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Dieses Gerät ist gemäß beiliegender EU-Konformitätsbescheinigung gebaut und geprüft und hat das Werk in
sicherheitstechnisch einwandfreiem Zustand verlassen.

Um diesen Zustand zu erhalten und einen gefahrlosen Betrieb sicherzustellen, muss der Anwender alle Hin-
weise, Warnhinweise und Warnvermerke beachten.

Verwendete Symbole an R&S-Geräten und in Beschreibungen:

Bedienungs-
anleitung
beachten

Angabe des
Gerätege-
wichtes bei
Geräten mit
einer Masse

> 18kg

Schutzleiter-
anschluss

Masse-
anschluss-

punkte

Achtung!
Berührungs-
gefährliche
Spannung

Warnung vor
heißer

Oberfläche

Erde Achtung!
Elektrostatisch

gefährdete
Bauelemente
erfordern eine

besondere
Behandlung

1. Das Gerät darf nur in den vom Hersteller ange-
gebenen Betriebszuständen und Betriebslagen
ohne Behinderung der Belüftung betrieben wer-
den. Wenn nichts anderes vereinbart ist, gilt für
R&S - Produkte folgendes:
IP-Schutzart 2X, Verschmutzungsgrad 2, Über-
spannungskategorie 2, nur in Innenräumen
verwenden, Betrieb bis 2000 m ü. NN,
Der Betrieb ist nur an Versorgungsnetzen ge-
stattet, die mit höchstens 16 A abgesichert sind.
Falls im Datenblatt nicht anders angegeben gilt
für die Nennspannung eine Toleranz von  ±10%,
für die Nennfrequenz eine Toleranz von ±5%

2. Bei Messungen in Stromkreisen mit Spannun-
gen Ueff > 30 V ist mit geeigneten Maßnahmen
Vorsorge zu treffen, dass jegliche Gefährdung
ausgeschlossen wird.
(z.B. geeignete Meßmittel, Absicherung, Strom-
begrenzung, Schutztrennung, Isolierung usw.).

3. Wird ein Gerät ortsfest angeschlossen, ist die
Verbindung zwischen dem Schutzleiteran-
schluss vor Ort und dem Geräteschutzleiter vor
jeglicher anderer Verbindung herzustellen Auf-
stellung u. Anschluss darf nur durch eine Elek-
trofachkraft erfolgen.

4. Bei ortsfesten Geräten ohne eingebaute Siche-
rung, Selbstschalter oder ähnliche Schutzein-
richtung muss der Versorgungskreis so abgesi-
chert sein, dass Geräte und Benutzer ausrei-
chend geschützt sind.

5. Vor dem Einschalten des Gerätes ist sicherzu-
stellen, dass die am Gerät eingestellte Nenn-
spannung und die Netznennspannung des Ver-
sorgungsnetzes übereinstimmen.
Ist es erforderlich, die Spannungseinstellung zu
ändern, so muss ggf. auch die dazugehörige
Netzsicherung des Gerätes geändert werden.

6. Bei Geräten der Schutzklasse I mit beweglicher
Netzzuleitung und Gerätesteckvorrichtung ist

der Betrieb nur an Steckdosen mit Schutzkon-
takt und angeschlossenem Schutzleiter zuläs-
sig.

7. Jegliche absichtliche Unterbrechung des
Schutzleiters, sowohl in der Zuleitung als auch
am Gerät selbst, ist unzulässig und kann dazu
führen, dass von dem Gerät eine Gefahr aus-
geht.
Bei Verwendung von Verlängerungsleitungen
oder Steckdosenleisten ist sicherzustellen, dass
diese regelmäßig auf ihren sicherheitstechni-
schen Zustand überprüft werden.

8. Ist das Gerät nicht mit einem Netzschalter zur
Netztrennung ausgerüstet, so ist der Stecker
des Anschlusskabels als Trennvorrichtung anzu-
sehen. In diesen Fällen ist dafür zu sorgen, dass
der Netzstecker jederzeit leicht erreichbar und
gut zugänglich ist. (Länge des Anschlusskabels
ca. 2 m). Funktionsschalter oder elektronische
Schalter sind zur Netztrennung nicht geeignet.
Werden Geräte ohne Netzschalter in Gestelle
oder Anlagen integriert, so ist die Trennvorrich-
tung auf Anlagenebene zu verlagern.

9. Bei allen Arbeiten sind die örtlichen bzw. lan-
desspezifischen Sicherheits- und Unfallverhü-
tungsvorschriften zu beachten.
Vor Arbeiten am Gerät oder Öffnen des Gerätes
ist dieses vom Versorgungsnetz zu trennen.
Abgleich, Auswechseln von Teilen, Wartung und
Reparatur darf nur von R&S-autorisierten Elek-
trofachkräften ausgeführt werden.
Werden sicherheitsrelevante Teile (z.B. Netz-
schalter, Netztrafos oder Sicherungen) ausge-
wechselt, so dürfen diese nur durch Orginalteile
ersetzt werden. Nach jedem Austausch von
sicherheitsrelevanten Teilen ist eine Sicherheits-
prüfung durchzuführen
(Sichtprüfung, Schutzleitertest, Isolationswider-
stand-, Ableitstrommessung, Funktionstest).
Fortsetzung siehe Rückseite
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10. Bei Verbindungen mit informationstechnischen
Geräten ist darauf zu achten, dass diese der
IEC950 / EN60950 entsprechen.

11. Lithium-Batterien dürfen keinen hohen Tempe-
raturen oder Feuer ausgesetzt werden.
Die Batterien von Kindern fernhalten.
Wird die Batterie unsachgemäß ausgewechselt,
besteht Explosionsgefahr. Ersetzen der Batterie
nur durch R&S - Typ (siehe Ersatzteilliste).
Lithium-Batterien sind Sondermüll. Entsorgung
nur in dafür vorgesehene Behälter.
Batterie nicht kurzschließen.

12. Geräte, die zurückgegeben oder zur Reparatur
eingeschickt werden, müssen in der Original-
verpackung oder in einer Verpackung, die vor
elektrostatischer Auf- und Entladung sowie vor
mechanischer Beschädigung schützt, verpackt
werden.

13. Entladungen über Steckverbinder können zu
einer Schädigung des Gerätes führen. Bei
Handhabung und Betrieb ist das Gerät vor
elektrostatischer Entladung zu schützen.

14. Die Außenreinigung des Gerätes mit einem
weichen, nicht fasernden Staublappen vor-
nehmen. Keinesfalls Lösungsmittel wie Nitro-
verdünnung, Azeton und ähnliches verwenden,
da sonst die Frontplattenbeschriftung oder auch
Kunststoffteile Schaden nehmen

15. Zusätzliche Sicherheitshinweise in diesem
Handbuch sind ebenfalls zu beachten.



Qualitätszertifikat

Sehr geehrter Kunde,

Sie haben sich für den Kauf eines Rohde &
Schwarz-Produktes entschieden. Hiermit
erhalten Sie ein nach modernsten Ferti-
gungsmethoden hergestelltes Produkt. Es
wurde nach den Regeln unseres Qualitäts-
managementsystems entwickelt, gefer-
tigt und geprüft. Das Rohde & Schwarz-
Qualitätsmanagementsystem ist u.a. nach
ISO 9001 und ISO14001 zertifiziert.

Certificate of quality

Dear Customer,

You have decided to buy a Rohde &
Schwarz product. You are thus assured of
receiving a product that is manufactured
using the most modern methods available.
This product was developed, manufac-
tured and tested in compliance with our
quality management system standards.
The Rohde & Schwarz quality manage-
ment system is certified according to stan-
dards such as ISO9001 and ISO14001.

Certificat de qualité

Cher client,

Vous avez choisi d'acheter un produit
Rohde & Schwarz. Vous disposez donc
d'un produit fabriqué d'après les métho-
des les plus avancées. Le développement,
la fabrication et les tests respectent nos
normes de gestion qualité. Le système de
gestion qualité de Rohde & Schwarz a été
homologué, entre autres, conformément
aux normes ISO 9001 et ISO14001.

Certified Quality System

ISO 9001
Certified Environmental System

ISO 14001
DQS REG. NO 1954 QM DQS REG. NO 1954 UM





1078.2008.01 CE D-7

EU-KONFORMITÄTSERKLÄRUNG

Zertifikat-Nr.: 9502140

Hiermit wird bescheinigt, dass der/die/das:

Gerätetyp 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-B11 1154.7600.02 LAN Interface
UPL-B2 1078.4000.02 Digital Audio I/O
UPL-B29 1078.5107.02 Digital Audio I/O 96 kHz
UPL-B5 1078.4600.02/.03 Mithörausgang

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

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

- über die elektromagnetische Verträglichkeit
(89/336/EWG geändert durch 91/263/EWG, 92/31/EWG, 93/68/EWG)

übereinstimmt.

Die Übereinstimmung wird nachgewiesen durch die Einhaltung folgender Normen:

EN61010-1 : 1993 + A2 : 1995
EN50081-1 : 1992
EN50082-1 : 1997

Anbringung des CE-Zeichens ab: 95

ROHDE & SCHWARZ GmbH & Co. KG
Mühldorfstr. 15,  D-81671 München

München, den 4. Juli 2002 Zentrales Qualitätsmanagement FS-QZ / Becker
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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 an 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 Rest of World

Monday to Friday (except US-state holidays)

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

Monday to Friday (except German-state holidays)

08:00 – 17:00 Central European Time (CET)

USA:  888-test-rsa (888-837-8772) (opt 2)
From outside USA: +1 410 910 7800 (opt 2)
Fax: 410 910 7801

E-Mail: Customer.Support@rsa.rohde-schwarz.com

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

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

1.1 Inbetriebnahme 

1.1.1 Aufstellen des Gerätes 

Zugelassene Betriebslagen des UPL:  

• Waagrecht. Dabei empfiehlt es sich, die Füße an der vorderen Geräteunterseite auszuklappen, um 
einen besseren Blick auf das LC-Display zu erhalten. 

• Senkrecht auf seiner Rückseite stehend. Dabei ist es nötig, die Stellfüße an der Geräterückseite 
auszuklappen und einen abgewinkelten Netzstecker (ist mitgeliefertes Zubehör) zu verwenden. 

Hinweis: Für den problemlosen Betrieb des Gerätes ist folgendes zu beachten: 
 

• Rückseitige und seitliche Belüftungsöffnungen nicht verdecken. 
• Die laut Datenblatt zugelassene Umgebungstemperatur einhalten. 
• Betauung vermeiden. Bei aufgetretener Betauung ist das Gerät vor dem Einschalten 

auszutrocknen. 

 
1.1.2 Gestelleinbau 

Mit Hilfe des Gestelladapters, (Typ und Identnummer siehe Datenblatt).  

Hinweis: Für den problemlosen Betrieb des Gerätes ist folgendes zu beachten: 
 

• Im Gestell ist für genügend Luftzufuhr zu sorgen. 
• Bei den Belüftungsöffnungen ist auf ausreichenden Abstand zum Gestellgehäuse zu 

achten. 

 
1.1.3 Stromversorgung 

Der UPL ist für den Anschluß an Wechselstromnetzen von 100 V, 120 V, 220 V und 230 V einstellbar 
und kann dabei mit jeweils ± 10 % Toleranz und Frequenzen von 47 Hz ... 63 Hz betrieben werden. 
Darüber hinaus ist er auch für den Betrieb an Netzen mit anderen Nennspannungen nach folgender 
Tabelle geeignet.  
 
Tabelle 1-1 Betrieb des UPL an weiteren Netzen 

Netznennspannung Einstellung Spannungswähler Toleranz des Geräts 

110 V 100 V 
 + 4 % 
 – 18 % 

120 V 
 + 20 % 
 – 6 % 

115 V 120 V 
 + 15 % 
 – 10 % 

127 V 120 V 
 + 4 % 
 – 18 % 

240 V 230 V 
 + 6 % 
 – 15 % 
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Vor dem ersten Einschalten ist zu prüfen, ob die richtige Netzspannung eingestellt ist. Stimmt diese 
nicht, so muß sie folgendermaßen umgestellt werden: 

• Netzkabel abziehen. 

• Abdeckklappe des Spannungswählers mit einem Schlitzschraubendreher öffnen. 

• Beide Sicherungshalter herausziehen und Sicherungen mit dem erforderlichen Wert einsetzen (im 
mitgelieferten Zubehör enthalten): 

 Nennspannungen 100 ... 120 V,  
2 Sicherungen T 4.0 H (IEC 127-2/III) 

 Nennspannungen 220 ... 240 V,  
2 Sicherungen T 2.5 H (IEC 127-2/III) 

• Sicherungshalter einschieben 

• Die mit den Nennspannungen beschriftete Walze herausnehmen und so wieder einsetzen, daß der 
Wert, der im eingebauten Zustand im Sichtfenster der Abdeckklappe zu sehen ist, der gewünschten 
Nennspannung entspricht. Existiert kein passender Aufdruck, so ist der nächst passende Wert zu 
wählen. 

• Klappe schließen. 
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1.1.4 Einschalten 

Hinweis: Beim Einschalten des UPL (Einschalttaste an der Frontseite drücken) darf sich keine 
Diskette im Laufwerk befinden.  

 
Nach dem Einschalten erfolgt der Systemstart, der Selbsttest des Rechners und das Laden des 
Betriebssystems MS-DOS sowie der Meß- und Bediensoftware von der Festplatte. Während das UPL-
Einschaltlogo auf dem Bildschirm erscheint, wird dann der Selbsttest der Meßhardware durchgeführt 
(siehe 4.2  Funktionsüberprüfung). Danach wird die automatisch gesicherte letzte Gerätekomplett-
einstellung aus dem CMOS-RAM geladen, so daß sich das Gerät in dem gleichen Zustand wie vor dem 
Ausschalten befindet. 

Hinweis: Erscheinen nach dem Einschalten auf dem Bildschirm keinerlei Zeichen, so kann  dies am 
völlig verstellten Kontrast liegen (nur bei UPL02 mit SW-Display). Taste ”Kontrast” im 
CONTROL-Feld der Frontplattentastatur drücken und den Kontrast mit Hilfe des Drehrades 
für den gewünschten Blickwinkel einstellen. 

 
Der Betrieb eines externen Monitors ist im Kapitel 2.17 Anschluß externer Geräte erläutert. 

Hinweise:  
• Im Rahmen des Rechnerselbsttests wird auch überprüft, ob eine externe Tastatur 

angeschlossen wurde. Ist dies der Fall, so kann der UPL zusätzlich über diese Tastatur 
bedient werden. 

• Wenn die externe Tastatur erst nach dem Einschalten des Gerätes angeschlossen wird, 
wird dies von der Software evtl. nicht erkannt, die Tastatur bleibt dann ohne Funktion. 

• Bei Betrieb mit externer Tastatur kann der Speichertest des Rechners -während des 
Hochzählens der Speicheradressen- mit der Taste "ESC" abgebrochen werden. 

• Die während des Rechnersystemstarts ausgegebenen Systemmeldungen erscheinen 
nicht auf dem LC-Display, da dieses zu diesem Zeitpunkt noch nicht betriebsbereit ist. 
Um diese, in der Regel nicht benötigten, Meldungen sehen zu können, muß ein externer 
Monitor angeschlossen werden. 

• Während des Rechnersystemstarts erscheint diese oder eine entsprechende Meldung 
(nur auf einem ext. Monitor): 

 "PRESS <DEL> IF YOU WANT TO RUN SETUP/EXTD-SET". 

 Durch Betätigen dieser Taste gelangt man in das sog. SETUP-Programm, in dem die 
Rechnerkonfiguration und Datum und Uhrzeit einstellt werden können. Es wird 
empfohlen, dieses Programm nicht aufzurufen, da eine, auch unbeabsichtigte, Änderung 
der Einstellungen zu kompletter Fehlfunktion des Gerätes führen kann. 

 Ein Aufruf dieses Programms ist nur nach einem Wechsel der Batterie nötig. (Im Kap. 
4.3 Fehlersuche sind der Batteriewechsel und die SETUP-Einstellungen beschrieben 
und auch, was bei einem verstellten SETUP zu tun ist). Eine evtl. nötige Änderung von 
Datum oder Uhrzeit sollte über die DOS-Kommandos DATE und TIME geschehen (siehe 
2.18.1). 

1.1.5 Ausschalten 

• Abwarten, bis kein Zugriff mehr auf die Festplatte oder das Diskettenlaufwerk stattfindet  

• Diskette aus dem Laufwerk entfernen 

• Netzschalter an der Frontseite drücken. (Alle Geräteeinstellungen bleiben erhalten.) 
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1.1.6 Anschluß einer externen Tastatur 

Achtung: 
Die Tastatur nur bei ausgeschaltetem Gerät anschließen. Sonst sind Fehlfunktionen der Tastatur nicht 
auszuschließen.  
 
Der Tastaturanschluß befindet sich an der Geräterückseite (Beschriftung KEYBOARD). Es können 
handelsübliche PC-Tastaturen verwendet werden. 

Die Tastatur vereinfacht im normalen Meßgerätebetrieb die Eingabe von Kommentartexten, 
Dateinamen usw. Wird in den Rechnerbetrieb des UPL gewechselt, z. B. zur Übernahme der Meß-
ergebnisse in Dokumente, hat sie ihre gewohnte PC-Funktion. (siehe 2.18 Rechnerbetrieb des UPL) 

Kapitel 2.1.1  Frontansicht enthält eine Übersicht über die Zuordnung der Tastenfunktionen der 
Frontplatte des UPL zu Kurztastenkombinationen der ext. Tastatur. Diese Zuordnungstabelle ist auch 
jederzeit in der Helpfunktion (Frontplattentaste HELP oder F1 der ext. Tastatur drücken) unter dem 
Stichwort “UPL” zu finden. 

Die automatische Wiederholrate bei Dauertastendruck und die zugehörige Zeitverzögerung läßt sich im 
OPTIONS-Panel ändern (Rep rate, Rep delay). 

Es kann zwischen Tastaturen mit deutscher und englischer Tastenbelegung gewechselt werden: 

• Nach DOS wechseln (Taste SYSTEM drücken) 

• Programm "BOOTSET" aufrufen und entsprechende Auswahl vornehmen 

• UPL eintippen, um wieder zum Meßbetrieb zurückzukehren 

 

1.1.7 Anschluß einer Maus 

Achtung: 
Die Maus nur bei ausgeschaltetem Gerät anschließen. Sonst sind Fehlfunktionen nicht auszuschließen. 

Es läßt sich der gesamte UPL mit der Maus bedienen. Insbesondere die Eingabe von 
Kommentartexten, Dateinamen usw. ist einfacher als allein über die Frontplattentasten (Anklicken der 
Tasten einer “Bildschirmtastatur”). Im Kapitel 2.3 ist die Bedienung mit der Maus beschrieben. 
 
Der UPL benötigt den zur Maus passenden Maustreiber im Pfad C:\MOUSE des UPL unter dem Namen 
mouse.com. Der gewünschte Maustreiber muß auf einer 3,5''-Diskette vorliegen. 

Vorgehensweise: 
(Im folgenden Beispiel lautet der zu installierende Maustreiber msmouse.com und liegt im Root-Ver-
zeichnis der Diskette). 
 
• Externe Tastatur anschließen, Maus an die Schnittstelle COM1 anschließen und Gerät einschalten 
• Während das UPL-Einschaltlogo auf dem Bildschirm erscheint, ESC drücken, um zur DOS-Ebene zu 

wechseln.  
• Diskette mit dem zu installierenden Treiber ins 3,5''-Laufwerk legen. 
• Folgenden DOS-Befehl ausführen:         copy a:msmouse.com c:\mouse\mouse.com 
• UPL eintippen: Die UPL-Bedienoberfläche wird gestartet 
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1.2 Einbau von Optionen 

Einbau von Hardware-Optionen: 

Hardware-Optionen dürfen nur vom R&S-Service – Stellen eingebaut werden. 

Installation von Software-Optionen: 

• Entweder manuelles Eintragen des Freischalt-Codes  siehe 1.2.1) oder 
• Installation von Zusatz-Software mit Hilfe eines mitgelieferten Installationsprogramms mit 

automatischer Freischaltung der Option (siehe 1.2.2). 
 
Welches der beiden Verfahren zur Anwendung kommt, hängt von der jeweiligen Option ab und ist in der 
beiliegenden Installationsanweisung beschrieben. 
 
Bei Bestellung folgender Optionen ist die Seriennummer (SER. xxxxxx/xxx) anzugeben, die sich an der 
Geräterückseite befindet; bei neueren Geräten (SER. xxxxxx) muss zusätzlich Materialnummer 
(1078.2008Kxx) angegeben werden. 
 
• Digital Audio Protokoll,  UPL-B21, 1078.3856.02 (manuelle Freischaltung) 
• Jitter- und Interface Test,  UPL-B22, 1078.3956.02 (manuelle Freischaltung) 
• Fernsteuerung,   UPL-B4, 1078.3804.02 (manuelle Freischaltung) 
• Erweiterte Analysefunktionen, UPL-B6, 1078.4500.02 (manuelle Freischaltung) 
• Universelle Ablaufsteuerung,  UPL-B10, 1078.3904.02 (manuelle Freischaltung) 
• Automatische Tonleitungsmessung  UPL-B33, 1078.4852.02 (manuelle Freischaltung) 
• Erzeugung kodierter Audio Signale  UPL-B23, 1078.5188.02 (automatische Installation) 
• Mobile Phone Test Set UPL-B8, 1117.3505.02 (automatische Installation) 
• 3G Mobile Phone Tests UPL-B9, 1154.7500.02 (automatische Installation) 
 

1.2.1  Freischaltung von Software-Optionen 

Wurde einer der Optionen versehentlich deinstalliert, so erfolgt eine erneute Installation, erklärt am 
Beispiel Fernsteuerung (UPL-B4), wie folgt: 
 
• Gerät einschalten 
 
• Mit der Taste OPTIONS an der UPL-Frontplatte oder dem Tastendruck ALT+O an der externen 

Tastatur das OPTIONS-Panel wählen und mit der Cursor- oder Page-Taste zum Panel-Ende rollen. 
 
• Laut folgender Abbildung im OPTIONS-Panel in die mit Option No. und InstallKey beschrifteten 

Felder die, auf dem an der Geräterückseite angebrachten Klebeschild, abgedruckten Nummern 
eintragen. 

 

OPTION UPL-B4
REMOTE CONTROL

1078.3804.02

INSTALLATION KEY
XXXXX

Adhesive label

MADE IN GERMANY

 OPTIONS  

OPTION NO. 0
. Remote via IEC BUS

. DIAGNOSTIC password?

. Device     INSTALL KEY

. Option No. 0

. InstallKey

OPTIONS  OPTIONS

XXXXX
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Wurde der Freischaltkode (Installation Key) richtig angegeben, erfolgt die Meldung: 

 
Option installed! 

Wurde der Freischaltkode falsch eingegeben, erfolgt die Meldung: 
 

Wrong Installation Key! 
Turn power off and restart UPL! 

Nach Aus/Einschalten des UPL kann der Vorgang wiederholt werden. 
 

Wird der Freischaltkode erneut eingegeben, ohne den UPL aus/einzuschalten, erfolgt die Meldung: 
 

To retype Installation Key,  
turn power off and restart UPL! 

1.2.2  Installation von Zusatzsoftware  

Eine Software-Option, die außer dem Freischalt-Code noch zusätzliche Software benötigt, wird über ein 
mitgeliefertes Installationsprogramm installiert. Dieses Programm prüft, ob die Option freigeschaltet ist 
und fragt ggf. nach dem Freischalt-Code. Wird eine bereits freigeschaltete Option (neu) installiert, 
entfällt diese Abfrage. 

Vorgehensweise bei Erstinstallation der Options-Software: 

• Gerät ausschalten (damit Tastatur anschließend korrekt erkannt wird) 

• Externe Tastatur anschließen 

• Gerät einschalten 

• UPL-Bediensoftware verlassen entweder 

� durch ESC-Tastendruck (oder CANCEL-Taste der UPL-Tatstatur) während das Einschaltlogo 
auf dem Bildschirm erscheint oder  

� (bei laufender UPL-Bediensoftware) durch Taste SYSTEM und Taste ENTER (entspricht 
”Normal Exit to DOS” in der Auswahlbox). 

Ab hier erfolgen alle Eingaben über die externe Tastatur ! 

• Diskette #1 der Options-Software einlegen;  

• "A:" eintippen und mit der Return-Taste abschließen 

• den Namen des Installationsprogramms laut Installationsanweisung eingeben (z.B. "PHONINST" 
bei der UPL-B8, "B23INST" bei der UPL-B23) und mit der Return-Taste abschließen 

• nach Aufforderung den mitgelieferten Freischalt-Code eingeben (nur bei Erstinstallation). 

Hinweis: Sollte an dieser Stelle die Zahleneingabe über die externe Tastatur nicht möglich sein, 
war nach dem Einschalten des UPLs auf die "Universelle Ablaufsteuerung" gewechselt 
worden. In diesem Fall muss der UPL ausgeschaltet und die Installation neu begonnen 
werden, wobei ein Wechsel auf die "Universelle Ablaufsteuerung" vermieden werden 
muss. 

• Fortführung der Installation nach den Hinweisen auf dem Bildschirm; in der Regel beschränken sich 
die notwendigen Aktionen auf das Wechseln der Disketten. 

• Besteht die Software aus mehreren Disketten, dann müssen die Disketten unbedingt in der richtigen 
Reihenfolge (beginnend mit Diskette #1) eingelegt werden. 



UPL Einbau der Optionen 

1078.2008.02 1.7 D-11 

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 größer als die 
Kapazität der Diskette). Das Entpackprogramm gibt evtl. Meldungen der Art "Exploding...",  
”Entpacken” o. ä. aus. Diese Meldungen sind korrekt, sie bedeuten keine fehlerhafte Instal-
lation. 

 
1.2.3  Installation eines virtuellen Laufwerks (RAMDRIVE) 

Verfügt der UPL über ausreichend RAM-Speicher (mindestens 16 MByte), kann ein Teil des RAM-
Speichers als sog. RAM-Drive verwendet werden. Der Zugriff auf dieses virtuelle Laufwerk geschieht 
wie bei den normalen Festplattenlaufwerken über einen Laufwerksbuchstaben (i.d.R. "D:"). Die auf dem 
RAM-Drive liegenden Daten können wesentlich schneller bearbeitet werden als die bei Festplatten 
möglich ist, sind aber nach dem Ausschalten des UPLs nicht mehr verfügbar. Der Anwender muss also 
dafür sorgen, dass Daten auf dem RAM-Drive, sofern sie nicht nur temporär benutzt werden, vor dem 
Ausschalten (auf Floppy oder Festplatte) gesichert werden. 

Das Aktivieren des RAM-Drives ist in der UPL-Software ab Version 3.0 bereits vorbereitet: Im 
CONFIG.SYS (liegt im Stammverzeichnis des UPL) ist die entsprechende Zeile mit 'REM' 
auskommentiert. Zum Aktivieren des RAM-Drives muss in der Zeile  

REM DEVICEhigh =c:\dos\RAMDRIVE.SYS 17000 /E  

das Wort 'REM' gelöscht werden. Danach sollte die UPL-Software (PROGRAM-Disk) 3.0 oder höher 
neu installiert werden, um sicherzustellen, dass diese Änderung auch in allen anderen notwendigen 
Dateien nachgezogen wird. 

Soll ein RAM-Drives in einer UPL-Software 1.xx oder 2.xx installiert werden, so muss folgendes 
beachtet werden: 

• Die genannte Zeile muss in alle Dateien CONFIG.* (im Stammverzeichnis des UPL) eingetragen 
werden; anderenfalls geht dieser Eintrag beim Wechsel der Konfiguration (mit UPLSET.BAT) 
verloren. 

• Bei einem Software-Update auf 1.xx oder 2.xx gehen diese Einträge verloren. 

Sind im UPL weniger als 32 MByte RAM-Speicher installiert, sollte das RAM-Drive nur so groß 
gemacht werden, dass mindestens 4 MByte, besser 8 MByte RAM für den UPL übrig sind: 

• Bei 16 MByte RAM-Speicher sollte ein kleineres RAM-Drive von maximal 8 MByte eingerichtet 
werden. Dazu muss in der oben beschriebenen Zeile der Zahlenwert 17000 (17 MByte) auf 8000 
reduziert werden. 

• Bei 8 MByte RAM-Speicher sollte auf ein RAM-Drive verzichtet werden. Wird die Generator-
Funktion ARBITRARY nicht zum Abspielen von CPR-, ACC- oder WAV-Dateien genutzt, kann nach 
eigenem Ermessen ein kleines RAM-Drive von maximal 4 MByte eingerichtet werden. 

• Bei 4 MByte RAM-Speicher kann kein RAM-Drive installiert werden.  

Hinweise:

• Für die Option UPL-B23 ist die Installation eines RAM-Drives dringend zu empfehlen und wird auch 
bei der Werksinstallation obligatorisch durchgeführt. 

• Für den Betrieb der Option UPL-B23 (Coded Audio) bei 8 oder 4 MByte RAM-Speicher empfiehlt es 
sich, den UPL mit dem Aufrufparameter '-ramdriveC' zu starten. Dadurch wird der UPL angewiesen, 
zur Zwischenspeicherung der Dateien ein Verzeichnis auf der Festplatte zu benutzen. Da in diesem 
Verzeichnis dann nur eine Untermenge der Bibliotheksdateien liegt, ergibt sich schon eine deutliche 
Verkürzung der Ladezeiten.  

• Der Laufwerksbuchstabe für das RAM-Drive wird von DOS automatisch vergeben. Im UPL ist es 
normalerweise das Laufwerk 'D:'. Sollte sich durch spezielle Konfiguration des UPLs ein anderer 
Laufwerksbuchstabe (z.B. X:) ergeben, so sollte dieser der UPL-Software (ab Version 3.0) über 
einen entsprechenden Aufrufparameter '-ramdriveX' mitgeteilt werden, wobei X der 
Laufwerksbuchstabe des RAM-Drives ist. 
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1.3 Neuinstallieren der UPL-Software 

Es werden folgende Disketten mitgeliefert: 

• MS-DOS-System-Disketten. Sie enthalten alle zu MS-DOS gehörenden Programme. 

• UPL-Program-Disk. Sie enthält die gesamte UPL - Bedien- und Meßsoftware.  

• UPL-Example-Disk. Sie enthält Beispiele zur IEC-Bus-Fernsteuerung und B10-Selbststeuerung sowie 
Voreinstellungen (Setups) zu verschiedenen Meßanwendungen. 

 
Bei jedem ausgelieferten UPL ist sowohl das Betriebssystem als auch die UPL-Software inklusive der 
Beispieldateien bereits auf der eingebauten Festplatte installiert. Die mitgelieferten Disketten werden 
also nur benötigt, falls die installierte Software vom Anwender irrtümlich ganz oder teilweise gelöscht 
wurde. MS-DOS, UPL-Software und Beispieldateien können 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 größer als die 
Kapazität der Diskette). Das Entpackprogramm gibt evtl. Meldungen der Art "Exploding...",  
”Entpacken” o. ä. aus. Diese Meldungen sind korrekt, sie bedeuten keine fehlerhafte Instal-
lation. 

 
Installation des Betriebssystems MS-DOS:

• Externe Tastatur anschließen 

• Gerät einschalten, 1. Diskette einlegen 

• Tasten CTRL + ALT +  DEL (bzw. STRG +  ALT +  ENTF) drücken 

• Das Installationsprogramm wird gestartet. 

Fortführung der Installation entsprechend den Hinweisen auf dem Bildschirm. 
 
Installation der UPL-Bedien- und Meßsoftware:

• Externe Tastatur anschließen 

• Gerät einschalten 

• UPL-Bediensoftware verlassen durch ESC-Tastendruck während 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). 

• UPL - Program-Diskette einlegen 

• A: eintippen, mit ”Enter” abschließen 

• UPLINST eintippen, mit ”Enter” abschließen 

Es erfolgt das Kopieren der UPL-Software auf die Festplatte. 
Fortführung der Installation entsprechend den Hinweisen auf dem Bildschirm. 
 
Auf dem LC-Bildschirm erscheint die UPL-Bedienoberfläche. 

Hinweis: Soll eine Update-Version der UPL-Software eingespielt werden, wird nach dem gleichen 
Schema vorgegangen. 
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Installation der UPL-Beispieldateien:

• Externe Tastatur anschließen 

• Gerät einschalten 

• UPL-Bediensoftware verlassen durch ESC-Tastendruck während 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). 

• UPL-EXAMPLE-Diskette einlegen 

• A: eintippen, mit ”Enter” abschließen 

• SETINST eintippen, mit ”Enter” abschließen 

Es erfolgt das Kopieren der UPL-Beispieldateien auf die Festplatte. Danach kann die UPL-Bedien-
software wie gewohnt gestartet werden. 
 
Die bei der Installation auf die Festplatte kopierten Files werden in folgender Verzeichnisstruktur abge-
legt. 
 
C:\ DOS

UTIL

TEMP

MOUSE

UPL REF
SETUP
USER

DSP

DRIVER
IEC_EXAM
B10_EXAM
DEMO

SET_EXAM AA

AD

DA

DD
 

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

Nach der Installation sind die Pfade \DOS, \UTIL und \UPL definiert. 

Hinweis: Zur einwandfreien Funktion der UPL-Meß- und Bediensoftware ist es notwendig, daß die 
genannte Verzeichnisstruktur und die Pfade nicht verändert werden. 
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1.4 Start-Optionen des UPL 
Diese Kapitel richtet sich in erster Linie an den fortgeschrittenen Benutzer. Es setzt Grundkenntnisse 
des Betriebssystems MSDOS voraus und ermöglicht eine zusätzlich Optimierung des UPLs für 
Spezialanwendungen. 

1.4.1 Neustart der UPL-Software 
Beim Einschalten des UPL wird die Software automatisch gestartet. Ein Neustart der UPL-Software ist 
normalerweise nicht erforderlich, kann aber jederzeit durchgeführt werden. Dazu gibt es verschiedene 
Möglichkeiten: 

Ohne externe Tastatur muß der UPL über den Netzschalter aus- und wieder eingeschaltet werden 
("Coldboot"). Vor dem Wiedereinschalten sollten mindestens 10 Sekunden gewartet werden, um 
eine Beschädigung der Festplatte sicher auszuschließen. 

Mit externer Tastatur kann der UPL mit der Tastenkombination Ctrl + Alt + Del (bzw. Strg + Alt + Entf) 
neu gestartet werden ("Warmboot"). Dieses Verfahren geht wesentlich schneller. 

Über die Taste "SYSTEM" (Ctlr F9 der externen Tastatur) kann die UPL-Software verlassen werden. 
Der UPL befindet sich dann auf Betriebssystem-Ebene, zu erkennen an der Eingabeaufforderung 
(DOS-Prompt) "C:Pfadname>", wobei Pfadname das aktuelle Verzeichnis angibt. Von hier aus kann 
die UPL-Software durch Eingabe von "upl" und Betätigen der Eingabetaste neu gestartet werden, 
was nochmals schneller geht als der oben beschriebene "Warmboot". 

 

1.4.2 Einbinden von Zusatzprogrammen 
Für manche Anwendungen kann es wünschenswert sein, Zusatzprogramme auf dem UPL zu 
installieren und beim Einschalten zu starten, noch bevor die UPL-Software gestartet wird. Solche 
Zusatzprogramme können Hardwaretreiber sein (z.B. Mouse-Treiber, Tastaturtreiber für spezielle 
externe Tastaturen), aber auch Stapeldateien oder Anwendungsprogramme für Spezialanwendungen. 

Solche Programme werden üblicherweise in die Stapeldatei AUTOEXEC.BAT eingetragen. Für den 
UPL ist dies jedoch keine empfehlenswerte Lösung, da die AUTOEXEC.BAT bei jeder Neuinstallation 
der Software (z.B. beim Software-Update) sowie beim Aufruf des Konfigurationsprogrammes BOOTSET 
überschrieben wird. 
Stattdessen sollten alle Zusatzanwendungen in der Stapeldatei 'USERKEYB.BAT' aufgerufen werden. 
Diese wird – falls noch nicht vorhanden – bei der Installation der UPL-Software (ab Version 3.0) in dem 
UPL-Stammverzeichnis (C:\UPL) zusammen mit einer Musterdatei 'USERKEYB.DEF' erzeugt und 
enthält dann auskommentierte Beispielzeilen für die möglichen Anwendungsfälle.  

USERKEYB.BAT kann wie jede andere Stapeldatei mit einem Texteditor (z.B. 'EDIT') bearbeitet und an 
die Anforderungen des Anwenders angepasst werden: 

• Eine Programmzeile wird aktiviert durch Entfernen des Schlüsselwortes 'REM' am Zeilenanfang.  

• Eine Programmzeile wird deaktiviert durch Einfügen des Schlüsselwortes 'REM' am Zeilenanfang 
oder durch Löschen der gesamten Zeile.  

• Die gesamte Stapeldatei wird deaktiviert durch Umbenennen in einen beliebigen anderen 
Dateinamen (z. B. 'USERKEYB.SAV') oder durch Löschen der Datei. 

USERKEYB.BAT wird während der Ausführung von AUTOEXEC.BAT im UPL-Stammverzeichnis 
gesucht und aufgerufen.  

USERKEYB.BAT unterliegt ausschließlich der Kontrolle des Benutzers und wird weder von der UPL-
Software noch von den Installationsprogrammen modifiziert. 

Genau wie die AUTOEXEC.BAT wird auch USERKEYB.BAT nur ein einziges Mal beim (Neu-) Start des 
internen Rechners ausgeführt. Der Aufruf von "upl" aus der Betriebssystemebene (siehe 1.4.1.3) führt 
die beiden Stapelprogramme nicht aus. 
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1.4.3  Aufrufparameter der UPL-Software 

Das (Start-) Verhalten des UPL kann mit Hilfe von Aufrufparametern (command line parameters) 
individualisiert werden. Darüber hinaus ermöglichen bestimmte Aufrufparameter, die sog. "t-Switches" 
die Konfiguration des UPL für bestimmte Spezialfunktionen. 

Wird der UPL mit einem ungültigen Aufrufparameter aufgerufen, erscheint eine Liste der gültigen 
Parameter und das Programm wird abgebrochen. 

Im folgenden sind die Aufrufparameter des UPL auszugsweise beschrieben. Weitere Parameter, 
insbesondere solche, die mit "–t" beginnen, sollten vom Benutzer nur bei genauer Kenntnis der Funktion 
verwendet werden, da das Verhalten des UPL von der gewohnten und beschriebenen Funktionalität 
teilweise stark abweicht. 

Die vollständige Liste mit allen Aufrufparametern wird im UPL angezeigt, wenn die UPL-Software mit 
dem Parameter "–t?" aufgerufen wird. 

 

Display-Einstellungen:  

Aufrufparameter Wert Beschreibung 

-c  Darstellung auf LCD und externem Monitor in Farbe 

-m  Darstellung auf LCD und externem Monitor in Schwarz/Weiß 

-i  Darstellung nur auf LCD in Schwarz/Weiß; externer Monitor wird nicht angesteuert 

Verwendetes Setup:  

Aufrufparameter Wert Beschreibung 

-d  UPL startet immer mit der Default-Einstellung 

-s<filename.xxx>  UPL startet immer mit der Einstellung des angegebenen Setups <filename.xxx>. 
Dabei muss <filename.xxx> ein „Complete“-Setup sein. 

Konfiguration der Ablaufsteuerung (BASIC-Optionen):  

Aufrufparameter Wert Beschreibung 

-bp<x> <x>= 8... 64 Explizite Angabe der Größe des BASIC- Programmspeichers in Kbytes; die 
Standardeinstellung beträgt je nach gewählter Konfiguration 32 oder 64 kBytes. 

-bd<x> <x>=4 ... 64 Explizite Angabe der Größe des BASIC- Datenspeichers in Kbytes; die 
Standardeinstellung beträgt je nach gewählter Konfiguration 32 oder 64 kBytes. 

-bn<filename>  BASIC-Programm (Makro), das bei Programmstart automatisch geladen und gestartet 
werden soll. 

-r  Unterdrückt das Warten auf Benutzereingaben während des UPL-Starts. Dadurch kann 
der UPL schneller starten. Dieser Parameter wird auch bei Einsatz des UPL im 
Fernsteuerbetrieb empfohlen. 
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Sonstiges: 

Aufrufparameter Wert Beschreibung 

-a<x>  Analysator-Optionen: 

<x>=1 Beim Abschalten der Analogkanäle werden die Ausgangsimpedanzen hochohmig (high Z) 
geschaltet. 

-o<x>  Parameter zur Kompatibilität mit früheren Softwareversionen: 

<x>=1  Digital FS wird nicht nach der Norm AES-17 behandelt: Ein Sinussignal mit der Amplitude 
1 FS ergibt einen RMS-Wert von 0,7071 FS; Ein Rechtecksignal der Amplitude 1 FS ergibt 
einen RMS-Wert von 1,0 FS 

<x>=2  Bei S/N-Messungen wird auch das Nutz-Signal mit den gewählten Filtern gemessen. 

<x>=4  Waveform kann logarithmisch skaliert werden. 

<x>=5  Modifikation der Drehknopffunktion in den Bedienpanels: Der Drehknopf ist nicht zum 
Navigieren im Panel einsetzbar; stattdessen öffnet er das Auswahlfenster, auf dem der 
Cursor im Panel steht. 

<x>=14 Protokolldaten werden beim Umschalten auf ‚PROTOCOL PANEL OFF‘ nicht mehr 
aktualisiert (Default-Verhalten vor Version 3.0) 

<x>=15 Verwendung des alten Jitter-Bewertungsfilters (vor Version 3.0) 

<x>=16 Die Terz-Analyse liefert auch im Continuous-Mode nur eingeschwungene Ergebnisse, d. 
h. das erste Spektrum erscheint erst nach Ablauf der Einschwing- und Messzeit. 
(Default-Verhalten vor Version 3.03) 

-ramdrive<X>  Definition des Laufwerks X als (Pseudo-) RAM-Drive 

<X>=D Default-Zustand; Laufwerk D: wird als RAM-Drive benutzt 

<X>=C Ein temporäres Verzeichnis auf der Festplatte wird als Pseudo-RAM-Drive verwendet; zu 
empfehlen, wenn nicht genügend RAM-Speicher zur Installation eines RAM-Drives 
verfügbar ist und die Option UPL-B23 verwendet wird. 

<X>=E 
oder höher 

Das von der Option UPL-B23 benutzte RAM-Drive ist Laufwerk E: (oder höher); zu 
empfehlen, wenn weitere Laufwerke oder RAM-Drives im UPL installiert sind. 

Verborgene Aufrufparameter:  

Aufrufparameter Wert Beschreibung 

-tsk  PCX-Bilder werden mit den Softkeys ausgedruckt. 

-tjit  Jitter-Mode wählbar (Clock oder Daten-Jitter) 

-tdc<x> <x>=h Die Mithöroption wird umkonfiguriert zum DC-Ausgang; Spannungsbereich –6 V ... +6 V 

<x>=l DC-Spannungsbereich der umkonfigurierten Mithöroption: -2 V ... +2 V ("low“) 

-tsync<x>  Verhalten bei „lock error“ (Default: kein Reset, aber Neustart der Messung) 

<x>=1 kein Reset, Messung läuft weiter 

<x>=2 Keine Prüfung auf „lock error“ im Digitalanalysator 

<x>=3 Reset der AES-Receiver; Messung wird neu gestartet (Default-Verhalten vor Version 3.0) 

-tlog  Aktiviert das Mitloggen von IEC-Bus-Befehlen als BASIC-Kommandos. Damit kann (bei 
installierter UPL-B10) verfolgt werden, welche IEC-Bus-Befehle vom Host-Rechner an den 
UPL geschickt worden sind. 

-trest  Verhindert den Restart der laufenden Messung bei Generator-Frequenz- und –
Pegeleinstellungen. 

-tfil<xz>.<yz>  Rub&Buzz-Messung: Modifiziert die Wartezeit auf Filtereinschwingen: 

<xz> xz: dividiert die Einschwingzeit eines optionalen Tiefpaß durch x.z 

<yz> yz: dividiert die Einschwingzeit des standardmäßig mitlaufenden Hochpaß durch y.z 

Beispiele 99 verkürzt die Einschwingzeit um den Faktor 1/9.9 = 0.101 
10 läßt die Einschwingzeit unverändert.  
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Aufrufparameter Wert Beschreibung 

04 verlängert die Einschwingzeit um den Faktor 1/0.4 = 2,5 

-ttimo  Deaktiviert die Timeout-Prüfung bei Messungen. 

-tthdnwin  THD+N-Messung: Window für die FFT einstellbar. 

-tpanel  Erzeugt beim Abspeichern eines „actual setup“ (SAC- Files) automatisch eine Text-Datei 
gleichen Namens (TXT- File) mit dem Inhalt aller Panels. 

-tterz<x.y> <x.y>= 
0.1...9.9 (s) 

Terzanalyse: Stellt die Abklingzeitkonstante (in Sekunden) für die Maxhold-Funktion ein. 
(Beispiel: -tterz0.1 stellt 0.1s ein) 

-twin12oct  12tel-Oktavanalyse: ermöglicht die Wahl zwischen den Messmodi "NARROW" (Standard-
Einstellung; mit Fensterung der Eingangsdaten) und "WIDE" (ohne Fensterung) 

-twav<x>  Generatorfunktion ARBITRARY: Wählt den Kanal von WAV-Dateien, der abgespielt 
werden soll (Default: Stereo wird Mono abgespielt). 

<x> = 0 Monokanal links 

<x> = 1 Monokanal rechts 

<x> = 2 Stereo (nur möglich im Digitalgenerator bei 8-bit-Signalen) 

-tpolar<x> <x> > 0 Rub&Buzz-Messung: bestimmt die Messzeit der Polaritätsmessung in µs (-tpolar200 stellt 
0.2ms Messzeit ein) 

-tquot  Erlaubt den senkrechten Strich (|) anstelle der Hochkomma (') in IEC-Bus-Befehlen  

-tappl  Bewirkt, dass die "Working Dir“ der Applikationssetups auch beim Laden aus der 
Applikationsebene unverändert bleibt, also nicht mit der aktuellen Working-Direktory 
überschrieben wird. Das erleichtert das Anpassen der Applikationssetups mit 
anschließendem Zurückspeichern an den selben Ort. 

-tkeyb  Erlaubt den Anschluss einer externen Tastatur auch nach dem Starten des UPL; 
Deaktiviert das sog. "Virtual Keyboard“; zur Eingabe von Buchstaben muss eine externe 
Tastatur angeschlossen werden. 

-tsinad  SINAD/THDN Messung: Das Bewertungsfilter wirkt nicht nur auf das Restsignal, sondern 
auch auf das Gesamtsignal. 

–tanlg  erlaubt die Darstellung der FFT im 110 kHz-Analysator bis 140 kHz; typischer Pegelfehler 
oberhalb 120 kHz: etwa 3 dB 

–tmute<x> <x>= 
0...30000 
(ms) 

bewirkt das Abschalten (Muting) des Generators am Sweep-Ende. Das Wiedereinschalten 
erfolgt automatisch beim Start eines neuen Sweep-Durchlaufs oder beim Ausschalten des 
Sweeps. Der Start der 1. Messung wird dabei um den Wert von „x“ (in ms) verzögert, 
damit das Messobjekt auf den wiederangelegten Pegel einschwingen kann. 

–txfft<x> <x> = 1 Bei eingeschalteter FFT oder Post-FFT sind  – neben den Betragsbins in Scan 
0...7 – auch der Realteil in den Scans 8...11 und der Imaginärteil in den Scans 12...15 
verfügbar (gilt nicht bei Zoom-FFT).  

<x> = 2 Bei eingeschalteter FFT oder Post-FFT sind  – neben den Betragsbins in Scan 
0...7 – auch die Phasendaten in den Scans 8...15 verfügbar.  

–to33l<x> <x> = 2...99 Die Message-Länge der ITU-T O33-Strings wird auf <x> Zeichen begrenzt. Werden <x> 
Zeichen ohne ENDE-Zeichen empfangen, wird die Message als ungültig betrachtet. 

–to33inv  Invertiert die MARK/SPACE-Zuordnung des generierten und decodierten FSK-Signals (für 
die UPL-B33): 
Default-Zustand: MARK = 1650 Hz; SPACE = 1850 Hz 
mit "–to33inv": MARK = 1850 Hz; SPACE = 1650 Hz 

–tgenfilt  Für die Wiedergabe von WAV- und CPR-Dateien wird in der Generatorfunktion 
"ARBITRARY" eine neue Menüzeile "FilterFile" geöffnet, die es ermöglicht, den 
Dateinamen eines File-definiertes Filter anzugeben. Sofern es sich dabei um ein gültiges 
Filterformat (COE, BPZ oder NPZ) handelt, wird dieses Filter in den Generatorsignalpfad 
eingeschleift; sonst erscheint hier der Schriftzug "UNFILTERED" und das Signal wird 
ungefiltert ausgegeben. 

–techo  Der "*IDN?"-IEC-Bus-Befehl liefert zusätzlich zu Hersteller, Gerät, Software-Version und 
Setup-Version die Information über alle aktivierte Aufrufparameter, die in der Befehlszeile 
bzw. dem Konfigurations-String nach dem “-techo”-Parameter angegeben wurden. 
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1.4.3 Automatisierung der Aufrufparameter   

Sollen Aufrufparameter bei jedem Start des UPL wirksam sein, ist es wünschenswert, sie fest 
einzutragen. Der Weg über das AUTOEXEC.BAT ist – wie in 1.4.2  Einbinden von Zusatzprogrammen 
beschrieben – keine langfristig sinnvolle Lösung. 

Auch für diese Anwendung bietet sich die Datei USERKEYB.BAT an. Hier kann die Dosvariable 
UPLCFG mit der gewünschten Argumentenliste definiert werden, die dann dem UPL-Programm 
übergeben wird. Die korrekte Syntax lautet: 

 set UPLCFG=Argumentenliste 

wobei die "Argumentenliste" alle gewünschten Aufrufparameter – durch Leerzeichen getrennt – enthält. 

 

Beispiel: 

 set UPLCFG=–r  –d  

Der UPL wird immer in der Default-Einstellung gestartet (-d) ohne auf Tastendrücke zu warten (-r). 
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2 Manuelle Bedienung 

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

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

 

Legende der verwendeten graphischen Symbole: 
 

Tasten der Frontplatte 

Softkey 

Analyser Menüpunkt eines Panels 

 

Analyser 

ANLG 22 kHz Parameter eines Menüpunkts 
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2.1 Erklärung der Front- und Rückansicht incl. der 
Tastenkombinationen der ext. Tastatur 

2.1.1 Frontansicht 

1
Anzeige des Meßergebnisses der gewählten Meßfunktion, gleichzeitig für Kanal 1 und 2 

 
2

Anzeige eines zweiten Meßwertes pro Kanal, z.B. des Spitzenpegels des Eingangssignals gleichzeitig 
für Kanal 1 und 2  

 
3

Anzeige der Frequenz für beide Eingangssignale oder der Frequenz und der Phase zwischen den Ein-
gangssignalen 

 
4

Aktueller Status des Generators, des Analysators und des Sweepsystems. Datum und Uhrzeit. 

 
5 Bedienfeld DATA / PANEL 

Diese Tastengruppe ist doppelt belegt: 

DATA-LED leuchtet: Tasten dienen als numerisches Eingabefeld (Taste ± schaltet Vorzeichen um)  
DATA-LED aus: Tasten dienen zum Aufruf eines Panels (siehe 2.3.1  Panels), es gilt die über 

den Tasten angebrachte Beschriftung 
 
Taste der Frontplatte 

 

Tastenkombination 
Externe Tastatur  

Funktion 

GEN Alt G Einstellungen aller Generatoren (siehe 2.5  
Generatoren (Panel ”GENERATOR”))

ANLR Alt A Einstellungen aller Analysatoren (siehe 2.6  
Analysatoren (Panel "ANALYZER"))

FILTER Alt T Filterdefinitionen der Analysatoren (siehe 2.7  Filter 
der Analysatoren (Panel ”FILTER”))

STATUS Alt S Zusammenfassung frei wählbarer Menüpunkte be-
liebiger Panels (siehe 2.8  Statuspanel)

FILE Alt F Laden und Speichern von Meßkurven und Listen 
(siehe 2.9.1). Dateien und Verzeichnisse bearbeiten 
(2.9.2  Dateien und Verzeichnisse bearbeiten) 

DISPLAY Alt D Parameter für die graphische Ergebnisdarstellung 
(siehe 2.10  Graphische Ergebnisdarstellung)

GRAPH Alt R Aktiviert Panel oder graphische Darstellung 
(Togglefunktion) 

ALT Z Umschaltung zwischen Voll- und Teilbilddarstellung 
(Togglefunktion) (siehe 2.10.9) 
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5 Bedienfeld DATA / PANEL 

Taste der Frontplatte Tastenkombination 
Externe Tastatur 
(engl./ deutsch) 

Funktion 

OPTIONS Alt O Parameter fürs Ausdrucken (siehe 2.14  Ausdrucken 
/ Plotten / Speichern des Bildschirms (Panel 
”OPTIONS”)), und Hilfseinstellungen (siehe 2.15  
Hilfsparameter einstellen und anzeigen (Panel 
”OPTIONS”))

SHOW I/O Alt I Frontplattendarstellung mit Markierung der ange-
wählten Ein-/ Ausgänge, Erläuterung bei fragwürdigen 
Eingangssignalen. 

+/-  
Öffnet eine Box zur Einstellung der Mithörlautstärke, 
wenn die Option UPL-B5 (Mithörausgang) eingebaut 
ist. 

 
6 Bedienfeld EDIT 

(siehe 2.3.2  Dateneingabe) 

SELECT Leertaste Eröffnet ein Auswahl-, Eingabe- oder Dialogfenster, 
wählt Zeichen in der Eingabebox für Texteingabe 
ohne ext. Tastatur aus 

BACKSP ← Löscht das Zeichen vor dem Cursor 

CANCEL Esc Schließt geöffnetes Fenster, der alte Wert bzw. 
Parameter bleibt erhalten 

ENTER Enter Schließt geöffnetes Fenster, der neue Wert bzw. 
Parameter wird übernommen 

 
7 Bedienfeld CONTROL 

START Ctrl F5/ Strg F5 Startet kontinuierliche Messung bzw. Sweeps.
(→ LED leuchtet) 
Setzt Min- und Maxwerte der Bargraphdarstellung, 
Mittelungswerte und -darstellungen zurück 
(siehe 2.11  Starten und Stoppen von Messungen 
oder eines Sweeps). 

SINGLE Ctrl F6/ Strg F6 Startet eine Einzelmessung bzw. einen einzelnen 
Sweep. LED leuchtet während eines einzelnen 
Sweeps (siehe 2.11  Starten und Stoppen von 
Messungen oder eines Sweeps)

STOP/CONT Ctrl F7/ Strg F7 Messung bzw. Sweep wird angehalten bzw. fortge-
setzt (Togglefunktion).  
(siehe 2.11  Starten und Stoppen von Messungen 
oder eines Sweeps)

H COPY Ctrl F8/ Strg F8 Druckt Bildschirmkopie aus 
(siehe 2.14  Ausdrucken / Plotten / Speichern des 
Bildschirms (Panel ”OPTIONS”))

SYSTEM Ctrl F9/ Strg F9 Rückkehr zu MS-DOS 
(siehe 2.18  Rechnerbetrieb des UPL)

Ctrl F10/ Strg F10 Öffnet Window zur Kontrasteinstellung der LCD per 
Drehrad 
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7 Bedienfeld CONTROL 
OUTPUT Ctrl F11/ Strg F11 Schaltet alle Ausgänge ein/aus (abgeschaltet: LED 

leuchtet)  
(siehe 2.13  Schnellabschaltung der Ausgänge)

LOCAL Ctrl F12/ Strg F12 Schaltet von Fern- auf Handbedienung um  
(Fernbedienung: LED leuchtet).Im LOCAL-Betrieb 
wird der interne Lautsprecher und wahlweise der 
angeschlossene Kopfhörer ein-/ausgeschaltet, wenn 
die Option UPL-B5 (Mithörausgang) eingebaut ist. 

 
8 Bedienfeld CURSOR / VARIATION 

(siehe 2.3.2  Dateneingabe, 2.3.1  Panels) 

HELP F1 Eröffnet ein Hilfefenster 

→,← →,← Tabulator rechts / links, wechseln zum nächsten Ein-
gabefeld zur Rechten bzw. zur Linken, kann auch 
zum Wechsel zwischen Eingabepanel und 
Graphikfenster benutzt werden 

PAGE↑, PAGE↓ Page↑, Page ↓
Bild ↑, Bild ↓

Blättern seitenweise in einem Panel oder Fenster vor 
bzw. zurück. 
Ist das graphische Fenster aktiviert (gewählt mit der 
Taste GRAPH oder Alt R und erkennbar daran, daß 
die Softkeys mit Funktionen zur Steuerung der Gra-
phik beschriftet werden), so wird mit den PAGE-
Tasten  der Scan-Index erhöht bzw. erniedrigt.  
(siehe 2.9.3.3  Kurvenschar) 

↑, ↓ ↑, ↓ Bewegen den Cursor auf- bzw. abwärts 

→, ← →, ← Bewegen Cursor links, rechts, wirken nur in einem 
geöffneten Eingabefenster. 
Im graphischen Fenster wird ebenfalls die Cursor-
Lage verändert, wenn nicht MANUAL-SWEEP ge-
wählt ist. In diesem Fall werden bei einem laufenden 
Sweep (gestartet mit der START-Taste) die Sweep-
Schritte weitergeschaltet. Die STOP-Taste schaltet 
zurück zu den graphischen Zeigern. Der Drehknopf 
hat bei manuellen Sweep die gleichen Funktionen. 

Drehknopf Cntrl ← / Strg ←
Cntrl → / Strg →

In- bzw. decrementiert die Ziffer an der Cursorpositi-
on, bewegt in der Graphikdarstellung den aktiven 
Cursor 

 
9

3,5" Diskettenlaufwerk, LED zeigt einen Schreib- oder Lesezugriff an 

 
10   

Anschluß für Kopfhörer (Option UPL-B5) 
 
11  

Ein- und Ausgangsbuchsen der Analysatoren und Generatoren für die Analogschnittstellen (siehe 2.5.2  
Konfiguration des analogen Generators bzw. 2.6.2  Konfiguration der analogen Analysatoren) 
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12  
Graphische Ergebnisdarstellung mit den Meßwerten an den Cursorpositionen 

 

13  
Bedienhinweiszeile, zeigt außerdem den zulässigen Wertebereich bei einer Dateneingabe an. 

 

14  
Softkeys. Eingabe von Einheiten und Bedienung der graphischen Darstellung. Diese können ebenfalls 
über Maus oder Funktionstasten der externen Tastatur bedient werden.  

 

15  
Eines von insgesamt 7 Panels. Enthalten jeweils alle zusammengehörigen Einstellungen 

 

16 Netzschalter 
 

17  
Ein-und Ausgangsbuchsen des Analysators und Generators für die digitalen Audioschnittstellen (Option 
UPL-B2, Bestellbezeichnung siehe Datenblatt); siehe 2.5.3  Konfiguration des digitalen Generators bzw. 
2.6.3  Konfiguration des digitalen Analysators. 

Unbal :  BNC-Buchse 
Optical:  optische Schnittstelle gemäß EIAJ CP-340, System TOSLINK  
Bal:  XLR-Buchse bzw. Stecker 

 
Aus EMV-Gründen sollte bei der Beschaltung der XLR-Anschlüsse auf eine gute 
Schirmung der Kabel geachtet werden. 
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Bild 2-2 Rückansicht
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2.1.2 Rückansicht 

1
Anschlußbuchse für eine ext. Tastatur (siehe 1.1.6  Anschluß einer ext.Tastatur)  

 

2
Ein- und Ausgänge für Referenz- und Sync-Signale der Digitalen Audioschnittstellen (Option UPL-B2) 
(Bestellbezeichnung siehe Datenblatt) 

REF IN: Eingang für ein Digital Audio Reference Signal (DARS) 

REF OUT: Ausgang für ein vom UPL erzeugtes Digital Audio Reference Signal 

SYNC IN: Synchronisiereingang für Wordclock- und Video-Signale 

SYNC OUT: Synchronisationsausgang zum synchronisieren ext. Geräte (z.B. Oszilloskop) auf das 
digitale Eingangssignal 

 

3
Anzeige der eingestellten Netznennspannung 

 

4
IEC-BUS-Buchse (IEC-625/IEEE-488), benötigt Option Fernsteuerung (UPL-B4) (Bestellbezeichnung 
siehe Datenblatt)  (siehe  Kapitel 3 Fernbedienung)

5
Anschluß für einen externen VGA-Monitor, 15-pol. D-SUB-Buchse, dreireihig 

 

6
Zwei RS 232-C-Schnittstellen, 9-polige D-SUB-Stecker 
 
7

Parallele Druckerschnittstelle, 25-pol. D-Sub-Buchse 
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2.1.3 Blockschaltbild

Block Diagram of UPL

Front Panel

ext. CRT

(Option UPL-B4)

Rear Panel

AT-Bus

PC Mainboard ext. Keyboard

IEC625/
IEEE488

IEEE
Controller

VGA
Controller

IDE
Controller

to LCD

COM1
COM2

LPT1
HDD

Floppy
to internal
Keyboard

Keyboard
Controller

Setup-
RAM

Interface

Control

GEN
ANA

DIG AUDIO

DSP B

DSP A

UPL-B5

ANALOG UNIT

CH 1

M
U
X

LEV

THD

DFD-D2

-6dB
+6dB
24dB

-20...+20dB

2kHz
24dB

-6dB

0 ... 25dB

from Digital I/O

CH 2

M
U
X

LEV

THD

DFD-D2

-6dB
+6dB
24dB

-20...+20dB

2kHz
24dB

-6dB

0 ... 25dB

from Digital I/O

110kHzM
U
X

20Bit

14Bit

Antialias

(from DIG AUDIO I/O)
Demultiplexer

Control signals

LDG
(Option

UPL-B1)
ALC

0...-20dB

A D23kHz

5kHz

M
U
X

Level control

Atten

Out Imp MUX

Audio Monitor
(Option UPL-B5)

int . S pe a ke r

REF IN

REF OUT

Sync_ext
SYNC IN

SYNC OUT

G
Reclocking

Reclocked Input

S ync_ext

N1, N2
Divider

Ref PLL CLK

Phase to
Ref

Ref PLL CLK AES
Receiver

Rx2

Ref PLL

Ref PLL CLK

(WordClock, Video)

Fsync
Phase Meter

Demod
Signal 2

to
ANA Ch1

ϕ

AES
Receiver

R x1

D
A

Tx Jitter ADJ

DDS Sync Generator Jitter
Modulator

Mod_Signal

Sync Out
Selector

Tx2 Data
Selector

(Analog Gen)

W
ordclocks

B
iphase C

locks

AES
Transmitter

Tx1

AES
Transmitter

Tx2

Ref G
en

LOWHIGH

D
igital G

en

Ref Out
D

ig Input

Reclocked

DDS
PLL

A
D

Demod
Signal 1

to
ANA Ch2

ϕ
AESJitterDemodulator

TOSLINK Tx

TOSLINK Rx

MUX
DIG_IN

Digital Unit

ANALOG_MON2

Mod_Signal

Demod Signal 2

DemodSignal 1

to DIGITAL AUDIO I/O

Tx1
Ampl
Adj.

GENERATOR

ANALYZER

BAL

BAL

UNBAL

UNBAL

OPTICAL

ϕ

Front Panel Module

Common Mode Injection

intern

Digital Audio
Out

Digital Input CLK
Common Mode Ampl.

Digital Input
Ampl.

Common Mode Amplitude

Gen CLK

Audio In CLK

Ref In CLK

Sync In CLK

AES Main Board

Dig Input
Amplitude

CAL

Ref In CLK

Ref In

Rear Panel Module

Video Sync
Separator

32, 44.1, 48kHzVARI

Reclock
Phase Adj

Digital Audio Input

Digital In CLK

Sync

Gen CLK Digital Input Data
(to DSP)

Gen Audio Data

Tx1 CLK

Ref Input CLK

Input

DIGITAL AUDIO I/O (Option UPL-B2)

long cable
simulator

Inputs

Gen Sync

ANALOG_MON1

1

2

1

2

A

D

D
A

(to/from DIG AUDIO I/O)

Channel Status Data

Digital Input Data

Gen Audio Data

∫ ∫

ÄI 01
Date 06/19/96
Name Küfner
Dep 1GP2

to TX1

Digital Audio
IN / OUT

Antialias

Analyzer

Generator



UPL Einführung in die Bedienung: Kurzeinführung 

1078.2008.02 2.13 D-11 

2.2 Einführung in die Bedienung 

2.2.1 Kurzeinführung 

Allgemeines 
Nach dem Einschalten befindet sich das Gerät in dem gleichen Zustand wie vor dem Ausschalten. Dies 
gilt für alle Einstellparameter des UPL, d. h., auch für diejenigen, die momentan nicht auf dem Schirm 
dargestellt werden. 

Der UPL wird mit Hilfe des Cursors (invers dargestelltes Feld), des Drehknopfes und der Tasten 
SELECT, BACKSP, CANCEL und ENTER bedient. Der Cursor zeigt an, für welches Eingabefeld 
momentan eine Eingabe erwartet wird. Er kann mit dem Drehknopf sowie den Tasten ↑, ↓, PAGE↑,
PAGE↓, Tab → und Tab ← von Eingabefeld zu Eingabefeld bewegt werden. Einige Felder dienen nur 
der Anzeige, auf sie läßt sich der Cursor nicht stellen. Sie werden in einer anderen Graustufe bzw. 
Farbe dargestellt. 

Panel Struktur 
Zusammengehörige Funktionen und Einstellungen sind in Panels zusammengefaßt: 

• Analysator-Panel 
- Wahl des Instrumentes (Analog- oder Digitalschnittstellen, Frequenzbereich) 
- Konfiguration der Schnittstellen 

 - Triggerbedingungen (incl. ext. Sweep) 
- Meßfunktionen (incl. Sweeps von Mitlauffiltern) 
- Auswahl der Filter 

• Generator-Panel 
- Wahl des Instrumentes (Analog- oder Digitalschnittstellen, Frequenzbereich) 
- Konfiguration der Schnittstellen 
- Wahl der Testsignale incl. Pegeleinstellung 
- Sweep der Generatorsignale 

• Filter-Panel 
- Definition der Filter-Eigenschaften 

• File-Panel 
- Speichern und Laden von Geräteeinstellungen und Meßwertreihen 
- Bearbeiten von Dateien und Verzeichnissen 

• Display-Panel 
- Festlegung der Art der grafischen Darstellung 

 - Wahl von Multiscans 
- Skalierung von x- und y-Achsen 
- Eingabe von Toleranz-Linien 

• Graph-Panel 
- Wahl von Cursor- und Marker-Funktionen 
- grafische Auswertung der Meßergebnisse 

• Status-Panel 
- frei konfigurierbares Panel (nur in Kombination mit Grafikdarstellung) 
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• Options-Panel 
Einstellungen für  
− Fernsteuerung 
− Parameterlink 
− Drucker/Plotter 
− COM2-Schnittstellenparameter 
− externe Tastatur  
− externer Monitor 
− Meßergebnisdarstellung: Wahl der Stellenzahl und Update-Rate 
− Display-Modus und Sprache der Hilfstexte 
− Versionsnummern von Hard- und Software und eingebauten Optionen 
− Kalibrierung 
− Installation von Optionen 

 

Grundregeln der Bedienung 

Die Bedienung des UPL ist dann besonders einfach, wenn folgende Empfehlungen beachtet werden:  
 
• Zuerst Wahl des Instrumentes (sowohl Generator, als auch Analysator) 

Grund: Für jedes Instrument existiert ein eigener Parametersatz, der beim Wechsel eines 
Instrumentes gerettet und beim Zurückwechseln restauriert wird. Dieser Parametersatz des 
gewünschten neuen Instrumentes muß erst geladen werden, bevor mit neuen Eingaben 
begonnen werden kann. Auch kann sich beim Wechsel eines Instrumentes die aktuelle 
Funktionsauswahl ändern (z. B. gibt es in den Analoginstrumenten keine Wahl der 
Samplerate). 

 
• Bedienreihenfolge in den Panels stets von ”oben nach unten” 

 Grund: Änderungen von Parametern einzelner Menüpunkte beeinflussen evtl. die Auswahl oder 
den Wertebereich weiter unten stehender Menüpunkte, nie jedoch Auswahl oder Werte-
bereich weiter oben stehender Zeilen. 

 
• Das DISPLAY-Panel erst nach erfolgter Einstellung des Generators und Analysators 

bearbeiten. 

 Grund: Was graphisch dargestellt werden kann, ist natürlich auch von der gewählten Meßfunktion 
abhängig. 
Viele Einstellparameter des DISPLAY-Panels werden wahlweise automatisch aus den 
anderen Panels übernommen, sodaß, wenn überhaupt, nur noch geringfügige Änderungen 
vorgenommen werden müssen. 

 

Funktionswahl und Werteingabe 

Wahl von Funktionen und Parametern: 

Zuerst Eingabebox öffnen (SELECT-Taste bzw. Leertaste der ext. Tastatur), dann 

entweder: - Auswahl der Funktion bzw. des Parameters mittels Pfeiltasten oder Drehknopf 
oder: - Eingabe des ersten Buchstabens der gewünschten 
 Funktion auf der externen Tastatur  

 
Drücken der "Enter"-Taste bestätigt die Auswahl, mit "CANCEL" bleibt die alte Auswahl erhalten. 
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Eingabe von Zahlenwerten: 

entweder: − Öffnen der Eingabebox (SELECT-Taste bzw. Leertaste der ext. Tastatur 
bzw. erste Ziffer der einzugebenden Zahl) 

− Numerische Eingabe 
− Abschließen mit "Enter" 
 
dabei bleibt die bisherige Einheit unverändert 
 

oder: − Öffnen der Eingabebox und numerische Eingabe (wie oben) 
− Abschließen mit der Wahl der Einheit mittels Softkey (oder der 

entprechenden Funktionstaste auf der externen Tastatur) 
 

oder: − Umschalten der Drehknopf-Funktion durch Betätigen von ENTER oder eine 
der Cursortasten (← oder →)

− Verändern der Zahlenwerte mittels Drehknopf ohne Öffnen der Eingabebox, 
wobei die zu ändernde Ziffernposition mit den Cursortasten (← oder →)
gewählt werden kann 

 

Der für die gewählte Funktion zulässige Wertebereich wird stets in der Bedienhinweiszeile (zwischen 
Panels und Softkeys) angezeigt. 
 

Hilfen 
Der UPL verfügt über vielfältige Hilfsfunktionen zur Unterstützung des Benutzers: 

1. HELP-Funktion 

• Zu jedem Eingabefeld kann eine HELP-Information abgerufen werden, wahlweise in Deutsch oder 
Englisch (Taste HELP bzw. F1 der externen Tastatur, Wahl der Sprache im OPTIONS-Panel). 

• Die Help-Information entspricht immer dem Firmware-Stand des Gerätes 

2. ONLINE-Hilfe 

In der Bedienhinweiszeile (zwischen den Panels und den Softkeys) wird für den jeweils angewählten 
Menüpunkt der zugelassene Wertebereich angegeben. 

3. Eingaben außerhalb des Wertebereiches 

Eingaben außerhalb des für die gewählte Funktion zulässigen Wertebereiches werden nicht 
angenommen, es ertönt ein Warnton, die Eingabe wird auf den entsprechenden Minimal- oder 
Maximalwert abgeändert  

4. SHOW I/O-Taste 

Ist eine Meßwertanzeige nicht möglich, weil z. B. kein oder ein ungeeignetes Eingangssignal anliegt, so 
erscheint die Anzeige "-Input?- Press SHOW I/O". Durch Druck auf diese Taste erscheinen Hinweise 
auf die möglichen Fehlerursachen, außerdem wird die Ein- und Ausgangskonfiguration angezeigt. 

5. OUTPUT OFF 

Sämtliche Ausgänge des UPL können mit dieser Taste abgeschaltet werden, um z. B. einen 
angeschlossenen Prüfling nicht zu gefährden 
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2.2.2 Einführung anhand von Beispielen 
In diesem Kapitel wird anhand aufeinander aufbauender Beispiele eine Einführung in die Bedienung des 
UPL über die Frontplattentastatur gegeben (Bedienung mittels externer Tastatur oder Maus siehe 
Kapitel  1.1.7 bzw. 1.1.6 und 2.3  Allgemeine Bedienhinweise). 

Die Beispiele sind: 

• Laden der Standardeinstellung 

• Frequenzgangmessung des analogen UPL-Generators von 15 Hz bis 20 kHz mit Hilfe der Sweep-
funktion  

• Zuschaltung eines Filters 

• Einige Darstellungsmöglichkeiten der Meßergebnisse 

• FFT eines Zweitonsignales, gemessen an digitaler Schnittstelle 

• Hardcopy der Bildschirmdarstellung 

Hinweis: In den Beispielen nicht erläuterte Menüpunkte bleiben unverändert. 
 

Beispiel 1: Laden der Standardeinstellung 

(Nur nötig, damit bei der Erläuterung der folgenden Beispiele von gleichen Voraussetzungen ausge-
gangen werden kann) 

Zifferntaste 5 der Frontplatte drücken. Da das Gerät z. Zt. keine Ziffern-
eingabe erwartet (LED über den Zifferntasten leuchtet nicht), wird auto-
matisch die oberhalb der Tasten beschriftete Zweitfunktion ausgeführt, im 
Beispiel die Funktion ”FILE”. 
Holt das zugehörige Panel (= Eingabefenster) auf den Bildschirm. Es 
enthält die Menüpunkte für die Dateiverwaltung. 

Mode 

DEFAULT 

Cursor mit Hilfe der Tasten auf das Eingabefeld der zweiten Zeile des 
Panels setzen (= rechte Spalte des Menüpunktes "Mode" unter der Über-
schrift "LOAD INSTRUMENT STATE"), SELECT drücken, mit Cursor " 
DEFAULT " auswählen, mit ENTER Fenster schließen. Es wird die 
Standard-Geräteeinstellung geladen.  

 
Hinweis: Die Bedienfolge "SELECT, Auswahl mittels Cursor oder Drehknopf, ENTER oder SELECT" 

ist stets nötig, um einen Parameter auszuwählen, wird bei den folgenden Erläuterungen 
jedoch nicht mehr explizit angegeben. 
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Beispiel 2: Frequenzgangmessung des UPL-Generators von 15 Hz bis 20 kHz 
mit Hilfe der Sweepfunktion 

Analysatoreinstellungen: 

Holt anstelle des DISPLAY-Panels das Panel für die Einstellung der  
Analysatorfilter auf den Bildschirm und wechselt dann ins ANALYZER-
Panel. Der Cursor befindet sich stets in dem zuletzt angewählten Panel. 

Bild 2-3  

ANALYZER 

ANLG 22 kHz 

In diesem Menüpunkt wird festgelegt, welcher der drei Analysatoren 
benutzt werden soll. Der voreingestellte Parameter ist "ANLG 22 kHz". 
Damit ist der Analysator für die analogen Schnittstellen und den Fre-
quenzbereich bis 22 kHz ausgewählt. Im auf dem Bildschirm dargestellten 
Panel sind alle Einstellmöglichkeiten dieses Analysators aufgeführt, die 
Einstellungen der anderen Analysatoren, z. B. des Analysators DIGITAL, 
sind unterdrückt, bleiben jedoch erhalten. 
 

Channel(s) 

1&2 

Legt fest, welche Kanäle gemessen werden sollen. Zweikanalige Messung 
wählen. 
 

CH1 Input 

GEN CH2 

CH2 Input 

GEN CH1 

Wählt den Eingang aus, an dem gemessen werden soll. Kanal 1 auf 
GEN CH2, Kanal 2 auf GEN CH1 schalten. Damit sind die Generator-
ausgänge intern kreuzweise mit den Analysatoreingängen verbunden. 
(Diese Möglichkeit benötigt man z. B. für genaue Verstärkungs-
messungen ohne ext. Umstecken, hier wird er benutzt, um die Beispiele 
ohne ext. Beschaltung durchführen zu können) 
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FREQ / PHASE 

Freq &Phase 

Schaltet auf gleichzeitige Frequenz- und Phasenmessung um. 
 

FUNCTION 

RMS&S/N 

Legt die Meßfunktion fest. Im Auswahlfenster (Taste SELECT) sind alle 
Meßmöglichkeiten aufgelistet. Voreingestellte RMS-Messung beibehalten 
(Taste CANCEL) 

 

Der UPL mißt ständig. Daher sind im oberen Bildschirmbereich schon die Meßergebnisse des momen-
tan vom Generator ausgegebenen Signals zu sehen: 

• Im ersten Fenster die Meßergebnisse für beide Kanäle der gewählten Meßfunktion, hier also der 
RMS-Messung (die Überschrift des Fensters gibt stets die gewählte Meßfunktion wieder) 

• Im zweiten Fenster der Spitzenpegel des Eingangssignals, ebenfalls für beide Kanäle  

• Im dritten Fenster die Frequenz des Eingangssignals und die Phase zwischen beiden Kanälen 

 
Generatoreinstellungen: 

Wechselt ins nächste Eingabefeld zur Linken, in diesem Fall nach max. 
zweimaligen Drücken in das GENERATOR-Panel und zu der Position, 
die der Cursor beim Verlassen dieses Panels innehatte, im Beispiel also 
in die erste Zeile. 

GENERATOR 

ANALOG 

Hier wird festgelegt, welcher der  Generatoren benutzt werden soll. Der 
voreingestellte Parameter ist "ANALOG". Damit ist der Generator für die 
analogen Schnittstellen  ausgewählt. 

 

FUNCTION 

SINE 

Legt die Signalart fest, die ausgegeben werden soll. Das Auswahlfenster 
listet alle möglichen Signalarten auf. Voreingestellten Sinus beibehalten. 
 

SWEEP CTRL 

AUTO SWEEP 

Legt fest, ob gesweept werden soll, ob der Sweep durch Parameter oder 
durch eine Liste spezifiziert wird und ob die Sweepfortschaltung automa-
tisch oder manuell per Drehknopf erfolgen soll. Auf AUTO-SWEEP 
schalten. Im Panel erscheinen einige zusätzliche Zeilen, in denen die 
Sweepparameter festgelegt werden: 

X Axis 

FREQ 

Legt fest, welcher Parameter gesweept wird, im Beispiel die Frequenz. 
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Start 

20 kHz 

Legt die Start- und Stoppwerte des Sweeps fest. Da ein Frequenzsweep 
gewählt wurde, werden Frequenzwerte erwartet. 
Startwert 20 kHz eingeben: Cursor auf Eingabefeld stellen, SELECT 
drücken (die LED DATA über dem Zifferneingabeblock leuchtet und zeigt 
damit an, daß diese Tasten jetzt als Zifferntasten wirken, mit ihnen also 
keine Panelwahl vorgenommen werden kann), 20 eintippen, Softkey kHz 
(= F6) drücken, das Eingabefenster wird dadurch geschlossen. Mit Cur-
sortaste Eingabefeld für Stoppwert anwählen. 

Stop 

15 Hz 

Mit der Taste → Zifferncursor auf zweite Stelle positionieren, mit 
Drehknopf 15 Hz einstellen. Mit Cursortaste Eingabefeld für Pegel aus-
wählen. 
 

VOLTAGE 

1,0 V 

Gibt die ausgegebene Spannung an. 1,0 V einstellen. 
In der Bedienhinweiszeile (über den Softkeys) wird der zulässige Werte-
bereich angegeben.  
 

Hinweis: Im Menüpunkt "Max Volt" (im oberen Teil des Panels) kann der Pegel definiert werden, der 
maximal ausgegeben werden darf (Schützt im Falle einer Fehlbedienung die Kunden-
schaltung vor Zerstörung). 

 Die bei Eingaben zugelassene obere Bereichsgrenze wird daher auf diesen Wert begrenzt 
und in der Bedienhinweiszeile wird der zulässige Wertebereich für den Ausgangspegel 
entsprechend angepaßt. 

 

Einstellung der DISPLAY-Parameter: 
 

Holt das DISPLAY-Panel auf den Bildschirm (an die Position des 
bisherigen FILTER-Panels) und der Cursor wechselt in dieses Panel. 
Enthält alle Parameter, die die graphischen Darstellungen betreffen. 

OPERATION 

CURVE PLOT 

Mit der Einstellung "CURVE PLOT" wird die Kurvendarstellung der Meß-
ergebnisse gewählt. 
 

Trace A 

FUNC CH1 

Legt fest, welche Daten in den Meßwertspeicher A gesammelt werden. 
Mit dem Parameter FUNC CH1 wird festgelegt, daß dies die Meßergeb-
nisse der jeweils aktuellen Meßfunktion des Kanals 1 sind. Da im Analy-
sator RMS-Messung gewählt wurde, werden die Ergebnisse dieser Mes-
sungen gesammelt. 

Unit 

dBr 

Legt die Einheit fest, mit der die Y-Achse skaliert wird. (Es kann auch eine 
andere Einheit gewählt werden als die im ANALYZER-Panel für die 
Zahlenwertdarstellung des Meßergebnisses gewählt wurde. Auch noch 
nachträglich, um eine schon vorhandene Meßkurve neu zu skalieren).
TIP: Mit der Taste ↑ springt man ans Ende der Auswahlbox, und erreicht 
dBr damit sehr rasch. 
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Scale 

MANUAL 

Mit der Standardeinstellung AUTO ONCE erfolgt die Skalierung auto-
matisch nach jedem Wechsel der Meßfunktion. Zu Beginn des Sweeps 
werden die Skalenendwerte auf einen sinnvollen Anfangswert gesetzt, 
nach dem Ende des Sweeps wird mit den gemessenen Minimal- und 
Maximalwerten neu skaliert.  
Auf ”Manual” umschalten. Die Skalierung wird jetzt durch die neu er-
scheinenden Zeilen Top und Bottom festgelegt. 

Top 

0.2 dBr 

Skalenwerte +0.2 dBr und -0.2 dBr eingeben. 
Die Skalenendwerte können auch in einer anderen Einheit als die, mit der 
die Achse skaliert wird, eingegeben werden. (Erspart Umrechnen der 
Endwerte beim Wechseln der Skalierungseinheit.) 

Bottom 

-0.2 dBr 

Trace B 

PHASE 

Im Meßwertspeicher B werden mit dieser Einstellung die Phasenmeß-
werte gesammelt. 
 

Scale 

MANUAL 

Auf manuelle Skalierung umschalten. Die Skala für die Kurve B wird am 
rechten Rand des Graphikfensters dargestellt. 
 

Top 

+ 1° 

Skalenwerte ± 1° eingeben. 
 

Bottom 

- 1° 

X AXIS 

FREQ 

Nur Anzeigewert. Wird automatisch auf die Laufvariable des Sweeps 
gesetzt. 
 

Scale 

Auto 

Skaliert die x-Achse automatisch mit den Start- und Stoppwerten des 
Sweeps. 
 



UPL Einführung in die Bedienung: Beispiele 

1078.2008.02 2.21 D-11 

Spacing 

LOG 

Wählt zwischen linearer und logarithmischer Aufteilung der X-Achse 
(= Sweepparameter). Voreinstellung LOG beibehalten. 
 

Toggletaste, die zwischen dem angewählten Eingabepanel und dem 
Fenster zur graphischen Darstellung von Meßkurven, Bargraphs oder 
Tracelisten hin- und herschaltet. Taste drücken.  
Es erscheint das Graphikfenster in Vollbilddarstellung (da die Taste ge-
drückt wurde, während die Panels als Vollbild, d. h., 3 Panels gleichzeitig, 
dargestellt wurden). 
 
Schaltet zwischen Voll- und Teilbilddarstellung um. 
 
Das zuletzt angewählte Panel, hier das DISPLAY-Panel, wandert zur 
linken Bildschirmseite, das Graphikfenster wird rechts daneben anstelle 
der anderen zwei Panels dargestellt (Teilbilddarstellung). 
 
Startet einen einzelnen Sweepablauf. Die momentanen Meßwerte werden 
im Meßergebnisfenster ausgegeben und gleichzeitig werden beide 
Meßkurven gezeichnet. Der Sweep beginnt bei den hohen Frequenzen 
(wegen Startwert = 20 kHz). Das Graph-Fenster ist jetzt aktiv, d. h., die 
Tasten → und ← , der Drehknopf und die Softkeys beziehen sich auf die 
graphische Darstellung. 

 
Damit ist die Messung des Summenfrequenzganges von Generator und Analysator bereits abge-
schlossen. 
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Beispiel 3: Zuschalten eines Filters 

Wieder ins DISPLAY-Panel wechseln. 

 

TRACE B 

OFF 

Trace B abschalten. 

 

Top 

10 dBr 

Oberen Skalenwert von Trace A auf 10 dBr und unteren Skalenwert der 
Kurve A auf -90 dBr ändern. 
(Es kann stattdessen auch Scale-Auto Once gewählt werden, am Ende 
des Sweeps wird die Skalierung dann automatisch angepaßt). 
 

Bottom 

- 90 dBr 

Vom Teilbild- auf Vollbilddarstellung umschalten  
(hier 3-Paneldarstellung, da sich der Cursor in einem Panel befand). 

 
FILTER 

Wechselt ins Filter-Panel. Hier können gleichzeitig bis zu 9 Filter frei 
definiert werden: im Menüpunkt "FILTER XX" gewünschten Filtertyp 
auswählen (Tiefpaß, Hochpaß...), gewünschte Dämpfung, Durchlaß- bzw. 
Mittenfrequenz und Bandbreite wählen, fertig. Zur weiteren Vereinfachung 
der Eingabe sind einige Filter vordefiniert. 
 

Filter 05 Zum ersten Notchfilter scrollen 
Die grün bzw. grau dargestellten Parameter sind vom internen Filterde-
signprogramm ermittelte Werte, sie dienen zur Information und können 
nicht verändert werden. 

Falls Hilfe benötigt wird, kann man mit dieser Taste ein Helpfenster öff-
nen. In ihm werden in Kurzform Informationen zu dem aktuellen 
Menüpunkt gegeben, hier zu den Filtern. Im Helpfenster kann man mit 
dem Cursor im Text hervorgehobene Schlüsselwörter anwählen und zu 
diesen mit SELECT weitere Information abrufen. 

Schließt das Helpfenster wieder (ebenso "ENTER") 
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Center Frq 

4 kHz 

Mittenfrequenz 4 kHz einstellen, für "Width" (Bandbreite) 500 Hz und für 
"Atten" (Dämpfung) 60 dB einstellen. Das Filter ist damit definiert, es 
erhält automatisch die Bezeichnung "5:NO4.000 KHz". 

 

Z. B. mit der Tabulatortaste ins ANALYZER-Panel wechseln. (Zweimal 
drücken) und zu dessen Ende scrollen. (z. B. mit Page ↓)

Filter 

5:NO4.00kHz 

Legt die bei der gewählten RMS-Messung eingeschalteten Filter fest. 
Zum ersten Menüpunkt "Filter" unter der Überschrift FUNCTION scrollen, 
Auswahlfenster öffnen, in diesem sind die im FILTER-Panel definierten 
neun Filter mit ihrer Kurzbezeichnung und alle Bewertungsfilter 
aufgelistet. Um alle einstellbaren Filter zu sehen, muß mit den Tasten ↓,
↑ gescrollt werden. 
Cursor auf Filter 5:NO4.00kHz stellen, mit Enter auswählen.  
Das Filter wird jetzt berechnet. Im FILTER-Panel werden die angezeigten 
Filterparameter aktualisiert. 

 

Ins GENERATOR-Panel wechseln 

 

Frequency: 

Spacing 

LIN Points 

Lineare Abstände der Sweepvariablen wählen. 

 

Start 

3500 Hz 

Start- und Stoppwerte des Sweeps auf 3500 Hz bzw. 4500 Hz ändern, um 
den Sperrbereich des Notchfilters besser analysieren zu können. 

 

Stop 

4500 Hz 
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Schaltet von der jetzigen Vollbilddarstellung (3 Panels) auf Teilbilddar-
stellung um. 

 

Startet einen neuen Sweep. Der Frequenzgang mit eingeschaltetem 
Notchfilter für den Kanal 1 wird dargestellt. Die Skalierung der x- Achse 
wurde automatisch an die neuen Sweepwerte angepaßt. 

 

Bild 2-4 
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Beispiel 4: Einige Darstellungsmöglichkeiten der Meßergebnisse 

Das graphische Darstellungsfenster wird aktiviert, d. h. alle Eingaben 
(z. B. Drehknopf, Softkeys) beziehen sich darauf. 

Dieser Softkey zeigt durch den gefüllten Kreis an, welcher Cursor aktiv ist, 
d. h. mit den Cursortasten oder dem Drehknopf bewegt werden kann (im 
Beispiel o-Cursor). Durch Drücken des Softkeys, o-Cursor wählen. 

Mit den Softkeys kann die graphische Darstellung und die Cursorfunktion 
geändert werden. Z. B. setzt die Tastenfolge CURSOR, SET TO, MIN A 
den (aktiven) Cursor auf den minimalen Wert der Meßreihe. 

Mit der Taste Back kommt man in die nächsthöhere Softkeyebene zu-
rück. 
Zweimal drücken. 
 

Die X-Achse wird mit jedem Tastendruck um den Faktor 2 symmetrisch 
um den o-Cursor gedehnt.  

DISPLAY-Panel anwählen 

OPERATION 

SWEEP LIST 

Listendarstellung der Meßwerte des letzten Sweeplaufs. Diese Liste kann 
z. B. für eine Nachverarbeitung abgespeichert werden (Panel "FILE", 
"STORE TRACE/LIST": "STORE" → "TRACE A", Filename wählen.) 

 

OPERATION 

Bargraph 

Wählt die Bargraphdarstellung. Für jeden Bargraph kann die darzustel-
lende Funktion und die sonstigen Parameter unabhängig gewählt werden. 
Die angezeigten Minimal- und Maximalwerte werden bei jedem Drücken 
der Taste "START" zurückgesetzt. 

Startet einen Dauersweep. Die aktuellen RMS-Werte und die Frequenz 
werden als Bargraph dargestellt. 

Beendet den Dauersweep am Ende des letzten Sweeps. 
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Beispiel 5: FFT eines Zweitonsignales gemessen an digitaler Schnittstelle 

3-Panel-Darstellung wählen 

GENERATOR-Panel wird angewählt 

GENERATOR 

DIGITAL 

Wählt den Generator für die digitalen Schnittstellen aus. 

 

Channel(s) 

1

Einkanalige Ausgabe einstellen 

 

FUNCTION 

DFD 

Es wird ein Differenztonsignal generiert. Zunächst erscheint eine Box mit 
der Frage: “Really Parameter Link Yes/No”. Yes bedeutet, daß im 
Analysator automatisch die entsprechende DFD-Messung eingeschaltet 
wird. Mit NO quittieren, da im Beispiel eine FFT gemacht werden soll. 
Mittenfrequenz wählen (bei Menüpunkt "MEAN FREQ" eingegeben) und 
Differenzfrequenz  (Menüpunkt "Diff freq") Der Gesamtpegel beträgt 
100 % FS (Full scale), d. h., der Spitzenwert des Pegels entspricht der 
maximal darstellbaren Zahl ("alle Bits gesetzt"). 

MEAN FREQ 

10 kHz 

Mitten- und Differenzfrequenz eingeben. 

 

DIFF FREQ 

80Hz 

Ins ANALYZER-Panel wechseln 

 

ANALYZER 

DIGITAL 

Wählt den Analysator für die digitalen Schnittstellen bis aus. 
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Input 

Intern 

Schaltet auf die interne digitale Schnittstelle zum Generator, Generator 
und Analysator sind intern verbunden. 

 

Function 

FFT 

FFT-Analyse auswählen.(Auswahl in einer Box ist stets auch durch 
Eingabe des ersten Buchstabens auf der ext. Tastatur möglich, hier also 
“F”). 

 

FFT-Size 

8192 

Gibt die Größe der gerechneten FFT in Anzahl Punkte an. Je größer die 
FFT, desto höher ist die Frequenzauflösung (siehe Anzeige-Menüpunkt 
"Resolution"), aber umso länger auch die Meßzeit (siehe Anzeige-
Menüpunkt "Meas Time”). 

Display  

Trace A: 

Unit 

dBFS 

Einheit der y-Achse wählen. Die Skalierung erfolgt automatisch, da der 
Parameter "Scale” auf "AUTO ONCE” steht 

 

Auf Teilbilddarstellung umschalten. 
Es wird das Spektrum des Differenztonsignals dargestellt. 

Ins ANALYZER-Panel wechseln  

Zooming 

ON (2 ... 128) 

Erhöht die Frequenzauflösung um eine Mittenfrequenz (Menüpunkt 
"Center") durch digitale Vorverarbeitung des Signals um den Zoomfaktor
(Anzeige-Menüpunkt "Zoom-Fact"). Der dargestellte Frequenzbereich 
verringert sich dadurch um den gleichen Faktor (Menüpunkt "Span"). 

Hinweis: Nicht zu verwechseln mit dem Zoom der graphischen 
Darstellung! Dort werden die gemessenen Daten nur 
gedehnter dargestellt, hier wird mit größerer Auflösung 
gemessen! 
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Center 

10 kHz Auf 10 kHz setzen (= Mittenfrequenz des Differenztonsignals) 
 

Span 

2.74 kHz 

2.74 kHz wählen. Dies ergibt eine 16fache Spreizung (Zoom-Faktor). Im 
Graphikfenster wird das gespreizte Spektrum dargestellt.  
(Siehe Bild 2.5) 

 

Bild 2-5 
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Beispiel 6: Hardcopy der Bildschirmdarstellung 

Span In der Zeile “Span” mit der Taste in die erste Spalte des Panels 
wechseln. Mit SELECT wird diese Zeile durch ein Häkchen markiert und 
eine Kopie dieser Zeile im Statuspanel erzeugt. 

Aktiviert das Statuspanel. In ihm werden all diejenigen Zeilen aufgelistet, 
die vom Anwender in einem der anderen Panels angehakt wurden. Es ist 
so möglich, alle Parameter von besonderer Wichtigkeit in einem Panel 
zusammenzufassen und gemeinsam mit den Meßergebnissen 
auszudrucken. 

Span 

1.37 kHz 

Der UPL kann auch vom Statuspanel aus bedient werden: einen Span 
von 1.37 kHz wählen (die Frequenzauflösung wird nochmal erhöht).  

