. Es
empfiehlt sich, vorzugsweise Resolution LOW oder MEDIUM und mdéglichst
ganzzahlige Skalierungsfaktoren fir die Druckausgabe zu verwenden.
Gebrochene Skalierungsfaktoren (insbesondere Werte kleiner 1) fihren zur
Interpolation der Pixelpunkte und konnen daher die Druckqualitat
verschlechtern.

Sinnvollerweise fuhrt man manuell einen Probeausdruck durch, um das Er-
gebnis zu testen. Im Gegensatz zur manuellen Bedienung wird keine
COMMENT-Zeile ausgegeben und das Programm schickt nach jedem Aus-
druck automatisch ein FORM FEED hinterher um das Papier auszuwerfen.

Alle rein numerischen Ergebnisse werden nach jeder Messung automatisch
an die Ergebnisdatei RES_99.LOG angehangt. Damit konnen alle
numerischen MelRergebnisse nach einer Mel3reihe wieder zurtickgewonnen
und ausgewertet werden.

Wie auch fur die TRC- und PCX-Dateien ist es sinnvoll z.B. nach einer
MeRreihe die entstandene RES_99.LOG-Datei zu kopieren und ggdf.
umzubenennen. Es kann dann RES_99.LOG wieder geloscht werden.
Dieses Verfahren erlaubt eine bessere Zuordnung der Mel3ergebnisse und
vermeidet Verwechslungen. Dazu kann nach Beendigung des Mel3pro-
grammes (z.B. mit der Taste F5) durch Eingabe des Kommandos SHELL
<RETURN> eine DOS-Shell aufgerufen werden von der aus die Datei
RES _99.LOG mit herkbmmlichen DOS-Befehlen kopiert oder umbenannt
werden kann.

Mit der Eingabe von EXIT <RETURN> kommt man wieder zu Basic zuriick,
ohne dald das Programm geldscht wurde. Durch Eingabe von RUN kann
das Programm sofort wieder gestartet werden.
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Um nach einer Mef3reihe alte Ergebnisfiles zu I6schen gibt es im Programm
R99_TST den Menupunkt DELETE EXP-FILES.

» Mit der Funktionstaste F12 die Ebene CALIBRATION auswahlen.

————— CALIBRATION----- EXP-FILES
F5 F6 F7 F8 F9 F10 F11 F12
. EAR MOUTH || CMU-cOD DELETE

> Mit der Funktionstaste DELETE auswahlen.

Es erfolgt eine Abfrage, ob wirklich alle Ergebnisfiles (auch RES_99.LOG)
geloscht werden sollen. Bei Bestatigung werden samtliche Ergebnisfiles in
*,OLD umbenannt und gehen daher beim erstmaligen Ldschen nicht
verloren. Bei einem zweiten Léschvorgang werden dann diese
Sicherungskopien ggf. Giberschrieben.
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7 Beendigung der Applikation

Mit der Taste F12 kommt man auf die ndchste Ebene solange dort ein
Rechtspfeil — eingeblendet wird, in der hdchsten Ebene ist die Taste
wirkungslos. Mit der Taste F5 kommt man jeweils eine Ebene zuriick
solange dort ein Linkspfeil — eingeblendet wird. In der untersten Ebene
wird dort END eingeblendet.

1078.2089.51

F5

F6

F7

F8

F9

F10

F11

F12

END

SEND

REC_NOM

REC_MAX

LSTR

ECHO

STAB-MRG

Ein Druck auf die Taste F5 bewirkt dann die Abfrage:

» “Do you really want to quit?
<Y><N>

Bei Bestéatigung mit “Y* wird das Programm abgebrochen aber nicht ge-

I6scht. Es wird automatisch die Softkeyzeile fiir Basic restauriert.

Ein Abbruch der Software unter BASIC ist auch jederzeit Uber die
Tastenkombination "CTRL BREAK" mdéglich. Die Eingabe von "CONT"
setzt das Programm fort, "RUN" fihrt einen Neustart aus.
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