SO U n d a.C O U St I C S Research, Development, Implementation

Empfehlungen fiir eine zuverlassige
Qualitatsbeurteilung von TETRA-
Endgeraten mit dem HASQUE Messsystem

8
®
=3
(2]
|-
)
o
c
2
©
o
)
5
2
=
<
Q

©Airbus Defence and Space

HASQUE Hértestsimulation zur objektiven Qualitatsbeurteilung in Echtzeit

www.sound-acoustics.eu © Sound acoustics research2003- 2021 EndgeraeteAdaptionTETRA
Literatur All rights reserved Edition 2.0
Page 1 of 15 30.09.2019



SO U n d aC O U St I C S Research, Development, Implementation

Inhalt
ADSTIAKE -ttt sttt et e h e h e s a et e a et e bt e bt e b e e abe e s he e et e e bt e nbeesheesaneeas 3
T01ErANZEINTIUSSE. .. ettt ettt st sttt e bt e bt e s bt e sate st e s bt e b e e bt e s be e e e e entean 4
Messtoleranzen durch das TETRA - Verfahren ...ttt 4
Betriebshedingte EiNFIUSSE ......uiii ittt st e e s st e e s s bt e e e e srtee e e sateeeeenee 5
Y oY= o b A = { T | L PRSP 5
ENAGEIAtEEINTIISSE . uvveei et e e et e e e e ebee e e e e be e e e e abae e e s ebaeeeeeabeeeeesnseeeeenrenas 6
HardWarehetrieh ... .o oottt st sttt e eae s 7
Hardwaretest Und ENAgerat@anPasSUNE......ccueeeieciieeeieiiieeeeeiieeeeetteeeeeteeeeesseeeeesnseseessnseseessnsesesesnsesesennsens 10
HarOWarETEST. ... eeiiieeetee ettt ettt ettt e st e sttt e bt e e s bt e e s abeesabeesabeeesabeesbeeenbeesneeenars 11
MeSSUNZEN 1M ZEILDEIEICK ..coeeeiiee e e e e re e e s sbte e e e ssraeeesanes 11
Messungen im FreqUENZOEIEICH ... ..uiii et e s e e e sbaae e e enes 12
Automatische Pegeladaplion .........cooiiiiii ittt e e et e e e et e e e e e bte e e e enreeaeeanes 13
ZUSAMMENTASSUND: ....veuvetieieteieteeeete ettt et et tetete et ete st ete et eteeseseeteseesessesessebessetenseseasesessese s essesessssensetenseseneans 14
=T = ) U OO OP PP OPPT PP 15

7 o oY1 o [T Y= =T o IS PRSP 15



SO U n d aC O U St I C S Research, Development, Implementation

Abstrakt

Das HASQUE - Messverfahren erzeugt bei der Qualitatsbeurteilung von Audiosignalen exakt
reproduzierbare Ergebnisse ohne nennenswerte Messtoleranzen. Messtoleranzen werden im
Wesentlichen durch die Eigenschaften der Endgerate und deren Schnittstellenanpassung zum
Messsystem festgelegt.

Dieser Bericht zeigt, wie die Qualitdt von TETRA-Endgeraten fir den digitalen Behordenfunk mit Hilfe des
HASQUE Hortestsimulators prazise und mit geringer Messtoleranzabweichung von ca. 1% gemessen
werden kann.

Es werden die Toleranzeinfliisse des TETRA Codecs, der Endgerateeigenschaften und der Pegelanpassung
zwischen Endgerate und Messsystem erortert.

Im Kapitel Hardwaretest wird gezeigt, wie die spezielle Messtechnik des HASQUE Messsystems zur
Uberpriifung und Fehleranalyse der zu evaluierenden Endgeréte effizient eingesetzt werden kann.

Mit Hilfe eines Wizards zur automatischen Pegelanpassung zwischen Endgerate und Messsystem wird
ein definierter Messbetrieb sichergestellt, mit dessen endgeratespezifischer Parametrierung
reproduzierbare Qualitatsmessungen durchgefiihrt werden kénnen.

Im letzten Kapitel werden die wichtigsten Regeln fiir eine prazise Qualitatsbeurteilung zusammengefasst.
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Toleranzeinfliisse
Messbare Qualitatsschwankungen kénnen verfahrens- und betriebsbedingt auftreten.