Besonders wichtige Parameter lassen sich auf diese Art und Weise auch 
ohne Panelwechsel ändern.  

Zum Erstellen der Hardcopy genügt es, einen Drucker an die Parallelschnittstelle anzuschließen und 
den UPL entsprechend zu konfigurieren: 
 

Ins OPTIONS-Panel wechseln. 

 

Destin 

PRINTER 

Ausgabe der Hardcopy auf Drucker wählen  

 

Printname 

xxx 

Aus der angebotenen Liste von Druckertreibern den passenden 
auswählen. Anschließend in diejenige Displaydarstellung wechseln, die 
ausgedruckt werden soll. (z. B. Statuspanel wieder aktivieren).  

 

Es erscheint eine Box, in der gewählt werden kann, ob, und mit welchem 
Kommentar der Ausdruck versehen werden soll.Nach Quittierung der 
Abfrage startet der Ausdruck. 
Bei schnellen Druckern empfiehlt es sich, durch Drücken auf die Taste 
STOP die Messungen anzuhalten. Der Ausdruck erfolgt dann schneller. 
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2.3 Allgemeine Bedienhinweise 

Die Bedienung des UPL ist dann besonders einfach, wenn folgende Empfehlungen beachtet werden:  
 
• Zuerst Wahl des Instrumentes (sowohl Generator, als auch Analysator) 

Grund: Für jedes Instrument existiert ein eigener Parametersatz, der beim Wechsel eines 
Instrumentes gerettet und beim Zurückwechseln restauriert wird. Dieser Parametersatz des 
gewünschten neuen Instrumentes muß erst  geladen werden, bevor mit neuen Eingaben 
begonnen werden kann. Auch kann sich beim Wechsel eines Instrumentes die aktuelle 
Funktionsauswahl ändern (z. B. gibt es in den Analoginstrumenten keine Wahl der 
Samplerate.) 

 
• Bedienreihenfolge in den Panels stets von ”oben nach unten” 

 Grund: Änderungen von Parametern einzelner Menüpunkte beeinflussen evtl. die Auswahl oder 
den Wertebereich weiter unten stehender Menüpunkte, nie jedoch Auswahl oder Werte-
bereich weiter oben stehender Zeilen. 

 
• Das DISPLAY-Panel erst nach erfolgter Einstellung des Generators und Analysators 

bearbeiten. 

 Grund: Was graphisch dargestellt werden kann, ist natürlich auch von der gewählten Meßfunktion 
abhängig. 
Viele Einstellparameter des DISPLAY-Panels werden wahlweise automatisch aus den 
anderen Panels übernommen, so daß - wenn überhaupt - nur noch geringfügige 
Änderungen vorgenommen werden müssen. 

 

Allgemeine Hinweise zur Bedienung mittels Maus 
Wird eine Maus angeschlossen (siehe Kapitel  1.1.7  Anschluß einer Maus), so erscheint auf dem 
Bildschirm ein Pfeil, dessen Position sich durch Bewegen der Maus verändern läßt. Der Pfeil kann über 
den gesamten Bildschirm bewegt und auf jedes bedienbare Feld positioniert werden. Befindet sich der 
Pfeil an der gewünschten Position, so wird die Aktion (siehe nächstes Kapitel) stets durch Drücken einer 
Maustaste ausgelöst (Anklicken eines Feldes). 

Darüber hinaus kann mit der Maus  

• die Umschaltung zwischen den drei verschiedenen Darstellungsmodi: 
 3-Panel-Darstellung, Teilbilddarstellung und Vollbilddarstellung gewählt werden, wobei in dem 

schraffierten Bereich die linke und rechte Maustaste gleichzeitig gedrückt wird (siehe Bild  2-6 a und 
c). Der Mausklick zum Wechsel der Darstellungsmodi ist an einer Stelle im Panel vorzunehmen, die 
nicht von einem bedienbaren Feld belegt ist. 

• der Wechsel in der Teilbilddarstellung zwischen Panel und Grafik vorgenommen werden, wobei in 
dem schraffierten Bereich die linke Maustaste gedrückt wird (siehe Bild 2-6 b). 

• ein Wechsel der Panels vorgenommen werden, indem die Panelüberschrift mit der linken Maustaste 
angeklickt wird (siehe Bild 2-6 d). 

• einfacher als über die Frontplattentastur die Eingabe von Dateinamen, Kommentartexten usw. 
erfolgen. Ist keine ext. Tastatur angeschlossen, wird für Texteingaben eine “Bildschirmtastatur” 
eingeblendet. Deren Tasten lassen sich mit der Maus durch anklicken betätigen 
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b

Zulässiger Bereich
 für Mausklick

Linke Maustaste 
 drücken

Linke und rechte Maustaste 
gleichzeitig drücken

a)

 
Bild 2-6 
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2.3.1 Panels 

Zusammengehörige Einstellungen und Funktionen sind beim UPL stets zu sogenannten Panels 
zusammengefaßt. Jedes dieser Panels hat einen Namen (= Überschrift in der oberen Umrandung des 
Panels), über diesen wird es aufgerufen. 

Zusätzlich zu den Panels gibt es ein weiteres Fenster, in dem die Meßergebnisse graphisch dargestellt 
werden. Dieses Graphikfenster wird bzgl. Aufruf und Aktivierung wie ein weiteres, allerdings größeres, 
Panel behandelt. 

Es ist stets nur ein Panel aktiv. Es ist dadurch gekennzeichnet, daß sich in ihm der Cursor (invers 
dargestelltes Feld) befindet, d. h., nur in ihm können Eingaben gemacht werden. Es gibt (incl. 
Graphikfenster) acht Panels, davon sind max. 3 gleichzeitig auf dem Schirm darstellbar.  

Ein Panel wird ausgewählt und, falls nötig, auf den Bildschirm geholt durch: 

• Paneltasten der Frontplatte 

• Kurztastenkombinationen der externen Tastatur (Option) 

Wechsel zwischen sichtbaren Panels ist zusätzlich möglich durch:   

• Tasten Tab →, Tab ←.

• Bewegung des Mauscursors (Pfeil) ins gewünschte Panel und Anklicken eines Feldes. 

• Kurztastenkombination der ext. Tastatur (Option) (siehe Tabelle 2-1) 

 

Nach dem Aufruf eines Panels befindet sich der Cursor an der gleichen Position wie beim Verlassen 
dieses Panels (Ausnahme: Panelwechsel mittels Maus, hier gilt stets die Position des Mauscursors). 
Das ermöglicht das schnelle Umschalten zwischen stets wiederkehrenden Eingabepunkten.  

Die Tasten der mit DATA/PANEL bezeichneten Tastengruppe der Frontplatte sind doppelt belegt: in der 
Erstfunktion dienen sie der Schnellanwahl der Panels (siehe Tabelle 2-1), in der Zweitfunktion als 
Zifferneingabeblock. Die Umschaltung zwischen Erst- und Zweitfunktion erfolgt automatisch: wird vom 
Gerät eine Zifferneingabe erwartet (nach Betätigen der SELECT-Taste, wenn der Cursor auf einem Feld 
für die Eingabe numerischer Werte steht, siehe 2.3.2  Dateneingabe), dienen sie als Zifferntasten, sonst 
als Tasten zur Panelanwahl. Im Falle einer erwarteten Dateneingabe leuchtet die LED hinter der 
Bezeichnung DATA der Tastengruppe. 

Tabelle 2-1  Panels und ihre Funktion 

Panel-Namen Taste der 
Frontplatte

Tastenkomb. 
ext.Tastatur 

Funktion 

Analyzer  ANLR Alt-A Einstellungen aller Analysatoren 

Generator  GEN Alt-G Einstellungen aller  Generatoren 

Filter  FILTER Alt-T Filterdefinitionen der Analysatoren 

File  FILE Alt-F Laden und Speichern von Meßkurven und Listen, Dateien 
und Verzeichnisse bearbeiten 

Display  DISPLAY Alt-D Parameter für die graphische Ergebnisdarstellung 

Status  STATUS Alt-S Zusammenfassung frei wählbarer Menüpunkte beliebiger 
Panels, nur zusammen mit Graphik 

Options  OPTIONS Alt-O  Einstellungen  für Drucker/Plotter, ext. Tastatur, ext. 
Monitor Informationen über eingebaute Optionen  
Aufruf von Kalibrierroutinen 

Graphische Darstellung  GRAPH Alt-R Aktiviert Panel oder graph. Darstellung (Togglefunktion) 

Voll-/ Teilbildgraphik Alt-Z Umschaltung zwischen Voll- und Teilbilddarstellung 
(Togglefunktion) 
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Hinweis: Die vollständigen Kurztastenkombinationen für eine Bedienung über eine externe Tastatur 
sind im Kap. 2.1.1  Frontansicht beschrieben und in der HELP unter “UPL” erläutert (Taste 
HELP bzw. F1 der ext. Tastur) 

 
Jedes Panel hat eine feste Position auf dem Schirm (Ausnahme bei gleichzeitig gewählter Teilbild-
graphik, siehe nächster Abschnitt): 

Mit der Taste GRAPH wird zwischen dem aktiven Panel und der graphischen Darstellung hin- und 
hergeschaltet. 

Mit der Taste wird zwischen Vollbilddarstellung (Graphik über gesamten Bildschirm bzw. 3-
Panel-Darstellung, je nachdem ob die Graphik oder ein Panel aktiv ist) und der Teilbilddarstellung (ein 
Panel neben der Graphik) umgeschaltet. 

Wird Teilbildgraphik eingeschaltet, rückt das zuletzt bediente Panel an die linke Bildschirmseite. Jedes 
danach aufgerufene Panel wird ebenfalls an diese Stelle positioniert. Das ermöglicht es dem Anwender, 
ein beliebiges Panel (insbes. das → Statuspanel) gleichzeitig mit der graphischen Ergebnisdarstellung 
auf einem Schirm darstellen und ausdrucken zu können.  

Nach dem Abschalten der Teilbildgraphik rückt das aktuelle Panel wieder an seine Normalposition. 

Scrollen im Panel 
Besitzt ein Panel mehr Zeilen, als auf dem Schirmausschnitt darstellbar sind, so kann in ihm mit den 
Tasten ↑, ↓, Page↑ und Page↓ (bzw. den entsprechenden Tasten der externen Tastatur) und dem 
Drehknopf gescrollt werden. Der Balken in der rechten Umrandung jedes Panels symbolisiert seine 
komplette Länge, der dunkel dargestellte Teil repräsentiert dabei den momentan auf dem Schirm 
sichtbaren Ausschnitt. Pfeile geben an, in welcher Richtung gescrollt werden muß, um die nicht 
sichtbaren Zeilen in das Fenster holen zu können. 

Bei angeschlossener Maus wird bei jedem Anklicken des entsprechenden Pfeiles um eine Zeile 
gescrollt, bleibt die Maustaste gedrückt, so wird  gescrollt, bis sie wieder losgelassen wird. Es ist auch 
möglich, den dunklen Teil des Balkens anzuklicken und ihn durch Bewegen der Maus bei gedrückter 
Taste so zu positionieren, bis der gewünschte Panelausschnitt erscheint. 

Statuspanel 
Dieses Spezialpanel kann nur aufgerufen werden, wenn die Teilbildgraphik aktiv ist. Jede Zeile eines 
beliebigen Panels kann in der ersten Spalte mit einem Häkchen versehen werden (Position mit Hilfe der 
Tasten Tab ←, ↑ und ↓ anfahren, SELECT drücken, das Häkchen wird ein- bzw. ausgeschaltet  
(Togglefunktion)). Jede angehakte Zeile wird in das sog. Statuspanel übernommen.  Der Anwender hat 
dadurch die Möglichkeit, alle Parameter von besonderer Wichtigkeit in einem Panel zusammenzufassen 
und sie dadurch gleichzeitig mit den Meßergebnissen und der graphischen Ergebnisdarstellung auf 
einem Schirm darstellen zu können. Dies ist besonders für die Dokumentation wichtig (siehe Kapitel 2.8  
Statuspanel). 

Da sich der UPL vom Statuspanel genau wie von den anderen Panels aus bedienen läßt, ergibt sich die 
Möglichkeit, beliebige stets wiederkehrende Bedienfolgen von nur einem Panel aus durchführen zu 
können. 
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Wechsel eines Instrumentes 

Der UPL besitzt drei Analysatoren (je einen für die Messung an analogen Schnittstellen in den 
Meßbereichen 22 kHz und 110 kHz und einen für die Messung an digitalen Audioschnittstellen). Alle 
diese Analysatoren werden im Panel "ANALYZER" eingestellt. Entsprechendes gilt für die Generato-ren. 

Für jedes dieser Instrumente existiert ein eigener Datensatz. Dieser ist für jedes Instrument unter-
schiedlich aufgebaut. Er unterscheidet sich hinsichtlich 

• der Auswahl der dargestellten Menüpunkte (= Zeilen des Panels). Es werden alle Einstell-
möglichkeiten des gewählten Instrumentes (z. B. des Analysators für die analogen Schnittstellen und 
den Frequenzbereich bis 22 kHz) aufgeführt, die Einstellungen der anderen Instrumente (z. B. des 
Analysators für die digitalen Schnittstellen) werden unterdrückt, bleiben jedoch im Hintergrund 
erhalten. Das gewährleistet trotz der sehr umfangreichen Einstellmöglichkeiten des UPL eine 
schnelle und übersichtliche Bedienung. 

• des zulässigen Wertebereiches von Parametern. Es ist z. B. nicht möglich, im Analysator  
"ANLG 22 kHz" eine Samplerate einzustellen, im Analysator "DIGITAL" natürlich schon. 

• der Auswahl der Funktionen. Z. B. sind im Analysator für den Frequenzbereich bis 22 kHz die 
Meßmöglichkeiten noch etwas umfangreicher als im Analysator für den Frequenzbereich bis  
110 kHz. 

Parameterübernahme (Parameter Link) 

Manchmal kann es wünschenswert sein, daß beim Wechsel des Instrumentes nicht der Parametersatz 
geladen wird, der das letzte Mal eingestellt wurde, sondern der des gerade verwendeten Instrumentes. 
Dies ist z. B. dann der Fall, wenn bei Untersuchungen von Wandlern nun an den digitalen Schnittstellen 
die gleichen Messungen durchgeführt werden sollen, wie vorher an den analogen Schnittstellen. Im 
OPTIONS-Panel kann gewählt werden, ob, und wenn ja, welche Parameter vom aktuellen Instrument 
genommen werden und nicht von dem geladenen Datensatz überschrieben werden sollen (2.15.8  
Parameterübernahme). Ist dieser sog. Parameter Link aktiviert, erscheint beim Instrumentwechsel eine 
Abfragebox, in der noch einmal generell gewählt werden kann, ob der Parameter Link durchgeführt 
werden soll oder nicht.  
 

Zwischen den Instrumenten kann wie folgt gewechselt werden: 

• Cursor mit Hilfe des Drehknopfes, der Maus oder der Tasten ↑, Page↑ und Tab → auf das 
Eingabefeld der ersten Panelzeile setzen (= rechte Spalte der mit "ANALYZER" bzw. "GENERATOR" 
bezeichneten Zeile) 

drücken 

(oder beliebige Maustaste oder Leertaste der externen Tastatur). Es erscheint ein Auswahlfenster mit 
der Liste aller verfügbaren Analysatoren bzw. Generatoren. 

• Mit den Tasten ↑ und ↓, dem Drehknopf oder der Maus Instrument anwählen 

drücken 

(oder beliebige Maustaste oder "Enter" der externen Tastatur). Das Auswahlfenster wird geschlossen 
und die Einstellungen des alten Instrumentes werden gesichert. Danach wird das Panel mit den Menü-
punkten und allen zugehörigen Einstellungen des neu gewählten Instrumentes neu aufgebaut.
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Wechsel von Funktionen oder Parametern  
Für den Wechsel einer Funktion (z. B. von einer RMS- zu einer THD-Messung oder der Sinus- zur 
Multisinus-Generierung) gilt das gleiche wie für den im vorigen Abschnitt erläuterten Wechsel eines 
Instruments: auch hier bleiben alle zu dieser Funktion gehörenden Menüpunkte einschließlich Para-
meter erhalten. (Die Frequenzen und Amplituden aller Multisini sind also noch vorhanden, auch wenn 
zwischenzeitlich Frequenz und Amplitude des Einzelsinus verändert wurden). 

Auch beim Wechsel von Parametern gilt das Prinzip, daß nicht benötigte Menüpunkte unterdrückt 
werden, deren Parameter jedoch erhalten bleiben und bei einer Reaktivierung wieder zur Verfügung 
stehen. 

Beispiel: 
Sobald im Menüpunkt "SWEEP CTRL" von "OFF" z. B. auf "AUTO SWEEP" gewechselt wird, 
erscheinen die für diesen Betriebsfall benötigten Menüpunkte (= Zeilen) "Start", "Stop", "Points" usw. mit 
den beim letzten Sweep eingestellten Parametern. Bei abgeschaltetem Sweep wird der Anwender von 
diesen Zeilen entlastet.  

Hinweis: Die Reihenfolge der Menüpunkte im Panel ist so gewählt worden, daß eine Änderung von 
Parametern stets nur eine Änderung der folgenden Zeilen, nie der im Panel weiter oben 
stehenden, bewirken kann. Es empfiehlt sich daher eine Bedienreihenfolge von oben nach 
unten. 

 

Parameterübernahme (Parameter Link) 

Manchmal kann es wünschenswert sein, daß beim Wechsel einer Funktion nicht der Parametersatz 
geladen wird, der das letzte Mal eingestellt war, sondern der der gerade verwendeten Funktion. Im 
OPTIONS-Panel kann diese Parameterübernahme eingeschaltet werden (2.15.8  
Parameterübernahme). Ist dieser sog. Parameter Link aktiviert, erscheint beim Funktionswechsel eine 
Abfragebox, in der noch einmal generell gewählt werden kann, ob der Parameter Link durchgeführt 
werden soll oder nicht.  
 

2.3.2 Dateneingabe 

Der Cursor (invers dargestelltes Feld) zeigt an, für welches Eingabefeld momentan eine Eingabe 
erwartet wird. Er kann mit dem Drehknopf, den Frontplattentasten ↑, ↓, Page↑, Page↓, Tab → und  
Tab ← bzw. den entsprechenden Tasten der externen Tastatur von Eingabefeld zu Eingabefeld bewegt 
werden. Einige Felder der Spalte mit den Eingabefeldern dienen nur der Anzeige, auf sie läßt sich der 
Cursor nicht stellen. Sie sind in einer anderen Farbe bzw. Grauton dargestellt. Menüpunkte ohne 
Eingabefeld dienen als Überschrift. 

Hinweis: Ein bestimmter Menüpunkt kann in Abhängigkeit der Parameterwahl anderer Menüpunkte 
ein Eingabefeld besitzen oder lediglich als Überschrift dienen. 

 Abschnitt 2.3.2.6  Eingaben während Messung / Datenausgabe beachten. 

 
2.3.2.1 Auswahl eines Parameters 

Cursor auf das gewünschte Eingabefeldfeld positionieren. Drücken der Taste SELECT (bzw. der 
Leertaste der externen Tastatur) oder einer beliebigen Maustaste eröffnet ein Auswahlfenster, in dem 
alle Parameter dieses Menüpunktes aufgelistet sind. Sie können mit dem Drehknopf, den Tasten ↑ und 
↓ oder mit Hilfe der Maus ausgewählt werden. Mit ENTER (auch der externen Tastatur), CANCEL (bzw. 
ESC der externen Tastatur) oder einem Mausklick wird das Fenster wieder geschlossen: mit ENTER 
wird der Parameter des Auswahlfensters übernommen, mit CANCEL bleibt die bisherige Einstellung 
erhalten. Entsprechend wird der Parameter durch Anklicken mit der Maus übernommen bzw. das 
Fenster unter Beibehaltung der alten Einstellung geschlossen, wenn mit der Maus ein beliebiger Punkt 
außerhalb des Auswahlfensters angeklickt wird. 
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Hinweis: Die Inhalte der Auswahlfenster sind nicht konstant, sondern ändern sich in Abhängigkeit 
von anderen gewählten Einstellungen. 

 Im Kap. 2.1  Erklärung der Front-/Rückansicht, Tasten, sind alle den Frontplattentasten 
zugeordneten Tastenkombinationen der externen Tastatur aufgelistet. Im folgenden wird 
daher darauf verzichtet, diese explizit aufzuführen. 

 

2.3.2.2 Numerische Werteingabe 

Eingabe mittels Drehknopf 

− Cursor mit dem Drehknopf oder den Cursor-Tasten ↓ oder ↑ auf das gewünschte Eingabefeld 
setzen.

− Zifferncursor (= Unterstrich) mit den Cursor-Tasten ← oder → auf die Position stellen, die in- bzw. 
decrementiert werden soll. Wenn die Position nicht verändert werden muß, dann hier die Taste 
ENTER betätigen. 

− Die Feldfarbe ändert sich, und der Drehknopf befindet sich jetzt im "Wertänderungs-Modus". Mit dem 
Drehknopf Ziffer ändern. 

Die Ziffern können nur innerhalb des in der Bedienhinweiszeile angebenen Wertebereiches geändert 
werden, bei Erreichen der Grenzwerte ertönt ein Warnton (abschaltbar, siehe Abschnitt 2.15.2  Warnton 
ein-/ausschalten) 

 

Hinweis: Manche Einstellungen erzwingen Änderungen an anderer Stelle des Panels (Beispiel: bei 
Änderung der Referenzspannung müssen alle auf diesen Wert bezogenen Einstellungen 
umgerechnet werden). In diesen Fällen wird nach jeder Wertänderung das gesamte Panel 
neu beschrieben, die Drehknopffunktion wird dadurch langsamer. 

Nach dem Verlassen des Feldes mit einer der Tasten ↓ , ↑ , PgUp, PgDn oder CANCEL befindet sich 
der Drehknopf wieder im "Roll-Modus". 

Sweep-Parameter (wie z.B. Generatorfrequenz oder -Pegel) können auch um einen frei definierbaren 
Wert inkrementiert oder dekrementiert werden. Dies geschieht durch Festlegung der Schrittweite des 
manuellen Sweeps. 

Eingabe mittels Zehnertastatur 

Cursor auf das gewünschte Eingabefeld positionieren, SELECT oder beliebige Maustaste drücken oder 
eine Ziffer der ext. Tastatur, es erscheint ein kleines Eingabefenster mit dem bisherigen Wert. (Die 
Stellenzahl des Eingabefensters kann höher sein, als die Stellenzahl des Eingabefeldes, damit bei 
Bedarf Werte mit höherer Genauigkeit eingegeben werden können als im Panel darstellbar sind. Nach 
dem Schließen des Fensters erscheint im Panel der gerundete Wert)  

Soll der Wert komplett neu eingegeben werden, einfach mit der Zifferneingabe über die Zehnertastatur 
beginnen, der erste Tastendruck löscht den alten Wert automatisch. Mit der Taste BACKSP kann 
während der Eingabe die Ziffer links vom Cursor gelöscht werden.  

Sollen nur einzelne Ziffern geändert werden, mit den Tasten → bzw. ← den Zifferncursor entsprechend 
positionieren und neue Ziffer eingeben (wurde vor der ersten Zifferneingabe die Position des 
Zifferncursors verändert oder ein Zeichen gelöscht, wird der alte Wert nicht gelöscht). 

Das Fenster schließen mit 

• ENTER: der neu eingegebene Wert wird übernommen. 

• CANCEL: der alte Wert bleibt erhalten. 

• Softkeys: die gewählte Einheit wird eingestellt und der neu eingegebene Wert übernommen. 

• Mausklick innerhalb des Eingabefensters: der neu eingegebene Wert wird übernommen. 
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• Mausklick außerhalb des Eingabefensters: der neu eingegebene Wert wird nicht übernommen. 

Eingaben außerhalb des angegebenen Wertebereiches werden nicht angenommen, ein Warnton ertönt 
(abschaltbar, siehe Abschnitt 2.15.2  Warnton ein-/ausschalten) und die Eingabe wird auf den 
entsprechenden Minimal- oder Maximalwert abgeändert.  

Nachträglicher Einheitenwechsel 

Cursor auf Einheitenfeld setzen (mit Tab → vom Zifferneingabefeld aus). Es erscheint eine Softkeyzeile 
mit den für diesen Menüpunkt zulässigen Einheiten. Durch Drücken des Softkeys wird der momentane 
Zahlenwert für die gewählte Einheit umgerechnet (siehe auch nächsten Abschnitt). 

 

2.3.2.3 Funktion der Softkeys 

Die Softkeys (das sind die acht Tasten am unteren Bildschirmrand) dienen zur Eingabe von Einheiten 
und zur Bedienung der graphischen Darstellung. Der Softkey "MORE" schaltet auf weitere, zu diesem 
Bedienpunkt existierende Softkeys um, der Softkey "BACK" in die nächst höhere Softkeyebene zurück. 

Die Softkeys können bedient werden: 

• über die Frontplattentasten 

• über die in der Softkeybeschriftung angegebenen Funktionstasten der externen Tastatur 

• durch Anklicken mit der Maus  

 
2.3.2.4 Eingabehilfe 

Sie erscheint in der Zeile zwischen den Panels und den Softkeys und gilt stets für das mit dem Cursor 
markierte Eingabefeld. Sie gibt an, mit welchen Tasten die Bedienung fortgesetzt werden kann oder  
welcher Wertebereich zulässig ist. Eingaben außerhalb des angegebenen Wertebereiches werden nicht 
angenommen, ein Warnton ertönt und die Eingabe wird auf den entsprechenden Minimal- oder 
Maximalwert abgeändert.  

Hinweis: Der max. zulässige Wertebereich ist manchmal von anderen Einstellungen abhängig, also 
nicht konstant. Mit der Taste "Help" kann weitere Information zu dem aktuellen Menüpunkt 
geholt werden. 

 

2.3.2.5 Eingabe von Dateinamen  

Cursor auf das Eingabefeld des Menüpunktes setzen, dessen Dateiname geändert werden soll, Taste 
SELECT drücken. Es erscheint ein Dialogfenster, das aus drei weiteren Fenstern besteht: 
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Bild 2-7 

 
• Das obere dieser Fenster dient zum Editieren der Dateinamen (wenn nötig, auch incl. Pfadnamen). 

Beim Aufruf des Dialogfensters wird es mit dem aktuellen Dateinamen des selektierten Menüpunktes 
vorbesetzt. In der Zeile darunter wird der aktuelle Pfad (Laufwerk und Verzeichnis) angezeigt (siehe 
auch Abschnitt Arbeitsverzeichnis).  

• Das Fenster "Files" dient zur Wahl einer bereits vorhandenen Datei. In ihm sind alle Dateien des 
aktuellen Pfades des für diesen Menüpunkt standardmäßig vorgesehenen Dateityps aufgelistet. 
(Dateityp ist erkennbar an den drei Buchstaben nach dem Punkt. Für unterschiedliche Aufgaben 
einer Datei (z. B. Limit-Datei, Sweeplisten-Datei usw.) sind zur einfacheren Verwaltung unter-
schiedliche Dateitypen verwendet, siehe Abschnitt 2.9.1  Laden und Abspeichern für die Liste aller 
Typen und deren Bedeutung). 

• Das Fenster "Directories" dient zum Wechsel von Verzeichnissen, es enthält evtl. vorhandene 
Unterverzeichnisse des aktuellen Pfades. Der Verzeichnisname "..." symbolisiert das dem aktuellen 
Verzeichnis übergeordnete Verzeichnis. 

Zwischen den genannten Fenstern kann mit den Tasten Tab ← und Tab → gewechselt werden.  
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Auswahl einer vorhandenen Datei 

Im geöffneten Dialogfenster mit der Tabulatortaste ins Fenster 
”Directories” wechseln. 

Gewünschtes Verzeichnis auswählen. Es kann wie in einem Panel 
gescrollt werden, ebenso mit PgDn und PgUp und dem Drehknopf (siehe 
Abschnitt 2.3.1  Panels Scrollen im Panel).  

Der neu gewählte aktuelle Pfad wird angezeigt, die Inhalte der Fenster 
werden aktualisiert, als Dateiname wird *.xxx eingetragen, wobei xxx den 
für den selektierten Menüpunkt standardmäßig vorgesehenen Dateityp 
darstellt.  

Ins Fenster "Files" wechseln und gewünschte Datei auswählen.  

Der gewählte Dateinamen wird ins Eingabefenster übernommen (Dort 
kann er noch verändert werden, siehe folgenden Punkt "Eingabe eines 
neuen Dateinamens"). Dieses Verfahren empfiehlt sich besonders bei 
Bedienung ohne externe Tastatur, da in diesem Fall die Eingabe eines 
kompletten neuen Namens etwas langwierig ist. 

Dialogfenster wird geschlossen, der Speicher- bzw. Ladevorgang wird mit 
dem im Eingabefenster stehenden Namen ausgeführt. CANCEL schließt 
das Fenster, ohne eine Operation auszuführen, der alte Dateiname bleibt 
erhalten. 

 

Eingabe eines neuen Dateinamens 

� Ins oberste Fenster wechseln.  
 Der einzugebende Dateiname muß den MS-DOS Konventionen ent-

sprechen: maximal acht Zeichen, gefolgt von einem Punkt und dem 
maximal drei Zeichen langen Dateityp, die Zeichen <> = , ; : . * ? []   ()  
/\ + ! dürfen nicht verwendet werden. 

 
Die Eingabe kann auf drei Arten erfolgen: 

• über eine externe Tastatur 

• mit Hilfe der Maus (auch bei fehlender externer Tastatur) 

• über die Frontplattentastatur 
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Für eine Eingabe ohne externe Tastatur mit den Tasten → oder ← Eingabecursor (Zeichen "/\") auf die 
Position setzen, an der Zeichen eingefügt werden sollen, Mausknopf bzw. Taste SELECT drücken, es 
erscheint ein Auswahlfenster aller eingebbarer Zeichen, Zeichen anwählen (Mausbewegung bzw. 
Tasten →, ←), mit jedem Drücken eines Mausknopfes bzw. der Taste SELECT wird dieses Zeichen in 
den Dateinamen an der Cursorposition eingefügt. Eine Eingabe an der ersten Position löscht den alten 
Dateinamen automatisch, BACKSP löscht das Zeichen links vom Eingabecursor. Schließen des 
Auswahlfensters durch die Taste ENTER, durch Anwahl von <ok> im Auswahlfenster oder durch 
Anwahl eines der drei Fenster des Dialogfensters mit der Maus. 

Bei Bedienung über eine externe Tastatur wird direkt im Eingabefenster editiert, das o. g. Auswahl-
fenster mit dem Alphabet erscheint nicht (Der UPL testet beim Einschalten, ob eine externe Tastatur 
angeschlossen ist. (Wird die Tastatur erst nach dem Einschalten des UPL angeschlossen, funktioniert 
sie nur teileise, da sie nicht initialisiert wird). 

Im Eingabefenster kann eingegeben werden (siehe auch Abschnitt Arbeitsverzeichnis): 

• Dateiname ohne Pfadangabe: es wird der in der nächsten Zeile angegebene Pfad benutzt. ENTER  
führt den Speicher- bzw. Ladevorgang aus. 

• Dateinamen mit Wildcards (Ersatzzeichen * und ?). Mit ENTER werden die entsprechenden Dateien 
im Fenster "Files"dargestellt. Z. B. werden mit *.LUP alle Dateien diese Types aufgelistet. Damit läßt 
sich nach anderen Dateitypen als den standardmäßig vorgesehenen suchen. 

• nur einen Pfad. Der Pfad und die Fensterinhalte werden entsprechend aktualisiert. 

• Dateiname incl. kompl. Pfadangabe. ENTER führt den Speicher- bzw. Ladevorgang aus. 

 

Arbeitsverzeichnis  (Working Directory) anwenden 

Dateien können für bestimmte Projekte oder Gerätenutzer in einem Arbeitsverzeichnis zusammen-
gefaßt werden (siehe Abschnitt 2.9.1  Laden und Abspeichern). Der im Menüpunkt WORKING 
DIRECTORY des File Panels angegebene Pfad (z. B. C:\PROJECT1) wird zum Zeitpunkt des Ladens 
oder Speicherns allen im UPL verwendeten Dateinamen vorangestellt, wenn diese nicht mit ”\” oder 
”Laufwerk:\” beginnen. 

Beispiel: 
Eingabe des Dateinamens MEAS5\MYFILE.XYZ führt in obigem Beispiel zum resultierenden Pfad 
C:\PROJECT1\MEAS5\MYFILE.XYZ 
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2.3.2.6 Eingaben während einer Messung/Datenausgabe 

Interner und externer Sweep ausgeschaltet 

(Externer Sweep: Für Menüpunkt START-COND des Analysators ist nicht der Parameter AUTO 
gewählt.) 
Es sind alle Eingaben zu jeder Zeit zulässig. Mit dem Abschluß einer Eingabe (ENTER) wird die 
laufende Messung oder Ausgabe abgebrochen, die neu gewählten Parameter eingestellt und die 
Messung bzw. Ausgabe neu gestartet. 

Im Falle einer graphischen Darstellung (z. B. kontinuierliche FFT, Bargraph, Säulendiagramm der 
Intermodulationsmessungen) ist zu beachten, daß die graphische Ausgabe unterbrochen wird, solange 
ein Auswahlfenster geöffnet ist, die Messung jedoch weiterläuft. Nach dem Schließen des Fensters wird 
die Graphik wieder restauriert oder, wenn Displayparameter geändert wurden, die Graphik gelöscht und 
mit den neuen Einstellungen neu aufgebaut (bei der kontinuierlichen FFT geschieht dies erst beim Ende 
der aktuellen FFT). 

Interner oder externer Sweep eingeschaltet 

(Externer Sweep: Für Menüpunkt  START COND  des Analysators ist nicht der Parameter AUTO ge-
wählt.) 
Da Änderungen von Parametern während eines laufenden Sweeps die Messung beeinflussen können 
und somit die auf dem Schirm dargestellten Meßergebnisse fragwürdig werden würden, wird bei jeder 
Eingabe zuerst der Sweep gestoppt (d. h., es wird nach dem momentanen Sweepdurchlauf angehalten) 
und anschließend die Aktion der betätigten Taste ausgeführt. 

Ausnahmen:  

Folgende Tasten können betätigt werden, ohne einen Sweep abzubrechen: 

• Eingaben im DISPLAY-Panel 

• Anschauen beliebiger Panels ohne Änderung von Parametern 

• Drehknopf (ermöglicht einen manuellen Sweep, siehe 2.5.4.2  Sweeps) 

• Softkeys der graphischen Ergebnisdarstellung 

Werden in den Panels "GENERATOR", "ANALYZER", "FILTER" oder "STATUS" Änderungen vorge-
nommen, so wird der interne Gerätestatus auf "Messung ungültig" gesetzt, da Meßergebnisse und 
Einstellparameter nicht mehr zusammenpassen. Beim Versuch, diese Meßergebnisse abzuspeichern 
oder auszudrucken, erscheint eine entsprechende Warnung (siehe Abschnitt  2.9.1  Laden und 
Abspeichern, und Abschnitt  2.14  Ausdrucken / Plotten / Speichern des Bildschirms (Panel 
”OPTIONS”)). Auch ist es nicht mehr möglich, den Sweep mit der Taste "CONT" (continue) 
fortzusetzen, es ist ein Neustart mit den Tasten START bzw. SINGLE notwendig. 

Änderungen von Parametern in den Panels "DISPLAY", "FILE" und "OPTIONS" wirken sich auf die 
Meßergebnisse nicht aus, der interne Gerätestatus bleibt auf "Messung gültig". Eingaben werden sofort 
ausgeführt. (Ausnahme: bei einer kontinuierlichen FFT werden Änderungen der Displayparameter erst 
beim nächsten ausgegebenen Spektrum berücksichtigt). Eine Fortsetzung der Messung mit "CONT" 
bleibt möglich. 

Hinweis: Siehe auch Abschnitt 2.11  Starten und Stoppen von Messungen oder eines Sweeps 
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2.3.3 Meßwertanzeige   

Außer in Vollbildgrafik befinden sich im oberen Bildschirmabschnitt die Anzeigefenster für maximal 6 
Meßergebnisse. 

Rechts davon Statusinformationen zum aktuellen Gerätezustand (siehe 2.3.5  Statusanzeige). 

CH1

CH2

Meßergebnisanzeigen Statusblock

RMS Select Input Peak Frequency

GEN-Status   siehe   2.3.4
ANL-Status   "
SWP-Status   "
Apr   01 1992
Wed   20:44:50

-41,18 dBV

22,11 dBµV

12,34 mV

9,876 V

1,234 kHz

1,234 kHz

Bild 2-8 Meßwertanzeige 

Erste Spalte: Meßergebnisse der gewählten Meßfunktionen ... 

Zweite Spalte: Meßergebnisse der im Menüpunkt ”Input Disp” gewählten Meßfunktion (im Beispiel 
Spitzenwertanzeige der Eingangspegel) ... 

Dritte Spalte: Frequenz- u. Phasenmeßergebnisse ...... jeweils gleichzeitig für beide Kanäle. 

Meßergebnisdarstellung: 

Die Meßergebnisse  werden 3 ½-, 4 ½- oder 5 ½-stellig angezeigt, d. h., 
der Dezimalpunkt springt beim Übergang von 2.999 ↔ 3.00, 29.99 ×
30.0, 299.9 × 300 usw. Liegt ein Meßergebnis zufällig im Übergangs-
bereich, verhindert eine Hysterese ein Anzeigenflattern.  
Die Stellenzahl und die Geschwindigkeit, mit der die Meßergebnisse auf 
dem Display aktualisiert werden, können im OPTIONS-Panel - in 
Abhängigkeit von der Meßfunktion - gewählt werden (siehe). Unabhängig 
von dieser Reading-Rate kann für die einzelnen Meßfunktionen die 
Meßgeschwindigkeit (siehe 2.6.5  Funktionen) gewählt werden. Allein 
diese hat einen Einfluß auf die Meßgenauigkeit. 
 
Bei schwankenden Meßergebnissen empfiehlt es sich, zur Beruhigung 
der Anzeige die darzustellende Stellenzahl (Read Resol im OPTIONS-
Panel) zu verringern. 
 
Die Meßergebnisse können in verschiedenen Einheiten dargestellt 
werden, für jeden Kanal getrennt. Gewählt wird die Einheit im Analyser-
Panel bei der Meßfunktion.  
 

Der Meßkanal oder die Meßfunktion ist ausgeschaltet, z. B.  
Input Peak = OFF 

In Verbindung mit der gewählten Meßfunktion ist kein Meßergebnis ver-
fügbar, z. B. während DC-Messung kein Frequenzmeßergebnis. 

Aufgrund eines ungeeigneten Eingangssignales kann das Meßergebnis 
nicht angezeigt werden. 
Nach dem SHOW I/O-Tastendruck erscheint ein Hinweis zur Fehlerbe-
seitigung (siehe 2.3.6). 
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2.3.4 Settlingverfahren  

2.3.4.1 Einführung 

Warum braucht man Settling? 

Wird eine Änderung am Generator des UPL vorgenommen, und ist die Einschwingzeit  des Meßob-
jektes bekannt, so kann diese mit der "Delay"-Angabe im Analyzerpanel berücksichtigt werden (siehe 
2.6.4  Startmöglichkeiten des Analysators, ext. Sweep). UPL-interne Einschwingvorgänge werden 
automatisch berücksichtigt, so daß der Anwender diese Zeiten nicht beachten muß. Der Analysator 
liefert eingeschwungene gültige Meßergebnisse.    

Befindet sich zwischen dem Generator und dem Analysator des UPL ein Meßobjekt mit unbekanntem 
Einschwingverhalten, oder wird ein Meßobjekt von einem externen Generator gespeist, dann wird nach 
einer Signaländerung oder einer Manipulation am Meßobjekt (bei hoher Meßrate gegenüber Ein-
schwingzeit) i.d.R. ein Einschwingverhalten am Meßergebnis zu beobachten sein, bis sich eine stabile 
Anzeige einstellt. Der beruhigte Wert wird dann als gültig akzeptiert. 

Das Settling-Verfahren im UPL hat zum Ziel, diese Vorgehensweise nachzuahmen und zu automati-
sieren. Ein Meßwert wird nur dann ausgegeben, wenn er einer bestimmten, vom Anwender frei ein-
gebbaren Genauigkeit (max. Abweichung vom eingeschwungenen Endwert, später wird der Begriff 
"Tolerance" verwendet) genügt. Das Settlingverfahren ist bevorzugt dann anzuwenden, wenn an Meß-
objekten mit unbekannter oder wechselnder Einschwingzeit gemessen werden soll. Das Settlingverfah-
ren kann mit einer Wartezeit ("Delay") kombiniert werden, so daß ab dem Meßstartzeitpunkt 
(Generatoränderung oder Signaländerung bei externem Sweep) ein unerwünschter Signalverlauf igno-
riert werden kann, bevor das Settlingverfahren einsetzt. Das Settling-Verfahren kann auch zur Anzei-
genberuhigung eingesetzt werden, indem Werte, die nicht der angegebenen Genauigkeit genügen, 
verworfen werden.  

 

Wie wird das Settlingverfahren realisiert? 

Der vom UPL aufgenommene Meßwert wird laufend mit bis zu 5 unmittelbar vorher abgespeicherten 
Meßwerten verglichen. Ein Meßwert wird nur dann als gültig anerkannt, wenn er bezüglich der voran-
gegangenen Meßwerte innerhalb der vom Anwender eingegebenen Toleranzbedingungen liegt. An-
dernfalls wird er verworfen und in die Reihe der Vergleichswerte für den nächsten Meßwert aufge-
nommen. 

 
Wo kann Settling eingestellt werden? 

Das Settlingverfahren ist anwendbar auf 
- Externer Sweep (START COND → FREQ CH1  FREQ CH2  VOLT CH1  VOLT CH2) 
- Frequenzmeßwerte  (FREQ/PHASE → FREQ) 
- Phasenmeßwerte (FREQ/PHASE → FREQ&PHASE) 
- Funktionsmeßwerte für alle Funktionen außer FFT, POLARITY und WAVEFORM  
 (START COND → AUTO) 

Das Settlingverfahren für den externen Sweep und das Settlingverfahren für die Frequenz-, Phasen- 
oder Funktionsmessung können kombiniert werden. 

Ausnahme: 
Settlingverfahren in Verbindung mit externem Sweep mit Frequenzänderung als Trigger-
bedingung (Einstellung START COND → FREQ CH1  FREQ CH2) kann nicht mit einem 
Settling der Frequenzmeßwerte kombiniert werden: Grund: Es stehen bereits einge-
schwungene Frequenzmeßergebnisse zur Verfügung, die nicht nochmals mit einem Settling-
verfahren bewertet werden müssen! 

 
Alle Settlingeinstellungen können im ANALYZER-Panel in den entsprechenden Panelabschnitten unter 
dem Menüpunkt "Settling" eingeschaltet werden. 
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2.3.4.2 Die Settlingparameter 

Zu jeder Meßfunktion werden die zugehörigen Settlingparameter abgespeichert, so daß bei einem 
Funktionswechsel die einmal gewählten und erprobten Settlingeinstellungen wirksam werden.   

 

Settling: 

Settling → EXPONENTIAL 

stellt ein Meßergebnis-Vergleichsfenster mit einem exponentiellen Verlauf (Toleranztrichter) ein, dessen 
"Fangbereich" durch die Einstellung "Tolerance" bestimmt wird. Diese Einstellung bietet sich bei 
Messungen an Meßobjekten mit normalem exponentiellen Einschwingverhalten an und deckt i. d. R. die 
meisten Anwendungsfälle ab (siehe Bild 2-9). 

Settling → FLAT 

stellt ein Meßergebnis-Vergleichsfenster mit völlig ebener Charakteristik (Toleranzschlauch) ein, dessen 
"Fangbereich" durch die Einstellung "Tolerance" bestimmt wird. Bei einer sehr kleinen Toleranzangabe 
liefert diese Einstellung nur dann ein Meßergebnis, wenn das Meßobjekt quasi völlig eingeschwungen 
ist. Aufgrund dieser verschärften Einschwingbedingung ist die Zeit, bis ein gültiger Meßwert erkannt 
wird, i.d.R. höher als bei der Einstellung EXPONENTIAL (siehe Bild 2-9).   

Settling → AVERAGE 

bewirkt eine arithmetische Mittelwertbildung für die Anzahl der in Samples eingestellten Meßwerte. Nach 
einem Neustart der Messung durch Betätigung der Taste SINGLE am UPL, oder einer Parameter-
eingabe, die einen Neustart der Messung nach sich ziehen muß, wie z. B. Änderungen des Generator-
signales oder der Settlingparameter selbst, wird erst dann der Mittelwert ausgegeben, wenn die durch 
"Samples" eingestellte Anzahl von Messungen gemacht wurden. Ist der Speicher mit Meßergebnissen 
gefüllt, wird mit jedem neuen Meßergebnis das jeweils älteste Meßergebnis verdrängt und der Mittelwert 
ausgegeben. In dieser Phase bewirkt eine sprunghafte Signaländerung eine schleichende Änderung 
des Mittelwertes (Tiefpaßverhalten). 

 

Samples: 
Dieser Wert gibt an, wieviele Meßwerte zum Toleranz- und Resolutionvergleich bzw. zur Mittelung 
herangezogen werden. Samples = 6 bedeutet, daß der jeweils neueste Meßwert mit den 5 
vorangegangenen Meßwerten verglichen wird. 

 

Tolerance: 
Der Toleranzwert bezeichnet die max. zulässige Abweichung gegenüber dem vorherigen Meßwert, die 
ein eingeschwungener Meßwert haben darf, um vom UPL als gültig eingestuft zu werden. Der Wert der 
max. zulässigen Abweichung des aktuellen Meßwertes gegenüber dem 2./ 3./ 4./ und 5.-letzen Meßwert 
wird von der Einstellung EXPONENTIAL  FLAT bestimmt. 



UPL Settlingverfahren 

1078.2008.02 2.45 D-11 

Bild 2-9 Toleranzverlauf 

 

Bei der Überprüfung, ob die Meßwerte der Toleranzbedingung genügen, wird bei 

- Pegelmessungen RMS & S/N, RMS SELECT, PEAK & S/N, Q PK & S/N und DC immer das Meßer-
gebnis in Volt, bei   

- Intermodulationsmessungen THD, THD+N/SINAD MOD DIST, DFD und WOW & FL das Meß-
ergebnis in %, bei  

- Frequenzmessungen das Meßergebnis in Hz zugrundegelegt, gleichgültig, mit welcher Einheit das 
Meßergebnis angezeigt wird. 
Für die Phasenmessung ist nur eine Resolution-Angabe möglich (siehe dort).  

 
Beispiele: 

Für alle folgenden Beispiele ist Settling → EXPONENTIAL und Samples = 6 eingestellt. Bei einer Tole-
rance von 1% bedeutet dies, daß der aktuelle  
Meßwert und 
- der letzte Meßwert auf ± 1 % (oder ± 0,086 dB) 
- der 2. - letzte Meßwert auf ± 2 % (oder ± 0,172 dB) 
- der 3. - letzte Meßwert auf ± 4 % (oder ± 0,340 dB) 
- der 4. - letzte Meßwert auf ± 8 % (oder ± 0,668 dB) 
- der 5. - letzte Meßwert auf ±16 % (oder ± 1,289 dB) 
übereinstimmen müssen.  
Pegelmessung mit Tolerance 1%: 
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Ein Meßwert von 1 V wird dann als eingeschwungen angezeigt, wenn 
- der  letzte Meßwert zwischen 0.99 ... 1.01 V liegt (±1%) 
- der 2. - letzte Meßwert zwischen 0.98 ... 1.02 V liegt (±2%) 
- der 3. - letzte Meßwert zwischen 0.96 ... 1.04 V liegt (±4%) 
- der 4. - letzte Meßwert zwischen 0.92 ... 1.08 V liegt (±8%) 
- der 5. - letzte Meßwert zwischen 0.84 ... 1.16 V liegt (±16%) 

Intermodulationsmessung mit Tolerance 1%: 
Ein Meßwert von 0.01 % wird dann als eingeschwungen angezeigt,  
wenn 
- der  letzte Meßwert zwischen 0.0099 ... 0.0101 % liegt (±1%) 
- der 2. -  letzte Meßwert zwischen 0.0098 ... 0.0102 % liegt (±2%) 
- der 3. - letzte Meßwert zwischen 0.0096 ... 0.0104 % liegt (±4%) 
- der 4. - letzte Meßwert zwischen 0.0092 ... 0.0108 % liegt (±8%) 
- der 5. - letzte Meßwert zwischen 0.0084 ... 0.0116 % liegt (±16%) 

Intermodulationsmessung mit Tolerance 0.1 dB (1.16 %): 
Ein Meßwert von -80 dB (0.01%) wird dann als eingeschwungen angezeigt,  
wenn 
- der  letzte Meßwert zwischen -80.1 ... -79.9 dB liegt  (±1.16%) 
- der 2. - letzte Meßwert zwischen -80.2 ... -79.8 dB liegt  (±2.32%) 
- der 3. - letzte Meßwert zwischen -80.4 ... -79.6 dB liegt  (±4.63%) 
- der 4. - letzte Meßwert zwischen -80.8 ... -79.2 dB liegt  (±9.26%) 
- der 5. - letzte Meßwert zwischen -81.7 ... -78.5 dB liegt  (±18.53%) 

Frequenzmessung mit Tolerance 1 %: 
Ein Meßwert von 1000 Hz wird dann als eingeschwungen angezeigt,  
wenn 
- der  letzte Meßwert zwischen 990 ... 1010  Hz liegt (±1%) 
- der 2. - letzte Meßwert zwischen 980 ... 1020  Hz liegt (±2%) 
- der 3. - letzte Meßwert zwischen 960 ... 1040  Hz liegt (±4%) 
- der 4. - letzte Meßwert zwischen 920 ... 1080  Hz liegt (±8%) 
- der 5. - letzte Meßwert zwischen 840 ... 1160  Hz liegt (±16%) 
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Resolution: 
Für sehr kleine Meßwerte, insbesonders an der unteren Meßgrenze des UPL, oder bei Signalen mit 
überlagertem Rauschen können relativ größere Meßfehler auftreten, so daß der Meßwert häufig nicht 
mehr im Toleranztrichter liegt. In diesem Falle wird ein Mindestwert der Meßwertauflösung be-
rücksichtigt, der "Resolution"-Wert, der als Startwert für einen Resolutiontrichter dient, und der exakt 
den gleichen Verlauf (EXPONENTIAL oder FLAT) hat, wie der Toleranztrichter. (siehe Bild 2-10) 

Ein Ausreißer aus dem Toleranztrichter, der durch überlagertes Rauschen zustande kam, hat keine 
Aussagekraft bezüglich des Einschwingverhaltens des Meßobjektes. Genügt aber der Meßwert noch 
der vom Anwender angegebenen Meßwertauflösung (Resolution), so wird er trotzdem als gültig aner-
kannt.  

Erfüllt z. B. der aktuelle Meßwert im Vergleich zum 4.letzten Meßwert nicht die geforderte Toleranz, 
dann wird der Betrag der Differenz zwischen dem aktuellen Meßwert und dem 4.letzten Meßwert ge-
bildet und mit dem Resolutionwert Nr. 4 verglichen. Ist dieser Differenzwert kleiner als der Resolution-
wert, dann wird das Meßergebnis als gültig betrachtet. 

Die Genauigkeit der Phasenmeßergebnisse ist über den gesamten Bereich von 0 ... 360° gleich.  
Eine Toleranzbetrachtung für Phasenmeßergebnisse wäre wenig aussagekräftig, da geringste Phasen-
schwankungen im Bereich um 0° zu großen Toleranzsprüngen führen und somit die Toleranzbedin-
gungen laufend verletzen würde. Für die Phasenmessung ist deshalb nur die Angabe der Resolution, 
also die absolute Ablage des aktuellen Phasenmeßergebnisses gegenüber der vorherigen Phasen-
meßergebnisse in °, möglich. 

Beispiel: 
Phasenmessung mit Resolution 1°⋅:
Ein Phasenmeßwert wird dann als gültig angezeigt, wenn der Betrag der Differenz zwischen dem 
aktuellen Meßwert und 
- dem letzten Meßwert <= 1°
- der 2. - letzten Meßwert <= 2° 
- der 3. - letzten Meßwert <= 4° 
- der 4. - letzten Meßwert <= 8° 
- der 5. - letzten Meßwert <= 16° 
ist. 
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Beispiel anhand folgender 
Paneleinstellung:

Bild 2-10 Zusammenhang zwischen Toleranz und Resolution 

 
Die EXPONENTIAL-Kurven werden immer zur Basis 2 berechnet. Die Stützpunkte des Toleranztrich-
ters, z. B. ausgehend von Tolerance 1%, errechnen sich zu: 1%, 2%, 4% und 8%. Die Stützpunkte der 
Resolutionkurve, z. B. ausgehend von Resolution 0.5 mV, errechnen sich zu: 0.5 mV, 1 mV, 2 mV und 4 
mV. Die Ablage des aktuellen Meßwertes gegenüber dem 3.letzten Meßwert beträgt -7.91 % und liegt 
deshalb nicht in der gewünschten Toleranz. Wenn der Betrag der Differenz zwischen aktuellem 
Meßwert (24 mV) und dem 3.letzen Meßwert (22.1 mV) kleiner oder gleich dem Resolutionwert [S2]  
(2 mV) ist, dann wird der aktuelle Meßwert trotzdem als gültig anerkannt. 

24 mV - 22.1 mV = 1.9 mV 
Da 1.9 mV < 2 mV, ist der aktuelle Meßwert gültig.  
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Timeout: 
Unter Timeout wird die Zeit angegeben, die vom Start einer Messung verstreichen darf, bis der Sett-
lingmechanismus ein eingeschwungenes Meßergebnis erkannt hat. Wird in dieser Zeit keine Meß-
wertstabilisierung festgestellt, dann wird die Meßschleife abgebrochen und anstatt eines Meßwertes der 
Hinweis "Input ?- Press SHOW I/O" ausgegeben. Während eines Sweeps mit graphischer Kurven-
darstellung weist eine Lücke im Kurvenzug auf den fehlenden Meßwert hin. Beim Settling mit externem 
Sweep (siehe nächster Absatz) wird kein Timeout berücksichtigt. 

 

2.3.4.3 Settlingverfahren bei externem Sweep: 

Zum Verständnis der folgenden Ausführungen bitte im Kapitel 2.6.4  Startmöglichkeiten des 
Analysators, ext. Sweep, die Menüpunkte 
- "Min VOLT" 
- "Start" 
- "Stop" 
- "Variation" 
nachlesen. 

Wenn externer Sweep (START COND → FREQ CH1  FREQ CH2  VOLT CH1  VOLT CH2) 
zusammen mit dem Settlingverfahren eingesetzt wird, dann ergibt sich folgender Meßablauf (siehe Bild 
2-11): 

1. Überprüfen, ob am Meßeingang ein Pegel von mindestens dem in "Min VOLT"  
 angegebenen Wert anliegt. (Gilt nur für externen Sweep mit Triggerung auf 
 Frequenzänderungen (START COND → FREQ CH1  FREQ CH2) 
 Nein: Schritt 1 ausführen. 

2. Frequenzberuhigung bei der Einstellung:  START COND → FREQ CH1  FREQ CH2,  
bzw. 

 Pegelberuhigung bei der Einstellung:   START COND → VOLT CH1  VOLT CH2  
durch das Settlingverfahren abwarten. 

3. Überprüfen, ob sich der Pegel oder die Frequenz in dem durch "Start" und "Stop" angegebenen 
Bereich befindet. 

 Nein: Schritt 1 ausführen. 
 Ja: - Die unter Delay angegebene Zeit abwarten, um einem Meßobjekt die Möglichkeit zum 
 Einschwingen zu geben. 
 - Funktionmessung (evtl. inkl. Funktionsettling) ausführen  
 - Funktionmeßwert zur Anzeige weitergeben 

4. Überprüfen, ob eine Pegel- oder Frequenzänderung um mindestens den  
 in "Variation" angegebenen Wert stattgefunden hat.      
 Nein: Schritt 4 ausführen 
 Ja:  Schritt 1 ausführen 

 
Hinweis zur Delay-Zeit Delayim Settlingverfahren Delayim Settlingverfahren:

Ein Delay bei externem Sweep mit Settlingverfahren ist dann sinnvoll, wenn an Meßobjekten gemessen 
wird, die aufgrund einer Frequenzänderung ein langsames Pegeleinschwingverhalten zeigen (z. B. 
Hörgeräte mit Lautstärkenbegrenzung oder Kompander/Expanderschaltungen mit schnellen Pegelan-
stiegszeiten und langsamen Abklingzeiten). Als Triggerbedingung ist eine Frequenzänderung einzustel-
len (START COND → FREQ CH1  FREQ CH2). Wenn der Settlingmechanismus für die Frequenz-
meßergebnisse sehr schnell beruhigte Werte liefert, sich aber der Pegel noch lange nicht stabilisiert hat, 
kann mit Delay die Pegeleinschwingzeit abgewartet werden. 
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Externes Triggerergebnis:
Frequenzänderung um
mindestens 10%.

Bild 2-11 Externer Sweep mit Settlingverfahren 

 

2.3.4.4 SETTLING-Kontrolle und Optimierung 

Settling-Kontrolle 
Wird während eines fehlerfreien Meßbetriebes mit eingeschaltetem Settlingverfahren die Taste SHOW 
I/O gedrückt, dann erscheinen die Settling-Kontrollzeichen "r", "t" oder "-" in einem angedeuteten 
Meßergebnisfenster oder hinter dem Schriftzug "Ext. Sweep" und geben Aufschluß darüber, ob die 
Meßergebnisanzeige oder das Triggerereignis aufgrund einer erfüllten Tolerance- oder Resolution-
Bedingung zustande kam. Entsprechend dieser Anzeige kann der Tolerance- oder Resolutionwert so 
variiert werden, bis das gewünschte Einschwingverhalten erreicht ist. 

Beispiel einer Anzeige im SHOW I/O-Bild: 
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Erläuterung: 
"t": Toleranzbedingung erfüllt 
z. B. "t": an der dritten Stelle:Toleranzbedingung des aktuellen Meßergebnisses gegenüber dem 
3.letzten Meßergebnis war erfüllt. 

"r": nur Resolutionbedingung erfüllt 
z. B. "r": an der fünften Stelle: Die Toleranzbedingung des aktuellen Meßergebnisses gegenüber dem  
5.letzten Meßergebnis war 
 n i c h t  erfüllt, stattdessen war die Resolutionbedingung erfüllt. 

Ausnahme:  
Da bei der Phasenmessung keine Tolerance-Bedingung angegeben werden kann, ist ein eingeschwun-
genes Phasenmeßergebnis immer mit "r" gekennzeichnet. 

"-----": Kein eingeschwungenes Meßergebnis.  
Abhilfe: 
- Tolerance- und Resolutionwert größer wählen 
- Anzahl der Samples reduzieren 
- von FLAT nach EXPONENTIAL schalten. 

"rrrrr" Für die gewählte Toleranzbedingung ist das Meßergebnis zu unruhig oder verrauscht.  
 Abhilfe: 
 Tolerance-Wert größer wählen. 
 Würde der Resolution-Wert noch kleiner gewählt werden, würde "-----" angezeigt 
 werden. 

"rttrt" Das Meßergebnis ist für den gewählten Toleranzwert noch etwas zu unruhig oder ver-
 rauscht.  
 Abhilfe: 
 Je unruhiger diese Anzeige, desto größer muß der Tolerance-Wert gewählt werden. 

"ttttt" Die Meßergebnisse liegen alle im angegebenen Toleranzbereich. 
 Die Toleranzbedingung kann durch einen kleineren Toleranzwert oder durch die 
 Einstellung Settling → FLAT verschärft werden, bis ab und zu ein "r" erscheint. 

Hinweis: Wenn trotz erfüllter Toleranzbedingung sich ändernde oder schwankende Meßergebnisse 
zu beobachten sind, dann kann dies folgende Ursache habe: 

 - Langsam (gegenüber der Meßrate) ansteigende oder abfallende Meßwerte. 
 - Sprunghafte, aber gegenüber der Meßrate seltene Änderung der Meßwerte. 
 

Optimierung der Settlingparameter: 
Um maximale Meßgeschwindigkeiten in Verbindung mit dem Settlingmechanismus zu erhalten, ist die 
DELAY-Zeit unter START COND → AUTO ( 2.6.4) zu beachten. Es handelt sich dabei um die Zeit, die 
vom Stellen des Generators bis zum Neustart einer Messung (und somit dem Start des Settling-
Verfahrens) verstreicht, um evtl. Totzeiten eines Meßobjektes zu berücksichtigen. Die Einschwingzeit 
des Generators und des Analysators berücksichtigt der UPL vollautomatisch. Wird für DELAY der Wert 
0.0 s eingegeben, wird keine zusätzliche Verzögerungszeit wirksam und maximale Meßgeschwindigkeit 
erreicht. 

Da im UPL das Settlingverfahren auf Einzelmessungen anwendbar ist, können die geeigneten Settling-
parameter durch Beobachtung der Meßergebnisse und durch probieren leicht ermittelt werden.  

 

Delay-Wert bei Verwendung des UPL-Generators  

Messung der Verzögerungszeit des DUT mit Hilfe der zeitgesteuerten Meßfunktion Timetick oder 
Timechart (START COND → TIME TICK oder TIME CHART, siehe 2.6.4  Startmöglichkeiten des 
Analysators, ext. Sweep) und grafischer Darstellung. Nach Generatoränderung die Zeit bis zum 
Signalsprung ermitteln.  
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Delay-Wert bei externem Sweep 

Bei unbekannten Signalen können kurze Totzeiten des Meßobjektes bis ca. 100 ms mit der Funktion 
WAVEFORM ermittelt werden, für längere Totzeiten wird die Verwendung eines Speicheroszilloskopes 
empfohlen. Bei Verwendung von Testbändern, Test-CD's usw. können evtl. Herstellerangaben heran-
gezogen werden. Das Ausprobieren von Delay-Werten für externen Sweep führt i.d.R. nicht zum Ziel, 
da zwar eingeschwungene Meßwerte auftreten können, aber evtl. zu einem unerwünschten Zeitpunkt. 

Sample-Wert 

Ein hoher Wert stellt hohe Ansprüche an das Einschwingverhalten des Meßobjektes. Keine allgemein-
gültigen Angaben möglich. 

Tolerance-Wert 

Balkendarstellung wählen, bis sich die Min/Max-Werte in den gewünschten Grenzen bewegen. Eine 
Toleranzangabe von 1% ist für die meisten NF-Anwendungen geeignet. Z. B. bei verrauschten Testbän-
dern mit starken Pegelschwankungen darf der Toleranzwert nicht zu klein gewählt werden, da sonst 
niemals eingeschwungene Meßwerte zustande kämen. Toleranzwerte um 5 % bei 3 Samples können 
sinnvoll sein. 

Werden verrauschte Signale über das Settling-Verfahren bewertet, dann kann durch geeignete Einstel-
lung von "Tolerance" eine Anzeigenberuhigung erreicht werden. Allerdings verringert sich die Meßge-
schwindigkeit, da evtl. sehr viele Meßwerte verworfen werden müssen, bis die Settlingbedingung erfüllt 
ist. Hier bietet das Settling-Verfahren die Möglichkeit der Mittelwertbildung (siehe AVERAGE).   

 

Resolution-Wert 

Anzeigewert beobachten. Der Resolutionwert sollte sich immer in der Nähe der UPL-Auflösung befin-
den. Schwankt z. B. das Pegelmeßergebnis um 2 mV, dann wäre als Resolutionwert ein ca. 5 mal 
größerer Wert geeignet, also 10 mV.  

Achtung! Ein zu großer Resolutionwert würde ständig eingeschwungene Meßwerte signalisieren, 
obwohl die Toleranzbedingungen ständig verletzt werden.   

Timeout 

Durch Experimentieren kann die längste Zeit, die der UPL braucht, um das Meßobjekt zu messen, 
ermittelt werden. Diese Zeit, geringfügig erhöht, kann als Timeoutzeit verwendet werden und gewähr-
leistet maximale Geschwindigkeit des Meßablaufes bei Timeoutüberschreitungen.   

Hinweis: Erläuterung der Eingabe der Settling-Befehle siehe  2.6.5.1  Gem. Param. für Analysator-
Funktionen. 
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2.3.5 Statusanzeige  

Die Statusinformation erscheint grundsätzlich im oberen rechten Bildschirmbereich und enthält Infor-
mationen über den aktuellen Zustand des Generators, Analysators und des Sweep-Systems, sowie 
Datum und Uhrzeit. 

Ausnahme: Bei Vollbildgrafik (siehe 2.10.9  Wechsel zw. Vollbild- und Teilbilddarstellung) erscheinen 
Datum und Uhrzeit rechtsbündig in der Bedienhinweiszeile. 

Statusanzeige GEN-Status 

GEN OFF: Beide Generatorkanäle sind abgeschaltet. 
GEN RUNNING:  Generator gibt Signal aus. 
GEN BUSY:  Generator-DSP berechnet vorübergehend die Signalform 
GEN HALTED:  Kein Generator-Ausgangssignal aufgrund einer noch nicht abgeschlossenen 

oder ungültigen Einstellung. 
GEN OVERRUN:  Für den gewählten Digital-Generator ist die am externen Eingang (siehe) 

angelegte Abtastrate zu hoch. 
 Abhilfe: Niedrigere externe Abtastrate, Funktion nochmal aufrufen. 
 

Statusanzeige ANL-Status 

ANL WAIT FOR TRIG:  Der Analysator wartet auf die in START COND (siehe  2.6.4) eingestellte  
Triggerbedingung. 
 

Getrennte Statusinformation für Analysator-Kanal 1  2: 

 OFF: 
OVER: 
 

UNDR: 
 

RANG: 
SNGL: 
CONT: 
TERM: 
STOP: 
CAL: 
 

ORUN: 
 

Kanal abgeschaltet, keine Statusmeldungen 
Bereichsüberschreitung kann auftreten, wenn 
• ein Meßbereich mit FIX festgehalten wurde (siehe 2.6.2  

Konfiguration der analogen Analysatoren) 
• ein Signal mit einem Pegel an der Bereichsgrenze mit einem 

Scheitelfaktor > 2 angelegt ist 
• in der Eingangskonfiguration BAL eine Gleichtaktaussteuerung 

anliegt. 
Bereichsunterschreitung kann auftreten, wenn ein Meßbereich mit FIX 
oder LOWER festgehalten wurde (siehe 2.6.2  Konfiguration der 
analogen Analysatoren) 
Rangevorgang. Für die Dauer dieser Anzeige keine Messungen! 
Einzelmessung läuft   
Dauermessung läuft  siehe 2.11 Starten und Stoppen von 
einer Messung   Messungen oder eines Sweeps 
Messung angehalten   
Zyklische interne DC-Offset-Kalibrierung des AD-Wandlers in den 
analogen Analysatoren oder DC-Offset-Kalibrierung der Ein-
gangspegelung in der Meßfunktion DC. Kalibrierung siehe  2.15.6. 
Für das gewählte Digital-Instrument ist die am externen Eingang 
(siehe 2.6.3) angelegte  Abtastrate zu hoch. 
Abhilfe: Niedrigere externe Abtastrate einstellen, 
 Funktion nochmal aufrufen. 
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Statusanzeige SWP-Status nach Änderung von Einstellungen: 

SWP OFF:  
SWP INVALID:  
 
SWP TERMINATED:  
SWP STOPPED:  
 
SWP CONT RUNNING:  
SWP SNGL RUNNING:  
SWP MANU RUNNING:  
 

Kein SWEEP-Ablauf 
Sweep ungültig, da noch nicht gestartet 
oder Parameter verändert 
Einzelsweep beendet 
Sweep wurde angehalten und 
kann fortgesetzt werden 
Dauersweep läuft 
Einzelsweep läuft 
Manueller Sweep läuft 
 

siehe  2.11  Starten und 
Stoppen von Messungen 
oder eines Sweeps 

SWP UNDERRANGE:  Während des Sweep-Vorganges sind gültige, aber ungenaue Meß-
werte aufgrund einer Bereichsunterschreitung aufgetreten. 
 

Weitere Statusanzeigen: 

Im Bereich des Datums und der Uhrzeit werden die folgenden Statusmeldungen angezeigt. Verschwin-
det die Ursache für die Statusmeldung, erscheinen wieder Datum und Uhrzeit. 

PRINTER NOT • Nach dem Tastendruck ”H COPY” wird festgestellt, daß kein Drucker  
READY  angeschlossen ist. 

 • Während des Ausdruckes von Files oder Listen (siehe  2.14) wurde die Ver-
bindung zum Drucker unterbrochen. 

CONVERTING Das Setup einer älteren UPL-Programmversion wird konvertiert, damit die aktuelle  
SETUP UPL-Programmversion dieses Setup laden kann. 

WAIT FOR CAL: Der Analysator benötigt eine Offsetkalibrierung. Sie ist im Moment nicht möglich,  
ANA  OFFSET da entweder die zyklische DC-Offset-Kalibrierung ausgeschaltet (siehe 2.15.6) oder 

wegen eines laufenden Sweeps gesperrt wurde. 

In der Bedienhinweiszeile wird folgende Statusmeldung angezeigt: 

DUMP SCREEN TO TEMPORARY FILE Nach dem Tastendruck ”H COPY” wird der Bildschirminhalt 
in ein temporäres File kopiert. Während diese Statusmel-
dung angezeigt wird, kann der UPL nicht bedient werden. 
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2.3.6 Fehlermeldungen 

Jede Fehlermeldung in der Handbedienung wird solange in einem Fenster in der Bildschirmmitte 
dargestellt, bis sie vom Anwender bestätigt wurde. Dies kann auf 3 Arten erfolgen: 

1. Durch Betätigen der ENTER-Taste der UPL-Tastatur; zu empfehlen, wenn die Eingabe, die zu der 
Fehlermeldung führte, über die UPL-Tastatur erfolgte. 

2. Durch Betätigen des Drehknopfs am UPL; zu empfehlen, wenn die Eingabe, die zu der 
Fehlermeldung führte, ebenfalls durch Drehknopfbetätigung erfolgte. Somit muss nicht zwischen 
Drehknopf und ENTER-Taste umgegriffen werden. 

3. Durch Betätigen der RETURN-Taste einer angeschlossenen externen Tastatur; zu empfehlen, 
wenn die Eingabe, die zu der Fehlermeldung führte, über die externen Tastatur erfolgte. 

Die Fehlermeldung enthält, wenn möglich, einen Hinweis zur Fehlerbehebung. 

Fehlermeldungen während des Meßbetriebes 

Während des Meßbetriebes können Fehlermeldungen aufgrund von ungeeigneten Eingangssignalen 
oder Einstellungen auftreten, die eine Meßergebnisanzeige nicht zulassen. Anstatt des Meßergebnisses 
erscheint in dessen Fenster der Hinweis 

Kommt der Benutzer dieser Aufforderung nach und drückt die SHOW I/O-Taste am Frontpanel des UPL 
(oder ALT + I auf der Tastatur), dann erscheint eine Grafik, die die momentan aktiven Ein- und 
Ausgänge bezeichnet (siehe  2.12), sowie ein Text, der Aufschluß darüber gibt, warum keine Meßer-
gebnisanzeige möglich ist. Haben sich mehrere Meldungen angesammelt, so können diese nachein-
ander durch SHOW I/O-Tastendrücke abgerufen werden. Meldungen, die älter sind als 30 Sekunden, 
werden nicht angezeigt 

Das Frontplattenbild des UPL verschwindet und der Meßbetrieb wird wieder aufgenommen 

• wenn alle Meldungen abgerufen wurden und nochmals SHOW I/O gedrückt wird, 

• wenn CANCEL oder ESC (ext.Tastatur) gedrückt wird. 

Fatale Fehler mit Fehlermeldungen 

Falls, was nie vorkommen soll, ein interner Softwarefehler auftritt, nach dessen Auftreten das UPL-
Programm nicht mehr weiterarbeiten kann, wird ins DOS-Betriebssystem verzweigt. Es erscheint die 
Fehlermeldung 

"Save setup to C:\UPL\SETUP\UPL.SET and Exit to DOS!" 
"Internal Error No. xxx -- press any key!" mit xxx als Fehlernummer. 

Noch vor dem Sprung in das Betriebssystem DOS wird die aktuelle Einstellung und ein Fehlerdiagno-
sepuffer, der u.a. die Fehlernummer xxx enthält, aus dem batteriegepufferten RAM-Bereich des UPL 
auf die Festplatte unter dem Namen C:\UPL\SETUP\UPL.SET abgespeichert. 

Den Servicestellen von R&S wird die Suche nach der Fehlerursache wesentlich erleichtert, wenn ihnen 
die Datei UPL.SET übermittelt werden kann. 
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Dazu ist am UPL eine Tastatur anzuschließen (siehe 1.1.6  Anschluß einer ext.Tastatur), eine  
3 ½ -Zoll-Diskette ins Diskettenlaufwerk einzulegen und der DOS-Befehl: 
 
COPY C:\UPL\SETUP\UPL.SET A: 
 
einzugeben. 

Wenn der UPL nach einem fatalen Fehler wieder in Betrieb genommen wird, erscheint im Power-Up-
Bild der Hinweis: 
”Error in prev. run!  CANCEL → default setting,  ENTER → previous setting” 
und gibt dem Benutzer die Möglichkeit, den UPL ... 
 
• CANCEL: ... mit seiner Grundeinstellung zu laden. 

• ENTER: ... mit der zuletzt gültigen, aber evtl. gestörten Geräteeinstellung zu laden. 
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Fataler Fehler ohne Fehlermeldung   

Bei einem fatalen Fehler ohne Fehlermeldung konnte der UPL keine Information mehr abspeichern, die 
beim Wieder-in-Betrieb-nehmen des UPL die o.g. Auswahlbox zur Verfügung stellt. In Analogie zur o.g. 
Auswahlbox kann zwischen den beiden Startmöglichkeiten wie folgt gewählt werden: 

Neustart des UPL mit der zuletzt im CMOS-RAM gespeicherten Geräteeinstellung 

Diese Einstellung kann trotz des Fehlverhaltens korrekt sein. Um die zuletzt eingegebenen Einstellun-
gen nicht nochmals eingeben zu müssen, lohnt sich der Versuch, den UPL mit dieser Einstellung zu 
starten. 

• Netzschalter aus- und einschalten (keine weitere Aktion notwendig). 

Führt der o.g. Versuch nicht zum Erfolg, dann 

Neustart des UPL

Folgendes eintippen und mit ENTER abschließen:

UPL -d Der mit dem UPL ausgelieferte Setup ”DEFAULT.SET” in der Directory 
C:\UPL\SETUP wird geladen. 

UPL -s 
 

Der UPL wird mit dem Setup gestartet, der ohne Leerzeichen nach "-s" angegeben 
ist. 
Der Filename sollte mit einem Pfadnamen kombiniert werden, z. B.: 
-sA:\SETUP\MYSETUP.SET oder 
-sC:\UPL\USER\MYSETUP.SET 
(Die angegebenen Filenamen sind Beispiele). 
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2.3.7 Helpfunktion 

Aufruf der HELP-Funktion: 

UPL-Frontplatte 

Externe Tastatur 

 
Zu jedem Eingabefeld der Panels kann eine HELP-Information abgerufen werden (kontextsensitiv), die 
in einem Fenster in der Bildschirmmitte erscheint. Bedingt durch den Umfang der HELP-Information 
können vereinzelt Wartezeiten von einigen Sekunden auftreten. Die Verzögerung wird angezeigt mit 
dem Hinweis: 

Just a moment please!  

Ist die HELP-Information umfangreicher als in dem Fenster dargestellt, kann mit den Tasten PgUp und 
PgDn geblättert werden. Ein Schiebebalken am rechten Fensterrand zeigt die Position des sichtbaren 
Ausschnittes bezogen auf die maximale HELP-Information. Hervorgehobene Felder innerhalb der 
HELP-Information dienen als Querverweise zu weiterführenden Informationen. Die Querverweisin-
formationen werden mit den Tasten ↑, ↓, →, ← ausgewählt und mit SELECT zur Anzeige gebracht. Die 
Bedienung des HELP-Fensters und das Scrollen erfolgt wie bei einem Panel (siehe 2.3.1  Panels). 

Das Anfordern einer HELP-Information bewirkt ein Anhalten der Grafikausgabe.  
Meßergebnisse werden weiterhin ausgegeben. 

 

Wahl der Sprache 

Der Hilfetext kann wahlweise in Deutsch oder Englisch dargestellt werden. Umschaltung zwischen 
beiden Sprachen im OPTIONS-Panel im Menüpunkt Language. (siehe 2.15.4) 

Hilfe zu den Grafik-Softkeys: 

Durch Aufruf der Help-Funktion bei aktiver Teil- oder Vollbildgrafik erhält der Benutzer die Help-Infor-
mationen zu den Grafik-Softkeys. 
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2.3.8 Vereinfachung der Panels 

Die Menüzeilen von UPL und UPD erscheinen in den Panels immer in der gleichen, fest vorgegebenen 
Reihenfolge. Dies hat den Vorteil, daß sich UPL- und UPD-Anwender an jedem Gerät und in jedem 
Setup sofort zurechtfindet. 
 
Die feste Reihenfolge bedeutet aber auch, daß sich manche - für eine bestimmte Anwendung wichtige - 
Menüzeilen sehr weit unten, also außerhalb des sichtbaren Fensters befinden. Umgekehrt erscheinen - 
für diese Anwendung - nicht benötigte Menüzeilen weiter oben und verdrängen so andere Menüzeilen 
aus dem sichtbaren Panelbereich. 
 
Der UPL/UPD bietet daher die Möglichkeit, die Panels für eine bestimmte Anwendung zu vereinfachen, 
indem die nicht benötigten Menüzeilen aus dem sichtbaren Fenster eliminiert werden. Jedes Panel kann 
mit dieser Methode so modifiziert werden, daß sich die 18 wichtigsten Menüzeilen am Anfang und somit 
im sichtbaren Fenster des Panels befinden. 
 
Sobald eine Menüzeile eliminiert wird, erscheint am Ende des Panels ein neuer Abschnitt 'Hidden 
Commands', in den diese Menüzeile hin verschoben wird. Werden mehrere Menüzeilen eliminiert, so 
erscheinen sie in diesem Abschnitt in der gleichen Reihenfolge wie im oberen Teil des Panels. 
Selbstverständlich können diese versteckten Menüzeilen weiterhin bedient und jederzeit zurück auf ihre 
ursprüngliche Position gebracht werden. 
 
Das 'Verstecken' und das 'Wiederherstellen' einer Menüzeile geschieht auf dem sog. Hakerl-Feld dieser 
Menüzeile: 
 

Aktion Taste auf UPL-Tastatur Taste auf externer Tastatur Reaktion des UPL 

Verstecken BACKSPACE BACKSPACE oder DEL Menüzeile wird in den Abschnitt 
'Hidden Commands' verschoben 

Wiederherstellen BACKSPACE BACKSPACE oder INS Menüzeile wird auf die 
ursprüngliche Position 
zurückgeschoben 

Hinweis: Wenn alle Menüzeilen eines Panels wiederhergestellt worden sind, der Abschnitt 'Hidden 
Commands' also leer ist, wird dieser wieder ausgeblendet. 

 
Ist eine externe Tastatur angeschlossen, dann können die 'Hidden Commands' - Abschnitte der Panels  
temporär 'versteckt' werden durch Betätigen der Tastenkombination CTRL H. Dieser Zustand wird nicht 
im Gerätesetup gespeichert, d.h. nach dem Geräteneustart sind die 'Hidden Commands' wieder 
sichtbar. Das erneute Betätigen von CTRL H macht die 'Hidden Commands'-Abschnitte der Panels 
ebenfalls wieder sichtbar.  
 
Hinweis: Im Status-Panel gibt es keine 'Hidden Commands'. Die Betätigung der BACKSPACE-Taste 

bewirkt, daß die Menüzeile im Ursprungspanel versteckt bzw. wiederhergestellt wird. Das 
Verkürzen des Status-Panels geschieht durch Aushaken (tag off) der nicht benötigten 
Menüzeilen
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2.4 Einheiten  

Im UPL gibt es zwei Arten von Einheiten: 

• Einheiten für die Meßergebnisdarstellung:  
 Im ANALYZER-Panel ist für jede Meßfunktion eine Anzeigeeinheit zu wählen, in der das Meßergebnis 

in dem Meßergebnisfenster (siehe 2.3.3  Meßwertanzeige) erscheinen soll. Wahl der Einheit im 
Menüpunkt "UNIT” der jeweiligen Meßfunktion nach Öffnen des Fensters.  

• Einheiten für die Eingabe von Werten (z. B. Referenzwerte, Frequenzen, Pegel usw.). Während der 
Dateneingabe werden alle jeweils möglichen Einheiten auf den Softkeys angeboten. Dies ermöglicht 
den Abschluß der Werteingabe durch die Einheitenwahl, das Öffnen eines Auswahlfensters entfällt. 
(siehe  2.3.2.2  Numerische Werteingabe) 

 

2.4.1 Einheiten für Meßergebnisdarstellung 

Zur Vereinfachung werden  

• in den folgenden Umrechnungsformeln die Eingabewerte nur mit der Einheit bezeichnet.  
 Beispiel: Mit "dBu" ist gemeint: Wert in dBu. 

• die Umrechnungen in µ, m, k, M weggelassen 

Einheiten für analoge Pegelmeßergebnisse: 

Meßfunktionen: RMS & S/N, RMS SELECT, PEAK, QPEAK, DC, Input-Disp: PEAK, Input Disp: RMS. 
Grundeinheit: Volt (U[V]) 

Tabelle 2-2  Einheiten für analoge Pegelmeßergebnisse 

Wert in IEC-Bus-Schreibweise Umrechnungsformel 

V V

dBV DBV 20 * lg (V) 

dBu DBU 20 * lg (V/0,7745967) 

dBm DBM 10 * lg (V2*1000/RREF)

W W V2/RREF 

∆%V DPCTV (V/UREF-1)*100 

∆V DV V-UREF 

V/Vr VVR V/UREF 

%V/Vr PCTVVR 100 * V/UREF 

∆%W DPCTW (((V2/RREF)-PREF) * 100)/PREF 

∆W DW (V2/RREF) - PREF 

P/Pr PPR (V2/RREF)/PREF 

%P/Pr PCTPPR (V2/RREF)/PREF * 100 

dBr DBR 20 * lg (V/UREF)

RRef = Wert des Referenzwiderstandes (Ref Imped) aus dem ANALYZER-Panel 
URef = Referenzwert (Reference) aus dem ANALYZER-Panel der Meßfunktionen RMS & S/N, RMS-SELECT, PEAK, 

QPEAK, DC oder der Input-PEAK/RMS-Messung 
PRef = (UREF) 2/RRef 
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Einheiten für digitale Pegelmeßergebnisse: 

Meßfunktionen: RMS & S/N, RMS-Select, PEAK, QPEAK, Input-Disp: PEAK, Input Disp: RMS. 
Grundeinheit: Full Scale FS 0 ... 1 

Tabelle 2-3 Einheiten für digitale Pegelmeßergebnisse 

Wert in IEC-Bus Schreibweise Umrechnungsformel 

FS FS  

%FS PCTFS FS×100 

dBFS DBFS 20 × lg (FS) 

Hex *) HEX FS×65535 

∆% DPCT (FS/UREF-1)  × 100 

dBr DBR 20 × lg (FS/UREF)

LSBs LSBS FS × 2 Audiobits-1 

bits BITS ld (FS × 2 Audiobits-1+ 1) 

UREF = Referenzwert (Reference) aus dem ANALYZER-Panel der Meßfunktionen RMS & S/N, RMS-SELECT, PEAK, 
QPEAK, DC oder der Input-PEAK/RMS-Messung 

*) Pegelmeßergebnis in Hex 
Der an der digitalen Schnittstelle gemessene FS-Wert (FS = Full-Scale) als Ergebnis einer digitalen Analyzer-Meßfunktion wird 
in einer 6-stelligen Hexadezimalzahl (6 Stellen = 24 Bit = 23 Bit  Mantisse + 1 Sign-Bit) im Meßergebnisfenster dargestellt, z. B.: 
 

Tabelle 2-4 Pegelmeßergebnisse FS/Hex 

FS-Wert Hex-Anzeige 

1.0 7FFFFF  Hex 

0.9 733333  Hex 

0.5 400000  Hex 

0.0001 000347  Hex 

0.0 000000  Hex 

-0.0001 FFFCB9  Hex 

-0.5 C00000  Hex 

-0.9 8CCCCD  Hex 

-1.0 800000  Hex 

Alle digitalen Analyzer-Meßfunktionen liefern FS-Werte im Bereich von 0 ... 1. Ausnahme: Die Peak-
Meßfunktionen PEAK & S/N und Q-PK & S/N können, abhängig vom gewählten Peak-Modus, FS-Werte 
< 0 oder > 1 liefern. Alle Werte < -1 werden als 80000 Hex, alle Werte > 1 werden als  7FFFFF Hex dar-
gestellt. 

FS-Werte > 1 können 
• bei der Meßfunktion PEAK & S/N mit Meas Mode PK+ beim Anlegen eines Rechtecks auftreten, da 

dieses bandbegrenzt wird, wobei es zu Überschwingern an den Flanken kommt (Gibb´sches Phäno-
men). Diese werden bei der Spitzenbewertung mitgemessen. 

• bei der Meßfunktion PEAK & S/N mit Meas Mode PK to PK oder PKabs auftreten. 

FS-Werte < 0 können 
• bei der Meßfunktion PEAK & S/N mit Meas Mode PK- auftreten. 
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Einheiten für die analogen und digitalen Störpegelmeßergebnisse: 

Meßfunktionen: THD, THD+N/SINAD, MOD DIST, DFD 
Grundeinheit: %  

Tabelle 2-5  Einheiten für die analogen und digitalen Störpegelmeßergebnisse 

Wert in IEC-Bus Schreibweise Umrechnungsformel 

% PCT  

dB DB 20 * lg ([%] / 100) 

Einheit für die analogen und digitalen S/N-Meßergebnisse: 

Meßfunktionen: RMS & S/N, PEAK, QPEAK mit eingeschalteter S/N-Messung 

Tabelle 2-6 Einheit für die analogen und digitalen S/N-Meßergebnisse 

Wert in IEC-Bus Schreibweise Umrechnungsformel 

dB DB 20 * lg(S/N) 

S: Meßpegel mit eingeschaltetem Generator 
N: Meßpegel mit ausgeschaltetem Generator 

Einheiten für die analogen und digitalen Frequenzmeßergebnisse: 

Grundeinheit: Hz  

Tabelle 2-7 Einheiten für die analogen und digitalen Frequenzmeßergebnisse 

Wert in IEC-Bus Schreibweise Umrechnungsformel 

Hz HZ  

∆Hz DHZ Hz-FREF 

∆%Hz DPCTHZ 100 * (Hz - FREF)/FREF 

Toct * TOCT lg (Hz/FREF) * 9,96578 

Oct OCT lg (Hz/FREF)/0,30103 

Dec DEC lg (Hz/FREF
)

f/fr FFR Hz/FREF 

*) Toct = Third Octave = Terz 

FREF = "Reference"-Parameter aus dem ANALYZER-Panel der Frequenzmessung 

Einheiten für Phasenmeßergebnisse: 

Grundeinheit: Grad  

Tabelle 2-8 Einheiten für die Phasenmeßergebnisse 

Wert in IEC-Bus Schreibweise Umrechnungsformel 

° DEG  

RAD RAD P[°] * (π/180) 

∆° DDEG P[°] - DREF 

∆RAD DRAD (P[°] - DREF) * (π/180); 

DREF =    "Reference"-Parameter aus dem ANALYZER-Panel der Phasenmessung 
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Einheiten für Gruppenlaufzeitmeßergebnisse: 

Grundeinheit: s  

Tabelle 2-9 Einheiten für die Gruppenlaufzeitmeßergebnisse 

Wert in IEC-Bus Schreibweise Umrechnungsformel 

s S

∆s DS τ[s] - DREF 

DREF =    "Reference"-Parameter aus dem ANALYZER-Panel der Phasenmessung 

Einheit für analoge und digitale Wow & Flutter-Meßergebnisse: 

Grundeinheit: %  

Tabelle 2-10 Einheit für analoge und digitale Wow & Flutter-Meßergebnisse 

Wert in IEC-Bus Schreibweise Umrechnungsformel 

% PCT  

Einheit für digitale Jittermeßergebnisse: 

Grundeinheit:UI 

Tabelle 2-11  Einheit für digitale Jittermeßergebnisse 

Wert in IEC-Bus Schreibweise Umrechnungsformel 

UI UI  

%UI PCTUI 100 × UI 

dBUI DBUI 20 × log (UI) 

ppm PPMUI 106 × UI 

ns NS 109 × UI /(128 × Abtastfrequenz) 

dBr DBR 20 × log (UI/UREF)

Einheit für digitale Phasenmeßergebnisse (PhaseToRef): 

Grundeinheit:UI 

Tabelle 2-12  Einheit für digitale Phasenmeßergebnisse 

Wert in IEC-Bus Schreibweise Umrechnungsformel 

UI UI  

%FRM PCTFRM 100 × UI / 128 

°FRM DEGFRM 360 × UI / 128 

ns NS 109 × UI /(128 × Abtastfrequenz) 

Die Größe der Jitter- und Delay-Störung wird üblicherweise in UI (unit interval) angegeben. Ein UI ist 
definiert als die kleinste Pulsweite des Digital-Audio-Signals (Augenweite) und ist unabhängig von der 
gewählten Abtastrate. Ein UI entspricht der Taktperiode, mit der das Digitalsignal getaktet wird (Biphase 
clock). Bei digitalen Audiosignalen entspricht ein UI dem 128. Teil der Abtastperiode; bei 48 kHz beträgt 
ein UI ca. 163 ns. 
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2.4.2  Einheiten für die Werteingabe 

Zur Vereinfachung werden  

• in den folgenden Umrechnungsformeln die Eingabewerte nur mit der Einheit bezeichnet.  
 Beispiel: Mit "dBu" ist gemeint: Wert in dBu. 

• die Umrechnungen in µ, m, k, M weggelassen 

Tabelle 2-13  Absolute Analog-Pegeleinheiten (ohne Referenzspannung) 

Umrechnungsformeln IEC-Bus-Schreibweise

Vpp = Generatorfunktionsabhängig (siehe 2.5.4  Funktionen bei der jew. Funktion) 
dBu =  20 * lg (V/0,7746) V = 0,7746 * 10 (dBu/20) 

dBV =  20 * lg (V) V = 10 (dBV/20) 

dBm = 10 * lg (V2
* 1000/RREF) *) V RdBm REF= 10 100010( / ) * /

W = V2/RREF V = ( )*W RREF  

VPP, VPP, UVPP 
DBU 
DBV 
DBM 

W, mW, uW 

*) Beim Generator beträgt der Referenzwiderstand fest RREF = 600 Ohm. 
 

Tabelle 2-14  Relative Analog-Pegeleinheiten (mit Referenzspannung) 

Umrechnungsformeln IEC-Bus-Schreibweise

∆V = V-UREF V = ∆V+UREF 

∆%V = (V/UREF-1) * 100 V = UREF * (1+∆%V/100) 

V/Vr= V/UREF V = V/Vr * UREF 

%V/Vr =  V/UREF * 100 V = %V/Vr * UREF/100 

∆W = (V2 - UREF
2)/RREF V (dW R U* REF REF

2= +)

∆%W = (V2 - UREF
2) * 100/UREF

2 V = +U WREF
2 100 1* ( % / )∆

P/Pr = V2/UREF2 V = P UREF/ Pr *
2

%P/Pr = V2/UREF
2) * 100 V = % / Pr /*P UREF

2 100  

dBr = 20 * lg (V/UREF) V = 10(dBr/20) * UREF 

V/on= V/Burstamp[V] V = V/on * Burstamp[V] 
%on = 100 * V/Burstamp[V] V = %on * Burstamp[V]/100 
dBon= 20 * lg (V/Burstamp[V]) V = 10 (dBon/20) * Burstamp[V] 

DV, Dm,V, DuV 

DPCTV 

VVR 

 

PCTV/VR 

DW 

DPCTW 

P/PR 

PCTPPR 

DBR 

 

V/VON 
PCTON 
DBON 

Tabelle 2-15  Absolute Digital-Pegeleinheiten (ohne Referenzbezug) 

Umrechnungsformeln IEC-Bus-Schreibweise

bits = - 3.322 * lg (FS) FS =
bits

Audiobits
2

12
1−
−

%FS = 100 * FS FS = %FS/100 
dBFS = 20 * lg (FS) FS = 10 (dBFS/20) 
LSBS = FS * 2 Audiobits-1 FS = LSBS

Audiobits−12

BITS 
PCTFS 
DBFS 
LSBS 
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Tabelle 2-16  Relative Digital-Pegeleinheiten (mit Referenzbezug) 

Umrechnungsformeln IEC-Bus-Schreibweise

dBr = 20 × lg (FS/UREF) FS = 10 (dBr/20) × UREF 

∆% = 100 × (FS/UREF - 1) FS = (∆% / 100 + 1) × UREF 
%on = 100 × FS/Burstamp[FS] FS = %on × Burstamp[FS]/100 
dBon= 20 × lg (FS/Burstamp[FS]) FS =10 (dBon/20) × Burstamp[FS] 

DBR 

DPCT 
PCTON 
DBON 

Tabelle 2-17  Absolute Zeiteinheiten 

Umrechnungsformeln IEC-Bus-Schreibweise

s S, MS, US 

min = 60 s s = min / 60 MIN 

cyc = s * Signalfrequenz s = cyc / Signalfrequenz CYC, KCYC, MCYC 

Tabelle 2-18  Relative Zeiteinheiten 

Umrechnungsformeln IEC-Bus-Schreibweise

∆s = s -TREF s = ∆s +TREF DS, DMS, DUS 

min = 60 s s = min / 60 MIN 

cyc = s * Signalfrequenz s = cyc / Signalfrequenz CYC, KCYC, MCYC 

Tabelle 2-19  Absolute Frequenzeinheiten 

Umrechnungsformeln IEC-Bus-Schreibweise

Hz HZ KHZ 

Tabelle 2-20  Relative Frequenzeinheiten (mit Referenzbezug) 

Umrechnungsformeln IEC-Bus-Schreibweise

∆Hz = Hz-FREF Hz = ∆Hz+FREF 

f/fr= Hz/FREF Hz = f/fr * FREF 

∆%Hz= 100 * (Hz-FREF)/FREF Hz = ∆%Hz * FREF/100+FREF 

Toct*)= lg (Hz/FREF) * 9,96578 Hz = 2 (Toct/3) * FREF 

Oct = lg (Hz/FREF) * 3,32193 Hz =  2 (Oct) * FREF 

Dec = lg (Hz/FREF) Hz =  10 (Dec) * FREF 

*) Toct = Third Octave = Terz 

DHZ, DKHZ 
 

FFR 
 

DPCTHZ 
 

TOCT 
 

OCT 
 

DEC 
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Tabelle 2-21  Absolute Phaseneinheiten 

Umrechnungsformeln IEC-Bus-Schreibweise

rad = °⋅ * (PI/180)⋅ ° = rad * (180/PI) RAD 

Tabelle 2-22  Relative Phaseneinheiten 

Umrechnungsformeln IEC-Bus-Schreibweise

∆° = ° -DREF ° = ∆° + DREF 

∆ RAD = (° -DREF ) * (π / 180)⋅ ° = (∆ RAD * 180 / π) +DREF 

DDEG 

DRAD 

Tabelle 2-23  Abweichungen (Tolerance) gegenüber den vorherigen Meßwerten in der Settling-
Funktion 

Umrechnungsformeln (siehe 2.3.4 und 2.6.5.1) IEC-Bus-Schreibweise

% = (10 dB/20 -1) * 100 dB = 20 * lg (%/100 -1) DB, PCT 

Tabelle 2-24  Schrittweite eines logarithmischen Pegelsweeps 

Umrechnungsformeln IEC-Bus-Schreibweise

MLT = 10 dB/20 dB = 20 * lg (MLT) MLT, DB 

Tabelle 2-25  Absolute Widerstandseinheit 

Umrechnungsformeln IEC-Bus-Schreibweise

Ω OHM, KOHM 

Legende: 
FS: Abkürzung für Full Scale = Verhältnis 0...1 
URef: Pegelreferenzwert in V oder FS → *) 
RRef: "Ref Imped"-Parameter aus dem ANALYZER-Panel 
FRef: Frequenzreferenzwert in Hz  
Burstamp: High-Pegel vom Generator-Burst-Signal siehe 2.5.4.5  SINE BURST 
Signalfrequenz: Frequenz des Generator-Burst-Signals bzw.  
 Puls-Signals siehe 2.5.4.5  SINE BURST, 2.5.4.6  SINE2 BURST 
DRef: Phasenreferenzwert in ° 
MLT: Multiplikationsfaktor (im Panel mit ” * ” gekennzeichnet) 
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2.5  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) Betätigen einer der TAB-Tasten oder durch Anklicken mit der Maus aktiviert werden. 
Vorteil:  Das Panel muß nicht neu aufgezogen werden. 

