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Bildqualititsanalysator R&S“DVQ

Laufend im Bilde iiber Bildqualitit

@ Messung in Echtzeit

@ Kein Referenzsignal erforderlich

@ SSCQE-Skalierung der Qualitatswerte

# Monitoring von Bildstillstand, Bild-
und Tonausfall

@ Decodierung eines Programms

@ Integrierter MPEG-2-Decoder

@ Histogramm-Darstellung der
Qualitatswerte

@ Aufzeichnung eines Qualitatsprofils
(Langzeit)

# Interner Ereignis- und Fehlerreport
sowie -statistik
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Mit dem R&S®DVQ wird die Ermittlung von Bildqualitat in Bezug auf digitale Kom-
primierungsartefakte nach subjektiven MaRstdaben zu einem objektiv anwendbaren
Verfahren in Echtzeit. Es beruht auf einer Analyse der Bilddaten und kann somit
auch ohne Vorhandensein von Referenz-Bildmaterial eingesetzt werden. Dazu

gibt es optional die PC-Software Quality Explorer™ zur vollstdndigen Darstellung
und Analyse samtlicher Codierungsdaten mit komfortabler Fernbedienung des
R&S®DVQ und Anzeige der aufgezeichneten Qualitatsdaten.

Die zunehmende Verbreitung von digitalen, datenkomprimierten Fernsehsignalen
verlangt nach einer Uberwachung und Beurteilung der dabei erreichbaren Bildqua-
litat. Deren Bewertung ist sehr stark von der subjektiven Wahrnehmung optischer
Eindriicke durch den Menschen gepragt.

Der R&S®DVAQ ist ein Werkzeug, das beide Belange in idealer Weise vereint. Er
bestimmt die Bildqualitat in Hinsicht auf digitaler Kompression und bewertet die
Ergebnisse entsprechend den subjektiven Einfliissen der menschlichen Bildwahr-

)

Der R&S®DVQ von Rohde & Schwarz wurde im Jahr
2000 mit einem EMMY fiir herausragende tech-
nische Leistungen in der Kategorie , Pioneering
development of equipment to provide objective
measurement of perceptible picture quality in digital
television systems” ausgezeichnet
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nehmung.

DIGITAL VIDED QUALITY ANALYZER - DVO

Eigenschaften

Das angewandte Verfahren zur Quali-
tatsbestimmung basiert auf der Analyse
von DCT-kodierten Bilddaten, die dem
R&S®DVQ in einem MPEG-2-Transport-
strom zugefiihrt werden. Mit dem zu-
satzlichen SDI-Eingang konnen auch
dekomprimierte Bilddaten ausgewertet
werden.
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Eine weitere wesentliche Eigenschaft
besteht darin, dass die Qualittsanalyse
in Echtzeit erfolgt, so dass magliche Ein-
bulen ohne Zeitverzug erkannt und ab-
gestellt werden konnen. Ferner kann da-
mit die Bildqualitat Gber einen langeren
Zeitraum aufgezeichnet, Uberwacht und
ausgewertet werden.

Die einzigartige Kombination von Echt-
zeitfahigkeit und Unabhéngigkeit von
einem Referenzsignal machen den
R&S®DVQ zum unverzichtbaren Werk-
zeug flr jede Qualitatsbeurteilung

von digitalen, DCT-kodierten Video-
sequenzen.



Darstellung der Qualitdtswerte

Die durch die Bilddatenanalyse ermittel-
ten Zwischenwerte sind zunachst nach
Luminanz (Y) und Farbdifferenzwerten
(Cb und Cr) getrennt (R&S®DVQAL-U). In
einem weiteren automatischen Verarbei-
tungsschritt werden sie entsprechend
den subjektiven Maskierungseffekten
durch hohe zeitliche und/oder raumliche
Bildaktivitaten bewertet. Das Ergebnis
ist ein der subjektiven Bildbeurteilung
optimal angepasster und reproduzier-
barer Qualitatswert (R&S®DVQL-W) auf
einer SSCQE-Skala von ,excellent”(100)
bis ,bad"(0) (siehe Kasten).