Im Gegensatz zur Beurteilung linearer Systeme ergeben sich verfahrensbedingt bei der Hortestsimulation
mit TETRA Endgeraten zusatzliche Toleranzschwankungen, welche stark eingegrenzt werden kénnen.

Betriebsbedingte Qualitdtsschwankungen kdnnen mit Hilfe verfiigbarer Mess- und Abgleichfunktionen,
korrekten Endgerateeinstellungen und der Verwendung brauchbarer Referenzsamples stark reduziert
oder vermieden werden.

Im Folgenden werden die Toleranzeinfliisse ndher betrachtet.

Messtoleranzen durch das TETRA - Verfahren

Schwachstes Glied in der Kette der systembedingten Einfllsse ist der TETRA Codec [1, 2, 3, 4]. Die
gemessenen Qualitatsmalie schwanken bei TETRA Codecs verfahrensbedingt durch die dquidistante
Blockverarbeitung mit 10 ms langen Signalausschnitten. Je nachdem, mit welcher Phasenlage kritische
Anregungen kodiert und wieder dekodiert werden, ergeben sich Fehler, welche als horbare
Verzerrungen empfunden werden und somit zu gehéraddaquaten Qualitatsschwankungen fihren.

Zur Ermittlung der Toleranzeigenschaften des TETRA Codecs wurden 60 Simulationen mit schrittweiser
Erhéhung der Phasenverschiebung um je 1 ms mit ein und demselben Referenzsample durchgefiihrt, um
phasenabhangige Qualitdtsunterschiede tiber mehrere TETRA-Rahmen nachweisen zu kénnen.

s ~
I8 HASQUEr_P - Project: Phase - PCM: C:\WorkSpace\TETRACOVTETRACO - Phase60.list (61 files) = [ B S
File Settings Control View Help
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Bild 1:Phasenabhdngige Qualitdtsschwankungen des TETRA Codecs
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Das Ergebnis der Simulation zeigt Bild 1. Die gemessenen QualitdtsmaRe des simulierten TETRA Codecs
(ohne Hardwareperipherie) variieren durch das phasenverhalten um ca. 5 Prozent. Die gemessenen
Schwankungen korrelieren mit subjektivempfundenen Qualitdtsschwankungen.

Fiir eine reproduzierbare Endgeratebeurteilung folgt daraus, dass jedes Sprachsample mehrfach
evaluiert werden muss, um tGber den Mittelwert der einzelnen Messungen eine reprasentative Aussage
machen zu kénnen. Es ergeben sich folgende Ergebnisse bei Gleichverteilung der Phasenlagen:

Anzahl Messungen | MOS Abweichung Toleranz (%)
1 0.25 5
5 0.05 1
10 0.025 0.5
100 0.0025 0.05

Tabelle 1: Ergebnis der Toleranzschwankungen mit TETRA Codec

D. h. um eine Messtoleranz < 1% erreichen zu kénnen, missen ca. 10 Messungen fir jedes verwendete
Referenzsample durchgefiihrt und gemittelt werden.

Betriebsbedingte Einfliisse

Flr eine reproduzierbare Qualitdtsbeurteilung verschiedener Endgerate ist der korrekte Betrieb des
Messsystems an dem zu evaluierenden Endgerat ausschlaggebend. Betriebsbedingte
Qualitatsschwankungen konnen durch folgende Einfliisse hervorgerufen werden.

1. Referenzsignale
2. Endgerateeinflisse:
Verschliisselung
Speech Item Talk Time
Akku Ladung
Wiedergabelautstarke
PTT- Ansprechzeit
3. Hardwareverbindung
4. Schnittstellenanpassung zwischen Messsystem und Endgerat
Anpassung des Sendepegels des Messsystems an die Eingangsempfindlichkeit des Endgerates
Anpassung des Ausgangspegels des Endgerates die Eingangsempfindlichkeit des Messsystems

Referenzsignale

Referenzsignale [1] verkorpern bei der Hortestsimulation die Horeigenschaften eines gesunden Ohres.
Bandbegrenzte, verzerrte oder verrauschte Referenzsignale sind gleichbedeutend mit einem
Gehorschaden und sind nicht fiir die Qualitatsmessung an Audiosystemen geeignet. Die gemessene
Qualitat kann durch unbrauchbare Referenzsignale um mehr als 10% schwanken, weswegen
Referenzsignale nach ITU-T Empfehlung [9] zur Qualitatsbeurteilung dringend empfohlen werden.
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Um vergleichbare Ergebnisse zu erhalten ist die Verwendung ein und desselben ausgewahlten Sammlung
von Referenzsamples fiir die Qualitatsbeurteilung obligatorisch. Toleranzen durch Sprachsamples sind
damit bei einem direkten Qualitatsvergleich verschiedener Endgerate ausgeschlossen.