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

 

GENERATOR
GENERATOR DIGITAL
CHANNEL(s) CH1

FUNCTION SINE

:

:
:
:

:

Wahl des Instruments (analog oder digital) 

Konfigurationsteil zur Einstellung der Ausgänge. 
(Ausgangsbuchsen, Kanalwahl, Ausgangsimpedanz, Sample-
frequenz usw.) 
siehe  2.5.2  Konfiguration des analogen Generators 
siehe  2.5.3  Konfiguration des digitalen Generators 

Funktionen (Signalform) des Generators siehe 2.5.4 

Beim Wechsel der Funktion (Generator-Signal) wird 

• die aktuelle Funktion auf der Festplatte gespeichert; 

• die gewünschte Funktion von der Festplatte geladen, initialisiert und gestartet. 

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

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

• der gewünschte Generator mit der dort aktiven Funktion von der Festplatte geladen, initialisiert und 
(wenn möglich) gestartet. 

 
Hinweis: Mit der im Options-Panel wählbaren Funktion "Parameter Link" kann das Verhalten des 

UPL bei Funktions- und Instrumentwechsel beeinflußt werden. Auf Wunsch werden 
bestehende Einstellungen im Funktions- und/oder Konfigurationsteil des Generator-Panels 
- soweit physikalisch möglich - in die neue Funktion bzw. das neue Instrument 
übernommen. So kann beispielsweise ein Instrumentwechsel von ANALOG auf DIGITAL 
durchgeführt werden, ohne daß sich die Funktion und deren Frequenz-Parameter im Panel 
ändern. 
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2.5.1  Wahl des Generators 

GENERATOR 

ANALOG 

DIGITAL 

Das Generator-Panel stellt die Einstellungen für das analoge und das 
optionale digitale Generator-Instrument zur Verfügung. 
 
2-Kanal-Analog-Generator; Frequenzbereich: 
• 2 Hz ... 21,75 kHz mit Universalgenerator 
• 10 Hz ... 110 kHz mit Low-Distortion-Generator (Option UPL-B1) 
 
2-Kanal-Digital-Generator; Frequenzbereich:  
• 2 Hz ... 21,93 kHz mit Option UPL-B2 (Digital Audio I/O) 
• 2 Hz ... 43,86 kHz mit Option UPL-B29 (Digital Audio I/O 96 kHz) 
 

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

Frequenzbereich des digitalen Generators: 

Die maximale Generatorfrequenz errechnet sich zu 

 
fmax = Samplefrequenz x 117 / 256 

Die Samplefrequenz wird über den Menüpunkt "Sample-Frq" im Konfigurationsteil des Generatorpanels 
eingestellt. 

 
Für den aktiven (im Panel sichtbaren) Generator sind 3 Zustände möglich (siehe Statusanzeige, Kapitel 
2.3.5)

• RUNNING: Die eingestellte Funktion (Generatorsignal) wird über die angegebene Schnittstelle  
 ausgegeben. 

• BUSY: Generator-Ausgangssignal wird berechnet. 

• HALTED: Generator steht, kein Ausgangssignal,  Ausgänge abgeschlossen. 

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

Ein manueller Neustart des Generators ist jederzeit möglich durch Aufruf des Generators oder der 
Funktion (zugehöriges Auswahlfenster öffnen und mit ENTER bestätigen). 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) benötigen beim Einstellen Rechenzeit, währenddessen 
der Generator kein Signal erzeugt und im Zustand "BUSY" ist. Nach (erfolgreicher) Beendigung der 
Berechnungen geht der Generator automatisch wieder nach "RUNNING" über. Werden während der 
Berechnung weitere Einstellungen gemacht oder Tasten betätigt, wird die Berechnung abgebrochen und 
automatisch neu gestartet. Dabei geht der Generator kurzzeitig in den Zustand "HALTED". 

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

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

• Beim digitalen Instrument: 
 Einspeisung einer zu hohen externen Taktfrequenz (Generator wird "überfahren"). 
 Abhilfe: Externe Taktfrequenz reduzieren und Neustart. 
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2.5.2 Konfiguration des analogen Generators 

Der Generator kann als symmetrische oder unsymmetrische Quelle mit einem oder zwei Ausgangska-
nälen betrieben werden. Verschiedene Innenwiderstände sind wählbar. 

Der gesamte Generator ist gegenüber Gehäusepotential schwebend aufgebaut. 

Im Anschluß an die folgende Übersicht der Einstellmöglichkeiten werden die Ersatzschaltbilder der 
symmetrischen und unsymmetrischen Ausgangsschaltung gezeigt. 

 

Channel(s) 

OFF 

1

2

2 ≡ 1

Der ausgeschaltete Kanal ist intern mit dem eingestellten Innenwider-
stand abgeschlossen. 
 
beide Kanäle aus 
 
Kanal 1 ein, Kanal 2 aus 
 
Kanal 2 ein, Kanal 1 aus 
 
gleiches Signal auf beiden Kanälen 
 

Output 

UNBAL 

BAL 

Die XLR-Stecker können wahlweise symmetrisch (BAL) oder 
unsymmetrisch (UNBAL) betrieben werden, 
 
am XLR-Stecker wird ein unsymmetrisches Signal erzeugt; der maximale 
Ausgangspegel beträgt 10 V. 
 

am XLR-Stecker wird ein symmetrisches Signal erzeugt; der maximale 
Ausgangspegel beträgt 20 V. Der Ausgangswiderstand kann in 3 Stufen 
gewählt werden. 
 

Impedance 

10 Ω
200 Ω(150 Ω)
600 Ω

Wahl des Generator-Quellwiderstandes , wenn Output BAL gewählt ist. 
 
Die Wahlmöglichkeit für den Generator-Quellwiderstand von 150 Ω wird 
angeboten,  wenn mit dem Umbausatz UPL-U3 (Ident-Nr. 1078.4900.02) 
der Generator-Quellwiderstand von standardmäßig 200 Ω auf 150 Ω
geändert wurde. 
 
Beim unsymmetrisch betriebenen Ausgang beträgt der 
Ausgangswiderstand generell 5 Ω.



Analoger Generator: Unsymmetrischer Ausgang UPL 

1078.2008.02 2.70 D-11 

Volt Range 

AUTO 

FIX:  

Die Wahl des Spannungsbereiches gibt vor, wie die Ausgangsspannung 
des Generators eingestellt wird. 
 
Die internen Signalwege sind voll ausgesteuert, die Ausgangsspannung 
wird mit Hilfe des Ausgangsverstärkers eingestellt. 
Vorteil: 
Beste Rausch- und THD-Werte bei Messungen mit konstantem Pegel, 
z.B. Frequenzsweep. 
 
In der folgenden Menüzeile ist unter "Max Volt" eine beliebige Maximal-
spannung einzugeben; höhere Spannungen als die hier angegebene sind 
nicht erlaubt. 

Der Ausgangsverstärker wird auf die angegebene Maximalspannung 
eingestellt. Die tatsächliche Ausgangsspannung wird durch kleinere 
Digitalwerte auf dem D/A-Wandler erreicht. Bei Änderungen der 
Ausgangsspannung sind keine Einstellungen der Analog-Hardware 
erforderlich. Spannungseinbrüche beim Umschalten der Eichleitung 
werden vermieden. 
Vorteil: 
Schnellere Pegeländerungen und besseres Einschwingverhalten bei 
Messungen mit kleinen Pegeländerungen, z.B. Frequenzsweep mit 
Benutzung einer Equalizationsdatei (diese Einstellung sollte für
Lautsprechermessungen verwendet werden). 
 
In der folgenden Menüzeile ist der Zahlenwert des Spannungsbereiches 
einzugeben; höhere Spannungen als die hier angegebene sind nicht 
möglich.

Hinweis: Diese Einstellung wird bei Benutzung der Option Low 
Distortion Generator (UPL-B1) ignoriert. Die Pegelung des 
Low Distortion Generators erfolgt immer nach dem AUTO-
Algorithmus. 

 

Max Volt Grenzwert für die Ausgangsspannung; verhindert die versehentliche 
Eingabe zu hoher Spannungswerte. 
 
Eingegeben wird der Effektivwert für sinusförmige Signale, d.h. der 
Spitzenwert von Max Volt ist um das 2 -fache höher. 
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Ref Freq Bezugswert für die relativen Frequenzeinheiten. 
Bei Änderung der Referenzfrequenz ändern sich auch alle referenzwert-
bezogenen Frequenzeinstellungen. Die relative Frequenz des Generator-
signals bleibt unverändert. 

Durch Variieren der Referenzfrequenz kann somit beispielsweise die 
Grundwelle eines mittels Multisinus eingestellten Klirrspektrums 
verschoben werden, ohne daß die Oberwellen vom Benutzer neu 
berechnet und eingestellt werden müssen. 

Hinweis: Ist ein Generator-Frequenzsweep aktiv ("X-Axis FREQ"), und 
steht die X-Achsen-Skalierung im DISPLAY-Panel auf 
"AUTO", dann wird der Referenzwert bei der (Neu-) Eingabe 
als X-Achsen-Referenzwert ins DISPLAY-Panel 
übernommen. 

 

Ref Volt Bezugswert für die relativen Spannungseinheiten. 
Bei Änderung des Referenzpegels ändern sich auch die referenzwert-
bezogenen Spannungseingaben. Die relative Spannung des Generator-
signals bleibt unverändert. 

Durch Variieren der Referenzspannung kann beispielsweise ein mit 
relativen Start- und Stopp-Pegeln definierter Pegel-Sweep um einen 
konstanten "Verstärkungsfaktor" verschoben werden. 

Hinweis: Ist ein Generator-Pegelsweep aktiv ("X-Axis VOLT"), und 
steht die X-Achsen-Skalierung im DISPLAY-Panel auf 
"AUTO", dann wird der Referenzwert bei der (Neu-) Eingabe 
als X-Achsen-Referenzwert ins DISPLAY-Panel 
übernommen. 

 

2.5.2.1 Unsymmetrischer Ausgang (Output UNBAL) 

Das unsymmetrische Ausgangssignal liegt zwischen Pin 2 (Hi) und Pin 3 (Lo) des XLR-Steckers. Pin 1 
ist nicht beschaltet. 

 

5Ω
2

3

XLR-Stecker
U

≈ 25 nF

≅ 120pF

120pF

Bild 2-12  Unsymmetrischer Ausgang 

 

Abhängig von der gewählten Kanaleinstellung ergeben sich folgende Ausgangsschaltungen  
(Kapazitäten nicht gezeichnet): 
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Channel(s) 
1 oder 2 

U ≅

5 Ω

Channel(s) 
2 = 1

5Ω

U

Kanal 1

Kanal 2

≅

Bild 2-13 Unsymmetrischer Ausgang 
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2.5.2.2 Symmetrischer Ausgang (Output BAL) 

Das symmetrische Ausgangssignal liegt zwischen Pin 2 und Pin 3 des XLR-Steckers. Pin 1 ist nicht 
beschaltet. 

Der Quellwiderstand besteht aus 2 gleichen Widerständen in beiden Signalleitungen. 

 

2

3
1/2 Ri

XLR-Stecker

≅

≅

120 pF

120 pF
≈ 2 nF

1/2 Ri

Bild 2-14 Symmetrischer Ausgang 

 
Abhängig von Kanal und Impedanz ergeben sich folgende Ausgangsschaltungen  
(Kapazitäten nicht gezeichnet): 

 

Channel(s) 
1 oder 2 

1/2 Ri

≅

≅

1/2 Ri

1/2 U

1/2 U

U

10 Ω, 200 Ω, 600 Ω

2

3

Channel(s) 
2 ≡ 1

≅

≅

5 Ω

5 Ω

Kanal 1

Kanal 2

∆R

∆R

∆R

∆R

2

3

2

3

200 Ω (∆R = 95 Ω)
600 Ω (∆R = 295 Ω)
10 Ω (∆R = 0 Ω)

Bild 2-15 Symmetrischer Ausgang 
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2.5.2.3 Ausgangsleistung 

Der Ausgangsverstärker, die Eichleitung und alle Innenwiderstände sind kurzschlußfest. Der Spitzen-
wert des Stroms wird auf etwa 200 mA begrenzt. Bei einem maximalen Effektivwert der Ausgangs-
spannung von 20 V symmetrisch und 10 V unsymmetrisch ist die maximale Verlustleistung im Lastwi-
derstand (bei Kurzschluß im Innenwiderstand) 2,8 W bzw. 1,4 W. 

Empfindliche Meßobjekte könnten durch eine zu hohe, versehentlich eingestellte, Ausgangsspannung 
beschädigt oder sogar zerstört werden. Deshalb kann die maximal eingebbare Spannung begrenzt 
werden (Max Volt). 
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2.5.3 Konfiguration des digitalen Generators 

Src Mode 

AUDIO DATA 

JITTER ONLY 

PHASE 

COMMON ONLY 

(Source Mode) 
gibt an, was an den digitalen Schnittstellen generiert werden soll. 
 
Der Funktionsgenerator generiert digitale Audio-Daten. Zusätzlich kann 
der Audio-Datenstrom mit dem Hilfsgenerator ("AUX GEN") analog 
verjittert oder mit einem Common-Signal beaufschlagt werden. 
Das Audio-Signal steht an allen digitalen Schnittstellen zur Verfügung. 
 
Der Funktionsgenerator generiert ein analoges Jitter-Signal. Alle 
Frequenz- und Pegeleinstellungen beziehen sich auf das Jitter-Signal; die 
Audio-Daten sind konstant.  
Das Jitter-Signal steht an allen digitalen Schnittstellen zur Verfügung. 
 
Wie AUDIO DATA, jedoch kann hier die Frame-Phase des Audio-
Datenstroms zum REF-Ausgang (Geräterückseite) eingestellt werden. 
Die frei wählbare Phase bedingt folgende Einschränkungen: 
Sync To:  nur GEN CLK 
Sync Out: nicht SYNC PLL 
Ref Out: nur REF GEN 
Jitter Ref: nur GEN CLK (Analysator-Panel) 
 
Hinweis: Obwohl auch bei diesem Menüpunkt ein Audiosignal 

generiert wird, sollte PHASE nur dann eingeschaltet  
werden, wenn der wählbare Phasenbezug benötigt wird. 

 
Dem Audio-Datenstrom wird symmetrisch auf beide Leitungen der XLR-
Buchse ein analoges Signal überlagert. Alle Frequenz- und Pegel-
einstellungen beziehen sich auf das analoge Commonsignal; die Audio-
Daten sind konstant. Das Common-Mode-Signal ist nur an der BAL-
Digitalschnittstelle verfügbar. 
 

PhaseToRef Erscheint nur, wenn Src Mode = PHASE gewählt wurde. 
Einstellung der Frame-Phase zwischen dem Digital-Audio-Ausgang und  
dem REF-Ausgang (Geräterückseite). 
Wertebereich: -64 UI ... +64 UI (entspricht -180º ... +180º). 
Einheiten: UI | %FRM | ºFRM | ns 
 

Unbal Out 

AUDIO OUT 

AUDIO IN 

gibt an, was am UNBAL (BNC)-Ausgang anliegt 
 
Es liegen die generierten AUDIO-Daten an (wie auch am BAL (XLR)- und 
optischen Ausgang). 
 
Es liegen die (vom UNBAL- oder BAL-Eingang) empfangenen Digital-
AUDIO-Daten (Geräte-Frontseite). Hier kann z. B. ein Oszilloskop zur 
Betrachtung des Eingangssignals angeschlossen werden. 
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Cable Sim 

OFF 

LONG CABLE 

(Cable Simulation)  
Am UNBAL (BNC)- bzw. BAL (XLR)-Ausgang kann eine Kabellänge von 
ca. 100 m simuliert werden. 
 
Kabel-Simulation ausgeschaltet. 
 
Kabel-Simulation für beide elektrischen Ausgänge (BAL und UNBAL) 
eingeschaltet. 
 
Hinweis: Die Kabel-Simulation wirkt auch, wenn auf den UNBAL 

(BNC) Ausgang das AUDIO IN-Signal geschaltet ist. 
 

Sync To 

AUDIO IN 

REF IN 

SYNC IN 

GEN CLK 

(Generator synchronized to) 
gibt an, worauf der Digital-Audio-Generator synchronisiert wird. Abhängig 
von "Src Mode" sind einzelne Auswahlpunkte nicht wählbar. 
 
Synchronisation auf das Audio-Eingangssignal; 
nicht möglich bei JITTER ONLY oder PHASE. 
 
Synchronisation auf das REF-Eingangssignal (XLR-Buchse an Geräte-
rückseite);  
nicht möglich bei PHASE. 
 
Synchronisation auf das SYNC-Eingangssignal (BNC-Buchse an Geräte
rückseite); 
nicht möglich bei JITTER ONLY oder PHASE. 
 
Synchronisation auf den internen Taktgenerator. 
 

Sync Mode 

VIDEO 50 

VIDEO 60 

1024 kHz 

WORD CLK 

WRD CLK INV 

Erscheint nur, wenn der Generator auf den SYNC-Eingang (Geräte-
rückseite) synchronisiert ist; 
gibt an, welcher Synchronisationsmodus benutzt wird. 
 
Abtastfrequenz wird auf 50 Hz Bildwiederholfrequenz synchronisiert 
(Europa). 
 
Abtastfrequenz wird auf 60 Hz Bildwiederholfrequenz synchronisiert 
(USA). 
 
Hinweis: Bei VIDEO 50 und VIDEO 60 muß ein entsprechendes 

Composite Video-Signal am SYNC-Eingang anliegen. 
 
UPL-B29: VIDEO 60 kann nur mit Festfrequenzen von mindestens 48 

kHz betrieben werden. 
 
Abtastfrequenz wird auf 1024 kHz Referenzsignal synchronisiert. 
 
Abtastfrequenz wird auf das Wordclock-Signal am SYNC-Eingang 
synchronisiert. 
 
Abtastfrequenz wird auf das invertierte Wordclock-Signal am SYNC-
Eingang   synchronisiert. 
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Sample Frq 

32 kHz 
44.1 kHz 
48 kHz 
88.2 kHz 
96 kHz 

VALUE 

EXTERN 

SYNC TO ANL 

Einstellung der Ausgabetaktrate. 
Abhängig von der gewählten Synchronisation in der Generator-Menüzeile 
"Sync To" sind folgende Taktratenangaben möglich: 
 
nur mit Option UPL-B2 (Digital Audio I/O) 
 

nur mit Option UPL-B29 (Digital Audio I/O 96 kHz) im High Rate Mode 
nur mit Option UPL-B29 (Digital Audio I/O 96 kHz) im High Rate Mode 
 
Die  Festfrequenzen können dann gewählt werden, wenn der Generator 
intern getaktet oder über die SYNC IN-Buchse synchronisiert wird; dies 
wird durch die Menüzeile 

"Sync To" GEN CLK bzw. SYNC IN  
gewählt. 
 
UPL-B29: Um die Festfrequenzen 88.2 und 96 kHz wählen zu können, 

muß die Menüzeile 'Sample Mode' im OPTIONS-Panel auf 
HIGH RATE gestellt werden. 

 Die Festfrequenz 32 kHz wird nicht mehr unterstützt. 
 Die Festfrequenz 44.1 kHz kann nicht gewählt werden, wenn 

der 'Sync Mode' auf VIDEO 60 steht. 
 
Damit ein freidefinierbarer Wert unter "VALUE" eingegeben werden kann, 
muß der Generator intern getaktet werden: 

"Sync To" GEN CLK 
 
Ein externer Clock kann hier als Zahlenwert eingegeben werden, wenn 
der Generator über die SYNC IN-Buchse mit einem (ggf. invertierten) 
Wordclocksignal oder über die REF IN-Buchse synchronisiert wird: 

"Sync To" SYNC IN bzw. REF IN 
"Sync Mode" WORD CLK bzw. WORD CLK INV 
 

Wichtig: Falls die eingegebene Frequenz nicht mit der angelegten 
Frequenz übereinstimmt, verschieben sich alle erzeugten 
Signale entsprechend in der Frequenz! Die tatsächlich 
angelegte Abtastrate muß im Bereich von 27 kHz ... 55 kHz
(Option UPL-B2) bzw. 35 kHz ... 106 kHz (Option UPL-B29) 
liegen; bei Überschreitung dieser Grenzen kann es zu einem 
Verlust der Synchronisation bzw. zu einem "Overrun" des 
Generator-Prozessors kommen. 

 
Statusanzeige: GEN: ORUN; 
 
Abhilfe: Reduzierung der externen Taktrate und Neustart des 

Generators durch Bestätigen des Generatorinstruments. 
 
Wenn der Generator auf das Eingangssignal des Analysators 
synchronisiert ist, erscheint dieser Auswahlpunkt; er kann nicht geändert 
werden. Die Synchronisation auf den Analysator wird durch die Menüzeile

"Sync To"          AUDIO IN 
bestimmt. Der Zahlenwert der Sample-Frequenz wird dann aus dem 
Analysator-Panel übernommen und ist im Generator nicht änderbar. 
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Hinweis: Die hier gewählte Abtastrate kann automatisch in die Channel Status Bits übernommen 
werden. Dazu muß die verwendete Channel Status-Datei bzw. das "Panelfile" entsprechende 
Schlüsselwörter enthalten (siehe 2.5.3.2  AES/EBU Protokoll Definition). Die mitgelieferten 
Beispieldateien mit den Endungen *.PGC und *.PPC sind bereits entsprechend konfiguriert. 
Bei Verwendung des Panelfiles kann der Benutzer im Protokollmenü des Generatorpanels 
wählen, ob der Automatismus angewandt werden ("Rate GEN SMPLFRQ") oder eine feste 
Abtastrate in die Channel Status Bits eingetragen werden soll. 

 

Sync Out 

AUDIO IN 

REF IN 

SYNC PLL 

GEN CLK 

bestimmt, welches Taktsignal auf den SYNC-Ausgang (BNC-Buchse an 
Geräterückseite) geschaltet wird. 
 
Digitales AUDIO-Eingangssignal (Geräte-Frontseite). 
 
REF-Eingangssignal (XLR-Buchse an Geräterückseite);  
 
Signal von der internen Synchronisations-PLL (z. B. entjittertes 
Eingangssignal) 
 
interner Generatortakt 
 

Type 

WORD CLK 

BIPHASE CLK 

gibt den Typ des SYNC OUT-Signals an 
 
Wordclock-Signal (Abtastfrequenz) 
 
Biphaseclock-Signal (128-fache Abtastfrequenz) 
 

Ref Out 

AUDIO IN 

AUD IN RCLK 

AUDIO OUT 

REF GEN 

bestimmt, welches Signal auf den REF-Ausgang (XLR-Buchse an 
Geräterückseite) geschaltet wird. 
 
(gepuffertes) AUDIO-Eingangssignal; 
 
AUDIO-Eingangssignal, das über die interne Synchronisations-PLL 
rückgetaktet worden ist. 
 
generiertes AUDIO Signal (wie an der Geräte-Frontseite) 
 
generiertes Referenzsignal, das über die folgende Menüzeile "Data" als   
konstant low (ALL ZERO) oder konstant high (ALL ONE) definiert werden 
kann. 
 

Data 

ALL ZERO 

ALL ONE 

erscheint nur, wenn als REF OUT-Signal REF GEN gewählt wurde. 
Definiert die Audio-Daten, die am REF OUT-Ausgang (XLR-Buchse an 
Geräterückseite) ausgegeben werden. 
 
alle Datenbits sind rückgesetzt (low-Pegel) 
 
alle Datenbits sind gesetzt (high-Pegel) 
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Audio Bits Erscheint nur, wenn als Src Mode AUDIO DATA gewählt wurde. 
Wortbreite der generierten Audio-Samples in Bit. 
 
Wertebereich: 8 ... 24 

Wird die Wortbreite verringert, werden die Werte der Audio-Samples auf 
die angegebene Wortbreite gerundet. 

Unbal Vpp  Einstellung der Ausgangsspannung des digitalen Signals an der UNBAL 
(BNC)-Schnittstelle. 
Spannung Spitze-Spitze bei Abschluß mit der Nennimpedanz (75 O); bei 
Leerlauf ist die Spannung doppelt so groß. 
 
Einstellbereich: 0 mV ... 2,125 V; Auflösung 8,33 mV 
 
Diese Spannung ist immer ¼ mal so groß wie die Spannung an der BAL 
(XLR)-Schnittstelle. 

 

Bal Vpp Einstellung der Ausgangsspannung des digitalen Signals an der BAL 
(XLR)-Schnittstelle. 
Spannung Spitze-Spitze bei Abschluß mit der Nennimpedanz (110 O); bei 
Leerlauf ist die Spannung doppelt so groß. 
 
Einstellbereich: 0 mV ... 8,5 V 

Diese Spannung ist immer 4 mal so groß wie die Spannung an der 
UNBAL (BNC)-Schnittstelle. 

 

Max Volt Erscheint nur, wenn als Src Mode AUDIO DATA oder PHASE gewählt 
wurde. Grenzwert für die Eingabe der Ausgangsspannung; verhindert die 
versehentliche Eingabe zu hoher Spannungswerte. 
 

Ref Freq Bezugswert für die relativen Frequenzeinheiten. 
Bei Änderung der Referenzfrequenz ändern sich auch alle 
referenzwertbezogenen Frequenzeinstellungen. Die relative Frequenz des 
Generatorsignals bleibt unverändert. 
Durch Variieren der Referenzfrequenz kann somit beispielsweise die 
Grundwelle eines mittels Multisinus eingestellten Klirrspektrums 
verschoben werden, ohne daß die Oberwellen vom Benutzer neu 
berechnet und eingestellt werden müssen. 

Hinweis:
Ist ein Generator-Frequenzsweep aktiv ("X-Axis FREQ"), und steht die X-
Achsen-Skalierung im DISPLAY-Panel auf "AUTO", dann wird der 
Referenzwert bei der (Neu-) Eingabe als X-Achsen-Referenzwert ins 
DISPLAY-Panel übernommen. 
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Ref Volt Bezugswert für die relativen Spannungseinheiten. 
Bei Änderung des Referenzpegels ändern sich auch die referenz-
wertbezogenen Spannungseingaben. Die relative Spannung des 
Generatorsignals bleibt unverändert. 

Durch Variieren der Referenzspannung kann beispielsweise ein mit 
relativen Start- und Stopp-Pegeln definierter Pegel-Sweep um einen 
konstanten "Verstärkungsfaktor" verschoben werden. 

Einheiten (abhängig von Src Mode): 

AUDIO DATA/PHASE: FS | %FS | dBFS | ∆% | LSBs | dBr | bits 

JITTER ONLY:  UI | %UI | dBUI | ppm | ns | UIr | dBr 

COMMON ONLY: V | mV | µV | dBV | dBu 

Hinweis: Erfolgt die Referenzwerteingabe in einer 
referenzwertbezogenen Einheit (z.B. "dBr"), dann wird diese 
Eingabe unter Bezug auf den alten Referenzwert in die 
Grundeinheit umgerechnet und abgespeichert. Anschließend 
erfolgt die Darstellung des neuen Referenzwertes bezogen auf 
den neuen Referenzwert (somit beispielsweise "0 dBr"). Auf 
diese Art kann jeder Referenzwert sehr einfach um einen 
gewünschten Faktor oder dB-Wert verändert werden. 

Beispiel: 0,174 FS - 10 dBr   =   0.055 FS 
Hinweis: Ist ein Generator-Pegelsweep aktiv ("X-Axis VOLT"), und

steht die X-Achsen-Skalierung im DISPLAY-Panel auf
"AUTO", dann wird der Referenzwert bei der (Neu-)
Eingabe als X-Achsen-Referenzwert ins DISPLAY-Panel
übernommen 
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2.5.3.1 Jitter, Phase und Common Mode generieren 

Bei digitalen Audio-Schnittstellen gibt es eigentlich zwei Signaltypen, die z. B. im Rahmen einer 
Qualitätskontrolle gemessen werden müssen. Das ist einmal das digital codierte Analogsignal und zum 
anderen das Digitalsignal selber. Auch dieses hat Analogparameter wie Spitze-Spitze-Spannung, 
Frequenz usw. Es kann genau so gestört werden wie ein Analogsignal, z. B. können Rauschen oder 
andere Wechselspannungen überlagert sein, die sich z. B. in einer Verschiebung der Flanken 
bemerkbar machen. Dieser Jitter genannte Effekt macht es ab einer gewissen Größe praktisch und  
theoretisch unmöglich, das Audio-Signal korrekt zu decodieren oder zu regenerieren. Um die 
Verträglichkeit auf Jitter zu untersuchen, braucht man ein genau definiertes Störsignal, wie es vom UPL-
Generator erzeugt werden kann. 
 
Die Leitungen für die Signalverbindungen können wie in der Analogtechnik üblich, symmetrisch 
(balanced) ausgeführt sein, so daß eingekoppelte Störungen z. B. von Masse(‘Brumm’)schleifen 
eigentlich unwirksam sein müßten. In der Praxis ist diese Dämpfung nicht immer ausreichend. So kann 
dann eine Gleichtaktspannung ab einer bestimmten Größe die Decodierung und Regenerierung 
ebenfalls unmöglich machen. Der UPL kann diese Gleichtaktspannung (common mode) auf dem 
Digitalsignal erzeugen, um damit Geräte zu testen. Auf dem unsymmetrischen und dem optischen 
Ausgang ist natürlich kein Gleichtaktsignal möglich. 
 
Der UPL kann also zwei verschiedene Störungen der digitalen Audiosignale generieren und simulieren: 
Die gezielte Verschiebung der Signalflanken (JITTER ONLY) und die Überlagerung einer 
Gleichtaktspannung auf den Digitalleitungen (COMMON ONLY). Hierbei sind die Funktionen Sinus und 
Rauschen (Arbitrary und Random) besonders praxisgerecht. 
 
Bei zahlreichen Meßanwendungen ist es wünschenswert, neben dem Jitter- oder Common-Mode-Signal 
auch den Audioinhalt des Signals zu bestimmen, also ein verjittertes oder durch Gleichtaktspannung 
gestörtes Audiosignal zu erzeugen. Dadurch kann direkt der Einfluß der Signalstörung auf das 
Audiosignal gemessen werden. Auch für diesen Betrieb stellt der UPL eine Betriebsart zur Verfügung, 
sofern die Option UPL-B1 (Low Distortion) installiert ist. In den "Source"-Modi AUDIO DATA und 
PHASE, die beide ein beliebiges digitales Audiosignal erzeugen, kann ein zusätzlicher analoger 
Sinusgenerator ("AUX GEN") eingeschaltet werden, der dem Audiosignal entweder ein Jitter- oder 
Common Mode-Signal überlagert. 
 
Die Größe der Jitter- und Delay-Störung wird üblicherweise in UI (unit interval) angegeben. Ein UI ist 
definiert als die kleinste Pulsweite des Digital-Audio-Signals (Augenweite) und ist unabhängig von der 
gewählten Abtastrate. Ein UI entspricht der Taktperiode, mit der das Digitalsignal getaktet wird (Biphase 
clock). Bei digitalen Audiosignalen entspricht ein UI dem 128. Teil der Abtastperiode; bei  
48 kHz beträgt ein UI ca. 163 ns. 
 
Wenn mehrere digital codierte Signale zusammengeführt werden müssen, wie z. B. in der Studiotechnik 
üblich, spielt auch die Gleichzeitigkeit der Signale eine Rolle. Zusammengehörende Frames, die jeweils 
den Augenblickswert (Sample) des linken und rechten Kanals beinhalten, dürfen nicht so stark verzögert 
werden, daß sie zusammengeführt nicht mehr passen. Der UPL kann diesen Fehler simulieren, indem 
er die Phase zwischen dem Digitalausgang auf der Frontplatte und dem unabhängigen Referenz-
generator mit Ausgang auf der Rückseite einstellbar macht. Hierbei ist die Phase innerhalb eines 
Frames (von 64 bit oder 128 UI) gemeint. 
 
Auch bei sehr genauer Taktfrequenz-Erzeugung jedes einzelnen Gerätes kommt es unweigerlich zu 
einer langsamen Schwebung der Frequenzen untereinander, die sich zunächst als Phasenversatz 
(siehe oben) bemerkbar macht. Sie bewirkt das Auslassen oder Verdoppeln einzelner Samples. Eine 
Möglichkeit zur Verhinderung dieses Effekts liegt darin, einen Framsync  oder Wordclock an alle Geräte 
zur Synchronisation zu verteilen. Eine weitere ist die Synchronisation auf eine gemeinsame 
Clockfrequenz (z. B. 1024 kHz oder die Videosync. Impulse). Wenn der UPL sich also wie eine ideale 
Quelle von Digitalsignalen verhalten soll, muß er auch in dieses Synchronisationskonzept eingebunden 
werden. Er ist deshalb über die ‘Sync In’-Buchse auf der Rückseite auf die mit dem Befehl ‘Sync Mode’ 
gewählten Signale synchronisierbar. 
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Der Generator läßt sich außer auf die oben beschriebene Weise mit einer Taktfrequenz auch auf das 
Digitalsignal am  Analysator-Eingang  synchronisieren. Hier sind nochmals der Eingang auf der 
Frontplatte und der Eingang des Referenzempfängers auf der Rückseite zu unterscheiden. Zusätzlich 
kann der Generator auch freilaufend betrieben werden. 
 
Der eingestellte Modus (PHASE, JITTER ONLY oder COMMON ONLY), also die überlagerte 
Störspannung, bezieht sich immer auf den Digital-Ausgang auf der Frontplatte. Bezug ist der Referenz-
Generator, dessen Ausgang sich auf der Rückseite befindet. Läuft der Generator mit externer 
Synchronisation (‘Sync To’ steht nicht auf GEN CLK), ist der Bezug gleichzeitig die Synchronisation. 
Weiterhin ist der Ausgang der Synchronisation (‘Sync Out’ auf der Rückseite) immer ohne Jitter oder 
Phasenverschiebung. 
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2.5.3.2 AES/EBU Protokoll Definition

Bei Wahl des digitalen Generators erscheint im Generatorpanel ein zusätzlicher Abschnitt PROTOCOL.
In diesem Abschnitt sind die Befehle zur Definition der Protokollinformation (Channel Status Daten, User
Daten, Validity, Parity) zusammengefaßt.

PROTOCOL

PANEL OFF

STATIC

ENHANCED

bestimmt den Umfang der generierten Protokollinformation.

keine Eingabemöglichkeit für Channel-Status-Daten. Der zuletzt definierte
Zustand bleibt statisch erhalten.
keine Eingabemöglichkeit für Channel-Status-Daten. Der zuletzt definierte
Zustand wird statisch im Setup gespeichert und beim Einschalten des UPLs
oder Setup-Laden wieder restauriert. Verhält sich intern wie 'STATIC'.
Sind die generierten Channel-Status-Daten nicht von Interesse, so können
hiermit die unerwünschten Menüzeilen aus dem Generator-Panel eliminiert
werden.

Es können nur statische Channel-Status-Daten – für beide Kanäle identisch
– mit oder ohne gültigem CRC erzeugt werden. Diese Betriebsart ist ohne
Einschränkung immer möglich, der Funktionsumfang hängt jedoch davon
ab, ob die Option UPL-B21 (Digital Audio Protocol) installiert ist.
Ohne die Option UPL-B21 können die Bits nur rückgesetzt oder über Datei
definiert werden. Bei installierter Option UPL-B21 können die Audiobit
zusätzlich binär oder über ein statisches Protokoll-Panel eingegeben
werden.

Nur bei installierter Option UPL-B21 (Digital Audio Protocol) wählbar.
Der volle Umfang der Protokoll-Daten-Generierung ist eingebbar und wird
im Generator-Panel dargestellt.
Außer dem gültigen CRC kann auch der Local Time Code generiert werden;
dieser wird beim Generatorstart rückgesetzt und automatisch hochgezählt.
In diesem Mode muß auch der Analysator auf Protokoll-Analyse stehen.
Daher werden beim Einschalten von ENHANCED folgende Einstellungen im
Analysator-Panel automatisch durchgeführt:
•  INSTRUMENT DIGITAL
•  Anlr Mode AUDIO DATA
•  FUNCTION PROTOCOL
Umgekehrt wird der ENHANCED Mode auf PANEL OFFgeschaltet, sobald
eine der 3 genannten Analysator-Menüzeilen geändert wird.

Validity

NONE

1&2

stellt die Gültigkeitskennung innerhalb des AES-EBU-Datenstromes ein.

Validity-Bit nie gesetzt

Validity-Bit in beiden Kanälen gesetzt
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Ch Stat. L

ZERO

FILE + AES3

PANEL+AE3

FILE + CRC
PANEL+CRC

FILE

PANEL

BINARY ...

legt die Art der Erzeugung von Channel Status-Daten LINKS fest. Dazu
gehört auch der Betriebsmode (AES3, CRC oder RAW), der für links und
rechts identisch sein muß. Wenn für links die Rohdatenerzeugung gewählt
wurde, also weder AES3 noch CRC definiert wird, kann der Betriebsmode
durch die Menüzeile Ch Stat. R frei gewählt werden.

Alle Channel Status Datenbits sind 0. Der Betriebsmode (AES3, CRC,
RAW) wird vom Befehl Ch Stat. R festgelegt.

UPL erzeugt selbst local timecode und CRC, die restlichen Channel Status
Daten werden mit der folgenden Datei festgelegt.

UPL erzeugt selbst local timecode und CRC, restliche Channel Daten
werden mit dem durch die Datei "Panelfile" definierten Panel eingestellt.

wie FILE + AES3 bzw. PANEL+AES3, jedoch local timecode wird nicht vom
UPL erzeugt, sondern als fester Wert eingestellt.

wie FILE + AES3 bzw. PANEL+AES3, jedoch weder local timecode noch
CRC werden vom UPL erzeugt (Betriebsart RAW).

Die hier mögliche Einstellung beeinflußt Ch Stat. R. Sollte dort etwas
eingestellt sein, das nicht zugleich mit der hier getroffenen Wahl möglich ist,
dann erscheint eine entsprechende Fehlermeldung und die Einstellung wird
zurückgewiesen.
Es gelten folgende Einschränkungen:
• PANEL (= frei definierbare Generatorbefehle) kann nur entweder bei Ch

Stat L oder Ch Stat R verwendet werden.
• Die Betriebsart muß in beiden Kanälen gleich sein.

Bei der Wahl dieses Parameters erscheint ein Window, in dem die
einzelnen Channel Status Bits binär eingegeben werden können. Durch
Betätigen des OK-Feldes werden die Daten einkopiert. BIN ENTRY kann
nur einmal bei CH Stat L oder Ch Stat R verwendet werden. Die Taste
SELECT (bzw. Space auf der externen Tastatur) wechselt das jeweilige Bit
von 0 auf 1 oder umgekehrt

Hinweis: Local Time Code ist ein gemäß AES3 definierter Zähler, der die
Zeit seit Beginn der Übertragung in Samples angibt. Dieser
Zähler wird vom UPL in der Betriebsart PANEL+AES bzw.
FILE+AES jeweils um 192 je Frame erhöht. Der in der Datei
oder im Panel angegebene Wert wird als Startwert verwendet.
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Filename Angabe einer Datei, die Channel Status Daten für LINKS enthält. 

voreingestellter Dateityp: *.pgc 

Die Daten werden jeweils mit einer Zeile definiert. Durch Schlüsselworte in 
der Datei wird angegeben, für welche Bits und für welche Seite (links, rechts 
oder beide) die Daten bestimmt sind. 
Bei diesem Befehl werden jedoch nur diejenigen Definitionen berücksichtigt, 
die Angaben für die linke oder für beide Seiten enthalten. Damit kann die 
gleiche Datei für beide Seiten verwendet werden. 

Syntax: 
 

Seite: Mit AES_CHAN_STAT oder AES_CHAN_STAT_BOTH wird 
der Beginn von Daten für beide Seiten angezeigt.  
Entsprechend zeigen  AES_CHAN_STAT_RIGHT und 
AES_CHAN_STAT_LEFT den Beginn der Daten für eine Seite an. 

Diese Schlüsselworte dürfen in beliebiger Reihenfolge, auch wie-
derholt, auftreten. 

Daten: In der Datei werden Werte mit folgender Zeile eingegeben: 

Schlüsselwort BIT, gefolgt von einem Zielbereich und dem jewei-
ligen Wert. 

 Beispiel: BIT:12-15,   1   
 (BITs 12-15 werden mit ”0001” belegt) 

Die Uhrzeit des UPL kann mit dem Schlüsselwort "TIME" statt eines 
Wertes angegeben werden. Dabei wird die Uhrzeit mit der 
momentan gewählten Abtastrate (siehe Kapitel 2.5.3) multipliziert, 
um die Zahl der Samples seit Mitternacht zu erhalten. 

 Beispiel: BIT:112-143, TIME 

Die im Konfigurationsteil des UPL-Generators gewählte Abtastrate
(siehe Kapitel 0) kann mit dem Schlüsselwort "RATE_TRK" 
automatisch in die angegebenen Bit-Positionen eingetragen werden. 
Der UPL erkennt anhand der Bitposition, ob die Abtastrate im 
Consumer- oder Professional-Format kodiert werden muß und trägt 
die entsprechenden Werte dort ein. 

 Beispiel: BIT:6-7,  RATE_TRK (Professional-Format) 

 BIT:35-38, RATE_TRK (enhanced Rate für das 
 Professional-Format) 

 BIT:24-27, RATE_TRK (Consumer-Format) 

Beispieldatei: R&S_AES3.PGC  (Professional-Format) 

Hinweise: Die lokale Zeit (Bit #112 .. #143) wird beim Starten des 
Generators auf 0 gesetzt und mit der Abtastrate hochgezählt. 
Sie gibt also die Anzahl der Samples seit dem Generatorstart 
wieder. Bei der Protokollanalyse kann durch Berücksichtigung 
der Abtastrate die seit dem Generatorstart vergangene Zeit 
ermittelt werden. Die absolute Zeit (Bit #144 ... #175) ) wird 
beim Starten des Generators mit der Anzahl der Samples seit 
Mitternacht geladen und bleibt dann unverändert. Bei der 
Protokollanalyse kann durch Berücksichtigung der Abtastrate 
die Uhrzeit des Generatorstarts ermittelt werden. Somit ergibt 
sich die aktuelle Zeit zu einem beliebigen Zeitpunkt durch 
Addition von "Local" und "Time". 
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Ch Stat. R 

ZERO 

EQUAL L 

FILE+AES3 

PANEL+AES 3 

FILE+CRC 

PANEL+CRC 

FILE 

PANEL 

BINARY ...  

Legt die Art der Erzeugung von Channel Status Daten RECHTS fest. 
Die hier mögliche Einstellung ist von Ch Stat. L abhängig. Das PANEL 
kann nur einmal vergeben werden und die Betriebsart (AES3, CRC, 
RAW) muß in beiden Kanälen gleich sein. 
Erläuterungen zu den einzelnen Befehlen siehe bei Ch Stat L. 
 

Alle Channel Status Datenbits sind 0. (Betriebsart (AES3,CRC,RAW) wird 
durch Ch Stat L festgelegt. Sollte Links auch auf ZERO eingestellt sein, 
so ist die Betriebsart RAW). 
 
Beide Seiten sind gleich, alle für links getroffenen Definitionen werden 
nach rechts kopiert. Die Betriebsart wird durch Ch Stat L festgelegt. 
 
Diese Auswahl erscheint nur, falls bei Ch Stat L ZERO, FILE+AES3 oder 
PANEL+AES3 gewählt wurde. 
 
Diese Auswahl erscheint nur, falls bei Ch Stat L ZERO oder FILE+AES3 
gewählt wurde. 
 
Diese Auswahl erscheint nur, falls bei Ch Stat L ZERO, FILE+CRC oder 
PANEL+CRC gewählt wurde. 
 
Diese Auswahl erscheint nur, falls bei Ch Stat L ZERO oder FILE+CRC 
gewählt wurde. 
 
Diese Auswahl erscheint nur, falls bei Ch Stat L ZERO, PANEL oder FILE 
gewählt wurde. 
 
Diese Auswahl erscheint nur, falls bei Ch Stat L ZERO oder FILE gewählt 
wurde. 
 
Diese Auswahl erscheint nur, falls bei Ch Stat L nicht bereits BIN ENTRY 
gewählt wurde. (siehe Ch Stat. L) 
 

Filename Angabe einer Datei, die Channel Status Daten für RECHTS enthält. 

voreingestellter Dateityp: *.pgc 

Die Daten werden jeweils mit einer Zeile definiert. Durch Schlüsselworte 
in der Datei wird angegeben, für welche Bits und für welche Seite (links, 
rechts oder beide) die Daten bestimmt sind. (siehe hierzu die Angaben für 
die linke Seite) 
Bei diesem Befehl werden jedoch nur diejenigen Definitionen berück-
sichtigt, die Angaben für die rechte oder für beide Seiten enthalten. Damit 
kann die gleiche Datei für beide Seiten verwendet werden. 

Format:  siehe bei Ch Stat. L 
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User Mode 

ZERO 

FILE DEF 

legt die Art der Erzeugung von User Daten fest. 
 
alle Userbits sind zu 0 initialisiert. 
 
Userbits werden gemäß den Defintionen in der nachfolgenden Datei aus-
gegeben. 

Hinweis: Ein Wechsel der Userbits hält sowohl den Generator als
auch den Analysator kurzfristig an. 

 

Filename Angabe einer Datei, die User Daten enthält.  

voreingestellter Dateityp:  *.pgu 

In der Datei sind sowohl Userdaten für die linke als auch rechte Seite 
enthalten. Durch das Schlüsselwort AES_USER_DATA_LEFT wird der 
Beginn von Daten für die linke Seite angezeigt, entsprechend wirkt 
AES_USER_DATA_RIGHT. 

Werte müssen jeweils ohne weitere Bezeichnung in den folgenden Zeilen 
als Hexadezimalzahl angegeben werden, wobei jede Zeile 32 Bit enthält. 

Die eingelesenen Userbits werden vom UPL blocksynchron wiederholt, 
wobei der Zyklus für beide Seiten gleich lang ist. Es können 192 Userbits 
je Seite angegeben werden. Wenn auf einer Seite weniger Bits als auf der 
anderen Seite eingelesen werden, so wird mit 0 aufgefüllt. 6 Zeichen 
(oder ein Vielfaches davon) ergeben mit dem Blockbeginn korrelierte 
Userdaten. 
Die maximal zulässige Zahl von Userbits sind 4096 Worte = 16384 Bytes 
= 131072 Bits je Seite. 

Beispiel: AES_USER_DATA_RIGHT 
0x55504E20  # = 'UPL ' 

Panelfile Angabe einer Datei, welche die Defintionen des frei definierbaren Panels 
enthält. Dieser Menüpunkt erscheint nur, wenn bei Ch Stat L oder 
CH Stat R ein Panel angegeben wurde. 

voreingestellter Dateityp:  *.PPC 

Mit dieser Datei kann ein auf die jeweiligen Anforderungen zugeschnitte-
nes Eingabefeld definiert werden. Diese Datei definiert somit die 
Bildschirmmaske, mit der dann die tatsächlichen Werte eingegeben 
werden. Dazu werden in der Datei jeweils die Befehlsbezeichnungen, die 
erlaubte Wertauswahl und die jeweilige Zielposition der Einstellung 
angegeben. Für das "Professional"- und "Consumer"-Format gemäß 
IEC 958 sind Beispieldateien im Verzeichnis "C:\UPL\USER" im 
Lieferumfang enthalten (R&S_AES3.PPC und R&S_CONS.PPC). 
Es sind dabei 4 Arten von Befehlen zulässig: 
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Panelfile • Auswahlbefehle 

Durch den Eintrag des Schlüsselwortes SELECTION, oder 
EXTSELECT gefolgt von Parametern, wird ein Auswahlbefehl definiert. 
Durch den Eintrag des Schlüsselwortes RATE_TRK, gefolgt von 
Parametern zur Angabe der Abtastrate, wird ein spezieller
Auswahlbefehl definiert, der im Panel zusätzlichen den Auswahlpunkt 
"GEN SMPLFRQ" erscheinen läßt. RATE_TRK darf nur dort verwendet 
werden, wo (im Consumer- oder Professional-Format) die Bits für die 
Abtastrate definiert sind; ansonsten wirkt dieses Schlüsselwort wie 
SELECTION. 
 
Beispiele: 
- SELECTION "  Use",     BIT:0,    0="CONS",  1="PROF"  

 Bit 0 der Channel Status Daten kann mit der Menüzeile 'Use' 
zwischen CONS und PROF umgeschaltet werden. 

- SELECTION "  Usermod",  BIT:12-15,0="not ind", 3="USER"  
 Die 4 Bits 12-15 der Channel Status Daten können mit der 

Menüzeile "  Usermod" zwischen not ind und USER 
umgeschaltet werden. 

- RATE_TRK "  Rate",  BIT:6-7,   
 0="not ind", 1="44.1 kHz", 2="48 kHz", 3="32 kHz  " 

 Die Bits 6 und 7 der Channel Status Daten können mit der 
Menüzeile "Rate" zwischen "not ind", "44.1 kHz", "48 kHz", "32 
kHz" und "GEN SMPLFRQ" um-geschaltet werden. Durch die 
Wahl von "GEN SMPLFRQ" wird die im Generator-
Konfigurationsteil gewählte Abtastrate automatisch in die 
Channel Status Daten übernommen; Frequenzen oberhalb 
von 48 kHz (mit Option UPL-B29) werden entsprechend der 
AES3-Norm auf "not indicated" abgebildet. 

- RATE_TRK  "  enh.Rate", BIT:35-38, 
 0="not ind",1="24 kHz",2="96 kHz",3="192 kHz", 
 9="22.05 kHz",10="88.2 kHz",11="176.4 kHz",15="User def" 

 Die Bits 35 bis 38 der Channel Status Daten können mit der 
Menüzeile "enh. Rate" zwischen den kodierten Auswahlpunk-
ten und (zusätzlich) "GEN SMPLFRQ" umgeschaltet werden. 
Durch die Wahl von "GEN SMPLFRQ" wird die im Generator-
Konfigurationsteil gewählte Abtastrate automatisch in die 
Channel Status Daten übernommen; Frequenzen unterhalb 
von 88.2 kHz werden als "not indicated" kodiert. 

Hinweise: 
- die Channel Status Daten sind nach der vorläufigen AES3-

Empfehlung vom 1.11.98 kodiert 
- Es sind max. 12 normale Auswahlbefehle und 3 erweiterte zulässig.  
 Das BIT-Intervall darf nicht größer als 32 sein.  
- Es sind max. 8 Auswahlmöglichkeiten je Befehl (=SELECTION) 

zulässig, denen jedoch ein beliebiger Wert innerhalb des angege-
benen Bitbereiches zugewiesen werden kann.  

- Bei sich überlappenden Bitbereichen überschreibt die jeweils letzte 
Einstellung die bisher definierten Bits. 

- Bei EXTSELECT sind bis zu 24 Auswahlmöglichkeiten zulässig. 
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 Hinweise: 
- Es sind max. 4 Auswahlbefehle zulässig. 
- Das BIT-Intervall darf nicht größer als 32 sein, d. h. es sind nur 

maximal 4 Textzeichen (ASCII) je Befehl zulässig.  
 - Das BIT-Intervall darf nicht größer als 32 sein, d. h. 
 es sind nur maximal 4 Textzeichen (ASCII) je Befehl zulässig. 

• Textbefehle 

Durch den Eintrag des Schlüsselwortes TEXT, gefolgt von Parametern, 
wird ein Textbefehl definiert. 
 
Beispiel: 
- TEXT  "  Origin",   BIT:48-79   

 (Die 32 Bits 48-79 der Channel Status Daten werden mit den 
hier einzugebenden Textzeichen gefüllt.) 

 

• Wertbefehle (normal)  
Durch den Eintrag des Schlüsselwortes VALUE, gefolgt von Parame-
tern, wird ein Wertbefehl definiert. In diesem können Statusbits als 
Zahlen angegeben werden. Diese Zahlen können noch mit einem in der 
Datei angegebenen Multiplikator multipliziert werden. 

Beispiel: 
- VALUE     "  Abs.Hour", BIT:144-175,  MULT:SET_RATE 

 MULT:3600 
 (In den 32 Bits 144-175 der Channel Status Daten wird der 

hier eingegebene Wert eingetragen, wobei vor der Eintragung 
die Zahl hinter MULT (3600 * und SET_RATE = eingestellte 
Abtastrate) mit dem Wert multipliziert wird.) 

Hinweise: 
- Es sind max. 12 Wertbefehle zulässig. 
- Das BIT-Intervall darf nicht größer als 32 sein, die Eingabe ist auf 31 

Bit beschränkt. 
- Die 2 Schlüsselworte MULT sind optional; Als Multiplikationszahl ist 

auch das Schlüsselwort SET_RATE zulässig. 

• Wertbefehle (additiv) 
Durch den Eintrag des Schlüsselwortes ADDVALUE, gefolgt von Pa-
rametern, wird ein Wertbefehl definiert, wobei dieser Wert auf bereits 
vorhandene Werte addiert wird. 

Beispiel: 
- ADDVALUE  "  Abs.Min",  BIT:144-175,  MULT:2880000  
 (Auf die 32 Bits 144-175 der Channel Status Daten wird der hier 
eingegebene Wert addiert, wobei vor der Addition die Zahl hinter MULT 
(2880000 = 60 * 48000) mit dem Wert multipliziert wird.) 
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Hinweise: 
- Siehe beim normalen Wertbefehl. 

Beispiele: R&S_AES3.PPC für Panel nach AES3-Format 
 R&S_CONS.PPC für Panel nach Consumer-Format 

Die Befehle werden vom UPL in der Reihenfolge 
 1. SELECTION/EXTSELECT/RATE_TRK 
 2. VALUE / ADD VALUE 
 3.TEXT 

im Panel dargestellt.  

In der Datei ist jedoch eine beliebige Reihenfolge erlaubt. 
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2.5.4 Funktionen 

FUNCTION 

SINE 

MULTISINE 

SINE BURST 

SINE2 BURST 

MOD DIST 

DFD 

RANDOM 

ARBITRARY 

POLARITY 

Einzelner Sinuston, evtl. mit Dither 
 

bis zu 17 Sinustöne 
 

Sinusburstsignal 
 

asymmetrischer Sinusburst 
 

Prüfsignal für Intermodulationsverzerrungen 
 

Prüfsignal für Differenztonverzerrungen 
 

Rauschen 
 

Frei definierbare Kurvenform und WAV-File-Ausgabe 
 

Prüfsignal für Polaritätsmessung 
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FUNCTION 

FSK 

STEREO SINE 

MODULATION 

DC 

CODED AUDIO 

(Fortsetzung) 
 
frequency shift keying; Frequenzumtastung, nur bei installierter UPL-B33;
wird nur für die ITU-T O.33 (Leitungsmessung) benötigt. Wird im 
Digitalgenerator des UPL16 nicht angeboten! 
 
Stereo-Sinus, nur digital, nur bei installierter UPL-B6. Wird im 
Digitalgenerator des UPL16 nicht angeboten! 
 

Frequenz- oder Amplitudenmodulation (Sinus-förmig) 
 

Gleichspannungssignal 
 

digital codierte Audiodaten nach der Norm IEC 61937; nur digital bei 
installierter UPL-B23 
 

Hinweis: 

• Während des Funktionswechsels wird der Generator kurzfristig angehalten. Dabei wird das Aus-
gangssignal auf 0 V bzw. 0 FS gesetzt. 
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2.5.4.1 Gemeinsame Parameter der Generatorsignale 

2.5.4.1.1 Gemeinsame Parameter für die Signale SINE, DFD, MOD DIST 

Frq Offset 

+1000 ppm 

OFF 

Frequenzoffsets bei Frequenzeingaben 
 
Frequenzeinstellung erfolgt mit Offset von +0.1% 
 
Hinweis: Wenn bei eingeschaltetem Frequenz-Offset per GENTRACK 

auf die Generatorfrequenz referenziert wird, dann wird die 
eingestellte und nicht die tatsächlich erzeugte Frequenz als 
Bezug genommen (2.6.5.1, Ref Gen) 

 
Frequenzeinstellung ohne Offset 
 

Dither 

ON 

OFF 

nur für den Digitalgenerator (DIGITAL), Option UPL-B2 oder -B29 

Den Signalen wird ein Rauschanteil überlagert. In der nächsten Menüzeile 
kann die Amplitude des Rauschanteils eingegeben werden, darunter 
zusätzlich die Amplitudenverteilungsfunktion (PDF). Es empfiehlt sich, nur 
mit kleinen Raschamplituden zu arbeiten, z.B. nur die letzten 1-3 LSB zu 
verrauschen. 
 
UPL-B29: Im High Rate Mode kann Dither nur beim Sinussignal, im 

Base Rate Mode auch bei den Mehrtonsignalen erzeugt 
werden. 

 
keine Rauschüberlagerung 
 

PDF 

GAUSS 

TRIANGLE 

RECTANGLE 

nur für den Digitalgenerator (DIGITAL), bei eingeschaltetem Dither. 
Wahl der Amplitudenverteilungsfunktion (Probability-Distribution-Function) 
des überlagerten Rauschsignals. 

Gaußförmige Verteilung 
 
Dreieckförmige Verteilung von -Peak bis +Peak 

 
Gleichverteilung von -Peak bis +Peak 
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2.5.4.1.2 Gemeinsame Parameter für alle Generator-Funktionen  

DC Offset 

ON 

OFF 

erlaubt die Überlagerung einer einstellbaren Gleichspannung auf den 
Generator-Ausgang. 

Den Signalen wird ein Gleichspannungsanteil überlagert. In der nächsten 
Menüzeile kann die Amplitude des Gleichspannungsanteils eingegeben 
werden. 
Diese Auswahl ist für alle Funktionen des standardmäßigen Universal-
generators erlaubt, nicht aber für den (analogen) Low-Distortion Genera-
tor. 
Die einstellbare Wechselspannung ist geringer. 
 
kein Gleichspannungssignal aktiv. 
 
Hinweis: Für die analogen Generatoren ist der Offset auf ± 5 V 

(UNBAL) bzw. ± 10 V (BAL) begrenzt. 
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2.5.4.1.3  Entzerrung der Signale SINE, SINE BURST, DFD, MULTISINE,  
 RANDOM  

Equalizer 

ON 

OFF 

Aktivierung/Deaktivierung einer Entzerrer-Tabelle, die aus Frequenzan-
gaben und dazugehörenden Spannungsverstärkungsfaktoren besteht. In 
Abhängigkeit der Frequenz kann die eingestellte Spannung bzw. 
Frequenzlinie (ggf. nach Interpolation zwischen den beiden benachbarten 
Frequenz-Stützstellen) mit einem Entzerrungsfaktor multipliziert werden, 
bevor sie auf die Ausgänge geschaltet wird. Die entzerrte Spannung kann 
intern mit dem Analysator gemessen werden; Einstellung: Analysator-
Panel "Chx Input GENy", x = Meßkanal (1 oder 2), y = Generatorkanal 
(1 oder 2); Anzeige als Meßergebnis.  
 
Hinweis: Durch Eingabe von Entzerrungsfaktoren größer 1 kann es 

vorkommen, daß die entzerrte Spannung die gewählte 
Maximalspannung (Eingabe im Menüpunkt "Max Volt") oder die 
physikalisch mögliche Spannung übersteigt. In diesem Fall wird 
die ausgegebene Spannung (auf den kleineren der beiden 
Werte) begrenzt. 

 
Typische Anwendung: Nachbildung der Wirkung der Preemphase; 

Messung mit konstanter Leistung bei Prüflingen mit 
Frequenzgang.  

 
Entzerrer wird eingeschaltet. Der Menüpunkt ”Equal. file” wird aktiviert, 
d. h. die dort aufgeführte Datei wird geladen. 
 
Hinweis: Wenn bei eingeschaltetem Equalizer per GENTRACK auf die 

Generatorspannung referenziert wird, dann wird die 
eingestellte und nicht die entzerrte Spannung als Bezug 
genommen (siehe 2.6.5.1, Reference). 

 
unbeeinflußte Ausgangsspannung 
 

Equal. file (Equalizer file) nur wenn Equalizer → ON 
 
Menüpunkt zur Eingabe des Namens der Entzerrer-Datei. Die Datei wird 
geöffnet und in einen internen Puffer geladen.  
 
Ist der eingegebene Name ungültig (Laufwerk nicht bereit, Datei nicht 
gefunden, ungültiges Format, etc.) so wird eine Fehlermeldung ausgege-
ben und in der Menüzeile "not found" eingetragen.  
 
Zur Eingabe von Dateinamen siehe 2.3.2.5;
zur Erzeugung einer Entzerrer-Datei siehe 2.9.1.2  Laden / Speichern
von Meßreihen und Block/Listen-Daten ("Store→EQUALIZATN"). 
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2.5.4.1.4  Amplitudenvariation der Signale MULTISINE, RANDOM und 
 ARBITRARY  

Ampl Var 

OFF 

SINE 

BURST 

Wahl der Modulationsart. Anders als bei der klassischen Modulation, wie 
sie (für Sinussignale) in der Funktion MODULATION angeboten wird. sind 
hier 2 unterschiedliche Verfahren der Amplitudenmodulation möglich. 
Außerdem wird das Signal nicht um den eingestellten Pegel herum mit 
maximal +/- 100% moduliert, sondern um 0 ... –100% variiert. Zur 
Unterscheidung werden deshalb nicht die Begriffe "Ampltuden-
Modulation" und "Modulationstiefe" verwendet, sondern "Amplituden-
Variation" und "Variation". 

Die Amplitudenvariation ist ausgeschaltet, das Generatorsignal wird  
nicht moduliert. 
 
Das Generatorsignal wird sinusförmig amplitudenmoduliert von  
0% bis -100%. 
 
Das Generatorsignal wird periodisch ein- und ausgeschaltet. 
 

Mod Freq nur bei "Ampl Var SINE": Einstellung der Modulationsfrequenz 
 
Wertebereich: 1µHz ... fmax 

fmax generatorabhängig; 
siehe 2.5.1  Wahl des Generators 

 

Variation nur bei "Ampl Var SINE": Einstellung der Variation in %., um die das 
Signal reduziert, d.h. nach unten variiert wird. 

 
Wertebereich:  -100 ... 0 % 
 
Beispiel: Bei einer Trägeramplitude von 10 V und einer Variation 

von -1% ergeben sich Ausgangspegel von  
9.90 V bis 10.0 V. 

 



UPL Gemeinsame Parameter der Generatorsignale 

1078.2008.02 2.97 D-11 

ON TIME nur bei "Ampl Var BURST": Eingabe der Burstdauer, d.h. der Zeit, 
während der der Sinus eingeschaltet ist. 

 
Wertebereich: untere Grenze: (1 Sample) 
 analog:   tmin = 20,83  µs

digital:    tmin = 1 / Abtastfrequenz 
 obere Grenze: 60 s – tmin 
Einheiten: s|ms | µs | min 
 
Nebenwirkung:
Wird eine Burstdauer angegeben, die größer als die Intervallänge ist, dann 
wird die Intervallänge auf Burstdauer + tmin erhöht.  

 
Anmerkung zur Einheit: 

Im Gegensatz zur Funktion SINE BURST kann hier die Burstdauer nicht in 
Cycles angegeben werden, da das Signal kein Einzel-Sinus ist. 

 

INTERVAL nur bei "Ampl Var BURST": Eingabe der Burst-Intervalllänge (Burst-
Periode), d.h. der Summe aus Burstdauer und Pausendauer. 

 
Wertebereich:  untere Grenze: eingestellte Burstdauer. 
 obere Grenze: 60 s 
Einheiten: s|ms | µs | min 
 
Anmerkung zur Einheit: 
Im Gegensatz zur Funktion SINE BURST kann hier die Burstperiode nicht 
in Cycles angegeben werden, da das Signal kein Einzel-Sinus ist. 
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2.5.4.2 Sweeps 

Bei vielen Generator-Funktionen ist es sinnvoll, die Signal-Parameter (Pegel, Frequenz, bei den Burst-
Signalen auch Einschaltzeit und Intervallänge) nicht nur statisch auszugeben, sondern auch zeitlich zu 
variieren. Für diese Signale steht ein Sweep-System zur Verfügung, bei dem bis zu 2 Parameter 
gleichzeitig (2-dimensionaler Sweep) variiert werden können.  

• 1-dimensionaler Sweep: Der unter "X Axis" angegebene Parameter wird von Start nach Stopp bzw. 
entsprechend der LIST-Datei variiert.  

• 2-dimensionaler Sweep: Der unter "Z Axis" angegebene Parameter wird auf den Start-Wert bzw. auf 
den ersten Eintrag in der 1. LIST-Datei gestellt. Der unter "X Axis" angegebene Parameter wird von 
Start nach Stopp bzw. entsprechend der 2. LIST-Datei variiert. Dann wird der Z-Parameter auf den 
nächsten Wert eingestellt und der Sweep des X-Parameters beginnt wieder von vorn. Nachdem der 
Z-Parameter seinen Endwert erreicht hat, ist der 2-dimensionale Sweep beendet. Beim Einschalten 
des Z-Sweeps wird im DISPLAY-Panel Scan-count auf die Anzahl der Z-Punkte gestellt. 

Als Datenquelle für die Sweep-Parameter dienen sogenannte "LIST-Buffer" mit einer Länge von insge-
samt 1024 Einträgen. Jeder Buffer enthält eine Tabelle, die wahlweise aus Benutzer-Angaben errechnet 
("normaler Sweep") oder von Datei geladen werden kann ("Listen-Sweep"; siehe "Sweep → Ctrl"). 

Beim "normalen Sweep" werden Tabellen erzeugt mit äquidistant aufsteigenden oder abfallenden 
Werten, je nachdem ob der Start-Wert kleiner oder größer als der Stopp-Wert ist. Sobald ein "normaler" 
Sweep eingeschaltet oder ein neuer Start-Wert gewählt wird, wird der Startwert in der Geräte-Hardware 
eingestellt, um die Einschwingzeit beim Starten des Sweeps möglichst kurz zu halten.  

Beim "listengesteuerten Sweep" können die Werte für den Sweep-Parameter in beliebigem Abstand 
stehen, müssen aber (genau wie beim "normalen" Sweep) konsekutiv sein. (siehe 2.9.3  
Meßwertreihen und Block/Listen-Daten). 

Wird ein laufender Sweep angehalten oder ausgeschaltet, dann bleiben die gesweepten Parameter auf 
den aktuellen Zahlenwerten stehen. 

Wird ein laufender Sweep beendet, dann wird der 1. Sweep-Punkt des nächsten Durchlaufs eingestellt, 
damit das Messobjekt beim Start des nächsten Sweep-Durchlaufs nicht einschwingen muss und die     
1. Messung verzögerungsfrei erfolgen kann.  

Alternativ ist es möglich, den Generator am Sweep-Ende stummzuschalten. Dazu muss die UPL-
Software mit dem Aufrufparameter “-tmute<xxx>” gestartet werden, wobei <xxx> die Einschwingzeit  
(in ms) des Messobjekts bezeichnet. Um diese Zeit wird die erste Messung nach Wiedereinschalten des 
Generators verzögert. Das Wiedereinschalten erfolgt automatisch beim Starten eines weiteren Sweep-
Durchlaufs oder beim Ausschalten des Sweeps. 

 

Hinweis: Durch das Sweepen von höheren zu niedrigeren Frequenzen kann der Anfang einer 
Frequenzgangkurve schneller dargestellt werden, da die RMS (-AUTO)-Meßzeit für höhere 
Frequenzen kürzer ist.  
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Zum Starten und Stoppen des Sweeps siehe 2.11.

Tabelle 2-26 Aufstellung der sweep-baren Funktionsparameter in Abhängigkeit der gewählten 
Funktion: 

Funktion VOLTAGE FREQUENCY ON-TIME INTERVAL 

SINE ja ja --- --- 

MULTISINE nein nein --- --- 

SINE BURST ja ja ja ja 

SINE2 BURST ja ja ja ja 

MOD DIST ja (Total Volt) ja (Nutzerfrequenz) --- --- 

DFD ja (Total Volt) MEAN ja (Mittenfrequenz) --- --- 

RANDOM nein --- --- --- 

RANDOM+ANLR nein --- --- --- 

ARBITRARY nein --- --- --- 

FSK nein nein --- --- 

POLARITY nein --- --- --- 

Bemerkung: 

Neben den hier aufgeführten Generator-Sweeps sind auch noch einige Sweeps des Hilfsgenerators und 
des Analysators möglich: 

• 1-dimensionaler Sweep des Hilfsgenerators; hier können ähnlich wie beim Sinussignal des 
Funktionsgenerators Frequenz oder Spannung gesweept werden. 

• zeitgesteuerte Analysator-Sweeps werden im Analysator-Panel unter dem Menüpunkt  
”START COND” gewählt (für alle Meßfunktionen), 

• externe Frequenz- oder Pegel-Sweeps werden ebenfalls im Analysator-Panel unter dem Menüpunkt 
”START COND” gewählt (für alle Meßfunktionen), 

• bei der RMS-Selektiv-Messung kann die Mittenfrequenz des Bandpaß der Bandsperre gesweept 
werden. 

Es kann immer nur 1 Generator- oder 1 Analysator-Sweep aktiv sein. Bei der Wahl eines 2. Sweeps 
wird der 1. Sweep wieder ausgeschaltet und der Benutzer gewarnt. 
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SWEEP Ctrl 

OFF 

AUTO SWEEP 

AUTO LIST 

MANU SWEEP 

MANU LIST 

Aktivierung/Deaktivierung des Sweep-Systems, Bestimmung der Daten-
Quelle und des Sweep-Ablaufs. 

Sweep-System ist ausgeschaltet; alle Parameter werden vom Anwender 
direkt im Panel eingegeben. 
 
Der Sweep läuft nach Betätigen der START- oder SINGLE-Taste auto-
matisch ab (siehe 2.11  Starten und Stoppen von Messungen oder 
eines Sweeps). 
Die Daten der Sweep-Parameter werden aus Benutzerangaben berech-
net (Start-/Stopp-Wert und Schrittweite oder Anzahl der Punkte); "norma-
ler" Sweep. 
In dem Menüpunkt ”Next Step” kann die Sweep-Fortschaltung auf den 
Analysator synchronisiert werden. 
 
Der Sweep läuft nach Betätigen der START- oder SINGLE-Taste auto-
matisch ab (siehe  2.11  Starten und Stoppen von Messungen oder 
eines Sweeps). 
Die Daten der Sweep-Parameter werden von Datei gelesen; (Listen-
Sweep) zur Erzeugung von Listen siehe 2.9.1.2  Laden / Speichern von
Meßreihen und Block/Listen-Daten. 
In dem Menüpunkt ”Next Step” kann die Sweep-Fortschaltung auf den 
Analysator synchronisiert werden. 
 
Der Ablauf des Sweeps wird durch den Drehknopf und/oder die Cursor-
Tasten gesteuert. Nach Betätigen der START-Taste wird nur der 1. 
Meßwert aufgenommen. Jeder weitere Sweep-Punkt muß durch Betäti-
gen des Drehknopfs oder Drücken einer Cursor-Taste explizit angefordert 
werden (siehe 2.11  Starten und Stoppen von Messungen oder eines 
Sweeps). 
Die Daten der Sweep-Parameter werden aus Benutzerangaben berech-
net (Start-/Stopp-Wert und Schrittweite oder Anzahl der Punkte); 
normaler Sweep. 
Beim Fortschalten des manuellen Sweeps wird nicht auf das Ergebnis der 
laufenden Messung gewartet, d. h. die laufende Messung  und ggf. ein 
eingestelltes Analysator-Delay werden abgebrochen. 
 
Der Ablauf des Sweeps wird durch den Drehknopf und/oder die Cursor-
Tasten gesteuert. Nach Betätigen der START-Taste wird nur der 1. 
Meßwert aufgenommen. Jeder weitere Sweep-Punkt muß durch Betäti-
gen des Drehknopfs oder Drücken einer Cursor-Taste explizit angefordert 
werden (siehe 2.11  Starten und Stoppen von Messungen oder eines 
Sweeps). 
Die Daten der Sweep-Parameter werden von Datei gelesen; (Listen-
Sweep). 
Die Erzeugung von Listen siehe 2.9.1.2  Laden / Speichern von
Meßreihen und Block/Listen-Daten. 
Beim Fortschalten des manuellen Listen-Sweeps wird nicht auf das 
Ergebnis der laufenden Messung gewartet, d. h. die laufende Messung 
und ggf. ein eingestelltes Analysator-Delay werden abgebrochen. 
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Hinweise zum manuellen Sweep: 
Um manuelle Sweeps mit dem Drehknopf oder den Cursor-Tasten zu steuern, muß die Graphik aktiv 
sein (Voll- oder Teilbilddarstellung). Beim Starten des Sweeps geschieht die Umschaltung auf das 
Graphik-Panel automatisch.  
Mit dem Feature ”manueller Sweep” können Generator-Parameter mit beliebig einstellbarem Inkrement 
geändert werden. Das Inkrement wird definiert durch einen festen "Step" (bei MANU SWEEP) oder 
durch eine per Datei definierbare variable Schrittweite (bei MANU LIST). Bei Fernsteuerung wird mit 
dem Befehl ”INIT:NEXT<n>” weitergeschaltet. 
Nach dem Einstellen eines neuen Sweeppunktes wird auf diesem kontinuierlich gemessen. Alle so 
ermittelten Meßwerte können in der Meßwertanzeige oder (als Kreuze) im Curve Plot abgelesen 
werden. Beim Weiterschalten des Sweeps wird der zuletzt gemessene Wert abgespeichert. 
Durch schnelles Drehen können einzelne Sweep-Punkte übersprungen, durch Rückwärtsdrehen zu-
rückliegende wiederholt werden.  
Die Darstellung der Meßwerte im Modus Curve-Plot erfolgt durch Kreuze. In der DISPLAY-Panel 
Einstellung Scan count >1 werden die Kreuze nicht vor dem Neuzeichen gelöscht, sondern bleiben auf 
dem Bildschirm. Bei stark schwankenden Meßwerten wird angenähert ein Balken entstehen. Werden 
Sweep-Schritte übersprungen oder zu schnell weitergeschaltet, wird ein NAN-Wert ("not a number" = 
ungültige Zahl) eingetragen. Beim Erreichen des Sweep-Endes wird die komplette Kurve (mit den 
jeweils letzten Meßwerten) gezeichnet. 

 

Next step 

ANLR SYNC 

DWELL VALUE 

DWELL FILE 

Nur bei automatischer Sweep-Fortschaltung ("Sweep Ctrl → AUTO 
SWEEP” oder ”Sweep Ctrl → AUTO LIST”). 
Wahl der Sweep-Synchronisation 
 
Analysator-Synchronisation: 
Sweep-Fortschaltung nach Erreichen eines gültigen Meßwertes; empfoh-
len bei Generator-/Analysatorbetrieb. 
 
Zeit-Synchronisation mit fester Zeitangabe: 
Sweep-Fortschaltung nach Ablauf einer vorgegebenen Zeit. Diese wird in 
dem Menüpunkt "Dwell" vorgegeben. Notwendig bei Sweeps mit exter-
nem Analysator.  
 
Zeit-Synchronisation mit Zeiten aus einer Liste: 
Sweep-Fortschaltung nach Ablauf von vorgegebenen Zeiten, die aus ei-
ner Liste gelesen und auf die bestehende X-Achse interpoliert werden. 
Notwendig bei Sweeps mit externem Analysator, wenn die Meß- bzw. 
Einschwingzeit des Analysators und/oder des Meßobjekts von dem 
jeweiligen Sweeppunkt abhängig ist. 

 

Dwell File Nur bei automatischem Sweep mit listengesteuerter Zeitsynchronisation 
("Next step → DWELL FILE"). 
Angabe einer Datei, mit Verweilzeiten. 
 
Die Datei wird geöffnet und in einen internen Puffer geladen. 
 
Ist der eingegebene Name ungültig (Laufwerk nicht bereit, Datei nicht 
gefunden, ungültiges Format, etc.), so wird eine Fehlermeldung ausge-
geben und in der Menüzeile die Fehlerursache eingetragen. 
Zur Eingabe von Dateinamen siehe 2.3.2.5; zur Erzeugung der Liste 
siehe  2.9.1.2  Laden / Speichern von Meßreihen und Block/Listen-
Daten. 
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Dwell Nur bei automatischem Sweep mit fester Zeitsynchronisation ("Next step 
→ DWELL VALUE"). 
 
Eingabe einer Verweilzeit für alle Sweep-Punkte. 
 
Wertebereich: 0 ... 1000 s. 
Einheiten: s | ms | µs | min 
Auflösung: 1 ms 
 

X Axis 

VOLT 

FREQ 

ON TIME 

INTERVAL 

Nur bei aktivem Sweep-System  
Wahl des Sweep-Parameters (1-dimensionaler Sweep) bzw. des  
1. Sweep-Parameters (2-dimensionaler Sweep). 
 
Signalspannung (SINE, SINE BURST, SINE2 BURST) oder 
Gesamtspannung (MOD DIST, DFD) wird gesweept. 
 
Signal-Frequenz (SINE, SINE BURST, SINE2 BURST), Nutz-Frequenz 
(MOD DIST) oder Mitten-Frequenz (DFD) wird gesweept. 
 
Zeit des High-Pegels bei Burst-Signalen wird gesweept. 
 
Intervall-Zeit bei Burst-Signalen wird gesweept. 
 

Z Axis 

OFF 

VOLT 

FREQ 

ON TIME 

INTERVAL 

nur bei aktivem Sweep-System des Funktionsgenerators 
Wahl des 2. Sweep-Parameters für 2-dimensionalem Sweep. 
 
Sweep erfolgt 1-dimensional 
 
Sweep erfolgt 2-dimensional, der 2. Sweep-Parameter ist die 
Signalspannung (SINE, SINE BURST, SINE2 BURST) oder 
Gesamtspannung (MOD DIST, DFD). 
 
Sweep erfolgt 2-dimensional, der 2. Sweep-Parameter ist die Signal-
Frequenz (SINE, SINE BURST, SINE2 BURST, SQUARE), Nutz-
Frequenz (MOD DIST) oder Mitten-Frequenz (DFD). 
 
Sweep erfolgt 2-dimensional, der 2. Sweep-Parameter ist die Zeit des 
High-Pegels (nur bei Burst-Signalen). 
 
Sweep erfolgt 2-dimensional, der 2. Sweep-Parameter ist die Intervall-Zeit
(nur bei bei Burst-Signalen). 
 

Hinweis: Bei einem 2-dimensionalen Sweep von "ON TIME" und "INTERVAL" muß der kleinste Wert 
von "INTERVAL" größer als der größte auftretende "ON TIME"-Wert sein. Dies wird beim 
normalen Sweep durch Beschränkung und ggf. Korrektur der Start- und Stopp-Werte bereits 
bei der Eingabe garantiert. Beim Listen-Sweep sollte der Benutzer auf die Einhaltung dieser 
Bedingung in den verwendeten Listen achten, da eine notwendige automatische Korrektur 
erst bei laufendem Sweep erfolgt, was zu unerwarteten Ergebnissen führen kann. 
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Hinweis: Es ist theoretisch möglich - und in der Bedienoberfläche auch nicht verboten - für X- und Z-
Achse denselben Parameter (z. B. in beiden Richtungen VOLT) anzugeben. Für den 
praktischen Anwendungsfall ist dies aber normalerweise nicht sinnvoll. 

 

Spacing 

LIN POINTS 

LIN STEPS 

LOG POINTS 

LOG STEPS 

nur bei normalem Sweep (Sweep Ctrl → AUTO SWEEP oder 
Sweep Ctrl → MANU SWEEP); 
bestimmt die Sweepbereichsteilung 
 
Der Sweepbereich wird linear durch eine vorzugebende Anzahl von 
Punkten geteilt. Diese wird unter dem Menüpunkt ”Points” eingegeben. 
 
Der Sweepbereich wird ab ”Start” in Intervalle vorzugebender linearer 
Schrittweite geteilt. Diese wird unter dem Menüpunkt ”Step” eingegeben. 
 
Der Sweepbereich wird logarithmisch durch eine vorzugebende Anzahl 
von Punkten geteilt. Diese wird unter dem Menüpunkt ”Points” eingege-
ben. 
 
Der Sweepbereich wird ab ”Start” in Intervalle vorzugebender logarithmi-
scher Schrittweite geteilt. Diese wird unter dem Menüpunkt ”STEP” ein-
gegeben (einheitenloser Multiplikationsfaktor) 
 

Hinweis: Beim Umschalten zwischen ... POINTS und ... STEPS erfolgt keine Umrechnung; die 
eingestellten Werte bleiben im Hintergrund erhalten. Beim Umschalten zwischen LIN 
STEPS und LOG STEPS bleibt der Zahlenwert ”STEP” gleich. 

 

Start Nur bei normalem Sweep; (Sweep Ctrl → AUTO SWEEP oder 
Sweep Ctrl → MANU SWEEP) 
Eingabe des Anfangswertes für den (darüber stehenden) Sweep-Para-
meter 
Wertebereich, Einheit und Auflösung: wie der zugehörige Sweep-Para-
meter. 
Wird ein Start-Wert eingegeben, der identisch mit dem Stopp-Wert ist, 
dann wird automatisch der Stopp-Wert mit dem alten Start-Wert geladen.
Auf diese Weise kann mit einer einzigen Eingabe die Sweep-Richtung
umgedreht werden. 
Hinweis: Der Start-Wert des Sweep-Parameters wird bereits bei der 

Eingabe (und nicht erst beim Starten des Sweeps) in der 
Geräte-Hardware eingestellt. So kann die Einschwingzeit beim 
Starten des Sweeps minimiert werden. 

 

Stop Nur bei normalem Sweep; (Sweep Ctrl → AUTO SWEEP oder 
Sweep Ctrl  → MANU SWEEP) 
Eingabe des Endwertes für den (darüber stehenden) Sweep-Parameter. 
Wertebereich, Einheit und Auflösung: wie der zugehörige Sweep-Para-
meter. 
Wird ein Stopp-Wert eingegeben, der identisch mit dem Start-Wert ist, 
dann wird automatisch der Start-Wert mit dem alten Stopp-Wert geladen.
Auf diese Weise kann mit einer einzigen Eingabe die Sweep-Richtung 
umgedreht werden. 
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Points Nur bei normalem Sweep (Sweep Ctrl → AUTO SWEEP oder 
Sweep Ctrl  → MANU SWEEP), wenn Spacing → LIN POINTS oder 
Spacing → LOG POINTS gewählt wurde. 

Wertebereich: 2 ... 1024. 
Einheiten: keine (Integer) 

Eingabe der Anzahl von Sweep-Punkten für den (darüber stehenden) 
Sweep-Parameter. Der Sweep-Bereich wird in (Points - 1) Schritte geteilt. 
Mindestens 2 Punkte (Start- und Stopp-Wert) sind erforderlich. 

Step Nur bei normalem Sweep ("Sweep Ctrl  → AUTO SWEEP" oder 
"Sweep Ctrl → MANU SWEEP”), wenn "Spacing → LIN STEPS" oder 
”Spacing  → LOG STEPS” gewählt wurde. 
 
Eingabe der Schrittweite für den (darüber stehenden) Sweep-Parameter. 

Bei linearem Step wird immer der Betrag der Schrittweite eingegeben,   
d. h. der Zahlenwert ist auch dann positiv, wenn der Start-Wert größer als 
der Stopp-Wert ist. 
 
Bei logarithmischem Step wird der Faktor eingegeben, mit dem jeder 
Sweep-Punkt multipliziert werden soll, um zum nächsten Sweeppunkt zu 
gelangen. Bei einer Vertauschung von Start- und Stopp-Wert 
(Umkehrung der Sweeprichtung) wird also der Kehrwert gebildet. 
 
Gültiger Wertebereich: siehe Bedienhinweiszeile; die Schrittweite muß 
mindestens so groß gewählt werden, daß sich höchstens 1023 Einzel-
schritte ergeben. 
 
Einheit und Auflösung:  
Bei linearer Teilung wie der zugehörige Sweep-Parameter.  
Bei logarithmischer Teilung ist keine Einheit möglich (einheitenloser 
Faktor). 
 
Ausnahme: Bei Spannungs-Sweeps (X-Axis Volt) kann die 

logarithmische Teilung wahlweise als Faktor oder in dB 
angegeben werden. 

 

FREQ FILE Nur bei Listensweeps ("Sweep Ctrl → AUTO LIST" oder  
"Sweep Ctrl → MANU LIST”) 

Eingabe eines Dateinamens für die Frequenzliste; zur Eingabe von 
Dateinamen siehe 2.3.2  Dateneingabe 

Signal-Frequenz (SINE, SINE BURST, SINE2 BURST), Nutz-Frequenz 
(MOD DIST) oder Mitten-Frequenz (DFD) wird gesweept. 
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VOLT FILE Nur bei Listensweeps ("Sweep Ctrl → AUTO LIST" oder  
"Sweep Ctrl → MANU LIST”) 

Eingabe eines Dateinamens für die Amplitudenliste; zur Eingabe von 
Dateinamen siehe 2.3.2  Dateneingabe 

Signalspannung (SINE, SINE BURST, SINE2 BURST) oder 
Gesamtspannung (MOD DIST, DFD) wird gesweept. 
 

ONTIM FILE Nur bei Listensweeps ("Sweep Ctrl → AUTO LIST" oder  
"Sweep Ctrl → MANU LIST”) 

Eingabe eines Dateinamens für die "ON-Time"-Liste bei Burstsignalen; 
zur Eingabe von Dateinamen siehe 2.3.2  Dateneingabe 

Die Burstdauer (SINE BURST, SINE2 BURST) wird gesweept. 
 

INTV FILE Nur bei Listensweeps ("Sweep Ctrl → AUTO LIST" oder  
"Sweep Ctrl → MANU LIST”) 

Eingabe eines Dateinamens für die Intervalliste bei Burstsignalen; zur 
Eingabe von Dateinamen siehe 2.3.2  Dateneingabe 

Das Burstintervall (SINE BURST, SINE2 BURST) wird gesweept. 
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2.5.4.3 SINE (Sinus)  

 

Frq Offset siehe 2.5.4.1.1  Gem. Param. für SINE, DFD, MOD DIST  

 

Dither nur für den Digital-Generator; 
siehe  2.5.4.1.1  Gem. Param. für SINE, DFD, MOD DIST 
 

PDF nur für den Digital-Generator;  
siehe 2.5.4.1.1  Gem. Param. für SINE, DFD, MOD DIST 
 

Low Dist 

ON 

OFF 

(Low-Distortion-Generator) 
nur für den Analog-Generator. Aktivierung/Deaktivierung des Low-Distor-
tion-Generators (siehe 2.5.1  Wahl des Generators). 
 
der Sinus wird vom Low-Distortion-Generator erzeugt (nur mit Option 
UPL-B1);  

Der Sinus wird vom Universalgenerator erzeugt. 
 

DC Offset siehe 2.5.4.1.2  Gem. Param. für Generator-Funktionen.

SWEEP CTRL siehe 2.5.4.2  Sweeps 

Frequency Eingabe der Sinusfrequenz; kann als Sweep-Parameter eingesetzt 
werden.  

 
Wertebereich: 2 Hz ... fmax 

fmax generatorabhängig;  
 siehe 2.5.1  Wahl des Generators 
Auflösung: 1 mHz 
Einheiten: Hz | kHz | ∆Hz  | ∆kHz | f/fr | ∆%Hz | Toct |

Oct |Dec 

 

Equalizer 

ON 

OFF 

siehe 2.5.4.1.3  Entzerrung SINE, SINE BURST, DFD, MULTISINE, 
RANDOM 
Entzerrt wird die Sinus-Spannung. 
 
Entzerrer wird eingeschaltet. Der Menüpunkt ”Equal. file” wird aktiviert,  
d. h. die dort aufgeführte Datei wird geladen. 
 
unbeeinflußte Ausgangsspannung 

 



UPL Sinus 

1078.2008.02 2.107 D-11 

Equal. file (Equalizer file) nur wenn Equalizer → ON 
siehe 2.5.4.1.3  Entzerrung SINE, SINE BURST, DFD, MULTISINE, 
RANDOM. 
 

Voltage Eingabe der Sinusamplitude; kann als Sweep-Parameter eingesetzt 
werden. 

 
Wertebereich digital:  0 ... 1 FS (Audio-Data oder Phase -Mode) 
 0 ... 2.5 UI (Jitter-Mode) 
 0 ... 7.071 Veff (Common-Mode) 
 analog: 0 ... 10 Veff für UNBAL 
 0 ... 20 Veff für BAL 
 
Achtung: Spannungsbegrenzung des Effektivwertes durch Menüpunkt 

"Max Volt", siehe 2.5.2  Konfiguration des analogen
Generators , 2.5.3  Konfiguration des digitalen
Generators 

Einheiten: 
 digital (Audio-Data oder Phase-Mode): 
 FS | %FS | dBFS | LSBs | bits | ∆% | dBr 
 digital (Jitter-Mode): 
 UI | %UI | dBUI | ppm | ns | UIr | dBr 
 analog sowie digitaler Common-Mode:  
 V | mV | µV | Vpp | mVpp | µVpp | V/Vr |

dBu | dBV | dBr | dBm |
∆%V | ∆V | ∆mV | ∆µV

peak-to-peak-Amplitude (analog): Vpp = Veff x 2 x 2
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2.5.4.4 MULTISINE (Multisinus)  

Bis zu 17 Einzel-Sinusspannungen werden überlagert. 

Die Phasenlage der einzelnen Sinusspannungen wird automatisch so optimiert, daß der maximale Ge-
samt-Peak-Wert möglichst gering ist. Da der resultierende Gesamt-Peak-Wert somit frequenzabhängig 
ist, kann es beim Variieren der einzelnen Frequenzen zur Spannungserhöhung kommen. Die einge-
stellte Maximal-Spannung ("Max Volt", siehe 2.5.2  Konfiguration des analogen Generators bzw. 
2.5.3  Konfiguration des digitalen Generators) wird aber in keinem Fall überschritten, da bei der 
Eingabe der Einzelspannungen der Worst Case der linearen Überlagerung zu Grunde gelegt wird. 

Weitere spezielle Multitonsignale werden mit den Funktionen 

• MOD DIST (2 Sinusamplituden im Verhältnis 1:1 bis 10:1) 
• DFD (2 gleichgroße Sinusamplituden) 
• SINE (1 Sinus mit beliebiger Amplitude) 
• RANDOM, Domain FREQ (7488 Sinuslinien in festem Frequenzabstand mit beliebiger Amplitude) 
 
gewählt. Bei den ersten 3 Funktionen kann ein "Frq Offset" oder (im Digitalgenerator) zusätzlich ein 
"Dither" mit "PDF" eingestellt werden.. 
 
Hinweis: 

• Während der Berechnung eines neuen Multitonsignals wird der Generator angehalten. Dabei wird 
das Ausgangssignal definiert auf 0 V bzw. 0 FS gesetzt. 

 

DC Offset siehe  2.5.4.1.2  Gem. Param. für Generator-Funktionen 

Spacing 

USER DEF 

ANLR TRACK 

Einstellung des Frequenzrasters: 
 

Der eingegebene Wert wird auf den nächstmöglichen einstellbaren Wert 
korrigiert.  
Der Wertebereich ist abhängig von dem gewählten Generator und dessen 
Abtastrate (siehe 2.5.1  Wahl des Generators): 
Unterer Grenzwert: 
analog: 2,93 Hz 
digital: Abtastfreq. / 16384 
Einheiten: Hz, kHz 
 
Der Wert des Analysator-Frequenzrasters der FFT wird automatisch 
übernommen. Dieser Wert erscheint auch im Analysatorpanel unter 
"FFT:Resolution" (siehe 2.6.5.12  FFT). Diese Einstellung ist optimal für 
eine Analyse mit dem Rechteckfenster (siehe 2.6.7.3  Schnelle 
Frequenzgangmessungen). Ist im Analysator keine FFT gewählt, dann 
wird die Einstellung zurückgewiesen (Fehlermeldung!). 
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Equalizer 

ON 

OFF 

siehe 2.5.4.1.3  Entzerrung SINE, SINE BURST, DFD, MULTISINE, 
RANDOM 
Entzerrt wird die jede aktive Frequenzlinie. 
 