Fur die vier Zahlenwerte sind folgende
Darstellungsarten maglich:

@ Balkengrafik
(siehe R&S®DVQ-Frontansicht)
@ /ahlendarstellung
@ Langzeitprofil
@ Histogramm

Fur die Langzeitaufzeichnung der Qua-
litatswerte konnen Zeiten zwischen 5 s
und 5 h gewahlt werden.

MPEG-2-
Encoder

m : MPEG-2-
Encoder TS
Video- TS

server

Playout Center

Aufzeichnung von Ubertragungs-
stdrungen

Dar(iber hinaus erkennt und meldet der
R&S®DVQ Storungen wie Bildstillstand,

Bild- und Tonausfall (rechts und links ge-

trennt), sowie die Unterschreitung eines
definierten Mindestwertes flr die Bild-
qualitat. Alle diese Ereignisse werden in
Echtzeit in einem fortlaufenden Report
mit Angaben zum Zeitpunkt, der Dauer,
des betreffenden Programmes usw.
aufgezeichnet. Die Darstellung kann

R&S®DVQ

optional nach Ereignistyp gefiltert er-
folgen. Dadurch kénnen alle Stdrungen
auch spater exakt nachvollzogen und
analysiert werden.

Parallel zum Report gibt es auch eine Auf-
schliisselung nach Ereignistyp mit Sum-
menangaben fiir die Dauer der Storun-
gen. Ferner gibt es eine Ubersicht iiber
alle Programme eines Transportstroms
und ihren aktuellen Status in Hinsicht auf
Stérungen und Bildqualitat.

Um subjektive Qualitatswerte vergleichbar zu ma-
chen, wurden von der [TU (International Telecom-
munication Union) hauptsachlich zwei Testverfahren
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spezifiziert: Das DSCQS-Verfahren (,double stimulus
continuous quality scale”) wird ausschlieRlich bei ver-
gleichenden Qualitatsbeurteilungen angewendet. Das
Verfahren nach SSCQE (,single stimulus continuous
quality evaluation”) beruht auf der alleinigen Betrach-
tung der zu beurteilenden Sequenz. Wahrend der Vor-
flihrung bewegt die Testperson einen Schieberegler
entsprechend der subjektiv empfundenen Bildqualitat
auf einer Skala, die von 0 (,bad”) bis 100 (,.excellent”)
reicht. Dieses Verfahren eignet sich fiir den Fall, dass
keine Qriginalsequenz zum Vergleich zur Verfligung
steht. Es entspricht daher der Situation des Fernseh-
zuschauers, der ja das im Studio aufgenommene

Bild nicht kennt, und dem im R&S®DVQ integrierten
Messverfahren besser.
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Decoder

Der R&S®DVQ besitzt neben der Analyse-
einheit auch einen internen MPEG-2-
Decoder fiir Audio- und Videodaten im
Format MainProfile @ MainLevel sowie
4:2:2 Profile @ MainlLevel. Das gerade
analysierte Programm wird decodiert
und kann auf einem angeschlossenen
Videomonitor parallel zur Analyse be-
trachtet werden (in den Formaten CCVS
und ITU-R 601 bzw. SMPTE259M). Der
Ton steht an den Buchsen sowohl ana-
log als auch digital (AES/EBU) zur Ver-
fugung.

Alarmausgange

SerienmaRig vorhanden sind ferner ins-
gesamt 12 Relaisausgange, die jeweils
einem oder mehreren (ODER-verkn(ipf-
ten) Ereignissen zugeordnet werden
kénnen. Der Schaltmodus (aktiv gedffnet
bzw. geschlossen) der Relais kann einge-
stellt werden. Dadurch gibt es neben
den Datenschnittstellen auch galvanisch
getrennte Schaltkontakte zur externen
Signalisierung von Storungen und Quali-
tatseinbriichen.