Endgerateeinfliisse

Bestimmte Eigenschaften oder programmierbare Funktionen der zu untersuchenden Endgerate kénnen
die Qualitatsbeurteilung stark beeinflussen.

Eine vergleichbare Qualitatsbeurteilung erfordert vergleichbare Betriebsbedingungen.

Endgeridteoptionen

Verschliisselung erzeugt Stolen Frames, wodurch die Qualitat wegen der Fehlerverdeckung dann
horbare Storungen verursacht, wenn das Sprachsample an der Stelle des ,,gestohlenen Blocks” sich vom
vorigen Sprachblock unterscheidet. Die gemittelte Qualitat ist reduziert. Die Stérungen sind auch als
kurzzeitige Sprachunterbrechungen hérbar.

Die Ergebnisse von Messungen mit Verschllsselung sind nicht vergleichbar mit Messungen ohne
Verschlisselung.

Speech Item Talk Time ist eine programmierbare Sprechzeitbegrenzung und kann dann verheerende
Qualitatseinbriiche verursachen, wenn die eingestellte Zeitbegrenzung zu klein ist. In diesem Fall kénnen
die letzten AuRerungen eines Sprachsamples verloren gehen, was auch als deutliche
Sprachunterbrechung wahrgenommen werden kann.

Korrekte Qualitatsmessungen kdnnen nur durchgefiihrt werden, wenn die mogliche Sprechzeit eines
Endgerats groRer ist als die Aufnahmezeit der Referenzaufnahme zuziiglich maximaler Signallaufzeit Gber
das gesamte Messsystem.

Endgeridte mit einstellbarer Lautstdirke

Der Lautstarkeeinstellbereich von Endgerdaten mit manuell einstellbarer Wiedergabelautstédrke kann aus
Grinden der Kompensationsmaoglichkeit von schwachen Empfangspegeln (leiser Sprecher) so grol sein,
dass bei hoher Lautstarkeeinstellung und bei Nominalpegel horbare Verzerrungen verursacht werden. Da
diese Verzerrungen vom Endgeréat erzeugt werden, kdnnen diese auch nicht durch eine Pegelanpassung
am Messempfanger kompensiert werden. Die Qualitat ist in dem Fall auch hor- und messbar schlechter.
Die Ergebnisse von Messungen an Endgerdaten mit diesem Verhalten bei hoher Wiedergabelautstarke
sind daher nicht vergleichbar mit Messungen bei reduzierter Lautstarke.

Grundsatzlich ist es mit HASQUE moglich, die Qualitat bei voller Wiedergabelautstarke zu messen. Dies
macht jedoch wenig Sinn, wenn die Lautstadrkereserven fiir Extremfalle vorgesehen sind, und der
,Normalbetrieb” bei reduzierter Lautstarkeeinstellung erfolgt.

HASQUE ermdglicht die Einstellung einer definierten Wiedergabelautstarke mit Hilfe des Husky Wizards
(siehe Automatische Pegeladaption), mit dem die Wiedergabelautstarke exakt auf verzerrungsfreie
Vollaussteuerung abgeglichen werden kann.
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Reproduzierbare Messungen missen bei gleicher Lautstarkeeinstellung durchgefiihrt werden, um
Qualitatsschwankungen durch endgeratebedingte Verzerrungen auszuschlieRen.

Akku Ladung

Zur Uberpriifung der Qualititsbeeintrachtigung durch die Akkuladung von Endgeriten wurden zwei
Funkgerate im Wechsel bis zur Selbstabschaltung eines Funkgerates wegen zu geringer Akkuladung
bewertet. Hierbei wurden insgesamt 1046 Testfalle in 3 Stunden evaluiert.