Entzerrer wird eingeschaltet. Der Menüpunkt ”Equal. file” wird aktiviert, 
d. h. die dort aufgeführte Datei wird geladen. 
 
alle Frequenzlinien haben unbeeinflußte Ausgangsspannung 
 

Equal. file (Equalizer file) 
nur wenn Equalizer → ON; 
siehe 2.5.4.1.3  Entzerrung SINE, SINE BURST, DFD, MULTISINE, 
RANDOM 
 

Mode 

EQUAL VOLT 

DEFINE VOLT 

Wahl des Eingabemodus für die einzelnen Sinus-Spannungen: 
 

Für jeden Einzelsinus gilt dieselbe Amplitude; diese wird als "Volt No1" 
eingegeben. 

für jeden Einzelsinus kann eine eigene Amplitude definiert werden. 

 

Crest Fact 

OPTIMIZED 

VALUE: 

DEFINE PHAS 

Wahl des Algorithmus zur Bestimmung der Phasenlage der Einzelsini und 
somit des Crestfaktors des Gesamtsignals. 

Dieser Menüpunkt erscheint nur, wenn die SW-Option UPL-B6 installiert 
ist. 
 
automatische Minimierung des Crest-Faktors durch interne Optimierung 
der einzelnen Phasenlagen 
 
Vorgabe eines gewünschten Crest-Faktors. Die Phasenlagen der 
Einzelsini werden intern so modifiziert, daß der resultierende Crest-Faktor 
möglichst nah an diesen gewünschten Wert herankommt. 
 
Eingabe der Phasenlagen aller aktiven Sinuslinien;  
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No of sine Wertebereich: 1 ... 17 
Einheiten: keine  
 
Eingabe der Zahl der gewünschten Töne; damit wird festgelegt, wieviele 
editiert werden können. Im "Mode" EQUAL VOLT beeinflußt die Eingabe 
außerdem die maximal eingebbare Amplitude für einen einzelnen Sinus-
ton (siehe "Volt No (i) "). 

Der besseren Übersicht wegen erfolgt die Einstellung der bis zu 17 
Frequenzen und Pegel nicht im Generator-Panel, sondern in einem 
speziellen Dialogfenster, das sich bei der Wahl der "No of sine" oder 
durch den darunterliegenden "Choice ..."-Befehl automatisch öffnet. In 
diesem Fenster können die einzelnen Frequenz-, Pegel- und Phase- -
Menüpunkte durch Anhaken ins Statuspanel übernommen werden, wo sie 
dann auch nach dem Schließen dieses Windows dargestellt und 
eingegeben werden können. 

 

Choice ... dient zum Öffnen eines speziellen Dialogfensters, in dem die einzelnen 
Sinus-Frequenzen und -Pegel in übersichtlicher Form dargestellt und 
eingegeben werden können. 

In diesem Fenster können die einzelnen Frequenz- und Pegel-Menü-
punkte durch Anhaken ins Statuspanel übernommen werden, wo sie dann 
auch nach dem Schließen dieses Windows dargestellt und eingegeben 
werden können. 

Hinweis: Das hier beschriebene Dialogfenster wird auch bei der 
Eingabe der "No of sine" automatisch geöffnet. 

 

Freq No (i) Eingabe der Sinusfrequenz i (i = 1...17) 
 
Wertebereich: fmin ... fmax (generatorabhängig) 
 fmin: Wert von Spacing 

fmax: siehe 2.5.1  Wahl des Generators 

Einheiten: Hz | kHz | ∆Hz | ∆kHz | f/fr | ∆%Hz | Toct |
Oct | Dec 

 

Die einzelnen Frequenzen dürfen (unter Berücksichtigung der Auflösung) 
beliebig dicht nebeneinander oder auch aufeinander liegen. 
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Phase No (i) Eingabe der Phasenlage des Einzelsinus i (i = 1...17) 

Dieser Menüpunkt erscheint nur, wenn die SW-Option UPL-B6 installiert 
ist und als Crest-Faktor DEF PHASE gewählt wurde.  

Bezugspunkt ist ein ideeler Zeitpunkt T0, bei dem alle Sinuslinien mit der 
Phase 0 beginnen.  
Soll die Sinuslinie No.1 zur Bezugsfrequenz gemacht werden, dann muß 
ihr die Phase 0 zugeordnet werden.  
 
Wertebereich:  0 ... 360° 
Einheit:  ° oder RAD 
 
Haben 2 oder mehr Einzellinien dieselbe Frequenz, d. h. liegen sie 
"aufeinander", dann bestimmt die 1. der Linien die (gemeinsame) Phase. 
Den nachfolgenden Frequenzlinien wird zwangsweise dieselbe 
Phasenlage eingetragen. 
 

Volt No (i) Eingabe der Sinusamplitude i (i = 1...17) 
 
Wertebereich: für jeden der n Einzelsini (n = "No of sin", 1...17) steht die 

Gesamtspannung Vmax abzüglich der DC-Spannung zur 
Verfügung. Um Übersteuerung zu vermeiden, wird das 
(phasenoptimierte) Gesamtsignal ggf. durch eine Reduzierung 
der Nachverstärkung verkleinert. 
digital: (Audio Data  oder Phase Mode): 
 Vmax = 1 FS 
 (Jitter Mode):  Vmax = 2,5 UI 
 (Common Mode): Vmax = 7,071 Veff 
analog: Vmax = 10 Veff für UNBAL 
 Vmax = 20 Veff für BAL 

 
Achtung: Spannungsbegrenzung des Effektivwertes durch Menüpunkt 

"Max Volt", siehe 2.5.2  Konfiguration des analogen
Generators, 2.5.3  Konfiguration des digitalen
Generators.

Einheiten: 
 digital (Audio-Data oder Phase-Mode): 
 FS | %FS | dBFS | LSBs | bits | ∆% | dBr 
 digital (Jitter-Mode): 
 UI | %UI | dBUI | ppm | ns | UIr | dBr 
 analog sowie digitaler Common-Mode:  
 V | mV | µV | Vpp | mVpp | µVpp | V/Vr |

dBu | dBV | dBr | dBm |
∆%V | ∆V | ∆mV | ∆µV

peak-to-peak-Amplitude (analog): 

Vpp =  Veff x 2 x 2 ;
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Total Gain Eingabe eines Verstärkungsfaktors (in dB), der es ermöglicht, den aus 
der Überlagerung der Einzelspannungen resultierenden RMS-Wert zu 
variieren. Um Übersteuerung zu vermeiden, wird der erlaubte 
Wertebereich automatisch so verändert, dass das resultierende 
Gesamtsignal den erlaubten (oder möglichen) Generatorausgangspegel 
nicht übersteigt. 
 
Einheit:  dB 

TOTAL PEAK Anzeigewert, kein Eingabefeld 
 
Anzeige des Gesamt-Peakwertes des Multitonsignals. Durch interne 
Phasenoptimierung liegt der Wert meist unter der Summe der Einzel-
Peakwerte. 
 
Einheiten: 
 digital (Audio-Data oder Phase-Mode): 
 FS | %FS | dBFS | LSBs | bits 
 digital (Jitter-Mode): 
 UI | %UI | dBUI | ppm | ns 
 analog sowie digitaler Common-Mode:  
 V | mV | µV | dBu | dBV | dBm 
 

TOTAL RMS Anzeigewert, kein Eingabefeld (nur analog) 
 
Anzeige des Gesamt-Effektivwertes des Multitonsignals. 
 
Einheiten: V | mV | µV | Vpp | mVpp | µVpp | dBu | dBV  
 V/Vr | dBr | ∆%V | ∆V | ∆mV | ∆µV

Ampl Var 

OFF 

SINE 

BURST 

Wahl der Modulationsart; siehe 2.5.4.1.4  Amplitudenvariation 
MULTISINE, RANDOM und ARBITRARY 

Die Amplitudenmodulation ist ausgeschaltet, das Generatorsignal wird 
nicht moduliert. 
 
Das Generatorsignal wird sinusförmig amplitudenmoduliert von  
0% bis -100%;. 
 
Das Generatorsignal wird periodisch ein- und ausgeschaltet;  
 

Mod Freq nur bei "Ampl Var SINE": Einstellung der Modulationsfrequenz; siehe 
2.5.4.1.4 
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Variation nur bei "Ampl Var SINE": Einstellung der Variation in %., siehe 2.5.4.1.4.

ON TIME nur bei "Ampl Var BURST": Eingabe der Burstdauer, siehe 2.5.4.1.4.

INTERVAL nur bei "Ampl Var BURST": Eingabe der Burst-Intervalllänge (Burst-
Periode) , siehe 2.5.4.1.4.
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2.5.4.5 SINE BURST 

Sinus, der periodisch zwischen hohem und niedrigem Pegel wechselt. Wie auch der normale Sinus 
kann das Signal optional entzerrt werden. 

Equalizer 

ON 

OFF 

siehe 2.5.4.1.3  Entzerrung SINE, SINE BURST, DFD, MULTISINE, 
RANDOM 
 
Entzerrt wird die Sinus-Spannung. 
 

Entzerrer wird eingeschaltet. Der Menüpunkt ”Equal. file” wird aktiviert,  
d. h. die dort aufgeführte Datei wird geladen. 
 
unbeeinflußte Ausgangsspannung 

 

Equal. file (Equalizer file) nur wenn Equalizer → ON 
siehe 2.5.4.1.3  Entzerrung SINE, SINE BURST, DFD, MULTISINE, 
RANDOM. 
 

DC Offset siehe 2.5.4.1.2  Gem. Param. für Generator-Funktionen 

SWEEP CTRL siehe 2.5.4.2  Sweeps 

FREQUENCY Eingabe der Sinusfrequenz; kann als Sweep-Parameter eingesetzt 
werden. 

 
Wertebereich: 2 Hz ... fmax 

fmax generatorabhängig; siehe 2.5.1  Wahl des Generators 
Auflösung: 1 mHz 
Einheiten: Hz | kHz | ∆Hz | ∆kHz | f/fr | ∆%Hz | Toct |

Oct | Dec 

Nebenwirkung: ”ON TIME” wird ggf. angepaßt 
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VOLTAGE Eingabe der "high level"-Sinusamplitude, d.h. der Amplitude während der 
Burstdauer; kann als Sweep-Parameter eingesetzt werden. 

 
Wertebereich:   0 .. Vmax 

digital: Vmax = 1 FS 
analog: Vmax = 10 Veff für UNBAL 
 Vmax = 20 Veff für BAL 
 

Achtung: Spannungsbegrenzung des Effektivwertes durch Menüpunkt 
"Max Volt", siehe 2.6.5.1, 2.5.3  Konfiguration des digitalen
Generators 

Einheiten: 
 digital (Audio-Data-Mode): 
 FS | %FS | dBFS | LSBs | bits | ∆% | dBr 
 analog:  
 V | mV | µV | Vpp | mVpp | µVpp | V/Vr |

dBu | dBV | dBr | dBm |
∆%V | ∆V | ∆mV | ∆µV

peak-to-peak-Amplitude (analog): Vpp =  Veff x 2 x  2 ;
Nebenwirkung: ”Low Level” wird ggf. angepaßt 
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LowLevel Eingabe der "low level"-Sinusamplitude, d.h. der Amplitude während der 
OFF-Zeit (nach Ablauf der ON TIME bis zum Ende von INTERVAL). 
 
Wertebereich: 0 ... high level ("VOLTAGE") 
Einheiten: 
 digital (Audio-Data-Mode): 
 FS | %FS | dBFS | LSBs | bits | ∆% | dBr | 
 %on | dBon 
 analog: V | mV | µV | Vpp | mVpp | µVpp | V/Vr |

dBu | dBV | dBr | dBm | V/on | %on | dBon | 
 ∆%V | ∆V | ∆mV | ∆µV

Anmerkung zur Einheit: 
Neben den Standard-Spannungsangaben (absolut oder auf den Refe-
renzwert bezogen) sind zusätzliche relative Einheiten möglich, die sich auf 
den "high level" beziehen. Sie heißen 

%on, dBon; im Analogbereich zusätzlich V/on 
 
Wird eine solche Einheit gewählt, dann wird - bei Änderung des "high 
level" - immer das Verhältnis  
 

"low level" : "high level" 
 
konstant gehalten. D.h. eine Veränderung von "VOLTAGE" (auch während 
einem Sweep) zieht dann auch "low level" mit. 
Bei allen anderen Einheiten wird der "low level" bei Änderungen von 
"VOLTAGE" nur dann beeinflußt, wenn ”VOLTAGE” kleiner als ”Low 
Level” wird. 
peak-to-peak-Amplitude (analog):   Vpp = Veff x 2 x 2 ;

ON TIME Eingabe der Burstdauer, d.h. der Zeit, während der der Sinus seinen 
hohen Pegel hat; kann als Sweep-Parameter eingesetzt werden. 

 
Wertebereich: untere Grenze: (1 Sample) 
 analog:   tmin = 20,83  µs

digital:    tmin = 1 / Abtastfrequenz 
 obere Grenze: 60 s - tmin 
Einheiten: s|ms | µs | cyc | kcyc | Mcyc | min 
 
Nebenwirkung:

Wird eine Burstdauer angegeben, die größer als die 
Intervallänge ist, dann wird die Intervallänge auf Burstdauer + 
tmin erhöht. 

 
Anmerkung zur Einheit: 

Neben den Standard-Zeitangaben kann die Burstdauer auch in "Cycles" 
angegeben werden. Die Wahl dieser auf die Frequenz bezogenen Einheit 
hat zur Folge, daß - bei Änderung der Frequenz - nicht die Burst-Zeit, 
sondern die Anzahl der Zyklen konstant bleibt. D.h. eine Frequenz-
erhöhung verkürzt die Burstdauer des Burstsignals. Wird "INTERVAL" 
nicht in "Cycles" angegeben, dann verkleinert sich dabei das Verhältnis 
ON_TIME : INTERVAL. 
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INTERVAL Eingabe der Burst-Intervallänge; kann als Sweep-Parameter eingesetzt 
werden. 

 
Wertebereich:  untere Grenze: eingestellte Burstdauer. 
 obere Grenze: 60 s 
Einheiten: s|ms | µs | cyc | kcyc | Mcyc | min 
 
Anmerkung zur Einheit: 

Neben den Standard-Zeitangaben kann das Burstintervall 
auch in "Cycles" angegeben werden. Die Wahl dieser auf die 
Frequenz bezogenen Einheit hat zur Folge, daß - bei 
Änderung der Frequenz - nicht die Intervall-Zeit, sondern die 
Anzahl der Zyklen konstant bleibt. D.h. eine 
Frequenzerhöhung verkürzt die Intervallänge des Burst-
signals. Wird die "ON TIME" nicht in "Cycles" angegeben, 
dann vergrößert sich dabei das Verhältnis ON_TIME : 
INTERVAL. 

 
Hinweis: Werden Generatoreinstellungen geändert oder eine Messung (neu) gestartet, dann wird der 

Generator automatisch neu gestartet und beginnt (unter Berücksichtigung des Burst On 
Delay) das Intervall mit der ON TIME, d.h. mit dem High Level. 

 

BurstOnDel (Burst On Delay). 
Beim Starten des Generators (z. B. nach Wechsel oder Bestätigung der 
Funktion) sowie beim Meßstart beginnt das Burstsignal normalerweise 
mit dem Zustand "burst on", also dem high level. In manchen 
Anwendungsfällen ist es jedoch wünschenswert, den high level verzögert 
einzuschalten, beispielsweise um darauf triggern zu können. Für derartige 
Fälle kann hier die Startverzögerung des Burst-Signals eingegeben 
werden; in dieser Zeit wird vom Generator der low level ausgegeben. 

Wertebereich: 0 ... 60 s 
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2.5.4.6 SINE2 BURST 

Sinus2-förmiges Signal, das periodisch ein- und ausgeschaltet wird. Es können wahlweise positive oder 
negative Pulse (auch Teil-Pulse) erzeugt werden (durch Eingabe negativer Spannung). Das Signal ist 
naturgemäß nicht DC-frei. 
 

DC Offset siehe 2.5.4.1.2  Gem. Param. für Generator-Funktionen 

SWEEP CTRL siehe 2.5.4.2  Sweeps 

FREQUENCY Eingabe der Sinus2-Frequenz; kann als Sweep-Parameter eingesetzt 
werden . 

 
Wertebereich: 2 Hz ... fmax 

fmax generatorabhängig; siehe 2.5.1  Wahl des Generators 

Einheiten: Hz | kHz | ∆Hz | ∆kHz | f/fr | ∆%Hz | Toct |
Oct | Dec 

Auflösung: 1 mHz 
 
Hinweis: Die Periodendauer dieses Signals ist definiert als die Zeit für 

einen Puls. 
 
Nebenwirkung: ”ON TIME” wird ggf. angepaßt 
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VOLTAGE Eingabe der Sinus2-Amplitude; kann als Sweep-Parameter eingesetzt 
werden . 

 
Wertebereich: 0 ... Vmax 

digital: Vmax = 1 FS 
analog: Vmax = 10 Veff für UNBAL 
 Vmax = 20 Veff für BAL 

Einheiten: 
 digital (Audio-Data-Mode): 
 FS | %FS | dBFS | LSBs | bits | ∆% | dBr 
 analog: V | mV | µV | Vpp | mVpp | µVpp | V/Vr |

dBu | dBV | dBr | dBm |
∆%V | ∆V | ∆mV | ∆µV

Achtung: Spannungsbegrenzung des Effektivwertes durch Menüpunkt 
"Max Volt", siehe 2.5.2  Konfiguration des analogen
Generators / 2.5.3  Konfiguration des digitalen
Generators 

Anmerkung zur Einheit: Bei Eingabe negativer Spannungen wird der 
Puls invertiert; eine Umrechnung in logarithmische Einheiten 
(dBFS, dBu, dBr, dBV) ist dann nicht möglich. 

 
peak-to-peak-Amplitude (analog):   Vpp = Veff x 2 ;
Veff ist der Effektivwert während der Pulszeit, der Pegel während der 
OFF-Zeit wird zur Effektivwertberechnung nicht einbezogen. 

 

ON TIME Eingabe der Pulsdauer, d.h. der Zeit, während der der Sinus2 einge-
schaltet ist; kann als Sweep-Parameter eingesetzt werden . 

 
Wertebereich: untere Grenze: (1 Sample) 
 analog: tmin = 20,83  µs

digital:  tmin = 1 / SampleFrq 
obere Grenze: 60 s - tmin 

Einheiten: s|ms | µs | cyc | kcyc | Mcyc | min 
 
Nebenwirkung: Wird eine Burstdauer angegeben, die größer als die 

Intervallänge ist, dann wird die Intervallänge auf Burstdauer 
+ tmin erhöht. 

 
Anmerkung zur Einheit: Neben den Standard-Zeitangaben kann die 

Pulsdauer auch in "Cycles" angegeben werden. Die Wahl 
dieser auf die Frequenz bezogenen Einheit hat zur Folge, 
daß - bei Änderung der Frequenz - nicht die Puls-Zeit, 
sondern die Anzahl der Zyklen konstant bleibt. D.h. eine 
Frequenzerhöhung verkürzt die Pulsdauer . Wird 
"INTERVAL" nicht in "Cycles" angegeben, dann verkleinert 
sich dabei das Verhältnis ON_TIME : INTERVAL 
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INTERVAL Eingabe der Intervallänge; kann als Sweep-Parameter eingesetzt werden. 

 
Wertebereich: untere Grenze: eingestellte Burstdauer 
 obere Grenze : 60 s 
 
Einheiten: s | ms | µs | cyc | kcyc | Mcyc | min 
 
Anmerkung zur Einheit: Neben den Standard-Zeitangaben kann das 

Burstintervall auch in "Cycles" angegeben werden. Die Wahl 
dieser auf die Frequenz bezogenen Einheit hat zur Folge, 
daß - bei Änderung der Frequenz - nicht die Intervall-Zeit, 
sondern die Anzahl der Zyklen konstant bleibt. D.h. eine 
Frequenzerhöhung verkürzt die Intervallänge des Burst-
signals. Wird die "ON TIME" nicht in "Cycles" angegeben, 
dann vergrößert sich dabei das Verhältnis ON_TIME : 
INTERVAL. 

 
Hinweis: Werden Generatoreinstellungen geändert oder eine Messung (neu) gestartet, dann wird der 

Generator automatisch neu gestartet und beginnt (unter Berücksichtigung des Burst On Delay) 
das Intervall mit der ON TIME 

 

BurstOnDel 
(Burst On Delay) 

Beim Starten des Generators (z. B. nach Wechsel oder Bestätigung der 
Funktion) sowie beim Meßstart beginnt das Burstsignal normalerweise 
mit dem Zustand "burst on", also dem high level. In manchen 
Anwendungsfällen ist es jedoch wünschenswert, den high level verzögert 
einzuschalten, beispielsweise um darauf triggern zu können. Für derartige 
Fälle kann hier die Startverzögerung des Burst-Signals eingegeben 
werden; in dieser Zeit wird vom Generator ein Pegel von 0 V ausgegeben.

Wertebereich: 0 ... 60 s 
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2.5.4.7 MOD DIST (Zweitonsignal gemäß SMPTE) 

Überlagerung von 2 Sinussignalen: niederfrequentes Störsignal und höherfrequentes Nutzsignal;  
Das Störsignal ist 1 bis 10 mal so groß wie das Nutzsignal.  
 
Für Intermodulationsmessung in Anlehnung an SMPTE (Society of Motion Picture and Television En-
gineers) und die Modulationsfaktoranalyse nach DIN-IEC 268-3. 
 
Frequenzen  
• Empfehlung DIN-IEC 268-3: 
Störsignal f1

f1 zwischen 0,5 und 1,5 Oktaven oberhalb der unteren Grenzfrequenz des Meßobjekts: 
fu + 0,5 Oktaven ≤ f1 ≤ fu + 1,5 Oktaven 

Nutzsignal f2
f2 zwischen 0,5 und 1,5 Oktaven unterhalb der oberen Grenzfrequenz des Meßobjekts: 
fo - 1,5 Oktaven ≤ f2 ≤ fo - 0,5 Oktaven 
f2 ≥ 8 x f1

• SMPTE-Norm: 
Störsignal: f1 = 60 Hz 
Nutzsignal: f2 = 7 kHz 
 
Amplitudenverhältnis Störsignal : Nutzsignal: 
 4:1 (SMPTE-Norm); nach DIN auch 10:1 möglich 
 
Hinweis: Um die Intermodulation nach MOD DIST zu messen, muß eine entsprechende Meßfunktion 

im Analysator-Panel eingestellt werden (siehe 2.6.5.8  MOD DIST). 

Hinweis: Wird im OPTIONS-Panel unter dem Menüpunkt "Param Link" die Auswahl "Function 
tracking Gen → Anl" angehakt, dann wird bei der Funktionsumschaltung des Generators 
auf MOD DIST auch die Meßfunktion MOD DIST eingeschaltet. 

 

Frq Offset siehe 2.5.4.1.1  Gem. Param. für SINE, DFD, MOD DIST 

 

Dither nur für Digital-Generatoren; 
siehe  2.5.4.1.1  Gem. Param. für SINE, DFD, MOD DIST 

UPL-B29: Das Einschalten des Dither-Generators ist nur im Base Rate 
Mode möglich. 

 

PDF nur für Digital-Generatoren; 
siehe  2.5.4.1  Gemeinsame Parameter der Generatorsignale 

DC Offset siehe 2.5.4.1.2  Gem. Param. für Generator-Funktionen 

SWEEP CTRL siehe 2.5.4.2  Sweeps2.5.4.2  Sweeps 
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UPPER FREQ Eingabe der Nutz-Frequenz; kann als Sweep-Parameter eingesetzt 
werden. 

 
Wertebereich: 240 Hz .. fmax 

fmax generatorabhängig; siehe 2.5.1 

Einheiten: Hz | kHz | ∆Hz | ∆kHz | f/fr | ∆%Hz | Toct |
Oct | Dec 

Auflösung: 1 mHz 

 

LOWER FREQ Eingabe der Stör-Frequenz 

Wertebereich: 30 Hz... UPPER FREQ / 8  

Einheiten: Hz | kHz | ∆Hz | ∆kHz | f/fr | ∆%Hz | Toct |
Oct | Dec 

Auflösung: 1 mHz 

 

VOLT LF:UF Eingabe des Verhältnis Störpegel : Nutzpegel als reelle Zahl.  
 
Wertebereich: 1,0 ... 10,0 
 
Im Analogbereich beeinflußt diese Verhältniszahl die Höhe der unter 
"TOTAL VOLT" eingebbaren Gesamteffektivspannung. 
 
Einheit:  keine 
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TOTAL VOLT Eingabe der Gesamtamplitude beider Sinussignale; kann als Sweep-
Parameter eingesetzt werden . 

 
Wertebereich: 

digital: 0 ...1 FS 
analog: 0 ... 9,1363 Veff für UNBAL 
 0 ... 18,273 Veff für BAL 

Hinweis: Die tatsächlich einstellbare Analogspannung ist von dem 
gewählten Spannungsverhältnis "Volt LF:UF" abhängig; die 
Angaben hier beziehen sich auf die Spannung bei 10:1. 

 
Achtung: Spannungsbegrenzung des Effektivwertes durch Menüpunkt 

"Max Volt", siehe 2.5.2  Konfiguration des analogen
Generators / 2.5.3  Konfiguration des digitalen
Generators 

Einheiten: 
 digital (Audio-Data-Mode): 
 FS | %FS | dBFS | LSBs | bits | ∆% | dBr 
 analog: V | mV | µV | Vpp | mVpp | µVpp | V/Vr |

dBu | dBV | dBr | dBm |
∆%V | ∆V | ∆mV | ∆µV

Im Analogbereich beträgt die maximale Scheitelspannung  2 x 10 V 
(UNBAL) bzw. 2 x 20 V (BAL). Es gilt daher die Beschränkung 
 
Upp ≤ 28,284 Vpp (UNBAL) bzw. 

Upp ≤ 56,568 Vpp (BAL) 

Upp = U1pp + U2pp 

Diese Gesamtspannung wird in dem (wählbaren) Verhältnis auf Nutzer 
und Störer aufgeteilt. Die maximal erreichbare effektive Gesamtspan-
nung, die sich durch die quadratische Addition der Einzel-Effektivwerte 
ergibt, ist somit von dem Pegel-Verhältnis Störer:Nutzer abhängig. Die 
Angaben für den vorher genannten Wertebereich beziehen sich auf das 
Verhältnis 10:1. Je weiter sich das Verhältnis dem Wert 1:1 annähert, 
desto geringer wird die maximal erreichbare Gesamteffektivspannung.  
Bei 1:1 beträgt sie 7,0711 Veff (UNBAL) bzw. 14,142 Veff (BAL).  
Allgemein gilt für den Zusammenhang zwischen Gesamt-peak-to-peak-
Spannung und Gesamt-Effektivspannung:  

Vpp = ( )
( )

V k

k

eff × × × +

+

2 2 1

12
; k = "VOLT LF:UF" 
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2.5.4.8 DFD (Differenztonsignal) 

Zwei dicht beieinanderliegende Sinussignale gleicher Amplitude; für Intermodulationsmessungen 
(Differenzton-Verfahren nach DIN-IEC 268-3, bisher DIN 45403, Blatt 3). 

Hinweis: Um die Intermodulation nach DFD zu messen, muß eine entsprechende Meßfunktion im 
Analysator-Panel eingestellt werden (siehe 2.6.5.9  DFD). 

Hinweis: Wird im OPTIONS-Panel unter dem Menüpunkt "Param Link" die Auswahl "Function 
tracking Gen → Anl" angehakt, dann wird bei der Funktionsumschaltung des Generators 
auf DFD auch die Meßfunktion DFD eingeschaltet. 

 

Frq Offset siehe 2.5.4.1.1  Gem. Param. für SINE, DFD, MOD DIST 

 

Dither nur für Digital-Generatoren; 
siehe 2.5.4.1.1  Gem. Param. für SINE, DFD, MOD DIST 

UPL-B29: Das Einschalten des Dither-Generators ist nur im Base Rate 
Mode möglich. 

 

PDF nur für Digital-Generatoren; 
siehe 2.5.4.1.1  Gem. Param. für SINE, DFD, MOD DIST 

 

DC Offset siehe 2.5.4.1.2  Gem. Param. für Generator-Funktionen 

Equalizer 

ON 

OFF 

siehe 2.5.4.1.3  Entzerrung SINE, SINE BURST, DFD, MULTISINE, 
RANDOM. 
Entzerrt wird die jede der beiden Differenzton-Frequenzen. 
 
Entzerrer wird eingeschaltet. Der Menüpunkt ”Equal. file” wird aktiviert, 
d. h. die dort aufgeführte Datei wird geladen. 

Durch die Entzerrung kann es vorkommen, daß die beiden (eigentlich 
gleichgroßen) Sinusspannungen mit unterschiedlichen 
Entzerrungsfaktoren gewichtet werden und deshalb vom Analysator nicht 
mehr als DFD-Signal erkannt werden. Sollte eine derartige 
Fehlermeldung auftauchen, so empfiehlt es sich, auf den Meß-Mode "IEC 
118" umzuschalten, der hinsichtlich der Größenunterschiede der beiden 
DFD-Linien toleranter reagiert. 
 
beide Differenzton-Frequenzen haben unbeeinflußte Ausgangsspannung 
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Equal. file (Equalizer file) 
nur wenn Equalizer → ON; 
siehe 2.5.4.1.3  Entzerrung SINE, SINE BURST, DFD, MULTISINE, 
RANDOM. 

 

Mode 

IEC 268 

IEC 118 

Wahl des Eingabemodus der DFD-Frequenzen. 
 

Eingabe von Mitten-Frequenz (MEAN FREQ) und Differenzfrequenz 
(DIFF FREQ). Wird ein Frequenzsweep (für die X- oder Z-Achse) 
gewählt, dann wird die Mittenfrequenz gesweept. 
 

Eingabe von oberer DFD-Frequenz (UPPER FREQ) und Differenz-
frequenz (DIFF FREQ). Wird ein Frequenzsweep (für die X- oder Z-
Achse) gewählt, dann wird die UPPER FREQ gesweept. 
 
Hinweis: Bei der DFD-Messung kann ebenfalls unter dem Menüpunkt 

"Meas Mode" zwischen den beiden unterschiedlichen 
Normen gewählt werden. 

 

SWEEP CTRL siehe 2.5.4.2  Sweeps 

MEAN FREQ Eingabe der Mittenfrequenz; kann als Sweep-Parameter eingesetzt 
werden. 

 
Wertebereich: 200 Hz ... (fmax - 500 Hz) 
 fmax generatorabhängig; siehe 2.5.1  Wahl des Generators 
Einheiten: Hz | kHz | ∆Hz | ∆kHz | f/fr | ∆%Hz | Toct |

Oct | Dec 
Auflösung: 1 mHz 

 

DIFF FREQ Eingabe der Frequenz-Differenz der beiden Sinustöne 
 
Wertebereich: 80 Hz ... 0.55 * MEAN FREQ, höchstens aber 2 kHz  
Einheiten: Hz | kHz | ∆Hz | ∆kHz | f/fr | ∆%Hz | Toct |

Oct | Dec 
Auflösung: 1 mHz 
 
* Empfehlung nach DIN-IEC 268-3: 80 Hz 
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TOTAL VOLT Eingabe der Gesamtamplitude beider Sinussignale; kann als Sweep-
Parameter eingesetzt werden. 

 
Wertebereich digital: 0 ... 1 FS 
 analog: 0 ... 7,011 Veff für UNBAL 
 0 ... 14,142 Veff für BAL 

Achtung: Spannungsbegrenzung des Effektivwertes durch Menüpunkt 
"Max Volt", siehe 2.5.2  Konfiguration des analogen
Generators / 2.5.3  Konfiguration des digitalen
Generators 

Einheiten: 
 digital (Audio-Data-Mode): 
 FS | %FS | dBFS | LSBs | bits | ∆% | dBr 
 analog: V | mV | µV | Vpp | mVpp | µVpp | V/Vr |

dBu | dBV | dBr | dBm |
∆%V | ∆V | ∆mV | ∆µV

Im Analogbereich beträgt die maximale Scheitelspannung 2 x 10 V 
(UNBAL) bzw. 2 x 20 V (BAL). Es gilt daher die Beschränkung 
 
Upp ≤ 28,284 Vpp (UNBAL) bzw. 
Upp ≤ 56,568 Vpp (BAL) 
 
Upp = U1pp + U2pp 

Bei 2 gleichgroßen Einzelspannungen U1pp = U2pp folgt damit für die 
maximal zulässige effektive Gesamtspannung: 
 

Ueff = ( )U PP1

2 2

2
2

⋅
⋅ =

U pp1

2
=

Upp

4
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2.5.4.9 Random (Pseudo-Rauschen) 

Einstellung von Generatorsignalen, die Rauschen entsprechen oder rauschähnliche Eigenschaften 
haben (z. B. im Frequenzbereich dicht gestaffelte Sinuslinien). Es gibt hier zwei 
Definitionsmöglichkeiten: 
 
• Vorgabe einer Amplitudendichteverteilung im Zeitbereich (Domain: TIME) 

• Vorgabe einer Amplitudenfrequenzverteilung im Frequenzbereich (Domain: FREQ) 

Diese Funktion existiert in allen Generatoren. 
 
Hinweis: 

• Während der Berechnung eines neuen Rauschsignals wird der Generator angehalten. Dabei wird 
das Ausgangssignal definiert auf 0 V bzw. 0 FS gesetzt. 

 

DC Offset siehe 2.5.4.1.2  Gem. Param. für Generator-Funktionen 
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Domain 

FREQ 

TIME 

Wahl des Domains in dem die Rauschsignale definiert werden. 
 

Zur Erzeugung des Ausgangssignals werden in einem definierten Fre-
quenzraster Sinuslinien mit einstellbarer Amplitude erzeugt und einander 
überlagert. Um den dabei auftretenden Signalspitzenwert zu minimieren, 
wird jede Linie in ihrer Phase bezogen auf die anderen Linien optimiert. 
Dadurch lassen sich minimale Scheitelfaktoren (= Peak/RMS) erreichen. 
Je nach Trennschärfe des Analysators wird das Ausgangssignal nicht als 
Folge von Einzellinien, sondern als Rauschsignal mit kontinuierlichem 
Pegel über der Frequenz dargestellt. 
Mit dem frequenzdefinierten Rauschen lassen sich bis zu 7488 Einzeltöne 
beliebiger Amplitude (Multiton) generieren. 
 
Spezialanwendung: 
Wenn das Frequenzraster der hier erzeugten Sinuslinien genau dem 
Analyseraster der FFT entspricht, dann ist in der FFT eine Analyse ohne 
"leakage" möglich. Es ist also mit dem Rechteckfenster eine Trenn-
schärfe von einer Linie zu erreichen. Mit einer solchen Anordnung aus 
Generator und Analysator lassen sich Frequenzgänge von Testobjekten 
in einem "Schuß" exakt und scharf ermitteln. (siehe 2.6.7.3  Schnelle
Frequenzgangmessungen). 
 
Hinweis: Da die Optimierung sehr rechenintensiv ist, muß insbeson-

dere bei kleinem Frequenzraster ("Spacing") und breitem 
Rauschband mit einigen Sekunden Rechenzeit des Genera-
tors bis zum Beginn der Ausgabe gerechnet werden. →
Statusanzeige: "GEN: BUSY". 

 Erfolgt eine Eingabe während der Anzeige GEN:BUSY, so 
wird die Berechnung abgebrochen und der Generator geht in 
den Zustand GEN:HALTED über. Ein Neustart erfolgt 
automatisch. 

 
Die Rauschsignalerzeugung in dieser Betriebsart erfolgt mit ineinander 
verschachtelten Zufallsfunktionen, die auf gleichverteiltes Rauschen op-
timiert wurden. Eine Periodizität tritt erst nach einer Laufzeit von minde-
stens 1 Tag auf. 
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Spacing 

USER DEF 

ANLR TRACK 

Festlegung des Frequenzrasters, d.h. des Abstandes der einzelnen 
Frequenzlinien: 
(erscheint nur bei Domain FREQ) 
 
Frequenzraster manuell einstellbar. Der eingegebene Wert wird auf den 
nächstmöglichen einstellbaren Wert korrigiert. Die Grenzen und die ein-
stellbaren Frequenzwerte hängen von der Abtastrate (siehe 2.5.1  Wahl 
des Generators ) und dem gewählten Generator ab. Die untere 
Frequenzgrenze für das digitale Instrument ist der Quotient  

Systemtaktrate / 16384 
Einheiten:  Hz, kHz 
 
Das Frequenzraster wird abhängig von der gewählten Messfunktion so 
optimiert, dass in der Analysator-Funktion ein stabiler Frequenzgang 
erreicht wird: 

• FFT oder Post-FFT: Der Wert des Analyserasters der FFT wird 
automatisch übernommen. Dieser Wert erscheint auch im 
Analysatorpanel unter "FFT:Resolution" (siehe 2.6.5.12  FFT). Diese 
Einstellung ist optimal für eine Analyse mit dem Rechteckfenster.  

• Terzanalyse: die Frequenzrasterung des Generators wird unter 
Berücksichtigung der gewählten Messzeit sowie der Abtastraten von 
Generator und Analysator so optimiert, dass der Analysator in allen 
Terzbändern ganze Perioden integriert. 

• bei allen anderen Messfunktionen wird die Einstellung 
zurückgewiesen (Fehlermeldung!). 

 

Shape 

WHITE 

PINK 

THIRD OCT 

(erscheint nur bei Domain FREQ) 
Vorgabe der Funktion, mit der die Amplitude der einzelnen Sinuslinien 
bestimmt wird. 
 
Alle Sinuslinien zwischen Startwert (siehe unten) und Stoppwert haben 
gleiche Amplitude. 
 
Die Amplitude der Sinuslinien zw. Startwert und Stoppwert ist proportional    

1/ f  

wie PINK, jedoch bandbegrenzt auf 1/3 Octave = 1 Terz (TOCT) mit 
einstellbarer Mittenfrequenz ("Terz-Rauschen"). 
 
Die Amplituden der einzelnen Linien werden anhand von Floatzahlen 
eingestellt, die aus einer Datei gelesen werden. 
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Shape File Es gibt für Domain FREQ zwei verschiedene Dateiformate: Die unten 
beschriebene, im allgemeinen vom Benutzer geschriebene ASCII-Datei 
mit der Datenerweiterung  .FTF und die normalerweise aus Trace Daten 
(von Sweep oder FFT) erzeugte Equalization Datei mit der Endung: VEQ! 
Letztere wird auch in der Grundeinstellung in der Datei-Box angeboten, ist 
jedoch vom Benutzer überschreibbar. Für die Domain Time ist keine 
Datei ladbar. 
 
Dateiformat 1: 
Die Datei ist eine reine ASCII-Datei, in der die Amplituden der einzelnen 
Frequenzlinien beginnend bei 0 Hz als Floatzahlen eingetragen sind; der 
Linienabstand ergibt sich aus dem im Panel eingebbaren "Spacing". Die 
Zahlen geben nur das Amplituden-Verhältnis der Linien zueinander an, 
nicht die Ausgabeamplitude (diese wird nach der Phasenoptimierung mit 
"VOLTAGE PEAK" bestimmt). Die Datei muß vor den Zahlen eine Zeile 
mit dem Schlüsselwort ”FREQUENCY_FILE” enthalten. Kommentarzeilen 
beginnen mit '#' und sind überall erlaubt; Groß- und Kleinschreibung wird 
nicht unterschieden. Der voreingestellte Dateityp ist '.FTF' (=Frequency 
Table File). 
Beispiel: 'r&s_exam.ftf' im Verzeichnis C:\UPL\USER.
Dateiformat 2: 
Es wird die im File Panel mit Store Trace/List erzeugte EQUALIZATN 
Datei benutzt. Im allgemeinen wird die zu einem Frequenzgang invertierte 
Form (Invert 1/n ON) benutzt, um mit diesem "vorverzerrten" Spektrum 
einen geraden Frequenzgang nach dem Prüfling zu erreichen. Format 
ASCII und REAL sind beide ladbar, die  Standard-Namenserweiterung ist: 
VEQ! 

Anwendung eines durch eine FFT gewonnenen Equalization-Files: 
Rauschsignal vom Generator in das Meßobjekt einspeisen, eine FFT mit Rechteckfenster einstellen, so 
daß sich ein geschlossener Kurvenzug (vergleichbar einer Sweepkurve) ergibt und diese als 
Equalization-File abspeichern. 
Die wesentlichen Einstellungen im Einzelnen in der Reihenfolge von links nach rechts: 
 

GENERATOR-Panel: ANALYZER-Panel: FILE-Panel 
FUNCTION  RANDOM FUNCTION  FFT Store        EQUALIZATN 
Domain  FREQ Window  RECTANGULAR Invert 1/n  ON 
Spacing  ANLR TRACK  Filename  XXX.VEQ 
Shape   WHITE   

Zur Darstellung des begradigten Kurvenzuges das Rauschsignal unter Einbeziehung des Shape-Files 
XXX.VEQ in das Meßobjekt einspeisen. 
 

GENERATOR-Panel: 
FUNCTION  RANDOM 
Domain  FREQ 
Spacing  ANLR TRACK 
Shape  FILE 
Shape File XXX.VEQ 
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Equalizer

ON

OFF

(erscheint nur bei Domain FREQ)

siehe 2.5.4.1.3  Entzerrung SINE, SINE BURST, DFD, MULTISINE,
RANDOM.
Entzerrt wird jede einzelne Frequenzlinie.

Entzerrer wird eingeschaltet. Der Menüpunkt ”Equal. file” wird aktiviert, d.
h. die dort aufgeführte Datei wird geladen.

Die eingestellte (Peak- bzw. RMS-) Spannung sowie der errechnete
Scheitelfaktor beziehen sich (wie auch bei den Einzel- und
Mehrtonsignalen) auf das nicht-entzerrte Gesamtsignal. Die an den
Ausgängen gemessene Spannung ist daher nicht identisch mit den im
Generator-Panel angezeigten Werten für "VOLT PEAK" und "VOLT RMS"

alle Frequenzkomponenten des Rauschsignals haben unbeeinflußte
Ausgangsspannung

Equal. file (Equalizer file)
nur wenn Equalizer → ON;
siehe 2.5.4.1.3  Entzerrung SINE, SINE BURST, DFD, MULTISINE,
RANDOM.

Crest Fact

OPTIMIZED

VALUE:

(erscheint nur bei Domain Freq)

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

automatische Minimierung des Scheitelfaktors durch interne Optimierung
der einzelnen Phasenlagen

Vorgabe eines gewünschten Scheitelfaktors Die Phasenlagen der
Frequenzlinien werden intern so modifiziert, daß der resultierende
Scheitelfaktor möglichst nah an diesen gewünschten Wert herankommt.
Wie genau der gewünschte Wert getroffen wird, hängt von der Anzahl der
Linien, also von Frequenzbereich und Spacing, ab.

Lower Freq (erscheint nur bei Domain FREQ)

Einstellung der unteren Bereichsgrenze für das erzeugte Rauschen
(bei Shape WHITE und PINK). Grenzen der Einstellung sind
fugr = 1 x Spacing

fogr =117/256 x Abtastrate - 1 x Spacing

Eingebbare Werte werden jeweils auf ganzzahlige Vielfache von
"Spacing" ausgerichtet.
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Upper Freq (erscheint nur bei Domain FREQ)

Einstellung der oberen Bereichsgrenze für das erzeugte Rauschen (bei
Shape WHITE und PINK). Grenzen der Einstellung sind
fugr = Lower Freq + 1 x Spacing
fogr =117/256 x Abtastrate

Eingebbare Werte werden jeweils auf ganzzahlige Vielfache von
"Spacing" ausgerichtet.

MEAN FREQ (erscheint nur bei Domain FREQ, Shape THIRD OCT)

Einstellung der Mittenfrequenz bei 1/3 Octave. Die Ausgabe beginnt mit
der Linie, die am nächsten zur Mittenfrequenz / 1,12246 liegt und endet
mit der Linie, die am nächsten zur Mittenfrequenz x 1,12246 liegt.

VOLT PEAK Einstellung des Spitzenausgangspegels.

VOLT PEAK und VOLT RMS sind über den  Scheitelfaktor miteinander
verkoppelt. Eine Änderung von VOLT PEAK wirkt sich daher sofort im
Zahlenwert von VOLT RMS aus.

Wertebereich: 0 ... Vmax
digital: Vmax = 1 FS

Vmax = 10 V (Mode Common)

Vmax = 2,5 UI (Mode Jitter)

analog: Vmax = 14,142 V für UNBAL

Vmax = 28,284 V für BAL

Einheiten:
digital (Audio-Data oder Phase-Mode):

FS | %FS | dBFS | LSBs | bits | ∆% | dBr
digital (Jitter-Mode):

UI | %UI | dBUI | ppm | ns | UIr | dBr
analog sowie digitaler Common-Mode:

V | mV | µV | V/Vr | dBu | dBV | dBr | dBm |

∆%V | ∆V | ∆mV | ∆µV
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VOLT RMS Einstellung der RMS-Ausgangsspannung (nur im Analoggenerator).

VOLT PEAK und VOLT RMS sind über den Scheitelfaktor miteinander
verkoppelt. Eine Änderung von VOLT RMS wirkt sich daher sofort im
Zahlenwert von VOLT PEAK aus. Bei Änderung des Scheitelfaktors
ändert sich auch RND RMS.

Einheiten: V | mV | µV | V/Vr | dBu | dBV | dBr | dBm |

∆%V | ∆V | ∆mV | ∆µV

Hinweis: Die Eingabe von VOLT RMS ist nur möglich, wenn der
Generator "RUNNING" ist. Während der Berechnung des
Rauschsignal ("GEN BUSY") ist der Scheitelfaktor noch
unbekannt; eine Eingabe wird daher zunächst abgelehnt und
die Spannung 0.0 eingetragen. Um sicherzustellen, daß 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 möglich ist.

PDF

GAUSS

TRIANGLE

RECTANGLE

(erscheint nur bei Domain TIME)
(PDF = Probability Density Function) Wahl der Amplitudenverteilungs-
funktion des Ausgangssignals:

gaussförmige Verteilung, die beim dreifachen Sigmawert der Gauss-
Glocke abgeschnitten ist.

dreieckförmige Verteilung von -Peak bis +Peak.

Gleichverteilung von -Peak bis +Peak.

Hinweis: Die Verteilungen "gauss" und "triangle" werden durch
Berechnung aus der Gleichverteilung gewonnen.

 Ampl Var

 
 OFF
 
 
 SINE
 
 
 BURST
 
 

 Wahl des Modulationsart; siehe 2.5.4.1.4  Amplitudenvariation
MULTISINE, RANDOM und ARBITRARY

 Die Amplitudenmodulation ist ausgeschaltet, das Generatorsignal wird
nicht moduliert.
 
 Das Generatorsignal wird sinusförmig amplitudenmoduliert von 0% bis
-100%;.
 
 Das Generatorsignal wird periodisch ein- und ausgeschaltet;
 
 
 
 

 

 

Mod Freq nur bei "Ampl Var SINE": Einstellung der Modulationsfrequenz; siehe
2.5.4.1.4
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Variation nur bei "Ampl Var SINE": Einstellung der Variation in %., siehe 2.5.4.1.4.

 ON TIME  nur bei "Ampl Var BURST": Eingabe der Burstdauer, siehe 2.5.4.1.4.
 

 

 INTERVAL  nur bei "Ampl Var BURST": Eingabe der Burst-Intervalllänge (Burst-
Periode) , siehe 2.5.4.1.4.
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2.5.4.10 Arbitrary (frei programmierbares Signal) 

Ausgabe einer frei definierbaren Kurvenform. Es werden 5 verschiedene Formate unterstützt, die sich 
hinsichtlich ihres Ursprungs und ihrer Länge unterscheiden: 

1. TTF-Format: ASCII-Datei mit maximal 16384 Punkten (= Samples). Die einzelnen Samples sind als 
Folge von Zahlen (Format FLOAT) eingetragen. Der höchste Zahlenwert (Maximum) entspricht bei 
der Ausgabe der im Feld "VOLTAGE PEAK" angegeben Spitzenspannung; die anderen Samples 
werden entsprechend ihrem Verhältnis zum Maximum gepegelt. Die Datei muß vor den Zahlen eine 
Zeile mit dem Schlüsselwort ”TIMETAB_FILE” enthalten. Kommentarzeilen beginnen mit '#' und sind 
überall erlaubt; Groß- und Kleinschreibung wird nicht unterschieden. Die empfohlene und 
voreingestellte Dateierweiterung ist '.TTF' (=Time Table File). 

2. AWD-Format: Ausgabedatei des Arbitrary Waveform Designers. Sie darf ebenfalls maximal 16384 
Punkten (= Samples) enthalten. Die empfohlene und voreingestellte Dateierweiterung ist '.AWD'. 

3. WAV-Format: unterstützt 8bit und 16bit; 16 bit aus Performance-Gründen erst ab Variante 06 bzw. 
66 (Pentium-CPU); genormtes Waveform-Format, das in der PC-Welt (Soundkarten) weit verbreitet 
ist. WAV-Files können mit beliebiger Abtastrate aufgenommen werden; für den Einsatz im UPL 
sollten sie jedoch mit der gewählten Abtastrate (analog nur 48 kHz) übereinstimmen. Ggf. kann die 
WAV-Datei mit Hilfe eines entsprechenden Soundkarten-Tool auf 48 kHz - die sowohl analog als 
auch digital unterstützt werden - konvertiert werden. WAV-Dateien werden mit beliebiger Länge 
akzeptiert, sind also nicht auf 16384 Samples beschränkt. Um große WAV-Dateien im 16-bit-Format 
laden und wiedergeben zu können, muß jedoch aus Performance-Gründen der RAM-Speicher 
erweitert werden. 

UPL-B29: WAV-Dateien können nur im Base Rate Mode geladen werden. 

4. CPR-Format: spezielles, komprimiertes Waveform-Format, das beliebige Wortbreiten bis 16 bit 
akzeptiert und so auch an die Performance der 486er UPLs angepaßt werden kann. Zur 
Generierung von CPR-Dateien steht ein Tool zur Verfügung, mit dem WAV, TTF- und AWD-Dateien 
auf die benötigte Wortbreite (standardmäßig 13 bit, wählbar von 4 bis 16 bit) komprimiert werden 
können. Auch für den Einsatz von CPR-Dateien empfielt sich die Erweiterung des RAM-Speichers. 

UPL-B29: CPR-Dateien können nur im Base Rate Mode geladen werden. 

5. ACC-Format: spezielles, komprimiertes Waveform-Format für WAV-Dateien, die nach IEC 61937 
kodierte AC3- oder MPEG Daten enthalten. Zur Generierung von ACC-Dateien steht ein Tool zur 
Verfügung, mit dem speziell kodierte WAV-Dateien soweit komprimiert werden können, daß die 
Ausgabe von Stereosignalen möglich ist. Auch für den Einsatz von ACC-Dateien empfiehlt sich die 
Erweiterung des RAM-Speichers. ACC-Dateien können nur im Digitalgenerator ausgegeben werden.  

UPL-B29: ACC-Dateien können nur im Base Rate Mode geladen werden. 

Hinweise: 

• Arbitrary Waveform Designer sind Softwarepakete zum Erstellen von beliebigen Kurvenformen, 
lauffähig auf AT-kompatiblen PCs (z.B. auch auf dem UPL).  

• Die Ausgabe der einzelne Samples erfolgt mit der gewählten Abtastrate; wenn die Datei für eine 
andere Abtastrate erzeugt worden war, dann verschieben sich die ausgegebenen Frequenzen 
entsprechend. 

• Die eingelesene Kurvenform wird bei der Ausgabe ständig (ohne Lücke) wiederholt, unabhängig von 
der Anzahl der tatsächlichen vorhandenen Punkte. Die Punktanzahl ergibt sich automatisch aus der 
Anzahl der in der Datei enthaltenen Kurvenpunkte. 

• Während dem Laden einer neuen Datei wird der Generator kurzfristig angehalten. Dabei wird das 
Ausgangssignal definiert auf 0 V bzw. 0 FS gesetzt. 

• Das Laden von ACC-Dateien ist nur im Digitalgenerator sinnvoll und möglich. 

• Die Samples des WAV-, ACC- und CPR-Dateien werden online von der Festplatte oder aus dem 
extended memory zum Generator-DSP geschickt, wobei ein ca. 2 Sekunden langer Zwischenpuffer 
genutzt wird. Wenn Rechnerperformance für andere Aufgaben wie z.B. das User-Interface benötigt 
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wird, kann es vorkommen, daß der Puffer leerläuft. In diesem Fall wird der Generator 
stummgeschaltet, der Puffer wieder gefüllt und die Ausgabe der Datei beginnt von vorn. 

• Steht zur Ausgabe der WAV-, ACC- oder CPR-Dateien nicht genügend RAM-Speicher zur 
Verfügung, muß die Datei direkt von der Festplatte gelesen werden, wodurch die Transferrate 
zwischen Rechnerkern und DSP niedriger ausfällt. Die Folge ist häufigeres Abschalten (muting) und 
Neustart des Generators. Abhilfe: 

⇒ Vergrößerung des extended memory durch Erweiterung des RAM-Speichers 

⇒ Reduzierung der Audiobits mit Hilfe des Programms "COMPRESS" (nicht für ACC-Dateien) 

DC Offset siehe 2.5.4.1.2  Gem. Param. für Generator-Funktionen 

Filename Name der Datei, aus der die Kurve geladen werden soll. Standardmäßig 
werden alle Dateien mit den oben genannten Dateiformaten aufgelistet. 
Für WAV-, ACC- und CPR-Dateien ist deren Extension zwingend 
vorgeschrieben, TTF- und AWD-Formate akzeptieren auch andere 
Extensions, da die Dateien zusätzlich eine interne Kennung besitzen. 

Beispiel: 'r&s_exam.ttf' im Verzeichnis C:\UPL\USER. 

VOLT PEAK Einstellung des Spitzenausgangspegels; nicht für ACC-Dateien. Bei ACC-
Dateien ist eine Pegelung nicht möglich, da alle Bits unverändert 
übertragen werden müssen.

VOLT PEAK und VOLT RMS sind über den  Scheitelfaktor miteinander 
verkoppelt. Eine Änderung von VOLT PEAK wirkt sich daher sofort im 
Zahlenwert von VOLT RMS aus. 
 
Wertebereich: 0 ... Vmax 

digital: Vmax = 1 FS 
 Vmax = 10 V (Mode Common) 
 Vmax = 2,5 UI (Mode Jitter) 
analog: Vmax = 14,142 V für UNBAL  (28,284 V für BAL) 

Einheiten: 
 digital (Audio-Data oder Phase-Mode): 
 FS | %FS | dBFS | LSBs | bits | ∆% | dBr 
 digital (Jitter-Mode): 
 UI | %UI | dBUI | ppm | ns | UIr | dBr 
 analog sowie digitaler Common-Mode:  
 V | mV | µV | V/Vr | dBu | dBV | dBr | dBm |

∆%V | ∆V | ∆mV | ∆µV
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 VOLT RMS  Einstellung der RMS-Ausgangsspannung (nur im Analoggenerator,
Format AWD und TTF).

 VOLT PEAK und VOLT RMS sind über den Scheitelfaktor miteinander
verkoppelt. Eine Änderung von VOLT RMS wirkt sich daher sofort im
Zahlenwert von VOLT PEAK aus.

 Einheiten: V | mV | µV | V/Vr | dBu | dBV | dBr | dBm |

 ∆%V | ∆V | ∆mV | ∆µV
 

 Ampl Var

 
 OFF
 
 
 SINE
 
 
 BURST
 
 

 Wahl der Modulationsart; siehe 2.5.4.1.4. Bei Verwendung von WAV-,
ACC- oder CPR-Dateien ist "Amplituden Variation" nicht möglich.

 Die Amplitudenmodulation ist ausgeschaltet, das Generatorsignal wird
nicht moduliert.
 
 Das Generatorsignal wird sinusförmig amplitudenmoduliert von 0% bis
-100%;.
 
 Das Generatorsignal wird periodisch ein- und ausgeschaltet.
 
 
 

 

 

Mod Freq nur bei "Ampl Var SINE": Einstellung der Modulationsfrequenz; siehe
2.5.4.1.4

Variation nur bei "Ampl Var SINE": Einstellung der Variation in %., siehe 2.5.4.1.4.

 ON TIME  nur bei "Ampl Var BURST": Eingabe der Burstdauer, siehe 2.5.4.1.4.
 

 

 INTERVAL  nur bei "Ampl Var BURST": Eingabe der Burst-Intervalllänge (Burst-
Periode) , siehe 2.5.4.1.4.
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2.5.4.11 POLARITY (Polaritätstestsignal) 

Spezielles SINE2 BURST-Signal, mit den folgenden Kenndaten: 

FREQUENCY: Abtastrate /80 (DIGITAL) 
 1.2 kHz (ANALOG) 
ON-TIME: 1 cyc 
INTERVAL: 2 cyc 

Frei wählbar ist nur die Amplitude des Signals. Das Signal ist nicht DC-frei. 

 

DC Offset siehe 2.5.4.1.2  Gem. Param. für Generator-Funktionen 

VOLTAGE Eingabe der SINE2-Amplitude;  
 
Wertebereich digital: 0  ... 1 FS 
 analog: 0  ... 10 Veff für UNBAL 
 0 ... 20 Veff für BAL 

Achtung: Spannungsbegrenzung des Effektivwertes durch 
Menüpunkt "Max Volt", siehe 2.5.2  Konfiguration des analogen
Generators, 2.5.3  Konfiguration des digitalen Generators 
Einheiten: 
 digital (Audio-Data-Mode): 
 FS | %FS | dBFS | LSBs | bits | ∆% | dBr 
 analog: V | mV | µV | Vpp | mVpp | µVpp | V/Vr |

dBu | dBV | dBr | dBm |
∆%V | ∆V | ∆mV | ∆µV

peak-to-peak-Amplitude (analog): Vpp = Veff x 2 ;

Veff ist der Effektivwert während der Pulszeit, der Pegel während der 
OFF-Zeit wird zur Effektivwertberechnung nicht einbezogen. 

 

2.5.4.12 FSK (Frequenzumtastung) 

Dieser Auswahlpunkt ist nur bei installierter Option UPL-B33 (Leitungsmessungen nach ITU-T O33) 
wählbar. 
Frequenzumtastung (frequency shift keying); generiert sequenziell eine Folge von zwei 
unterschiedlichen Sinusfrequenzen, wobei jeder Frequenzwert 9 ms lang (Baudrate 110) ausgegeben 
wird. Die so codierten Daten können nur von der Option UPL-B33 bzw. UPL-B10 aus definiert werden. 
Frequenz #1: 1850 Hz, logisch 0 
Frequenz #2: 1650 Hz, logisch 1 

Volt no 1 Pegel für beide Frequenzen 
 



UPL STEREO SINE (Stereo-Sine) 

1078.2008.02 2.139 D-11 

2.5.4.13 STEREO SINE (Stereo-Sinus) 

Sinus mit unterschiedlichem Signal für „linken“ und „rechten“ Kanal; nur im Digitalgenerator und bei 
installierter Option UPL-B6 verfügbar. 
Die Frequenzen der beiden Kanäle können sich wahlweise nur in der Phase oder in der Frequenz 
unterscheiden. 
Die Pegel der beiden Kanäle können wahlweise einen festen Faktor zueinander haben oder völlig 
unterschiedlich sein. 
 

Frq Offset siehe 2.5.4.1.1  Gem. Param. für SINE, DFD, MOD DIST  

 

Dither siehe  2.5.4.1.1  Gem. Param. für SINE, DFD, MOD DIST 
 

PDF siehe  2.5.4.1.1  Gem. Param. für SINE, DFD, MOD DIST  
 

DC Offset siehe 2.5.4.1.2  Gem. Param. für Generator-Funktionen. 
 

Freq Mode 

FREQ&PHASE  

FREQ CH1&2 

Bestimmt die Eingabeart der Frequenz von linkem und rechtem Kanal  
 

Linker (CH1) und rechter Kanal (CH2) haben dieselbe Frequenz, aber 
eine wählbare Phase zueinander. Beim Frequenzsweep bleibt die Phase 
zwischen den beiden Kanälen konstant. 
 
Frequenz von linkem (CH1) und rechtem Kanal (CH2) können 
unabhängig voneinander eingegeben werden. Beim Frequenzsweep wird 
die Frequenz des linken Kanals gesweept; der rechte bleibt unverändert.  
 

Volt Mode 

VOLT&RATIO  

VOLT CH1&2 

Bestimmt die Eingabeart der Pegel von linkem und rechtem Kanal  
 

Die Pegel von linkem (CH1) und rechtem Kanal (CH2) haben ein festes 
Verhältnis zueinander. Beim Pegelsweep bleibt dieses Verhältnis 
konstant. 
 
Pegel von linkem (CH1) und rechtem Kanal (CH2) können unabhängig 
voneinander eingegeben werden. Beim Pegelsweep wird der Pegel des 
linken Kanals gesweept; der rechte bleibt unverändert.  
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SWEEP CTRL siehe 2.5.4.2  Sweeps 
Die Einstellung von „Freq Mode“ und „Volt Mode“ entscheidet darüber, 
welcher Parameter beim Frequenz- bzw. Pegelsweep verändert wird: 
FREQ&PHASE: (gemeinsame) Frequenz wird gesweept 
FREQ CH1&2: Frequenz des linken Kanals (CH1) wird gesweept 
VOLT&RATIO: Pegel des linken Kanals (CH1) wird gesweept; 

Verhältnis zwischen rechtem und linken Kanal bleibt 
konstant. 

VOLT CH1&2: Pegel des linken Kanals (CH1) wird gesweept; rechter 
Kanal (CH2) bleibt konstant. 

 

Frequency (nur bei Freq Mode FREQ&PHASE) Eingabe der gemeinsamen 
Sinusfrequenz für beide Kanäle; kann als Sweep-Parameter eingesetzt 
werden.  

 
Wertebereich: 2 Hz ... fmax 

fmax generatorabhängig;  
 siehe 2.5.1  Wahl des Generators 
Auflösung: 1 mHz 
Einheiten: Hz | kHz | ∆Hz  | ∆kHz | f/fr | ∆%Hz | Toct |

Oct |Dec 

 

Freq Ch1 (nur bei Freq Mode FREQ CH1&2) Eingabe der Sinusfrequenz des linken 
Kanals; kann als Sweep-Parameter eingesetzt werden.  

 
Wertebereich: 2 Hz ... fmax 

fmax generatorabhängig;  
 siehe 2.5.1  Wahl des Generators 
Auflösung: 1 mHz 
Einheiten: Hz | kHz | ∆Hz  | ∆kHz | f/fr | ∆%Hz | Toct |

Oct |Dec 

 

Freq Ch2 (nur bei Freq Mode FREQ CH1&2) Eingabe der Sinusfrequenz des 
rechten Kanals; bleibt beim Sweep konstant.  

 
Wertebereich: 2 Hz ... fmax 

fmax generatorabhängig;  
 siehe 2.5.1  Wahl des Generators 
Auflösung: 1 mHz 
Einheiten: Hz | kHz | ∆Hz  | ∆kHz | f/fr | ∆%Hz | Toct |

Oct |Dec 
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Phase Ch2:1 (nur bei Freq Mode FREQ&PHASE) Eingabe der Phasenlage zwischen 
rechtem und linkem Kanal; der linke Kanal (Ch1) ist dabei der 
Bezugskanal. Beim Sweep bleibt diese Phase konstant; sie ist nicht 
sweepbar. 
 
Wertebereich:  0 ... 360° 
Einheit:  ° oder RAD 
 

Equalizer 

ON 

OFF 

Siehe 2.5.4.1.3  Entzerrung SINE, SINE BURST, DFD, MULTISINE, 
RANDOM 
Entzerrt wird die Sinus-Spannung. 
 
Entzerrer wird eingeschaltet. Der Menüpunkt ”Equal. file” wird aktiviert, 
d. h. die dort aufgeführte Datei wird geladen. 
 
unbeeinflußte Ausgangsspannung 

 

Equal. file (Equalizer file) nur wenn Equalizer → ON 
siehe 2.5.4.1.3  Entzerrung SINE, SINE BURST, DFD, MULTISINE, 
RANDOM. 
 

Volt Ch1 Eingabe der Sinusamplitude des linken Kanals; kann als Sweep-
Parameter eingesetzt werden. 

 
Wertebereich 0 ... 1 FS  
 
Achtung: Spannungsbegrenzung des Effektivwertes durch Menüpunkt 

"Max Volt", siehe 2.5.3  Konfiguration des digitalen
Generators 

 
Einheiten: FS | %FS | dBFS | LSBs | bits | ∆% | dBr 
 

Volt Ch2 (nur bei Volt Mode VOLT CH1&2) Eingabe der Sinusamplitude des 
rechten Kanals; bleibt beim Sweep konstant. 
Wertebereich 0 ... 1 FS  
 
Achtung: Spannungsbegrenzung des Effektivwertes durch Menüpunkt 

"Max Volt", siehe 2.5.3  Konfiguration des digitalen
Generators 

 
Einheiten: FS | %FS | dBFS | LSBs | bits | ∆% | dBr 
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Volt Ch2:1  (nur bei Volt Mode VOLT&RATIO) Eingabe des Verhältnis Pegel Kanal 2 
(rechter Kanal) zu Pegel Kanal 1 (linker Kanal) als reelle Zahl.  

Der Pegel des rechten Kanals wird bei jeder Eingabe von „Volt Ch2:1“ 
oder „Volt Ch1“ neu gestellt und dabei auf 1.0 FS bzw. „Max Volt“ limitiert.

Wertebereich: 0,0 ... 100 k 
 
Einheit:  keine 
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2.5.4.14 MODULATION (modulierter Sinus) 

Einstellung eines modulierten Sinussignals. Die Modulationsart kann wahlweise FM oder AM sein.  

Mode 

FM  

AM 

Bestimmt die Modulationsart. 
 

Frequenzmodulation; Ausgabe eines frequenzmodulierten Sinussignals 
 
Amplitudenmodulation; Ausgabe eines amplitudenmodulierten Sinus-
signals 
 

Mod Freq Einstellung der Modulationsfrequenz 
 
Wertebereich: 1µHz ... fmax 

fmax generatorabhängig; 
siehe 2.5.1  Wahl des Generators 

 

Deviation (bei "Mode FM") Einstellung des Modulationshubes in %.  
 
Wertebereich:  0 ... 100 % 

Beispiel: Bei einer Trägerfrequenz von 4 kHz und einem Hub von 
1% ergeben sich Ausgangsfrequenzen von 3960 Hz bis 
4040 Hz. 

 

Mod Depth (bei "Mode AM") Einstellung der Modulationstiefe in %.  
 
Wertebereich:  0 ... 100 % 
 

Beispiel: Bei einer Trägeramplitude von 10 V und einer 
Modulatonstiefe von 1% ergeben sich Ausgangspegel 
von 9.90 V bis 10.1 V. 

 

Carr Freq Einstellung der Trägerfrequenz (bei AM nur bis ½ Max) 

 

Carr Volt Einstellung der Trägeramplitude 
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2.5.4.15 DC (Gleichspannung) 

SWEEP CTRL siehe 2.5.4.2  Sweeps 
 

Voltage Eingabe der Gleichspannungsamplitude; kann als Sweep-Parameter 
eingesetzt werden. 
 
Wertebereich digital (Audio Data Mode): 
 0 ... 1 FS 
 analog: 0 ... 5 V für UNBAL (BNC)  
 0 ... 10 V für BAL (XLR) 
 
Achtung: Spannungsbegrenzung des Effektivwertes durch Menüpunkt 

"Max Volt", siehe 2.5.2  Konfiguration des analogen 
Generators / 2.5.3  Konfiguration des digitalen Generators 

 
Einheiten: 
 Digital:(Audio-Data-Mode): 
 FS | %FS | dBFS | LSBs | bits | ∆% | dBr 
 analog: V | mV | µV | Vpp | mVpp | µVpp | V/Vr |

dBu | dBV | dBr | dBm |∆%V | ∆V | ∆mV | ∆µV

2.5.4.16 Coded Audio (Codierte Audiosignale) 

Diese Funktion ermöglicht die Ausgabe von digital codierten (und komprimierten) Audiosignalen nach 
der Norm IEC 61937. Damit können prinzipiell alle Formate abgespielt werden, die in dem Audio-
Fenster des AES-EBU-Datenstream kodiert sind (MPEG, AC-3, AAC, DTS). 

Die Funktion CODED AUDIO benutzt eine Bibliothek von mehreren Tausend kurzen WAV-Dateien, die 
für die einzelnen angebotenen Frequenz-/Pegel-Kombinationen erzeugt worden sind und eine kleine 
Zahl von Frames enthalten. Die WAV-Dateien werden bei Eingabe einer (neuen) Frequenz oder eines 
(neuen) Pegels automatisch geladen und repetierend abgespielt. Da nur solche Frequenzen eingestellt 
werden, die mit ganzzahligen Perioden in einem solchen Paket von Frames aufgehen, enthält das 
Ausgangssignal keine Sprünge. Beim Frequenz- oder Pegelwechsel erfolgt die Umschaltung auf den 
ersten Frame der neuen Datei unterbrechungsfrei am Ende des letzten Frames der alten Datei; somit 
kann sichergestellt werden, dass das Messobjekt nicht neu synchronisieren muss. Die genauen 
Eigenschaften der verwendeten Bibliothek hängen von dem jeweils gewählten Format ab und werden 
dort erklärt. 

Für den Anwender geschieht das Einstellen einer neuen Frequenz oder eines neuen Pegels genauso 
wie beim 'normalen' Sinus. Die UPL-Software aktiviert automatisch das nächste passende Frequenz-
/Pegel-Paar. Auch Frequenz- und Pegelsweeps lassen sich wie gewohnt einstellen. Da der Analysator 
auf den Generator synchronisiert ist und die Sweep-Fortschaltung auf den Analysator synchronisiert 
werden kann (Next Step ANLR SYNC), können sehr schnelle Sweeps realisiert werden. 

Diese Funktion steht nur im Digitalgenerator zur Verfügung und kann nur dann gewählt werden, wenn 
beide Kanäle eingeschaltet sind und die Option UPL-B23 (Erzeugung kodierter Audio Signale) installiert 
ist. 

Die Option UPL-B23 enthält zur Zeit nur das Digitalformat AC-3 (Dolby Digital); weitere Formate sind in 
Vorbereitung.  
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Hinweise: 

• Der Digitalgenerator wird direkt an den Digitaleingang des (AC-3-) Decoders angeschlossen. Das 
dekodierte und D/A-gewandelte Ausgangssignal wird mit dem Analog-Analysator des UPLs 
gemessen. 

• Bei S/N-Messungen wird die Noise-Messung nicht mit einem Pause-Frame, sondern mit einem sehr 
leisen Signalpegel (-120 dB) durchgeführt. Dadurch soll vermieden werden, dass das DUT 
stummschaltet.  

• Während mit dieser Generatorfunktion nur Einzeltöne (ein- oder mehrkanalig) erzeugt werden, 
erlaubt die Funktion ARBITRARY des Digitalgenerators darüber hinaus beliebige Signale (z.B. 
Multitöne, Rauschen) in beliebiger Länge abzuspielen. Diese müssen als kodierte WAV-Files vom 
Anwender erzeugt und mit dem Programm COMPRESS in ACC-Dateien konvertiert werden, die 
dann im Generator ausgegeben werden. Auf diese Art können auch benutzerdefinierte 
Signalsequenzen wiedergegeben werden; die Synchronisation des Analysators erfolgt in diesem 
Betrieb über den externen Sweep. 

 

Optimierung für UPL 06/66 mit mindestens 32 MByte RAM-Speicher: 

Steht genügend RAM-Speicher zur Verfügung, empfiehlt sich das Aktivieren eines 'RAM-Drives', 
um Ladevorgänge von Festplatte zu beschleunigen. Wurde die UPL-B23 im Service installiert 
oder beim Kauf des UPLs mitbestellt, ist dies bereits geschehen. 

Ist ein RAM-Drive aktiviert, werden die zur Signalgenerierung benötigten WAV-Dateien 
automatisch auf dem RAM-Drive zwischengespeichert ('cached') und können (bei wiederholter 
Verwendung) besonders schnell aus dem RAM-Speicher geladen werden. Wird beispielsweise 
ein Generator-Sweep eingestellt und gestartet, dann benötigt der erste Sweep-Durchlauf die 
normale, alle weiteren jedoch eine wesentlich kürzere Messzeit. 

Zum Installieren eines RAM-Drives  (siehe Kapitel 1.2.3  Installation eines virtuellen Laufwerkes 
(RAMDRIVE)). 

 

Die Option UPL-B23 enthält zurzeit (Version 2.0) die Digitalformate AC-3 (Dolby Digital) und DTS 
(Digital Theatre Sound).  

Hinweise: 

• Neben den vordefinierten (Einzelton-) Signalen können über den Menüpunkt "Chan Mode SPECIAL" 
weitere Spezialsignale geladen werden. Hier können auch benutzerdefinierte Signal-Dateien 
angegeben werden. 

Die "Dialog-Normalization“ der vordefinierten AC-3- Signale liegt fest auf –27 dB, also 4 dB 
unter Vollaussteuerung. Zur Variation der Dialog-Normalization steht (für AC-3) ein Paket von 
SPECIAL-Dateien zur Verfügung mit vollausgesteuerten 997 Hz-Tönen und – in 1 dB-Schritten 
– variabler Dialog-Normalization von –1 ... –31 dB. 
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Format 

AC-3 

DTS 

Kodierungsformat. 
 
Für jedes Format wird eine separate Bibliothek von WAV-Dateien 
installiert. Bei einer Erweiterung der Formatauswahl muss daher auch ein 
Upgrade der Option UPL-B23 installiert werden.  

Dolby Digital: bis zu 6 Tonkanäle; können wahlweise einzeln, als 
5.1-Mehrkanal- oder als Stereosignal ausgegeben werden. Wählbar sind 
außerdem Frequenz und Pegel. Alle anderen Parameter für "Audio 
Service", "Bitstream Information" und "Preprocessing" sind fest auf den 
Default-Einstellungen kodiert. Die "Dialog-Normalization" beträgt -27 dB  
Das AC-3-Format ist nur bei einer Abtastrate von 48 kHz wählbar. 
Es enthält Frames von 1536 Samples Länge. Jede WAV-Datei enthält 
1 bis 6 Frames. Somit beträgt die Frequenzauflösung pro Frame:
48000 Hz / 1536 = 31,25 Hz. 

Digital Theatre Sound: bis zu 6 Tonkanäle; können wahlweise einzeln, als 
5.1-Mehrkanal- oder als Stereosignal ausgegeben werden. Wählbar sind 
außerdem Frequenz und Pegel. Alle anderen Parameter sind fest auf den 
Default-Einstellungen kodiert.  
Das DTS-Format ist nur bei einer Abtastrate von 48 kHz wählbar. Es 
enthält Frames von 512 Samples Länge. Um für DTS und AC-3 dieselbe 
Frequenzauflösung zu haben, enthält jede WAV-Datei 3 bis 18 Frames.  
 
Hinweise: 
1. Benutzerdefinierte AC-3- oder DTS-Signale beliebiger Länge können 

mit der Funktion ARBITRARY abgespielt werden. Dazu müssen die -
Sequenzen als WAV-Dateien vorliegen und mit dem Hilfsprogramm 
"COMPRESS.EXE" in das UPL-interne ACC-Format komprimiert 
werden. 

2. Bei Messungen an AC-3- bzw. DTS-Dekodern muss deren 
Signallaufzeit als "Delay" im Analysator-Panel berücksichtigt werden. 
Außerdem sollte mit eingeschaltetem Settling gemessen werden, um 
eventuelle Einschwingprobleme des DUT zu umgehen. 
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Chan Mode 

2/0  

5.1  

L
C
R
LS  
RS  
LFE  

SPECIAL 

(Channel Mode) Wahl der betönten Kanäle. 

Stereo-Betrieb bei 192 kb/s. Frequenz- und Pegelvariation bzw. -Sweep 
möglich. Kodierung der Samples mit 24 Bit 
Anwendung: Frequenzgang- und Linearitätsmessungen 

Mehrkanalton mit allen Kanälen bei 448 kb/s (AC-3) bzw 754 kb/s (DTS). 
Frequenz- und Pegelvariation bzw. –Sweep möglich.  
Kodierung der Samples mit 24 Bit. 
Anwendung: Frequenzgang- und Linearitätsmessungen 

Einzelkanäle bei 448 kb/s (AC-3) bzw 754 kb/s (DTS). Eingeschränkte 
Frequenzauswahl, fester Pegel (-20 dB). Kodierung der Samples mit     
16 Bit.  
Anwendung: Übersprechmessungen.  
L: Vorne Links; C: (Vorne) Mitte; R: Vorne Rechts; 
LS: Hinten Links; RS: Hinten Rechts; 
LFE: Tieftöner (Low Frequency Enhancement) 
 
Spezial-Signale, die als WAV-Dateien vorliegen, können nach Einstellung 
dieses Auswahlparameters geladen werden. Dazu gehören: 
• vollausgesteuerte 997 Hz-Signale mit variabler "Dialog-Normalization“ 

(00997dxx.WAV mit xx=01 ... 31) 
• vollausgesteuertes 5.1-Signal mit 80 Hz auf LFE-Kanal und 999 Hz 

auf den anderen Kanälen; unterschiedliche Dialog-Normalization von 
-27 dB (80999000.WAV) bis -21 dB (80999006.WAV). 

• benutzerdefinierte Signale 
 
Hinweise: 
1. Für benutzerdefinierte WAV-Dateien sollten diese eine Länge von 

6 Frames (AC-3) bzw. 18 Frames (DTS) nicht überschreiten. 
2. Zum Laden der SPECIAL-Dateien wird empfohlen, die "Working Dir" 

auf das Verzeichnis einzustellen, in dem diese Spezialdateien liegen. 
Für die vordefinierten Spezialsignale ist dies 
• "C:\CODED\AC3\48000\SPEC" (für AC-3) bzw. 
• "C:\CODED\DTS\48000\SPEC" (für DTS) 

 

Frequency 

42 Hz 
997 Hz 
4 kHz 
15 kHz 

feste Frequenzauswahl für Übersprechmessungen und Linearitäts-       
(Pegel-) Sweeps. Erscheint nur in den Einzelkanal-Modi oder bei 
gewählter Pegelvariation. 
 
genau 41,7 Hz 
genau 994,8 Hz  
genau 4000,0 Hz  
genau 15000,0 Hz 
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FREQUENCY Eingabe der Sinus-Frequenz; kann als Sweep-Parameter eingesetzt 
werden. Erscheint nur in den Mehrkanal-Modi (2/0 oder 5.1) bei gewählter 
Frequenzvariation. 
Wie unter "Format" beschrieben beträgt die Frequenzauflösung pro 
Frame 31,25 Hz. Je mehr Frames kodiert werden, desto feiner kann die 
Frequenzauflösung werden. Die geforderte Frequenzauflösung bestimmt 
die Anzahl der Frames und somit die maximale Länge der WAV-Dateien. 
Je länger die WAV-Dateien sind, desto länger sind auch die Ladezeiten 
und somit die Gesamtmesszeit. Als Kompromiss zwischen 
Frequenzauflösung und Messgeschwindgkeit ist die Länge der WAV-
Dateien auf 6 Frames (AC-3) bzw. 18 Frames (DTS) beschränkt, was 
einer Frequenzauflösung von 5,21 Hz entspricht. 
Diese hohe Frequenzauflösung ist nur bei tiefen Frequenzen notwendig, 
da bei Frequenzgangsweeps normalerweise eine logarithmische 
Frequenzteilung vorgenommen wird. Um nicht unnötig viele 
Frequenzwerte (und somit WAV-Dateien) zu erhalten, ist die 
Frequenzauflösung zu höheren Frequenzen hin eingeschränkt, so dass 
dort mit weniger Frames kodiert werden konnte. Dies erhöht wiederum 
die Messgeschwindigkeit bei höheren Frequenzen: 
 
Frequenzbereich: 5 Hz ... 1 kHz 1 ... 3 kHz 3 ... 20 kHz 
Auflösung 5,21 Hz 10,42 Hz 31,25 Hz 
Anzahl AC-3-Frames: 1 bis 6 1 bis 3 1 
Anzahl DTS-Frames: 3 bis 18 3 bis 9 3 
 
Wertebereich: 5,21 Hz ... 20 kHz (Abtastrate nur 48 kHz) 

 

Einheiten: Hz | kHz | ∆Hz | ∆kHz | f/fr | ∆%Hz | Toct |
Oct | Dec 

 
Hinweis: 

Um die Messgeschwindigkeit beim Sweepen weiter zu erhöhen, 
sollten bei Frequenzen unterhalb 3 kHz möglichst viele 
Frequenzpunkte ein ganzzahliges Vielfache von 31,25 Hz sein. Dies 
kann durch einen Listensweep realisiert werden. 

 

VOLTAGE Eingabe der Sinus-Amplitude; kann als Sweep-Parameter eingesetzt 
werden. Erscheint nur in den Mehrkanal-Modi (2/0 oder 5.1) bei gewählter 
Pegelvariation. 

Der Pegel kann in 25 Stufen von –5 dBFS zwischen 0 dBFS und –120 
dBFS variiert werden. 

Wertebereich (nur digital, Audio-Data-Mode): 
 -120 ... 0 dBFS 
 

Einheiten (nur digital, Audio-Data-Mode): 
 FS | %FS | dBFS | LSBs | bits | ∆% | dBr 
 



UPL Hilfsgenerator (Aux-Generator) 

1078.2008.02 2.149 D-11 

2.5.5 Hilfsgenerator 

Im Digitalgenerator, "Source"-Mode AUDIO DATA oder PHASE, steht bei vorhandener Option UPL-B1 
(Low-Distortion-Generator) ein zusätzlicher Sinusgenerator zur Verfügung, der Analog- oder Störsignale 
bis 110 kHz erzeugen kann. Somit besteht die Möglichkeit, gleichzeitig 

• digitale Audiodaten mit beliebiger Signalform und ein analoges Sinussignal oder 

• digitale Audiodaten mit beliebiger Signalform und überlagertem Störsignal (Jitter oder Common 
Mode-Signal) 

zu erzeugen. 

Der Hilfsgenarator erfüllt die Spezifikationen des Low-Distortion-Generators und verfügt über ein 
eigenes (1-dimensionales) Sweep-System, mit dem wahlweise der Pegel oder die Frequenz gesweep 
werden kann. 

AUX GEN 

OFF 

ANALOG OUT 

COMMON MODE 

JITTER 

Aktivierung des Hilfsgenerators und Wahl des Verwendungszwecks 
 
Hilfsgenerator ist ausgeschaltet; die Audiodaten werden ohne Störsignal 
generiert, die Analogausgänge sind ausgeschaltet (hochohmig) 
 
Der Hilfsgenerator steht an den analogen Ausgängen zur Verfügung. 
Frequenz und Pegel des Analogsignals können eingestellt oder gesweept 
werden. 
Die digitalen Ausgangssignale (BAL, UNBAL und OPTICAL) werden ohne 
Störsignal generiert. 
 
Dem physikalischen Schnittstellensignal des digitalen BAL-Ausganges 
wird ein sinusförmiges Common-Mode-Störsignal (Gleichtaktsignal) 
überlagert. Frequenz und Pegel des Störsignals können eingestellt oder 
gesweept werden. 
Die Ausgänge des Analog-Generators sind ausgeschaltet (hochohmig) 
 
Das physikalische Schnittstellensignal der Digitalausgänge (BAL, UNBAL 
und OPTICAL) wird mit einem sinusförmigen Signal analog verjittert.  
Jitterfrequenz- und Pegel können eingestellt oder gesweept werden. 
Die Analogausgänge sind ausgeschaltet (hochohmig). 
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2.5.5.1 Betrieb des Hilfsgenerators als Analog-Generator  (ANALOG OUT) 

Der Generator kann als symmetrische oder unsymmetrische Quelle mit einem oder zwei Ausgangska-
nälen betrieben werden. Verschiedene Innenwiderstände sind wählbar. Verwendet wird der Low-
Distortion-Generator, die Pegelung erfolgt über den Ausgangsverstärker. 

Channel(s) 

OFF 
1
2
2 ≡ 1

Wahl des Ausgangskanals; ausgeschaltete Kanäle sind intern mit dem 
eingestellten Innenwiderstand abgeschlossen. 
 
beide Kanäle aus 
Kanal 1 ein, Kanal 2 aus 
Kanal 2 ein, Kanal 1 aus 
gleiches Signal auf beiden Kanälen 
 

Output 

UNBAL 

BAL 

Die XLR-Stecker können wahlweise symmetrisch (BAL) oder 
unsymmetrisch (UNBAL) betrieben werden, 
 
am XLR-Stecker wird ein unsymmetrisches Signal erzeugt; der maximale 
Ausgangspegel beträgt 10 V. 
 
am XLR-Stecker wird ein symmetrisches Signal erzeugt; der maximale 
Ausgangspegel beträgt 20 V. Der Ausgangswiderstand kann in 3 Stufen 
gewählt werden.  

Impedance 

10 Ω
200 Ω(150 Ω)
600 Ω

Wahl des Ausgangswiderstandes des Hilfsgenerators, wenn Output BAL 
gewählt ist;  
 
Die Wahlmöglichkeit für den Generator-Quellwiderstand von 150 Ω wird 
angeboten,  wenn mit dem Umbausatz UPL-U3 (Ident-Nr. 1078.4900.02) 
der Generator-Quellwiderstand von standardmäßig 200 Ω auf 150 Ω
geändert wurde. 
 
Beim unsymmetrisch betriebenen Ausgang beträgt der 
Ausgangswiderstand generell 5 Ω.

Anlg Freq Eingabe der Sinusfrequenz des Analogsignals 
 
Wertebereich: 2 Hz ... 110 kHz 
Einheiten: Hz | kHz | ∆Hz  | ∆kHz | f/fr | ∆%Hz | Toct |

Oct | Dec 
 

Anlg Ampl Eingabe der Sinusamplitude des Analogsignals 
 
Wertebereich: 0 ... 10 Veff für UNBAL 
 0 ... 20 Veff für BAL 
 
Einheiten: V | mV | µV | Vpp | mVpp | µVpp |dBu | dBV | dBm  
 
peak-to-peak-Amplitude: Vpp = Veff x 2 x 2
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2.5.5.2 Betrieb des Hilfsgenerators als Common Mode-Generator  
 (AUX GEN = COMMON MODE) 

Der Hilfsgenerator überlagert dem physikalischen Schnittstellensignal des digitalen BAL-Ausgangs ein 
Common-Mode Störsignal (Gleichtaktsignal) mit sinusförmigem Verlauf.  

Hinweis: Ein solches Common Mode-Signal kann auch vom Funktionsgenerator im Source-Mode 
"COMMON ONLY" erzeugt werden. Außer Sinus sind dann auch andere Signalformen des 
Störsignals (z.B. Rauschen) möglich, dafür können aber die Audiodaten nicht eingestellt 
werden. 

 

Comm Freq Eingabe der Common-Mode-Frequenz 
 
Wertebereich: 2 Hz ... 110 kHz 
Einheiten: Hz | kHz | ∆Hz  | ∆kHz | f/fr | ∆%Hz | Toct |

Oct | Dec 

 

Comm Ampl Eingabe der Common-Mode-Amplitude  
 
Wertebereich: 0 ... 7.071 Veff 
Einheiten: V | mV | µV | Vpp | mVpp | µVpp |dBu | dBV | dBm  
 
peak-to-peak-Amplitude: Vpp = Veff x 2 x 2
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2.5.5.3 Betrieb des Hilfsgenerators als Jitter-Generator (AUX GEN = JITTER) 

Der Hilfsgenerator überlagert dem physikalischen Schnittstellensignal der Digitalausgänge (BAL, 
UNBAL, OPTICAL) ein Jittersignal mit sinusförmigem Verlauf.  

Hinweis: Ein solches Jitter-Signal kann auch vom Funktionsgenerator im Source-Mode "JITTER 
ONLY" erzeugt werden. Außer Sinus sind dann auch andere Signalformen des Jittersignals 
(z.B. Rauschen) möglich, dafür können dann aber keine Audiodaten (Audioinhalt 00) 
erzeugt werden werden. 

 

Jitt Freq Eingabe der Jitterfrequenz 
Wertebereich: 2 Hz ... 110 kHz 
Einheiten: Hz | kHz | ∆Hz  | ∆kHz | f/fr | ∆%Hz | Toct |

Oct | Dec 

JittPkAmpl Eingabe der Jitter-Peak-Amplitude  
 
Wertebereich: 0 ... 0,25 UI 
Einheiten: UI | %UI | dBUI | ppm | ns 
 
Hinweis: Für Anwendungen, bei denen die Jitter-Peak-Amplitude des 

Hilfsgenerators nicht ausreicht, kann das Jitter-Signal auch 
vom Funktionsgenerator im Source-Mode "JITTER ONLY" 
erzeugt werden. Die Einstellung der Audiodaten ist dann 
aber nicht möglich. 

 

2.5.5.4 Sweep des Hilfsgenerators 

Der Hilfsgenerator verfügt über ein eigenes Sweepsystem, das genauso wie das Sweepsystem des 
Funktionsgenerators aufgebaut ist (siehe 2.5.4.2  Sweeps). Lediglich die Möglichkeit eines      
2-dimensionalen Sweeps, also Frequenz und Pegel gleichzeitig, ist nicht implementiert.  

 

SWEEP CTRL siehe 2.5.4.2  Sweeps 

FREQ FILE Eingabe eines Dateinamens für die Frequenzliste (Listen-Sweep)  
Zur Eingabe von Dateinamen siehe 2.3.2  Dateneingabe 

VOLT FILE 
Eingabe eines Dateinamens für die Amplitudenliste (Listen-Sweep). 
Zur Eingabe von Dateinamen siehe 2.3.2  Dateneingabe 
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2.6 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) 
Betätigen einer der TAB-Tasten oder durch Anklicken mit der Maus aktiviert werden. 
Vorteil:  Das Panel muß nicht neu aufgezogen werden. 
 

2.6.1 Wahl des Analysators  

Das Analysator-Panel stellt die Einstellungen für 2 analoge und 1 digitales Analysator-Instrument zur 
Verfügung.  

Das Analysator-Panel teilt sich in folgende Abschnitte auf: 
 

ANALYZER
ANALYZER
 :

:

CHANNEL(s)
 :

:
:

START COND
 :

INPUT DISP
 :

FREQ/PHASE
 :

FUNCTION
 :

FREQ&PHASE

ANLG 22 kHz

2≡1

AUTO

ON

RMS & S/N

K
on

fig
ur

at
io

ne
n

M
eß

fu
nk

tio
ne

n
Ü

be
rg

eo
rd

ne
te

Fu
nk

tio
ne

n

Wahl des analogen oder digitalen Instruments; 
Bezugswiderstand für Leistungseinheiten. 
Konfigurationsteil zur Einstellung der Meßeingänge. 
 
(Eingangsbuchsen, Kanalwahl,  Eingangsimpedanz 
usw.) 
siehe2.6.3  Konfiguration des digitalen Analysators 
siehe 2.6.2  Konfiguration der analogen Analysatoren 
 

Startmöglichkeiten des Analysators siehe 2.6.4 
 

Eingangssignal siehe 2.6.5.18  INPUT-Anzeige 
 

Kombinierte Frequenz-Phasen-Messung 2.6.5.19 
 

Meßfunktionen siehe 2.6.5.2 ...  2.6.5.19 
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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-Meßfunktion bleiben die Konfigurationseinstellungen und die Einstel-
lungen der übergeordneten Funktionen erhalten. 

Hinweis: Mit der im Options-Panel wählbaren Funktion "Parameter link" kann das Verhalten des UPL 
bei Funktions- und Instrumentwechsel beeinflußt werden. Auf Wunsch werden bestehende 
Einstellungen im Funktions- und/oder Konfigurationsteil des Analysator-Panels - soweit 
physikalisch möglich - in die neue Funktion bzw. das neue Instrument übernommen. 

 

Tabelle 2-27 Meßbereichsgrenzen der Analysator-Instrumente 

Instrument Untere Meßgrenze Obere Meßgrenze Abtastrate 

ANLG 22 kHz 1) DC/10 Hz 21,9 kHz 48 kHz 

ANLG 110 kHz1) DC/20 Hz 110 kHz 307,2 kHz 

DIGITAL mit UPL-B2 10 Hz 2) 27 ... 55 kHz 

DIGITAL mit UPL-B29 10 Hz 2) 35 ... 106 kHz 

1) Frequenzwert bezeichnet obere Meßgrenze der analogen Analysatoren 
2) Meßgrenze abhängig von Abtastrate (siehe unten) 

 

Untere Meßgrenze: 

DC: DC-Kopplung des Eingangsteiles, wenn in einem der beiden analogen Analysator-
Instrumente die Meßfunktion DC eingestellt ist. 

10 Hz: Untere Meßgrenze in den Analysator-Instrumenten ANLG 22 kHz und DIGITAL; wird im 
Menüpunkt ”Min Freq” angezeigt. 

20 Hz: Untere Meßgrenze im Analog-Analysator ANLG 110 kHz; wird im Menüpunkt "Min Freq" 
angezeigt. 

 

Obere Meßgrenze: 

Grenze, bis zu der das Signal gemessen werden kann. 
 

Meßbereichsgrenzen des digitalen Analysator-Instruments: 

Die maximale Meßfrequenz errechnet sich zu 

fmax = Samplefrequenz  x  0,5 bei RMS, sonst Samplefrequenz  x  117 / 256 

Die Samplefrequenz ist über den Menüpunkt Sample-Frq im Konfigurationsteil des Analysatorpanels 
einzustellen. 