Scan-Modus fiir mehrere Programme
Ein MPEG-2-Transportstrom enthalt (ib-
licherweise mehrere Programme mit
Video- und Audiostromen. Um alle Pro-
gramme automatisiert iberwachen

zu kénnen, istim R&S®DVQ ein Scan-
Modus vorgesehen, der alle oder aus-
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gewahlte Programme einzeln nacheinan-
der fiir einen einstellbaren Zeitraum
nach Bildqualitdt und Stérungen ana-
lysiert. Die Grenzwerte zur Erkennung
von Bildstillstand, Bild- und Tonausfall,
sowie der Mindestwert fir Bildqualitat
konnen im Scan-Modus fiir jedes Pro-
gramm getrennt eingestellt werden.
Ferner kann fir jeden dieser Tests und
getrennt fir jedes Programm eingestellt
werden nach wievielen Scan-Durch-
laufen mit fortgesetzter Fehlererkennung
dieser Fehler auch tatsachlich registriert
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Vergleich der objektiven Verfahrensergebnisse (R&S ® DVQL-W) mit subjektiven Qualitdtshewertun-
gen (SSCQE) fiir eine Beispielsequenz von rund 480 s Dauer
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und weiterverarbeitet wird. Beide Ein-
stellmoglichkeiten erlauben die optimale
Anpassung der Uberwachung an die de-
zidierten Eigenschaften jedes einzelnen
Programms.

Referenzmessung

Fir vergleichende Qualitdtsmessungen
kann die Qualitatsanalyse an zwei unter-
schiedlichen Signalen gleichzeitig durch-
geflihrt werden. Das Analyseverfahren
lauft dabei vollstandig unabhangig bis
zur Qualitatshestimmung durch, und
erst die Ergebnisse selbst werden dann
als Differenzwerte dargestellt. Auch

in diesem Modus erfolgt kein Pixelver-
gleich von zwei Bilddatenquellen. Der
R&S®DVQ bekommt das Referenzsignal
entweder als unkomprimierten SDI-
Videostrom (nach ITU-R 601/656 bzw.
SMPTE259M) oder als Transportstrom
(ASI, SPI oder mit Option R&S®DV-B310
SMPTE310M) zugefiihrt, je nachdem
welcher Eingang nicht mit dem zu be-
wertenden Signal belegt ist. Ein magli-
cher Zeitversatz zwischen Referenz- und
Testsignal von bis zu +5 s durch Lauf-
zeitunterschiede wird dabei automatisch
erkannt und ausgeglichen.



Bedienung

Die manuelle Bedienung erfolgt iiber die
Tastatur mit Schnelleinstiegstasten fir die
Hauptmentipunkte und Softkeys fiir die

Unterpunkte. Die Anzeigeinhalte des ber-

sichtlichen LC-Displays werden parallel
auch in das decodierte Bild am Videoaus-
gang eingeblendet. Nach Anschluss eines
Rekorders konnen somit die aktuellen
Qualitatsbeurteilungen gemeinsam mit
den Bildinhalten aufgezeichnet werden.

Fernsteuerung

Die Fernsteuerung des R&S®DVQ kann so-
wohl iiber eine RS-232-C- als auch Ether-
net-Schnittstelle mit denselben Befehlen
in SCPI-Sprache erfolgen. Uber Ethernet
sind die Protokollarten TCP/IP und SNMP
verfiigbar.

Intern besitzt der R&S®DVQ einen

32 Mbit grossen Transportstromspeicher.
Je nach Datenrate des aktuellen Video-
stroms reicht dieser Speicher zum Zwi-
schenspeichern von ca. 5 bis 10 Sekun-
den einer Videosequenz. Diese Sequenz
kann fiir eine weitergehende Analyse
uber eine der Fernsteuerschnittstellen,
zum Beispiel mit dem Quality Explorer®
(siehe Datenblatt PD 757.5450), ausgele-
sen werden.