Akkuentladung eines Funkgerat

3.5

\

MOS

30 60 90 120 150 180 210
T in Minuten

Bild 2: Sinkende Qualitat durch AKKU —Entladung

Das gemessene Qualitdtsmal akkubetriebener Endgerate fallt mit abnehmender Akkuladung bis zum
Aussetzen von 3.1 auf 3.0 auf der MOS Skala ab. Dies entspricht einer Toleranz von 2 %.

Wahrend der Entladung wurden einzelne (ca. 2 von 1000) Qualitatseinbriiche um 30% durch kurzzeitige
Sprachunterbrechung beobachtet.

Wegen dieses Verhaltens wird empfohlen eine Qualitatsbeurteilung von akkubetriebenen Endgeraten
nur mit voll geladenen Akkus durchzufihren.

PTT-Ansprechzeit

Werden Endgerate mit Hilfe der PTT Taste in den Sendebetrieb versetzt, vergeht eine vom Endgerat
abhangige Ansprechzeit, bis Sprachsignale einwandfrei Gbertragen werden kdnnen. Diese Ansprechzeit
kann und muss in der programmierbaren Messablaufsteuerung des Messsystems berlicksichtigt werden,
da sonst Sprachunterbrechungen wahrend des Messbetriebs auftreten und zu erheblicher
Qualitatsminderung (>0,5 auf der MOS Skala) filhren kénnen.

Hardwarebetrieb

Signalleitungen - Schirm und Erdung
Die HASQUE-Hardware ist mit galvanisch getrennten symmetrischen Signalschnittstellen ausgeristet,
um Einstreuungen durch HF-Funksignale oder Netzbrumm moglichst zu vermeiden. Dennoch muss beim
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Betrieb mit unbekannten Endgeraten darauf geachtet werden, dass das Messsignal nicht durch
Storsignale Uber Zuleitungen oder durch Masseschleifen tberlagert wird.
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Bild 3:Beispiele zur Vermeidung von Einstreuungen und Brummschleifen

Im Bild 3 sind verschiedene Geradte mit dem HASQUE - Messsystem verbunden. Es gibt folgende
Moglichkeiten:

a) Die HASQUE - Software ist auf einem Laptop mit Steckernetzteil installiert. Die PC-Hardware
arbeitet vom Netzt galvanisch getrennt.

b) Es sind mit Akku betriebene Terminals angeschlossen.

c) Essind ein mit Netzkabel betriebener PC und mit Netzkabel betriebene Terminals miteinander
verbunden. Die Signalmasse der Terminals ist nicht mit Erde verbunden.

d) Essind ein mit Netzkabel betriebener PC und mit Netzkabel betriebene Terminals miteinander
verbunden. Die Signalmasse der Terminals ist ebenfalls mit Erde verbunden.

Um einwandfreie Messungen durchfiihren zu konnen wird fir die oben gezeigten Betriebsarten
folgendes empfohlen:

1. Signalleitungen und Steckverbinder sollten generell (a-d) abgeschirmt sein. Insbesondere
Terminals mit asymmetrischen Schnittstellen und hoher Eingangsempfindlichkeit benétigen eine
gute Schirmung!
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2. Geréate, die wahrend einer Messung miteinander verbunden sind und Uber die Netzspannung
gespeist werden missen (c-d), sollen mit ein und derselben Steckdosenleiste mit Netzspannung
versorgt werden, um etwaige Brummschleifen tiber das Stromnetzt zu vermeiden.

3. Inkritischen Fallen (d und induzierte Erdschleife) kann zwischen USB-Eingang und PC ein USB-
Isolator verwendet werden, um eine vorhandene Masseschleife zu unterbrechen. In den meisten
Fallen lasst sich dies durch eine verniinftige Verdrahtung umgehen.

Messtechnisch l3sst sich mit Hilfe des Hardwaretests eine Brummstérung durch die Uberhéhung bei 50
Hz im Frequenzbereich oder ein HF-Einstreuungen durch ein breitbandiges Rauschen im Zeitbereich
nachweisen.

Kontakte

Eine schlechte Verbindung zwischen den Signal- Ein - und Ausgédngen der Terminals und dem
Messsystem kann zu starken Qualitatseinbriichen fithren. Insbesondere sind oxidierte Kontakte am
Servicestecker der Endgerate gefahrlich, da der Kontakt wahrend laufender Messungen nicht
sichergestellt ist und Qualitdtsschwankungen zwischen nur 0.2 auf der MOS Skala durch gelegentliches
Knistern und bis -0.5 durch Totalausfall verursachen kann.