Näheres siehe 2.6.3  Konfiguration des digitalen Analysators. 
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Tabelle 2-28 Verfügbarkeit von Meßfunktionen abhängig vom Analysator-Instrument 

 Meßfunktionen 

Instrument 
RMS RMSsel PEAK QPEAK DC THD THD+N MOD 

DIST
DFD Wow 

&FL 
FFT Polarity Filter-

Sim
Cohe

r
Rub
&

Buzz

1/3-
Octave

Wave-
form

ANLG 22 kHz ja ja ja ja ja ja ja ja ja ja ja ja ja ja ja1) ja ja 

ANLG 110 kHz ja ja - - ja ja ja ja ja - ja ja ja - ja1) - ja 

DIGITAL ja ja ja ja ja ja ja ja ja ja ja ja ja ja - ja1) ja 

1) bei eingebauter Option UPL-B29 (Digital Audio I/O 96 kHz) nur im Base Rate Mode 
 

Übergeordnete Funktionen: 

Übergeordnet zu der gewählten Meßfunktion können weitere Zusatzmeßfunktionen gewählt werden: 
 

INPUT-DISP-Messung: 

siehe 2.6.5.18 
 
• PEAK Anzeige des Spitzenwertes der beiden Eingangssignale 
• RMS Anzeige des RMS-Wertes für die Meßfunktionen THD, THD+N, FFT, MOD DIST und DFD 
• PHAS TO REF (nur bei installierter Jitter-Option UPL-B22 im Anlr Mode JITTER/PHAS) 

 Anzeige der Phase zwischen gewähltem Digitaleingang und Referenzeingang 
• DIG INP AMP (nur bei installierter Jitter-Option UPL-B22 im Anlr Mode COMMON/INP) 

 Anzeige der Amplitude des Digitalsignals 
 

Wenn INPUT DISP RMS eingestellt ist und eine Meßfunktion gewählt wird, bei der eine RMS-Anzeige 
nicht möglich oder nicht sinnvoll ist, dann wird in dem "Input RMS"-Meßwertfenster "-----" dargestellt. Die 
INPUT PEAK-Messung ist aber weiterhin möglich.  
Die Verfügbarkeit der INPUT RMS-Messung in Abhängigkeit der gewählten Meßfunktion ist der 
nachstehenden Tabelle zu entnehmen 
 

Frequenz- u. Phasenmessung 

siehe 2.6.5.19 
 
• FREQuenz-Anzeige auf allen eingeschalteten Kanälen 

 
In den Analysatoren ANLG 22 kHz und DIGITAL zusätzlich 

• FREQuenz-Anzeige auf Kanal 1, PHASE-Anzeige auf Kanal 2; nur wählbar bei 2kanaliger Messung 
• FREQuenz-Anzeige auf Kanal 1, GRPDEL (group delay)-Anzeige auf Kanal 2; nur wählbar bei 

2kanaliger Messung 
 
Wenn eine Meßfunktion gewählt wird, bei der eine Frequenz- oder Phasenmessung nicht möglich oder 
nicht sinnvoll ist (wie z.B. DFD), dann wird in dem "Freq & Phase"-Meßwertfenster "-----" dargestellt. Die 
Verfügbarkeit der Frequenz- und Phasenmessung in Abhängigkeit der gewählten Meßfunktion ist der 
nachstehenden Tabelle zu entnehmen. 
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Tabelle 2-29  Verfügbarkeit der Frequenz- und Phasenmessung abhängig von der Meßfunktionen 

Meßfunktion INPUT DISP FREQ/PHASE 

PEAK RMS FREQ PHASE GRP DELAY 

OFF ja ja ja ANLG 22kHz/DIGITAL ANLG 22kHz/DIGITAL 

RMS & S/N ja ANLG 110 kHz ja ANLG 22kHz/DIGITAL3) ANLG 22kHz/DIGITAL3)

RMS select ja ja ja nein nein 

PEAK & S/N ja nein nein nein nein 

Q PK & 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/DIGITAL2) ANLG 22kHz/DIGITAL2)

MOD DIST ja ja nein 1) nein nein 

DFD ja ja nein1) nein nein 

WOW & FL ja nein nein nein nein 

POLARITY ja nein nein nein nein 

FFT ja ja ja ANLG 22kHz/DIGITAL ANLG 22kHz/DIGITAL 

1/3-OCTAVE ja nein nein nein nein 

COHERENCE ja nein nein nein nein 

RUB & BUZZ ja ANLG 110 kHz ja nein nein 

FILTSIM nein nein nein nein nein 

WAVEFORM ja nein nein nein nein 

1)  jedoch Anzeige der individuellen Frequenzen von Signal- und Störkomponente bei der Darstellung als Säulendiagramm oder 
Spektrumsliste. 

2) bei eingebauter Option UPL-B29 (Digital Audio I/O 96 kHz) nur im Base Rate Mode 
 
3) bei eingebauter Option UPL-B29 (Digital Audio I/O 96 kHz) nur im Base Rate Mode; im High Rate Mode nur bei 

ausgeschalteten Filtern und 'Meas Time' GEN TRACK oder VALUE. 
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2.6.2 Konfiguration der analogen Analysatoren 

Der 2kanalige Analog-Analysator ist mit symmetrischen XLR-Meßeingängen ausgestattet; über einen 
lieferbaren Adapter-Stecker UPL-Z1 können auch unsymmetrische BNC-Kabel angeschlossen werden. 
Beide Kanäle sind unabhängig voneinander konfigurierbar. Die Konfiguration wird anhand des folgend 
dargestellten Analysator-Panel und seiner Menüpunkte erläutert. 

 

Min Freq 

10 Hz 

20 Hz 

Anzeige der unteren Frequenzbereichsgrenze.  
Die Meßeingänge sind - außer bei Wahl der Meßfunktion DC - immer AC-
gekoppelt. Die Eingangswiderstände bei 300 O und 600 O sind jedoch 
generell DC-gekoppelt (siehe "Impedance"). 
 
untere Grenzfrequenz 10 Hz bei ANLG 22 kHz 
 
untere Grenzfrequenz 20 Hz bei ANLG 110 kHz 
 

Ref Imped (Reference Impedance) 
Referenzwiderstand als Rechenbezugsgröße für die Einheiten dBm, W, 
∆%W, ∆W, P/Pr und %P/Pr (siehe 2.4  Einheiten). Die aktuelle 
Einstellung wird angezeigt. Eine Neueinstellung ist nach Öffnen des 
Auswahlfensters möglich.  
 
Einstellbereich 1 mΩ ... 100 kΩ

Channel(s) 

1
2

1 & 2

2 ≡ 1

1 ≡ 2

Wahl der Eingangskanäle 
 
Nur der gewählte Kanal ist aktiv, der andere ist abgeschaltet.  
Die Eingangsimpedanz bleibt beim abgeschalteten Kanal an den XLR-
Buchsen bestehen (siehe "Input" BAL, "Impedance"). 
 
Beide Kanäle sind aktiv und unabhängig voneinander konfigurierbar. 
 
Beide Kanäle sind aktiv und gleich konfiguriert. Beim Umschalten auf 
diese Auswahl wird die Konfiguration des Kanal 1 in den Kanal 2 
übernommen. 
 
Beide Kanäle sind aktiv und gleich konfiguriert. Beim Umschalten auf 
diese Auswahl wird die Konfiguration des Kanal 2 in den Kanal 1 
übernommen. 
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Coupling 

AC 

DC 

Wahl des Eingangkopplung.  
 
Um einerseits den vollen Frequenzumfang des UPL (DC ... 22/110 kHz) 
auszunützen, andererseits aber unerwünschten DC des Meßobjektes zu 
unterdrücken, kann zwischen AC- und DC-Kopplung gewählt werden. Die 
Wahl der Kopplung ist (in der Einstellung "1&2") für beide Kanäle 
unabhängig voneinander möglich. 
 
AC-Kopplung; ein eventuell vorhandener DC-Offset des Meßobjekts wird 
nicht übertragen und bleibt somit ohne Einfluß auf das Meßobjekt. 
Die angegebenen technischen Daten des UPL-Analysators beziehen sich 
auf diese Kopplungsart. 
Bei Wahl der Meßfunktion DC wird die Einstellung "AC-Kopplung" 
ignoriert; d.h. immer mit DC-Kopplung gemessen. 
 
Hinweis: Im Digital-Analysator kann für bestimmte Meßfunktionen ein 

der AC-Kopplung ähnliches Verhalten gewählt werden; dies 
geschieht unter der jeweiligen Meßfunktion mit dem 
Menüpunkt "DC Suppres ON". 

 
DC-Kopplung; es werden Meßsignale bis 0 Hz erfaßt und in den Meß-
ergebnissen von RMS, RMS selektiv, Peak, Quasi-Peak, DC, FFT und 
Waveform berücksichtigt. 
 
Hinweis: Unabhängig von der hier getroffenen Auswahl gilt die "Min 

Freq" als Grenzfrequenz für die Automatik-Algorithmen (wie 
z.B. "Range AUTO", "Meas Time AUTO"). Signale unterhalb 
der angegebenen "Min Freq" können zwar aufgenommen, 
mit diesen Automatismen aber nicht sicher interpretiert 
werden. Sollen also (mit DC-Kopplung) sehr tieffrequente 
Signalen gemessen werden, empfiehlt es sich daher, auf die 
entsprechenden "FIX"- bzw. "VALUE"-Einstellungen aus-
zuweichen. 
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Input 

BAL 

GEN CH1 
GEN CH2 
GEN CROSSED  

Wahl des Eingangsmode.  
Die aktuelle Einstellung wird angezeigt.  (siehe auch 2.12  Anzeigen der
gewählten Ein- und Ausgänge) Eine Neueinstellung ist nach Öffnen des 
Auswahlfensters möglich. 
 
Balanced = erdsymmetrische, Meßeingänge über XLR-Buchsen (siehe 
Bild 2-16)  
Abgeschaltete Eingänge sind potentialfrei; eingestellte Eingangsimpe-
danzen 300 Ω bzw. 600 Ω bleiben erhalten 
Unsymmetrische Messungen sind über BNC/XLR-Adapter (Option UPL-
Z1) möglich 
 
Interne Verbindung des Analysatoreingangs (bzw. beider Analysator-
eingänge) mit dem Generatorausgang des (jeweils) anderen Kanals. 
Gestattet das geräteinterne Messen der Spannungen an den Generator-
buchsen sowie Crosstalk- und Vierpolmessungen. Der Generator-
ausgang wird dabei durch jeden Analysatorkanal mit 2 x 100 kΩ belastet 
(siehe Bilder 2-17, 18 u. 19). Die Eingangsbuchsen der zugehörigen 
Analysatorkanäle sind dabei inaktiv. 
 
Hinweis: Wenn beide Kanäle gleich konfiguriert sind (Channels 2 ≡ 1

oder 1 ≡ 2), erscheint statt "GEN CH1" bzw. "GEN CH2" die 
Bezeichnung "GEN CROSSED". Physikalisch ist diese 
Verknüpfung jedoch identisch. 

 

Impedance 

300 Ω

600 Ω

200 kΩ

Wahl der Eingangsimpedanz, nur im BAL-Mode wählbar. 
 
Impedanz 300 Ω, Eingangswiderstand ist DC-gekoppelt. 
 
Impedanz 600 Ω, Eingangswiderstand ist DC-gekoppelt. 
 
Impedanz 200 kΩ

Bei den Impedanzen 300 Ω und 600 Ω dürfen nur Spannungen bis 25 V 
angelegt werden. Bei Spannungen > 25 V ist der Eingang gegen 
Überlastung geschützt. Die Eingangsimpedanz wird vorübergehend auf 
200 kΩ geschaltet und der Generatorausgang abgeschaltet siehe 
2.13  Schnellabschaltung der Ausgänge. Der Überlastschutz der 
Analysatoreingänge ist für Analog-Board-Versionen ≥ 4.00 und Software-
Version ≥ 1.0 wirksam.  
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Common 

FLOAT 

GROUND 

Potentialbezug der XLR-Eingänge, nur im BAL-Mode wählbar. 
 
XLR-Pin 1 schwebt gegen Gerätemasse  
Zulässige Spannung ≤ 30V AC oder 50V DC gegen Gerätegehäuse 
 
XLR-Pin 1 ist mit Gerätemasse (Schutzleiter) verbunden. 
Späteres Umschalten in  GEN..-Mode oder Abschalten des eingestellten 
symmetrischen Kanals hebt den Massebezug auf.  
 

Wichtig: 

Nur Meßpotentialbezug, keine Sicherheitsverbindung 
nach VDE 0411!  
Beim Anschluß einer Meßquelle sollte ein Strom von    
2 A über die geräteinterne Masseverbindung nicht 
überschritten werden, um das Gerät nicht zu 
beschädigen. 

Hinweis: Bei Verwendung eines BNC/XLR-Adapters (UPL-Z1) werden 
die XLR-Pins 1 und 3 durch den Adapter verbunden. Die 
FLOAT/GROUND-Umschaltung erlaubt damit die Wahl des 
Potentialbezugs des BNC-Außenleiters. 

 

Range 

AUTO 

FIX 

LOWER 

Meßbereichswahl 
Erlaubt das optimale Einstellen auf einen von der Meßaufgabe abhängi-
gen Spannungsbereich. Nach Öffnen des Auswahlfensters kann zwi-
schen 3 Modi umgeschaltet werden. 
 
Automatische Meßbereichswahl 
 
Der eingestellte Meßbereich wird grundsätzlich festgehalten  
 
Hinweis: Bei der Umschaltung von AUTO → FIX wird der aktuell 

gültige Bereich des Kanals übernommen. In der 
Konfiguration Channels → 2≡1 oder 1≡2 wird der 
unempfindlichere der beiden Bereiche von Kanal 1 und 2 
übernommen. 

 
Der eingestellte Meßbereich wird als niedrigster Bereich festgehalten, bei 
Übersteuerung wird nach höheren Bereichen automatisch ausgewichen.  
 
Nach Wahl der Modi FIX und LOWER erscheint der eingestellte Be-
reichsnennwert in der nächsten Zeile; dort kann nach Öffnen des 
Auswahlfensters ein neuer Bereich eingestellt werden. 
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Tabelle 2-30  Spannungs-Meßbereiche der analogen Analysatoren 

 

Meßbereich Meßfunktion Bemerkung 

(Nennwert) DC sonstige  

18 mV 1) ja  

30 mV 1) ja  

60 mV 1) ja  

100 mV ja ja  

180 mV 1) ja  

300 mV ja ja  

600 mV 1) ja  

1.0 V ja ja  

1.8 V 1) ja  

3.0 V ja ja  

6.0 V 1) ja  

10.0 V ja ja  

18.0 V 1) ja  

30.0 V ja ja  

60.0 V 1) ja Die Bereiche 60.0 V und 100.0 V sind für  
Analog-Board-Versionen ≥ 4.00 und  

100.0 V ja ja 
Software-Version ≥ 1.0 verfügbar. 

1) Wahl der Bereiche führt bei Funktion DC zur internen Einstellung des nächst unempfindlichen, gültigen Bereichs.  
(siehe 2.6.5.5  DC)  

 
Die Bereichsstufung  in 5-dB-Schritten ermöglicht eine optimale Meßdynamik bei der Messung nicht-
linearer Verzerrungen. Ein Über- oder Unterschreiten der Grenzen in einem aktuellen Meßbereich führt 
bei automatischer Bereichswahl RANGE AUTO zum Umschalten in die nächstmögliche Stufe. Ebenso 
bei RANGE LOWER, nach unten aber nur bis zur im Menü gewählten Bereichsgrenze. 

Die Bereichswerte sind Effektivwerte bei Sinus oder anderen Signalformen bis Scheitelfaktor √2. 
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Ersatzschaltbilder der Meßeingänge: 

FUNCTION

 alle, außer DC

 DC-Messung

Impedance

 200 kΩ

300Ω /600Ω

Pin2

Pin3

Pin1

XLR-Buchse

300/600Ω

100kΩ

100kΩ

1µF

1µF

≈120pF

≈120pF

symmetrischer
Eingangsverstärker

Common

 FLOAT

 GND

Definition XLR-Buchse (nach AES3)

Pin2: Signal, + Polarität

Pin3: Signal, − Polarität oder Bezug

Pin1: Schirm

Bild 2-16 Symmetrischer Eingang, (Input BAL, Kanal 1 oder 2) 

 

Außenleiter isoliert vom Gehäuse Gehäuse

Analysator
XLR-Eingangsbuchse

BNC-Buchse XLR-Stecker

1

2
3

Bild 2-17 Unsymetrische Messung über BNC/XLR-Adapter 
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alle, außer DC
DC-Messung

FUNCTION

symmetrischer
Eingangsverstärker

≈120pF 100 kΩ

Generator

Pin2

Output   
 ON
 OFF

Analysator

Pin3
100 kΩ

XLR-Stecker

≈120pF

1µF

1µF

Bild 2-18 Interne Verbindung zuim Generatorausgang 

 

Generator
Output

Analyzer-Panel Analysator

Bei nicht aktiven Generatorkanälen 
wird der Analysator-Signalweg 
auf Masse geschaltet

Wahl von GEN CROSSED, wenn beide 
Kanäle gleich konfiguriert sind 
(CH1≡2 oder CH2≡1)

Channel 1

Channel 2

Input

Channel 1

Channel 2

GEN CH2
GEN CROSSED

GEN CH1
GEN CROSSED

 

Bild 2-19 Interne Signalwege 
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2.6.3 Konfiguration des digitalen Analysators 

Hinweise: Bevor mit den Einstellungen am Analysator begonnen wird, sollte unbedingt der Generator 
sinnvoll konfiguriert werden. Andernfalls könnten ungewollte Generatoreinstellungen im 
Analysator-Panel unnötige Einschränkungen bewirken. 

 Wird der Generator als digitale Signalquelle nicht verwendet, dann empfielt es sich, ihn auf 
Analogbetrieb zu schalten, um generatorbedingte Zwangsverknüpfungen auszuschließen. 

 

Meas Mode 

AUDIO DATA 

JITTER/PHAS 

COMMON/INP 

(Measurement Mode) 
gibt an, was an den digitalen Schnittstellen gemessen werden soll. 
 
Messung von digitalen Audio-Daten 
 
Messung des Jitter am gewählten Digital-Audio-Eingang sowie der 
Phasenablage zum Referenzsignal (REF IN an der Geräterückseite). 
 
Messung des COMMON-Signals (an der XLR-Buchse) und der Digital-
Eingangsamplitude. 
Hinweis: An dem unsymmetrischen Digitaleingang (BNC-Buchse) ist 

eine COMMON-Messung nicht möglich. Daher wird 
unabhängig von dem gewählten Eingang die  COMMON-
MODE-Messung immer am symmetrischen Eingang (XLR-
Buchse) durchgeführt. Die Wahl des Digitaleingangs wirkt 
also nur auf die Messung der "DIG INP AMP" und der 
”SAMPLE FREQ”. 

 

Hinweis: Bei den Meßmodi Jitter/Phas und Common/Inp sind nur solche Meßfunktionen sinnvoll, die 
ein Pegel-Meßergebnis erzeugen. Daher ist die Funktionsauswahl auf die Pegelmessungen 
(RMS und Peak) sowie die FFT und Waveformdarstellung beschränkt. Bei FFT werden 
RMS-Meßwerte dargestellt. 

 

Min Freq 

10 Hz 

Erscheint nur, wenn als Meas Mode AUDIO DATA gewählt wurde. 

Anzeige der unteren Frequenzbereichsgrenze für die Messung der 
digitalen Audio-Daten. 
 

Channel(s) 

1

2

BOTH 

Erscheint nur, wenn als Meas Mode AUDIO DATA gewählt wurde. Die 
anderen Analyzer-Modi beziehen sich auf den digitalen Datenstrom und 
nicht auf den Dateninhalt, so daß eine Kanal-Angabe hier sinnlos wäre. 
 
Einstellung des jeweils aktiven Meßkanals:

Messung nur auf Kanal 1; Daten von Kanal 2 werden ignoriert, 
 
Messung nur auf Kanal 2; Daten von Kanal 1 werden ignoriert, 
 
Messung auf beiden Kanälen 
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Input 

BAL XLR 

UNBAL BNC 

OPTICAL 

INTERN 

Auswahl der Eingangsschnittstelle: 
 
symmetrischer Digital-Eingang, (XLR) 
 
unsymmetrischer Digital-Eingang, (BNC) 
Hinweis: Im Meas Mode COMMON/INP (nur bei installierter Jitter-

Option UPL-B22) erscheint eine Warnung, die darauf 
hinweist, daß an dem unsymmetrischen Digitaleingang keine 
COMMON-Messung möglich ist. Die Messung des 
COMMON-MODE-Signals erfolgt unabhängig von der Wahl 
des Digitaleingangs immer an der BAL XLR-Buchse, nur die  
"DIG INP AMP"-Messung und die SAMPLE FREQ-Messung 
werden an der UNBAL BNC-Buchse durchgeführt. 

 
optischer Digital-Eingang (TOSLINK) 
 
digitaler Eingang für Test- und Vorführzwecke 
 

Aus EMV-Gründen sollte bei der Beschaltung der XLR-Anschlüsse auf 
eine gute Schirmung der Kabel geachtet werden. 

 

Jitter Ref 

GEN CLK 

(Jitter Reference) 
 

Referenzsignal ist das über die interne Synchronisations-PLL aus dem 
Eingangssignal gewonnene Abtastsignal. Die Synchronisation erfolgt über 
den Festfrequenz-VCXO. 
Nicht möglich, wenn im Generator der Src Mode JITTER/PHASE gewählt 
ist, weil dieser die interne PLL bereits für die Phasenerzeugung benötigt. 
 
Hinweis: Die Synchronisation mittels interner PLL auf das 

Eingangssignal sollte nur dann gewählt werden, wenn das 
Jitter-Signal von einem externen Gerät erzeugt wird. 

 
Referenzsignal ist der Generatortakt. 
Nur möglich, wenn der Generator auch auf den internen Generatortakt 
synchronisiert wird (Menüpunkt "Sync To GEN CLK" im Generator-Panel)

Hinweis: GEN CLK ist nur dann sinnvoll, wenn das Jitter-Signal vom 
eigenen Generator erzeugt wird. 
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Jitter Ref 

VARI (PLL)  

32.0 (PLL)  
44.1 (PLL)  
48.0 (PLL)  
88.2 (PLL) 
96.0 (PLL)  

(Jitter Reference) 
Erscheint nur, wenn als Meas Mode JITTER/PHASE gewählt wurde. 
Gibt an, auf welches Signal die Jittermessung bezogen werden sollen. 
 
Hinweis: Die Phasenmessung wird immer auf den REF-Eingang 

bezogen. 
 
Referenzsignal ist das über die interne Synchronisations-PLL aus dem
Eingangssignal gewonnene Abtastsignal. Die Synchronisation erfolgt über 
den VCO mit maximalem Fangbereich. Der Fangbereich beträgt: 
• mit Option UPL-B2 (Digital Audio I/O)  27 kHz ... 55 kHz 
• mit Option UPL-B29 im Base Rate Mode  35 kHz ... 55 kHz 
• mit Option UPL-B29 im High Rate Mode  35 kHz ... 106 kHz 
 
Nicht möglich, wenn im Generator der Src Mode JITTER/PHASE gewählt 
ist, weil dieser die interne PLL bereits für die Phasenerzeugung benötigt. 
 
nur mit Option UPL-B2 (Digital Audio I/O) 
 

nur mit Option UPL-B29 (Digital Audio I/O 96 kHz) im High Rate Mode 
nur mit Option UPL-B29 (Digital Audio I/O 96 kHz) im High Rate Mode 
 

Sync To 

AUDIO IN 

REF IN 

(Analyzer synchronized to) 
Erscheint nur, wenn als Meas Mode AUDIO DATA gewählt wurde; bei 
JITTER/PHASE ergeben sich (abhängig von "Jitter Ref" und der 
Synchronisation des Generators) feste Einstellungen.
Gibt an, auf welches Eingangssignal synchronisiert wird. 
 
Synchronisation auf das digitale AUDIO-Eingangssignal (Geräte-
Frontseite). 
 
Synchronisation auf das REF-Eingangssignal (XLR-Buchse an 
Geräterückseite). 
 
Hinweis: Im Meas Mode JITTER/PHAS synchronisiert der Analysator 

automatisch auf den als "Jitter Ref" gewählten Takt. 
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Sample Freq 

32 kHz 
44.1 kHz 
48 kHz 
88.2 kHz 
96 kHz 

VALUE: 

AUTO 

CHAN STATUS 

Erscheint nur, wenn als Meas Mode AUDIO DATA gewählt wurde. 
Einstellung der Signaltaktrate. 
Die freie Wahl der Taktrate ist nur möglich, wenn der Analysator nicht auf 
den Generatortakt synchronisiert; andernfalls - wenn bei Meas Mode 
JITTER/PHAS der Generator als Jitter Ref gewählt wurde - wird Sample 
Freq (für den Anwender unsichtbar) automatisch auf die Generator-
taktrate gestellt. 
 
nur mit Option UPL-B2 (Digital Audio I/O) 
 

nur mit Option UPL-B29 (Digital Audio I/O 96 kHz) im High Rate Mode 
nur mit Option UPL-B29 (Digital Audio I/O 96 kHz) im High Rate Mode 
 
Wertebereich für die numerische Eingabe: 
• mit Option UPL-B2 (Digital Audio I/O) 27 kHz ... 55  kHz 
• mit Option UPL-B29 im Base Rate Mode 35 kHz ... 55  kHz 
• mit Option UPL-B29 im High Rate Mode 35 kHz ... 106  kHz 
 
Durch die (numerische oder vorgegebene) Wahl der Abtastfrequenz wird 
dem Analysator die angelegte Abtastfrequenz mitgeteilt, damit dieser die 
Audio-Signalfrequenzen richtig messen kann. Für die Synchronisation des 
Analysators hat diese Angabe keine Bedeutung. 
 
Als Wert für Sample Freq wird automatisch die tatsächlich gemessene 
Abtastrate eingetragen. Die Aktualisierung der Abtastrate erfolgt 1 mal 
pro Sekunde, wenn der Wert sich um mindestens 0,01% geändert hat. 
Liegt kein Signal(-Takt) an, bleibt die alte Abtastrate solange im Panels 
stehen, bis wieder die Taktung wiedereinsetzt. Eine Messung ist während 
dieser Zeit natürlich nicht möglich; alle Messwertanzeigen stehen auf 
"Input? – press show I/O" 
 
Zur Ermittlung der Abtastrate werden die entsprechenden Channel Status 
Bits im AES/EBU-Protokoll des Meßsignals dekodiert. Abhängig vom 
Format (Consumer oder Professional) werden dazu unterschiedliche Bits 
interpretiert (24...27 bzw. 6...7 und 35...38). Die Aktualisierung der
Abtastrate erfolgt, sobald die Channel Status Bits eine andere Abtastrate 
anzeigen.  
Liefern die Channel Status Bits keine Aussage ("not indicated") oder ist 
die Protokoll-Analyse ausgeschaltet, dann bleibt die zuletzt ermittelte 
Abtastrate eingestellt. 
 
Wichtig:  Falls die eingegebene Frequenz nicht mit der angelegten 

Frequenz übereinstimmt, verschieben sich alle Filter und 
Frequenzmessungen entsprechend in der Frequenz!  

 Die an den UPL angelegte Frequenz (Abtastrate) darf 55 
kHz (bei UPL-B2) bzw. 106 kHz (bei UPL-B29) nicht 
überschreiten, da es sonst zu fehlerhaften Messungen bzw. 
zum Abbruch der Messung kommen kann.. 
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Die maximale Meßfrequenz des digitalen Analysators ergibt sich aus der Abtastrate und dem 
(modifizierten) "Nyquist-Faktor": 

fmax = Abtastrate x 117 / 256 

Audio Bits 8 ... 24 
Wird die Wortbreite verringert, werden die Werte der Audio-Samples auf 
die angegebene Wortbreite abgeschnitten. 
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2.6.3.1 Jitter, Phase und Common Mode messen 

Bei digitalen Audio-Schnittstellen gibt es eigentlich zwei Signaltypen, die z.B. im Rahmen einer 
Qualitätskontrolle gemessen werden müssen. Das ist einmal das digital codierte Analogsignal und zum 
anderen das Digitalsignal selber. Auch dieses hat Analogparameter wie Spitze-Spitze-Spannung, 
Frequenz u.s.w.. Es kann genau so gestört sein wie ein Analogsignal, z.B. können Rauschen oder 
andere Wechselspannungen überlagert sein, die sich auch in einer Verschiebung der Flanken 
bemerkbar machen. Dieser "Jitter" genannte Effekt macht es ab einer gewissen Größe praktisch und 
auch theoretisch unmöglich, das Audio-Signal korrekt zu decodieren oder zu regenerieren. Die praktisch 
verwendeten Decoder versagen oft schon weit vor der theoretischen Grenze, deshalb ist eine Aussage 
über den praktisch erreichten Jitter in einer Anlage wichtig. 
 
Die Leitungen für die Signalverbindungen können, wie in der Analogtechnik üblich, symmetrisch  
(balanced) ausgeführt sein, so daß eingekoppelte Störungen z.B. von Masse("Brumm")schleifen 
eigentlich unwirksam sein müßten. In der Praxis ist diese Dämpfung nicht immer ausreichend, so kann 
eine Gleichtaktspannung ab einer bestimmten Größe die Decodierung und Regenerierung ebenfalls 
unmöglich machen. Der UPL kann diese Gleichtaktspannung (common mode) auf dem Digitalsignal 
messen. Auf dem unsymmetrischen und dem optischen Eingang sind natürlich keine Gleichtakt-
spannungen möglich.  
 
Der UPL kann also zwei verschiedene Störungen der Digitalsignale messen: Die Verschiebung der 
Signalflanken (Jitter) und die Überlagerung einer Gleichtaktspannung auf den Digital-Leitungen. Der 
analoge Analysator steht für die Messung der Störspannungen zur Verfügung. Hierbei sind die 
Funktionen RMS (&S/N), Peak sowie die FFT-Analyse und die Oszillograph-Darstellung  
(WAVEFORM) besonders praxisgerecht. Die Spektralanalyse läßt erste Rückschlüsse auf die Ursache 
der Störung (z.B. Netzbrumm- oder Schaltnetzteil-Überlagerung) zu. Die Größe der Störung bei der 
Gleichtaktspannung ist direkt als Spannung ablesbar. 
 
Die Größe der Jitter- und Delay-Störung wird üblicherweise in UI (unit interval) angegeben. Ein UI ist 
definiert als die kleinste Pulsweite des Digital-Audio-Signals (Augenweite) und ist unabhängig von der 
gewählten Abtastrate. Ein UI entspricht der Taktperiode, mit der das Digitalsignal getaktet wird (Biphase 
clock). Bei digitalen Audiosignalen entspricht ein UI dem 128. Teil der Abtastperiode; bei 48 kHz beträgt 
ein UI ca. 163 ns. 
 
Wenn der Jitter gemessen werden soll, muß ein Referenztakt zur Verfügung stehen. Dafür kann ein 
interner Oszillator hoher Stabilität verwendet werden oder eine PLL (Phase Locked Loop), wenn der 
UPL extern (über die "Sync In" Buchse an der Rückseite) synchronisiert wird. Die PLL integriert Phasen-
Abweichungen über die Zeit. Beide - der interne Oszillator und die PLL -  werden auch für den digitalen 
Generator benutzt, so daß Analysator und Generator hier nicht ganz unabhängig voneinander eingestellt 
werden können. 
 
Wenn mehrere digital codierte Signale zusammengeführt werden müssen, wie z.B. in der Studiotechnik 
üblich, spielt auch die Gleichzeitigkeit der Signale eine Rolle. Zusammengehörende Frames, die jeweils 
den Augenblickswert (Sample) des linken und rechten Kanals beinhalten, dürfen nicht so stark verzögert 
werden, daß sie zusammengeführt nicht mehr passen, was sich als Auslassen oder Verdoppeln 
einzelner Samples bemerkbar macht. Der UPL kann diese Verschiebung als Phase zwischen dem 
Digital-Eingang auf der Frontplatte und dem Referenz-Kanal (Buchse "Ref In" auf der Rückseite) 
messen. 
 
Der Analysator als Decoder und Meßgerät für den Dateninhalt selber (also nicht als 
Jitter/Phasenmesser oder Common Mode Analysator)  läßt sich über die Menüzeile "Sync To" außer auf 
die oben beschriebene Weise mit einer externen Taktfrequenz (Sync PLL) auch direkt auf die 
Digitalsignale am Analysator-Eingang  synchronisieren. Hier sind der Eingang auf der Frontplatte  
(AUDIO IN) und der Eingang des Referenzempfängers (REF IN) auf der Rückseite zu unterscheiden. 
Zusätzlich kann der Analysator auch auf den internen Digital-Generator (GEN CLK) synchronisiert 
betrieben werden. 
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2.6.4 Startmöglichkeiten des Analysators, ext. Sweep 

Verfügbarkeit 

In allen drei Analysatoren verfügbar. Im ANLG 110 kHz sind jedoch keine externen Sweeps möglich, 
d.h. außer dem AUTO-Meßbetrieb können nur die zeitgetriggerten Messungen (TIME TICK und TIME 
CHART) gewählt werden. 
 
Funktionsprizip 

"START COND" bestimmt, wann, wie oft oder aufgrund von welchen Bedingungen eine Meßwertauf-
zeichnung erfolgen soll.  

Abhängig von der "START COND"-Auswahl wird der Meßwert, wenn die Bedingungen für eine Meß-
wertaufzeichnung erfüllt sind, getriggert, im Meßergebnisfenster angezeigt und in einem UPL-internen 
Meßwertpuffer abgelegt. Der Meßwertpuffer kann je nach Anwendungsfall bis zu 17 k (17408) 
Meßdaten aufnehmen. 

Die Meßwertliste kann angezeigt oder graphisch dargestellt werden (siehe 2.10). Bei vorhandener 
Option UPL-B10 oder UPL-B4 kann sie außerdem von einem Selbststeuerprogramm bzw. externem 
Steuerrechner eingelesen werden. 
Je nach gewählter START COND beginnt die Messung entweder sofort (AUTO) oder erst dann, wenn 
die gewünschte Triggerbedingung erfüllt ist. 
Ist eine START COND ungleich AUTO gewählt, dann kann mit der START- oder SINGLE-Taste ein ex-
terner Sweep (START COND → FREQ CH1/2, FRQ FST CH1/2, VOLT CH1/2) eine periodische 
Meßwertaufzeichnung (START COND → TIME TICK, TIME CHART) oder bedingte Einzelmessung 
(START COND → LEV TRG CH1/2, EDG TRG CH1/2) gestartet werden (siehe 2.11  Starten und 
Stoppen von Messungen oder eines Sweeps). 

 

START COND 

AUTO 

(Start Condition) gibt Ereignis an, das zu einer Messung führt. 
 
Dauermeßbetrieb ohne Triggerbedingung. Es erfolgt nur dann eine 
Meßwertaufnahme in die Meßwertpuffer, wenn gleichzeitig der Frequenz-
Sweep der selektiven RMS-Messung oder irgend ein Generator-Sweep 
aktiv ist. 
Durch Betätigen der Tasten "SINGLE" bzw. "START" kann zwischen 
Einzel- und Dauermessung umgeschaltet werden, wenn kein Sweep aktiv 
ist. 
Die Betriebsart muß eingeschaltet werden, damit die Frequenz der se-
lektiven RMS-Messung (siehe 2.6.5.3  RMS SELECT Effektivwert) oder 
Generatorparameter (siehe 2.5.4.2) gesweept werden können. Mehrere 
Sweep-Abläufe gleichzeitig sind nicht zulässig und können nicht einge-
stellt werden. 
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START COND 

TIME TICK 

TIME CHART 

FREQ CH1 
FREQ CH2 
FRQ FST CH1 
FRQ FST CH2 

Meßwerttriggerung in festen Zeitabständen. Im Abstand der Timeticks 
werden Messungen gestartet, die Meßergebnisse in den Meßwertpuffer 
eingetragen und im Meßergebnisfenster angezeigt. 
Mit der Taste "START" wird eine Reihe von periodischen Meßwertauf-
zeichnungen gestartet und nach Erreichen der unter "Points" angegebe-
nen Sweeppunktezahl wieder von vorne begonnen. 
Ist der Timetick größer als die Meßzeit, dann wird nach jeder Einzelmes-
sung auf den nächsten Timetick gewartet; während dieser Zeit läuft keine 
Messung. 
Ist der Timetick kleiner als die Meßzeit, dann wird erst nach Beendigung 
der Messung der nächste Timetick ausgelöst. Die Darstellung des Sweep 
erfolgt dann mit korrigierter x-Achse, d. h. die einzelnen Meßwerte 
werden zeitrichtig eingetragen. 
Mit der Taste "SINGLE" wird eine einzelne Reihe von periodischen 
Meßwertaufzeichnungen gestartet. Beim Erreichen der unter "Points" 
angegebenen Sweeppunktezahl geht der Sweep in den Zustand "SWP 
TERMINATED" über. Der Analysator steht danach auf "TERMINATED". 
TIME TICK kann nicht gleichzeitig mit dem Frequenz-Sweep der 
selektiven RMS-Messung oder irgend einem Generator-Sweep aktiv sein!

In dem unter "Time" eingebbaren Zeitraster werden Meßwerte (aus der 
laufenden Dauermessung) in ein Zeitdiagramm eingetragen. Im Gegen-
satz zu TIME TICK, wo bei jedem Tick eine neue (Einzel-) Messung ge-
startet und erst bei Beendigung der Messung das Ergebnis eingetragen 
wird, können mit TIME CHART auch Zwischenergebnisse dargestellt 
werden. Dies ist besonders bei Quasi-Peak-Messungen wünschenswert. 
Meßwertaufnahme aufgrund einer am Analysator-Eingang Kanal 1 bzw. 
Kanal 2 festgestellten Frequenzänderung. 

Mit der Taste ”START” oder ”SINGLE” wird ein externer Frequenz-Sweep 
gestartet, der beim Auftreten eines Trigger-Ereignisses (ggf. nach dem 
eingebbaren Delay) eine Einzelmessung startet und dessen Ergebnis im 
Meßwertpuffer ablegt.  
Wurde mit der Taste ”START” ein Dauer-Sweep gestartet, dann bewirkt 
jede Änderung der Frequenz in Richtung von Stopp- nach Startfrequenz 
einen Neustart des Sweep (siehe 2.11). 

Wurde mit der Taste ”SINGLE” ein Einzel-Sweep gestartet, dann wird der 
Sweep durch einen Meßwert jenseits der Stopp-Frequenz beendet. 
Änderungen der Frequenz von STOP und START werden ignoriert.

Hinweis: Für besonders schnelle Frequenz-Sweep mit sauberem Signal 
(z. B. von der CD) kann FRQ FST CH1/2 gewählt werden. Hat 
das Signal jedoch einen hohen Rauschanteil, muß auf das 
langsamere Meßverfahren FREQ CH1/2 ausgewichen werden. 

 
FREQ CH1FREQ CH2FRQ FST CH1FRQ FST CH2 kann nicht 
gleichzeitig mit dem Frequenz-Sweep der selektiven RMS-Messung oder 
irgend einem Generator-Sweep aktiv sein! 
 
Hinweis: Durch Einschalten des zugehörigen Settlings können uner-

wünschte Störsignale wie z. B. Sprache unwirksam gemacht 
werden. Bei einem gleitendem Sweep muß das Settling ausge-
schaltet werden. 
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START COND 

VOLT CH1 
VOLT CH2 

LEV TRG CH1 
LEV TRG CH2 

EDG TRG CH1 
EDG TRG CH2 

Meßwertaufnahme aufgrund einer am Analysator-Eingang Kanal 1 bzw. 
Kanal 2 festgestellten Spannungsänderung. 
Mit der Taste ”START” oder ”SINGLE” wird ein externer Spannungs-
Sweep gestartet, der beim Auftreten eines Trigger-Ereignisses (ggf. nach 
dem eingebbaren Delay) eine Einzelmessung startet und dessen 
Ergebnis im Meßwertpuffer ablegt.  
Wurde mit der Taste ”START” ein Dauer-Sweep gestartet, dann bewirkt 
jede Änderung der Spannung in Richtung von Stopp- nach Startpegel 
einen Neustart des Sweep (siehe 2.11). 
Wurde mit der Taste ”SINGLE” ein Einzel-Sweep gestartet, dann wird der 
Sweep durch einen Meßwert jenseits des Stoppegels beendet. 
Änderungen der Spannung von STOP und START werden ignoriert. 
 
VOLT CH1VOLT CH2 kann nicht gleichzeitig mit dem Frequenz-Sweep 
der selektiven RMS-Messung oder irgend einem Generator-Sweep aktiv 
sein! 
 
Hinweis: Für die meisten Fälle (Ausnahme z.B. gleitender Sweep) ist 

es ratsam, den externen Spannungs-Sweep mit ein-
geschaltetem Settling zu betreiben, um nicht durch die 
Messung von Spannungsübergängen einzelne Meßpunkte 
zu früh zu triggern. Bei der Einstellung der Settlingparameter 
genügen 2 Samples; die Resolution sollte auf Minimum 
stehen. 

 
Meßwerttriggerung (”Einzelschuß”) aufgrund eines am Analysator-Ein-
gang Kanal 1 bzw. Kanal 2 festgestellten Pegels. Es erfolgt keine 
Meßwertaufnahme in die Meßwertpuffer, also auch keine graphische 
Darstellung über die x-Achse. 
Mit der Taste ”START" oder ”SINGLE” wird die Pegelüberwachung scharf 
gemacht und wartet darauf, daß erstmalig ein Pegel in dem Bereich  
zwischen Start und Stopp gemessen wird (Pegel-Triggerung). Daraufhin 
wird - ggf. nach dem eingegebenen Delay - eine Einzelmessung gestartet.
Wurde mit der Taste ”START” der Dauertrigger gestartet, dann erfolgt 
eine erneute Triggerung in dem angegebenen Bereich erst dann, wenn 
der Pegel zwischenzeitlich diesen Bereich nach unten oder oben verlas-
sen hatte. Die Pegelüberwachung wird also erst dadurch wieder scharf 
gemacht, daß ein Pegel außerhalb des spezifizierten Bereichs erkannt 
wird. 
 
Meßwerttriggerung (”Einzelschuß”) aufgrund einer am Analysator-Ein-
gang Kanal 1 bzw. Kanal 2 festgestellten Spannungsflanke. Es erfolgt 
keine Meßwertaufnahme in die Meßwertpuffer, also auch keine 
graphische Darstellung über die x-Achse. 
Mit der Taste ”START" oder ”SINGLE” wird die Pegelüberwachung 
gestartet. Scharf wird sie jedoch erst, wenn ein Pegel außerhalb des 
Start-Stopp-Intervalls gemesssen wird. Getriggert wird in dem Moment, 
wo gestartet der Pegel erstmalig in den Bereich  zwischen Start und 
Stopp gelangt (Flanken-Triggerung). Daraufhin wird - ggf. nach dem 
eingegebenen Delay - eine Einzelmessung gestartet. 
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START COND  Wurde mit der Taste ”START” der Dauertrigger gestartet, dann erfolgt 
eine erneute Triggerung in dem angegebenen Bereich erst dann, wenn 
der Pegel zwischenzeitlich diesen Bereich nach unten oder oben verlas-
sen hatte. Die Pegelüberwachung wird also erst dadurch wieder scharf 
gemacht, daß ein Pegel außerhalb des spezifizierten Bereichs erkannt 
wird. 
In dem unter "Time" eingebbaren Zeitraster werden Meßwerte (aus der 
laufenden Dauermessung) in ein Zeitdiagramm eingetragen. Im Gegen-
satz zu TIME TICK, wo bei jedem Tick eine neue (Einzel-) Messung ge-
startet und erst bei Beendigung der Messung das Ergebnis eingetragen 
wird, können mit TIME CHART auch Zwischenergebnisse dargestellt 
werden. Dies ist besonders bei Quasi-Peak-Messungen wünschenswert 
 
Durch einen STOP-Tastendruck wird ein externer Sweep beendet. Durch 
einen CONT-Tastendruck wird der Dauermeßbetrieb wieder aufgenom-
men. 
 

Delay Zu dem Menüpunkt START COND → AUTO, FREQ CH1/2, FRQ FST 
CH1/2, LEV TRG CH1/2, VOLT CH1/2 kann eine Verzögerungszeit 
eingegeben werden. Sie ist wirksam bei: 
• Signaländerung am Generator (Werteingabe, Wertänderung über 

Drehrad) 
• Sweep-Abläufe  
• STOP/CONT- oder START-Tastendruck (Continuous-Messung) 
• SINGLE-Tastendruck (Einzelmessung) 
• Änderung im Analysator-Panel 
• Änderung im Generator-Panel 
• Änderung im Filter-Panel 
Delay bestimmt die Wartezeit von den o. g. Ereignissen bis zum Neustart 
einer Messung, um einem Meßobjekt die Möglichkeit zum Einschwingen 
zu geben. 
 
Wertebereich: 0 ... 10 s 
 
Einheit:  s | ms | µs | min 
 
Hinweis: Delay wird nur bei Einzelmessungen berücksichtigt, d. h. durch 

die SINGLE-Taste oder die Sweep-Fortschaltung ausgelöste 
Einzelmessung in der Betriebsart START COND → AUTO oder
nach dem Auftreten eines Trigger-Ereignisses beim externen 
Sweep. Bei Dauermessung wird Delay nur für die erste 
Messung nach dem Start berücksichtigt. Die weiteren 
Messungen erfolgen unverzögert. 
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Time Zu dem Menüpunkt START COND → TIME TICK  TIME CHART kann 
der zeitliche Abstand der Meßwertaufzeichnungen eingegeben werden. 

Nach jedem TIME TICK wird eine Einzelmessung gestartet. Eine neue 
Messung wird erst getriggert, wenn die letzte Messung beendet ist. Wird 
also ein Timetick gewählt, der kleiner ist als die Meßzeit, dann wird der 
Timetick intern an die Meßzeit angepaßt; d. h. auf diese verlängert. 

Bei Startcondition TIME CHART wird nach Ablauf der eingegebenen Zeit 
der aktuelle Meßwert eingelesen, unabhängig davon, ob und wieviele 
Meßwerte inzwischen erzeugt worden sind. Wird also eine Zeit gewählt, 
die kleiner ist als die Meßzeit, dann wird dasselbe Meßergebnis mehrfach 
(bei unterschiedlichen x-Werten) in die Meßwertpuffer übernommen. Ist 
dieser Effekt unerwünscht, dann muß die Einstellung "TIME" vergrößert 
werden. 
 
Wertebereich: 10 ms ... 2000 s 
 
Einheiten: s | ms | µs | min 
 
Auflösung: 1ms 
 

Points Zu dem Menüpunkt START COND → TIME TICK  TIME CHART kann 
die Anzahl der Meßwerteintragungen in den Meßwertpuffer eingegeben 
werden. 
 
Wertebereich: 2 ... 1024 
 
Hinweis: Ein Timetick-Scan wird nach (Points x Timetick) Sekunden 

beendet. Wenn - bedingt durch zu groß eingestelltes Timetick -
die einzelnen Messungen nicht in der gewählten Timetick-Rate 
erfolgen können, beinhaltet der Meßwertpuffer weniger als 
"Points" Meßwerte. 

 

Min VOLT Zu den Menüpunkten START COND → FREQ CH1  FREQ CH2  FRQ 
FST CH1  FRQ FST CH2 kann eine Mindestspannung eingegeben 
werden, die am Analysator-Eingang mindestens anliegen muß, um eine 
Messung zu triggern. 
 
Wertebereich: 
 digital (Audio-Data-Mode): 0.00001 ... 1.0 FS 
 analog:    0.00001 ... 30 V 
 
Einheiten: 
 digital (Audio-Data-Mode): 
 FS | %FS | dBFS | LSBs | bits 
 analog:  
 V | mV | µV | dBu | dBV | dBm | W | mW | µW
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Start 

Stop 

Zu den Menüpunkten START COND → FREQ CH1  FREQ CH2 
 FRQ FST CH1  FRQ FST CH2 
 VOLT CH1  VOLT CH2 
 LEV TRG CH1  LEV TRG CH2 
können die Start- und Stoppwerte eingegeben werden. Frequenz bzw. 
Pegel am Analysator-Eingang muß innerhalb der Start/Stopp-Grenzen
liegen, um die Messung zu triggern. 
Bei Einzel-Sweeps wird der STOP-Wert zum Erkennen des Sweep-Endes 
benutzt. Er sollte daher etwas kleiner als der erwartete Bereich des 
Signals ein. 
 
Wertebereich FREQ CH1  FREQ CH2  FRQ FST CH1  FRQ FST 
CH2: 
gesamter gültiger Meßbereich (siehe 2.6.1 Wahl des Analysators) 
 
Wertebereich und Einheiten VOLT CH1  VOLT CH2: 
- analog: 10 µV ... 30 V 
 V | mV | µV | dBu | dBV | dBm | W | mW | µW
- digital: UG ... 1.0 FS 
 FS | %FS | dBFS | LSBs | bits 
UG: Der untere Grenzwert für die Pegel-Start/Stopp-Werte ist abhängig 

von der Anzahl der Audio Bits 
 (siehe 2.6.3), mindestens jedoch 1µFS und errechnet wie folgt: 
 UG = 2 -Audio Bits 

 

Variation Zu den Menüpunkten START COND → FREQ CH1  FREQ CH2 
 FRQ FST CH1  FRQ FST CH2 
 VOLT CH1  VOLT CH2 
kann ein Prozent- oder (für große Pegelsprünge) dB-Wert eingegeben 
werden, um den sich die Eingangsfrequenz bzw. -spannung mindestens 
ändern muß, um eine Messung auszulösen. 
Eine Änderung in Richtung Stopp nach Start in Höhe dieses Zahlenwertes 
bewirkt bei Dauer-Sweeps den Neustart der Meßreihe. 
 
Hinweis: Die Variation sollte etwa 5% bis 10% kleiner gewählt werden, 

als die zu erwartenden Änderungen, um einerseits sicher, 
andererseits nicht auf Zwischenwerte zu triggern. 

 
Wertebereich:  
für Frequenzsweeps:  UG... 50%  
für Pegelsweeps:  UG... 900% (entspricht 20 dB) 
 
Einheit:  % (bei Pegelsweeps auch dB) 
 
UG: Der untere Grenzwert für die Variations-Eingabe ist mindestens 

0,1% und wird so ausgegeben, daß nicht mehr als 1024 Meßwerte 
erzeugt werden (abhängig vom Abstand der Start- und Stopp-
werte). 

 

Settling (siehe 2.3.4  Settlingverfahren) 
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2.6.5 Funktionen 
 

FUNCTION 

OFF 

RMS & S/N 

RMS SELECT 

PEAK & S/N 

Q PK & S/N 

DC 

THD 

THD+N/SINAD 

MOD DIST 

DFD 

WOW & FL 

POLARITY 

FFT 

FILTER SIM 

WAVEFORM 

PROTOCOL 

COHERENCE 

Keine Meßfunktion, aber Messung von Input RMS/PEAK und 
Frequenz/Phase möglich. 
 
Effektivwertrichtige Messung von Wechselspannungen, siehe 2.6.5.2. 
 
Selektive RMS-Messung mit schmalbandigem Bandpaß/ Bandsperre, 
siehe 2.6.5.3. 
 
Ermittlung des größten Spitzenwertes innerhalb eines Beobachtungs-
intervalls, nicht im Analysator 110 kHz, siehe 2.6.5.4. 
 
Spitzenwertgleichrichtung mit nachgeschalteten definierten Anstiegs- und 
Abfallzeiten, nicht im Analysator 110 kHz, siehe 2.6.5.4. 
 
Gleichspannungsmessung, siehe 2.6.5.5. 
 
Klirrfaktormessung (nur harmonische Verzerrungen), siehe 2.6.5.6. 
 
Klirrfaktor- oder SINAD-Messung (mit Berücksichtigung des breitbandigen 
Rauschens), siehe 2.6.5.7. 
 
Intermodulationsmessung mit einem hochfrequenten Sinus-Nutzsignal 
und einem niederfrequenten Sinus-Störer, siehe 2.6.5.8. 
 
Intermodulationsmessung nach dem Differenzton-Verfahren durch zwei 
nahe beieinanderliegende Töne höherer Frequenz siehe 2.6.5.9. 
 
Gleichlaufschwankungsmessung siehe 2.6.5.10. 
 
Polaritätsmessung zur Überprüfung der Signalpolung, siehe 2.6.5.11. 
 
Graphische Spektrumsanzeige siehe 2.6.5.12. 
 
Filtersimulation; siehe 2.6.5.13. 
 
Anzeige der Kurvenform; siehe 2.6.5.14. 
 
Keine Meßfunktion, aber Auswertung und Darstellung der AES-
Protokolldaten, sowie Messung des Input-Peaks und der Sample-
Frequenz. Nur im Digital-Analysator bei Meßmode AUDIO DATA. Siehe 
2.6.5.15 
 
Messung der Transferfunktion und der Kohärenz zweier Signale; nur bei 
installierter Option UPL-B6,  
siehe 2.6.5.22. 
 

Hinweis:  Der Zusatz "& S/N" besagt, daß mit dieser Meßfunktion eine S/N-Messung möglich ist. 
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(Fortsetzung) 
 

FUNCTION  

RUB & BUZZ 

1/3-OCTAVE 

DIG INP AMP 

PHAS TO REF 

Lautsprechermessungen (Rub & Buzz, Frequency Response, Polarity); 
nur bei installierter Option UPL-B6 in den analogen Analysatoren, nicht 
verfügbar im High Rate Mode (bei eingebauter Option UPL-B29) siehe 
2.6.5.23 
 
Terzanalyse; nur bei installierter Option UPL-B6, nicht im Analysator 110 
kHz; im Digitalanalysator nicht verfügbar im High Rate Mode (bei 
eingebauter Option UPL-B29); siehe 2.6.5.24 
 
Nur bei installierter Jitteroption (UPL-B22) im Meßmode COMMON/INP: 
Messung der digitalen Eingangsamplitude an den Schnittstellen BAL 
(XLR) und UNBAL (BNC). Diese Meßfunktion wird unter dem Menüpunkt 
INPUT DISP gewählt; siehe 2.6.5.16 
 
Nur bei installierter Jitteroption (UPL-B22) im Meßmode JITTER/PHAS: 
Messung der Phase zwischen dem gewählten Digitaleingang und dem 
Referenzeingang. Diese Meßfunktion wird unter dem Menüpunkt 
INPUT/PHAS gewählt: siehe 2.6.5.17 
 

2.5.0.1 Gemeinsame Parameter für alle Analysator-Funktionen  

DC Suppres 

ON 

OFF 

(DC Suppress) 
Die digitalen Meßfunktionen RMS & S/N, RMSSEL, FFT und Waveform 
bieten die Möglichkeit, einen eventuell vorhandenen DC-Anteil im 
Meßsignal digital zu unterdrücken, so daß er im Meßergebnis bzw. in der 
graphischen Darstellung nicht enthalten ist. Dazu wird bei jeder Messung 
der aktuelle DC-Wert ermittelt und dann in den Meßwert eingerechnet. 
Diese Vormessung benötigt bei FFT und Waveform zusätzliche Meßzeit 
(ca. 200 ms), die aber bei diesen relativ langsamen Messungen meist 
nicht ins Gewicht fällt. Bei RMS- und RMSSEL-Messungen erfolgt die 
Messung des DC-Anteils parallel zur Hauptmessung uns hat somit 
keinen Einfluß auf die Meßzeit. 
 
Hinweis: Bei analogen Messungen wird dieser Menüpunkt nicht 

angeboten, weil diese Funktionalität bereits durch die (den 
Funktionen übergeordnete) Auswahl der Eingangskopplung 
erfüllt ist (siehe 2.6.2  Konfiguration der analogen 
Analysatoren). 

 
Der DC-Anteil des Meßsignals wird unterdrückt ("AC-Kopplung"); das 
Meßergebnis berücksichtigt nur den AC-Anteil. 
 
Der DC-Anteil des Meßsignals wird nicht unterdrückt ("DC-Kopplung") 
und ist im Meßergebnis enthalten. 
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S/N Sequ 

ON 

OFF 

(S/N Sequenz) 
Die Meßfunktionen RMS & S/N, PEAK & S/N, Q-PK & S/N bieten die 
Möglichkeit der S/N-Messung (Signal to Noise), auch Rauschabstands-
messung genannt. Das Generatorsignal am Meßobjekt wird automatisch 
wechselweise angeschaltet (Signal) und abgeschaltet (Noise) und jeweils 
eine Messung vorgenommen. Während der Signal-Phase sind die 
gewählten Filter ausgeschaltet, um zu gewährleisten, daß nur das 
Rauschsignal mit den Filtern bewertet wird. Das Verhältnis der beiden 
Meßwerte in dB gibt den Rauschabstand des Meßobjektes an. 
Jede beliebige Generatoreinstellung ist zulässig. 
Abgeschalteter Generator bedeutet: 
• Bei analogen Generatorinstrumenten ist bei unverändertem Aus-

gangswiderstand die Ausgangsspannung abgeschaltet. 

• Beim digitalen Generatorinstrument wird mit unveränderter Taktrate 
ein Pegelwert von 0,0 Fullscale ausgegeben (alle Bits auf 0). 

S/N-Messung ein 
 
Hinweise:
• Um im Analogbereich Meßfehler durch überlagerte DC zu vermeiden, 

sollte ein Filter mit Hochpaßcharakter eingeschaltet sein. Ist dies nicht 
der Fall, dann erscheint beim Einschalten des S/N-Betriebs eine 
entsprechende Fehlermeldung. 

• Zur Messung bei tiefen Frequenzen, wo ein Hochpaß nicht eingesetzt 
werden kann, empfiehlt sich als Alternative der Einsatz eines (File-
definierten) Delay-Filters mit etwa 1.5 s Delay. Dadurch kann der DC-
Sprung, der beim Abschalten des Generators auftritt, abklingen, bevor 
die Noise-Messung gestartet wird. 

• Die wählbaren Filter wirken nur bei abgeschaltetem Signal, also zur 
Bewertung des Rauschens. Sollen sie auch auf das Signal wirken, so 
kann dies durch den Aufrufparameter "-o2" bestimmt werden.  

S/N-Messung aus 
 

Unit Auswahl der Meßergebniseinheiten für beide Kanäle. Messungen, bei 
denen üblicherweise beide Kanäle in der gleichen Einheit dargestellt 
werden, haben zur Wahl der (Anzeigen-) Einheit einen gemeinsamen 
Menüpunkt für beide Kanäle. 
Berechnungsgrundlagen siehe entsprechende Meßfunktion. 
Umrechnungsformeln siehe 2.4  Einheiten. 
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Meßfunktion wählbare  
Analog-Einheiten: 

wählbare  
Digital-Einheiten: 

Intermodulationsmessungen  
MOD DIST DFD 

%dB %dB 

Klirrfaktormessungen THD  
Meas Mode: 
 SELECT di 
 ALL even d 
 ALL odd di 
 ALL di 

 
%dB 

 
%dB 

Meas Mode: 
 SEL di 
 LEV even di 
 LEV odd di 
 LEV di 

V|dBV|dBu|dBm|W|∆%V
|∆V|V/Vr|%V/Vr|∆%W|∆
W|P/Pr|%P/Pr|dB 

FS|%FS|dBFS|∆%|dBr
|LSBs 

Klirrfaktormessungen THD+N 
Meas Mode: 
 THD+N |  
 NOISE |  
 SINAD 

%dB %dB 

Meas Mode: 
 LEVEL THDN | 
 LEVEL NOISE 

V|dBV|dBu|dBm|W|∆%V
|∆V|V/Vr|%V/Vr|∆%W|∆
W|P/Pr|%P/Pr|dB 

FS|%FS|dBFS|∆%|dBr
|LSBs 

Gleichlaufschwankungsmessung
WOF&FL 

% %

Transferfunktion (COHERENCE 
Trace A, Ch1/Ch2) 

%dB %dB 

Kohärenzmessung (COHERENCE 
Trace B) 

γ² γ²
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Unit Ch1 Auswahl der Meßergebniseinheiten für Kanal 1. 

 

Unit Ch2 Auswahl der Meßergebniseinheiten für Kanal 2. 

Bei sämtlichen Pegelmessungen können die (Anzeige-) Einheiten für die 
beiden Kanäle unabhängig voneinander gewählt werden, um z. B. den 
einen Kanal als absolute Größe und den anderen Kanal mit einem 
beliebigen Referenzbezug darzustellen. 

wählbare Analogeinheiten (gilt auch für Meas Mode COMMON/INP im 
DIGITAL-Instrument): 

 V | dBV | dBu | dBm | W | ∆%V | ∆V | V/Vr | %V/Vr | ∆%W | 
 ∆W | P/Pr | %P/Pr | dBr

wählbare Digitaleinheiten (Meas Mode AUDIO DATA):  
 FS | %FS | dBFS | ∆% | dBr | LSBs | bits 

Bei den Meßfunktionen PEAK und QPEAK sowie bei den INPUT 
DISP-Anzeigen ist zusätzlich die Einheit HEX wählbar 

 
wählbare Jitter-Einheiten (Meas Mode JITTER/PHAS): 

 UI | %UI | dBUI | ppm | ns | UIr | dBr (für Jitter) 
 UI | %FRM | ºFRM | ns       (für Phase) 

Umrechnungsformeln und die Schreibweise der Meßergebnisanzeige-
einheiten für die IEC-Bus-Steuerung: siehe 2.4  Einheiten 
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Reference 

Value 

STORE CH1 
STORE CH2 

STORE 

MEAS CH1 
MEAS CH2 

Referenzwerte für die Analysator-Meßfunktion und die Input Disp-
Messung. 
Alle Messungen, die dimensionsbehaftete Meßergebnisse liefern, 
können wahlweise absolut oder bezogen auf eine Referenz dargestellt
werden. Wird eine referenzbezogene Einheit (erkennbar an dem              
Zusatz "r" oder dem Präfix "∆") gewählt, dann erfolgt die Meßergebnis-
darstellung unter Berücksichtigung der hier eingegebenen Referenz. 
Jede Meßfunktion und jede der übergeordneten Funktionen verfügt über 
eine eigene Referenz, die jeweils für beide Kanäle gilt.  
Die hier getroffene Auswahl wird defaultmäßig ins Display-Panel über-
nommen, sofern dort ein passender Trace (FUNC CH1/2 bzw. IMP RMS 
CH1/2) gewählt ist und der Display-Referenzbezug nicht auf FILE, HOLD 
oder OTHER TRACE steht. 
 
Anzeige und Eingabe eines festen Referenzwertes.  
Die Eingabe wird defaultmäßig ins Display-Panel übernommen, sofern 
dort ein passender Trace (FUNC CH1/2 bzw. IMP RMS CH1/2) gewählt 
ist und der Display-Referenzbezug auf VALUE steht. 
Der Wertebereich ist abhängig von der Meßfunktion und dem Instrument 
(Analog oder Digital): 
 
Einheiten: 
 digital (Audio-Data-Mode): 
 FS | %FS | dBFS | LSBs | bits | ∆% | dBr 
 digital (Jitter-Mode): 
 UI | %UI | dBUI | ppm | ns | UIr | dBr 
 analog sowie digitaler Common-Mode:  
 V | mV | µV | dBu | dBV | dBm | W | mW| µW

Wertebereich Meßfunktion DC: 
 digital (Audio-Data-Mode): -100 ... 100 FS 
 analog:    -1000 ... 1000 V  
Wertebereich sonstige (Pegel-) Meßfunktionen und INPUT DISP: 
 digital (Audio-Data-Mode): 100 pFS ... 100 FS 
 digital (Jitter-Mode):  100 pUI ... 100 UI 
 analog (und Common-Mode): 100 pV ... 1000 V 
 
Das Pegelmeßergebnis von Kanal 1 bzw. Kanal 2 wird im Moment des 
ENTER-Tastendruckes gespeichert und als neuer Referenzwert 
angezeigt. Der Bezugswert ändert sich während der Messung nicht. 
Diese Auswahlpunkte erscheinen nur bei 2kanaliger Messung. 
 
Das Meßergebnis einer einkanaligen Messung wird im Moment des  
ENTER-Tastendruckes gespeichert. Der Bezugswert ändert sich 
während der Messung nicht. Dieser Auswahlpunkt erscheint nur bei 
1kanaliger Messung. 
 
Jedes Pegelmeßergebnis von Kanal 1 bzw. Kanal 2 wird als 
Referenzwert gespeichert und kann dann (von beiden Kanälen) zur 
referenzbezogenen Darstellung verwendet werden (gleitender Referenz-
wert). Dazu muß eine referenzbezogene Einheit gewählt werden. Diese 
Auswahlpunkte erscheinen nur bei 2kanaliger Messung. 
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Reference 

DIG OUT AMP 

GEN TRACK 

Nur bei Anzeige der digitalen Eingangsamplitude (INPUT DISP: DIG INP 
AMP). Der Meßwert wird auf den im Digital-Generator eingestellten Pegel 
des Digitalsignals bezogen (siehe 2.6.5.18 INPUT-Anzeige). 
 
Die derzeit gültige sowie jede neu eingestellte Generatorspannung des 
Funktionsgenerators wird als Referenzwert gespeichert und kann dann 
(von beiden Kanälen) zur referenzbezogenen Darstellung verwendet
werden. Dazu muß eine referenzbezogene Einheit gewählt werden. 
 
Ausnahme: Bei der Jittermessung im Digital-Analysator wird auf 

denjenigen Generator bezogen, der das Jitter-Signal 
erzeugt. Wenn also der Funktionsgenerator die Audio-
Daten und der Hilfsgenerator das Jittersignal erzeugt, 
dann wird die Jitter-Amplitude des Hilfsgenerators als 
Bezug verwendet. 

 
Ist der Meßwert RMS-bewertet, dann wird der RMS-Wert der 
Generatorspannung benutzt. Handelt es sich um einen Spitzenwert 
(INPUT DISP PEAK, Meßfunktion PEAK), dann wird der Peak-Wert der 
Generatorspannung benutzt. 
 
Bei unterschiedlichen Instrumenten (Analog oder Digital) von Generator 
und Analysator wird ein Konvertierungsfaktor von 
 

1 FS
1 V

eingerechnet. 
 
Hinweis: Es wird immer die im Panel gewählte und nicht die 

tatsächlich ausgegebene Generatorspannung als 
Bezug genommen. Dies gilt insbesondere bei 
eingeschaltetem Equalization (siehe 2.5.4.3 SINE). Soll 
auf die tatsächlich ausgegebene Spannung bezogen 
werden, dann muß diese (intern) gemessen (Ch1 Input 
GEN CH2) und das Meßergebnis (von Kanal 2) auf die 
gemessene Spannung bezogen werden (Reference 
MEAS CH1). 

 



UPL Analysator-Funktionen: Gemeinsame Parameter 

1078.2008.02 2.183 D-11 

Ref Freq 

VALUE 

STORE CH1 
STORE CH2 

STORE 

MEAS CH1 
MEAS CH2 

GEN TRACK 

(Reference Frequency) 
Referenzwert für die Frequenzmessung. 
Frequenzmeßergebnisse können wahlweise absolut oder bezogen auf 
eine Referenz dargestellt werden. Wird eine referenzbezogene Einheit 
(erkennbar an dem Zusatz "r" oder dem Präfix "∆") gewählt, dann erfolgt 
die Meßergebnisdarstellung unter Berücksichtigung der hier eingegebe-
nen Referenz; sie gilt für beide Kanäle bzw. (bei kombinierter Frequenz-
/Phasenmessung oder Frequenz-/Gruppen-laufzeitmessung) für die 
Frequenz von Kanal 1. 
Die hier getroffene Auswahl wird defaultmäßig ins Display-Panel über-
nommen, sofern dort ein passender Trace (FREQ CH1/2) gewählt ist und 
der Display-Referenzbezug nicht auf FILE, HOLD oder OTHER TRACE 
steht. 
 
Anzeige und Eingabe eines festen Referenzwertes. 
Die Eingabe wird defaultmäßig ins Display-Panel übernommen, sofern 
dort ein passender Trace (FREQ CH1/2) gewählt ist und der Display-
Referenzbezug auf VALUE steht. 
 
Wertebereich und Einheiten: 
Wertebereich: 1 mHz ... 1 MHz 
Einheiten: Hz | kHz 
 
Das Frequenzmeßergebnis von Kanal 1 bzw. Kanal 2 wird im Moment 
des ENTER-Tastendruckes gespeichert und als neuer Referenzwert 
angezeigt. Der Bezugswert ändert sich während der Messung nicht. 
Diese Auswahlpunkte erscheinen nur bei 2kanaliger Messung. 
 
Das Frequenzmeßergebnis einer einkanaligen Frequenzmessung oder 
einer kombinierten FREQ&PHASE- bzw. FREQ&GRPDEL-Messung wird 
im Moment des ENTER-Tastendruckes gespeichert. 
Der Bezugswert ändert sich während der Messung nicht. Dieser 
Auswahlpunkt erscheint nur bei 1kanaliger Messung. 
 
Jedes Frequenzmeßergebnis von Kanal 1 bzw. Kanal 2 wird als 
Referenzwert gespeichert und kann dann (von beiden Kanälen) zur 
referenzbezogenen Darstellung verwendet werden. Dazu muß eine 
referenzbezogene Einheit gewählt werden. Wird bei 1-kanaliger Messung 
sowie bei kombinierter Frequenz-Phasenmessung bzw. Frequenz-
Gruppenlaufzeitmessung nicht angeboten. 
 
Die derzeit gültige sowie jede neu eingestellte Generatorfrequenz wird 
als Referenzwert gespeichert und kann dann (von beiden Kanälen) zur 
referenzbezogenen Darstellung verwendet werden. Dazu muß eine 
referenzbezogene Einheit gewählt werden. 
 
Hinweis: Es wird immer die im Generator-Menüpunkt "FREQUENCY" 

gewählte und nicht die tatsächlich ausgegebene Generator-
frequenz als Bezug genommen. Dies gilt insbesondere bei 
eingeschaltetem "Frq.Offset" oder "Low Dist"-Generator. Soll 
auf die tatsächlich ausgegebene Frequenz bezogen werden, 
dann muß diese (intern) gemessen (Ch1 Input GEN CH2) und 
das Meßergebnis (von Kanal 2) auf die gemessene Frequenz 
bezogen werden (Reference MEAS CH1). 
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Ref Phase 

VALUE 

STORE 

(Reference Phase) 
Referenzwert für die Phasenmessung 
Diese Menüzeile erscheint nur, wenn 2kanalige Messung und die 
Phasen- oder Gruppenlaufzeitmessung gewählt worden sind. 
Phasen- und Gruppenlaufzeitmeßergebnisse können wahlweise absolut 
oder bezogen auf eine Referenz dargestellt werden. Wird eine referenz-
bezogene Einheit (erkennbar an dem Präfix "∆") gewählt, dann erfolgt die 
Meßergebnisdarstellung unter Berücksichtigung der hier eingegebenen 
Referenz 
 

Anzeige und Eingabe eines festen Referenzwertes. 
Die Eingabe wird defaultmäßig ins Display-Panel übernommen, sofern 
dort ein passender Trace (PHASE) gewählt ist und der Display-
Referenzbezug auf VALUE steht. 
 
Wertebereich und Einheiten für: 
• Phasenmessung: 

Wertebereich: - 360° ... +360°  oder -2π ... +2π
Einheiten:  °|RAD 

• Gruppenlaufzeitmessung: 
Wertebereich: - 10 s ... +10 s 
Einheiten:   s | ms | µs | min 

 
Das Phasen- bzw. Gruppenlaufzeitmeßergebnis wird im Moment des 
ENTER-Tastendruckes gespeichert und als neuer Referenzwert 
angezeigt. Der Bezugswert ändert sich während der Messung nicht.  
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FILTER Im ANALYSATOR-Panel können für die Meßfunktionen 

• RMS & S/N   (RMS-Messung)  → 3 Filter 
• PEAK & S/N  (Peak-Messung),  → 3 Filter (*) 
• Q-PK & S/N  (Quasi-Peak-Messung)  → 3 Filter (*) 
• THD+N/SINAD  (Klirrfaktormessung)  → 1 Filter  
• RMSSEL (selektive RMS-Messung)  → 1 Filter 
• FILTSIM (Filter Simulation)   → 3 Filter 
• RUB & BUZZ (Lautsprechermessungen) → 2 Filter 
• WAVEFORM     → 1 Filter(*) 
• 1/3-OCTAVE (Terzananalyse)  → 1 Filter(*) 
• FFT      → 3 Filter(*) 
 
ausgewählt und der ANALYZER-Meßfunktion zugeordnet werden;  
siehe 2.7  Filter der Analysatoren (Panel ”Filter”) 
 
Hinweise: Neben diesen digital realisierten Filtern kann bei den 

analogen Meßfunktionen RMS, RMS SELECT, QPK und 
FFT zusätzlich ein analoges Notch zur Eliminierung einzelner 
Frequenzlinien zugeschaltet werden (siehe Menüpunkt 
"Notch (Gain)" weiter unten in diesem Kapitel). 

 
Die mit (*) markierten Funktionen können im High Rate Mode 
sowie im ANLG 110 kHz Analysator (wenn verfügbar) nur 
ohne Filter betrieben werden. 
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POST FFT 

ON 

OFF 

Die Post-FFT ist eine, der Meßfunktion 
• RMS & S/N 
• THD+N/SINAD 
• WOW & FL 
nachgeschaltete FFT. 
Das Eingangssignal wird abgetastet, die Abtastwerte abgespeichert und 
entsprechend der gewählten Meßfunktion analysiert. Nachdem das 
Meßergebnis ermittelt worden ist, wird aus den Abtastwerten eine FFT 
errechnet und graphisch dargestellt. Danach wird die Messung der 
gewählten Funktion neu gestartet und evtl. eingeschaltete Filter 
schwingen erneut ein. 
 
2.6.5.12 FFT beschreibt ausführlich die FFT einschließlich aller 
Parameter! 
 
Post-FFT wird berechnet; eine Darstellung erfolgt jedoch nur dann, wenn 
im DISPLAY-Panel die Operation SPECTRUM gewählt ist. 
Bei einem Generatorsweep bestimmt das Ende des Post-FFT-
Algorithmus die Sweep-Fortschaltung  und reduziert somit die Sweep-
Geschwindigkeit! 
Die Post-FFT wird zwangsweise eingeschaltet, wenn für die Meßfunktion 
RMS (bei 2-kanaligem Meßbetrieb) die Phasen-Messung gewählt wird. 
 
Post-FFT wird nicht berechnet. 
Dieser Auswahlpunkt sollte dann gewählt werden, wenn eine maximale 
Meßgeschwindigkeit gewünscht ist. 
Die Post-FFT wird zwangsweise ausgeschaltet, wenn für die Meß-
funktion RMS  
• die S/N-Messung oder 
• als Meßgeschwindigkeit der Spezialmode "TRIGGERED FIX" 
gewählt wird 
 

FFT Size Eingabe der FFT-Größe (256 ... 8192) siehe 2.6.5.12  FFT. 

 

Start 

Stop 

Nur Anzeige (keine Eingabemöglichkeit) der Frequenzgrenzen des er-
zeugten Spektrums.  

 

Resolution Nur Anzeige (keine Eingabemöglichkeit) der Frequenzauflösung. 
 

Window 
Auswahl der Fensterfunktion. Mögliche Fenster und deren Anwendungen 
siehe 2.6.5.12  FFT 
 



UPL Analysator-Funktionen: Gemeinsame Parameter 

1078.2008.02 2.187 D-11 

Notch (Gain) 

OFF 

0 dB 

12 dB Auto 

30 dB Auto 

In den beiden analogen Analysatoren kann in den Meßfunktionen RMS & 
S/N, RMS SELECT, Q PK & S/N und FFT ein analoges Notchfilter 2. 
Ordnung zur schmalbandigen Unterdrückung von störenden 
Frequenzlinien eingeschaltet werden. Bei eingeschaltetem Notchfilter 
kann zwischen 3 Verstärkungsfaktoren gewählt werden. 
 
Analoges Notchfilter aus 
 
Analoges Notchfilter ein; keine Verstärkung wirksam 
 
Analoges Notchfilter ein; Verstärkung  12 dB 
 
Analoges Notchfilter ein; Verstärkung  30 dB 
 
Hinweis: Bei Auftreten von Frequenzanteilen außerhalb des Analysa-

tor-Frequenzbereiches kann es durch die Notch-Verstärkung
vorkommen, daß der Analysator übersteuert wird. In diesem 
Fall wird die Notch-Verstärkung schrittweise zurückgenom-
men, was durch den Zusatz ”Auto” in den Auswahlpunkten 
12 dB und 30 dB angedeutet ist. 

 

Notch Freq 

VALUE 

GEN TRACK 

Wahl der Mittenfrequenz des Notchfilters 
 

Numerische Eingabe der Mittenfrequenz des Notchfilters 
Wertebereich: 10 Hz ... 22,5 kHz 
Einheiten: Hz, kHz 
Beim Einschalten von VALUE wird die zuletzt gültige Notchfrequenz 
angezeigt. 
 
Wenn die Generator-Signalfunktion auf ”SINE” oder ”BURST" gestellt ist, 
wird als Mittenfrequenz des Notchfilters die im Generator-Menüpunkt 
”FREQUENCY” angegebene aktuelle Generatorfrequenz verwendet. Jede 
andere Signalfunktion führt zu einer Fehlermeldung. 
 

Bild 2-16 Kennlinie des analogen Notchfilters 
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Anwendungsbeispiel: Quantisierungsrauschmessung 

Da das Nochfilter nach der Eingangspegelung angeordnet ist, bestimmt der Pegel der Grundwelle die 
Aussteuerung der Eingangsschaltung. Die Meßdynamik der Quantisierungsrauschmessung wird somit 
durch den Meßbereich bestimmt, in dem die Grundwelle gemessen wird. 

 

Settling 
Freq Settl 
Phas Settl 
Fnct Settl 

OFF 

EXPONENTIAL 

FLAT 

AVERAGE 

Um eingeschwungene Meßwerte auch bei einschwingenden Meßob-
jekten zu erhalten, kann den meisten Messungen ein Settling bzw. 
Averaging nachgeschaltet werden.  
Ausnahmen und Besonderheiten:  
 
• Bei der Gruppenlaufzeitmessung ist kein Settling möglich, da der 

Meßwert nur bei sich ändernder Frequenz definiert ist. 
• Bei den Meßfunktion POLARITY und FILTSIM ist Settling physikalisch 

sinnlos 
• Bei der Meßfunktion WAVEFORM ist kein Settling wählbar, dafür aber 

ein Mittelungsverfahren (Menüpunkt "Interpol"). 
• Bei der Meßfunktion FFT ist kein Settling wählbar, dafür aber zwei 

unterschiedliche Mittelungsverfahren (Menüpunkt "Avg Mode" 
NORMAL oder EXPONENTIAL). 

• Bei der Meßfunktion 1/3-OCTAVE ist kein Settling wählbar;
die Mittelungsverfahren geschieht über die Wahl der Meßzeit. 

• Bei den digitalen Meßmodi JITTER/PHAS und COMMON/INP ist kein 
Settling wählbar, dafür aber bei den Meßfunktionen FFT und 
WAVEFORM die oben beschriebenen Mittelungsverfahren. 

 
Settlingverfahren abgeschaltet; Verfügbarkeit des Meßergebnisses nach 
kürzest möglicher Zeit, Diese Einstellung sollte immer dann gewählt 
werden, wenn eine maximale Meßgeschwindigkeit erforderlich ist. 
 
Settling mit exponentiellem Verlauf der Toleranz und Berücksichtigung 
der Meßwertauflösung. 
 
Settling mit horizontalem Verlauf der Toleranz und Berücksichtigung der 
Meßwertauflösung. 
 
Arithmetische Mittelwertbildung der Meßergebnisse. 
 
Weiterführende Informationen siehe 2.3.4  Settlingverfahren. 

Samples Zu den Menüpunkten Settling → EXPONENTIALFLAT: 
Anzahl der aufeinanderfolgenden Meßwerte, die im Settling-Verfahren 
miteinander verglichen werden. Wird hier z. B. der Wert 6 eingegeben, 
dann heißt das, daß der neueste Meßwert mit 5 vorangegangenen 
Meßwerten verglichen wird.  
Wertebereich: 2...6  
 
Zum Menüpunkt Settling → AVERAGE: 
Anzahl der Meßwerte, die zur arithmetischen Mittelwertbildung herange-
zogen werden. 
Wertebereich: 2...100 
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Tolerance Zu den Menüpunkten Settling → EXPONENTIALFLAT: 
Der Toleranzwert bezeichnet die max. zulässige Abweichung gegenüber 
dem vorherigen Meßwert, die ein eingeschwungener Meßwert haben darf, 
um als gültig eingestuft zu werden.  
Der Wert der max. zulässigen Abweichung des aktuellen Meßwertes ge-
genüber dem 2./ 3./ 4./ und 5.-letzten Meßwert wird von der Einstellung 
EXPONENTIALFLAT bestimmt. 
 
Weiterführende Informationen siehe 2.3.4  Settlingverfahren 

Einheit:  % oder dB 
 (WOW-& Flutter- und Frequenzmessung nur in %. 
Wertebereich:   0.001 % ... 10 % oder 
 0.000087 dB ... 0.828 dB  
 
Die % und dB-Angaben lassen sich ineinander umrechnen: 
 
%-Wert = dB Wert− −2010 1� �x 100 

dB-Wert = 20 * lg %− +Wert
100 1� �

Resolution Zu den Menüpunkten Settling → EXPONENTIALFLAT: 
Meßwertauflösung, die berücksichtigt wird, wenn der Meßwert die Tole-
ranzbetrachtung nicht erfüllt. 
 
Weiterführende Informationen siehe 2.3.4 Settlingverfahren 
 
Wertebereich und Einheiten sind instrument- und funktionsabhängig:
• RMS & S/NRMS SELECTPEAK & S/NQ PK & S/NDC / 

externer Pegelsweep: 
analog: 0,1 µV ... 10 V;  V |mV |µV |dBV |dBu |W |mW |µW | dBm 
digital: Min-FS ... 0.1 FS; FS |% FS |dBFS |LSBs |bits |∆% |dBr 

• THD+N/SINADTHDMOD DISTDFD WOW & FL: 
0.000001 % ... 10 %;  %  dB 

• Frequenzmessung / externer Frequenzsweep:  
100 µHz ... 10 Hz;   Hz  kHz 

• Phasenmessung: 
0.0001 ° ... 10 °  °  RAD 

 
MinFS:  2 (-1 * Audiobits) jedoch nicht kleiner als 100 nFS 
Ausnahme: die Resolution des externen Pegel-Sweep kann bis 1 nFS 
eingegeben werden, um auch für sehr kleine Pegel das Settlingverfahren 
anwenden zu können. 
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Timeout Wird innerhalb der unter "Timeout" angegebenen Zeit durch den Settling-
Mechanismus keine Meßwertstabilisierung festgestellt,  dann wird die 
Meßschleife abgebrochen und anstatt eines Meßwertes "Input - Press 
SHOW I/O" ausgegeben. In der graphischen Kurvendarstellung eines 
Sweep weist eine Lücke auf den fehlenden Wert hin. 
Weiterführende Informationen siehe 2.3.4  Settlingverfahren 
 
Wertebereich: 0.001 ... 10 s  
Einheit: s  
 

Empfohlene Werte: 

Für die Mehrzahl von Messungen an NF-Geräten eignen sich folgende Einstellungen: 
• Settling EXPONENTIAL  
• Tolerance 1% (ca. 0.1 dB) 
• Resolution: Wert der vorletzten Anzeigestelle im Meßergebnisfenster 

z. B. bei Anzeigewert 10.0000 Hz sind dies 1 Hz 
• Timeout 1 s 

 

SPEAKER siehe 2.6.6  Mithörausgang 
 

Pre Gain siehe 2.6.6  Mithörausgang 
 

Spk Volume siehe 2.6.6  Mithörausgang 
 

Phone Out siehe 2.6.6  Mithörausgang 
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2.6.5.2 RMS (Effektivwert incl. S/N) 

In allen Analysatoren verfügbar. 

Analogbetrieb: 

Effektivwertrichtige Messung von Wechselspannungen (Frequenzbereiche der analogen 
ANALYSATOR-Instrumente siehe  2.6.1  Wahl des Analysators) beliebiger Signalform bis 100 V. Je 
nach gewählter Kopplung wird ein überlagerter DC-Anteil mitgemessen (DC-Kopplung) oder nicht 
mitgemessen (AC-Kopplung). 

Digitalbetrieb: 

Der Signalinhalt wird effektivwertrichtig als Full-scale-Wert von 0.0 ... 1.0 angezeigt. Ein überlagerter 
DC-Anteil wird je nach Wahl von "DC Suppress" mitgemessen (OFF) oder unterdrückt (ON). 

Hinweis: sind alle Wandlerbits gesetzt, dann wird 1.0 FS (= 0.0 dBFS) angezeigt. 

Frequenzmessung: 

Bei der RMS (und RMS SELECT) ist eine besonders schnelle Frequenzmessung möglich. Dazu muss 
die Frequenzmessung eingeschaltet und deren "Meas Time" auf FAST stehen. Auch wenn diese 
Frequenzmessung die Gesamtmesszeit nur unwesentlich verlängert, sollte doch für extrem schnelle 
Messungen (GEN TRACK oder sehr kurze VALUE) insbesondere bei sehr schwachen Signalen auf die 
Frequenzmessung möglichst verzichtet werden.  

 

S/N Sequ (siehe 2.6.5.1  Gem. Param. für Analysator-Funktionen) 
 

DC Suppres (siehe 2.6.5.1  Gem. Param. für Analysator-Funktionen) 

nur im Digital-Analysator wählbar;  
entsprechende Einstellung für die analogen Analysatoren:  
"Coupling AC/DC", siehe 2.6.2  Konfiguration der analogen Analysatoren 
 
Hinweis: Die DC-Unterdrückung wirkt nur auf den RMS-Meßwert. In 

der Post-FFT wird ein eventuell vorhandener DC-Anteil auch 
dann dargestellt, wenn die DC-Unterdrückung ausgeschaltet 
ist. Eine DC-freie FFT-Darstellung kann mit der Meßfunktion 
FFT erreicht werden. 
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Meas Time 

AUTO FAST 
AUTO 

(Measure Time) 
Die Meßzeit der RMS-Messung dient der Anpassung der Meßgeschwin-
digkeit an die Signalfrequenz. Je nach Meßanforderung kann die Priorität 
auf kurze Meßzeit oder hohe Genauigkeit gelegt werden. 
 
Automatische Anpassung der Meßzeit an die Signalfrequenz mit Be-
rücksichtigung der Signalperiode. Die Meßzeit wird soweit wie möglich an 
das Eingangssignal angepaßt; bei AUTO FAST kann ein maximaler al-
gorithmischer Fehler von 1%, bei AUTO von 1‰ entstehen. Bei sehr 
schwachen Signalen wird die Meßzeit entsprechend der "Min Freq" auf 1 
Periode begrenzt. 
 
Hinweise:
1. Bei sehr stark verrauschten oder verzerrten Signalen sowie bei 

Mehrtonsignalen können die automatischen Meßmodi - insbesondere 
AUTO FAST - die Signalperiode nicht mehr eindeutig detektieren. Um 
Meßfehler zu vermeiden, sollten solche Signale daher vorzugsweise 
mit GEN TRACK oder - bei Verwendung eines externen Generators -
mit dem Meßmode VALUE gemessen werden. 

2. Um auch die unter 1 beschriebenen Signale mit den automatischen 
Meßmodi messen zu können, ohne auf die hohe Meßgeschwindigkeit 
zu verzichten, wird die minimale Meßzeit automatisch optimiert: Mit 
kurzer Meßzeit wird nur die 1. Messung und auch nur bei 
ausgeschalteter Post-FFT gemessen. Bei den anderen Messungen 
wird die Meßzeit zur Erhöhung der Genauigkeit auf ca. 100 ms bzw. 
die Meßzeit der Post-FFT verlängert. Somit kommt das erste 
getriggerte Meßergebnis (z.B. beim Sweep) immer sehr schnell, 
während die nachfolgenden Meßwerte mit höherer Genauigkeit 
kommen. 
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Meas Time 

VALUE 

TRIGGERED 

GEN TRACK 

Numerische Eingabe der gewünschten Meßzeit. Da hier die Gefahr 
besteht, durch nicht an die Periode angepaßte Meßzeit Meßfehler zu 
machen, sollte dieser Modus nur gewählt werden, wenn die Periodendauer 
des Signals genau bekannt ist oder alle anderen Meßmodi nicht angewandt 
werden können. Die Meßzeit sollte ein ganzzahliges Vielfache der 
Periodendauer (zur Vermeidung von Abbruchfehlern) oder zumindest sehr 
viel länger als die Periodendauer (zur Minimierung von Abbruchfehlern) 
sein. 
 
Wertebereich: 

ANLG 22 kHz: 100 µs ... 10 s 
ANLG 110 kHz: 100 µs ... 0,3 s 
DIGITAL: 100 µs ... 10 s 

Einheiten: s | ms | µs | min 

Spezieller Meßmodus, bei dem eine einzelne Messung (mit wählbarer 
Meßzeit) durchgeführt wird, sobald das Signal erstmalig eine (ebenfalls 
wählbare) Triggerschwelle überschreitet. In Verbindung mit einem Burst-
Generatorsignal erlaubt dieser Modus die Messung der ersten Periode 
eines Signals. 

Anwendung: Echofreie Lautsprechermessungen, Messung von kurzen 
Signalimpulsen.

Hinweise: 
1. "TRIGGERED" sollte nur bei einkanaliger Messung mit festem 

Spannungsbereich gewählt werden. 
2. Eine Pegelschwellen-Triggerung kann auch mit der "START CONDition 

LEV TRG CH1/2" gewählt werden. Eine so getriggerte Messung kann 
eine beliebige Meßfunktion (z. B. "WAVEFORM") sein. Der hier 
beschriebene Meßmodus hingegen ist nur für RMS-Messung möglich, 
hat dafür aber den Vorteil, daß er verzögerungsfrei mit der Messung 
beginnt. 

3. Im Analoganalysator sollte ein fester Spannungsbereich eingestellt 
werden; ein Ansprechen des Autorangers würde den Beginn der 
Messung verzögern. 

4. Es können keine Filter und kein Settling gewählt werden. 
 
Messung über (mindestens) 1 ganze Periode des Generatorsignals; dazu 
wird ggf. die Generatorfrequenz an die Abtastrate des Analysators 
angepaßt. Bei hohen Frequenzen wird zur Erhöhung der Meßgenauigkeit 
die Meßzeit auf mehrere Perioden erweitert. 
Besonders geeignet zur Messung von stark verrauschten oder verzerrten 
Signalen und für extrem schnelle Sweeps. 
Die Periodendauer wird aus der im Generator-Panel eingegebenen 
Signalfrequenz errechnet; daher sollte dieser Meßmodus nur bei Ver-
wendung des UPL-Universalgenerators benutzt werden. 
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Meas Time 
Hinweise: 
 
1. Wird als Generatorsignal das MODDIST-Signal verwendet, dann wird die 

Meßzeit auf die - üblicherweise dominierende - 'LOWER Frequency' 
bezogen. 

2. Wird als Generatorsignal CODED AUDIO verwendet, dann kann die 
Generatorfrequenz wegen der groben Frequenzrasterung nicht angepasst 
werden. Dadurch kann es zu kleinen Ungenauigkeiten kommen; es sollte 
daher besser die Meßgeschwindigkeit AUTO gewählt werden. 

3. Wird als Generatorsignal ARBITRARY verwendet, dann wird die Messzeit 
auf die Anzahl der Samples in der geladenen Datei synchronisiert. Somit 
wird immer über eine komplette Periode des (repetierend ausgegebene) 
ARB-Signal gemessen. 

4. Bei Verwendung des Low-Distortion-Generators kann es zu geringfügigen 
Frequenzablagen kommen, die bei starrer Kopplung der Meßzeit an die 
Soll-Frequenz zu Meßungenauigkeiten führen können. In solchen Fällen 
sollte möglichst die Meßgeschwindigkeit AUTO gewählt werden. 

 

Die mit VALUE angegebene starre Integrationszeit (ohne Berücksichtigung der Signalperiode) hat je 
nach Verhältnis Meßzeit/Signalperiode folgende Konsequenzen: 

• Meas Time ist ein ganzzahliges Vielfaches der Signalperiode: 
 Optimaler Integrationseffekt. Ruhige Anzeige! 

• Meas Time größer, aber kein ganzzahliges Vielfaches der Signalperiode: 
 Integrationseffekt, aber in der Anzeige treten Schwebungseffekte auf. 

• Meas Time kleiner als Signalperiode: 
 Kein Integrationseffekt. Das Meßergebnis folgt dem Verlauf der Signalform. 

 

Unit Ch1/2 (siehe 2.6.5.1  Gem. Param. für Analysator-Funktionen) 
 

Reference (siehe 2.6.5.1  Gem. Param. für Analysator-Funktionen) 
 

Notch (Gain) (siehe 2.6.5.1  Gem. Param. für Analysator-Funktionen) 
 

Filter (siehe 2.7  Filter der Analysatoren (Panel ”Filter”)) 
Es können maximal 3 Filter gewählt werden. 

 

Fnct Settl (siehe 2.6.5.1  Gem. Param. für Analysator-Funktionen) 
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Post FFT (siehe  2.6.5.1  Gem. Param. für Analysator-Funktionen) 
Durch das Einschalten der Post-FFT wird das digitale 
Frequenzmeßergebnis für Frequenzen oberhalb der 4-fachen FFT-
Auflösung verbessert. Dies macht sich besonders bei hohen Frequenzen 
und/oder verrauschten Signalen bemerkbar. 

Die Post-FFT wird zwangsweise eingeschaltet, wenn - bei 2-kanaliger 
Messung - die Phasen- oder Gruppenlaufzeitmessung eingeschaltet wird. 
Da diese Messungen ohne (Post-) FFT nicht möglich sind, kann die Post-
FFT solange nicht ausgeschaltet werden, bis die Frequenzmessung 
wieder auf OFF oder FREQ gestellt wird. 

Die Post-FFT wird zwangsweise ausgeschaltet, wenn die Meas Time 
TRIGGERED gewählt oder die S/N-Messung eingeschaltet wird. 

Hinweis: Bei eingeschalteter Post-FFT wird ein eventuell vorhandener 
DC-Anteil immer dargestellt, d.h. auch dann, wenn die DC-
Unterdrückung ausgeschaltet ist. Eine DC-freie FFT-
Darstellung kann mit der Meßfunktion FFT erreicht werden. 
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Sweep Mode 

NORMAL 

BLOCK 

Erscheint nur in den Analysatoren ANLG 22 kHz und DIG 48 kHz. 
 
Dieser Menüpunkt dient zur Steigerung der Sweep-Geschwindigkeit bei 
Frequenz-Sweeps, die den eingebauten Universalgenerator benutzen. 
 