Anwendungen

Aufgrund der einzigartigen Kombination
aus Echtzeitfahigkeit und Unabhangig-
keit vom Referenzsignal gibt es flr den
R&S®DVQ ein weites Anwendungs-
gebiet. Die langfristige Aufzeichnung
und Auswertung der Qualitatswerte
ermaglicht eine eher der Realitat ent-

Deutlich sichtbare Blocking-Effekte an einem digital codierten Fernsehbild und — zum Vergleich

—ohne Blocking

sprechende Qualitatsbeurteilung im Ver-
gleich zur Verwendung von kurzen stan-
dardisierten Testsequenzen.

Qualitatsiiberwachung in Verteil-
netzwerken

Mit dem R&S®DVQ kann die Bildqualitat
im laufenden Betrieb und in Echtzeit
iberwacht werden. Qualitative Ein-
bulBen und Storungen werden friihzeitig
erkannt und konnen zu rechtzeitigen Ab-
hilfemalnahmen flihren. Vor allem die
Tatsache, dass das verwendete Analyse-
verfahren ohne Referenzsignale arbeitet,
ermoglicht den Einsatz iberall dort, wo
MPEG-2-kodierte Bilddaten (ibertragen
oder empfangen werden.

An Ubergabepunkten zwischen zwei
unterschiedlichen Netzwerken dient der
R&S®DVQ dazu, den zeitlichen Verlauf
der Bildqualitat zu dokumentieren. Dies
konnte z.B. einen Hinweis auf die ver-
tragliche Erbringung von Leistungen dar-
stellen.

Die Netzwerkfahigkeit des R&S®DVQ
ermaglicht die optimale Integration in
Uberwachungssysteme.

Gemeinsam mit dem DTV Recorder-
Generator R&S®DVRG (siehe Datenblatt
R&S®DVRG PD 757.5708) und optional
dem R&S®DVM100 bildet der R&S®DVQ
ein komplettes Uberwachungssystem
mit Aufzeichnungsmaglichkeit, auch fiir
sehr selten auftretende Stérungen. Die
Relais-Ausgange von R&S®DVQ und
R&S®DVM100 mit dem Triggereingang
des R&S®DVRG verbunden machen es
moglich, mit dessen ausgefeilten Trigger-
eigenschaften, im Storungsfall einen
nahezu beliebig langen Abschnitt des
Transportstroms vor und nach dem Er-
eignis zur spateren Detailanalyse dauer-
haft festzuhalten.
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Bewertung von Programmzufiihrung
Auch hierbei macht sich wiederum be-
zahlt, dass das Messverfahren auf der
Analyse der Bilddaten beruht und keine
Referenzbilder erfordert. Unbekanntes
Programmmaterial kann anstelle der
langwierigen Betrachtung durch eine
Testperson automatisch auf seine Bild-
qualitat hin gepraft werden.

Entwicklung, Bewertung und
Einstellung von Betriebstechnik

Bei den nachfolgend genannten Anwen-
dungsbeispielen kommt hauptsachlich
die vergleichende Qualitdtsmessung zum
Einsatz, da die Veranderungen in der
Bildqualitat von Bedeutung sind.

Der R&S®DVQ erlaubt eine schnelle,
automatisierte Beurteilung von Encoder-
Algorithmen und Multiplex-Verfahren.
Der Vorteil dabei ist, dass sie nach sub-
jektiven Gesichtspunkten unter realen
Einsatzbedingungen und mit echtem
Programmmaterial erfolgt.

Weiterhin gibt der R&S®DVQ die Mog-
lichkeit, die Betriebseinstellungen so zu
optimieren, dass unter Einhaltung einer
geforderten Mindestqualitét die Uber-
tragung so effizient und ressourcenscho-
nend (niedrige Datenrate) wie maglich
erfolgen kann.
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Optionen

SMPTE310M-Schnittstelle
R&S°DV-B310

Diese Option stellt eine serielle Schnitt-
stelle gemaR Standard SMPTE310M fr
den ATSC-Standard zur Verfiigung. Sie
ersetzt die TS/ASI Schnittstelle an der
Gerdtevorderseite.