Aus diesem Grund wird die regelmaRige Uberpriifung und bei Bedarf die Reinigung der
Verbindungskontakte zu den Endgeraten empfohlen.

Pegelanpassung zwischen Messsystem und Endgerit

Eine falsche Einstellung des Messgerate-Sendepegels fihrt immer zu Qualitatsverlusten. Zu hohe Pegel
erzeugen Verzerrungen und/oder starke AGC - Schwankungen. Ein zu geringer Sendepegel erh6ht das
Quantisierungsrauschen und verschlechtert den Signal- Stérabstand.

Aktuell sind Endgerdte im Einsatz, deren Eingangsempfindlichkeit um bis zu 40 dB verschieden sein kann.
Viele Endgerate sind programmierbar, wodurch die Moglichkeit fiir eine fehlerhafte Aussteuerung relativ
hoch ist.

Die Wiedergabepegel verschiedener Endgerates sind nicht nur von deren Lautstarkeeinstellung mit
einem Einstellbereich von >25dB abhdngig, sondern kénnen zwischen Horer- und Lauthorbetrieb
erhebliche Unterschiede von zusatzlich 20 dB aufweisen. Ein zu geringer Messgerateempfangspegel fuhrt
zu einer Verschlechterung des SNR, ein zu grof3er zu Verzerrungen.

Eine korrekte Anpassung der Sende- und Empfangspegel der Messeinrichtung an die zu testenden
Endgerate ist manuell nur mit erheblichem Aufwand durch mehrere Iterationen (messen und einstellen)
moglich und kann zu groReren Toleranzschwankungen fiihren. Bisherige Untersuchungen zeigten, dass
die Qualitatsbeurteilung mit manuellem Pegelabgleich zu einer Messtoleranz von >10% kann. So wurde
ein und dasselbe Endgerat mit einem gemittelten MOS-Wert von 2.6 und bei einem anderen
Pegelabgleich mit 3.1 auf der MOS Skala bewertet.
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Diese Toleranzschwankungen lassen sich mit Hilfe der automatischen Pegelanpassung des HASQUE

Messsystems auf ca. 1% begrenzen.

Hardwaretest und Endgerateanpassung

Werden neue Endgerate mit dem Messsystem verbunden, muss zunachst in einem Hardwaretest
festgestellt werden, ob die Endgerate korrekt angeschlossen sind und storungsfrei arbeiten. Erst nach
diesem Test sollten die Schnittstellenpegel angepasst werden. Diese beiden Aufgaben lassen sich mit
Hilfe des HASQUE Messsystems in wenigen Minuten wie folgt durchfiihren.



SO U n d a.C O U St I C S Research, Development, Implementation

Hardwaretest

Messungen im Zeitbereich

Der Hardwaretest erfolgt mit Hilfe eines speziellen Testsignals jeweils Gber die Verbindungen A= B und
B—>A. Die Verbindungsrichtung kann mit Hilfe der PTT Tasten wéhrend des Hardwaretests lber die
grafische Oberflache festgelegt werden, wodurch beide Richtungen bidirektional ausgemessen und
abgeglichen werden kdnnen.

Bei dem Testsignal handelt es sich um einen bei Sound acoustics entwickelten Bartlettburst, mit dem
Pegel, Klirrfaktor und Storabstand trotz automatische Sinustonunterdriickung (ist in einigen Endgeréaten
implementiert) und trotz Modulationseigenschaften des TETRA Codecs gemessen werden kdnnen.

e Dariiber hinaus bietet der
ﬁ = Original Signal Bartlettburst als Hexagon eine
j einfache grafische
y Empfangens = Dlag'r‘msemoghchke-lt zur Beurteilung
1 ignale = der Ubertragungseigenschaften.
; = storung 1 gqi Eine gute Ubertragung bildet das
i 5| Sechseck des Bartlettbursts wie in Bild
f 7% 4 gezeigt mit geringer
E Stérung 2 5}:% Amplitudenmodulation nach. Die
E. :’% Amplitudenmodulation des TETRA
’ o T ’ Codecs verursacht bei Anregungen
Bild 4: Fehlerdiagnose mit Bartlettburst mit dem Bartlettburst keine

nennenswerten harmonischen
Oberwellen, da die Signalform der einzelnen Sinusschwingungen des Bartlettbursts kaum verformt wird.
Mit Hilfe einer von Sound acoustics entwickelten adaptiven Klirranalyse, welche Messfehler durch
dquidistante Frequenzabtastung kompensiert, ergeben sich bei dieser Darstellung Verzerrungen
deutlich unter 0.1%.