UPL-B29: Im High Rate Mode ist kann der Sweep nur mit normaler 

Geschwindigkeit fortgeschaltet werden; der Menüpunkt 
'Sweep Mode' wird daher nicht angeboten. 

 
Für die Geschwindigkeitsteigerung des Sweeps müssen folgende 
Voraussetzungen bezüglich des Generators erfüllt sein:  
• Funktion   SINE 
• Low Distortion  OFF 
• Sweep Control  AUTO ... 
• X-Axis   FREQ 
• Z-Axis   OFF 
 
Normale Sweep-Fortschaltung ohne zusätzliche Geschwindigkeits-
optimierung; kann für jeden Sweep benutzt werden. 
Diese Einstellung wird auch intern immer dann benutzt, wenn eine der 
Voraussetzungen für die optimierte Sweep-Synchronisation nicht 
gegeben ist, sowie im "Learn-Mode" (siehe unten). 
 
Geschwindigkeitsoptimierte Sweep-Fortschaltung: 
Der 1. Sweep-Durchlauf erfolgt immer mit der Geschwindigkeit der 
NORMAL-Einstellung. Dabei werden die Generator-Parameter für die 
folgenden Sweep-Durchläufe erlernt und gespeichert ("Learn"-Mode). 
Solange keine neuen Einstellungen am Gerät vorgenommen werden, 
kann der BLOCK-Mode ab dem 2. Sweep-Durchlauf ("Play"-Mode) auf die 
erlernten Parameter zugreifen und so die Einstellzeiten für die einzelnen 
Sweep-Punkte wesentlich verkürzen. Aus Geschwindigkeitsgründen 
erfolgt keine Meßwertanzeige im Meßwert-Display. 
Während eines Sweep-Durchlaufes ist eine Gerätebedienung nicht 
möglich. Bei Betätigen einer oder mehrerer Taste wird der aktuelle 
Sweep-Durchlauf beendet und auf den "Learn"-Mode zurückgeschaltet; 
dann werden die Tastenreaktionen nachgeholt. 
 
Hinweis: Im Block-Mode kann kein Settling eingeschaltet werden. 
 

Trig Level (Trigger Level);  
Erscheint nur bei "Meas Time TRIGGERED". 
 
Stellt die Triggerschwelle ein, bei der die RMS-Messung gestartet wird. 
Der Triggerlevel gilt relativ zum Bereichsendwert, der unter dem Menü-
punkt "Ch1/2 Range" als fester Spannungsbereich gewählt wurde. 
 
Wertebereich: -240 ... 0 dB 
Einheit: % oder dB 
 

SPEAKER (siehe 2.6.6  Mithörausgang) 
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2.6.5.3 RMS SELECT (Selectiver Effektivwert) 
In allen Analysatoren verfügbar 

Selektive RMS-Messung mit schmalbandigem Bandpaß oder schmalbandiger Bandsperre 
 

DC Suppres (siehe 2.6.5.1  Gem. Param. für Analysator-Funktionen) 

nur im Digital-Analysator wählbar;  
entsprechende Einstellung für die analogen Analysatoren:  
"Coupling AC/DC", siehe 2.6.2  Konfiguration der analogen Analysatoren 

Meas Time 

AUTO FAST 
AUTO 

VALUE 

(Measure Time) 
Die Meßzeit der RMS-SELECT-Messung dient der Anpassung der 
Meßgeschwindigkeit an die Signalfrequenz. Je nach Meßanforderung 
kann die Priorität auf kurze Meßzeit oder hohe Genauigkeit gelegt 
werden. 
 
Automatische Anpassung der Meßzeit an die Signalfrequenz mit Be-
rücksichtigung der Signalperiode. Die Meßzeit wird soweit wie möglich an 
das Eingangssignal angepaßt; bei AUTO FAST kann ein maximaler al-
gorithmischer Fehler von 1%, bei AUTO von 1‰ entstehen. Bei sehr 
schwachen Signalen wird die Meßzeit entsprechend "Min Freq" auf        
1 Periode begrenzt. 
 
Hinweise:
1. Bei sehr stark verrauschten oder verzerrten Signalen sowie bei 

Mehrtonsignalen können die automatischen Meßmodi - insbesondere 
AUTO FAST - die Signalperiode nicht mehr eindeutig detektieren. Um 
Meßfehler zu vermeiden, sollten solche Signale daher vorzugsweise 
mit GEN TRACK oder - bei Verwendung eines externen Generators -
mit dem Meßmode VALUE gemessen werden. 

2. Um auch die unter 1 beschriebenen Signale mit den automatischen 
Meßmodi messen zu können, ohne auf die hohe Meßgeschwindigkeit 
zu verzichten, wird die minimale Meßzeit automatisch optimiert: Mit 
kurzer Meßzeit wird nur die 1. durchgeführt. Bei den Folgemessungen 
wird die Meßzeit zur Erhöhung der Genauigkeit auf ca. 100 ms 
verlängert. Somit kommt das erste getriggerte Meßergebnis (z.B. 
beim Sweep) immer sehr schnell, während die nachfolgenden 
Meßwerte mit höherer Genauigkeit kommen. 

 
Numerische Eingabe der gewünschten Meßzeit. Da hier die Gefahr 
besteht, durch nicht an die Periode angepaßte Meßzeit Meßfehler zu 
machen, sollte dieser Modus nur gewählt werden, wenn die Perioden-
dauer des Signals genau bekannt ist oder alle anderen Meßmodi nicht 
angewandt werden können. Die Meßzeit sollte ein ganzzahliges Viel-
fache der Periodendauer (zur Vermeidung von Abbruchfehlern) oder 
zumindest sehr viel länger als die Periodendauer (zur Minimierung von 
Abbruchfehlern) sein. 
 
Wertebereich: 

ANLG 22 kHz: 100 µs ... 10 s 
ANLG 110 kHz: 100 µs ... 0,3 s  
DIGITAL: 100 µs ... 10 s 

 Einheiten: s | ms | µs | min 
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(Fortsetzung) 
 

Meas Time  

GEN TRACK 
Messung über (mindestens) 1 ganze Periode des Generatorsignals; dazu 
wird ggf. die Generatorfrequenz an die Abtastrate des Analysators 
angepaßt. Bei hohen Frequenzen wird zur Erhöhung der Meßgenauigkeit 
die Meßzeit auf mehrere Perioden erweitert. 
Besonders geeignet zur Messung von stark verrauschten oder verzerrten 
Signalen und für extrem schnelle Sweeps. 
Die Periodendauer wird aus der im Generator-Panel eingegebenen 
Signalfrequenz errechnet; daher sollte dieser Meßmodus nur bei 
Verwendung des UPL-Funktionsgenerators benutzt werden. 
 
Hinweise: 
1. Wird als Generatorsignal das MODDIST-Signal verwendet, dann wird 

die Meßzeit auf die - üblicherweise dominierende - 'LOWER 
Frequency' bezogen. 

 
2. Bei Verwendung des Low-Distortion-Generators kann es zu 

geringfügigen Frequenzablagen kommen, die bei starrer Kopplung 
der Meßzeit an die Soll-Frequenz zu Meßungenauigkeiten führen 
können. In solchen Fällen sollte möglichst die Meßgeschwindigkeit 
AUTO gewählt werden. 

 

Unit Ch1/2 (siehe 2.6.5.1  Gem. Param. für Analysator-Funktionen) 

 

Reference (siehe 2.6.5.1  Gem. Param. für Analysator-Funktionen) 
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Bandwidth 

BP 1% 
BS 1% 

BP 3% 
BS 3% 

BP 1/3 OCT 
BS 1/3 OCT 

BP 1/12 OCT 
BS 1/12 OCT 

BP FAST 
BS FAST 

BP FIX: 
BS FIX: 

Bandbreite des Bandpasses (BP) oder der Bandsperre (BS) 
 
Geometrisch symmetrische Bandbreite 1% 
 

Geometrisch symmetrische Bandbreite 3% 
 

1/3 Oktave = Terz, geometrisch symmetrische Bandbreite  ≈ 23% 

 (errechnet sich aus 2 1
2

0 2315 2315%6
6

− = =. . )

1/12 Oktave, geometrisch symmetrische Bandbreite  ≈ 6% 

 (errechnet sich aus 2 1
2

0 0577 5 77%24
24

− = =. . )

wie BP/BS 1/3 OCT, aber nur 40 dB Dämpfung; 
dafür aber wesentlich kürzere Einschwingzeit 
 
Arithmetisch symmetrische Bandbreite anhand numerischer Eingabe 
Wertebereich: Wertebereich für die numerische Eingabe der 
 Bandbreite (FIX:) 
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Analysator Wertebereich der Bandbreite 

ANLG 22 kHz 9,9 Hz ... 16 kHz 

ANLG 110 kHz 70,4 Hz ... 113,8 kHz 

DIGITAL 
 ( minf Abtastfreq

c × , ... .0 99)
3

f Abtastfreq
cmin = .

4800
 (minimale Centerfreq.) 

 
Einheiten:  Hz, kHz 

 
Hinweis: Beim Terzfilter wird die 0,1dB-Bandbreite soweit reduziert, daß bei den Eckfrequenzen eine 

Dämpfung von ca. 3 dB erzielt wird. Daher ist die effektive Bandbreite kleiner als die 
rechnerisch exakte. 

 
Hinweis: Im analogen Analysator 110 kHz kann es vorkommen, daß - bei tiefen Frequenzen und 

schmalem Durchlaß- bzw. Sperrbereich - das Selektionsfilter nicht mehr einschwingen kann. 
In diesem Fall sollte entweder 

 
• der Durchlaß- bzw. Sperrbereich verbreitert werden, oder 
• die Filter-Mittenfrequenz erhöht werden, oder 
• der Analysator 22 kHz verwendet werden. 

 

Bild 2-21 Bandpaß der RMS-Selectiv-Messung 
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Sweep der Frequenz der selektiven RMS-Messung 
Die Bandmittenfrequenz der selektiven RMS-Messung kann nach unterschiedlichen Verfahren 
gesweept werden. Es wird eine Tabelle mit maximal 1024 Frequenzeinträgen erzeugt. Die einzelnen 
Frequenzpunkte können wahlweise 

• aus Benutzerangaben berechnet werden (SWEEP CTRL → AUTO SWEEP  MANU SWEEP) 

• als Listen-Sweep von Datei geladen werden (SWEEP CTRL → AUTO LIST  MANU LIST) 

• den Einzelfrequenzen der Generatoreinstellung MULTISINE entnommen werden (SWEEP CTRL 
→ GEN MLTSINE). 

 

SWEEP CTRL 

OFF 

AUTO SWEEP 

MANU SWEEP 

(Sweep Control) 
wählt aus, ob und wie die Bandmittenfrequenz gesweept werden soll. 
Bei den analogen Analysatoren wird zusätzlich die Notchfrequenz des 
optional zuschaltbaren analogen Notchfilters gesweept. 
 
Das Sweep-System ist ausgeschaltet. Die Bandmittenfrequenz kann über 
den Menüpunkt FREQ MODE (siehe unten) gewählt werden. 
 
Hinweis: In dieser Einstellung ist das Sweep-System frei für 

Generator- oder Analysator-Sweeps. Durch entsprechende 
Wahl des "FREQ MODE" und Einschalten eines Generator-
frequenzsweeps oder externen Frequenzsweeps kann also 
die Bandmittenfrequenz über die Generator-Frequenz bzw. 
über die Frequenz eines externen Generators gesweept 
werden. 

 
Der Sweep läuft nach Betätigung der START- oder SINGLE-Taste auto-
matisch ab (siehe 2.11  Starten und Stoppen von Messungen oder eines
Sweeps). 
Die Daten der Sweep-Parameter werden aus Benutzerangaben 
berechnet (Start-/Stopp-Wert und Schrittweite oder Anzahl der Punkte); 
"normaler" Sweep 
 
Der Ablauf des Sweep wird durch den Drehknopf und/oder die Cursor-
Tasten gesteuert. Nach Betätigung der START-Taste wird nur die erste 
Frequenz der selektiven RMS-Messung eingestellt, jede weitere wird 
durch Betätigen des Drehknopfes oder durch Drücken einer Cursor-Taste 
angefordert (siehe 2.11  Starten und Stoppen von Messungen oder eines
Sweeps). 
Beim Fortschalten des manuellen Sweep wird nicht auf das Ergebnis der 
laufenden Messung gewartet, d. h. die laufende RMS-SELECT-Messung 
und ggf. ein eingestelltes Analysator-Delay werden abgebrochen. 
Wie beim AUTO SWEEP werden auch hier die Daten der Sweep-Para-
meter aus Benutzerangaben berechnet (Start-/Stopp-Wert und 
Schrittweite oder Anzahl der Punkte); normaler Sweep. 
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SWEEP CTRL 

AUTO LIST 

MANU LIST 

GEN MLTSINE 

(Sweep Control) 
 

Der Ablauf des Sweep erfolgt genau wie beim AUTO SWEEP; die Daten 
der Sweep-Parameter werden jedoch von Datei gelesen; (Listen-Sweep).

Der Ablauf des Sweep erfolgt genau wie beim MANU SWEEP; die Daten 
der Sweep-Parameter werden jedoch (wie bei AUTO LIST) von Datei 
gelesen; (Listen-Sweep). 
 
(Generator Multisine) 
Die Bandpaßmittenfrequenz der selektiven RMS-Messung wird nachein-
ander auf die im Generatorpanel angegebenen Multisinus-Frequenzen 
gesetzt (siehe 2.5.4.4  MULTISINE). Es wird vorausgesetzt, daß die 
Generator-Signalfunktion auf MULTISINE gestellt ist. 
 
Diese Einstellung dient vorwiegend einer schnellen Frequenzgangmes-
sung. Der Sweep läuft nach Betätigen der START- oder SINGLE-Taste 
automatisch ab (siehe 2.11  Starten und Stoppen von Messungen oder
eines Sweeps). 

 
Hinweise zum manuellen Sweep: 
 
Um einen manuellen Sweep mit dem Drehknopf oder den Cursor-Tasten zu steuern, muß das Graphik-
Panel (Voll- oder Teilbilddarstellung) aktiv sein. Beim Starten des Sweep geschieht die Umschaltung auf 
das Graphik-Panel automatisch. Mit dem ”manuellen Sweep” kann die Bandmittenfrequenz mit beliebig 
einstellbarem Inkrement geändert werden. Das Inkrement wird definiert durch feste Schrittweite (bei 
MANU SWEEP) oder durch eine per Datei definierbare variable Schrittweite (bei MANU LIST). Bei Fern-
steuerung wird mit dem Befehl ”INIT:NEXT<n>” weitergeschaltet. 
Nach dem Einstellen eines neuen Sweep-Punktes wird auf diesem kontinuierlich gemessen. Alle so 
ermittelten Meßwerte können in der Meßwertanzeige oder (als Kreuze) im Curve Plot abgelesen 
werden. Beim Weiterschalten des Sweep wird der zuletzt gemessene Wert abgespeichert. 
Durch schnelles Drehen können einzelne Sweep-Punkte übersprungen (zu Erkennen an Lücken in der 
graphischen Kurvendarstellung), durch Rückwärtsdrehen zurückliegende wiederholt werden. 
Die Darstellung der Meßwerte im Modus Curve-Plot erfolgt durch Kreuze. In der Display-Panel 
Einstellung Scan count >1 werden die Kreuze nicht vor dem Neuzeichnen gelöscht, sondern bleiben auf 
dem Bildschirm. Bei stark schwankenden Meßwerten wird angenähert ein Balken entstehen. Werden 
Sweep-Schritte übersprungen oder zu schnell weitergeschaltet, wird ein NAN-Wert ("not a number" = 
ungültige Zahl) eingetragen. Beim Erreichen des Sweep-Endes wird die komplette Kurve (mit den 
jeweils letzten Meßwerten) gezeichnet. 
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Spacing 

LIN POINTS 

LIN STEPS 

LOG POINTS 

LOG STEPS 

Sweep-Bereichseinteilung für die Menüpunkte SWEEP CTRL → AUTO 
SWEEP  MANU SWEEP  
 
Der Sweep-Bereich zwischen "Start" und "Stop" wird linear durch eine 
vorzugebende Anzahl von Stützpunkten aufgeteilt. Diese wird unter dem 
Menüpunkt "Points" eingegeben. 
Aus der Anzahl der linearen Stützpunkte errechnet sich die Schrittweite in 
Hz: 
 

[ ] [ ] [ ]
Step Hz

Stop Hz Start Hz
Po s

=
−

−int 1
 

Der Sweep-Bereich zwischen "Start" und "Stop" wird in Frequenzintervalle 
mit einer linearen Schrittweite (in Hz) aufgeteilt. Diese wird unter dem 
Menüpunkt "Step" eingegeben. 
Aus der linearen Schrittweite in Hz errechnet sich die Anzahl der 
Stützpunkte: 
 

[ ] [ ]
[ ]Po s

Stop Hz Start Hz
Step Hz

int =
−

+ 1

Der Sweep-Bereich zwischen "Start" und "Stop" wird logarithmisch durch 
eine vorzugebende Anzahl von Stützpunkten aufgeteilt. Diese wird unter 
dem Menüpunkt "Step" eingegeben. 
Aus der Anzahl der log. Stützpunkte errechnet sich der Schrittweitenmul-
tiplikationsfaktor zu: 

[ ]
[ ]Step

Stop Hz
Start Hz

Po s
=










−
1

1int
 

Der Sweepbereich zwischen "Start" und "Stop" wird durch eine logarith-
mische Schrittweite aufgeteilt. Diese wird unter dem Menüpunkt "Step" 
als einheitenloser Multiplikationsfaktor eingegeben. 
 

Hinweis: Beim Umschalten zwischen ...POINTS und ...STEPS erfolgt keine Umrechnung. Die 
eingestellten Werte bleiben im Hintergrund erhalten. Beim Umschalten zwischen LIN 
STEPS und LOG STEPS bleibt der hinter "Steps" angegebene Zahlenwert gleich.  
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Start 

Stop 

Erscheint nur bei normalem Sweep (SWEEP CTRL → AUTO SWEEP 
MANU SWEEP). 

Eingabe des Anfangs- bzw. Endwertes für den Sweep der Bandmitten-
frequenz. 
Wertebereich und Einheiten siehe FREQ MODE → FIX. 
 

Points Erscheint nur bei normalem Sweep (SWEEP CTRL → AUTO SWEEP 
MANU SWEEP), wenn das Spacing LIN POINTS oder LOG POINTS 
gewählt wurde. 

Eingabe der Anzahl von Stützpunkten für den Sweep der Bandmitten-
frequenz. 
 
Wertebereich: 2 ... 1024 
Einheiten: Einheitenloser Integer-Wert 
 

Step Erscheint nur bei normalem Sweep (SWEEP CTRL → AUTO SWEEP 
MANU SWEEP), wenn das Spacing LIN STEPS oder LOG STEPS 
gewählt wurde. 

Eingabe der Schrittweite für den Sweep der Bandmittenfrequenz. 
 
Wertebereich: 
Die Schrittweite muß mindestens so groß gewählt werden, daß sich 
höchstens 1023 Einzelschritte (= 1024 Sweep-Punkte) ergeben. Sie darf 
nicht größer sein als die absolute Differenz zwischen ”Stopp” und ”Start”. 
 
Gültiger Wertebereich siehe Bedienhinweiszeile. 
Einheiten im Falle  
 Spacing → LIN STEPS:  Hz  kHz   
 Spacing → LOG STEPS: keine Einheit, da Multiplikationsfaktor 
 

Filename Erscheint nur bei Listensweep (SWEEP CTRL → AUTO LIST  MANU 
LIST), wenn das Spacing LIN POINTS oder LOG POINTS gewählt wurde.

Datei, die die Frequenzwerte für den Sweep der Bandmittenfrequenz 
enthält (Format der Sweep-Listen siehe Anhang). 
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FREQ MODE 

FIX 

GEN TRACK 

FREQ CH1 
FREQ CH2 

Erscheint nur bei ausgeschaltetem Bandpaßmittenfrequenz-Sweep 
(SWEEP CTRL → OFF). 
Festlegung der Bandpaß-Mittenfrequenz. 
Bei den analogen Analysatoren wird hiermit auch die Notchfrequenz des 
optional zuschaltbaren analogen Notchfilters festgelegt. 
 
Numerische Werteingabe einer festen Bandpaß-Mittenfrequenz, bei 
eingeschaltetem Notch - Menüzeile "Notch(Gain)" in den analogen 
Analysatoren - gleichzeitig Notchfrequenz. 
Die minimal und maximal mögliche Centerfrequenz wird vom gewählten 
Instrument und von der angegebenen Bandbreite bestimmt und in der 
Bedienhinweiszeile angezeigt. (Wertetabelle siehe unten)  
 
Generator kann für anderweitige Meßaufgaben gesweept werden, bewirkt 
aber keine Änderung der Frequenz der selektiven RMS-Messung. 
 
(Generator Tracking) 
Die Bandpaß-Mittenfrequenz, bei eingeschaltetem Notch - Menüzeile 
"Notch(Gain)" in den analogen Analysatoren - auch die Notchfrequenz,  
folgt der Generatorfrequenz. Diese kann durch den Anwender 
(Werteingabe, Drehknopf im Generator-Menüpunkt "FREQUENCY") oder 
aufgrund eines Generator-Frequenzsweeps verändert werden. Durch 
einen in der nächsten Menüzeile eingebbaren Faktor kann gewählt 
werden, ob die Mittenfrequenz der Generatorfrequenz direkt folgen 
(Faktor = 1) oder um Vielfaches darüber liegen soll. Wird dieser Faktor 
ganzzahlig eingestellt, so lassen sich damit einzelne Oberwellen 
ausmessen.  
Die Bandpaßmittenfrequenz kann nur bei den Generator-Signal-
funktionen "SINE", "MULTISINE", "BURST" oder "SINE2 PULSE" 
mitgeführt werden; jede andere Signalfunktion führt zu einer Fehlermel-
dung. 
 
Hinweis: Bei Verwendung des Low-Distortion-Generators treten 

geringfügige Frequenzablagen auf, die bei starrer Kopplung 
der Bandmittenfrequenz an die Soll-Frequenz zu 
Fehlmessungen führen können, wenn die tatsächliche 
Frequenz außerhalb des gewählten Durchlaß- bzw. 
Sperrbereichs liegt. In solchen Fällen sollte möglichst auf die 
gemessene Frequenz zurückgegriffen werden (FREQ MODE   
MEAS CH1/2). 

 
Die Bandpaß-Mittenfrequenz, bei eingeschaltetem Notch - Menüzeile 
"Notch(Gain)" in den analogen Analysatoren - auch die Notchfrequenz, 
folgt der in Kanal 1 bzw. 2 gemessenen Frequenz. 
 
Hinweis: Bei Umschaltung der Eingangskanäle 1 ↔ 2 wird auch der 

Frequenzmode FRQ CH1 ↔ FRQ CH2 mit umgeschaltet. 
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Factor Erscheint nur bei FREQ MODE → GEN TRACK. 

Gibt den Faktor an, um den die Mittenfrequenz des Bandpasses bzw. der 
Bandsperre höher ist als die Generatorfrequenz. Mit einem ganzahligen 
Faktor größer 1 läßt sich also eine einzelne Harmonische ausmessen. 
Um die Grundwelle zu selektieren, ist der Faktor auf 1 zu stellen.  

Wertebereich: 1 ... 20 
 

Hinweis: Der Faktor wirkt nicht auf die Notchfilterfrequenz. Bei der 
Wahl von GEN TRACK wird das Notchfilter ohne 
Berücksichtigung von "Factor" genau auf die Generator-
frequenz gestellt, damit durch die (analoge) Unterdrückung 
der Grundwelle unabhängig von der Meßaufgabe eine 
höhere Dynamik erzielt werden kann.  
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Sweep Mode 

NORMAL 

FAST 

BLOCK 

Erscheint nur bei FREQ MODE → GEN TRACK in den Analysatoren 
ANLG 22 kHz und DIG 48 kHz. 

Dieser Menüpunkt dient zur Steigerung der Sweep-Geschwindigkeit bei 
Frequenz-Sweeps, die den eingebauten Universalgenerator verwenden. 
UPL-B29: Im High Rate Mode ist kann der Sweep nur mit normaler 

Geschwindigkeit fortgeschaltet werden; der Menüpunkt 
'Sweep Mode' wird daher nicht angeboten. 

Für die Geschwindigkeitsteigerung des Sweeps müssen folgende 
Voraussetzungen bezüglich des Generators erfüllt sein:  
• Funktion   SINE 
• Low Distortion  OFF 
• Sweep Control  AUTO ... 
• X-Axis   FREQ 
• Z-Axis   OFF 

Ferner müssen bzw. sollten im Analysatorpanel folgende Einstellungen 
eingehalten werden: 
• Freq Mode  GEN TRACK 
• Notch (Gain) OFF (empfohlen) 

Funktionsweise:

Der 1. Sweep-Durchlauf erfolgt immer mit der Geschwindigkeit der 
NORMAL-Einstellung. Dabei werden die Filter- und Generator-Parameter 
für die folgenden Sweep-Durchläufe erlernt und gespeichert ("Learn"-
Mode). 
Solange keine neuen Einstellungen am Gerät vorgenommen werden, 
können FAST- und BLOCK-Mode ab dem 2. Sweep-Durchlauf 
("Play"-Mode) auf die erlernten Parameter zugreifen und so die Einstell-
zeiten für die einzelnen Sweep-Punkte wesentlich verkürzen. 

Wird die Start-Taste betätigt oder eine Geräteeinstellung vorgenommen, 
dann wird auf den (langsameren) "Learn"-Mode zurückgeschaltet. 

Hinweis: Im "Play"-Mode werden aus Geschwindigkeitsgründen keine 
Meßwerte im Meßwert-Display dargestellt. 

Normale Sweep-Fortschaltung ohne zusätzliche Geschwindigkeits-
optimierung; kann für jeden Sweep benutzt werden. 
Diese Einstellung wird auch intern immer dann benutzt, wenn eine der 
Voraussetzungen für die optimierten Sweep-Synchronisationen nicht 
gegeben ist, sowie im "Learn-Mode" (siehe unten). 
Geschwindigkeitsoptimierung der Sweep-Fortschaltung ohne Einschränk-
ung der Bedienbarkeit. Aus Geschwindigkeitsgründen erfolgt keine 
Meßwertanzeige. 

Weitere Geschwindigkeitsoptimierung der Sweep-Fortschaltung, jedoch 
ist hier die Gerätebedienung während eines Sweep-Durchlaufes nicht 
möglich. Bei Betätigen einer oder mehrerer Taste wird der aktuelle 
Sweep-Durchlauf beendet und auf den FAST-Mode zurückgeschaltet; 
dann werden die Tastenreaktionen nachgeholt. Aus Geschwindigkeits-
gründen erfolgt keine Meßwertanzeige; die Meßkurven werden erst nach 
Beendigung des Sweeps dargestellt 

Hinweis: Im Block-Mode kann kein Settling eingeschaltet werden. 
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Notch (Gain) (siehe 2.6.5.1  Gem. Param. für Analysator-Funktionen) 
Zur Verbesserung der Sperrdämpfung kann in den analogen 
Analysatoren zusätzlich ein analoges Notch eingeschaltet werden. 

Die Notchfrequenz ist dann direkt an die Bandmittenfrequenz des 
Selektivfilters gekoppelt, wird also über den Menüpunkt "FREQ MODE" 
gewählt. 

 

Filter (siehe 2.7  Filter der Analysatoren (Panel ”Filter”)) 
Zusätzlich zum Selektionsfilter und dem analogen Notch kann ein 
weiteres (Digital-) Filter gewählt werden. 

Anwendung: Hochpaßfilter zur DC-Unterdrückung. 

Fnct Settl (siehe 2.6.5.1  Gem. Param. für Analysator-Funktionen) 
 

SPEAKER (siehe 2.6.6  Mithörausgang) 

 

Wertebereich der Centerfrequenz des Bandpasses:  

Die minimal und maximal mögliche Centerfrequenz wird vom gewählten Instrument und von der ange-
gebenen Bandbreite bestimmt und in der Bedienhinweiszeile angezeigt. 
 

Analysator fc bei  Bandwidth 
1% 

fc bei  Bandwidth 
3% 

fc bei  Bandwidth 
1/3 OCT 

fc bei  Bandwidth 
1/12 OCT 

fc bei Bandwidth 
FIX: 

ANLG 22 kHz 10 Hz...21,83 kHz 10 Hz...21,61 kHz 10 Hz...19,54 kHz 10 Hz...21,31 kHz 5 05 2 21, ...Hz fbw bwfix
N

fix+ −

ANLG 110 kHz 64 Hz...119,4 kHz 64 Hz...118,2 kHz 64 Hz...106,2 kHz 64 Hz...116,6 kHz 35 91 2 2, ...Hz fbw bwfix
N2

fix+ −

DIGITAL 
 fc

Nf
min ... ,1005  fc

Nf
min ... ,1015  fc

Nf
min ... ,112246  fc

Nf
min ... ,10293  Abtastfreq.× 0,0001052 + 

bw bwfix
N2

fixf2 2...  

fc = Centerfrequenz des Bandpasses      fN1 = 21,94 kHz 

fcmin =  Abtastfreq.
4800  (Minimale Centerfrequenz)      fN2 = 125 kHz 

fN= Abtastfreq.× 117
256 (Nutzfrequenz)      

bwfix = numerisch eingegebene Bandbreite 
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Hinweis zum Mithören des Restsignales: 

Das Mithören des Restsignales bei eingeschalteter RMS-Selektivmessung ist mit dem frequenzstabilen 
Universalgenerator (Low Dist = OFF) mit der Einstellung  
FREQ MODE = GEN TRACK mit der schmalbandigsten Bandsperre Bandwidth = BS 1% möglich. 
Beim Variieren der Generatorfrequenz wird die Grundwelle durch die Bandsperre unterdrückt.  
Bei Verwendung des spektralreineren, aber nicht ganz so frequenzstabilen Low-Distortion-Generator 
(Low Dist = ON) kann die Frequenz des Generators geringfügig außerhalb des Sperrbereiches der 
Bandsperre BS 1% liegen; dadurch wird die Grundwelle nicht völlig unterdrückt. 
 
Abhilfe:  
Eine breitbandigere Bandsperre wählen (BS 3%, BS 1/3 OCT, 1/12 OCT) oder bei der RMS-
Selektiv-Messung FREQ MODE = FIX mit der gewünschen Mittenfrequenz einstellen und die Frequenz 
des Low-Distortion-Generators im GENERATOR-Panel um wenige Hz variieren, um die 
Generatorfrequenz exakt an den  Sperrbereich der Bandsperre anzugleichen. 
Um das Restsignal unterbrechungsfrei mithören zu können, darf im  ANALYZER-Panel keine 
Frequenzmessung eingestellt sein, da für eine Frequenzmessung UPL-intern kurzfristig alle Filter 
ausgeschaltet werden müssen, so auch den RMS-Selektiv-Bandpass oder -Bandsperre: 
FREQ/PHASE = OFF,

FREQ MODE nicht  FREQ CH1 | FREQ CH2.
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2.6.5.4 PEAK,  Q-PEAK (Spitzen- und Quasispitzenbewertung incl. S/N) 
In den Analysatoren ANLG 22 kHz und DIGITAL verfügbar. 

PEAK-Messung 

Spitzenwertgleichrichter folgt verzögerungsfrei dem Signalverlauf. 

Quasi-PEAK-Messung 

Spitzenwertgleichrichtung mit nachgeschalteten definierten Anstiegs- und Abfallzeiten. Sie wird als 
Störspannungsmessung nach CCIR 468-4 und DIN 45405 eingesetzt. 

Für die PEAK- und Quasi-PEAK-Messung wird innerhalb des mit dem Menüpunkt ”Intv Time” gewählten 
Beobachtungsintervalls aus dem Eingangssignal der größte Spitzenwert ermittelt und angezeigt. 
Danach wird der Spitzenwertspeicher gelöscht und der nächste Spitzenwert gesucht. Die Arbeitsweise 
ist mit der eines Schleppzeigerinstruments vergleichbar. 

Hinweis zur Messung: – Beim Analoganalysator wird ein interner DC-Offset mitgemessen. Dieser 
kann mit der Funktion "Cal Zero" im OPTIONS-Panel minimiert werden. 

 – Bei Anlegen eines Rechtecks wird dieses durch die obere Meßgrenze des 
gewählten Analysators bandbegrenzt, wobei es zu Überschwingern bei den 
Flanken kommt (Gibb'sches Phänomen). Diese werden bei der Spit-
zenbewertung mitgemessen, so daß sich evtl. ein höherer Meßwert als der 
Input-Peak ergeben kann. Insbesondere können im Digitalbereich FS-
Werte größer 1 gemessen werden. 

S/N Sequ (S/N Sequenz) 
(siehe 2.6.5.1  Gem. Param. für Analysator-Funktionen) 
 

Meas Mode 

PK + 

PK - 

PK to PK 

PK abs 

(Measurement Mode) 
der PEAK-Messung (siehe 2.4  Einheiten). 
 
gemessen wird der höchste positive Spannungswert 
 
gemessen wird der (betragsmäßig) höchste negative Spannungswert 
 
gemessen wird die höchste Spannung Spitze-Spitze 
 
gemessen wird der betragsmäßig höchste (positive oder negative) 
Spannungswert 
 

PKabs zeigt immer den größten der beiden Werte PK+ oder PK-

PK to PK

PK-

PK + PKabs

PK abs zeigt immer den größten der beiden Werte PK+ oder PK- 

Bild 2-22 Signal mit den Measurement Modi 
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Intv Time 

FIX 50 MS 

FIX 200 MS 

FIX 1000 MS 

FIX 3 SEC 

VALUE 

(Interval Time) 
Beobachtungszeitraum für die Spitzenwertsuche 
Für die Wahl dieser Zeit können keine allgemeingültigen Angaben ge-
macht werden, da sie vom Eingangssignal und von der Meßaufgabe ab-
hängen. 
 
50 ms;  nur für PEAK 
 
200 ms;  nur für PEAK 
 
1000 ms;  nur für PEAK 
 
3000 ms;  nur für Quasi-Peak 
 
Numerische Eingabe. 
Wertebereich: 20 ms ... 100 s, 
Einheiten: s | ms | µs | min 
 
Hinweis zur Quasi-Peak-Messung:
Um eingeschwungene Meßwerte zu erhalten, sollte bei getriggerten 
Messung und Sweep nicht mit kürzeren Zeiten als 3 sec. gemessen 
werden. 
 

Unit Ch1/2 (siehe 2.6.5.1  Gem. Param. für Analysator-Funktionen) 
 

Reference (siehe 2.6.5.1  Gem. Param. für Analysator-Funktionen) 
 

Notch (Gain) nur bei Quasi-Peak 

(siehe 2.6.5.1  Gem. Param. für Analysator-Funktionen) 
 

Filter (siehe 2.7  Filter der Analysatoren (Panel ”Filter”)) 
Es können maximal 3 Filter gewählt werden. 

UPL-B29: Im High Rate Mode können keine Filter eingeschaltet 
werden. 

 

Fnct Settl (siehe 2.6.5.1  Gem. Param. für Analysator-Funktionen) 
 

SPEAKER (siehe 2.6.6  Mithörausgang) 
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2.6.5.5 DC (Gleichspannung) 

Im Analog-Analysator können Gleichspannungen von 0 ... ±100 V gemessen werden. Der Bezugspunkt 
der DC-Messung ist dann der Anschlußpunkt 3 der XLR-Buchsen (siehe 2.6.2). Meßbereichswahl bei 
DC-Messung siehe 2.6.2, Meßbereichstabelle. 

Wird bei einer DC-Messung durch eine eventuell überlagerte Wechselspannung der Meßzweig über-
steuert, dann wird automatisch ein unempfindlicherer Meßbereich eingestellt, verbunden mit einer ge-
ringeren Meßgenauigkeit. 

Meas Time 

FIX 200 MS 

VALUE 

Ist der Gleichspannung eine Wechselspannung überlagert, dann hat die 
Angabe der Meas Time als Integrationszeit in bezug zur Signalperiode 
der Wechselspannung unterschiedliche Auswirkungen: 
 
Meas Time ist ein ganzzahliges Vielfaches der Signalperiode: 
Es ergibt sich ein Integrationseffekt. Der Wechselspannungsanteil geht 
nicht in das DC-Meßergebnis ein. Ruhige Anzeige! 
 
Meas Time größer, aber kein ganzzahliges Vielfaches der Signalperiode: 
wie oben, aber in der Anzeige treten Schwebungseffekte auf. 
 
Meas Time kleiner als Signalperiode: 
Kein Integrationseffekt. Der Wechselspannungsanteil geht in das DC-
Meßergebnis ein. Das DC-Meßergebnis folgt dem Verlauf der Wechsel-
spannung. 
 
Meßzeit 200 ms 
 
Numerische Eingabe. 
Wertebereich:  100 µs ... 1,5 s 
Einheiten: s | ms | µs | min 
 

Unit Ch1/2 (siehe 2.6.5.1  Gem. Param. für Analysator-Funktionen) 
 

Reference 
(siehe 2.6.5.1  Gem. Param. für Analysator-Funktionen) 

 

Fnct Settl 
(siehe 2.6.5.1  Gem. Param. für Analysator-Funktionen) 

 

SPEAKER (siehe 2.6.6  Mithörausgang) 
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2.6.5.6 THD-Messung 

In allen Analysatoren verfügbar. 

Für die Klirrfaktormessung ist am Meßobjekt ein hochreines Sinussignal anzulegen. Die Signalfrequenz 
sollte so gewählt werden, daß die signifikanten Komponenten des Klirrfaktorspektrums noch unterhalb 
der oberen Meßgrenze (siehe 2.6.1, 2.6.2, 2.6.3) des verwendeten ANALYSATOR-Instruments liegen. 

Erfüllt das angebotene Signal nicht die notwendigen Anforderungen, erfolgt eine SHOW I/O-Meldung 
(siehe 2.3.5): 

Das Signal hat keine Nulldurchgänge im betrachteten Frequenzbereich und ist für eine 
Klirrfaktormessung ungeeignet: 
”Can't find zero crossing in Signal” 

Der Generator des UPL bietet mit der Signalfunktion SINE (siehe 2.5.4.3) in Verbindung mit dem 
besonders spektralreinen Low-Distortion-Generator (Option UPL-B1) ein Sinussignal der geforderten 
hohen Qualität. 

 

Meßmethode 

Im UPL besteht die Möglichkeit der Klirrfaktormessung über einzelne Harmonische oder deren Kombi-
nationen (d2 ... d9), wobei die Amplituden der einzelnen Harmonischen selektiv gemessen werden. Die 
Wurzel aus deren quadratischer Summe kann wahlweise als RMS-Wert angezeigt oder zum Gesamt-
effektivwert ins Verhältnis gesetzt werden. Die entsprechende Auswahl wird in dem Menüpunkt "Meas 
Mode" getroffen. Je nach gewähltem Meßmodus ergeben sich unterschiedliche Einheiten: 
- V bzw. FS für RMS-Darstellung 
- % oder dB für die Verhältnis-Darstellung  
 

[ ]U dB xTHD
Ud2 Ud

Gesamteffektivwert= + +20
2 29log ...

Ud Ud2 92 2+ +...      :    Quadratische Summe der gewählten Harmonischen 

 

Darstellung des Meßergebnis: 

Neben der Darstellung des Gesamtklirrfaktors im Meßergebnis-Display kann zusätzlich eine graphische 
(Säulendiagramm) oder numerische Anzeige der Grundwelle und der einzelnen Harmonischen 
eingeschaltet werden. Dies geschieht durch Wahl von OPERATION SPECTRUM bzw. SPECTR LIST 
im DISPLAY-Panel. Im Säulendiagramm werden alle im Frequenzbereich liegenden Harmonischen 
angezeigt; zur Unterscheidung sind die selektierten und somit im Meßergebnis enthaltenen 
Harmonischen durch breite Balken, die übrigen durch schmale Balken gekennzeichnet. 
 
Hinweis: Wenn die an den beiden Meßeingängen anliegenden Grundwellen unterschiedliche 

Frequenzen haben, dann beziehen sich die in der Graphik gemachten Frequenzangaben 
auf den Kanal, der im Trace A dargestellt wird. 
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Meas Mode 

SELECT di 

All even di 

All odd di 

All di 

LEV SEL di 

LEV even di 

LEV odd di 

LEV all di 

(Measurement Mode) 
Auswahl der zu messenden Harmonischen und der Darstellungsart. Über 
dem Meßergebnisfenster erscheinen die ausgewählten Harmonischen.  
Beispiel: "THD 2_4_6_8" bedeutet, daß  die 2., 4., 6. und 8. Harmonische 
gemessen wird. 
 
Beliebige Kombination von Harmonischen d2...d9, Meßergebnis ist die 
Wurzel aus der quadratischen Summe der selektierten Harmonischen 
bezogen auf den Gesamteffektivwert, Anzeige in % oder dB. 
 
Wie SELECT di, wobei alle geraden Harmonischen (d2, d4, d6, d8) 
selektiert sind. 
 
Wie SELECT di, wobei alle ungeraden Harmonischen (d3, d5, d7, d9) 
selektiert sind. 
 
Wie SELECT di, wobei alle Harmonischen (d2..d9) selektiert sind. 
 
Beliebige Kombination von Harmonischen d2...d9, Meßergebnis ist die 
Wurzel aus der quadratischen Summe der selektierten Harmonischen, 
Darstellung als RMS-Wert (in beliebiger Pegeleinheit). 
 
Wie LEV SEL di, wobei alle geraden Harmonischen (d2, d4, d6, d8) 
selektiert sind. 
 
Wie LEV SEL di, wobei alle ungeraden Harmonischen (d3, d5, d7, d9) 
selektiert sind. 
 
Wie LEV SEL di, wobei alle Harmonischen (d2..d9) selektiert sind. 
 

di 2 4 6 8 

√ d2 
d3 

√ d4 
d5 

√ d6 
d7 

√ d8 
d9 

erscheint nur, wenn als "Meas Mode" entweder "SELECT di" oder "LEV 
SEL di" gewählt wurde. 

Auswahl für die beliebige Kombination von Harmonischen. 
 
Nach Auswahl der gewünschten Harmonischen mit den Tasten ↑ und ↓
kann durch Drücken der SELECT-Taste die Messung der Harmonischen 
ausgewählt (√) oder verhindert werden. 
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Dyn Mode 

FAST 

PRECISION 

(Dynamic Mode), nur in den analogen Analysatoren.  
bestimmt die mögliche Dynamik des Meßergebnis und somit auch die 
Meßgeschwindigkeit. 
 
Es erfolgt eine schnelle Messung mit geringerer Dynamik 
 
Es wird mit höherer Dynamik und zugeschaltetem analogen Notchfilter
gemessen. Das Notchfilter ist bis 22,5 kHz ausgelegt - somit ergibt sich 
im ANLG 22 kHz Instrument keine Einschränkung. Im ANLG 110 kHz 
Instrument  können Signale mit einer Grundwelle ≤ 22,5 kHz gemessen 
werden. Signale mit einer Grundwelle > 22,5 kHz führen zur Fehler-
meldung "Frequency exceeds notch range". 

Im PRECISION-Mode verlängert sich die Meßzeit. 

 

Unit (siehe 2.6.5.1  Gem. Param. für Analysator-Funktionen) 
 

Reference (siehe 2.6.5.1  Gem. Param. für Analysator-Funktionen) 
nur verfügbar in den Pegel-Meas Modi (LEV...). 

Die Eingabe des Zahlenwertes kann wahlweise per Hand erfolgen; 
automatisch wird hier der aktuelle RMS-Wert eingetragen, wenn der 
Referenzwert des "INPUT DISP RMS" mit STORE (bzw. STORE CH1 
oder STORE CH2) gespeichert wird.  
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Fundamentl 

AUTO 

VALUE 

GEN TRACK 

Legt fest, wie die Frequenz der Grundwelle ermittelt wird. 
 

UPL ermittelt die Frequenz der Grundwelle automatisch (während der 
laufenden THD-Messung).  
 
Die Einstellung AUTO ist immer dann zu bevorzugen, wenn als 
Signalquelle der Low-Distortion- oder ein externer Generator verwendet 
wird und das Signal keinen extrem hohen Störanteil beinhaltet. 
 
Numerische Eingabe der Grundwellenfrequenz 
Wertebereich: 
ANLG 22 kHz:  6 Hz ... 21,9 kHz 
ANLG 110 kHz: 38 Hz ...120 kHz 
DIGITAL: Abtastfrq./8192 ... Nutzbandbreite 

Nutzbandbreite = Sampl Frq *  117/256 

Die Einstellung VALUE ist bei Signalen mit hohem Störanteil zu 
bevorzugen, wenn als Signalquelle ein externer Generator verwendet 
wird. 

Der UPL übernimmt die Grundwelle aus der Frequenzeinstellung des 
Generators. Dadurch wird die Einstellsicherheit bei Signalen mit hohem 
Störanteil verbessert. 

Die Einstellung GEN TRACK ist immer dann zu bevorzugen, wenn als 
Signalquelle der interne Universalgenerator verwendet wird. 
 
Hinweis: Bei Verwendung des internen Low-Distortion-Generators 

wird die genaue Generator-Frequenz nachgemessen und die 
Grundwelle ggf. korrigiert. Dadurch wird das Meßergebis 
nicht durch eine Frequenzungenauigkeit des Generators 
(z.B. Temperaturdrift) beeinflußt. 

 

Graphische Meßergebnisdarstellung der THD-
Messung als Säulendiagramm.siehe 2.10.1 und 2.10 
 

Fnct Settl (siehe 2.6.5.1  Gem. Param. für Analysator-Funktionen) 
 

SPEAKER (siehe 2.6.6  Mithörausgang) 
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2.6.5.7 THD+N/SINAD-Messung  (Klirrfaktor + Rauschen)  

In allen Analysatoren verfügbar. 

Für die Klirrfaktor- oder SINAD-Messung ist am Meßobjekt ein hochreines Sinussignal anzulegen. Die 
Signalfrequenz sollte so gewählt werden, daß die signifikanten Komponenten des Klirrfaktorspektrums 
noch unterhalb der oberen Meßgrenze (siehe 2.6.1, 2.6.2, 2.6.3) des verwendeten ANALYSATOR-
Instruments liegen. 

Erfüllt das angebotene Signal nicht die notwendigen Anforderungen, erfolgt eine SHOW I/O-Meldung 
(siehe 2.3.5): 

• Innerhalb des Frequenzbereiches kann die Grundwelle nicht gefunden werden: 
"Can't find fundamental" 

• Die Frequenz der gefundenen Grundwelle ist kleiner als der untere Grenzwert (dessen Berechnung 
siehe weiter unten bei Fundamentl VALUE) 
”Fundamental too low” 

Der Generator des UPL bietet mit der Signalfunktion SINE (siehe 2.5.4.3) in Verbindung mit dem be-
sonders spektralreinen Low-Distortion-Generator (Option UPL-B1) ein Sinussignal der geforderten ho-
hen Qualität. 

Meßmethode 

Die Grundwelle wird ausgefiltert und die gesamte verbleibende Energie, bestehend aus Harmonischen 
und breitbandigem Rauschen innerhalb der mit "FrqLim Low" und "FrqLim Upp" angegebenen 
Bandgrenzen, mit Hilfe von einer oder mehreren FFTs berechnet. Die Größe der ersten FFT, mit der die 
Berechnung gestartet wird, kann vom Benutzer gewählt werden. Dies geschieht 
• implizit durch Wahl der Meßgeschwindigkeit (bei ausgeschalteter Post-FFT) 
• explizit durch Wahl der FFT-Size (bei eingeschalteter Post-FFT). 
Hierbei ist ein Kompromiß zwischen Meßgeschwindigkeit und -genauigkeit zu treffen. 
Reicht die gewählte FFT-Größe nicht aus, um die Grundwelle des Meßsignals zu erfassen, dann wird 
die FFT-Größe und ggf. der Zoom-Faktor stufenweise erhöht. 
Die Energie des Rauschens und ggf. der Oberwellen kann wahlweise als RMS-Wert angezeigt oder 
zum Gesamteffektivwert ins Verhältnis gesetzt werden. Der Gesamteffektivwert wird dabei band-
begrenzt auf "FrqLim Upp". Die entsprechende Auswahl wird in dem Menüpunkt "Meas Mode" getroffen. 
Je nach gewähltem Meßmodus ergeben sich unterschiedliche Einheiten: 
• V bzw FS für RMS-Darstellung 
• % oder dB für die Verhältnis-Darstellung 
In den Meßmodi "NOISE" und "LEVEL NOISE" werden außer der Grundwelle auch sämtliche 
Oberwellen aud dem Gesamtsignal gefiltert. Mit jeder Oberwelle wird auch die Rauschenergie des 
jeweiligen Seitenbandes ausgefiltert, bei sehr tiefen Frequenzen - und somit theoretisch zahlreichen 
Oberwellen - geht so ein großer Teil der Rauschenergie verloren. Diese Meßmodi sollten daher nur bei 
höheren Frequenzen (> 100 ∗ FFT-Resolution) und mit hoher "FFT Size" eingesetzt werden. 
 

Meßgrenzen 

Die untere Frequenzgrenze für das Meßsignals beträgt 10 Hz (bzw. 20 Hz im ANLG 110 kHz). Die 
Frequenz der Grundwelle muß nach oben soweit begrenzt werden, daß die zu messenden Oberwellen 
noch unterhalb der Grenzfrequenz des verwendeten Analysator-Instruments bzw. der gewählten 
"FrqLim Upp" liegen. Für Messungen im "Dynamic Mode PRECISION" darf die Grundwelle (im ANLG 
110 kHz) nicht höher als 22.5 kHz sein (obere Frequenzgrenze des eingebauten analogen Notchfilters). 
Zur Messung des Rauschens (Meßmodi "NOISE" und "LEVEL NOISE", ohne Berücksichtigung der 
Oberwellen) muß die Grundwelle mindestens das 36-fache der minimal möglichen (unter Post-FFT 
angezeigten) "Resolution" betragen. Im ANLG 22 kHz- sowie bei der Samplerate 48 kHz im Digital-
Analysator ergibt sich somit 105,46875 Hz als untere Grenze, im ANLG 110 kHz-Analysator sind es  
675 Hz.  
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Eine THDN-Post-FFT ist nur dann möglich, wenn die Grundwelle des Meßsignals um ein (vom 
gewählten Analysator abhängiges) Vielfaches über der unter Post-FFT angezeigte "Resolution" liegt 
(siehe "FFT Size"). Zur Verringerung der Resolution und damit der unteren Grenzfrequenz muß ggf. die 
"FFT Size" erhöht werden. 
 

Meßgeschwindigkeit 

Die Meßgeschwindigkeit ist abhängig von der (wählbaren) FFT-Größe und der erforderlichen Meß-
dynamik.  
Die notwendige FFT-Größe ergibt sich aus der Frequenz des zu messenden Signals und der 
gewünschte Genauigkeit. Je größer die FFT, desto feiner die Frequenzauflösung und desto tiefer die 
untere Meßgrenze. Für tiefe Frequenzen oder hohe Genauigkeitsanforderungen muß daher mit einer 
größeren FFT gearbeitet und somit eine längere Meßzeit in Kauf genommen werden.  
Zur Messung von besonders klirrarmen Signalen kann durch Wahl des "Precision"-Modus die 
Meßdynamik erhöht werden, was allerdings zu einer Verdoppelung der Meßzeit führt. 
Um eine möglichst hohe Meßgschwindigkeit zu erreichen, können also 2 Parameter optimiert werden: 
• Wahl der kleinstmöglichen "FFT Size" bzw. Anpassung der "FFT Size" an die Grundwelle des 

Meßsignals. Die "FFT Size" sollte so groß gewählt werden, daß die zu messende Grundwelle 
mindestens das 10-fache (im ANLG 110 kHz das 8,5-fache, im Digital-Analysator das 12-fache) der 
unter Post-FFT angezeigten "Resolution" beträgt. Nur dann kann das gesamte Signal mit einer 
einzigen FFT gemessen werden. Wird als Signalquelle der UPL-Generator verwendet, empfiehlt sich 
die Wahl von "Fundamental GEN TRACK" und "FFT Size 512" bzw. "Meas Time SUPERFAST". 

• Wahl des "Dynamic Mode FAST", sofern das Meßsignal nicht die volle Meßdynamik erfordert.  
 

Darstellung des Meßergebnis: 

Neben dem Gesamtklirrfaktor (im Meßergebnis-Display) kann auch dessen Frequenz-Spektrum als 
Post-FFT graphisch oder numerisch dargestellt werden. Dies geschieht durch Wahl von OPERATION 
SPECTRUM bzw. SPECTR LIST im DISPLAY-Panel. 
 

U
Grundwelle

2 x N x Auflösung der FFT

d2
d3 d4

d5

Frq Lim Low Frq Lim Upp

= Ud2
2 + Ud3

2 + ... + UNoise
2 (Grundwelle ausgefiltert)

= Gesamteffektivwert

f

Bild 2-23 
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N = 12 für Digital-Analysator 
 10 für ANLG 22 kHz 
 8,5 für ANLG 110 kHz 
 

[ ]U dBTHD N
U U U

Gesamteffektivwert
d d Noise

+
+ + += 20 2

2
3

2 2
*log ...

Die THD+N-Messung ergibt negative dB-Werte, die SINAD-Messung positive dB-Werte. Die Beträge 
der Werte sind identisch. 
 

U U Ud2 d3 Noise
2 2 2+ + +...  = Quadratische Summe aller Harmonischen + Rauschen  

 innerhalb des unter FrqLim Low ... FrqLim Upp angegebenen  
 Frequenzbereichs. 

 

Meas Mode 

THD+N 

SINAD 

NOISE 

LEVEL THDN 

LEVEL NOISE 

(Measurement Mode) 
Auswahl des Meßverfahrens und der Darstellungsart. Über dem 
Meßergebnisfenster erscheint der gewählte Meßmodus. 
 
Gesamtklirrfaktor einschließlich Rauschen wird gemessen, Meßergebnis 
ist die Wurzel aus der quadratischen Summe der selektierten 
Harmonischen und der Rauschspannung bezogen auf den Gesamt-
effektivwert, Anzeige in % oder dB. 
 
wie THD+N, aber als Kehrwert dargestellt; Anzeige nur (positive) dB. 
 
nur das Rauschen wird gemessen, Meßergebnis ist die Rauschspannung 
bezogen auf den Gesamteffektivwert, Anzeige in % oder dB. 
 
Anwendung:
Messung nicht-harmonischer Störungen wie z. B. "RUB & BUZZ"-
Messung von Lautsprechern. 
 
Gesamtklirrfaktor einschließlich Rauschen wird gemessen, Meßergebnis 
ist die Wurzel aus der quadratischen Summe der selektierten 
Harmonischen und der Rauschspannung, Darstellung als RMS-Wert (in 
beliebiger Pegeleinheit). 
 
nur das Rauschen wird gemessen, Meßergebnis ist die Rausch-
spannung, Darstellung als RMS-Wert (in beliebiger Pegeleinheit). 
 



THD+N / SINAD-Messung) UPL 

1078.2008.02 2.220 D-11 

Dyn Mode 

FAST 

PRECISION 

(Dynamic Mode), nur in den analogen Analysatoren. 
Bestimmt die mögliche Dynamik des Meßergebnis und somit auch die 
Meßgeschwindigkeit. 
 
Es erfolgt eine schnelle Messung mit geringerer Dynamik. 
 
Es wird mit höherer Dynamik und zugeschaltetem analogen Notchfilter
gemessen. Das Notchfilter ist bis 22,5 kHz ausgelegt - somit ergibt sich 
im ANLG 22 kHz Instrument keine Einschränkung. Im ANLG 110 kHz 
Instrument  können Signale mit einer Grundwelle ≤ 22,5 kHz gemessen 
werden. Signale mit einer Grundwelle > 22,5 kHz führen zur Fehler-
meldung "Frequency exceeds notch range". 

Im PRECISION-Mode verlängert sich die Meßzeit. 
 

Rejection 

NARROW 

WIDE 

Erscheint nur in den analogen Instrumenten bei Dyn Mode FAST. 
 
Die Grundwelle wird extrem schmalbandig ausgeblendet. Dadurch
können auch Störkomponenten erkannt werden, die in unmittelbarer 
Nähe des Trägers liegen. 
 
Zur Unterdrückung der Grundwelle wird ein Notchfilter mit einer 
Charakteristik verwendet, wie früher üblicherweise in analogen 
Meßgeräten. Durch die breitbandigere Filterung ergeben sich etwas 
bessere Meßwerte, da Störkomponenten in Trägernähe mit ausgeblendet 
werden.  
Dieser Meßmode sollte verwendet werden, wenn die Meßergebnisse mit 
denen analoger Meßgeräte vergleichbar sein sollen. 

 



UPL THD+N / SINAD-Messung) 

1078.2008.02 2.221 D-11 

Meas Time 

SLOW 

FAST 

SUPERFAST 

(Measure Time) 
Die Meßzeit dient der Anpassung der Meßgeschwindigkeit an die 
geforderte Genauigkeit. Zur Erreichung von höherer Meßgeschwindigkeit 
wird die (Anfangs-) FFT-Größe reduziert. 
 
Es wird mit höchster FFT-Size (8 k Zoom-FFT) gemessen. Zusätzliche 
FFTs (mit höherem Zoom-Faktor) sind nur bei extrem tiefen Frequenzen 
erforderlich. Diese Einstellung sollte insbesondere dann gewählt werden, 
wenn nur das Rauschen (NOISE oder LEVEL NOISE) gemessen wird, 
damit die Oberwellen möglichst schmalbandig ausgeblendet werden 
können. 
 
Die Anfangs-FFT wird mit reduzierter FFT-Size (2 k) gemessen. Bei tiefen 
Frequenzen sind zusätzliche FFTs (mit mehr Punkten und höherem 
Zoom-Faktor) erforderlich. 
 
Die Anfangs-FFT wird mit kleinster FFT-Size (0,5 k) gemessen. Ggf. sind 
zusätzliche FFTs (mit mehr Punkten und höherem Zoom-Faktor) 
erforderlich. Diese Einstellung sollte nur dann gewählt werden, wenn an 
das Meßergebnis keine hohen Genauigkeitsanforderungen gestellt 
werden und das Meßsignal nicht tieffrequent ist. 
 
Hinweis: Bei eingeschalteter Post-FFT kann die FFT Size unabhängig 

von den hier getroffenen Vorgaben beliebig eingestellt werden. 
D.h. die Wahl der Meßgeschwindigkeit wird ignoriert. 

 

Unit (siehe 2.6.5.1  Gem. Param. für Analysator-Funktionen) 
 

Reference (siehe 2.6.5.1  Gem. Param. für Analysator-Funktionen) 
nur verfügbar in den Pegel-Meas Modi (LEV...). 

Die Eingabe des Zahlenwertes kann wahlweise per Hand erfolgen; 
automatisch wird hier der aktuelle RMS-Wert eingetragen, wenn der 
Referenzwert des "INPUT DISP RMS" mit STORE (bzw. STORE CH1 
oder STORE CH2) gespeichert wird.  
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Fundamentl 

AUTO 

VALUE 

GEN TRACK 

Legt fest, wie die Frequenz der Grundwelle ermittelt wird. 
 
UPL ermittelt die Frequenz der Grundwelle automatisch (während der 
laufenden THD+N-Messung).  
 
Numerische Eingabe der Grundwellenfrequenz. 
Wertebereich: 
ANLG 22 kHz:  10,0 Hz   ... 21,9 kHz 
ANLG 110 kHz:  20 Hz   ...  120 kHz 
DIGITAL:  12∗Abtastfreq./(8∗8192) ... Abtastfreq ∗ 117/256 
 
Die Einstellung VALUE ist bei Signalen mit hohem Störanteil zu 
bevorzugen, wenn als Signalquelle ein externer Generator verwendet 
wird. 
 
Der UPL übernimmt die Grundwelle aus der Frequenzeinstellung des 
Generators. Dadurch wird die Einstellsicherheit bei Signalen mit hohem 
Störanteil verbessert und die Meßgeschwindigkeit erhöht. 
 
Bei einer Grundwelle, deren Frequenz mit der eingestellten "FFT Size" 
nicht gemessen werden kann, wird die FFT-Größe soweit erhöht, daß die 
Messung möglichst mit einer einzigen FFT (bzw. 2 FFTs im Precision-
Modus") durchgeführt werden kann. Mit der Einstellung "FFT Size 512" 
kann so für jede Generator-Frequenz die höchstmögliche 
Meßgeschwindigkeit erreicht werden. 
 
Die Einstellung GEN TRACK ist immer dann zu bevorzugen, wenn als 
Signalquelle der interne Generator verwendet wird. 
 
Hinweis: Bei Verwendung des internen Low-Distortion-Generators 

wird in den Meßmodi "NOISE" oder "LEVEL NOISE" sowie 
im Dynamic Mode "PRECISION" die genaue Generator-
Frequenz nachgemessen und die Grundwelle ggf. korrigiert. 
Dadurch wird das Meßergebis nicht durch eine Frequenz-
ungenauigkeit des Generators (z.B. Temperaturdrift) beein-
flußt. Dies hat jedoch keine Aus-wirkungen auf die Meß-
geschwindigkeit. 
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Filter 

OFF 
A weighting 
C MESSAGE 
CCITT 
CCIR wtd 
CCIR unwtd 
DEEM 50/15 
DEEMPH 50 
DEEMPH 75 
DEEMPH J.17 
RUMBLE WTD 
RUMBLE UNW 
DC NOISE HP 
CCIR ARM 
IEC TUNER 

Das THD+N-Meßergebnis kann mit einem von 14 verschiedenen 
Bewertungsfiltern (siehe 2.7.1  Beschreibung der Bewertungsfilter)
gewichtet werden. Auch benutzerdefinierte Filter sind möglich. 

CCIR unwtd ist im ANLG 110 kHz-Instrument nicht verfügbar. 

 

FrqLim Low Untere Bandgrenze der THD+N / SINAD-Meßfunktion; auf die 
Berechnung des Gesamt-RMS-Wertes hat diese Grenze keinen Einfluß. 
 
Wertebereich: 
ANLG 22 kHz:  10,0 Hz ... 21,93 kHz 
ANLG 110 kHz: 20,0 Hz ... (120 kHz - 62,5 Hz) 
DIGITAL: Abtastfrq / (2∗8192) ... (Abtastfrq * 0,45294) 

 

FrqLim Upp Obere Bandgrenze der THD+N / SINAD-Meßfunktion und des Gesamt-
RMS-Wertes. 
 
Wertebereich: 
ANLG 22 kHz:  (FrqLim Low + 8,79 Hz) ... 21,94 kHz 
ANLG 110 kHz:  (FrqLim Low + 62,5 Hz) ... 120 kHz 
DIGITAL:  (FrqLim Low +Abtastfrq./5461,3)...Abtastfrq∗117/256 

Hinweis: Liegt die Grundwelle des Meßsignals oberhalb von "FrqLim 
Upp", dann sind die bezogenen Messungen (THDN, SINAD 
und NOISE) nicht sinnvoll, weil in der Bezugsgröße die 
Energie der Grundwelle ausgefiltert ist. Es erfolgt daher eine 
Fehlermeldung. 

 

Für die Berechnung werden nur Harmonische und Rauschanteile innerhalb der angegebenen 
Bandgrenzen herangezogen.  

Zur Berechnung des Gesamt-RMS-Wertes werden nur Frequenzen unterhalb von "FrqLim Upp"
berücksichtigt. 
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Fnct Settl (siehe 2.6.5.1  Gem. Param. für Analysator-Funktionen) 
 

POST FFT 

OFF 

ON 

(siehe 2.6.5.1  Gem. Param. für Analysator-Funktionen) 
 
Es erfolgt keine Nachbearbeitung der Meßdaten zur Post-FFT, die 
Messung kann in etwas kürzerer Zeit abgeschlossen werden, 
 
Nachdem das Meßergebnis der THD+N-Messung vorliegt, werden die 
Meßdaten zur Darstellung der Post-FFT vorbereitet. Die Darstellung 
selbst kann im DISPLAY-Panel gewählt werden, z. B. als FFT-Spektrum. 
Von den folgenden fünf Einstellparameter der FFT kann nur die FFT Size 
verändert werden, die anderen werden angezeigt. 

Hinweis: Bei zu klein gewählter "FFT Size" ist keine Darstellung der 
Post-FFT möglich. 

 

FFT Size 

512 
1024 
2048 
4096 
8192 

Größe der für die THDN-Berechnung und Post-FFT-Darstellung benuzten 
FFT, in 2er-Schritten einstellbar von 512 bis 8192. 

Größere FFT-Size (d. h. mehr berechnete Punkte) bewirkt feinere 
Frequenzauflösung und somit eine niedrigere untere Grenzfrequenz und 
höhere Genauigkeit, aber auch entsprechend längere Meßzeiten.  

Die hier gewählte FFT-Size bestimmt die Darstellung der Post-FFT sowie 
die für die THDN-Berechnung benutzte Anfangsgröße der Zoom-FFT. 
Reicht die FFT-Size nicht aus, um die Grundwelle des Meßsignals 
aufzulösen, hat dies folgende Konsequenzen: 

• Die Post-FFT kann nicht dargestellt werden; in die Grafik wird eine 
Fehlermeldung eingeblendet. 

• Es werden automatisch zusätzliche FFTs mit jeweils erhöhter 
Punktzahl gerechnet, die Meßzeit verlängert sich entsprechend. 

Um eine Post-FFT durchführen zu können, muß sichergestellt werden, 
daß die Grundwelle um einen bestimmten Faktor über der angezeigten 
"Resolution" (s.u.) ist. Dieser Faktor beträgt: 
 
• 12 für (LEVEL) THDN und SINAD im Digital-Analysator, 
• 10 für (LEVEL) THDN und SINAD im Analysator ANLG 22 kHz, 
• 8,5 für (LEVEL) THDN und SINAD im Analysator ANLG 110 kHz, 
• 36 für alle (LEVEL) NOISE-Messungen. 

Ggf. muß die FFT-Size erhöht oder auf das ANLG 22 kHz-Instrument 
umgeschaltet werden. 

Um zusätzliche FFTs (wegen zu kleiner FFT Size) zu vermeiden, ohne 
auf eine große und somit langsame FFT umschalten zu müssen,
empfiehlt sich bei Benutzung des internen Generators die Wahl von 
"Fundamental GEN TRACK". Bei dieser Einstellung ist die Grundwelle 
bereits vor der 1. FFT bekannt, so daß immer mit der kleinstmöglichen 
FFT (≥ "FFT Size") begonnen werden kann.  
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Window fest auf RIFE VINC 2 (analog) bzw. RIVE VINC 3 (digital) 
 

Hinweis: für Spezial-Anwendungen kann mit dem Aufrufparameter
"-tthdnwin" das FFT-Fenster bei der THD+N-Messung frei 
gewählt werden; der bis zur Software-Version 2.02 
verwendbare Parameter "-tthdn" ist ab 2.03 ohne Funktion.  

 

Start Anzeigewert, nicht identisch mit FrqLim Low 
 

Stop Anzeigewert (Nutzbandbreite), nicht identisch mit FrqLim High 
 

Equalizer 

ON 

OFF 

Aktivierung/Deaktivierung einer Entzerrer-Tabelle, die aus 
Frequenzangaben und dazugehörenden Spannungsverstärkungsfaktoren 
besteht.  
Damit kann beispielsweise der Frequenzgang einer Übertragungsstrecke 
entzerrt, und somit der Messpunkt auf einen anderen Referenzpunkt 
transformiert werden. 
Die FFT-Bins des aufgenommenen Spektrums werden mit einem 
frequenzabhängigen Entzerrungsfaktor multipliziert, der ggf. durch 
Interpolation zwischen den beiden benachbarten Frequenz-Stützstellen 
der Entzerrer-Tabelle berechnet wird. Das so entzerrte FFT-Spektrum 
kann dann als Basis für die Berechnung des THD+N- oder Level-Wertes 
verwendet und zur Anzeige gebracht werden. 
 
Die Entzerrung des FFT-Spektrums ist eine interessante Alternative zur 
Filterung des Eingangssignal, da die Entzerrerdatei einfach aus dem zu 
entzerrenden Frequenzgang erzeugt werden kann (siehe 2.9.1.2) und 
nicht als Koeffizienten- oder Pol-/Nullstellen-Datei vorliegen muss. 
 
Typische Anwendung bei akustischen Messungen (z.B. 

Mobiltelephonen): Kompensation der Transfer-Funktion ERP 
(ear reference point) zu DRP (drum reference point) bei 
Messung an Künstlichen Ohren vom Type 3.2 oder höher. Die 
THD+N-Messung der Schallwellen durch das am "Trommelfell" 
angebrachte Mikrophon kann so auf den geforderten 
Messpunkt (an der Ohrmuschel) bezogen werden. 

 
Entzerrer wird eingeschaltet. Der Menüpunkt ”Equal. file” wird aktiviert, 
d. h. die dort aufgeführte Datei wird geladen. THD+N-Wert wird aus dem 
entzerrten FFT-Spektrum berechnet. 
 
Entzerrer wird ausgeschaltet; THD+N-Wert wird aus Original-FFT-
Spektrum berechnet. 
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Equal. file (Equalizer file) nur wenn Equalizer → ON 
 
Menüpunkt zur Eingabe des Namens der Entzerrer-Datei. Die Datei wird 
geöffnet und in einen internen Puffer geladen.  
Ist der eingegebene Name ungültig (Laufwerk nicht bereit, Datei nicht 
gefunden, ungültiges Format, etc.) so wird eine Fehlermeldung ausgege-
ben und in der Menüzeile "not found" eingetragen.  
Zur Eingabe von Dateinamen siehe 2.3.2.5;  
zur Erzeugung einer Entzerrer-Datei siehe 2.9.1.2  Laden / Speichern von 
Meßreihen und Block/Listen-Daten ("Store → EQUALIZATN").

Resolution Anzeigewert; bestimmt die untere Grenzfrequenz der Messung 
 

SPEAKER Das Mithören des THD+N-Restsignals ist in Kapitel 2.6.6  Mithörausgang
ausführlich beschrieben. 

UPL-B29: Im High Rate Mode ist das Mithören des Restsignales nicht 
möglich. 
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2.6.5.8 MOD DIST (Modulationsfaktor) 

In allen Analysatoren verfügbar. 

Für die Modulationsfaktoranalyse ist am Meßobjekt ein Frequenzgemisch anzulegen, bestehend aus 
einem niederfrequenten Sinusstörer (z. B. 60 Hz) und einem höherfrequenten Sinus-Nutzsignal (z. B. 7 
kHz), wobei der Störer gleiche oder höhere Amplitude haben sollte als das Nutzsignal. Laut DIN IEC 
268 Teil 3 sollte vorzugsweise ein (Peak-) Amplitudenverhältnis von Störer : Nutzsignal = 4 : 1 gewählt 
werden 

Erfüllt das angebotene Signal nicht die notwendigen Anforderungen, erfolgt eine SHOW I/O-Meldung 
(siehe 2.3.5): 

• Nutzsignal liegt nicht im Frequenzbereich 2 kHz ... 110 kHz: 
”Cannot find high tone in the range from 2 to 110 kHz.” 

• Störer liegt nicht im Frequenzbereich 0 Hz ... 1100 Hz: 
”Cannot find low tone in the range from 0 to 1100 Hz.” 

 
Der Generator des UPL bietet mit der Signalfunktion MOD DIST (siehe 2.5.4.7) das o.g. Frequenz-
gemisch, wobei die Frequenzen und das Amplitudenverhältnis von Störer und Nutzsignal sowie der 
Gesamtpegel angegeben werden können. Gesamtpegel und Nutz-Frequenz können außerdem 
gesweept werden. 

Meßmethode 

Der UPL mißt selektiv, und dadurch unbeeinflußt von Rauschen, die Intermodulationsprodukte 2. und 3. 
Ordnung gemäß DIN IEC 268 Teil 3 und bildet die quadratische Summe der Intermodulationsprodukte. 
(Es wird entgegen der Empfehlung der DIN IEC 268 der Gesamtintermodulationsfaktor gemessen, um 
Vergleichbarkeit mit den bisher üblichen SMPTE-Meßverfahren zu haben.) 
 

f2 (Nutzsignal)

0,1       0,2       0,3        0,4       0,5              8,7        8,8       8,9        9,0       9,1       9,2        9,3        Frequenz in kHz  

d3
d2 d2

d3

f1 (Störer)

d2 = Intermodulationsprodukt 2. Ordnung 
d3 = Intermodulationsprodukt 3. Ordnung 

Bild 2-24  

 
Modulationsfaktor zweiter Ordnung:  Modulationsfaktor dritter Ordnung: 
 

dm2 2 2

2
= + −+U U

U
f1 f f f1

f

( ) ( )

( )
dm3 2 2 2 2

2
= − ++U U

U
f f1 f f1

f

( ) ( )

( )

Quadratische Summe: 
 

dm( )2 3 2 32 2+ = +dm dm MOD DIST [dB] =  20 *  lg (dm(2 + 3))
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Darstellung des Meßergebnisses: 

Neben der Darstellung des Gesamtintermodulationsfaktors im Meßergebnis-Display kann zusätzlich 
eine graphische (Säulendiagramm) oder numerische Anzeige von Nutz- und Signalfrequenz sowie der 
einzelnen Intermodulationsprodukte eingeschaltet werden. Dies geschieht durch Wahl von OPERATION 
SPECTRUM bzw. SPECTR LIST im DISPLAY-Panel. 
 
Hinweis: Wenn die an den beiden Meßeingängen anliegenden Intermodulationssignale unter-

schiedliche Frequenzen haben, dann beziehen sich die in der Graphik gemachten 
Frequenzangaben auf den Kanal, der im Trace A dargestellt wird. 

 

Dyn Mode 

FAST 

PRECISION 

(Dynamic Mode), nur in den analogen Analysatoren.  
Bestimmt die mögliche Dynamik des Meßergebnisses und somit auch die 
Meßgeschwindigkeit. 
 
Es erfolgt eine schnelle Messung mit geringerer Dynamik 
 
Ist der Meßwert besser als 55 dB (Analog 22 kHz) bzw. 50 dB (Analog 
110 kHz), dann wird mit höherer Dynamik und zugeschaltetem analogen 
Notchfilter gemessen; dementsprechend verlängert sich dann die 
Meßzeit. Hat das Signal einen schlechteren Intermodulationswert als 55 
bzw. 50 dB, dann wird auch hier im Fast-Mode gemessen 

 

Unit (siehe 2.6.5.1  Gem. Param. für Analysator-Funktionen) 
 

Fnct Settl (siehe 2.6.5.1  Gem. Param. für Analysator-Funktionen) 
 

SPEAKER (siehe 2.6.6  Mithörausgang) 

 

Graphische Meßergebnisdarstellung der MOD-DIST-Messung als Säulendiagramm. 
siehe 2.10.1 und 2.10.2 
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2.6.5.9 DFD (Differenztonfaktor). 

In allen Analysatoren verfügbar 

Für die Messung des Differenztonfaktors 2. oder 3. Ordnung ist am Meßobjekt ein Frequenzgemisch 
anzulegen, bestehend aus zwei Sinussignalen gleicher Amplitude mit einer arithmetischen Mittenfre-
quenz, die laut DIN IEC 268 Teil 3 aus dem Terzband ausgewählt sein sollte (5, 6.3, 8, 10, 12.5, 16, 20 
kHz); vorzugsweise ist ein Frequenzabstand von 80 Hz zu wählen. 

Frequenzgrenzen für d2- und d3-Messung: 
2f2-f1 muß noch im Frequenzbereich des eingestellten Instruments liegen (siehe 2.6.1). 

Erfüllt das angebotene Signal nicht die notwendigen Anforderungen, erfolgt eine SHOW I/O-Meldung 
(siehe 2.3.5): 

• Der Frequenzabstand ist größer als 2100 Hz: 
”Frequency difference of IMD-Tones seems to be too large; (> 2100.0 Hz)” 

• Der Frequenzabstand ist kleiner als 70 Hz: 
”Frequency difference of IMD-Tones seems to be too small; (<70.0 Hz)” 

• Der Pegel der beiden Sinussignale differiert um mehr als 20 %: 
”Level of IMD-Tones seems to be too different; (more than 20 %)” 

Hinweis: In den Meßmodi nach IEC 118 erfolgt keine Pegelprüfung der IMD-Töne. Dadurch ist eine 
DFD-Messung auch bei starker Verzerrung des IMD-Signals (z.B. durch Frequenzgang des 
Meßobjekts oder der Übertragungsstrecke) möglich. 

 

Der Generator des UPL erzeugt mit der Signalfunktion DFD (siehe 2.5.4.8) das o. g. Frequenzgemisch, 
wobei die Mittenfrequenz, der Frequenzabstand und die Gesamtamplitude angegeben werden können. 

 

Meßmethode 

Anhand der Einstellung Meas Mode d2 oder d3 mißt der UPL selektiv, und dadurch weitgehend unbe-
einflußt von Rauschen, die Intermodulationsprodukte 2. oder 3. Ordnung gemäß DIN IEC 268 Teil 3. 

 

Frequenzabstand

Mittenfrequenz
f1 + f2

2

2. Ordn. 3. Ordn. 3. Ordn. Störprodukte

f2- f1 2f1- f2 f1 f22f2- f1

f2- f1

Uf2Uf1

 

Bild 2-25 
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Differenztonfaktor 2. Ordnung:   Differenztonfaktor 3. Ordnung: 
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Darstellung des Meßergebnisses: 

Neben der Darstellung des Differenztonfaktors (d2 oder d3) im Meßergebnis-Display kann zusätzlich 
eine graphische (Säulendiagramm) oder numerische Anzeige der Mittenfrequenz und (je nach 
gewähltem Meßmode) der Differenzfrequenz oder der einzelnen Intermodulationsprodukte eingeschaltet 
werden. Dies geschieht durch Wahl von OPERATION SPECTRUM bzw. SPECTR LIST im DISPLAY-
Panel. 
 
Hinweis: Wenn die an den beiden Meßeingängen anliegenden Intermodulationssignale 

unterschiedliche Frequenzen haben, dann beziehen sich die in der Grafik gemachten 
Frequenzangaben auf den Kanal, der im Trace A dargestellt wird. 

 

Meas Mode 

d2 (IEC 268)  

d3 (IEC 268)  

d2 (IEC 118)  

d3 (IEC 118)  

Measurement Mode zur Wahl der Ordnung der Intermodulationsprodukte 
und der verwendeten Meßnorm. 
 
Messung und Darstellung des Intermodulationsproduktes 2. Ordnung 
bezogen auf die doppelte "Upper Frequency" (nach IEC 268) 
 
Messung und Darstellung der Intermodulationsprodukte 3. Ordnung 
bezogen auf die doppelte "Upper Frequency" (nach IEC 268) 
 
Messung und Darstellung des Intermodulationsproduktes 2. Ordnung 
bezogen auf die einfache "Upper Frequency" (nach IEC 118) 
 
Messung und Darstellung des unteren Intermodulationsproduktes          
3. Ordnung bezogen auf die einfache "Upper Frequency" (nach IEC 118) 
 

Hinweis: Nach der IEC 118 werden insbesondere Hörgeräte 
gemessen. Durch die unterschiedliche Berechnungsformel 
zeigt die d2-Messung nach der IEC 268 ein um 6 dB 
besseres Meßergebnis an. 

 

Dyn Mode 

FAST 

PRECISION 

(Dynamic Mode), nur für den analogen Meas Mode d2; 
bestimmt die mögliche Dynamik des Meßergebnisses und somit auch die 
Meßgeschwindigkeit. 
 
Es erfolgt eine schnelle Messung mit geringerer Dynamik 
 
Ist der Meßwert besser als 50 dB, dann wird mit höherer Dynamik 
gemessen; dementsprechend verlängert sich dann die Meßzeit. Hat das 
Signal einen schlechteren Intermodulationswert als 50 dB, dann wird auch 
hier im Fast-Mode gemessen. 
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Unit (siehe 2.6.5.1  Gem. Param. für Analysator-Funktionen) 
 

Fnct Settl (siehe 2.6.5.1  Gem. Param. für Analysator-Funktionen) 
 

SPEAKER (siehe 2.6.6  Mithörausgang) 

 



Wow & Flutter - Messung UPL 

1078.2008.02 2.232 D-11 

2.6.5.10 Wow & Flutter 

Nur in den Instrumenten ANLG 22 kHz und DIGITAL verfügbar. 
Messung der Frequenzabweichung eines Aufzeichnungsgeräts ("Wow & Flutter"). Dabei wird ein 
Sinuston fester Frequenz (üblich 3,15 kHz oder 3,00 kHz) von einem Referenztonträger abgespielt, 
wobei es wegen Rundlauffehlern zu Frequenzfehlern in der Wiedergabe kommt. Frequenzab-
weichungen werden dabei in Prozent von der Trägerfrequenz angegeben. Diese Abweichungen werden 
je nach Norm mit unterschiedlichen Bewertungsfiltern und Meßverfahren erfaßt. 

Meßmethode 

Das Eingangssignal wird mit einem Bandpaß (Durchlaßbreite 1000 Hz, Dämpfung 80 dB, Charakteristik 
Bessel) symmetrisch zur Testfrequenz (3 kHz bei NAB und JIS, 3,15 kHz bei DIN) begrenzt, 
anschließend FM-demoduliert. Der Demodulatorausgang wird mit 1/16 der ursprünglichen Abtastrate 
abgetastet und für eine Post-FFT gespeichert. Eine höhere Abtastrate ist nicht sinnvoll, da das Signal 
bandbegrenzt ist. Nach einem zuschaltbaren Bandpaß wird je nach Norm die ent- 
sprechende Auswertung angesteuert. 

Standard 

DIN/IEC 

NAB 

JIS 

2 Sigma 5 s 
2 Sigma 10 s 

Einstellung der Meßnorm: 
 
Normen:  DIN 45507 / IEC 386 / CCIR 409-2 
Bezugsfrequenz: 3150 Hz 
Bewertungsfilter: weighted: Bandpaß, Mittenfrequenz 4 Hz 
 unweighted: Hochpaß, 0.5 Hz 
Auswerteverfahren: Quasi-Peak,  
 Zeitkonstanten: Anstiegszeit: 30,8 ms, 
 Abfallzeit: 606 ms 
 
Normen:  NAB Rec. 
Bezugsfrequenz: 3000 Hz 
Bewertungsfilter: weighted: Bandpaß, Mittenfrequenz 4 Hz 
 unweighted: Hochpaß, 0.5 Hz 
Auswerteverfahren: Mittelung des gleichgerichteten 
 Frequenzfehlersignals, 
 Zeitkonstante: 300 ms 
 
Normen:  Japan Industry Standard 
Bezugsfrequenz: 3000 Hz 
Bewertungsfilter: weighted: Bandpaß, Mittenfrequenz 4 Hz 
 unweighted: Hochpaß, 0.5 Hz 
Auswerteverfahren: RMS-Bewertung, Integrationszeit 2 sec 
 
2Sigma-Auswertung nach IEC 386 (1988). Dabei wird eine Schwelle für 
den Wow & Flutter-Wert gesucht, bei der 5% der Meßwerte betrags-
größer als diese Schwelle sind. Dadurch beeinflussen vereinzelte Aus-
reißer das Meßergebnis nicht. 
Die Integrationszeit ist wählbar: 5 oder 10 Sekunden. 

Weighting 

ON 

OFF 

Die Messung wird mit einem Bewertungs-Bandpaß 4 Hz bewertet. 
 
Bewertungsfilter ausgeschaltet, Hochpaß 0,5 Hz 
maximale Bewertungsbandbreite in beiden Fällen: 200 Hz 
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Frequenzgang des Bewertungsfilters (nach DIN 45507, IEC 386, CCIR Rec. 409-2): 

Bild 2-26  Frequenzgang Bewertungsfilter 

 

Unit (siehe 2.6.5.1  Gem. Param. für Analysator-Funktionen) 

Das W&F-Meßergebnis kann nur in "%" angegeben werden. 

Fnct Settl (siehe 2.6.5.1  Gem. Param. für Analysator-Funktionen) 
 

Post FFT 

ON 

OFF 

(siehe 2.6.5.1  Gem. Param. für Analysator-Funktionen) 
 
Anzeige des Frequenzspektrums der FM-demodulierten und mit dem 
Bewertungsfilter gewichteten Daten. Die Wow- und Fluttermessung wird 
bei gewählter POST-FFT nach ca. 2 sec. abgebrochen. Dann wird mit 
den vorhandenen, demodulierten Daten eine FFT berechnet. 
 
keine POST FFT (und damit auch keine Unterbrechung der Messung). 
 

FFT-Size Eingabe der FFT-Größe (256 bis 8192). (siehe 2.6.5.12  FFT). 
 

Window Auswahl der Fensterfunktion; mögliche Fenster und deren Anwendung,  
siehe 2.6.5.12  FFT. 

Start 

Stop 

Nur Anzeige (keine Eingabemöglichkeit) der Frequenzgrenzen des er-
zeugten Spektrums. Da die Demodulatorstufe mit dem Faktor 16 
unterabtastet, ist hier die obere Grenze des Spektrums bereits bei  

 127/256 × Abtastrate / 16 

erreicht (Abtastrate siehe 2.6.1  Wahl des Analysators). 
 

Resolution Nur Anzeige der Frequenzauflösung. 
 

SPEAKER (siehe 2.6.6  Mithörausgang) 
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2.6.5.11 POLARITY (Polaritätstest) 

In allen Analysatoren verfügbar. 

Die POLARITY-Messung dient zur Überprüfung , ob ein Meßobjekt ein eingespeistes Signal unverpolt 
oder verpolt weitergibt. Hierzu ist am Generator die Funktion POLARITY einzustellen (siehe 2.5.4.11) 
und das Meßobjekt mit diesem Generator-Prüfsignal (Sinus2-Burstsignal) zu speisen.  

Meßmethode 

Der Analysator wertet die Polarität des Ausgangssignals eines Meßobjekt aus und zeigt sie an. Damit 
die Konvention 

• Unverpolt = Anzeige ”+1  Pol ” 
• Verpolt  = Anzeige ”- 1  Pol ” 

stimmt, muß das Meßobjekt mit einem positiven Sinus2-Burstsignal gespeist werden. Dazu stellt der 
UPL-Generator eine entsprechende Signalfunktion (POLARITY) zur Verfügung 

Auch externe Signalspeisung des Meßobjekts ist möglich, sofern ein geeignetes Sinus2-Burstsignal 
verwendet wird. 

Meßobjekt
ohne

Verpolung

Meßobjekt
mit

Verpolung

+1 Pol

-1 Pol

CH 1

CH 2

Anzeige

 
Bild 2-27 

 

SPEAKER (siehe 2.6.5.1  Gem. Param. für Analysator-Funktionen) 
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2.6.5.12 FFT  (Spektrum) 

In allen Analysatoren verfügbar. 

Darstellung des Eingangssignals als Spektrum, wobei die Transformation in den Frequenzbereich 
durch die sog. Fast Fourier Transformation (FFT) erfolgt. Im DISPLAY-Panel kann (unter dem 
Menüpunkt OPERATION) die graphische oder numerische Darstellung der FFT eingeschaltet werden. 
Die graphische Darstellung erfolgt gemäß der im DISPLAY-Panel eingestellten Parameter. Dabei kann 
der darzustellende Ausschnitt (in X- und Y-Richtung) unabhängig von dem im ANALYSATOR-Panel 
gewählten Frequenzbereich und Vergrößerungsausschnitt gewählt werden. Sollte - durch eine 
ungünstige Einstellung beider Panels - das Ergebnis nicht auf dem sichtbaren Bereich des Schirms 
erscheinen, dann kann dies schnell behoben werden durch die Wahl der "AUTO"-Skalierung für X- und 
Y-Achse. (siehe auch 2.10  Graphische Ergebnisdarstellung) 
 
Hinweis: In den Analysatoren ANLG 22 kHz und DIGITAL kann das Eingangssignal mit bis zu 3 

Filtern gefiltert werden. Im ANLG 110 kHz – Analysator sind keine Filter möglich; dafür 
kann ein gefiltertes Eingangssignal mit dem Menüpunkt Post-FFT bei Meßfunktion RMS 
& S/N als Spektrum dargestellt werden. 

 

Zooming 

OFF 

ON (2...512) 

Bestimmt, ob die FFT über den gesamten Frequenzbereich oder nur über 
einen Ausschnitt daraus berechnet werden soll. 
 
"normale" FFT, Frequenzbereich von 0 bis zur Meßbereichsgrenze. 
Meßbereichsgrenze ist  
• analog:  117/256 × (interne) Abtastrate 
• digital:  127/256 × Abtastrate.  
 (Abtastraten der einzelnen Instrumente siehe 2.6.1  Wahl des 
Analysators)  
 
Spreizung des Frequenzbereich um eine Mittenfrequenz (Center) durch 
Verarbeitung des Signals im Zeitbereich vor der FFT (siehe hierzu 
Hinweise weiter unten). Die Spreizung erfolgt jeweils mit einem Faktor 2, 
4, 8, .. bis zu 512 (16 im ANLG 110 kHz), der durch (Span) bestimmt wird. 
Jede Spreizungsstufe verdoppelt jeweils die Meßzeit. Der maximal 
mögliche Spreizungsfaktor hängt vom gewählten Instrument ab (s.u.). 
 

Auflösung, Meßzeit und Span:

Beispiel: ANLG 22 kHz und DIGITAL: (Abtastrate = 48 kHz, 8192 Punkte FFT) 
 Tabelle 2-31 Auflösung, Meßzeit und Span bei FFT 

 max. SPAN [Hz] max. Resolution [Hz] Meßzeit [ms] 

FFT  23807  5,8593  170,71 

ZOOM 2:1 21938 2,9296 348,12 

ZOOM 4:1 10969 1,4648   696,25 

ZOOM 8:1 5485 0,7324 1392,5 

ZOOM 16:1 2742 0,3662 2785 

ZOOM 32:1 1371 0,1831 5570 

ZOOM  64:1 686 0,0915 11140 

ZOOM 128:1 343 0,0457 22280 

ZOOM 256:1 171 0,0229 44560 

ZOOM 512:1 86 0,0114 89120 

SPAN und Resolution sind proportional, Meßzeit ist reziprok zur Abtastrate. 
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DC Suppres (siehe 2.6.5.1  Gem. Param. für Analysator-Funktionen) 

nur im Digital-Analysator wählbar;  
entsprechende Einstellung für die anlogen Analysatoren:  
"Coupling AC/DC", siehe 2.6.2  Konfiguration der analogen Analysatoren 
 
Hinweis: Bei eingeschalteter DC-Unterdrückung verlängert sich die 

Meßzeit für eine FFT um ca. 200 ms. 
 

Unit Ch1 Wahl der Einheit für die Anzeige des RMS-Wertes für Kanal 1 
(siehe 2.6.5.1  Gem. Param. für Analysator-Funktionen) 

Die hier eingegebene Wahl wird standardmäßig auch für die Darstellung 
des Spektrums im DISPLAY-Panel herangezogen, kann aber (durch 
Eingabe im "Unit"-Menüpunkt des TRACE A oder B) im DISPLAY-Panel 
überschrieben werden.  

Unit Ch2 Wahl der Einheit für die Anzeige von Kanal 2; wie "Unit Ch1" 

 

Reference (siehe 2.6.5.1  Gem. Param. für Analysator-Funktionen) 
 

Filter (siehe 2.7  Filter der Analysatoren (Panel ”Filter”)) 
In den Analysatoren ANLG 22 kHz und DIGITAL, Meas Mode AUDIO 
DATA können bis zu 3 Filter gewählt werden. 

UPL-B29: Im High Rate Mode kann kein Filter eingeschaltet werden. 
 

Chan Delay (Inter Channel Delay)  
Dient zum Ausgleich von Laufzeitunterschieden des Meßobjekt. 
Eingegeben wird die Zeit, um die der Kanal 1 gegenüber dem Kanal 2 
verzögert werden soll. Ist die Laufzeit von Kanal 2 kürzer als die von 
Kanal 1, dann kann dies durch die Eingabe einer negativen Zeit aus-
geglichen werden. 

Der Ausgleich von Laufzeitunterschieden ist insbesondere für die 
Phasenmessung interessant, da ein zeitlicher Versatz der beiden 
Meßsignale eine frequenzabhängige Phasendrehung verursacht und so 
das Phasenmeßergebnis verfälschen kann.  

Wertebereich: -10 s ... +10 s 
 
Hinweis: Bei eingeschalteter Zoom-FFT kann das Inter Channel Delay  

nicht gewählt werden; es ist intern auf 0 gesetzt. 
 

Notch (Gain) (siehe 2.6.5.1  Gem. Param. für Analysator-Funktionen) 
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FFT Size 

256 
512 
1024 
2048 
4096 
8192 

Größe der FFT, in 2er-Schritten einstellbar von 256 bis 8192. 

Größere FFT-Size (d. h. mehr berechnete Punkte) bewirkt feinere 
Frequenzauflösung, aber auch entsprechend längere Meßzeiten.  

Die Anzahl der darstellbaren Linien hängt von FFT Size und Zooming 
nach folgender Formel ab: 

Zooming ON:  maximal FFT Size × 117/256 × 2

Zooming OFF, analog:   FFT Size × 117/256 

Zooming OFF, digital:   FFT Size × 127/256 

 
Hinweis: In der Einstellung "Zooming ON" kann - bei nichtmittig ein-

gestelltem "Center" - ein Teil der Frequenzlinien in den 
negativen Frequenzbereich fallen und so die Anzahl der 
darstellbaren Linien reduzieren. 
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Window 

HANN 

RECTANGULAR 

BLACKMAN-H 

RIFE-VINC 1 
RIFE-VINC 2 
RIFE-VINC 3 

HAMMING 

FLAT_TOP 

KAISER 

Wahl der Fensterfunktion 
 
Systemtheoretisch wird von der FFT ein Signalausschnitt als unendlich 
periodisch fortgesetzt betrachtet. In der Regel ist aber an der Ausschnitt-
grenze eine stetige Fortsetzung nicht möglich. Eine Unstetigkeit an der 
Ausschnittgrenze würde als Impuls (mit weißem Spektrum) bewertet 
werden. Dieses Impulsspektrum überlagert sich dem eigentlichen (Nutz-)
Signalspektrum ("leakage").  
Abhilfe: Der für die FFT vorgesehene Signalausschnitt wird durch die 
Fensterfunktion an beiden Enden mehr oder minder stark gegen Null ge-
dämpft. Dadurch wird das Signal für die FFT stetig. Fensterfunktionen 
helfen also (unter Verlust von Trennschärfe), diese "leakage" zu minimie-
ren. 
 