Softwareoption Quality Explorer™
R&S®DVQ-B1

Das optionale Softwarepaket wird auf ei-
nem externen PC installiert und Uber die
serielle oder Ethernet-Schnittstelle mit
dem R&S®DVQ verbunden. Es erlaubt
die detaillierte Darstellung, Analyse und
Decodierung der codierten Videodaten
im MPEG-2-Format auf Bit-Ebene.

Zusammengefasst sind folgende Darstel-
lungen maglich:

@ Header- und Extension-Daten auf
Sequenz-, Gruppen- und Bildebene

@ Informationen auf Bild-, Slice- und
Makroblock-Ebene

@ Typ, DC-Wert und Bewegungsvekto-
ren pro Makroblock

@ Makroblock-Statistik und Dekodie-
rung jedes einzelnen Makroblocks

File Device Wiew

Options  Help

= @ Mk =& TN Slice _J:‘ MB 5“
1 Tree Navigator ] 3 Header ]4_1 B l & Slatist\cs] 5Analysis] i HexDump] i F'icture]
= §8 T5-Stream
= = o
B o PICTURE Header at File offset: 000075061
+- 5 Group O

] ﬁ Sequence 1

=-Jl Senuerce 2 picture size J5009 Bytes [34.97kR)
= & Group 0 . .
Picture Z (1) temporal_reference 10 bt 0<0002 picture no. 2
=Y Piur B) picture_coding_type 3bt 001 |-picture (intra-coded)
B& Picture 1 (B) WEY delay 401.078 me
B Picture 5 (P) whbv_delay 16bit  0x8D01
i Picturs 3 (B)
W picture 4 (8) PICTURE Coding Extension at File offset: 0x00075063
& Picture & (F)
B& Pickure & (B) f_code[0][0] (fwd horizontal] 4hit 1111 not coded
i Fcodel0[1] (fwd vertical] 4bit 1111 hat coded
Picture 7 (B
g s 11( (;) Fcade[1][0] (bwd horizontal bt 1111 ot caded
o f_code{1][1] (bwd verical] 46t 1111 not coded
& Picture 9 (B)
B& Pickure 10 (B) intra_dc_precision 2bit 00 8 bitz
- T8 sequence 3 predictar reset values 128
Bl Group.0 picture_structure 2bt 1 frame picture
top_field_first Tht 1 yes
frame_pred_frame_dct Tht 0O no
concealment_motion_vectors Tht 0O no
q scale_type Tht 1
intra_vlc_format Thit 1 B.15
alternate_scan 1hit 1
repeat_first_field Thit 0O no
| Elementary Sheam Analyzer | 1002 | D0 anline - TCPAP

Ubersichtliche Darstellung der Header-Informationen mit dem Elementary Stream Analyzer, hier am
Beispiel des Picture Headers gezeigt

i Flementary Stream Analyzer

File Device Yiew Options Help
= D d EHE =5 %MK Slce|s J: MB |40 J;J
1 Tree Navigator l 3Header 4MB lj Slalislicsl ﬁAnaIysis] 7 stDump] 8 Pictule]
= F&f T5-Stream o .
= ﬁ Seqlenca Precision: 8 Bit [255] S
= Group O Block 3 Luminance fa iy
+ Fal sequence 1 el et ) s Rl B " OFSin] " Luminance 0
= B sequence 2 " QF[¥Iu] " Luminance 1
126 | 84 28 |-21 | 11 i} i} a
i ® [ [F [F [0 [0 [0 [o |0 © Luminance 2
[ Picture 2(1) i = iyl &
& Picture 0(8) % [38 A7 [0 [0 [0 [ @& [0 * Luminance 3
& Picture 1 (B) -9 11 23 1] -14 i} 0 o " Chraminance Cb 0
B Picture 5 (F) 45 [A1 (25 [0 [45 [0 0 o Show Block, " Chrominance Cr 0
[l Pickure 3 (B) 45 = [z o [0 [0 [a [0 |©Dds £
i picture 4 (B) 2 [F2 [0 [0 [0 [@ [0 [0 | imge c
B& Picture (P}
& Picture 6 (E)
i Prcture 7 (8) Sice: 8 Macmblock: 40
B& Picture 11 (F)
B& Picture 9(B)
M Exie 10 p) 1~ Macroblock Information Concealment Motion Vectors
= B sequence 3
= Group O macroblock number 40 farward
mb_address_increment 1 first
macroblock_type @ second
Intra, Quant backward
macroblock_quant 1 first
macroblock_motion_forward o gecond
macroblock_motion_backward 0
macroblock_pattern 0 Slice Information
macroblock_intra 1 dice_vertical_position 8