Stoérung 1 zeigt eine Eindellung und weist auf ernsthafte Verbindungsfehler zwischen Terminal und
Messsystem hin. Treten solche Stérungen auf miissen die Verbindungsleitungen bzw. der Servicestecker
Uberprift werden. Dieser Fehler ist nicht eindeutig mit der Klirranalyse nachweisbar und muss grafisch
erfasst werden.

Stérung 2 deutet auf Ubersteuerung des Endgeréts. Aus dem Hexagon wurde ein Rechteck. Diese
Deformierung kann starke Verzerrungen erzeugen. Sofern die Stérung allerdings durch eine AGC
verursacht wurde, ergibt sich kein nennenswerter Klirrfaktor. Die Qualitat wird aber in diesem Fall durch
die horbare Verlangerung der Nutzsignale (auch als Atmen wahrnehmbar) verschlechtert. Fehler dieser
Art reduzieren das QualitatsmaR um typ. 0.3-0.5 auf der MOS Skala und missen durch eine korrekte
Pegelanpassung zwischen Endgerat und Messsystem ausgeglichen werden.
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Messungen im Frequenzbereich
Die Uberpriifung der Ubertragungsfunktion einer stehenden Verbindung liber zwei Endgerite wie in Bild
5 gezeigt ist Uber die GUI mit einem Mausklick moglich.

Auf einen Blick lassen sich Unterschiede zwischen dem gesendeten(blau) und dem empfangenen (rot)
Spektrum erkennen. Im Bereich 300-3500 Hz (Markierung) treten keine lokalen Einbriiche oder
Uberschwinger auf. Die Welligkeit des Empfangsspektrums ist auf den TETRA Codec zuriickzufiihren. Die
kontinuierliche Anhebung mit zunehmender Frequenz ist bei einigen Endgerdten mehr oder weniger
ausgepragt und soll zur besseren Verstandlichkeit beitragen. Die Ubertragungsfunktion ist ok.

- — =0
— —
ttings Control View Help
( Hardware test Frequency Domain Test A->B ]
AD-Sample rate=43000 PTT A - Switch PTT B - Switch Received B
PCM Sample Rate=8000 Send Level = -37.11 dB Rec. Level = -22.75 dB
TerminakDefault.par SNR = 7.95 dB N 1.4 SNR = 13.62 d8
Test: Frequency Response D = 100.00 % at 3327 Hz 1 D = 100.00 % at = 2217 Hz
L“:uda) Critical bands (Bark) ch:l(dB)
2 3 0 x 0 7 g 3 10 1 12 13 ™ 15 18
| e e, 1
S T e T e T T T P TP T T T I T T s
) y | l ] ] ] | | ] ] | | | | [ )
Dt N
PR A | i i | i | | = [ N o
| | I ! | 1 ! 1 1 A A ._q\a ! !
20 J ! 7. TR 1 Tl AT TSy W I 1" N T b
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» ! I S S .~
| | ! I | 1 I I I ! ! | | 1 |
18 250 450 700 1000 1370 2150 —
Frequency (Hz) Cursor:3427.Hz Y=-40.21dB

Bild 5: Uberpriifung der Ubertragungsfunktion

Eine starke Beeintrachtigung des Frequenzgangs wird subjektiv als dumpf (D1), grell oder diinn
(D2)empfunden und bewirkt immer eine messbare Qualitdtsminderung.

Fehler dieser Art deuten auf ein defektes Endgerat oder extreme Verbindungsprobleme und miissen
beseitigt werden.
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Automatische Pegeladaption

Eine prazise bidirektionale automatische Pegelanpassung zwischen Endgerate und Messsystem kann mit
Hilfe des ,Husky” Wizards durchfiihrt werden. Flir Endgerate mit manuell einstellbarer
Wiedergabelautstarke stellt der Wizard ein Mess- und Abgleichprogramm zur Verfligung, mit dem eine
definierte Wiedergabelautstarke eingestellt werden kann.