Anwendungsbereiche der Windows: 
Dieses Fenster vereint Trennschärfe mit guter Leakage-Unterdrückung 
im "Fernbereich", hat aber eine relativ breite Glocke um Signallinien. 
 
Fensterfunktion abgeschaltet.  
Wenn das Signal genau mit einer ganzen Zahl von Perioden in den 
Ausschnitt für die FFT paßt, entsteht keine Unstetigkeit an den 
Ausschnittgrenzen. Ein Window ist dann nicht nötig und es kann 
maximale Frequenzauflösung erreicht werden. Diese Eigenschaft kann 
bei den Generatorsignalen RANDOM / Domain FREQ (sog. FFT-
Rauschen) (siehe 2.5.4.9  Random, Domain = Frequency) und 
MULTISINE (siehe 2.5.4.4 MULTISINE) vorteilhaft zum schnellen und 
frequenzgenauen Messen von Frequenzgängen benutzt werden. (siehe 
2.6.7.3 Schnelle Frequenzgangmessungen) 
 
Der Glockenabfall bis etwa 80 dB ist sehr steil, darunter hat dieses Win-
dow jedoch deutliches "leakage". 
 
Die Fernbereichsdämpfung ist bei allen 3 Fenstern sehr gut. Mit stei-
gender Ordnung des Fensters sinkt die Glockenbreite am "Fuß" einzelner 
Linien und steigt die Kopfbreite. 
Es sind damit unterschiedliche Kompromisse zwischen Frequenzauflö-
sung und Unterdrückung benachbarter Linien einstellbar. 
 
bietet keine wesentlichen Vorteile, wurde aber der Vollständigkeit wegen 
implementiert. 
 
Hier wird der Bereich um den Träger bewußt so breit verzerrt, daß immer 
mindestens zwei benachbarte Linien (bei Anregung mit einer einzelnen 
Sinuslinie!) etwa gleiche Höhe haben. 
Vorteil: Amplitude kann im Gegensatz zu anderen Fensterfunktionen 

genau aus der Grafik abgelesen werden. 
Nachteil: Frequenzselektivität schlecht. 
 
Bei diesem Window ist der Kompromiß zwischen Trennschärfe, Seiten-
dämpfung und Ferndämpfung durch die Wahl des Parameters ß (von 1,5 
bis 20) wählbar. Bei ß = 8 ist die Trennschärfe gut, aber die Ferndämp-
fung erreicht nur etwa 90 dB. Bei ß = 16 ist die Ferndämpfung ausge-
zeichnet, dafür ist der Bereich um den Träger relativ breit. 
(siehe 2.6.5.1  Gem. Param. für Analysator-Funktionen) 
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Avg Mode 

NORMAL 

EXPONENTIAL 

Wahl des Mittlungsverfahrens in der FFT 
 
Die angegebene Zahl von FFT-Zyklen wird durchgeführt, die 
Teilergebnisse addiert und dann durch diese Zahl geteilt. 
Bei Wasserfall mit Sweep (OPERATION Mode WATERFALL) wird der 
Wasserfall über alle Sweep-Punkte dargestellt. 
 
Die Mittelung wird fortlaufend durchgeführt. Das aktuelle Ergebnis ergibt 
sich aus: 
AVG n k FFT n k

k AVG n( ) ( ) ( )= ⋅ + − ⋅ −1 1 1

Bei Wasserfall mit Sweep (OPERATION Mode WATERFALL) wird für 
jeden Sweep-Punkt ein Wasserfall der Zwischenergebnisse dargestellt; 
danach wird der Wasserfall (für den nächsten Sweep-Punkt) gelöscht. 
 
Hinweise: Nach einem Neustart der Messung (z. B. bedingt durch 

SWEEP, Kalibrierung oder Cursorbewegung) beginnt die 
Mittelung wieder von vorn. 

 Average wird nicht ausgeführt, falls der Display-Mode auf 
MAX HOLD steht. 

 

Avg Count Zahl der Mittelungen (bei "Avg Mode NORMAL") bzw. k (bei "Avg Mode 
EXPONENTIAL", siehe Formel AVG(n)). 
 

Zooming 

OFF 

ON (2...128) 

Bestimmt, ob die FFT über den gesamten Frequenzbereich oder nur über 
einen Ausschnitt daraus berechnet werden soll. 
 
"normale" FFT, Frequenzbereich von 0 bis zur Meßbereichsgrenze. 
Meßbereichsgrenze ist  
• analog:  117/256 × (interne) Abtastrate 
• digital:  127/256 × Abtastrate.  
 (Abtastraten der einzelnen Instrumente siehe 2.6.1  Wahl des 
Analysators)  
 
Spreizung des Frequenzbereich um eine Mittenfrequenz (Center) durch 
Verarbeitung des Signals im Zeitbereich vor der FFT (siehe hierzu 
Hinweise weiter unten). Die Spreizung erfolgt jeweils mit einem Faktor 2, 
4, 8, .. bis zu 128 (16 im ANLG 110 kHz), der durch (Span) bestimmt wird. 
Jede Spreizungsstufe verdoppelt jeweils die Meßzeit. Der maximal 
mögliche Spreizungsfaktor hängt vom gewählten Instrument ab (s.u.). 
 

Zoom Fact (Nur Anzeigefeld) 
Anzeige des Spreizungsfaktors. 
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Start (Nur Anzeigefeld) 
Anzeige der unteren Meßgrenze in Hz oder kHz: 
bei normaler FFT: 0 Hz 
bei ZOOM-FFT:    Frequenz der 1. Linie die im positiven Frequenz- 
 bereich liegt. 
 

Stop (Nur Anzeigefeld) 
Anzeige der oberen Meßgrenze in Hz oder kHz. 
Siehe Tabelle 20. 
 

Center Dieser Menüpunkt erscheint nur bei "Zooming ON". Mitte des 
Spreizungsbereichs, stufenlos innerhalb des Nutzbereiches des jeweiliges 
Instruments einstellbar.  

Wenn die Center-Frequenz näher als Span/2 an die Bereichsuntergrenze 
(0 Hz) gelegt wird, dann fällt ein Teil der Frequenz-linien auf die negative 
Frequenzachse. Diese Linien werden nicht mitgerechnet, stehen aber für 
die Frequenzauflösung nicht zur Verfügung. 

Wenn die Center-Frequenz näher als Span/2 an die Bereichsobergrenze 
gelegt wird, dann liegt ein Teil der Frequenzlinien außerhalb des 
Frequenzbereichs. Diese Linien werden mitgerechnet und dargestellt, 
damit das Verhalten an der Meßbereichsgrenze beurteilt werden kann. 
Für normale Anwendungen sollte dieser Betriebsfall jedoch vermieden 
werden, da der gemessene RMS-Wert durch Aliasing-Komponenten 
verfälscht werden kann. 

 

Span Dieser Menüpunkt erscheint nur bei "Zooming ON". Auswahl aus 7 (bei 
DIGITAL und ANLG 22 kHz) oder 4 (bei ANLG 110 kHz) möglichen 
Spreizungsbereichen. SPAN ist der gesamte dargestellte Bereich 
(Ausnahme: Center wurde so gewählt, daß Teile der FFT unterhalb von 
0 Hz  liegen. (siehe Center). Die Auswahlliste bei Span wird jeweils nach 
der aktuellen Abtastrate errechnet und beschriftet. 
 

Resolution (Nur Anzeigefeld) 
Anzeige des Abstands der FFT-Linien zueinander in Hz oder kHz. Bei 
entsprechend starker  Spreizung (Span sehr klein) und langer FFT 
(FFT-Size groß) können Linienabstände bis in den MHz-Bereich erreicht 
werden. 
 
Wertebereich: 
 
normale FFT 
ANLG 22 kHz  5,8598 × 8192 / FFT Size 
ANLG 110 kHz  37,5 × 8192 / FFT Size 
DIGITAL  Sample Freq / FFT Size 
 
Zoom-FFT: 
Wert der normalen FFT / Zoom-Faktor 
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Meas Time (Measurement Time; nur Anzeigefeld) 
Benötigte Zeit des Analysators zur Signalaufnahme. 
 

Equalizer 

ON 

OFF 

Aktivierung/Deaktivierung einer Entzerrer-Tabelle, die aus Frequenzan-
gaben und dazugehörenden Spannungsverstärkungsfaktoren besteht.  
Damit kann beispielsweise der Frequenzgang einer Übertragungsstrecke 
entzerrt, und somit der Messpunkt auf einen anderen Referenzpunkt 
transformiert werden. 
Die errechneten FFT-Bins können wahlweise mit einem 
frequenzabhängigen Entzerrungsfaktor multipliziert werden, der ggf. 
durch Interpolation zwischen den beiden benachbarten Frequenz-
Stützstellen der Entzerrer-Tabelle berechnet wird. Das so entzerrte FFT-
Spektrum wird dann zur Anzeige gebracht und als Basis für die 
Berechnung des Gesamt-RMS-Wertes verwendet. 
 
Die Entzerrung des FFT-Spektrums ist eine interessante Alternative zur 
Filterung des Eingangssignal, da die Entzerrerdatei einfach aus dem zu 
entzerrenden Frequenzgang erzeugt werden kann (siehe 2.9.1.2) und 
nicht als Koeffizienten- oder Pol-/Nullstellen-Datei vorliegen muss. 
 
Typische Anwendung bei akustischen Messungen (z.B. 

Mobiltelephonen): Kompensation der Transfer-Funktion ERP 
(ear reference point) zu DRP (drum reference point) bei 
Messung an Künstlichen Ohren vom Type 3.2 oder höher. Die 
Messung der Schallwellen durch das am "Trommelfell" 
angebrachte Mikrophon kann so auf den geforderten 
Messpunkt (an der Ohrmuschel) bezogen werden. 

 
Entzerrer wird eingeschaltet. Der Menüpunkt ”Equal. file” wird aktiviert, 
d. h. die dort aufgeführte Datei wird geladen. 
 
Entzerrer wird ausgeschaltet; FFT-Spektrum unverändert. 
 

Equal. file (Equalizer file) nur wenn Equalizer → ON 
 
Menüpunkt zur Eingabe des Namens der Entzerrer-Datei. Die Datei wird 
geöffnet und in einen internen Puffer geladen.  
 
Ist der eingegebene Name ungültig (Laufwerk nicht bereit, Datei nicht 
gefunden, ungültiges Format, etc.) so wird eine Fehlermeldung ausgege-
ben und in der Menüzeile "not found" eingetragen.  
 
Zur Eingabe von Dateinamen siehe 2.3.2.5;  
zur Erzeugung einer Entzerrer-Datei siehe 2.9.1.2  Laden / Speichern von 
Meßreihen und Block/Listen-Daten ("Store → EQUALIZATN"). 
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SPEAKER (siehe 2.6.6  Mithörausgang) 

 

Tabelle 2-32  Obere Meßgrenze der FFT in Abhängigkeit von Analysator-Instrument und Zooming 

Instrument obere Meßgrenze der FFT 

bei normaler FFT bei Zoom-FFT (abhängig von "Center"; maximal) 

ANLG 22 kHz 21,938 kHz 21,938 kHz 

ANLG 110 kHz 120 kHz 120 kHz 

DIGITAL 127/256 × Sample Frq 117/256 × Sample Frq 

Hinweis: Beim Analysator ANLG 110 kHz wirkt das Antialiasingfilter bereits vor dem Erreichen der 
oberen Meßgrenze 

 
Zusätzliche Information zur FFT: 
Glockenbreite (ungünstigster Fall) in Linien bei:  

 Tabelle 2-33 FFT-Fenster 

Window -20 dB -40 dB -60 dB -80 dB -100 dB 

Hann 4 7 14,5 29 64 

Rechteck 6,7 68 ∞ ∞ ∞

Blackman-Harris 4,5 6 7 8 21,5 

Rife-Vinc 1 4 6 9 14 21 

Rife-Vinc 2 5,5 7 9 11 16 

Rife-Vinc 3 6,5 8.2 10 12 14,5 

Hamming 3 4 29 ∞ ∞

Flat_Top 7,5 9 11 14 19 

Kaiser (ß=8) 3,5 4,2 6 11,5  

Kaiser (ß=16) 4,5 6 8 11 15 

∞ angegebene Dämpfung wird nie oder sehr weit entfernt erreicht. 
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Frequenzmessung mit FFT: Bei FFT wird die Spektrallinie mit der größten Signalamplitude im 
Spektrum als Frequenzwert in das entsprechende Anzeigefeld einge-
tragen. Außer beim Kaiser-Window werden die benachbarten Linien zur 
Frequenzberechnung mit herangezogen und so die Genauigkeit (unter 
der Annahme einzelner Sinuslinien) gesteigert. Insbesondere bei den 
Fenstern HANN, RIFE VINC 1 ... 3 sind dabei hohe Genauigkeiten 
möglich. 

Amplitudengenauigkeit: Je nach Window und Lage der einzelnen Signallinien im bezug zu den 
FFT-Linien ergeben sich systembedingt Fehler in der Display-Ablesung 
bis zu -3 dB. Der Fehler ist am größten, wenn das gewählte Fenster ei-
nen schmalen "Kopf"bereich hat und das Eingangssignal mittig zwi-
schen zwei FFT-Linien zu liegen kommt. (z. B. bei Reckteckfenster). 

 Wenn man zum Ablesen von Spitzenwerten im Display die Cursor-
funktion "IMAX" (interpoliertes Maximum) verwendet, wird auf den tat-
sächlichen Spitzenwert interpoliert. Bei den Fenstern HANN, RIFE-
VINC 1-3 sind dabei Genauigkeiten besser als 1% möglich. (Dies 
allerdings nur unter der Annahme einzelner Sinuslinien.) 

Implementierung der FFT: Die FFT wird als "decimation in frequency"-FFT in komplexer Darstel-
lung mit 32-bit Floatzahlen realisiert. Bei der Kodierung wurde beson-
ders das Rundungsrauschen optimiert, so daß auswertungsbedingte 
Fehler unter -130 dB liegen. Es werden jeweils die Daten in den Analy-
sator eingelesen und anschließend die FFT berechnet. Die dabei ent-
stehende Meßlücke ist (bei normalerweise stationären Signalen) ohne 
störenden Einfluß 

 Bei einer ZOOM-FFT wird das Eingangssignal durch Faltung mit einem 
Dirac-Impuls bei der Mittenfrequenz verschoben. Dadurch kommt der 
ausgewählte Bereich auf Frequenzen um Null zu liegen und kann durch 
Tiefpaßfilterung und anschließender Unterabtastung feiner aufgelöst 
werden. 

 Grundsätzlich ist ein ZOOM in drei Stufen (bis zum Faktor 8) imple-
mentiert. In den "langsamen" Instrumenten ANLG 22 kHz und DIGITAL 
kann sogar bis zum Faktor 128 gespreizt werden. Durch das 
Verschieben des Eingangssignals mit einem komplexen Träger ist das 
Eingangssignal zur FFT auch komplex. Deshalb sind hier bei einer FFT 
von 8192 Punkten 7488 (analog) bzw. 4064 (digital ohne Zoom) Punkte 
darstellbar! Bei ZOOM ist die Mittenfrequenz bei etwa -140 dB 
(technisch bedingt) im Display sichtbar. 
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Auflösung, Meßzeit und Span:

Beispiel: ANLG 22 kHz und DIGITAL: (Abtastrate = 48 kHz, 8192 Punkte FFT) 

 Tabelle 2-34 Auflösung, Meßzeit und Span bei FFT 

 max. SPAN [Hz] max. Resolution [Hz] Meßzeit [ms] 

FFT  23807  5,8593  170,71 

ZOOM 2:1 21938 2,9296 348,12 

ZOOM 4:1 10969 1,4648   696,25 

ZOOM 8:1 5485 0,7324 1392,5 

ZOOM 16:1 2742 0,3662 2785 

ZOOM 32:1 1371 0,1831 5570 

ZOOM  64:1 686 0,0915 11140 

ZOOM 128:1 343 0,0457 22280 

SPAN und Resolution sind proportional, Meßzeit ist reziprok zur Abtastrate. 

Windowfunktionen:

Alle Fensterfunktion (außer Kaiser) werden nach folgender Formel errechnet: 

 Window(i) = Σ A(n) x cos 2πni
FFT Size−

wobei A(n) der jeweilige Amplitudenfaktor der Linie n und FFT-Size die Größe der FFT ist. 

 Koeffzienten A(n): 

 Tabelle 2-35 Windowfunktionen bei FFT 

 A(0) A(1) A(2) A(3) A(4) 

HANN   0,50000  -0,50000 0,0 0,0 0,0 

RIFE-VINC 1 0,37500 -0,50000 0,12500 0,0 0,0 

RIFE-VINC 2 0,31250 -0,46875 0,18750 -0,03125 0,0 

RIFE-VINC 3 0,2734375 -0,43750 0,21875 -0,06250 0,0078125 

BLACKMAN-H 0,35875 -0,48829 0,14128 -0,01168 0,0 

HAMMING 0,54000 -0,46000 0,0 0,0 0,0 

FLAT_TOP 0,18810 -0,36923 0,28702 -0,13077 0,02488 

RECT 1,00000 0,0 0,0 0,0 0,0 

Das KAISER-Fenster wird nach  

 Window i
BESSEL ß

N
BESSEL ß( )

( * )

( )=
−1 4n2

2

berechnet, wobei BESSEL (i) die modifizierte Besselfunktion 1. Ordnung ist. 
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2.6.5.13 FILTER SIM 

In allen Analysatoren verfügbar. 

Die Funktion FILTER SIM dient nicht zur Messung, sondern dazu, eine wählbare Kombination von 
Filtern bzw. vom Anwender definierte Filter auf ihren Summenfrequenzgang zu überprüfen. Hierzu kann 
eine Filterauswahl wie bei den Funktionen RMS, PEAK und QUASI-PEAK getroffen werden. 
 
Die Filtersimulation findet mit einem festem Raster im Frequenzbereich statt. Dieses Raster ergibt sich 
aus Systemtakt / 8192; (z. B. bei einer Abtastrate von 48 kHz ergeben sich 5,86 Hz). Es wird der 
Bereich von 0 Hz bis zur halben Abtastrate simuliert, dabei entstehen 4096 Ausgabepunkte in der 
Grafik. 
 
Funktionsweise der Simulation: 
 
Die im UPL verwendeten Filter sind IIR (=Infinite Impulse Response) Filter. Diese Filter sind durch Pol- 
und Nullstellen in der komplexen Z-Ebene definiert, wobei jeweils konjugierte komplexe Pole und 
Nullstellen zu einem reellen Biquad zusammengefaßt werden. 
 
Diese Biquads haben folgende Übertragungsfunktion: 
 

H z b z b z b
z a z a

( ) = × + +
− −

0
2

1 2
2

1 2
 

Jeweils 4 Biquads bilden ein "UPL-Filter", dabei werden die Koeffizienten b0 der einzelnen Biquad zu 
einem gemeinsamen "Gain" multipliziert. Bis zu 3 solcher 8-poligen UPL-Filter sind in Meßfunktionen 
anwendbar. 
 
Diese Summenübertragungsfunktion (das Produkt aller einzelnen Übertragungsfunktionen) wird für  
 

z = exp(jw)     mit w = (0 ... i × p/ 4096)    und   i = 0 ... 4096 
 
ausgewertet. Dabei werden jeweils die Nenner- und Zählerpolynome und die Filterverstärkung an den 
Simulationspunkten berechnet. Die Filtersimulation hat also nur eine feste Auflösung, extrem scharfe 
Filter (z. B. sehr schmale Notchfilter) sind damit nicht simulierbar. Allerdings sollten solche Filter auch 
nicht angewendet werden, weil bei Pol- und Nullstellenlagen nahe am Einheitskreis numerische 
Genauigkeitsprobleme auftreten bzw. diese Filter zu sogenannten Grenzzyklen (das sind Signale am 
Filterausgang ohne ein entsprechendes Signal am Filtereingang) neigen.  
 
Für die Anwendung der Filter bei Messungen (RMS, PEAK, QUASI-PEAK, etc.) gilt obiges 
Frequenzraster nicht, da die Filter dort im Zeitbereich berechnet werden. 
 

Filter (siehe 2.7  Filter der Analysatoren (Panel ”Filter”)) 
Es können bis zu 3 Filter simuliert werden. 

 

SPEAKER (siehe 2.6.6  Mithörausgang) 
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2.6.5.14 Waveform (Zeitbereichsdarstellung) 

In allen Analysatoren verfügbar. 

Diese Funktion dient zur Darstellung des Eingangssignals im Zeitbereich, wobei im Ergebnisfenster der 
Zustand der Triggerung und im Grafikfenster das Signal dargestellt wird. Pegelwerte können im 
Grafikfenster mit Hilfe der Cursor ausgelesen werden. 
 
2-kanalige Messung: 
• In den langsamen Instrumenten (ANLG 22 kHz und DIGITAL) werden die beiden Eingangskanäle 

gleichzeitig gemessen. Einer kann als Triggerkanal gewählt werden; sobald dieser den Triggerpegel 
überschritten hat, werden beide Kanäle getriggert, so daß sie mit korrektem Zeitbezug in der Grafik 
erscheinen. 

• Im 110 kHz-Analysator werden die beiden Kanäle sequentiell gemessen, daher ist kein zeitlicher 
Bezug zwischen den beiden Kanälen definiert. Bei Dauermessung (CONTINUOUS, s.u.) wird dabei 
spätestens nach Erreichen der 10-fachen Speichertiefe auch ohne ein Triggerereignis auf den 
anderen Kanal umgeschaltet, so dass Triggerereignisse verloren gehen können. Um eine 
unterbrechungslose Beobachtung sicherzustellen, muss im 110 kHz-Analysator einkanalig 
gemessen werden. 

 
Triggerung: 
Es wird auf die angegebene Flanke bei definiertem Pegel gewartet.  
Um einerseits eine lückenlose Beobachtung zu erreichen, andererseits aber die Möglichkeit zu haben, 
auch bei nichttriggernden (zu schwachen) Signalen eine Darstellung zu bekommen, kann der Benutzer 
zwischen 2 Triggermodi wählen: 
• CONTINUOUS (durch Betätigen der START-Taste) startet eine Dauermessung aus, die jeweils 

spätestens nach der 10-fachen Speichertiefe (Trace Length) eine automatische Triggerung auslöst. 
Dabei wird im Meßergebnis-Display 'not triggered' angezeigt. Anschließend wird mit der 
Beobachtung des Signals fortgefahren. 

• SINGLE (durch Betätigen der SINGLE-Taste) startet eine Einzelmessung, die das Signal solange 
beobachtet, bis die Triggerschwelle überschritten oder die STOP-Taste betätigt wird. Nur wenn ein 
Triggerereignis auftritt, erfolgt eine Darstellung des gemessenen Signal. In dieser Betriebsart treten 
keine Beobachtungslücken auf. Dieses Verhalten gilt auch bei Fern- oder Ablaufsteuerung.  

 
Darstellung: 
• In den langsamen Analysatoren (ANLG 22 kHz und DIGITAL) haben beide Kanäle dieselbe 

Zeitachse; sie gilt relativ zum Triggerpunkt des gewählten Triggerkanals. 
• Im 110 kHz-Analysator gilt die Zeitachse jedes Kanals (getrennt) relativ zum Triggerpunkt des 

jeweiligen Kanals. 
 
Einstellungen: 
Im Analysator-Panel wird nur der Mode, die Triggerbedingung und die Speichertiefe eingestellt; in den 
langsamen Analysatoren auch der Triggerkanal. Die Skalierung des Bildes (X- und Y-Achse) erfolgt im 
Display-Panel (siehe Kap. 2.10). 

 

DC Suppres (siehe 2.6.5.1  Gem. Param. für Analysator-Funktionen) 

nur im Digital-Analysator wählbar;  
entsprechende Einstellung für die anlogen Analysatoren:  
"Coupling AC/DC", siehe 2.6.2  Konfiguration der analogen Analysatoren 
 
Hinweis: Bei eingeschalteter DC-Unterdrückung verlängert sich die 

Meßzeit um ca. 200 ms pro Messung. 
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Meas Mode 

STANDARD 

COMPRESSED 

UNDERSAMPLE 

Bestimmt die Speichertiefe und Verarbeitungsart 
 

Übliche Darstellung der Samples; max. Trace-Länge ist 7488 Samples, 
Zur Glättung der Kurvendarstellung (bei periodischen Signalen) kann der 
Meßmode "Interpol" zugeschaltet werden. 
Zu empfehlen für kurze Aufzeichnungen und bei periodischen Signalen 
 
Nur für die Analysatoren ANLG 22 kHz und DIGITAL. 
Im Compressed-Modus wird das Eingangssignal zuerst über einen 
Spitzenwertgleichrichter (Betragsbildung) geführt; anschließend wird die 
unter Comp Fact angegebene Zahl von Samples zusammengefaßt. 
Dieser Spitzenwert wird dann als Eingangssignal der Waveformfunktion 
verwendet. Dadurch wird die x-Achse sozusagen gestaucht und es 
können lange Zeiten erfaßt werden. 
"Interpol" ist nicht zuschaltbar. 

Zu empfehlen, wenn lange Aufzeichnungszeiten benötigt werden und nur 
der Verlauf der Spitzenwerte von Interesse ist (Hüllkurve). 

Hinweis: Die komprimierte WAVEFORM kann - durch Einstellungen 
im Display-Panel - wahlweise auch logarithmisch dargestellt 
werden. Dies kann explizit angegeben werden ("Spacing 
LOG") oder implizit durch Wahl einer logarithmischen 
Einheit. Außerdem können auch Leistungseinheiten (z.B. W, 
%P/Pr) benutzt werden. 

 
Anwendung:Untersuchung von Ein- und Ausschwingvorgängen z.B. an 
Schaltungen mit AGC (automatic gain control) 
 
Nur für die Analysatoren ANLG 22 kHz und DIGITAL. 
Das Eingangssignal wird "unterabgetastet", d.h. die unter Comp Fact 
angegebenen Samples werden arithmetisch gemittelt und dann als 
Eingangssample der Waveformfunktion verwendet. Dadurch wird ähnlich 
wie bei der "compressed" Waveform die x-Achse sozusagen gestaucht 
und es können lange Zeiten erfaßt werden. 
"Interpol" ist nicht zuschaltbar. 

Zu empfehlen, wenn lange Aufzeichnungszeiten benötigt werden und der 
zeitliche Verlauf des Signals von Interesse ist. 
 

Comp Fact (Nur für Meas Mode COMPRESSED oder UNDERSAMPLE) 
Wahl des Kompressionsverhältnisses für die komprimierten Waveform-
Darstellungen. Anzahl der Samples, die zu einem Sample für die 
Waveform zusammengefaßt werden. 
 
Wertebereich   2 ... 1024 
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Unit Wahl der Einheit für die Darstellung der Waveform. 
(siehe 2.6.5.1  Gem. Param. für Analysator-Funktionen) 

Die hier eingegebene Wahl wird standardmäßig auch für die Darstellung 
der Waveform im DISPLAY-Panel herangezogen, kann aber (durch 
Eingabe im "Unit"-Menüpunkt des TRACE A oder B) im DISPLAY-Panel 
überschrieben werden.  

Hinweis: Im Gegensatz zu den Eingaben im DISPLAY-Panel wird die 
hier eingegeben Einheit beim Funktions- oder Instrument-
wechsel mit abgespeichert und steht daher beim Zurück-
schalten auf die Waveform wieder zur Verfügung. 

wählbare Analogeinheiten (gilt auch für Meas Mode COMMON/INP im 
DIGITAL-Instrument): 

 V | dBV | dBu | dBm | W | ∆%V|  ∆V | V/Vr | %V/Vr | ∆%W |∆W
| P/Pr | %P | Pr | dBr

wählbare Digitaleinheiten (Meas Mode AUDIO DATA): 
 FS | %FS | dBFS | ∆% | dBr | LSBs | bits 

 
wählbare Jitter-Einheiten (Meas Mode JITTER/PHAS): 

 UI | %UI | dBUI | ppm | ns | UIr | dBr

Hinweis: Die logarithmischen Einheiten sind nur im Meas Mode 
COMPRESSED möglich. 

 

Ref Volt (siehe 2.6.5.1  Gem. Param. für Analysator-Funktionen) 
Bei der Waveform kann der Referenz-Wert nur numerisch eingegeben 
werden; dieser Menüpunkt entspricht der Werteingabe von “Reference 
VALUE”. 
 

Filter (siehe 2.7  Filter der Analysatoren (Panel ”Filter”)) 
In den Analysatoren ANLG 22 kHz und DIGITAL, Meas Mode AUDIO 
DATA kann jeweils ein Filter gewählt werden. 

UPL-B29: Im High Rate Mode kann kein Filter eingeschaltet werden. 
 

Trig Level Stellt die Triggerschwelle ein. Die Schwelle wird als fester Spannungswert 
eingegeben, also unabhängig vom jeweiligen Meßbereich (der fest oder 
per AUTO-RANGE eingestellt sein kann). 
 
Wertebereich: 
 digital (Audio-Data-Mode):  ± 1 FS 
 digital (Jitter-Mode):   ± 10 UI 
 analog sowie digitaler Common-Mode: ± 200 V 
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Trig Slope 

RISING 

FALLING 

gibts an, auf welche Flanke getriggert werden soll. 
 
steigende Flanke 
 
fallende Flanke 
 

Interpol 

1

2
4
8
16 
32 

(Nur für Meas Mode STANDARD) 
wählt die Anzahl der Interpolationsstufen zur Darstellung des 
aufgenommenen Kurvenzugs aus. 
 
keine Interpolation 
 
Interpol > 1 schaltet den Interpolationsalgorithmus ein. 
Mit dieser Einstellung kann bei wenigen Samples je Periode des Ein-
gangssignals eine geglättete Darstellung erreicht werden. Dabei wird je-
doch die maximal zulässige Trace-Länge reduziert. 
Zu empfehlen bei hohen Frequenzen, wo pro Periode nur noch wenige 
Samples aufgezeichnet werden können. 
 

Trace Len Die maximal einstellbare “Trace Len” ist von der Abtastrate und vom In-
terpolationswert, sowie dem gewählten Meßmodus abhängig. 

Wertebereich: 1 µs ... max. Trace Len 
 
Es gilt: 
 
maxTraceLen Abtastrate

Abtastrate
 Comp Fact

 Interpol
=

×
×

Die Speichertiefe beträgt 7488 Samples 
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Trig Src 

CHAN 1 

CHAN 2 

GEN BURST 

(Trigger source) 
nur bei in den Analysatoren ANLG 22 kHz und DIGITAL. 
 
Wählt die Quelle aus, die bei Überschreitung des Trigger-Levels die 
Meßaufzeichnung auslösen soll. Beide Meßkanäle - im Meßergebnis-
fenster mit "coupled" bezeichnet - werden zeitgleich gestartet, so daß die 
graphische Darstellung der beiden Kanäle mit korrektem Zeitbezug 
erfolgt. 
 
Kanal 1 triggert die Messung; wird Kanal 2 mitgemessen, dann erfolgt in 
dessen Meßergebnisfenster die Anzeige "coupled". 
 
Kanal 2 triggert die Messung; wird Kanal 1 mitgemessen, dann erfolgt in 
dessen Meßergebnisfenster die Anzeige "coupled" 
 
Das Generatorsignal triggert die Messung mit Beginn der "Burst On"-
Phase, sofern eine geeignete Generatorfunktion gewählt ist. (Ist dies nicht 
der Fall, wird keine Waveform generiert, die graphische Darstellung 
gelöscht und in der Anzeige erscheint eine entsprechende "press show 
I/O"- Meldung).  
Diese Einstellung stellt sicher, daß die Messung genau synchron zum 
Generatorburst beginnt; interne Signallaufzeiten werden automatisch 
mitberücksichtigt. Mit der Wahl von GEN BURST ist es daher möglich, 
aus der Waveform-Darstellung Signallaufzeiten von Meßobjekten 
graphisch zu ermittelt. 
 
Hinweis: Beim Umschalten von 1-kanaliger auf 2-kanalige Messung wird 

der zuletzt gemessene Kanal standardmäßig zum Trigger-
Kanal. 

 

SPEAKER (siehe 2.6.6  Mithörausgang) 
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2.6.5.15  Protokoll-Analyse 

Diese Meßfunktion ist nur bei installierter Option UPL-B21 (Digital Audio Protocol) wählbar. 
 
Die Funktion Protokoll ist keine Meßfunktion im üblichen Sinne, sondern gestattet die Darstellung der 
Channel-Status- und User-Daten für die AES/EBU-Schnittstelle. Die Einstellung erfolgt im DISPLAY-
Panel (siehe 2.10.8  PROTOKOLL-Analyse) 
 

2.6.5.16 Messung der digitalen Eingangsamplitude 

Die Messung der digitalen Eingangsamplitude wird beim UPL nicht als Meßfunktion, sondern als 
Eingangs-Anzeige ("INPUT DISP") gewählt. Dazu ist der "Meas Mode COMMON/INP" einzustellen 
(siehe 2.6.5.18  INPUT-Anzeige). 
Dies hat den Vorteil, daß die Anzeige der Eingangsamplitude gleichzeitig mit der Darstellung der 
Common-Meßfunktion erfolgen kann. 
 

2.6.5.17 Messung der Phase zwischen Digitaleingang und Referenzsignal 

Die Messung der Phase zwischen DIG IN und REF IN wird beim UPL nicht als Meßfunktion, sondern als 
Eingangs-Anzeige ("INPUT/PHAS") gewählt. Dazu ist der "Meas Mode JITTER/PHASE" einzustellen 
(siehe 2.6.5.18  INPUT-Anzeige). 
Dies hat den Vorteil, daß die Anzeige der Phase gleichzeitig mit der Darstellung des Jitter-Meßwertes 
erfolgen kann. 
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2.6.5.18 INPUT-Anzeige 

In allen drei Analysatoren verfügbar. 

INPUT DISP 

OFF 

PEAK 

RMS 

DIG INP AMP 

Erscheint nicht im Digitalanalyzer bei Meas Mode JITTER/PHAS. 
 
Input-Anzeige ausgeschaltet 
 
Anzeige des Eingangsspitzenwertes  
In dem digitalen Analysator wird das Eingangssignal mit der vom 
Benutzer festgelegten Abtastrate    (siehe 2.6.3) abgetastet. 
In den analogen Analysatoren wird nach der Eingangspegelung das 
Eingangssignal mit folgenden Taktraten abgetastet: 
 

ANLG 22 kHz mit 48 kHz 
 ANLG 110 kHz mit 307,2 kHz 
 
Die Input-Peak-Messung dient hauptsächlich der Aussteuerungskontrolle 
und zeigt die Spitzenwerte des AC-gekoppelten Eingangssignals vor den 
Filtern. 
Ausnahme: Ist in den analogen Meßfunktionen RMS, RMS SELECT, 

QPEAK oder FFT das analoge Notchfilter eingeschaltet, 
dann wird der Input-Peak-Wert nach diesem Filter detektiert.

Anzeige des analogen RMS-Wertes. Erscheint nur in den analogen 
Analysatoren und ist nur wirksam bei den Meßfunktionen THD, 
THD+N/SINAD, MODDIST, DFD und FFT; kann auch als Sweep-Kurve 
dargestellt werden (DISPLAY → TRACE A → INP RMS CH1/2). 
 
Nur bei installierter Jitter-Option (UPL-B22) im Meas Mode 
COMMON/INP. 
Anzeige der digitalen Eingangsamplitude auf dem gewählten 
Digitaleingang (XLR oder BNC) Diese Messung ist gleichzeitig mit jeder 
verfügbaren Meßfunktion des COMMON-Signales möglich. 
 

INPUT/PHAS 

OFF 

PEAK 

PHAS TO REF 

Erscheint nur bei installierter Jitter-Option (UPL-B22) im Meas Mode 
JITTER/PHAS. 
 
Input-Anzeige ausgeschaltet. 
 
Anzeige des Eingangsspitzenwertes (siehe INPUT DISP). 
 
Anzeige der Frame-Phase des verjitterten Signals zwischen AUDIO- und 
REF-Eingang. Diese Messung ist gleichzeitig mit jeder verfügbaren 
Meßfunktion des JITTER-Signales möglich. 
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INPUT DISP → PEAK oder RMS  
 

Unit Ch1/2 (siehe 2.6.5.1  Gem. Param. für Analysator-Funktionen) 

 

Reference (siehe 2.6.5.1  Gem. Param. für Analysator-Funktionen) 
 

INPUT DISP → DIG INP AMP 
 

Unit Ch1/2 (siehe 2.6.5.1  Gem. Param. für Analysator-Funktionen) 

 

Reference 

DIG OUT AMP 

(siehe 2.6.5.1  Gem. Param. für Analysator-Funktionen) 

 
Der Meßwert wird auf den im Digital-Generator eingestellten Pegel des 
Digitalsignals bezogen, und zwar auf 
- "Unbal Vpp", wenn als Eingang UNBAL gewählt ist,  
- "Bal Vpp", wenn als Eingang BAL gewählt ist. 
 

INPUT/PHAS → PHAS TO REF 
 

Unit Ch1/2 Einheiten:  UI | %FRM | ºFRM | ns 

 

Da keine referenzbezogenen Einheiten existieren, wird auch kein "Reference"-Befehl angeboten. 
 



Frequenzmessung UPL 

1078.2008.02  2.254 D-11 

2.6.5.19 Frequenzmessung 

Mit dem Menüpunkt FREQ/PHASE im Bereich der übergeordneten Funktionen des Analysatorpanels 
können fünf Meßmodi gewählt werden: 

OFF keine Frequenzmessung; dadurch höhere Geschwindigkeit d. Funktionsmessung 
FREQ Frequenzmessung auf beiden Kanälen 
FREQ&PHASE Frequenzmessung auf Kanal 1, Phasenmessung zwischen Kanal 2 und 1 
FREQ&GRPDEL Frequenzmessung auf Kanal 1, Messung der Gruppenlaufzeitmessung oder der 

gleitenden Phase zwischen Kanal 2 u. 1 
SAMPLE FREQ Darstellung der Eingangs-Abtastfrequenz (auf beiden Kanälen) 

 

Tabelle 2-35  Frequenzmessung 

 

Meßfunktionen gleichzeitig mit der Frequenzmessung 

Instrument 
RMS RMSsel PEAK QPEAK DC THD THD

+N 
MOD 
DIST 

DFD Wow
&FL

FFT Polarity Filter
simul

Coher Rub& 
Buzz

1/3 
Octave

WAVE
-

FORM

ANLG 22 kHz √ √ n n n √ √ n n n √ n n n √ n n

ANLG 110 kHz √ √ - - n √ √ n- n - √ n n - √ - n

DIGITAL √ √ n n n √ √ n n n √ n n n - n n

√ gültiges Frequenzmeßergebnis 
- Funktionsmessung nicht möglich (Meßfunktion nicht wählbar in diesem Instrument) 
n kein Frequenzmeßergebnis möglich oder sinnvoll (Display-Anzeige ”-----”) 
 
Für die Frequenzmessung ist keine eigene Meßzeit wählbar; die Frequenzinformation wird - soweit 
möglich - aus der gewählten Funktionsmessung über verschiedene Verfahren gewonnen: 
 
1. Bei den beiden RMS-Messungen (ohne Post-FFT) aus der Anzahl der Nulldurchgänge. 
2. Bei allen übrigen Messungen (auch Meßfunktion OFF) aus der FFT. 
 
Der Vorteil des 1. Verfahrens liegt in der hohen Meßgeschwindigkeit, während das 2. Verfahren auch 
noch bei sehr schlechtem Rauschabstand und/oder hohen Frequenzen genaue Meßwerte liefert. 
Demnach kann der Benutzer - sofern nicht gleichzeitig eine bestimmte Meßfunktion gemessen werden 
muß - die Frequenzmessung durch Wahl der Meßfunktion auf sein Meßsignal optimieren: 
 
1. Meßfunktion RMS (ohne Post-FFT) für Signale mit gutem Rauschabstand bei tiefen bis mittleren 

Frequenzen. 
2. Meßfunktion FFT, RMS mit Post-FFT oder abgeschaltete Meßfunktion (Function OFF) für Signale 

mit schlechtem Rauschabstand und nicht zu tiefen Frequenzen. 
 
Bei der Meßfunktion RMS besteht die Möglichkeit, durch Zuschalten der Post-FFT die Genauigkeit der 
Frequenzmessung zu erhöhen. Bei eingeschalteter Post-FFT - unabhängig von einer optionalen 
Spektrum-Darstellung (Menüpunkt "OPERATION" im Display-Panel) - wird ab einer unteren 
Grenzfrequenz das Frequenzmeßergebnis aus der FFT ermittelt. Diese untere Grenzfrequenz der FFT 
beträgt das 4fache der FFT-Resolution und kann somit über die FFT-Size vom Benutzer modifiziert 
werden (siehe 2.6.5.2  RMS). 
 
Bei der FFT-gestützten Frequenzmessung hängt die Meßgenauigkeit von folgenden Parametern ab: 
• Fensterfunktion ("Window"): am besten geeignet sind die RIFE VINCent-Fenster 1 oder 2. 
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• FFT-Size: möglichst hoch, am besten 8192 
• Zoom-FFT: die eingeschaltete Zoom-FFT verlängert zwar (genau wie eine große FFT-size) die 

Meßzeit, verbessert aber nochmals Auflösung und Genauigkeit (besonders bei niedrigen 
Frequenzen). 

• Zoom-Faktor: Einstellbar durch Wahl des "Span". Je kleiner der Span, desto größer der Zoom-Faktor 
und desto besser die Frequenzauflösung und -genauigkeit. 
Beachte: "Span" und "Center" müssen so gewählt werden, daß der gewünschte Meßbereich von 
"Start" bis "Stop" überdeckt wird. 
Empfehlung: Mit einem Zoom-Faktor von 2 sind bereits sehr gute Meßgenauigkeiten erzielbar, ohne 
daß der Frequenzbereich des Instruments eingeschränkt werden müßte. "Center" ist dazu auf "Span 
/ 2" zu stellen. 

 
Beispiel: Im Meßbereich ANLG 22 kHz sollte die FFT folgendermaßen konfiguriert werden: 
 
FFT Size 8192 
Window RIFE VINC 2 
Avg Count 1 
Zooming ON ( 2 ... 128) 
Center  11.975 kHz 
Span  21.94 kHz 
 
Daraus ergeben sich Meßbereich und Auflösung: 
Zoom Faktor 2 
Start  6.25 Hz 
Stop  21.938 kHz 
Resolution 2.9297 Hz 
 
Hinweis: Bei abgeschalteter Meßfunktion (Function OFF) wird die Frequenzmessung nach den im 

Beispiel genannten FFT-Einstellungen durchgeführt. 
 

Meas Time 

FAST 

PRECISION 

(Measurement Time); bestimmt die Meßgeschwindigkeit und -genauigkeit 
der Frequenzmessung bei den Meßfunktionen "OFF" und RMS. Bei den 
übrigen Meßfunktionen wirkungslos. 
 
Die Frequenzmessung (bei der Meßfunktion "OFF" auch die 
Phasenmessung) ist auf Geschwindigkeit optimiert: 

RMS: Die Messung kann ohne Post-FFT erfolgen; die Frequenz wird aus 
der Anzahl der Nulldurchgänge ermittelt, sofern der Benutzer nicht 
explizit die Post-FFT einschaltet. 

OFF:  Die Messung erfolgt mit reduzierter FFT-Größe (4 k-FFT) und 
 ohne Zooming und ist somit etwa 4 mal schneller als die 
 PRECISION-Messung. 

 
Die Frequenzmessung (bei der Meßfunktion "OFF" auch die 
Phasenmessung) ist auf Genauigkeit optimiert: 

RMS: Die Post-FFT (8 k-FFT, ohne Zoom) wird zwangsweise 
eingeschaltet, um ein genaueres Frequenzmeßergebnis zu 
erhalten.   

OFF:  Es wird mit maximaler FFT-Größe und eingeschaltetem Zoom 
(Faktor 2) gemessen. Bei tiefen Frequenzen erfolgt zusätzlich eine 
weitere Messung mit noch größerem Zoom-Faktor. 
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Unit Ch1/2 Auswahl der Meßergebnis-Einheiten für Kanal 1 bzw. 2. 

Bei der Frequenzmessung können die (Anzeige-) Einheiten für die beiden 
Kanäle unabhängig voneinander gewählt werden, um z. B. den einen 
Kanal als absolute Größe und den anderen Kanal mit einem beliebigen 
Referenzbezug darzustellen. 

wählbare Einheiten: 
 Hz | ∆Hz | ∆%Hz | Toct | Oct | Dec | f/fr

Umrechnungsformeln und die Schreibweise der Meßergebnisanzeige-
einheiten für die IEC-Bus-Steuerung siehe 2.4  Einheiten 
 

Ref Freq (siehe 2.6.5.1  Gem. Param. für Analysator-Funktionen) 
 

Freq Settl (siehe 2.6.5.1  Gem. Param. für Analysator-Funktionen) 
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2.6.5.20 Kombinierte Frequenz-, Phasen- und Gruppenlaufzeitmessung  

Nur für die Analysatoren ANLG 22 kHz und DIGITAL im zweikanaligen Meßbetrieb  
(Channel(s) 1&2  1≡2  2≡1  BOTH) 
 

Tabelle 2-36  Verfügbarkeit der Phasen-/Gruppenlaufzeitmessung 

 

Meßfunktionen gleichzeitig mit der Phasenmessung 

Instrument 
RMS RMSsel OFF PEAK / 

QPEAK
DC THD THD

+N 
MOD 
DIST 

DFD Wow
&FL

FFT Polarity Filter
simul

Coher Rub& 
Buzz

1/3-
Octav

e

WAVE-
FORM

ANLG 22 kHz √ n √ n n n √ n n n √ n n n n n n

ANLG 110 kHz n n - - n n n n n - n n n - n - n

DIGITAL (BRM) √ n √ n n n √ n n n √ n n n - n n

DIGITAL (HRM) (1) n √ n n n n n n n (2) n n n - n n

√ gültiges Phasen- und Gruppenlaufzeitmeßergebnis 
- Funktionsmessung nicht möglich (Meßfunktion nicht wählbar in diesem Instrument) 
n kein Phasen- oder Gruppenlaufzeitmeßergebnis möglich oder sinnvoll (Display-Anzeige ”-----”) 
(BRM) Base Rate Mode: bei Option UPL-B2 standard, wählbar bei Option UPL-B29 (Digital Audio I/O 

96 kHz). 
(HRM) High Rate Mode wählbar nur bei Option UPL-B29 (Digital Audio I/O 96 kHz) siehe 2.15.9  Wahl 

des Sampling Modus. 
(1) nur möglich, wenn keine Filter gewählt und die 'Meas Time' auf VALUE oder GEN TRACK steht. 
(2) nur bei ausgeschaltetem Zooming 
 
Bei der Phasenmessung wird die Phasendifferenz aus den Signalen der Kanäle 2 und 1 gebildet. 
Die Phasenmessung liefert Meßwerte im Bereich von 0..360° bzw. -180..+180°. Darüber hinaus kann 
aber - bei laufenden Frequenzsweeps - die Phase kontinuierlich, d.h. auch über 360° bzw. -180° hinaus 
ermittelt werden (kontinuierliche Phasenmessung), wenn bestimmte Bedingungen erfüllt sind (siehe 
Gruppenlaufzeitmessung).  
Die Wahl der kontinuierlichen Phasenmessung erfolgt über den Auswahlpunkt GROUP DELAY und die 
Wahl einer Phaseneinheit. 

Als Bezugssignal dient das Signal von Kanal 1. 

Hinweis: Das Phasenmeßergebnis wird aus der FFT oder Post-FFT abgeleitet. Bei Phasen- oder 
Gruppenlaufzeitmessungen zusammen mit der Meßfunktion RMS wird die Post-FFT 
deshalb zwangsweise eingeschaltet; das Frequenzmeßergebnis wird dann ebenfalls aus 
der Post-FFT gewonnen, sofern die Frequenz über der unteren Grenzfrequenz der FFT (4-
fache Resolution wegen DC-Glocke) liegt. Die Post-FFT kann - muß aber nicht - als 
Spektrum dargestellt werden (Menüpunkt "OPERATION" im Display-Panel).  

 

Die Messung der Gruppenlaufzeit erfolgt durch Differentiation der Phase nach der Frequenz, d. h. 
durch Auswertung des Differenzenquotienten 
 

t2 = ∆ϕ / (2π x ∆f)  ∆ϕ = ϕ2meß - ϕ1meß 

Die Messung der kontinuierlichen Phase erfolgt durch Addition der Phasendifferenz zweier 
aufeinanderfolgender Phasenmeßergebnisse zum Phasenmeßwert des ersten: 
 

ϕ2 = ∆ϕ + ϕ1 ∆ϕ = ϕ2meß - ϕ1meß 
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Beide Messungen werden eingestellt durch den Auswahlpunkt GROUP DELAY. Sie sind nur definiert für 
Frequenzänderungen und somit nur beim Frequenz-Sweep sinnvoll; bei statischer Frequenz erscheint 
eine entsprechende Fehlermeldung. 
 
Bei der Einstellung eines Frequenzsweeps zur Messung der Gruppenlaufzeit oder der kontinuierlichen 
Phase müssen folgende Punkte beachtet werden: 
 
• Die Frequenzschrittweite bzw. die Anzahl der Sweep-Punkte ist so zu wählen, daß zwischen  

2 aufeinanderfolgenden Sweep-Punkten keine Phasensprünge von mehr als 180° auftreten. 
• Das "Spacing" sollte linear sein; bei logarithmischem Spacing könnten unten die Frequenz-

inkremente zu klein und oben die Phasensprünge zu groß werden.  
 
Bei Messung der Gruppenlaufzeit über der Frequenz (z. B. mittels eines Generator-Frequenzsweeps) ist 
der jeweils erste Sweep-Punkt undefiniert, da erst ab dem 2. Frequenzwert ein Bezugspunkt für die 
Berechnung der Delta-Werte von Frequenz und Phase vorliegt. 
 

Unit Ch1/2 Auswahl der Meßergebniseinheiten für Kanal 1 bzw. 2. 

Wählbare Einheiten der Frequenzmessung (Kanal 1): 
 Hz | ∆Hz | ∆%Hz | Toct | Oct | Dec |f/fr

Wählbare Einheiten der Phasenmessung (Kanal 2): 
 ° | RAD | ∆°|∆RAD 

Wählbare Einheiten der Gruppenlaufzeitmessung (Kanal 2): 
 s | ∆s | ° | RAD 

Hinweis: Durch die Auswahl von ° oder RAD bei GROUP DELAY wird die 
kontinuierliche Phase ermittelt. 

Umrechnungsformeln und die Schreibweise der Meßergebnisanzeige-
einheiten für die IEC-Bus-Steuerung siehe 2.4  Einheiten 
 

Ref Freq (siehe 2.6.5.1  Gem. Param. für Analysator-Funktionen) 
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Format Pha 

0 ... 360° 

-180 ... + 180° 

-360 ... 0° 

0 ... 2 Π

-Π ... +Π

-2 Π ... 0 

(Format Phase) 
Darstellungsbereich der Phase 
 
von 0...360° ; wählbar, wenn UNIT CH2  °|∆°

von -180...+180°; wählbar, wenn UNIT CH2  °|∆°

von -360..0° wählbar, wenn UNIT CH2  °|∆°

von 0...2π wählbar, wenn UNIT CH2  RAD∆RAD 
 
von -π..+π dargestellt; wählbar, wenn UNIT CH2  RAD∆RAD 
 
von -2π..0 dargestellt; wählbar, wenn UNIT CH2  RAD∆RAD 
 

Hinweis: Eine kontinuierliche Phasendarstellung (-∞ .. +∞) ist unter dem 
Auswahlpunkt GROUP DELAY möglich, indem statt der 
üblichen Zeit- eine Phaseneinheit gewählt wird. 

 

Ref Phase (siehe 2.6.5.1  Gem. Param. für Analysator-Funktionen) 

 

Freq Settl (siehe 2.6.5.1  Gem. Param. für Analysator-Funktionen) 

 

Phas Settl (siehe 2.6.5.1  Gem. Param. für Analysator-Funktionen) 
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2.6.5.21   Messung und Darstellung der Analysator-Abtastfrequenz 

Nur im Digital-Analysator verfügbar. 
 
Durch die Wahl SAMPLE FREQ wird die gemessene Abtastfrequenz auf den eingeschalteten Kanälen 
(bzw. im Frequenzfenster der JITTER/PHAS- oder COMMON MODE- Messung) dargestellt. 
Unabhängig von der Wahl des Menüpunktes FREQ/PHASE wird die Abtastfrequenz intern immer 
mitgemessen und kann (bei vorhandener Option UPL-B21) auch im Protokoll-Panel dargestellt werden. 
 

Unit Ch1/2 Auswahl der Meßergebniseinheiten für Kanal 1 bzw. 2. 

Wählbare Einheiten für die Abtastrate: 
 Hz | ∆Hz | ∆%Hz | Toct | Oct | Dec |f/fr

Umrechnungsformeln und die Schreibweise der Meßergebnisanzeige-
einheiten für die IEC-Bus-Steuerung siehe 2.4  Einheiten 
 

Ref Freq (siehe 2.6.5.1  Gem. Param. für Analysator-Funktionen) 

 

Freq Settl (siehe 2.6.5.1  Gem. Param. für Analysator-Funktionen) 
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2.6.5.22  Kohärenzmessung und Transferfunktion 

Diese Meßfunktion ist nur bei installierter Option UPL-B6 (Erweiterte Analysefunktionen) wählbar. 
Sie ist auf die Instrumente DIGITAL und ANLG 22 kHz beschränkt. 

Der Analysator berechnet die Übertragungsfunktion CH1/CH2 (Trace A) und die Kohärenzfunktion 
(Ähnlichkeit, Trace B) zweier Signale. Im DISPLAY-Panel kann (unter dem Menüpunkt OPERATION) 
die graphische oder numerische Darstellung der Kohärenz eingeschaltet werden. Die graphische 
Darstellung erfolgt gemäß der im DISPLAY-Panel eingestellten Parameter. Dabei kann der 
darzustellende Ausschnitt (in X- und Y-Richtung) unabhängig von dem im ANALYSATOR-Panel 
gewählten Frequenzbereich gewählt werden. 
 
Meßverfahren:

Es wird jeweils die komplexe FFT über jedem Kanal berechnet, wobei beide Kanäle genau zur gleichen 
Zeit aufgenommen werden. Die Kreuzkorrelation zwischen diesen beiden FFTs wird gebildet und 
gemittelt. Das Quadrat dieser Kreuzkorrelation wird durch die gemittelten Beträge der einzelnen FFTs 
geteilt; dadurch ist das Kohärenzergebnis unabhängig von den gewählten Meßbereichen. 
 

γ 2
1 2
1 2

=
⊗

⋅
∑

∑ ∑
Kanal Kanal

FFT Kanal FFT Kanal( ) ( )
 

Wobei gilt: 
 

0 12≤ ≤γ

Ein γ² = 1 bedeutet, daß bei dieser Frequenz der Kanal 2 linear vom Kanal 1 abhängt. Das Meßergebnis 
wird mit zunehmender Mittelungstiefe genauer. 
 
Die Übertragungsfunktion wird wie folgt berechnet: 
 

( )H z
FFT Kanal
FFT Kanal

= ∑
∑

( )
( )

1
2

zugehörige Norm: ANSI S3.42-1992 

Anwendung:

Die Meßfunktion Kohärenz arbeitet mit Testsignalen, die das gesamte Audiospektrum abdecken; es ist 
daher sinnvoll, den Generator auf Rauschen (sowohl zeit- als auch frequenzdefiniert) einzustellen. 
Das Generatorsignal sollte gleichzeitig mit dem Eingang des Testobjektes und dem Analysatorkanal 2 
(Referenz-Kanal) verbunden werden. Der Ausgang des Testobjektes wird mit dem Analysatorkanal 1 
(Meßkanal) verbunden. 
 
Hinweise: Die Kohärenzmessung führt aufwendige Berechnungen durch und benötigt synchrone 

zweikanalige Eingangssignale. Daraus ergeben sich einige Einschränkungen: 
 
• Kohärenz ist nur für die Instrumente DIGITAL und ANLG 22kHz verfügbar. 
• Da die Kohärenzmessung eine Vergleichsmessung zwischen Kanal 1 und 2 ist, müssen beide 

Kanäle aktiviert sein. 
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Im Gegensatz zu sonstigen Messungen wird hier kein Meßergebnis berechnet, sondern es entstehen 
zwei Kurven, die fest zugeordnet sind und daher auch nur gemeinsam abgespeichert und geladen 
werden können (als "DUAL FILE" im Display-Panel): 
 
• Trace A (Menüpunkt "FUNC CH1"): Übertragungsfunktion CH1/CH2 
• Trace B (Menüpunkt "FUNC CH2"): Kohärenzergebnis γ²

Im Meßergebnisfenster wird die Zahl der bisher durchgeführten Mittelungen (n) bezogen auf die Zahl 
der gewünschten Mittelungen (m) dargestellt: 
 

averaging  
n of m 

Unit  Wahl der Einheit für die Anzeige der Übertragungsfunktion, hier kann % 
oder dB gewählt werden  

Diese Auswahl wird standardmäßig auch für die Darstellung des 
Spektrums im DISPLAY-Panel herangezogen, kann aber (durch Eingabe 
im "Unit"-Menüpunkt des TRACE A im DISPLAY-Panel überschrieben 
werden. 

Die Einheit der Transferfunktion ist immer gamma² und wird daher nicht 
als Menüpunkt angeboten. 

 

Chan Delay (Inter Channel Delay)  
Dient zum Ausgleich von Laufzeitunterschieden des Meßobjekt. 
Eingegeben wird die Zeit, um die der Kanal 1 gegenüber dem Kanal 2 
verzögert werden soll. Ist die Laufzeit von Kanal 2 kürzer als die von 
Kanal 1, dann kann dies durch die Eingabe einer negativen Zeit 
ausgeglichen werden. 

Wertebereich: -10 s ... +10 s 
 

FFT Size 

256 
512 
1024 
2048 
4096 
8192 

Größe der FFT, in 2er-Schritten einstellbar von 256 bis 8192. 

 
Größere FFT-Size (d. h. mehr berechnete Punkte) bewirkt feinere 
Frequenzauflösung, aber auch entsprechend längere Meßzeiten.  
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Window 

HANN 

RECTANGULAR 

BLACKMAN-H 

RIFE-VINC 1 

RIFE-VINC 2 

RIFE-VINC 3 

HAMMING 

FLAT TOP 

KAISER 

Wahl der Fensterfunktion 

wie bei FFT 
 

Avg Count Zahl der Mittelungen; Die Kohärenzfunktion benötigt eine möglichst große 
Mittelungstiefe, um genaue Ergebnisse zu erzielen. Empfehlenswert sind 
Mittelungszahlen größer 30. 
 

Start (Nur Anzeigefeld, kann nicht verändert werden.) 
Anzeige der unteren Meßgrenze in Hz oder kHz: 
Da hier keine Zoom-FFT vorgesehen ist, liegt die untere Grenze immer 
bei 0 Hz. 
 

Stop (Nur Anzeigefeld, kann nicht verändert werden.) 
Anzeige der oberen Meßgrenze in Hz oder kHz. 
 

Resolution (Nur Anzeigefeld, kann nicht verändert werden.) 
Anzeige des Abstands der FFT-Linien zueinander in Hz oder kHz.
Wertebereich: 5,8598 × 8192 / FFT Size 

 
Hinweis: Im DISPLAY-Panel kann für den Trace A (Übertragungsfunktion) ein Normalisierungsfaktor 

eingegeben (oder aus der Cursor-Position übernommen) werden. Dadurch ist es möglich, 
die Transferfunktion an einer beliebigen Stelle auf 0 dB zu legen. 
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2.6.5.23  Lautsprechermessungen (RUB & BUZZ) 

Dieser Auswahlpunkt ist nur bei installierter Option UPL-B6 (Erweiterte Analysefunktionen) wählbar und 
wird nur in den analogen Analysatoren angeboten. 
 
UPL-B29: Im High Rate Mode (siehe 2.15.9  Wahl des Sampling Modus) ist die RUB&BUZZ-Messung 

nicht verfügbar. 
 

Die Lautsprechermessungen sind nur zusammen mit dem internen Sinus-Universalgenerator möglich. 
Beim Einschalten des Auswahlpunkts "RUB & BUZZ" wird ggf. zwangsweise der Generator passend 
eingestellt: 
 

INSTRUMENT ANALOG 
FUNCTION SINE 
Low Dist OFF 

 
Hierbei handelt es sich nicht um eine einzelne Meßfunktion, sondern um eine ganze Sammlung von 
Messungen, die speziell für Lautsprecher benötigt werden und teilweise parallel durchgeführt werden 
können. Dazu gehören: 
 
• RUB & BUZZ-Messung mit festem oder mitlaufendem Hochpaßfilter oder einer Kombination aus 

beidem, 
• gleichzeitig Frequenzgangmessung (Frequency Response), 
• am Ende eines Sweeps oder einer Einzelmessung: Messung der Polarität des Lautsprechers. 
 
Anschluß des Meßequipement: 
 
Der UPL-Generator wird mit dem Lautsprecher oder - für hohe Signalpegel - mit einem Leistungs-
verstärker verbunden. 
Das Meßmikrofon wird - ggf. über einen Mikrofonverstärker - an den UPL-Analysator angeschlossen, 
und zwar je nach verwendetem Meßbereich an einen oder beide Meßeingänge (s. unten). 
 
Die RUB & BUZZ-Messung erfolgt immer auf dem Kanal 1, das Meßergebnis ist als Funktionsmeßwert 
Kanal 1 verfügbar. (SENS1:DATA1) 
Die (ungefilterte) Frequenzgangmessung ist verfügbar 
• im Analysator 22 kHz als Funktionsmeßwert auf Kanal 2 (SENS1:DATA2) 
• im Analysator 110 kHz als Input-RMS-Meßwert auf Kanal 1 (SENS2:DATA1) 
Die Polaritätsmessung wird dargestellt als Phasenmeßergebnis (SENS4:DATA) 
 
Die genannten Messungen können in beiden Analog-Analysatoren durchgeführt werden; hinsichtlich der 
Bedienung und dem Anschluß gibt es jedoch einige Unterschiede: 
 

ANLG 22 kHz ANLG 110 kHz 
Anschluß des Meßmikrofons: auf beide Meßkanäle parallel auf Meßkanal 1 
Kanalwahl ein- oder zweikanalig; 

jede Auswahl möglich 
nur einkanalig 
nur CH1 möglich 

Aktivierung der  
RUB&BUZZ-Messung: 

Aktivierung von Kanal 1: 
Channel(s) 1, 1&2, 1=2 oder 2=1

immer aktiv 

Aktivierung der  
Frequenzgangmessung 

Aktivierung von Kanal 2: 
Channel(s) 2, 1&2, 1=2 oder 2=1

Aktivierung von  
Input Disp RMS 

Aktivierung der 
Polaritätsmessung: 

FREQ/PHASE → FREQ&PHASE 

FREQ/PHASE → FREQ&GRPDEL 

FREQ/PHASE →FREQ 

Deaktivierung der 
Polaritätsmessung: 

FREQ/PHASE → OFF 

FREQ/PHASE → FREQ 

FREQ/PHASE → OFF 



UPL Lautsprechermessungen (RUB & BUZZ) 

1078.2008.02  2.265 D-11 

RUB & BUZZ-Messung: 
 
Die Rub & Buzz-Messung dient dazu, Fertigungsfehler an (Einzel-) Lautsprechern ausfindig zu machen, 
die sich als nichtharmonische Störgeräusche oder hohe Oberwellen bemerkbar machen. Da auch ein 
fehlerfreier Lautsprecher Oberwellen k2 und k3 produziert, ist die THDN-Messung hier ungeeignet. 
Stattdessen benötigt man eine Meßfunktion, die nicht nur die Grundwelle, sondern auch die ersten 
Oberwellen unterdrückt und das Restsignal überprüft. 
 
Das hier eingesetzte Verfahren mißt den RMS-Wert hinter einem Hochpaß, der die "legalen" Ober-
wellen herausfiltert. Die Durchlaßfrequenz kann je nach Anwendungsfall  
• auf eine feste Frequenz gelegt werden, 
• mit der n-fachen Generatorfrequenz mitlaufen oder 
• eine Kombination beider Fälle erfüllen. 
 
Frequenzgangmessung: 

Die Frequenzgangmessung ist identisch mit einer RMS-Messung ohne Filter. Im ANLG 110 kHz-
Instrument erreicht sie jedoch nicht ganz deren Genauigkeit, da die Meßzeit des verwendeten "Input 
RMS"-Ergebnisses nicht an der Signalperiode orientiert ist. 

Polaritätsmessung: 

Die hier verwendete Polaritätsmessung ist speziell auf die Messung von Lautsprecherchassis ausgelegt. 
Sie eignet sich nicht zur Messung von Lautsprechersystemen. Sie darf auch nicht mit der "POLARITY"-
Meßfunktion zur Messung elektrischer Systeme - wie z.B. Frequenzweichen - ver-wechselt werden. 

Eingeschaltet wird die Polaritätsmessung über den (der Meßfunktion übergeordneten) Menüpunkt 
"FREQ/PHASE" (siehe Tabelle weiter oben).  

Die Darstellung des Meßwerts erfolgt genau wie bei der POLARITY-Meßfunktion als "+ Pol" für "richtige 
Polung" und "- Pol" für falsche Polung. Über Fern- oder Selbststeuerung wird als Ergebnis eine positive 
Zahl für richtige und eine negative Zahl für falsche Polung gelesen. Dieser Zahl kann außerdem noch 
ein Maß für die Sicherheit des Meßergebnisses entnommen werden. Je höher der Betrag des 
Meßwertes ist, desto sicherer ist die Entscheidung richtige/falsche Polung. Bei Werten zwischen -1.5 
und + 1.5 sollte der Meßaufbau und die Geräteeinstellungen (z.B. Delay) überprüft werden. 
 
Optimierung der Meßgeschwindigkeit: 

Diese Meßfunktion wurde insbesondere für Produktionstests implementiert, d.h. auf hohe 
Meßgeschwindigkeit ausgelegt. Um die volle Performance zu erhalten, sollten folgende Punkte beachtet 
werden: 
 
ANALYZER-Panel: 

Range FIX 
FREQ/PHASE OFF (falls keine Polaritätsmessung benötigt wird) 
Meas Time GENTRACK 
Sweep Mode FAST oder BLOCK (falls ein Generatorsweep durchgeführt wird) 

OPTIONS-Panel: 
Beeper OFF 
Meas Disp OFF 

Graphik-Cursor abschalten 
Grafik abschalten (3-Panel-Darstellung) (falls nur die Meßdaten benötigt werden) 
 



Lautsprechermessungen (RUB & BUZZ) UPL 

1078.2008.02  2.266 D-11 

Zusätzlich kann die Einschwingzeit der Filter verkürzt werden, was allerdings auf Kosten der Meß-
genauigkeit geht. Dies geschieht beim Starten des UPL über den Aufrufparameter: 
 

-tfilxx.yy 
 
xx und yy sind Faktoren für die Modifikation der Einschwingzeit 
 11...99: Verkürzung der Einschwingzeit auf 0.9 bis 0.1 
 1...9 Verlängerung der Einschwinzeit um 10 bis 1.1 
 xx: verkürzt die Einschwingzeit eines optionalen Tiefpaß 
 yy: verkürzt die Einschwingzeit des standardmäßigen Hochpaß 
 

Beispiel: wird der UPL mit 
UPL -tfil99.30 

gestartet (Standardwert), dann verkürzt sich die Einschwingzeit des optionalen Tiefpasses auf 10% und 
die des standardmäßigen Hochpasses auf 25% des theoretischen Wertes. 

 

Meas Time 

AUTO FAST 
AUTO 

VALUE 

GEN TRACK 

(Measure Time) 
Die Meßzeit der RUB & BUZZ-Messung dient der Anpassung der 
Meßgeschwindigkeit an die Signalfrequenz. In den meisten Fällen -
insbesondere bei Sweeps - empfiehlt sich die Wahl von GEN TRACK, da 
RUB & BUZZ die Verwendung des internen Funktionsgenerators 
voraussetzt. 
 

Automatische Anpassung der Meßzeit an die Signalfrequenz mit Be-
rücksichtigung der Signalperiode. Ist nur dann sinnvoll, wenn in
Ausnahmefällen mit einer unbekannten Signalfrequenz gearbeitet wird 
oder aber die - bei GEN TRACK unvermeidbare - Modifikation der 
Generatorfrequenz nicht akzeptiert werden kann. (siehe 2.6.5.2  RMS) 

Numerische Eingabe der gewünschten Meßzeit. Ist nur dann sinnvoll, 
wenn in Ausnahmefällen mit einer unbekannten Signalfrequenz gearbeitet 
wird und das Meßsignal sehr schwach ist. (siehe 2.6.5.2  RMS) 
 
Messung über (mindestens) 1 ganze Periode des Generatorsignals; dazu 
wird ggf. die Generatorfrequenz an die Abtastrate des Analysators 
angepaßt. Bei hohen Frequenzen wird zur Erhöhung der Meßgenauigkeit 
die Meßzeit auf mehrere Perioden erweitert. 
Dieser Meßmode garantiert höchste Meßgenauigkeit bei minimaler 
Meßzeit und sollte bevorzugt verwendet werden. (siehe 2.6.5.2  RMS) 
 

Unit Ch1/2 (siehe 2.6.5.1  Gem. Param. für Analysator-Funktionen) 

 

Reference (siehe 2.6.5.1  Gem. Param. für Analysator-Funktionen) 
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FREQ MODE 

FIX 

GEN TRACK 

Festlegung der Art des Hochpaßfilters 
 

Verwendung eines festen Hochpaßfilters; numerische Werteingabe der 
Durchlaßfrequenz in der darunterliegenden Menüzeile. 
 
(Generator Tracking) 
Verwendung eines mitlaufenden Hochpaßfilters; dieses sollte 
sinnvollerweise auf etwa der 5. Harmonischen der Generatorfrequenz 
gezogen werden. Das Vielfache, um das die Durchlaßfrequenz höher als 
die Generatorfrequenz gelegt werden soll, kann in der nächsten 
Menüzeile als "Factor" eingegeben werden. 
Zusätzlich können die Frequenzgrenzen gewählt werden, innerhalb derer 
das Mitlaufen der Filterfrequenz durchgeführt werden soll. Bei Erreichen 
einer Grenzen (FrqLim Low oder Upp) wird die Filterfrequenz auf dieser 
Grenze festgehalten. Auf diese Art läßt sich also ein mitlaufendes 
Hochpaßfilter realisieren, das unterhalb von FrqLim Low und/oder 
oberhalb von FrqLim Upp in ein Festfrequenz-Hochpaßfilter übergeht. 
Soll das Filter über den gesamten Frequenzbereich mitlaufen, dann sind 
die Frequenzbegrenzungen auf den Minimal- bzw Maximalwert zu stellen.

Factor Gibt den Faktor an, um den die Durchlaßfrequenz höher als die 
Generatorfrequenz gelegt werden soll. Für die Rub & Buzz-Messung 
liegen sinnvolle Werte bei etwa 5. 

Wertebereich: 2 ... 20 

Erreicht das Produkt aus Generatorfrequenz und Faktor 
• den Wert von FrqLim Upp, dann wird das Hochpaßfilter auf dieser 

Frequenz festgehalten; 
die obere Grenzfrequenz des verwendeten Analysators, dann wird 
kein Rub & Buzz-Meßwert ermittelt; stattdessen erscheint eine 
Fehlermeldung ("Input? Press show IO"). Der Rest der Messung 
(Übertragungsfunktion auf dem anderen Kanal bzw. unter Input Disp) 
läuft mit höherer Geschwindigkeit ab. 
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Sweep Mode 

NORMAL 

FAST 

BLOCK 

Dieser Menüpunkt dient zur Steigerung der Sweep-Geschwindigkeit bei 
Frequenz-Sweeps, die den eingebauten Universalgenerator verwenden. 
 
Für die Geschwindigkeitsteigerung des Sweeps müssen folgende 
Voraussetzungen bezüglich des Generators erfüllt sein:  
• Funktion   SINE 
• Low Distortion  OFF 
• Sweep Control  AUTO ... 
• X-Axis   FREQ 
• Z-Axis   OFF 
 
Funktionsweise:
Der 1. Sweep-Durchlauf erfolgt immer mit der Geschwindigkeit der 
NORMAL-Einstellung. Dabei werden die Filter- und Generator-Parameter 
für die folgenden Sweep-Durchläufe erlernt und gespeichert ("Learn"-
Mode). 
Solange keine neuen Einstellungen am Gerät vorgenommen werden, 
können FAST- und BLOCK-Mode ab dem 2. Sweep-Durchlauf ("Play"-
Mode) auf die erlernten Parameter zugreifen und so die Einstellzeiten für
die einzelnen Sweep-Punkte wesentlich verkürzen. 
Wird die Start-Taste betätigt oder eine Geräteeinstellung vorgenommen, 
dann wird auf den (langsameren) "Learn"-Mode zurückgeschaltet. 
 
Hinweis: Im "Play"-Mode werden aus Geschwindigkeitsgründen keine 

Meßwerte im Meßwert-Display dargestellt. Ausnahme: 
Polaritätsmeßergebnis am Sweep-Ende. 

 
Normale Sweep-Fortschaltung ohne zusätzliche Geschwindigkeits-
optimierung; kann für jeden Sweep benutzt werden.  
Diese Einstellung wird auch intern immer dann benutzt, wenn eine der 
Voraussetzungen für die optimierten Sweep-Synchronisationen nicht 
gegeben ist, sowie im "Learn-Mode" (siehe unten). 
 
nur im Analysator 22 kHz; Geschwindigkeitsoptimierung der Sweep-
Fortschaltung ohne Einschränkung der Bedienbarkeit. Aus Geschwindig-
keitsgründen erfolgt keine Meßwertanzeige. 
 
Weitere Geschwindigkeitsoptimierung der Sweep-Fortschaltung, jedoch 
ist hier die Gerätebedienung während eines Sweep-Durchlaufes nicht 
möglich. Bei Betätigen einer oder mehrerer Taste wird der aktuelle 
Sweep-Durchlauf beendet; dann werden die Tastenreaktionen 
nachgeholt.  
Sofern keine Geräteeinstellung vorgenommen wurden, kann ein 
gehaltener Sweep ohne neuen "Learn"-Mode fortgesetzt werden. Dies 
geschieht durch Betätigen der Tasten START oder CONT (Dauersweep) 
bzw. SINGLE (Einzelsweep). 
Aus Geschwindigkeitsgründen erfolgt keine Meßwertanzeige; die 
Meßkurven werden erst nach Beendigung des Sweeps dargestellt. 
 
Hinweis: Im Block-Mode kann kein Settling eingeschaltet werden. 
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Filter (siehe 2.7  Filter der Analysatoren (Panel ”Filter”)) 
Zusätzlich zu dem standardmäßigen Hochpaßfilter können 2  weitere 
(Digital-) Filter gewählt werden. 

Anwendung: Tiefpaßfilter zur Bandbegrenzung (insbesondere im ANLG 
110 kHz-Instrument), Delay-Filter zur Verlängerung der 
Einschwingzeit, Bandsperre zum Ausfiltern einzelner Störlinien 
etc. 

Hinweis: Die hier gewählten Filter wirken - ebenso wie das 
standardmäßige Hochpaßfilter - nur auf den Meßkanal 1. Kanal 
2 (im 22 kHz-Analysator) bzw. Input RMS von Kanal 1 (im 110 
kHz-Analysator) werden ungefiltert gemessen. 

FrqLim Low nur bei FREQ MODE → GEN TRACK; untere Bandgrenze für das 
Mitziehen der Hochpaßfilterfrequenz. 

Sinkt das Produkt aus Generatorfrequenz und Faktor unter den hier 
angegebenen Wert, dann wird die Durchlaßfrequenz des Hochpaßfilters 
fest auf diesen Wert eingestellt. 
 
Wertebereich: 
ANLG 22 kHz: 10,0 Hz ... 21,938 kHz 
ANLG 110 kHz: 20,0 Hz ... 120 kHz 
 

FrqLim Upp nur bei FREQ MODE → GEN TRACK; obere Bandgrenze für das 
Mitziehen der Hochpaßfilterfrequenz. 

Übersteigt das Produkt aus Generatorfrequenz und Faktor den hier 
angegebenen Wert, dann wird die Durchlaßfrequenz des Hochpaßfilters 
fest auf diesen Wert eingestellt. 
 
Wertebereich: 
ANLG 22 kHz:  FrqLim Low ... 21,938 kHz 
ANLG 110 kHz:  FrqLim Low ... 120 kHz 
 

SPEAKER (siehe 2.6.6  Mithörausgang)  

Im Analysator 22 kHz kann sowohl das Rub & Buzz-Signal (Restsignal) 
auf Kanal 1 als auch das ungefilterte Signal auf Kanal 2 mitgehört 
werden. Dies geschieht durch Wahl von FUNCT CH1 bzw. CH2, voraus-
gesetzt, daß der jeweilige Kanal auch als Meßkanal eingeschaltet ist. 

Überschreitet das Rub & Buzz-Signal die Bandbreite des verwendeten 
Analysators, dann wird der Mithörausgang FUNCT CH1 
stummgeschaltet. Dies dient zur Vermeidung von Störgeräusche in 
Sweep-Durchläufen, bei denen das Rub & Buzz-Signal teilweise nicht 
gemessen werden kann,  
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2.6.5.24 Terzanalyse (1/3 OCTAVE) 

Dieser Auswahlpunkt ist nur bei installierter Option UPL-B6 (Erweiterte Analysefunktionen) wählbar und 
wird nicht im Analysator 110 kHz angeboten. 
 
UPL-B29: Im High Rate Mode (siehe 2.15.9  Wahl des Sampling Modus) ist die Terzanalyse nur im 

Analoganalysator verfügbar. 
 

Die Terzanalyse ist eine Pegelmessung in bis zu 32 Terzbändern simultan. Der Terzanalysator des UPL 
entspricht der Norm IEC 1260 von 1995 und erfüllt hinsichtlich der Pegelgenauigkeit die Anforderungen 
der Klasse 0 (± 1,0 dB). Ein Terzband hat eine relative Bandbreite von  

2 1
2

6
6

− ( = 23.16%) bezogen auf die Bandmitte.  

Die Terzfilter sind realisiert als Chebychev-Filter 4. Ordnung. Die Referenzfrequenz beträgt 1 kHz; von 
dieser Frequenz ausgehend werden alle anderen Bandmittenfrequenzen errechnet.  

Die Auswahl der zu messenden Terzbänder geschieht durch Angabe einer unteren und oberen 
Frequenzgrenze. Für jedes gewählte Terzband wird ein separater RMS-Wert ermittelt und - wahlweise 
graphisch oder numerisch - angezeigt. Der Gesamt-RMS-Wert aller ausgewählten Terzbänder wird als 
Funktionsmeßergebnis zur Anzeige gebracht und kann bei Bedarf auch als BARGRAPH oder (für 
Sonderanwendungen mit Frequenzsweep) als CURVE PLOT dargestellt werden. 

Bei der Messung werden die rechnerisch exakten Terzbänder zugrunde gelegt. Für die numerische 
Darstellung der Terzen (Operation SPEKTR LIST) werden die auf 2 bis 3 signifikante Stellen gerundete 
Nenn-Bandmittenfrequenzen angegeben. In der grafischen Darstellung (Operation SPEKTRUM) werden 
aus Platzgründen nur die Oktaven beschriftet.  

Der Meßbereich der Terzanalyse beginnt bei der Nenn-Bandmittenfrequenz 16 Hz (15.87 Hz) und endet 
bei 20 kHz. Der erfaßte Frequenzbereich reicht also von 14,1 bis 22449,2 Hz und umfasst somit den 
gesamten Hörbereich.  

Die Terzanalyse wird einkanalig durchgeführt. Der zweikanalige Meßbetrieb ist nicht erlaubt, da durch 
das notwendige Multiplexen die beiden Kanäle nicht kontinuierlich gemessen werden könnten und nach 
jeder Einzelmessung neu einschwingen müssten. Selbstverständlich können auch bei einkanaliger 
Messung beide Traces benutzt werden, Trace B beispielsweise zur Darstellung eines 
Vergleichsspektrums. Bei Darstellung von 2 Traces werden die Terzen übereinandergezeichnet; auf 
einem Farbdisplay sind dann beide Traces sehr gut zu erkennen: die Überlagerung der beiden Traces 
ergibt die bereits aus anderen Messungen bekannte - von der gewählten Farbkonfiguration abhängige - 
Mischfarbe.  
Als Anregungssignal für die Terzanalyse empfiehlt sich das - ebenfalls mit dem UPL erzeugbare - Rosa 
Rauschen der Generator-Funktion "Random". Gegenüber weißem Rauschen gleicht es mit seinem 
Pegelabfall von 1/ f die scheinbare Pegelanhebung der Terzanalye aus, die durch die nach oben 
größer werdende absolute Bandbreite entsteht. 

Um einen stabilen Frequenzgang darzustellen, sollte das "Spacing" des "Random"-Signals auf "ANLR 
TRACK" gestellt werden. In dieser Einstellung wird die Frequenzauflösung des Generators unter 
Berücksichtigung der gewählten Messzeit sowie der Abtastraten von Generator und Analysator so 
optimiert, dass der Analysator in allen Terzbändern ganze Perioden integriert. 

Die Einzelmessung ist so ausgelegt, dass mit der eigentlichen Messung erst begonnen wird, wenn die 
internen Terzfilter vollständig eingeschwungen sind. Während des internen Einschwingvorgangs und 
der daran anschließenden Messzeit erfolgt keine Anzeige. Dadurch gibt das dargestellte Spektrum 
ausschließlich das Übertragungsverhalten des Messobjektes wieder. Diese Betriebsart ist für alle 
Signale (also auch stationäre Einzeltöne oder Rauschen) geeignet, bewirkt aber – insbesondere bei der 
Erfassung der niederfrequenten Terzen – eine merkliche Totzeit. 

Um unmittelbar nach dem Start der Messung, also schon während des Einschwingens der internen 
Terzfilter eine Anzeige und somit einen groben Überblick über das Übertragungsverhalten des 
Messobjekts zu erhalten, werden nach Betätigen der START-Taste (bzw. des entprechenden IEC-Bus-
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Befehls) - also für die Dauermessung - unabhängig von der gewählten Messzeit Zwischenergebnisse 
mit hoher Update-Rate erzeugt, mit den vorangegangenen Zwischenergebnissen gemittelt und 
angezeigt. Es erscheint sofort ein (zunächst noch instabiles) Ergebnis, das sich – durch das 
Einschwingen der internen Filter und der länger werdenden Integrationszeit – sukzessive stabilisiert. 
Diese Betriebsart ist besonders für dynamische Messsignale zu empfehlen.  

Sollen auch für Dauermessungen nur eingeschwungene Spektren dargestellt werden, so kann dieses 
(vor der Version 3.02 gültige) Verhalten durch Angabe des Aufrufparameters "-o16" wiederhergestellt 
werden. 

 

Line Count 

30 

32 

Bestimmt die Anzahl der mess- und darstellbaren Terzen. Bis zur 
Software 2.02 lag diese fest auf 30. Eine (stufenlose) Reduzierung der  
Terzen ist auch ohne diesen Menüpunkt durch Angabe von "FrqLomLow" 
und "FrqLimUpp" möglich. Dieser Menüpunkt dient hauptsächlich der 
Kompatibilitätswahrung. 
Es können maximal 30 Terzen berechnet und dargestellt werden. Die 
unterste messbare Terz hat eine Nenn-Mittenfrequenz von 25 Hz. 

"30" ist vorwiegend aus Kompatibilitätsgründen erforderlich, um früher 
geschriebene Fern- und Ablaufsteuerprogramme unverändert einsetzen 
zu können. 

Es können zusätzlich 2 niederfrequente Terzen, also maximal 32 Terzen 
berechnet und dargestellt werden. Die unterste messbare Terz hat eine 
Nenn-Mittenfrequenz von 16 Hz. 
Für neu geschriebene Fern- und Ablaufsteuerprogramme und Setups 
sollte "32" eingestellt werden 
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Meas Time 

VALUE 

(Measure Time)  
 
Die Wahl der Meßgeschwindigkeit erfolgt ausschließlich durch 
numerische Angabe der Meßzeit. Um Meßungenauigkeiten zu 
minimieren, wird die gewählte Meßzeit auf ganzzahlige Vielfache von 512 
Samples gerundet, das entspricht im Analog-Analysator (interne 
Abtastrate 48 kHz) einer Schrittweite von ca 10,6 ms. Für Langzeit-
messungen kann die Meßzeit bis zu 12 Stunden gewählt werden. 
 
Die Meßzeit bestimmt gleichzeitig die Update-Rate der Terzanalyse. Je 
kürzer die Meßzeit, desto schneller, aber auch desto unruhiger wird die 
Anzeige. Jeweils nach Ablauf der gewählten Meßzeit werden die Terz-
Meßwerte aktualisiert; Zwischenergebnisse werden nicht dargestellt. Die 
Update-Rate des Funktionsmeßwertes kann durch Angabe der "Reading 
Rate" im OPTIONS-Panel herabgesetzt werden. Bei Wahl einer zu kurzen 
Meßzeit sind die unteren Terzmeßwerte ungenauer ("verrauscht"). Sind 
nur die Meßwerte und weniger die grafische Darstellung von Bedeutung, 
sollte die Meßzeit so hoch gewählt werden, daß auch der Meßwert der 
niedrigsten benötigten Terz hinreichend genau wird. 
 
Wertebereich: 

ANLG 22 kHz: 10,67 ms ... 720 min (12 h) 
DIGITAL: 512 / fabtast ... 720 min 

 
Einheiten: s | ms | µs | min 
 
Hinweis: Die Meßzeit der 1. Messung verlängert sich um die Einschwing-

zeit des langsamsten Terzfilters. Zur Verkürzung dieser Ein-
schwingzeit kann die untere Frequenzgrenze (FrqLim Low) 
erhöht werden. Dadurch entfällt die Berechnung und Darstellung 
der darunterliegenden Terzen und somit deren Ein-schwingzeit. 
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Max Hold 

OFF 

FOREVER 

SLOW DECAY 

FAST DECAY 

Holdfunktion für die Maximalwerte der einzelnen Terzen; abschaltbar. 
Das Rücksetzen erfolgt durch Betätigen der START-Taste. Die Maxhold-
Werte können - genau wie die Meßwerte der einzelnen Terzen -
wahlweise grafisch als waagrechte Marker im Spektrum oder numerisch 
als "Spektrum-Liste" dargestellt und über Selbst-/Fernsteuerung 
ausgelesen werden. Für die numerische Darstellung ist der Scan #2 
einzuschalten (PgUp- oder PgDn-Taste). Die grafische Darstellung der 
Maximalwerte erfolgt durch waagerechte schmale Linien oberhalb der 
zugehörigen Terz-Balken. 
 
Maxhold-Funktion abgeschaltet; es werden nur die Terzbalken dar-
gestellt. 
 
Maxhold-Funktion eingeschaltet; die Marker bleiben auf dem höchsten 
Wert stehen; Rücksetzen nur durch Start der Messung (START-Taste). 
 
Maxhold-Funktion eingeschaltet; die Marker bleiben für eine in der 
nächsten Zeile einstellbare "Hold time" stehen und gehen dann nach 
einer e-Funktion (Zeitkonstante 0,5 s) zurück.  
 
Maxhold-Funktion eingeschaltet; die Marker bleiben für eine in der 
nächsten Zeile einstellbare "Hold time" stehen und fallen dann auf den 
aktuellen Meßwert der Terz zurück. 
 
Hinweis: Der Zähler für die Holdtime wird beim Auftreten eines neuen

Spitzenwertes zurückgesetzt und neu gestartet. Jede Terz hat 
einen eigenen Zeitzähler; die einzelne Marker bewegen sich 
daher völlig unabhängig voneinander. 

 

Hold Time nur für Max Hold → SLOW / FAST DECAY 

Eingabe der Zeit, für die der Maximalwert einer Terz gehalten wird, ehe 
der Marker zurückgeht. Die gewählte Hold Time hat keinen Einfluß auf die 
Decay Time 

 

Unit Ch1/2 (siehe 2.6.5.1  Gem. Param. für Analysator-Funktionen) 

 

Reference (siehe 2.6.5.1  Gem. Param. für Analysator-Funktionen) 
 

Der Auswahlpunkt GEN TRACK wird bei der Terzanalyse nicht 
angeboten, da die Erregung in der Regel mit Rauschsignalen (z.B. Rosa 
Rauschen) erfolgt, für die ein Generator-Tracking nicht definiert ist.  
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Filter (siehe 2.7  Filter der Analysatoren (Panel ”Filter”)) 
 

Es kann 1 beliebiges Standard- oder benutzerdefiniertes Filter gewählt 
werden. 

 
UPL-B29: Im High Rate Mode (siehe 2.15.9  Wahl des Sampling 

Modus) kann kein Filter eingeschaltet werden. 
 

FrqLim Low untere Bandgrenze für die Terzanalyse. Die Darstellung und Berechnung
der Terzbänder beginnt mit dem Band, in dem die untere Grenzfrequenz 
liegt. Leistungsanteile unterhalb des untersten Terzbandes gehen nicht in 
die Berechnung des Gesamt-RMS-Wertes ein. Je höher die untere 
Grenzfrequenz liegt, desto schneller schwingt das Signal ein und desto 
kürzer wird die Meßzeit (für die 1. Messung). 
 
Wertebereich: abhängig von "Line Count" (Werte in Klammern gelten für 
30 Linien) 

ANLG 22 kHz: 14,254 Hz (22,627 Hz)... 21,938 kHz 
DIGITAL:  14,254 Hz (22,627 Hz)... fmax 
fmax abhängig von der Abtastrate; nicht größer als 22 449 Hz 

 
Hinweis: Bei Einzelmessungen (z.B. Frequenz-sweep) müssen alle 

Terzen vor dem Beginn der eigentlichen Messung 
eingeschwungen sein Die Meßzeit erhöht sich also für jede
Einzelmessung um die Filtereinschwingzeit. Um letztere zu 
verkürzen, sollten unten nur so viele Terzen gemessen werden, 
wie für die Meßaufgabe benötigt werden. FrqLim Low solte also 
möglichst hoch gewählt werden.. 

 

FrqLim Upp obere Bandgrenze für die Terzanalyse. Die Darstellung und Berechnung 
der Terzbänder endet mit dem Band, in dem die obere Grenzfrequenz 
liegt. Leistungsanteile oberhalb des obersten Terzbandes gehen nicht in 
die Berechnung des Gesamt-RMS-Wertes ein. Auf die Meßgeschwindig-
keit hat FrqLim Upp keinen Einfluß. 
 
Wertebereich: 

ANLG 22 kHz: FrqLim Low ... 21,938 kHz 
ANLG 110 kHz: FrqLim Low ... fmax 
fmax abhängig von der Abtastrate; nicht größer als 22 449 Hz 

 

SPEAKER (siehe 2.6.6  Mithörausgang)  

Es können die Eingangssignale von Kanal 1 oder Kanal 2 (ungefiltert) 
mitgehört werden. 
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2.6.5.25 1/12 Oktavanalyse (12th OCTAVE) 

 
Dieser Auswahlpunkt ist nur bei installierter Option UPL-B6 (Erweiterte Analysefunktionen) wählbar und 
wird nicht im Analysator 110 kHz angeboten. 
 
UPL-B29: Im High Rate Mode (siehe 2.15.9  Wahl des Sampling Modus) ist die 12tel-Okatavanalyse 

nur im Analoganalysator (ANLG 22 kHz) verfügbar. 
 
Die 12tel-Okatavanalyse ist eine Pegelmessung in bis zu 125 Frequenzbändern gleichzeitig. Die Pegel 
der einzelnen Frequenzbänder werden jedoch nicht wie bei der Terzanalyse durch schalbandige 
Bandpässe gemessen, sondern mit Hilfe einer speziellen Zoom-FFT durch Integration der in dem 
jeweiligen Band liegenden FFT-Bins (Frequenzlinien).  

Die Vorteile gegenüber der Terzanalyse sind die höhere Auflösung und die 2-kanalige Messung, 
wodurch gleichzeitig zum Messsignal ein Referenzsignal aufgenommen werden kann. 

Die Nachteile gegenüber der Terzanalyse liegen in der stark gerasterten Messzeit, die ein 
ganzzahliges Vielfache der FFT-Messzeit ist. Zudem kann eine lückenlose Beobachtung nicht garantiert 
werden. Die Beobachtungslücken sind aber bei den meisten Anwendungen unkritisch, insbesondere 
wenn auf dem 2. Kanal gleichzeitig ein Referenzsignal ermittelt wird. 

Ein 12tel-Oktavband hat die relative Bandbreite von (obere Bandgrenze – untere Bandgrenze) 

24
24

2
12 − ( = 5.77%) bezogen auf die Bandmitte.  

Die Referenzfrequenz beträgt 1 kHz; von dieser Frequenz ausgehend werden alle anderen 
Bandmittenfrequenzen errechnet durch Multiplikation mit bzw. Division durch 12 2 . Die Nenn-
Bandmittenfrequenzen sind der Norm DIN 323 (R 40 – Reihe) entnommen. 

Die Auswahl der zu messenden Frequenzbänder geschieht durch Angabe einer unteren und oberen 
Frequenzgrenze. Für jedes gewählte Frequenzband wird ein separater RMS-Wert ermittelt durch 
Integration aller in dieses Band fallender FFT-Bins und - wahlweise graphisch oder numerisch - 
angezeigt. Der Gesamt-RMS-Wert aller ausgewählten Frequenzbänder wird als Funktionsmeßergebnis 
zur Anzeige gebracht und kann bei Bedarf auch als BARGRAPH oder (für Sonderanwendungen mit 
Frequenzsweep) als CURVE PLOT dargestellt werden. 

Der Meßbereich der 12tel-Okatavanalyse beginnt bei einer Nenn-Bandmittenfrequenz von 16 Hz (15.87 
Hz) und endet bei 20 kHz. Der erfaßte Frequenzbereich reicht also von 15,4 bis 20586 Hz und umfasst 
somit den gesamten Hörbereich. 