Elementamy Stream Analyzer

100% | DV onling - TCPAP

Die umfassende Anzeige samtlicher Makroblockdaten erfiillt alle Informationsbediirfnisse
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Software Quality Monitor™

Diese kostenlose Erganzung zum Die Messwerte kannen in einem kom-
R&S®DVQ ermdglicht die Fernbedienung patiblen Austauschformat (CSV) kontinu-
des Gerdtes und das Auslesen der Mess- ierlich auf Datenspeicher abgelegt und
werte (rdumliche und zeitliche Aktivitat, gleichzeitig grafisch dargestellt werden.

Datenrate, Qualitatswerte R&S®DVQAL-W)
von einem externen PC mit dem Betriebs-
system Windows aus. Die Verbindung
zum R&S®DVQ wird dabei (iber serielle
oder Ethernet-Schnittstelle hergestellt.

"% QM.gmi FACTORY 3MBS - Quality Monitor = IEllil

File Options Wiew Help

sd|efal+=(a|%2|
1 Details |
—Errors
I o Cursor
Picture Quality DWVOLA | 34 DL Lirnit
Spatial Activity SA [Z] 41 G2
Tempoaral Activity  TA [%Z] 43 21
Data Rate [MBit/sec] 30760 3.0830
Time Index 0:41.0 o121
Pragram Murnber 1 1
Pragram Mame FACTORY 3MBS FACTORY 3MBS
=
o100
DWVOLW max 67
DVELA avg: 44,59
=11] DVELW min; 3
L o
v &0 I
Q
I EEF
| 40 T
T
4\ T
0 DataR max:  3.0870
D a4 Datal min:  3.0523
a | mm—
E
15
3100 SA max a0
PR | | 54 min;: 37
50 i
25 TA max a0
& —Tamn: 3
0:10,1 0:20,3 0:30,4 0:40,6
FilE i
Decoder - Cantrol; Program | Datalogging disabled | TCP/IP online [ 89.10.51.85 |

Echtzeit-Logging und grafische Darstellung der vom R&S ® DVQ ermittelten Qualitétsdaten mit dem Quality Monitor
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Technische Daten

MPEG-2-Transportstrom gemaR ISO/IEC 13818-1
ClngederDaterpakete sk
Synchron parallel (SPI-LVDS, gem. DVB-AQ10) 25-polige Buchse an der Frontseite 100 mV bis 2V (U_), 100 Q
CDaewae @M
Asynchron seriell 270 Mbit/s (ASI, gem. DVB-AQ10) BNC-Stecker an Front- und Riickseite 200 mV bis 1V (U_), 75 Q
CDaeae s
Synchron seriell (SSI, gem. SMPTE310M) BNC-Stecker an der Vorderseite mit Option R&S®DV-B310

Video seriell digital 270 Mbit/s (SDI, gem. ITU-R 601/656 bzw. SMPTE259M) BNC-Stecker an der Riickseite entsprechend SMPTE259M