-
I® HASQUEr_P - Project: Example - PCM: CAHASQUE-Projects\Example\TestCases - 58Example.list (4 files) = |-E
File Settings Control View Help
Hardware test Time Domain Test A->B
AD-Sample rate=48000 PTT A - Switch PTT B - Switch Received B
PCM Sample Rate=8000 Send Level = -36.99 dB Rec. Level = -4.46 dB
- T acemk 02 cun - ae an ag SNR = 96.00 dB
erminal Interface Adaptation
5 Hz D =0.0 % at = 1030 Hz
Optional settings for time fimited speech activity g} = =
[Votume of the receiving terminel 818 e
C:\AMessunegn\HW 1Test\BartellNewDeliOK1.par Open | Saveas
— | [ om | el
s o vt A P vk Terminal A Terminal 8
reduce the volume of terminal
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Bild 6: Automatische Pegelanpassung mit Wizard

Der Wizard sorgt fir eine einwandfreie Pegelanpassung und damit zu reproduzierbaren
Qualitatsmessungen mit einer Toleranzabweichung von typ. < 1% und fiihrt den Anwender durch

folgende Schritte.

e Abfrage von Hardwareeigenschaften (PTT Ansprechzeit und Sprechzeitbegrenzung)
e Automatische Pegeladaption an die Eingange der angeschlossenen Endgerate

e Klirranalyse zur Bestimmung einer definierten Wiedergabelautstarke

e Automatische Pegeladaption an die Messsystemeingange

e Abspeichern der Endgerateparameter

Der Wizard nimmt ca. drei Minuten fiir einen kompletten bidirektionalen Abgleich in Anspruch und
ermoglicht die Abspeicherung der ermittelten Terminalparameter.

Die Terminalparameter sind endgerateabhangig und kénnen jederzeit zur Evaluierung der
dazugehorenden Endgerate geladen und verwendet werden, ohne die Abgleichprozedur wiederholen zu

mussen.
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Zusammenfassung:
Eine reproduzierbare Qualitatsbeurteilung von TETRA - Endgeraten ist in einem engen Toleranzfenster
von ca. 1% unter folgenden Voraussetzungen moglich:

e Auswahl der Sprachsamples
o Verwendung der gleichen Auswahl von Referenzsignalen nach Empfehlungen der ITU-T
P.862
o Pro Referenzsignal sollten mindestens 10 Messungen durchgefiihrt werden, um eine
Messtoleranz von < 1% zu erreichen.
e Endgerateeinstellungen
Vergleichbare Messungen erfordern gleiche Betriebsbedingungen mit gleichen
Endgerateoptionen und Einstellungen.
e Vermeidung von Messfehler
o Akkubetriebene Endgeréte sollten aufgeladen sein,
o Ansprechzeit der PTT Funktion muss in der programmierbaren Messablaufsteuerung des
Messsystems berticksichtigt werden,
Einstreuungen vermeiden - geschirmte Leitungen und Steckverbinder verwenden
Erdschleifen vermeiden - alle Verbraucher bei Netzbetrieb an gleicher Steckdosenleiste
anschlielRen - Laptops mit Steckernetzteil verwenden - USB Isolator verwenden
o Steckverbinder missen einwandfreie Kontakte aufweisen.
e Prazise Pegelanpassung zwischen Endgerat und Messsystem

Mit Hilfe des Hardwaretests und der automatischen Pegeladaption des HASQUE Messsystems kdnnen
neue Endgerate zuverldssig evaluiert werden.

Vor einer Evaluierung kann der einwandfreie Messbetrieb mit Hilfe eines Hardwaretests in weniger als
einer Minute Uberpriift werden. Der Test zeigt das Ubertragungsverhalten der Endgerite im
Messsystem auf einem Blick.

Die automatische Pegeladaption reduziert die Messtoleranz von >10% eines zeitraubenden manuellen
Abgleichs auf ca. 1% und kann mit Hilfe eines Wizards in 3 Minuten fiir einen kompletten
bidirektionalen Abgleich einfach durchgefiihrt werden.
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