Integrierter MPEG-2-Dekoder

Video MPEG-2 422P@ML

MPEG-2 SP@ML

MPEG-2 Layer 1 oder 2

Signalausgénge

Asynchron seriell 270 Mbit/s (ASI, gem. DVB-AQ010) BNC-Stecker an der Riickseite, Durchschleifausgang des Eingangs

C/L gain +2 % (gemessen an 20T-Signal)

RiickfluRdampfung (0 Hz bis 6 MHz) >34 dB

0 MHz bis 3 MHz +2%1-2%

<5 MHz +2%/-15%

Audio unsymmetrisch, nicht erdfrei

Frequenzgang (60 Hz bis 15 kHz) +0,5 dB relativ zu 1 kHz, gemessen an 600 Q

Klirrddmpfung >70dB

Audio seriell digital (AES/EBU) LEMO-Triax-Buchse an der Riickseite 4 V (U_), 110

Bedienung

Fernbedienung liber RS-232-C-Schnittstelle oder Ethernet (Netzwerk)

Serielle Schnittstelle 9-polige D-Sub-Buchse an der Riickseite RS-232-C, 9600 Baud bis 115.000 Baud,
Fernbedienung, SCPI-Befehle
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Netzwerk RJ45-Buchse an der Riickseite, Ethernet, 10BaseT, 10 Mbit/s, Fernbedienung,
Systemintegration

Relaisausgange 15-polige VGA-Buchse an der Riickseite

Aktiver Zustand gemeinsam wahlbar (offen oder geschlossen)

Messparameter

Tonausfall rechts

Bildstillstand

Aufzeichnung

Report Auflistung der Ereignisse nach Zeit, Filter nach Typ anwendbar, Anzeige pro
Eintrag: Zeit, Dauer, PID, Typ

Raumliche Bildaktivitat (,spatial activity”)

Digitale Bildqualitat, bewertet (R&S®DVQAL-W)

Darstellung

Aufgezeichnete Werte Zeitprofil, Werteprofil (Histogramm)

Referenzmessung

Allgemeine Daten

Gebrauchsbereich 0 °C bis +45 °C

Mechanische Belastung

Randomvibration 10 Hz bis 300 Hz, Beschleunigung 1,2 g (Effektivwert)
Shod d0gSchockspektum, erfilitMILSTD 810D und MILT-288000 class3und5
Klimabelastung +25 °C/+40 °C zyklisch bei 95 % rel.Feuchte, erfilllt IEC 68-2-30
Elekvomagretische Verwdglichkeit  erfiltENS0081-2und 500822 (EMV-Aichtinieder )
Stromversorgung 100 V bis 240 V +10 %, 50 Hz bis 60 Hz +5 %
leongaufiahme  0WlhneOptoen)
Elektrische Sicherheit erfiillt EN 61010-1
Aomessungen@xKxT) - lamkBmmxS0mn
Gewicht 5,7 kg (ohne Optionen)
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Bestellangaben

Bezeichnung Typ Bestellnummer
Bildqualitatsanalysator R&S®DVQ 2079.6003.03
Mitgeliefertes Zubehor Netzkabel, Bedienhandbuch, Audio-Adapter (Lemo-Triax auf XLR), Nullmodem-Kabel
Optionen

Software Quality Explorer® R&S®DVQ-B1 2079.7151.02
Software Quality Monitor™ frei erhaltlich (iber www.rohde-schwarz.com

SMPTE310M-Eingang R&S®DV-B310 2085.7543.02
Dokumentation der Kalibriermesswerte R&S®DVQ-DCV 2082.0490.20
Empfohlene Erganzungen

Common-Interface-Adapter TSout R&S®SFQ-217 2081.9364.02
19" Gestelladapter (2 HE) fir Montage mit Griffen R&S®ZZA-211 1096.3260.00
(Gestellmontage ohne Griffe auf Anfrage)

Servicehandbuch 2079.7951.24
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Certified Quality System Certified Environmental System

Weitere Informationen unter
www.rohde-schwarz.com
(Suchbegriff: R&S®DVQ)
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