Bei der Messung werden die rechnerisch exakten Frequenzbänder zugrunde gelegt. Für die numerische 
Darstellung der Terzen (Operation SPEKTR LIST) werden die Nenn-Bandmittenfrequenzen angegeben. 
In der grafischen Darstellung (Operation SPEKTRUM) werden aus Platzgründen nicht alle 
Frequenzbänder beschriftet.  

Alternativ zur Spektraldarstellung der diskreten Frequenzbänder (Operation SPEKTRUM) kann die 
12tel-Okatavanalyse auch als Kurvenzug dargestellt werden (Operation CURVE PLOT), sofern kein 
Sweep eingeschaltet ist. Diese Darstellungsart hat den Vorteil, dass die Grafik in beiden Richtungen 
beliebig skaliert werden kann und so auch kleine Ausschnitte des Frequenzbereichs übersichtlich 
dargestellt werden können. Für die Fern- oder Ablaufsteuerung kann es vorteilhaft sein, dass im Trace-
Datensatz die erste gemessen Frequenzlinie immer bei Index 0 liegt, während in der Spektraldarstellung 
Index 0 immer die Frequenzlinie 16 Hz ist, unabhängig davon, ob sie gemessen wurde oder nicht. 

Als Anregungssignal für die 12tel-Okatavanalyse empfiehlt sich das - ebenfalls mit dem UPL erzeugbare 
- Rosa Rauschen. Gegenüber weißem Rauschen gleicht es mit seinem Pegelabfall von 1/ f die 
scheinbare Pegelanhebung der 12tel-Okatavanalyse aus, die durch die nach oben größer werdende 
absolute Bandbreite entsteht. 
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Meas Time 

VALUE 

(Measure Time)  
 
Die Wahl der Meßgeschwindigkeit erfolgt ausschließlich durch 
numerische Angabe der Meßzeit. Sie wird immer auf ein ganzzahliges 
Vielfache der Meßzeit der jeweils benutzten Zoom-FFT gerundet.  
 
Die Mindestmesszeit richtet sich dabei nach der gewählten unteren 
Frequenzgrenze. Je niedriger diese eingestellt ist, desto länger muss 
gemessen werden. 
 
Wird eine Messzeit eingegeben, die größer als die Mindestmesszeit ist, 
werden intern mehrere FFTs gemittelt. Dadurch mitteln sich 
Messungenauigkeiten aus, andererseits entstehen kurzzeitige 
Beobachtunglücken, die in der Regel aber unkritisch sind. 
 
Für Langzeitmessungen kann eine Meßzeit bis zu 12 Stunden gewählt 
werden. 
 
Die Meßzeit bestimmt gleichzeitig die Update-Rate der 12tel-
Okatavanalyse. Jeweils nach Ablauf der gewählten Meßzeit werden die 
Meßwerte aktualisiert; Zwischenergebnisse werden nicht dargestellt. 
 
Wertebereich: 

ANLG 22 kHz: tmessFFT ... 720 min (12 h) 
DIGITAL: tmessFFT ... 720 min 

 tmessFFT = Messzeit für eine Zoom-FFT,  
 abhängig von unterer Frequenzgrenze 
 
Einheiten:  s | ms | µs | min 
 

Max Hold 

OFF 

ON 

Holdfunktion für die Maximalwerte der einzelnen Terzen; abschaltbar. 
Das Rücksetzen erfolgt durch Betätigen der START-Taste. Die Maxhold-
Werte können - genau wie die Meßwerte der einzelnen Frequenzbänder -
wahlweise grafisch als waagrechte Marker im Spektrum oder numerisch 
als "Spektrum-Liste" dargestellt und über Fern-/Ablaufsteuerung 
ausgelesen werden. Für die numerische Darstellung ist der Scan #2 
einzuschalten (PgUp- oder PgDn-Taste). Die grafische Darstellung der 
Maximalwerte erfolgt durch waagerechte schmale Linien oberhalb der 
zugehörigen Terz-Balken. 
 
Maxhold-Funktion abgeschaltet; es werden nur die Balken der 
Frequenzbänder dargestellt. 
 
Maxhold-Funktion eingeschaltet; die Marker bleiben auf dem höchsten 
Wert stehen; entspricht der Einstellung "FOREVER" bei der Terzanalyse. 
Rücksetzen nur durch Start der Messung (START-Taste). 
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Unit Ch1/2 (siehe 2.6.5.1  Gem. Param. für Analysator-Funktionen) 

 

Reference (siehe 2.6.5.1  Gem. Param. für Analysator-Funktionen) 
 

Der Auswahlpunkt GEN TRACK wird bei der 12tel-Okatavanalyse nicht 
angeboten, da die Erregung in der Regel mit Rauschsignalen (z.B. Rosa 
Rauschen) erfolgt, für die ein Generator-Tracking nicht definiert ist.  

Filter (siehe 2.7  Filter der Analysatoren (Panel ”Filter”)) 
 

Es kann 1 beliebiges Standard- oder benutzerdefiniertes Filter gewählt 
werden. 

 
UPL-B29: Im High Rate Mode (siehe 2.15.9  Wahl des Sampling 

Modus) kann kein Filter eingeschaltet werden. 
 

FrqLim Low untere Bandgrenze für die 12tel-Okatavanalyse. Die Darstellung und 
Berechnung der Terzbänder beginnt mit dem Band, in dem die untere 
Grenzfrequenz liegt. Leistungsanteile unterhalb des untersten 
Terzbandes gehen nicht in die Berechnung des Gesamt-RMS-Wertes ein. 

Je tiefer die untere Grenzfrequenz ist, desto schmälere Frequenzbänder 
müssen gemessen werden. Damit eine Mindestzahl von Bins pro Band 
nicht unterschritten wird, muß bei schmäleren Frequenzbändern die FFT-
Auflösung und somit der Zoom-Faktor der FFT erhöht werden. 

Ein Zoom-Faktor von größer 2 bedeutet andererseits, dass nicht der 
gesamte Frequenzbereich mit einer einzigen Messung erfasst werden 
kann. Es werden in diesem Fall intern 2 Messungen für den unteren und
oberen Frequenzbereich gemacht und die Messwerte der 
Einzelmessungen zusammengeführt. 

Die untere Grenzfrequenz beeinflusst somit entscheidend die 
Messgeschwindigkeit und sollte daher nicht niedriger gewählt werden, als 
für die Messaufgabe erforderlich ist. 

Optimale Einstellungen für den Frequenzbereich sind z.B. (Analog-
Analysator oder DIGITAL 48 kHz) 

• 410 Hz ... beliebig 
• 205 Hz ... 11172  Hz 
 
Wertebereich: 

ANLG 22 kHz: 15,4 Hz  ... 20586 Hz 
DIG 48 kHz: 15,4 Hz  ...  fmax 
fmax abhängig von der Abtastrate; nicht größer als 20586 Hz 

 



Mithörausgang UPL 

1078.2008.02  2.278 D-11 

FrqLim Upp obere Bandgrenze für die 12tel-Okatavanalyse. Die Darstellung und 
Berechnung der Frequenzbänder endet mit dem Band, in dem die obere 
Grenzfrequenz liegt. Leistungsanteile oberhalb des obersten 
Frequenzbandes gehen nicht in die Berechnung des Gesamt-RMS-
Wertes ein.  

Auf die Meßgeschwindigkeit hat FrqLim Upp nur bedingt Einfluß (Analog-
Analysator oder DIGITAL 48 kHz): 
• Liegt die untere Grenzfrequenz oberhalb 409 Hz, hat FrqLim Upp 

keinen Einfluß auf die Meßgeschwindigkeit. 
• Liegt die untere Grenzfrequenz unterhalb 409 Hz, ist die 

Meßgeschwindigkeit geringer, wenn FrqLim Upp größer ist als 
 FrqLim Low + 10,97 kHz 
 
Wertebereich: 

ANLG 22 kHz: FrqLim Low ... 20586 Hz 
DIGITAL:  FrqLim Low ... fmax 

 fmax abhängig von der Abtastrate; nicht größer als 20586 Hz 
 

SPEAKER (siehe 2.6.6  Mithörausgang)  

Es können die Eingangssignale von Kanal 1 und/oder Kanal 2 (ungefiltert)
mitgehört werden. 
 

Meas Mode 

NARROW 

WIDE 

nur bei Verwendung des Aufrufparameters "-twin12oct"; ermöglicht das 
Abschalten der standardmäßigen Fensterung. 
 
Die Eingangsdaten werden mit dem HANN-Fenster bewerted. Diese 
Einstellung entspricht dem Standard-Verhalten des UPLs ohne den 
Aufrufparameter "-twin12oct". 
 
Es erfolgt keine Fensterung der Eingandaten. 
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2.6.6 Mithörausgang 

Durch den Mithörausgang (UPL-B5) können sowohl analoge, als auch digitale Meß- und Testsignale 
während der Messung mitgehört werden. Mithören erfolgt mit dem eingebauten Lautsprecher oder mit 
einem extern anschließbaren Kopfhörer. Die Impedanz des Kopfhörers sollte 600 Ω betragen, um auch 
bei voller Lautstärke einen verzerrungsfreien Betrieb zu gewährleisten. Beim Anschluß von Kopfhörern 
mit niedrigerer Impedanz ist je nach Aussteuerung mit Verzerrungen zu rechnen. Die maximale Spit-
zenspannung am Kopfhörer beträgt 8 Volt. 

Funktionsprinzip: 
 

600 Ohm

ANLG
22 kHz
110 kHz

Range

Spk 
Volume

Pre Gain

Filter Meas
Mode

LC-
Display

0...100 %

+/- 120 dB

BAL (XLR)
UNBAL (BNC)

OPTICAL

Analoge Eingänge

Ch1  XLR

Ch2 XLR

Digitale Eingänge
Ch1 und Ch2

D/A

A/D
ANLG 
22kHz

Phone

= SPEAKER
PERMANENT

Speaker INPUT Ch1|2|1&2

Speaker FUNCT CH1|2|1&2

 Speaker 
DIG IN CH1|2|1&2

Meas Mode 
JITTER/PHAS
COMMON/INP

Speaker INPUT JITT
Speaker INPUT COMM

DSP

DSP

Digital 
Option 

UPL-B2/-B29

D/A

Speaker  DIG IN CH1|2|1&2 (high rate mode)

Bild 2-28 Funktionsprinzip des Mithörausgangs 

Signalquellen für den Mithörausgang können die Eingangssignale aller Analysatoren oder die 
Ausgangssignale der Analysator-Pegel Meßfunktionen (RMS, RMS SEL, PEAK u. Quasi PEAK) sein; 
außerdem ist das Mithören des THD+N- und des Rub&Buzz-Restsignals möglich. 
 
UPL-B29: Das Mithören der Restsignale ist nur im Base Rate Mode möglich  (siehe 2.15.9  Wahl des 

Sampling Modus. Bei eingebauter UPL-B29 ist zum Mithören im High Rate Mode die 
Mithöroption UPL-B5 Variante 03 notwendig. Bei eingeschaltetem High Rate Mode ist 
Mithören grundsätzlich nur an den Eingängen möglich, auch beim Analog Analyzer 22 kHz. 

 
Tabelle 2-37  Mithörmöglichkeiten für die Analysator-Meßfunktionen 
 

Meßfunktionen Mithörmöglichkeit für die
Analysator-Meßfunktion 

Ausgangssignal = 

RMS, RMS Sel, PEAK, Quasi PEAK ja (*) gefiltertes oder ungefiltertes Eingangssignal 

THD+N, RUB&BUZZ ja (*) Restsignal oder ungefiltertes Eingangssignal 

DC, THD, MOD DIST, DFD, WOW & FL, 
FILTER SIM, COHER 
FFT, POLARITY, WAVEFORM, 1/3-
Octave 

nein 
 

Eingangssignal 
 

UPL im High Rate Mode Nein Eingangssignal 

(*) nicht im High Rate Mode 
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Mit Pre Gain ist eine Signalvariation von +/- 120 dB möglich. Damit lassen sich auch schwache 
Restsignale soweit anheben, daß sie mitgehört werden können. Bei eingebauter Digital Audio I/O Option 
kann auch das Digital Audio Signal am Eingang (DIGITAL AUDIO INPUT) mitgehört werden.  
Ein Pegelsteller (Volume) ermöglicht eine Einstellung der Lautstärke. Der interne Lautsprecher wird bei 
Phone = SPEAKER durch Anschließen des Kopfhörers automatisch abgeschaltet. Bei Phone 
PERMANENT wird mit der Speaker-off-Taste nur der Lautsprecher ein- und ausgeschaltet. 

Das "Speaker"-Menü befindet sich am Ende des Analysator-Panels und ist an die Meßfunktion 
gebunden; d.h. es wird zusammen mit der Meßfunktion gespeichert und wieder geladen. Dadurch kann 
der Mithörausgang für jede Meßfunktion individuell konfiguriert werden. So ist z.B. beim Mithören von 
Restsignalen (THD+N, Rub&Buzz, RMSSEL mit mitlaufender Bandsperre) eine hohe Vorverstärkung 
erforderlich, während bei der (gefilterten oder ungefilterten) RMS-Messung die Vorverstärkung 
wesentlich geringer gewählt werden muß, um Übersteuerung und zu hohe Lautstärken zu vermeiden. 

Beim Laden von SETUP-Einstellungen, beim Analysator-Instrument- oder -Funktionswechsel sowie bei 
Betätigen des Speaker-Befehls wird der Mithörausgang aus Sicherheitsgründen abgeschaltet, um den 
Benutzer vor zu großer Lautstärke (insbesondere am Kopfhörer) zu schützen. Der Mithörausgang muß 
dann mit der Speaker-off-Taste (LOCAL Taste) wieder eingeschaltet werden. Bei Benutzung eines 
Kopfhörers sollte vor dem Einschalten das "Speaker"-Menü überprüft werden, um zu verhindern, daß 
durch eine unbeabsichtigte Verstärkereinstellung ("Spk Volume", "Pre Gain") die Lautstärke zu hoch 
wird.  

 

Hinweis: Der Mithörausgang dient sowohl als  
• Kontrollausgang zum Abhören des Eingangssignales mittels Kopfhörer oder 

Lautsprecher, als auch zur 
• Signalüberwachung mittels Oszilloskop, da Analogsignale von 20 Hz ... 110 kHz bei 

einem Frequenzgang von ± 0,2 dB und Digital Audio beobachtet werden können. 
Aufgrund von Rauschseitenbändern der internen PLL auf der Mithöroption liefert eine 
THD+N-Messung nicht die vom Meßzweig des UPL gewohnten exzellenten Daten 
(Klirrfaktor über den Frequenzbereich von 20 Hz ... 110 kHz ≤ -60 dB). Diese nicht-
harmonischen Störsignale sind jedoch durch den psycho-akustischen Verdeckung-
seffekt des menschlichen Ohres unhörbar.  
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Anwendungsbeispiel: Verwendung des Mithörausgangs als DC-Quelle 

 
Alternativ zur Ausgabe des gemessenen analogen oder digitalen Eingangssignals kann der 
Mithörausgang als DC-Quelle verwendet werden. Dazu muss der UPL mit einem speziellen 
Aufrufparameter gestartet werden; durch Weglassen dieses Aufrufparameters wird wieder die 
Mithörfunktion aktiv. 

"–tdcl" generiert eine DC-Spannung im Bereich von +/- 2 V 

"–tdch" generiert eine DC-Spannung im Bereich von +/- 6 V 

Diese Spannung steht am Kopfhörerausgang zur Verfügung und kann im OPTIONS-Panel unter dem 
Menüpunkt "SPK DC VOLTAGE" gepegelt werden.  

Für besonders genaue DC-Pegel kann der Offset und die Linearitätsgenauigkeit dieser DC-Quelle 
manuell kalibriert werden. Dies geschieht ebenfalls im OPTIONS-Panel im “DIAGNOSTIC”-Menü unter 
dem Menüpunkt “Device CAL DC OUT”.  

• Die Eingabe des Nullpunkt-Offsets erfolgt unter “Address 0”  

• Die Eingabe des Linearitätsfaktor erfolgt unter “Address 1”  

Die Messung der Ist-Werte der Spannung kann mit der DC-Messfunktion des UPL erfolgen. 

Folgende Vorgehensweise empfielt sich: 

1. Rücksetzen der Kalibrierwerte: 

• Nullpunkt-Offset (“Address 0”) auf 0.000 

• Linearitätsfaktor (“Address 1”) auf 1.000 

2. Einstellung von 0 V im Menüpunkt “DC Volt” 

3. Messung der Offsetspannung Uoffs und Eingabe von – Uoffs als Offset-Kalibrierwert in Volt unter 
“Address 0” 

4. Einstellung der Soll-Spannung Usoll = 2 V (für "–tdcl") bzw. 6 V (für "–tdch") im Menüpunkt  
“DC Volt” 

5. Messung der Ist-Spannung Uist und Eingabe des Quotienten von Usoll / Uist als Linearitätsfaktor unter 
“Address 1” 

 

Mithörausgang als niederohmige DC-Quelle: 

Der Innenwiderstand des Mithörausgang beträgt normalerweise ca 10 Ω je Kanal. Dieser 
Innenwiderstand kann auf der Baugruppe "Mithörausgang" überbrückt werden, wenn eine 
Spannungsquelle mit niedrigem Innenwiderstand benötigt wird. Dies kann bei der Bestellung angegeben 
werden oder nachträglich in einer Service-Stelle durchgeführt werden. 

 



Mithörausgang UPL 

1078.2008.02  2.282 D-11 

ANALYSATOR-Panel 

SPEAKER 

OFF 

INPUT CH1 

INPUT CH2 

INPUT CH1&2 

DIG IN CH1 

DIG IN CH2 

DIG CH1&2 

FUNCT CH1 

FUNCT CH2 

FUNCT CH1&2 

INPUT JITT 

INPUT COMM 

Mithörausgang 
 
Mithörausgang ist abgeschaltet 
 
Mithören des Eingangssignals der Analog-Analysator ANLG 22kHz und 
ANLG 110 kHz am Kanal 1.  
Das Signal wird auf beide Ausgangskanäle gelegt. 
 
... am Kanal 2. 
 

Mithören der Eingangssignale der Analog-Analysator ANLG 22kHz und 
ANLG 110kHz von Kanal1 und Kanal2 (Stereobetrieb). Ist als Analysator-
Eingang Kanal1 oder Kanal2 gewählt, kann entsprechend nur der linke 
bzw. der rechte Kopfhörerausgang gehört werden. 
 
Mithören des linken Kanals der Digital Audio Schnittstelle des Digital-
Analysator DIGITAL (Option Digital Audio I/O UPL-B2 bzw. UPL-B29). 
 
... des rechten Kanales ... 
 
... beider Kanäle (Stereobetrieb) ... 
 
Hinweis: Mithören der Digital Audio Signale ist nur möglich mit 

eingebauter Option Digital Audio I/O (UPL-B2 bzw. UPL-
B29). 

 Bei eingebauter UPL-B29 ist zum Mithören im High Rate 
Mode  (siehe 2.15.9  Wahl des Sampling Modus) die 
Mithöroption UPL-B5 Variante 03 notwendig.
Bei eingeschaltetem High Rate Mode ist Mithören 
grundsätzlich nur an den Eingängen möglich, auch beim 
Analog Analyzer 22 kHz.

Mithören des Meßfunktions-Ausgangs des Analog-Analysators  
ANLG 22kHz für Kanal1. Sind in der Meßfunktion Filter eingeschaltet, 
dann kann hier das gefilterte Signal (bzw. Restsignal bei THDN, 
Rub&Buzz oder RMSSEL) mitgehört werden. 
 
... Kanal 2. 
 
... beider Kanäle (Stereobetrieb) ... 
 

Nur im Analysator DIGITAL mit eingebauter Option Digital Audio I/O 
(UPL-B2 + UPL-B22) im Meas Mode JITTER/PHAS verfügbar. 
Das demodulierte Jittersignal wird in den ANLG 110kHz-Analysator 
eingespeist und kann mitgehört werden. 
 
Nur im Analysator DIGITAL mit eingebauter Option Digital Audio I/O 
(UPL-B2 + UPL-B22), im Meas Mode COMMON/INP verfügbar. 
Das überlagerte Gleichtaktsignal auf den digitalen Eingängen wird in den 
ANLG 110kHz-Analysator eingespeist und kann mitgehört werden. 
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Pre Gain Zu den Menüpunkten SPEAKER FUNCT CH1/2/1&2 kann eine Verstär-
kung bzw. Dämpfung im Bereich ± 120 dB eingestellt werden. Zu hoch 
eingestellte Verstärkung führt zur Signalbegrenzung am Mithörausgang. 
 

Spk Volume Lautstärke für den Mithörausgang, einstellbar von 0 bis 100%. 
 

Phone 

= SPEAKER 

PERMANENT 

Konfiguration des Mithörausgangs am Kopfhöreranschluß 
 
Beim Anschließen des Kopfhörers wird der interne Lautsprecher 
automatisch abgeschaltet. 
Kopfhörerausgang wird konform mit Lautsprecher bedient, d. h. Speaker-
off-Taste (LOCAL Taste) schaltet internen Lautsprecher bzw. Kopfhörer-
ausgang ab. Das Mithörsignal ertönt entweder aus dem eingebauten 
Lautsprecher oder aus dem angeschlossenen Kopfhörer.  
 
Kopfhörerausgang ist permanent eingeschaltet. Speaker-off-Taste wirkt 
nur auf den internen Lautsprecher, unabhängig davon, ob der Kopfhörer-
anschluß beschaltet ist. 
Hier bleibt der interne Lautsprecher auch bei eingestecktem Kopfhörer 
aktiv. 

 

Tasten zur Speaker Steuerung: 

Im Local-Betrieb des UPL wird damit der interne Lautsprecher ein-
/ausgeschaltet (Speaker-off-Taste). Bei Remote-Betrieb wird mit dem 
ersten Tastendruck zunächst in den Local-Betrieb geschaltet. 
 

Diese Taste öffnet eine Box zur schnellen Einstellung der Mithörlautstärke 
(Spk Volume). 
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Anwendungsbeispiel: Mithören des Klirranteils vom Meßsignal 

Beim UPL kann der Klirranteil eines Meßsignals entweder direkt bei der THD+N-Messung oder durch 
Einschalten einer schmalen Bandsperre bei der RMS SELECT-Messung mitgehört werden. 
Bei der THD+N-Messung wird das Mithörsignal über ein digitales und wahlweise ein zweites (analoges) 
Notchfilter geführt. Die Frequenz des Meßsignals wird ständig überwacht und die Notchfilter falls 
erforderlich sofort nachgestellt. Dazu wird der Mithörausgang kurzzeitig stummgeschaltet.  
Abhängig vom gewählten Generator und der Qualität des Meßsignals sind die Menüpunkte 
"Fundamentl" und "Dyn Mode" unterschiedlich einzustellen: 

• interner Universalgenerator (Low Dist → OFF) 

 Fundamental → GEN TRACK wählen; Dynamic Mode kann frei gewählt werden. Beim Variieren der 
Generatorfrequenz werden die internen Notchfilter automatisch auf die neue Grundwelle gestellt. 

• interner Low-Distortion-Generator (Low Dist → ON) 

 Fundamental → AUTO wählen. (GEN TRACK wird bei eingeschaltetem Low-Distortion-Generator 
ignoriert und intern wie AUTO behandelt). Dadurch soll vermieden werden, daß die Frequenz des 
Generators geringfügig außerhalb des Sperrbereiches der beiden Notchfilter liegt. Als "Dynamic 
Mode" kann bei nicht zu stark verzerrten oder verrauschten Signalen PRECISION gewählt werden. 

• externer Generator: 

 Fundamental → AUTO wählen. Die Frequenz des Meßsignals wird ständig überwacht und die 
internen Notchfilter falls erforderlich sofort nachgestellt. Als "Dynamic Mode" ist je nach 
Signalqualität PRECISION oder FAST zu wählen. 

 

Hinweise zum Mithören des Restsignals bei der THD+N-Messung: 

• Bei jeder Änderung im Generator- oder Analysator-Panel, beim (Neu-) Start der THD+N-Messung 
und beim internen Nachstellen der Notchfilter wird der Mithörausgang für etwa 1 s stummgeschaltet 
(Muting). Dies ist keine Fehlfunktion., sondern soll den Zuhörer vor Knack- und Störgeräuschen beim 
Einstellen der Hardware schützen, die sonst - wegen der hohen Verstärkung des Restsignals - sehr 
störend wären. 

• Bei Verwendung externer Signalquellen läßt es sich nicht vermeiden, daß bei Änderung der 
Frequenz die Grundwelle den Sperrbereich der Notchfilter verläßt und mit hohem Pegel an den 
Mithörausgang gelangt. Sobald die THD+N-Meßroutine die neue Grundwelle erkennt, wird der 
Mithörausgang stummgeschaltet und die Notchfilter nachgeführt.  

Abhilfe:
− Verwendung des internen Generators vermeidet diesen Effekt. 
− Kann auf den externen Generator nicht verzichtet werden, dann empfielt sich folgende 

Vorgehensweise: 
Anhalten oder Beenden der laufenden (Dauer-) Messung mit der STOP- bzw. SINGLE-Taste, 
dann Stellen des externen Generators, dann Neustart der Messung mit der START-Taste. 

− Kann der Zeitpunkt der Generatorumstellung nicht vorhergesehen werden, dann sollte eine 
möglichst kurze Meßzeit gewählt werden, um die Zeit bis zum Einsetzen des Muting zu 
minimieren: 
1. Meas Time SUPERFAST bzw. (bei eingeschalteter Post-FFT) FFT-size reduzieren,  
2. Post-FFT OFF-schalten 
3. Meßwertanzeige ausschalten 

 
• Wird der Lautsprecher nach dem Muten nicht wieder eingeschaltet, obwohl der Speaker weder über 

die PHONE OFF-Taste noch über das Speaker-Menü abgeschaltet wurde, dann findet die 
Meßroutine möglicherweise kein stabiles und ausreichend starkes Signal mehr. 
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Abhilfe:
− Abschalten des analogen Notchfilters durch die Wahl von "Dynamic Mode FAST" oder 
− Wahl von "Fundamental GEN TRACK", sofern der interne Universalgenerator benutzt wird.  
 

• Hat das Meßsignal einen hohen Rauschpegel oder starke Oberwellen, dann kann es vorkommen, 
daß die Grundwelle hinter dem analogen Notch nicht mehr detektiert werden kann.  

Abhilfe: wie oben 

• Jede Art von DC (Meßobjekt, DC-Offset des Notchfilters) kann zum Übersteuern und Stummschalten 
des Mithörausgangs führen. 

Abhilfe:

− DC-Offset-Kalibrierung im OPTIONS-Panel duchführen bzw. einschalten, 
− Hochpaß einschalten (Filter → HP...), 
− AC-Kopplung einschalten (Coupl CHx → AC). 

 

Mit der RMS SELECT-Messung läßt sich der Klirranteil durch Einschalten einer schmalen Bandsperre 
mithören. Die Frequenz der Bandsperre kann fest eingestellt oder bei einer Frequenzänderung im 
GENERATOR-Panel automatisch nachgestellt werden. 
Das Meßobjekt wird z.B. zwischen dem Analog-Generator-Ausgang 1 und dem Analog-Analysator-
Eingang 1  geschaltet. 

Folgende Einstellungen sind am UPL vorzunehmen: 

Im FILE-Panel die UPL-Grundeinstellung laden: 
LOAD INSTRUMENT STATE 
Mode       DEF SETUP 
Im ANALYZER-Panel folgende Einstellungen vornehmen: 

Lautsprecher einschalten: Speaker-off-Taste (LOCAL Taste) drücken oder Lautstärke-Box  
 (+/- Taste) öffnen und gewünschte Lautstärke einstellen. 

Mit der Einstellung von Pre Gain läßt sich das Restsignal nun über die Hörschwelle anheben.  
Je nach Klirrfaktor des Meßobjekts sind dabei die Harmonischen der Meßfrequenz deutlich  
aus dem Rauschen zu hören. 

Abhängig vom gewählten Generator sind die Menüpunkte "Bandwidth" und "FREQ MODE" 
unterschiedlich einzustellen: 

• interner Universalgenerator (Low Dist → OFF) 

FREQ MODE → GEN TRACK wählen; Bandbreite kann beliebig schmal eingestellt werden 
(Bandwidth → BS 1%), da der Universalgenerator eine sehr hohe Frequenzstabilität aufweist. Beim 

Bei FREQ MODE = GEN TRACK folgt die Bandsperren-Mittenfrequenz der Frequenzeinstellung 
im GENERATOR-Panel. 
FREQ MODE = FIX hält die Bandsperren-Mittenfrequenz unabhängig von der 
Generatorfrequenz fest. 
Mit NOTCH(Gain) = 0 dB wird ein analoges Notch-Filter eingeschaltet, wodurch sich die 
Sperrdämpfung (zusätzlich zu den 100 dB Sperrdämpfung der Bandsperre) um weitere 40 dB 
erhöht. 
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Variieren der Generatorfrequenz wird die Grundwelle automatisch durch die mitlaufende Bandsperre 
unterdrückt. 

• interner Low-Distortion-Generator (Low Dist → ON) 

Bei Verwendung des spektralreinen, aber nicht ganz so frequenzstabilen Low-Distortion-Generators 
kann es vorkommen, daß die Frequenz des Generators geringfügig außerhalb des Sperrbereiches 
der Bandsperre BS 1% liegt und so die Grundwelle nicht völlig unterdrückt wird.  

Abhilfe: entweder 

− eine breitere Bandsperre wählen (Bandwidth → BS 3%, BS 1/3 OCT, BS 1/12 OCT) oder 

− FREQ MODE → FIX wählen und die Mittenfrequenz manuell auf die Generatorfrequenz 
abstimmen bzw. umgekehrt die Generatorfrequenz um wenige Hz so variieren, daß die 
Grundwelle möglichst stark unterdrückt wird. 

• externer Generator: 

FREQ MODE → FIX wählen und die Mittenfrequenz möglichst genau auf die Frequenz des Generators 
einstellen. Bei nicht-frequenzstabilen Generatoren außerdem eine breitbandige Bandsperre wählen 
(Bandwidth → BS 3%, BS 1/3 OCT, BS 1/12 OCT). 

 

Hinweis zum Mithören des Restsignales bei der RMS-Selektiv-Messung: 

Jede Art von DC (Meßobjekt, DC-Offset des Notchfilters) kann zum Übersteuern und Stummschalten 
des Mithörausgangs führen. 

mögliche Abhilfen:

− DC-Offset-Kalibrierung im OPTIONS-Panel duchführen bzw. einschalten, 
− Hochpaß einschalten (Filter → HP...), 
− AC-Kopplung einschalten (Coupl CHx → AC). 
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2.6.7 Meßanwendungen 

2.6.7.1 Stereo-Übersprechen (Crosstalk) messen 

Als Übersprechen wird das -unerwünschte- Einkoppeln von Signalen des einen Kanals in den jeweils 
anderen bezeichnet. Es wird üblicherweise als Funktion der Frequenz angegeben. Gemessen wird es 
bei Aussteuerung eines Kanals durch Messung der Amplitude im unausgesteuerten anderen Kanal. Da 
die eingekoppelten Signale üblicherweise klein sind und eventuell in der Größe des 
Signal/Geräuschabstandes liegen, sollte mit Vollausteuerung gearbeitet werden. Die Werte werden in 
dB angegeben, wobei als Bezug die Ausgangs-Amplitude des ausgesteuerten Kanals gewählt wird.  
 
• Grundeinstellung 
 
Der Generator wird auf Function SINE eingestellt und ein Frequenz-Sweep aktiviert. Da das 
Übersprechen normalerweise keine steilen Änderungen über der Frequenz aufweist, reichen im Bereich 
20 Hz bis 20 kHz etwa 20 bis 30 Meßpunkte mit log. Teilung. Die Spannung wird mit VOLTAGE so 
eingestellt, daß am Ausgang des Testobjektes die volle Spannung erreicht wird.  
 
Im Analysator wird mit der Funktion RMS & S/N (mit S/N Seq  OFF) der Pegel gemessen in der Stellung 
AUTO oder AUTOFAST. Es ist eine 2-kanalige Messung, also steht Channel(s) auf  2=1. Range AUTO 
paßt die unterschiedlichen Pegel autom. an. INPUT DISP und FREQ/PHASE Messungen sollten aus 
Geschwindigkeitsgründen mit OFF ausgeschaltet werden.  
 
Da die Messung als CURVE PLOT dargestellt werden soll, steht "Operation" im Display Panel in dieser 
Stellung. Scan count steht auf 1. Scale B wird zu NOT EQUAL A gewählt. In beiden Kanälen sollte Unit 
auf dBr gestellt werden und der Normalize-Wert auf 1.0 * oder 0dB. 
 
• Übersprechen CH2 auf CH1 messen 
 
Der Generator wird auf Channel(s) ”2” geschaltet um diesen 2. Kanal auszusteuern. 
Im Display-Panel wird Trace A auf FUNC CH1 gestellt und Reference auf MEAS CH2. 
Trace B ist OFF. Druck der Taste Single startet die erste Meßreihe. 
 
• Meßwerte festhalten 
 
Da in die gleiche Darstellung auch das Übersprechen des anderen Kanals übernommen werden soll, 
muß die erste Messung durch die Einstellung Trace A HOLD ”eingefroren” werden. Wenn nicht schon 
Scale auf AUTO ONCE steht, kann die autom. Skalierung jetzt nachgeholt werden. 
 
• Übersprechen CH1 auf CH2 messen 
 
Im Generator-Panel wird auf  Channel(s) auf 1 geschaltet, um jetzt den anderen Kanal auszusteuern. 
Trace B wird auf FUNC CH2 gestellt und als Reference wird MEAS CH1 gewählt. 
Druck der Taste Single startet den zweiten Sweep. 
 
• Nacharbeit/Abspeichern 
 
Da üblicherweise die Werte des Übersprechens der Kanäle nicht wesentlich voneinander abweichen, 
kann die Skalierung von Trace A mit Scale B EQUAL A übernommen werden. 
 
Die komplette Messung kann jetzt durch Eingabe von Store TRACE A+B  und eines Dateinamens im 
File Panel auf Datei abgelegt werden. Zur Dokumentation kann auch ein Ausdruck auf Papier (Screen 
Hard Copy) im Options Panel gewählt und mit der Taste HCOPY ausgelöst werden. 
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• Übernahme der zu bedienenden Funktionen in das Status-Panel 
 
Diese Messung ist eine typische Anwendung für das Status-Panel. Um für die komplette Messung nicht 
mehrfach zwischen Generator- und Display-Panel wechseln zu müssen, können die wenigen zu 
bedienenden Befehlszeilen durch Markieren in das gemeinsame Status-Panel übernommen werden 
(siehe 2.8  Statuspanel). Ausgehend vom Zustand ”alles unmarkiert” wird also im Generator der 
Channel(s)-Befehl mit einem Häkchen versehen und im Display-Panel die Zeilen TRACE A, Reference 
(A), TRACE B, Reference (B) und evtl. noch Scale B. 
 

Bild 2-29 Status- u. Grafik-Panel bei Stereoübersprechmessung (Crosstalk) 
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2.6.7.2 Linearitätsmessungen 

Unter Linearitätsmessungen versteht man den Verlauf des Ausgangspegels über den Eingangspegel. 
Als Einheit ist allgemein dBr üblich, aber auch V/Vr wird verwendet. Wird auf einen festen Referenzwert 
bezogen, ergibt sich eine schräg nach oben verlaufende Gerade. Um Abweichungen in der Linearität 
besser sehen zu können, wäre eine waagerecht verlaufende Gerade wünschenswert. Diese erhält man, 
wenn die Meßwerte nicht auf einen festen Referenzwert, sondern auf die jeweilige Eingangsspannung 
bezogen werden. 

Linearitätsmessungen werden beim UPL nicht als selbständige Meßfunktion angeboten, sondern sind 
als besonderer Referenzbezug der Pegelmessungen definiert. Dies hat folgende Vorteile:

1. Die Linearitätsmessung ist nicht nur auf ein einziges Meßverfahren beschränkt; vielmehr können alle 
Pegelmessungen (RMS, RMS select, Quasi-Peak sowie sämtliche Peakmessungen) zur 
Linearitätsmessung verwendet werden. 

2. Durch Auswahl der Einheit (Menüzeile "Unit 1" bzw. "Unit 2") kann zwischen der Linearitätsmessung 
und der (absoluten) Pegelmessung umgeschaltet werden. Dadurch ist es möglich, in dem einen 
Kanal die Linearitätsmessung und in dem anderen Kanal den absoluten Pegel darzustellen. 

3. Durch Auswahl des Referenzbezugs (Menüzeile "Reference") kann zwischen festem Referenzwert 
und gleitendem Referenzwert (Linearitätsmessung) umgeschaltet werden. Dadurch ist es möglich, 
neben der Linearitätsmessung in dem einen Kanal den auf einen festen Referenzwert bezogenen 
Pegel in dem anderen Kanal darzustellen. 

Hinweis: Der für die Linearitätsmessung verwendete Referenzbezug ist in diesem Betriebshandbuch 
unter dem Begriff "gleitende Referenzwerte" zu finden. Im Gegensatz zu dem sonst 
üblichen "festen Referenzwert" existiert hier zu jedem Meßwert ein eigener Referenzwert. 

 
Die Linearitätsmessung kann durch einen Sweep erfolgen, dessen Meßwerte im Grafik-Panel 
numerisch oder grafisch dargestellt und normiert werden können. Darüber hinaus kann aber auch - 
ohne daß ein Sweep eingestellt und durchgeführt werden muß - die Linearitätsabweichung jedes 
(Pegel-) Meßwertes direkt im Meßergebnisfenster abgelesen werden. 

Als Bezug für die Linearitätsmessung kann entweder der interne Generator (Auswahl "GEN TRACK") 
oder - wenn beide Kanäle eingeschaltet sind - einer der beiden Meßkanäle (Auswahl "MEAS CH 1/2") 
gewählt werden. Letzteres ist dann erforderlich, wenn ein externer Generator verwendet wird, oder wenn 
auf eine bestimmte Stelle des Meßaufbaus bezogen werden soll. 

Hinweis: Eine 2-kanalige Linearitätsmessung setzt voraus, daß keiner der Meßkanäle als Referenz 
benötigt wird. Wird als Referenzbezug MEAS CH1 oder MEAS CH2 gewählt, dann kann die 
Linearitätsmessung nur noch 1-kanalig erfolgen; der andere Kanal liefert (da er auf sich 
selbst bezogen wird) naturgemäß konstant 0 dBr. 

 
Wird die Messung als Sweep gefahren und im Grafik-Fenster dargestellt, so ergeben sich zusätzliche 
Möglickeiten: 

1. Der einmal aufgenommene Pegelverlauf eines Referenzobjekts ("golden unit") - als Trace-Datei 
abgespeichert - kann als Referenzbezug im Display-Panel (Auswahl "FILE") gewählt werden. 
Dadurch ist es möglich, die Linearitätsabweichung bezogen auf diese "golden unit" darzustellen, 
ohne daß sie bei der Messung tatsächlich verfügbar ist. 

2. Der im anderen Trace aufgenommene (oder auch von Datei geladene) Pegelverlauf kann direkt als 
Referenzbezug im Display-Panel (Auswahl "OTHER TRACE") gewählt werden. Dadurch ist es 
möglich, die absolut gemessenen Pegelverläufe der beiden Kanäle im nachhinein aufeinander zu 
beziehen. 

3. Durch den Sweep wird die Linearitätsabweichung (z.B. in dBr) von der gewählten Referenz-Kurve 
dargestellt. Sie muß nicht zwangsläufig um 0 dBr herum liegen, sondern kann, wenn das Meßobjekt 
eine Verstärkung oder Dämpfung enthält, auch darüber bzw. darunter liegen. Dieser 
Verstärkungsfaktor des Meßobjekts kann durch einen Normierungsfaktor ausgeglichen werden, der 
wahlweise numerisch eingegeben oder durch eine automatische 0 dB-Normierung auf die aktuelle 
Cursor-Position eingetragen werden kann. 
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Hinweis: Bei der Messung von DA- oder AD-Wandlern mit dem internen UPL-Generator ergibt sich 

bei der Linearitätsmessung (mit GEN TRACK) das physikalische Problem, eine analoge 
Spannung auf eine digitale (bzw. umgekehrt) zu beziehen. Der UPL rechnet intern mit 
einem "Conversion Factor" von 

 
1V / 1FS   bzw.   1FS / 1V 

Der "Conversion Factor" des Wandlers kann - ähnlich wie ein Verstärkungsfaktor - durch 
den Normierungsfaktor berücksichtigt werden. 

 

1-kanalige Linearitätsmessung bezogen auf den Meßkanal 1: 

1. Entsprechend der benötigten Frequenz ist der Analysator (ANLG 22 kHz oder ANLG 110 kHz) zu 
wählen. 

2. Eine der Pegelmessungen (RMS, RMS select, Quasi-Peak oder Peak) und ggf. der Meßmode sind 
entsprechend der Meßaufgabe zu wählen. 

3. Soll eine Kurve aufgenommen werden (Sweep), dann müssen weitere Einstellungen im Display-
Panel erfolgen: Die Operation muß auf Curve Plot stehen, der Trace A sollte auf "FUNCT CH2", 
Trace B auf OFF gestellt werden. 

4. Als Einheit (im Analysator- und ggf. Display-Panel) ist für den Kanal 2 und den Trace A jeweils dBr 
oder V/Vr zu wählen. 

5. Als Referenzwertbezug (Menüzeile "REFERENCE" im Analysator- und ggf. Display-Panel) ist MEAS 
CH1 zu wählen; das Meßergebnis von Kanal 2 wird nun auf den Meßeingang des Kanals 1 bezogen. 

6. Die Linearitätsabweichung wird im Meßergebnis-Display von Kanal 2 in der gewählten Einheit 
dargestellt. Durch Starten des (SINGLE-) Sweeps erfolgt die grafische Darstellung des Linearitäts-
verlaufs über den Eingangspegel. 

 

Bild 2-30 Konfiguration des UPL für die Linearitätsmessung mit Bezug auf den Meßkanal 1; 
Darstellung des Linearitätsverlaufs auf Trace B und des absoluten Bezugskanals  
auf Trace A. 
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2-kanalige Linearitätsmessung bezogen auf den internen Generator: 

1. Zunächst muß der interne Generator konfiguriert und eingestellt werden (Sinus-Signal, Pegelsweep, 
Signalfrequenz, etc.) 

2. Entsprechend der benötigten Frequenz ist der Analysator (ANLG 22 kHz oder ANLG 110 kHz) zu 
wählen. 

3. Eine der Pegelmessungen (RMS, RMS select, Quasi-Peak oder Peak) und ggf. der Meßmode sind 
entsprechend der Meßaufgabe zu wählen. 

4. Im Display-Panel müssen weitere Einstellungen erfolgen: Die "Operation" muß auf "Curve Plot" 
stehen, der Trace A sollte auf "FUNCT CH1" und der Trace B auf "FUNCT CH2" gestellt werden. 

5. Als Einheit (im Analysator- und Display-Panel) ist für beide Meßkanäle und beide Traces jeweils dBr 
oder V/Vr zu wählen. 

6. Als Referenzwertbezug (Menüzeile "REFERENCE" im Analysator- und Display-Panel) ist GEN 
TRACK zu wählen; beide Meßeingänge werden nun auf den eingestellten Generator-Pegel bezogen. 

7. Die Linearitätsabweichung wird in den Meßergebnis-Displays in der gewählten Einheit dargestellt. 
Durch Starten des (SINGLE-) Sweeps erfolgt die grafische Darstellung des Linearitätsverlaufs beider 
Kanäle über den Generatorpegel. 

 

Bild  2-31 Konfiguration des UPL für die 2-kanalige Linearitätsmessung mit Bezug auf den internen 
Generator; Darstellung des Linearitätsverlaufs beider Kanäle. 
 

Nach Beendigung des Sweeps können die aufgenommenen Meßkurven auf einen (oder 2 
verschiedene) Punkt(e) normiert werden (z. B. 1 V). Dadurch wird die Kurve senkrecht so verschoben, 
daß sie an den gewählten Bezugspunkten die 0 dBr - Linie schneidet: 

1. Umschaltung auf das Grafik-Panel (Taste "GRAPH" oder "ALT+R"), ggf. Aktivierung eines oder 
beider Grafik-Cursor 

2. Verschieben des (bzw. beider) Cursor auf den (bzw. die) gewünschten Bezugspunkte. 
3. Zurückschalten ins Display-Panel (Taste "DISP" oder "ALT+D"),. 
4. Öffnen des Menüpunktes "Normalize" von Trace A; Wahl von O-Cursor oder �- Cursor, je nachdem 

welcher zum Markieren des Bezugspunktes verwendet wurde. 
5. Ggf. Wiederholen von Schritt 4 für den Trace B. 
Hinweis:  Soll der Linearitätsverlauf bei unterschiedlichen Frequenzen ermittelt werden, so kann dies 

über den 2-dimensionalen Sweep (mit der Frequenz auf der Z-Achse) realisiert werden. Die 
einzelnen Kurvenverläufe werden übereinandergemalt und ergeben eine Kurvenschar. 
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2.6.7.3 Schnelle Frequenzgangmessungen 

Frequenzgangmessungen werden üblicherweise mit (Generator-) Frequenzsweeps und RMS-Messung 
realisiert. Obwohl der UPL eine sehr hohe RMS-Meßgeschwindigkeit anbietet (ca. 15 ms pro Meßwert), 
kann ein solcher Sweep bei sehr fein gestuften Schritten zu Gesamtzeiten führen, die den Wunsch nach 
schnelleren Meßmethoden aufwerfen. 

Eine Alternative bietet die Kombination der Meßfunktion FFT mit dem Generator-Signal RANDOM, 
Domain FREQ. Der Generator kann hierbei auf das Spacing vom Analysator synchronisiert werden, d.h. 
zu jeder erzeugten Frequenzlinie des (Pseudo-) Randomsignals gehört genau eine Linie der FFT. 
Deshalb kann die Fensterung der FFT entfallen und sowohl Frequenz- als auch Pegelgenauigkeit 
erreichen ein Maximum. 

Nachdem das Generator-Random-Signal erzeugt worden ist, können alle Messungen mit der 
Geschwindigkeit einer einzigen FFT erfolgen. Die Meßgeschwindigkeit hängt somit nur noch von der 
FFT size ab; sie sollte so groß gewählt werden, daß die gewünschte (lineare) Frequenzauflösung eben 
erreicht wird. 

Hinweis: Ein logarithmisches Spacing ist bei der FFT nicht möglich; unabhängig davon kann aber 
eine logarithmische Skalierung der X-Achse im Display-Panel eingestellt werden. 

 

Bild 2-32 Konfiguration und Ergebnis der schnellen Frequenzgangmessung 
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2.6.8 Optimierung der Meßgeschwindigkeit 

Eine hohe Meßgeschwindigkeit ist besonders wichtig im Fernsteuerbetrieb, wo sich die Meßzeit direkt 
auf die Programmlaufzeit auswirkt. Deshalb sind in Kapitel 3.15.10  Tuning - Einstellungen für höchste 
Meßgeschwindigkeit Programmsequenzen zu finden, die zur Steigerung der Meßgeschwindigkeit im 
Fernsteuerbetrieb dienen. 

Doch auch im Handbetrieb, insbesondere bei Sweeps und FFTs sind kurze Meßzeiten wünschenswert, 
um (beispielsweise für Abgleichvorgänge) ein Echtzeitverhalten zu erzielen. Deshalb sollen hier einige 
allgemeine Hinweise gegeben werden, um Meßzeit nicht unnötig zu vergeuden. Diese sind in 4 Gruppen 
zusammengefaßt: 

1. Geschwindigkeitsoptimierungen, die keinen Einfluß auf die Meßgenauigkeit haben, 

2. Kompromiß zwischen Meßzeit und Meßgenauigkeit oder -dynamik, 

3. Optimierungsmöglichkeiten bei Einsatz des internen Generators,

4. Beschleunigung von Sweeps 

5. Optimales Ausnutzen der DSP-Performance abhängig von der Taktrate 

Die hier aufgeführten Hinweise sind in Kurzform über die UPL Online Hilfe (siehe 2.3.7  Helpfunktion) 
unter dem Punkt "Optimierung" verfügbar. 

 

1. Geschwindigkeitsoptimierung ohne Einfluß auf das Meßergebis 

• Geeignete Wahl des Analysator-Instrument (nur bei analogen Meß-Signalen) 

 Im ANLG 22 kHz-Instrument können beide Kanäle parallel (synchron) und bereits während dem 
Sampling gemessen werden. Außerdem hat das ANLG 22 kHz-Instrument eine höhere Wandler-
Dynamik und eine tiefere untere Grenzfrequenz. Daher ist dieser Analysator stets zu bevorzugen, 
solange die obere Meßgrenze von 22 kHz ausreicht. 

• Abschaltung eines nicht verwendeten Meßeingangs 

 Ein nicht-beschalteter Meßeingang kann die Meßzeit erheblich verlängern, da die Messung erst dann 
abgeschlossen werden, wenn auch für diesen Kanal ein Meßwert vorliegt. Einige Meßfunktionen 
(z.B. RMS mit automatischer Meßzeit, THDN) benötigen erheblich mehr Zeit, um ein Signal mit 
niedrigem Pegel (Rauschen) auszumessen. Aber auch bei vorhandenem Signal auf dem 2. Kanal ist 
die Meßzeit zumindest geringfügig länger als bei 1-kanaligem Betrieb, da der 2. Kanal komplett 
ausgewertet und angezeigt werden muß. Im ANLG 110 kHz-Instrument werden die beiden Kanäle 
sequentiell gemessen, so daß die Meßzeit dort mindestens doppelt so hoch ist. 

• Abschalten des "Beeper" 

 In der Einstellung "Beeper ON" ertönt nach jedem (Einzel-)Sweep ein kurzer Ton von mehreren 100 
ms Dauer, der das Sweep-Ende markieren soll. In dieser Zeit sind keine Geräteaktivitäten möglich. 
Besonders bei kurzen Sweeps fällt diese Totzeit merklich ins Gewicht. Die Beeper-Funktion sollte 
daher bei Sweeps - insbesondere über Fern-/Selbststeuerung - abgeschaltet werden, falls keine 
akustische Rückmeldung des Sweep-Endes benötigt wird. 

• Abschaltung der nicht benötigten Meßwertanzeigen 

 Werden die Meßwertanzeigen von FREQUENZ und INPUT DISP nicht benötigt, so sollten sie 
abgeschaltet werden. Neben der Zeitersparnis  für die Auswertung und Anzeige dieser Meßwerte 
können einige Meßfunktionen (z.B. RMS) außerdem schneller abgeschlossen werden. 

• Abschaltung der Settling-Funktionen  

 Das Einschalten der Settling-Funktion ist bei den meisten Meßsignalen nicht erforderlich. Liegt ein 
stabiles Signal seitens des DUTs vor, so liefert der UPL auch ohne Settling eingeschwungene 
Meßwerte. Durch das Settling (oder Averaging) vervielfacht sich die Meßzeit um mindestens die Zahl 
der eingestellten Samples (siehe 2.3.4  Settlingverfahren).  
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• Abschaltung nicht benötigter Filter 

 Jedes (Digital-) Filters erhöht durch seine Einschwingzeit die Gesamtmeßzeit. Nicht mehr benötigte 
Filter sollten daher im Analysator-Panel ausgeschaltet werden. 

• Abschaltung der Meßstartverzögerung ("Delay" unter "START CONDITION") 

 Mit der Meßstartverzögerung sollen Laufzeiten des DUTs ausgeglichen werden. Daher wird der Start 
der 1. Messung nach jeder Änderung der Generator- oder Analysator-Einstellung - und somit auch 
jeder einzelne Sweep-Punkt - um die angegebene Zeit verzögert. Diese Zeit sollte auf 0.0 gesetzt 
werden, wenn eine Startverzögerung nicht mehr erforderlich ist (siehe 2.6.4  Startmöglichkeiten des 
Analysators, ext. Sweep). 

• Manuelle Wahl des Analysator-Pegelbereiches (nur bei analogen Meß-Signalen) 

 Wenn der Pegel des Meßsignals etwa bekannt ist und eine Einschränkung der Meßdynamik 
akzeptabel ist, sollte der Analysator-Pegelbereich manuell gewählt werden ("Range FIX"). Diese ist 
dann auf den höchsten zu erwartenden Pegel einzustellen; ein "UNDERRANGE" wird dabei in Kauf 
genommen; eine Neumessung mit korrigierter Bereichseinstellung entfällt. Um sicherzugehen, daß 
nicht doch ein höherer Pegel auftritt und die Messung ungültig macht, kann "Range LOWER" 
gewählt werden. Diese Mode erlaubt der Maßtask, den Meßbereich bei "OVERRANGE" zu 
korrigieren (siehe 2.6.2  Konfiguration der analogen Analysatoren). 

 

2. Kompromiß zwischen Meßzeit und Meßgenauigkeit bzw. -dynamik 

Die hier aufgeführten Methoden sind nur bei bestimmten Meßfunktionen möglich 

• Wahl einer niedrigen Meßdynamik ("Dynamic Mode FAST", nur bei den analogen Meß-Funktionen 
THD, THDN/SINAD, DFD, MODDIST) 

 Bei Meßsignalen, die die Meßdynamik des UPLs nicht ausnutzen können, z.B. Klirrfaktoren über 
0.1%, kann auf die Präzisionsmessung verzichtet werden. Ohne Verlust von Meßgenauigkeit kann 
so die Meßzeit ca. um den Faktor 2 verkürzt werden. 

• Reduzierung der FFT Size bei FFT und THDN 

 Jede Halbierung der FFT Size halbiert auch die Meßzeit der FFT. Die gilt auch für FFT-gestützte 
Meßfunktionen, wie z.B. die THDN- bzw SINAD-Messung. 

 Bei der THDN/SINAD-Messung beschleunigt die Reduzierung der FFT Size nicht nur die Meßzeit für 
die (Post-) FFT, sondern - unabhängig von der Aktivierung der Post-FFT - auch die THDN/SINAD-
Meßzeit, allerdings auf Kosten der Meßgenauigkeit (siehe 2.6.5.7  THD+N/SINAD-Messung). 

• Reduzierung des Zahlenwertes für "Measure Time" bei RMS, RMSSEL, PEAK, QPEAK und DC 

 Wird mit einer festen Meßzeit gearbeitet, so kann die gewünschte Meßzeit direkt als Zahlenwert 
eingegeben werden. Mit kürzerer Meßzeit vermindert sich natürlich auch die Meßgenauigkeit. Die 
angegeben Meßzeit bezieht sich auf jede einzelne Messung; eine Neumessung wegen ungünstigem 
(UNDERRANGE) oder falschem (OVERRANGE) Pegelbereich im "Range AUTO" führt zu einer 
Gesamtmeßzeit, die über der gewünschten liegt. 

• Wahl der Meßzeit "AUTO FAST" bei RMS und RMSSEL 

 Die automatische Meßzeitwahl bei den RMS-Messungen garantiert bei unbekannten Meßsignalen 
unabhängig von der Meßfrequenz die kürzestmögliche Meßzeit für die gewünschte Genauigkeit 
(AUTO oder AUTO FAST). Ist die Genauigkeit von 1% ausreichend, empfielt sich AUTO FAST 
(siehe 2.6.5.2  RMS). 

• Erhöhung des "Span" bei der Zoom-FFT 

Der "Span" der Zoom-FFT solte nur so klein gewählt werden, wie es die notwendige 
Frequenzauflösung erfordert. Jede Verdoppelung des "Span" halbiert die Frequenzauflösung und die 
Meßzeit (siehe 2.6.5.12  FFT).  

• Erhöhung der "Bandwith" bei RMSSEL 
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 Je höher die Bandbreite des digitalen Bandpasses bzw. der digitalen Bandsperre, desto kürzer die 
Meßzeit. Die Meßgeschwindigkeit kann also gesteigert werden, wenn die Signalfrequenz weniger 
stark selektiert werden muß (siehe 2.6.5.3  RMS SELECT). 

• Reduzierung der Dämpfung und/oder der Flankensteilheit bei selbstdefinierten Filtern 

 Beide Maßnahmen reduzieren die Einschwingzeit des Filters und somit die Meßzeit (siehe 2.7.2  
Erstellen der frei definierbaren Filter). 

• Reduzierung der Ordnung bei selbstdefinierten Hoch- und Tiefpässen 

 Auch durch diese Maßnahme reduziert sich die Einschwingzeit des Filters und somit die Meßzeit 
(siehe 2.7.2  Erstellen der frei definierbaren Filter). 

• Deaktivieren der Analysator-Frequenzgangkalibrierung bei Frequenzgangmessungen  

Bei Verwendung der Messfunktion RMS ("Meas Time" nicht GEN TRACK) kann die 
Frequenzgangkalibrierung auf Kosten von Linearitätsgenauigkeit abgeschaltet werden. Dies 
geschieht implizit durch Ausschalten der Frequenzmessung. 

• Deaktivieren der Generator-Frequenzgangkalibrierung 

Die Generator-Frequenzgangkalibrierung kann sie abgeschaltet werden, indem die Datei 
"C:\UPL\REF\FLAT_GEN.CAL" gelöscht oder umbenannt und anschließend der UPL neu gestartet 
wird. Etwas komfortabler geht es durch Aufruf des BASIC-Makros FLAT_GEN.BAS (in 
C:\UPL\USER), sofern die Option UPL-B10 installiert ist.  

 

3. Geschwindigkeitsoptimierung bei Einsatz des internen Generators 

• Wahl der Meßmodi "GEN TRACK", wenn verfügbar (RSM, RMSSEL, THD, THDN/SINAD) 

 Die Wahl von "Meas Time GEN TRACK" bei RMS und RMSSEL bewirkt, daß die Meßzeit genau auf 
ganze Perioden der eingestellten Generatorfrequenz gesetzt werden kann. Dazu wird die Generator-
Frequenz ggf. geringfügig modifiziert (siehe 2.6.5.2  RMS). 

 Die Wahl von "Fundamental GEN TRACK" bei RMSSEL bewirkt, daß auf eine Vormessung zur 
Frequenzbestimmung verzichtet werden kann (siehe 2.6.5.3  RMS SELECT). 

 Die Wahl von "Fundamental GEN TRACK" bei THDN/SINAD bewirkt, daß auch bei zu klein 
gewählter FFT Size bereits die 1. FFT mit der richtigen Auflösung gemacht werden kann. Dies führt 
bei niedrigen Frequenzen und kleiner FFT Size fast zu einer Verdopplung der Meßgeschwindigkeit 
(siehe 2.6.5.7  THD+N/SINAD-Messung). 

 Bei der reinen THD-Messung führt die Wahl von "Fundamental GEN TRACK" nicht zu einer 
spürbaren Geschwindigkeitsteigerung. Da die THD-Messung eine sehr genaue Grundwellenangabe 
benötigt, sollte besser "Fundamental AUTO" benutzt werden. 

• schnelle Frequenzgangmessung möglich 

 Wird der Rauschgenerator ("Domain FREQ", "Shape FILE") auf den FFT-Analysator des UPL 
synchronisiert, so kann die Frequenzganganalyse mit großer Präzision in Echtzeit erfolgen (siehe 
2.6.7.3  Schnelle Frequenzgangmessungen). 

 

4. Geschwindigkeitsoptimierung von Generatorsweeps 

• Bei Frequenzsweeps sollte - sofern verfügbar - Sweep Mode (im Analysator-Panel) auf FAST oder 
BLOCK gestellt werden. 

 Unter bestimmten Voraussetzungen kann so die Sweep-Geschwindigkeit deutlich erhöht werden: 
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− Wahl der Generatorfunktion SINE 
− Verwendung des Universalgenerators, d.h. Low Dist OFF 
− automatischer Frequenz-Sweep ohne Z-Sweep, d.h. X-Axis FREQ, Z-Axis OFF 
 

• Wahl des Universalgenerators statt des Low-Distortion- oder des analogen Hilfsgenerators 

 Hinsichtlich der Frequenzeinstellzeit und -genauigkeit ist der Universalgenerator dem Low-Distortion-
Generator überlegen und somit als Sweep-Generator zu bevorzugen. Der Low-Distortion-Generator 
sollte nur dann eingesetzt werden, wenn sein großer Frequenzbereich oder sein exzellenter Klirr-und 
Rauschabstand erforderlich sind. 

• Verzicht auf "Equalization" des Generator-Signals (SINE und DFD) 

 Bei aktivierter Signalentzerrung muß bei jeder Frequenzänderung auch der Pegel neu eingestellt 
werden, was zu einer Verlängerung der Gesamtstellzeit und somit der Sweep-Zeit führt. Für sehr 
schnelle Sweeps sollte möglichst die "Equalization OFF"-geschaltet werden (siehe 2.5.4.1.3  
Entzerrung SINE, SINE BURST, DFD, MULTISINE, RANDOM). 

• Synchronisation des Generators auf den Analysator ("Next Step ANLR SYNC") 

 Wenn Generator und Analysator des UPLs gemeinsam betrieben werden, sollte ein Generator-
Sweep immer auf den Analysator synchronisiert werden. Dadurch ist gewährleistet, daß der 
Generator genau dann weitergeschaltet wird, wenn alle Meßergebnisse (also ggf. auch Frequenz 
und Input auf den aktiven Kanälen) vorliegen.  

 "DWELL" solte nur im Zusammenhang mit einem externen Analysator verwendet werden (siehe 
2.5.4.2  Sweeps). 

• Manuelle Wahl des Generator-Pegelbereiches (nur bei analogen Pegel-Sweeps mit dem 
Universalgenerator) 

 Wenn die Reduzierung der Generatordynamik akzeptabel ist, kann durch die Wahl des festen 
Generator-Pegelbereichs sowohl die Generator-Einstellzeit als auch die -Einschwingzeit verkürzt 
werden (siehe 2.5.2  Konfiguration des analogen Generators). 

• Reduzierung der Messungen bei tiefen Frequenzen (bes. bei RMS, RMSSEL und THDN) 

 ==> lineares statt logarithmisches Spacing. 

 ==> Erhöhung der Start- bzw. (beim Sweep "von oben nach unten") der Stopp-Frequenz. 

 Tiefe Frequenzen benötigen längere Meßzeiten. Daher sollten im unteren Frequenzbereich nicht 
unnötig viele Sweep-Punkte liegen. 

• Reduzierung der Sweep-Punkte bzw. Erhöhung des "Spacing", Listensweep 

 Die Dauer eines Sweepdurchlaufs wächst etwa linear mit der Anzahl der Sweep-Punkte. Unnötig 
viele Sweep-Punkte sollten vermieden werden. Der Listen-Sweep erlaubt es, die Abstände der 
einzelnen Sweep-Punkte beliebig zu wählen und so an besonders interessierenden Stellen eine 
Häufung vorzunehmen, ohne die Gesamtzahl drastisch zu erhöhen (siehe 2.5.4.2  Sweeps). 

• Abschaltung des Meßergebis-Displays und der Statusausgaben 

 Bei Sweeps ist die Darstellung der einzelnen Meßergebnisse in der Meßwertanzeige meist unnötig 
oder gar nutzlos, insbesondere wenn die Meßwerte mit hoher Update-Rate angezeigt werden. 
Ähnliches gilt für die Statusausgaben. Beide können deshalb (gemeinsam) abgeschaltet werden, 
was sich besonders bei sehr schnellen Sweeps durch den Wegfall der - unabhängig von der Meßzeit 
benötigten - Ausgabezeit bemerkbar macht (siehe 2.15.5  Display-Einstellungen). Die Messungen 
können weiterhin über die Sweep-Kurve oder die Bargraph-Ausgabe verfolgt werden; die komplette 
Sweep-Liste kann jederzeit im Graphik-Panel dargestellt werden (siehe 2.10.4  Listen Darstellung). 

• Abschaltung der Graphik-Cursor 

 Für die meisten Anwendungen ist die Anzeige und der Update der Cursor-Werte bei laufendem 
Sweep nicht erforderlich. Vielmehr wird erst der terminierte Sweep mit Hilfe der Graphik-Cursor 
untersucht. Deshalb können die Graphik-Cursor während dem Sweep-Lauf ausgeschaltet und so die 
Update-Zeit gespart werden (siehe 2.10.2  Kurven- und Spektrumdarstellung). 
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5. Optimales Ausnutzen der DSP-Performance abhängig von der Taktrate 

Je höher die Taktrate des Meßsignals oder des zu generierenden Signals liegt, desto kleiner werden die 
Performance-Reserven der UPL-DSPs. Dies kann sich in 3 Effekten niederschlagen: 

1. Der DSP wird übertaktet und verliert einzelne Samples. 

2. Der DSP kann einige Aufgaben nicht mehr in Echtzeit erfüllen und muß sie ggf. in einer 
Nachverarbeitung durchführen. 

3. Der DSP kann die beiden Meßkanäle nicht mehr parallel verarbeiten und muß sie stattdessen im 
Multiplexbetrieb durchführen. 

Punkt 1 muß auf alle Fälle vermieden werden. UPL-Analysator und -Generator garantieren Taktraten bis 
55 kHz im Sample-Modus BRM (Base Rate Mode) und Taktraten bis 106 kHz im HRM (High Rate 
Mode). Wird ein externes Digitalsignal angelegt, dann muß der Anwender sicherstellen, daß dessen 
Taktfrequenz in der Spezifikation des verwendeten Sample-Modus liegt. 

Durch die Wahl des HRM werden die Performance-Reserven geschaffen, die notwendig sind, um die 
höheren Taktraten zu verarbeiten. Im HRM müssen daher sehr rechenintensive Meßfunktionen offline 
(Punkt 2) oder sequentiell (Punkt 3) durchgeführt werden.  

Durch Multiplexbetrieb reduziert sich die Meßgeschwindigkeit bei 2-kanaliger Messung für folgende 
Meßfunktionen (Gruppe 1): 

• RMS selektiv 
• RMS mit Filter bei Meßzeit AUTO/AUTO FAST 
• Peak 
• Quasi-Peak 
 
Folgende Meßfunktionen benötigen im 2-kanaligen Betrieb eine geringfügig längere Nachverarbeitung 
(Gruppe 2): 

• Zoom-FFT 
• THD+N/SINAD 
• MDIST 
• DFD 
 

Alle anderen Meßfunktionen  (Gruppe 3) laufen im HRM mit der gleichen Meßgeschwindigkeit wie im 
BRM. 

Es ergeben sich folgende Regeln für die Verwendung von Base Rate Mode und High Rate Mode:

• Für reine Analogmessungen (AA) ist der BRM einzuschalten. 

• Zur Messung und / oder Erzeugung von Digitalsignalen mit Taktraten über 55 kHz muß der HRM 
aktiviert werden. 

• Digitalsignale von über 55 kHz oder unbekannter Taktrate sollten nur angelegt werden, wenn der 
HRM eingeschaltet ist. 

• Bei eingeschaltetem HRM erhöht sich bei Messungen der Gruppe 2 und besonders der Gruppe 1 die 
Meßzeit, wenn 2-kanalig gemessen wird. Deshalb den 2-kanaligen Meßbetrieb nur dann einschalten, 
wenn auch wirklich beide Kanäle gemessen werden müssen. 
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2.6.9 Verbesserung des Frequenzgangs 

Der Analysator des UPL ist für RMS-Messungen standardmäßig mit einer Frequenzgangkalibrierung 
ausgestattet, die die systematischen Frequenzgangfehler der internen Bauelemente ausgleicht. Um sie 
zu aktivieren, muß bei RMS-Messungen die Frequenzmessung eingeschaltet oder die "Meas Time" auf 
GEN TRACK gestellt werden. 

Soll – für Messungen mit dem eingebauten Universalgenerator – der Frequenzgang weiter verbessert 
werden, so kann der noch verbleibende Frequenzgang des Analysators zusammen mit dem 
Generatorfrequenzgang durch eine gerätespezifische Entzerrungsdatei zusätzlich geglättet werden.  

Zur Erzeugung dieser Entzerrungsdatei ("FLAT_GEN.CAL" unter C:\UPL\REF) wird auf der Diskette 
"SETUP/EXAMPLES" ein BASIC-Programm FLAT_GEN.BAS mitgeliefert und bei der Installation in das 
Verzeichnis "C:\UPL\USER" eingespielt. Es kann als Macro gestartet werden, sofern die Option UPL-
B10 installiert ist. Die Entzerrungsdatei kann auch manuell mit Hilfe des Setups "FLAT_GEN.SAC" 
erzeugt werden. 

Die Generatorfrequenzgang-Korrektur sollte in folgenden Fällen nicht verwendet werden: 

• Wenn eine maximale Einstellgeschwindigkeit des Generators erforderlich ist. Die Korrektur 
verlängert das Einstellen einer neuen Generatorfrequenz, da neben der Frequenz auch der Pegel 
gestellt werden muss. Eine Frequenzgangmessung mit Generatorsweep verlängert sich bei 
eingeschalteter Korrektur um weniger als 10 %. 

• Wenn der Generator mit einem externen Analysator betrieben werden soll. Da die erzeugte 
Entzerrungsdatei auch den inversen Analysator-Restfrequenzang enthält, kann es im un-
günstigsten Fall zu einer Verschlechterung des reinen Generatorfrequenzgang kommen. 

Aus den beschriebenen Gründen kann die Generatorfrequenzgang-Korrektur auch wieder 
ausgeschaltet werden. Dies geschieht ebenfalls mit dem Makro FLAT_GEN.BAS oder manuell durch 
Löschen oder Umbennen der Datei "C:\UPL\REF\FLAT_GEN.CAL" und anschließendem Neustart  
des UPL. 
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2.7 Filter der Analysatoren (Panel ”FILTER”) 

Im Filterpanel werden die Filter definiert, die dann im ANALYZER-Panel benutzt werden können. Um 
also im Analysator ein solches frei definierbares Filter wählen zu können, muß 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) 
Betätigen einer der TAB-Tasten oder durch Anklicken mit der Maus aktiviert werden. 
Vorteil:  Das Panel muß nicht neu aufgezogen werden. 
 

Filter Im ANALYZER-Panel können für die Meßfunktionen 
 
• RMS & S/N   (RMS-Messung)  → 3 Filter möglich 
• PEAK & S/N  (Peak-Messung),  → 3 Filter möglich (*) 
• Q-PK & S/N  (Quasi-Peak-Messung)  → 3 Filter möglich (*) 
• THD+N/SINAD  (Klirrfaktormessung)  → 1 Filter möglich 
• RMSSEL (selektive RMS-Messung)  → 1 Filter möglich 
• FILTSIM (Filter Simulation)   → 3 Filter möglich 
• RUB & BUZZ (Lautsprechermessungen) → 2 Filter möglich 
• WAVEFORM     → 1 Filter möglich (*) 
• 1/3-OCTAVE (Terzananalyse)  → 1 Filter möglich (*) 
• FFT      → 3 Filter möglich (*) 
 
beliebige Filter aus dem Filterauswahlfenster eingestellt werden. Dieses 
Fenster enthält frei definierbare Filter (die ersten 9) sowie 
Bewertungsfilter. Sie werden mit den Kurznamen (Shortname) aus dem 
FILTER-Panel bzw. mit einem an die Norm angelehnten Namen 
bezeichnet. Es können beliebige Filter (auch mehrfach) ausgewählt und 
der ANALYZER-Meßfunktion zugeordnet werden. 

Der Summenfrequenzgang aller gewählten Filter kann mit der Analysa-
torfunktion FILTSIM (siehe 2.6.5.13) graphisch dargestellt werden. 

Hinweise: Für die mit (*) markierten Funktionen kann im High Rate 
Mode (UPL-B29) sowie im ANLG 110 kHz-Analysator keines 
der Digitalfilter eingeschaltet werden. Beim Umschalten vom 
Base Rate auf den High Rate Mode werden bei diesen 
Funktionen alle evt. eingeschalteten Filter 'OFF' geschaltet 
und die Filter-Menüzeilen aus dem Analysatorpanel entfernt. 
Beim Zurückschalten in den Base Rate Mode werden die 
Menüzeilen wieder bedienbar, die Filter aber sind zunächst 
weiterhin ausgeschaltet. 

 
Im Digitalanalysator hängt die Bandbreite der Filter von der 
gewählten Abtastrate ab. Ein Reduzieren der Abtastrate 
kann daher im Filterpanel eine Absenkung der oberen 
Grenzfrequenz auf die Nyquist-Grenze bewirken. 
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2.7.1 Beschreibung der Bewertungsfilter 

Als Filter sind im UPL außer den frei definierbaren Filtern (siehe 2.7.2  Erstellen der frei definierbaren 
Filter) 13 vordefinierte Bewertungsfilter eingebaut. Diese Bewertungsfilter werden jeweils automatisch 
an die aktuelle Abtastrate angepasst. Durch die digitale Realisierung entspricht der Frequenzgang exakt 
der Norm. Wenn die gewählte Abtastrate sehr klein ist (z. B. 32 kHz im DIGITAL-Instrument), dann 
liegen Abschnitte der Filterfunktionen nahe an der Meßbereichgrenze. Dadurch kann es für diese 
Abschnitte zu leichten Verzerrungen kommen (z. B. bei einer Abtastrate von 32 kHz gilt dies für den 
Frequenzbereich über 13,5 kHz). Das Filter liegt jedoch noch immer innerhalb der zugelassenen 
Toleranzen. Aus diesem Grund sind auch Bewertungsfilter bei Abtastraten kleiner 30 kHz nicht mehr 
einstellbar. 
Hinweis: Die Bewertungsfilter können nicht im Filterpanel eingestellt werden, sondern sind automa-

tisch bei dem Filterbefehl der entsprechenden Meßfunktion verfügbar. 
 

Filter: A Weighting 

Norm: DIN 45412 

Anwendung: Bewertung für  
 Störspannungsmessung 

 

Filter: C Message 

Norm: IEEE 743-84 

Anwendung: Übertragungsmessung 

 

Filter: CCITT  

Normen: CCITT 0.41 
 IEEE Rec. 743-84 
 CISPR 6-76 
 CCITT Rec. P.53 

Anwendung: psophometrische Messung 
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Filter: CCIR wtd 

Normen: CCIR Rec. 468-4 
 DIN 45405 
 CCITT Rec. N21 
 CISPR 6-76 

Anwendung: Bewertung für  
 Störspannungsmessung 

 

Filter: CCIR unwtd 

Norm: CCIR Rec. 468-4 

Anwendung: Bandpass von 20 Hz  
 bis 20 kHz zur band- 
 begrenzten unbewerteten  
 Messung nach CCIR. 

Hinweis: nicht verfügbar im Analysator
110 kHz 

Filter: DEEM 50/15 

Normen: CCIR Rec. 651 

Anwendung: Compact Disc 
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Filter: DEEMPH 50 

Normen: ARD Pfl.Heft 5/3.1 

Anwendung: Fremd- und Geräusch- 
 spannungsmessung nach  
 DIN 45405 

 

Filter: DEEMPH 75 

Normen: wie Deemph 50 

Anwendung: Fremd- und Geräusch- 
 spannungsmessung nach  
 DIN 45405 

 

Filter: DEEMPH J.17 

Normen: CCITT J.17 

Anwendung: Fremd- und Geräusch- 
 spannungsmessung nach  
 DIN 45405 
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Filter: RUMBLE wtd 

Normen: DIN 45539 

Anwendung: Test von Plattenspielern 
 Geräuschspannungs- 
 messung 

 

Filter: RUMBLE unw 

Norm: DIN 368.3 
 DIN 45539 

Anwendung: Test von Plattenspielern 
 Fremdspannungs- 
 messung 

 

Filter: DC NOISE HP 

Norm: ARD Pfl. Heft 3/4 
 ARD Pfl. Heft 12/2 

Anwendung: Hochpaß zur Messung  
 des Gleichfeldrauschens 
 (Bandmaschinen) 

 



Bewertungsfilter UPL 

1078.2008.02 2.304 D-11 

 

Filter CCIR ARM 
Norm: CCIR 
 
NAB Standard 
 

Filter IEC Tuner 
Norm: DIN/IEC 315 
 

Anwendung: Messungen an Tunern 

 

Filter JITTER wtd 
Norm: AES 3 
 
Anwendung: Bewertung der Jitter-
 Übertragungsfunktion  
 HP 1. Ordnung 
 -3 dB bei 700 Hz 
 -20 dB bei 70 Hz 

Das hier abgebildete Filter entspricht dem 
Vorgängertyp (vor UPL 3.0) und kann mit dem 
Aufrufparameter '-o15' aktiviert werden. 
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2.7.2 Erstellen der frei definierbaren Filter 

Das Filterpanel ist in 9 Filterpositionen aufgeteilt, bezeichnet von FILTER 01 ... FILTER 09. Jeder Fil-
terposition kann ein Filtertyp LOW-PASS, HIGH-PASS, BAND-PASS, BAND-STOP, NOTCH, 1/3 OCT 
FLT, OCTAVE FLT, FILE-DEF zugeordnet werden, die mit ihren Parametern nachfolgend beschrieben 
sind. Jeder Filtertyp wird mit Eckfrequenzen und der gewünschten Filterdämpfung vorgegeben. Nach 
dem Berechnen des Filters stehen weitere Daten über das Filter im Filterpanel zur Verfügung. 
(Einschwingzeit, tatsächliche Dämpfung, Beginn des Sperrbereiches, diese werden in einer anderen 
Farbe dargestellt). 

Zusätzlich besteht die Möglichkeit, ein beliebiges Filter über die Wahl von "FILE DEF" einzulesen. 

Jedes im Filterpanel definierte Filter wird mit einem Kurznamen bezeichnet, unter dem es dann im 
Analysatorpanel aufgerufen werden kann. Der Kurzname kennzeichnet Typ und Eckfrequenz des Fil-
ters. 
Die Filter sind alle als rekursive Filter (=IIR-Filter) mit 8 Polen realisiert. 

Die Filter sind durch ihre Frequenzgrenzen definiert, deshalb ist der Inhalt des FILTER-Panels unab-
hängig vom gewählten ANALYZER-Instrument ANLG 22 kHz, ANLG 110kHz oder DIGITAL. Somit 
können Filterparameter, die für ein bestimmtes Instrument sinnvoll waren, nach einem 
Instrumentwechsel unsinnig werden. 

Beispiel:  
Ein Tiefpaß mit einer Eckfrequenz von 50 kHz ist beim ANALYZER-Instrument ANLG 110 kHz ein ganz 
normales Filter, im Instrument DIGITAL, oder ANLG 22 kHz jedoch unsinnig. 

Deshalb wird bei der Einstellung von Filtern wie folgt vorgegangen: 

1. Im ANALYZER-Panel sind alle Filter OFF geschaltet: 
 Im FILTER-Panel können beliebige Filterparameter eingegeben werden. Eine Überprüfung und Ak-

tualisierung der Filterparameter erfolgt nicht! 

2. Im ANALYZER-Panel wird ein Filter aus dem FILTER-Panel gewählt: Jetzt werden die Parameter des 
Filters geprüft: 

 a) Gültige Filterparameter: Filter wird eingestellt. 
 b) Ungültige Filterparameter: Fehlermeldung am Bildschirm, Filter bleibt ausgeschaltet (OFF). 

3. Es wird versucht, im FILTER-Panel Filterparameter eines im ANALYZER-Panel ausgewählten Filters 
zu verändern: 

 Es erscheint ein Dialogfenster, in dem die neuen Filterparameter eingegeben werden können. Die 
Überprüfung der Filterparameter erfolgt beim O.K.-Tastendruck des Dialogfensters: 

 a) Gültige Filterparameter: Filter wird eingestellt. 
 b) Ungültige Filterparameter: Fehlermeldung am Bildschirm, das Dialogfenster bleibt für weitere  

 Filterparametereingabe geöffnet. 
 
Verlassen des Filter-Dialogfensters mit CANCEL oder ESC bewirkt: 

� das Filter im ANALYZER-Panel wird auf OFF geschaltet. 

� die zuletzt gültigen Filterparameter im FILTER-Panel bleiben erhalten. 

Hinweise: Ein Filtertyp kann mehrfach innerhalb der 9 Filterpositionen mit gleichen oder unterschied-
lichen Filterparametern vergeben werden! 

 Der Summenfrequenzgang von eingestellten Filtern kann mit Hilfe der Simulation (siehe 
Funktion FILTSIM) dargestellt werden. 

 Die Auswahl der Filter im Analyzer-Panel ist an keine Reihenfolge gebunden. Es ist jedoch 
aus Stabilitätsgründen sinnvoll, das Filter mit der "härtesten" Charakteristik (z. B. sehr 
schmale Bandsperren) jeweils als letztes (im Panel am weitesten unten) zu wählen. 

 
Es ist möglich, zu einer Meßfunktion mehrere Filter des gleichen Filtertyps mit den gleichen 
Filterparametern zu überlagern. Damit kann z. B. durch Überlagerung zweier 40-dB-Tiefpässe ein sehr 
steiler 80-dB-Tiefpaß (mit dann 16 Polen, jedoch auch doppelter Welligkeit im Durchlaßbereich) 
realisiert werden. 
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2.7.2.1 Gemeinsame Parameter aller Filter 

Attenuat (=Attenuation) Angabe der gewünschten Filterdämpfung in dB. (Beispiel: 
40 dB). Nach dem Überprüfen und Einstellen des Filters wird hier die tat-
sächlich realisierte Dämpfung (normalerweise größer) eingetragen. Rea-
lisierbar sind Filterdämpfungen etwa alle 10 dB.  
Ausnahme: Die Filterberechnungsdatei (siehe 2.7.2.6  Interne 

Berechnung der Filter ) wurde verändert. 
 

Delay (Nur Anzeigefeld, kann nicht verändert werden).  
Angabe der geschätzten Einschwingzeit des Filters in Sekunden. Dieser 
Wert wird erst beim Überprüfen des Filters aktualisiert. 
Ausnahme: Dateidefinierte Filter. Hier errechnet die Software nach dem 

Einlesen der Koeffizienten eine Delay und trägt sie in die 
Menüzeile ein; dort kann sie anschließend manuell verändert 
werden. 

 

Shortname (Nur Anzeigefeld, kann nicht verändert werden).  
Angabe eines Kurznamens, unter dem dann das Filter im ANALYZER-Pa-
nel aufgerufen werden kann. Der Kurzname setzt sich aus einem Kürzel 
(2 Buchstaben) für den Filtertyp und der Frequenz zusammen. 
(LP = Tiefpaß, HP = Hochpaß, BP = Bandpaß, BS = Bandsperre, 
TZ  = Terzfilter, OC = Oktavfilter, NO = Notch). Dieser Wert wird erst 
beim Überprüfen des Filters aktualisiert. 
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2.7.2.2 Tief-/Hoch-Paß 

Filter 

LOW PASS 

HIGH PASS 

Wahl eines Tief- oder Hochpasses. 

 

Order 

4

8

Angabe des Filtergrades- 

Durch Reduzierung des Filtergrades von 8 (Standard) auf 4 können 
schnellere, dafür aber weniger steilere Filter erzeugt werden. Für jeden 
Hoch- oder Tiefpaß kann der Filtergrad individuell bestimmt werden. 

 

Passband Angabe der Eckfrequenz des Durchlaßbereiches. 
 

Stopband (nur Anzeigefeld, kann nicht verändert werden.) Anzeige der mit der ge-
wählten Dämpfung und Durchlaßbereich erzielten Eckfrequenz des 
Sperrbereiches. Dieser Wert wird erst beim Überprüfen des Filters ak-
tualisiert. 
 

Die benutzten Basisfilter sind 8-polig vom Typ 'elliptic c' nach /SAAL 88/ mit einer Welligkeit von 0,1 dB 
im Durchlaßbereich. 
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Bild 2-33 LOW PASS und HIGH PASS Frequenzgang mit Kennzeichnung der Filterparameter 
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2.7.2.3 Band-Paß / Band-Sperre 

Filter 

BAND PASS 

BAND STOP 

Wahl eines Bandpasses oder einer Bandsperre. 

 

Passb Low Angabe der unteren Eckfrequenz des Durchlaßbereiches. 
 

Passb Upp Angabe der oberen Eckfrequenz des Durchlaßbereiches. 

 

Stopb Low (nur Anzeigefeld, kann nicht verändert werden.) 
Anzeige der mit der gewählten Dämpfung und Durchlaßbereich erzielten 
unteren Eckfrequenz des Sperrbereiches. Dieser Wert wird erst beim 
Überprüfen des Filters aktualisiert. 
 

Stopb Upp (nur Anzeigefeld, kann nicht verändert werden.) 
Anzeige der mit der gewählten Dämpfung und Durchlaßbereich erzielten 
oberen Eckfrequenz des Sperrbereiches. Dieser Wert wird erst beim 
Überprüfen des Filters aktualisiert. 
 

Die benutzen Basisfilter sind 4-polig vom Typ 'elliptic c' nach /SAAL 88/, wobei je ein Basisfilter für die 
untere bzw. obere Filterflanke verwendet wird. Da 'elliptic c' einen Pol bei unendlich besitzt, hat die so 
realisierte Bandsperre einen Pol in der Mitte der beiden Durchlaßfrequenzen.  

Nahe beieinanderliegende Werte für Passbd low und Passbd upp bewirken bei der Realisierung eine 
lange Einschwingzeit und die Gefahr von Grenzzyklen (das sind Schwingungen des Filters aufgrund der 
Eigenerregung durch Rundungsrauschen). Eine Simulation der Filter vor der Messung ist hier sinnvoll 
(siehe Analysatorfunktion FILTSIM). 
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Bild 2-34 BAND PASS Frequenzgang mit Kennzeichnung der Filterparameter 

 

Bild 2-35 BAND STOP Frequenzgang mit Kennzeichnung der Filterparameter 
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2.7.2.4 Notch 

Filter 

NOTCH FLT 

Wahl eines Sperrfilters (Notch). 
 

Center Freq Angabe der Mittenfrequenz der Bandsperre. 
 

Width Angabe der Differenz aus oberer und unterer Eckfrequenz des Durchlaß-
bereiches. 
 

Stopb Low (nur Anzeigefeld, kann nicht verändert werden.)  
Anzeige der mit der gewählten Dämpfung und Durchlaßbereich erzielten 
unteren Eckfrequenz des Sperrbereiches. Dieser Wert wird erst beim 
Überprüfen des Filters aktualisiert. 
 

Stopb Upp (nur Anzeigefeld, kann nicht verändert werden.)  
Anzeige der mit der gewählten Dämpfung und Durchlaßbereich erzielten 
oberen Eckfrequenz des Sperrbereiches. Dieser Wert wird erst beim 
Überprüfen des Filters aktualisiert. 
 

Die benutzen Basisfilter sind 4polig vom Typ 'elliptic c' nach /SAAL 88/, wobei je ein Basisfilter für die 
untere bzw. obere Filterflanke verwendet wird. Da 'elliptic c' eine Polstelle bei unendlich besitzt, hat die 
so realisierte Bandsperre einen Dämpfungspol bei der Mittenfrequenz.  
Anwendung:  
Dämpfung einzelner Frequenzen im Signal.  

Kleine Werte für "Width" bewirken bei der Realisierung eine lange Einschwingzeit und die Gefahr von 
Grenzzyklen (das sind Schwingungen des Filters aufgrund der Eigenerregung durch Rundungs-
rauschen). Eine Simulation der Filter vor der Messung ist hier sinnvoll (siehe Analysatorfunktion 
FILTSIM). 
 

Bild 2-36 Notch-Filter Frequenzgang mit Kennzeichnung der Filterparameter 
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2.7.2.5 Terz / Oktav 

FILTER 

1/3 OCT FLT 

OCTAVE FLT 

Wahl eines Terz- oder Oktav-Bandpasses 
 
(1/3 OCT FLT = 1/3 Oktav =TERZ) 
 

Center Freq Angabe der Mittenfrequenz des Terz- bzw. Oktavfilter. 
 

Width (nur Anzeigefeld, kann nicht verändert werden.)  
Angabe der Differenz aus oberer und unterer Eckfrequenz des Durchlaß-
bereiches. 
 

Diese Filter sind Bandpässe (siehe 2.7.2.3  Band-Paß / Band-Sperre), die geometrisch symmetrisch zur 
Mittenfrequenz liegen, wobei sich die Durchlaßeckfrequenzen aus der Mittenfrequenz errechnen: 

Terzfilter: Passbd low = Center-Freq   /    1,12246 
 Passbd upp = Center-Freq   x   1,12246 

Oktavfilter: Passbd low = Center-Freq   /    1,41421 
 Passbd upp = Center-Freq  x    1,41421 
 

Hinweis: Bei diesen Filtern wird die 0,1dB-Bandbreite soweit reduziert, daß bei den Eckfrequenzen 
eine Dämpfung von ca. 3 dB erzielt wird. Daher ist der Zahlenwert von "Width" kleiner als 
die rechnerisch exakte Bandbreite des Terz- bzw. Oktavfilters. 

 

Theoretische Bandbreite Terz: 
2 1

2
0 2315 2315%6

6
− = =. .

 
Theoretische Bandbreite Oktav:  

2 1
2

1
2

0 7071 70 71%2
2

− = = =. ,
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2.7.2.6 Interne Berechnung der Filter 

Alle Filterparameter werden mit der für das jeweilige Instrument geltenden Abtastrate aus dem  
z-Bereich (digital, abgetastet) in den s-Bereich (analog, kontinuierlich) transformiert und dort auf eine 
Durchlaßgrenze von 1,0 normiert. Dann wird zu diesem transformierten Filter in der Filterdatenbasis 
dasjenige Filter gesucht, das vom geforderten Typ ist (d. h. elliptic c und 8-polig für Hoch- und Tiefpässe 
bzw. 4-polig für Bandpässe) und mindestens die gewünschte Dämpfung erfüllt. Dieses Filter wird dann 
wieder entnormiert und rücktransformiert, wobei tatsächlicher Sperrbereich und tatsächliche Dämpfung 
errechnet werden. 
Diese Transformation wird mit der jeweils gültigen Abtastrate durchgeführt. Die vorgegebenen Eckfre-
quenzen bleiben konstant, jedoch ergeben sich (abhängig von der gewählten Abtastrate) unterschiedli-
che Sperrfrequenzen. Wenn die der Berechnung zugrunde liegende Abtastrate nicht mit der tatsächli-
chen Taktrate übereinstimmt (z. B. bei Falscheingabe), verschieben sich sowohl Durchlaßfrequenz und 
Sperrfrequenz. 
Nach dem Start der Messung (z. B. durch eine neue Einstellung, START-Tastendruck oder bei SWEEP) 
wird vom UPL eine Einschwingzeit je Filter vor der eigentlichen Signalintegration abgewartet. Diese 
Einschwingzeit wird ausgehend von der gewünschten Dämpfung und den Filterkoeffizienten errechnet. 
Wenn (in Ausnahmefällen) die errechnete Zeit zu klein ist, dann sind die Filter beim Start  der Messung 
noch nicht vollständig eingeschwungen.  
 
Zur Abhilfe kann folgender Trick angewendet werden: 
Wenn das FILE-DEF-Filter ”DELAY.COE” gewählt wird, so kann dort eine Einschwingzeit eingegeben 
werden, die zusätzlich zur normalen Einschwingzeit bei der Messung berücksichtigt wird. Das Filter 
DELAY.COE hat sonst keine Funktion. 

Die Filterdatenbasis wird beim Start der Systemsoftware aus der Datei 'ref_lp.rlp' im Verzeichnis 
C:\UPL\REF gefüllt. 

Die Filter in dieser Datei sind aus /SAAL 88/ entnommen und haben im Allgemeinen eine Welligkeit im 
Durchlaßbereich von 0,1 dB. 

Hinweis: Bei ANLG 110 kHz wird für die RMS-Selektiv-Messung ein Referenztiefpaß mit 74 dB und 
0.03 dB Welligkeit verwendet. 
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2.7.2.7 Datei definiertes Filter ("FILE-DEF") 

Falls die im Gerät eingebauten Filter den gewünschten Anwendungsfall nicht abdecken sollten, besteht 
die Möglichkeit, ein beliebiges Filter aus einer Datei einzulesen. Das Filter in der Datei muß ein IIR-Filter 
mit 8 Polen/Nullstellen sein. Beim Design des Filters (im z-Bereich, d.h. digital, abgetastet) muß die im 
jeweiligen ANALYZER-Instrument verwendete Abtastrate berücksichtigt werden. Es werden zwei 
Dateiformate unterstützt: 

a) Koeffizienten-Ausgabedatei von FDAS, Version 2.1 und 2.2. FDAS ist ein Filterdesignprogramm 
der Firma Momentum Data Systems. Beim Generieren des Filters mit FDAS ist als Implementierung 
eine Kaskade aus Biquads mit einer Zahlendarstellung als 32 Bit Float zu wählen. 

 Beispiel: siehe Datei  R&S_EXAM.COE im Verzeichnis C:\UPL\USER 

b) ASCII-Datei, in der die Pole und Nullstellen (in der Z-Ebene) als Floatzahlen angegeben werden. Nur 
8 Pole und Nullstellen (4 Paare) sind zulässig. Nicht benutzte Pole und Nullstellen müssen in den 
Ursprung der Z-Ebene gelegt werden. 

Dateiformat: 
1. Zeile: Kennung: 'pole zero file' 
2. Zeile: Schlüsselwort 'gain', gefolgt von einer Floatzahl: Angabe einer Filterverstärkung. 
folgende Zeilen: Schlüsselwort 'pole' oder 'zero', gefolgt von Real- und Imaginärteil. Konjugiert 

komplexe Paare müssen aufeinander folgen und jeweils an 1., 3., 5. oder 7. Stelle 
stehen.  

 

Die Übertragungsfunktion ergibt sich dann zu: 
 

S z gain
z z z z

z z z z
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wobei S(z) die normalisierte Übertragungsfunktion, z0 Nullstellen und zp Polstellen sind. 

 Das Filter sollte mit der Simulation überprüft werden. 

 Kommentarzeilen beginnen mit '#' und sind überall erlaubt; Groß- und Kleinschreibung wird nicht 
unterschieden. 

 Beispiel: siehe Datei  R&S_EXAM.ZPZ im Verzeichnis C:\UPL\USER 

Die Koeffizienten-Datei (*.COE) ist nur gültig für die beim Entwurf festgelegte Abtastrate.  
Pol-/Nullstellen-Dateien (*.NPZ) können unter Beibehaltung ihres Frequenzgangs auf die aktuelle 
Abtastrate umgerechnet werden. 
 
Beide Typen werden in der Filebox für die Datei-definierten Filter angeboten. 
 

Literaturhinweis: 
 /SAAL88/: Rudolf Saal, Handbuch zum Filterentwurf, 2. Auflage, Hüthig 1988 
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2.8 Statuspanel (Panel "STATUS")  

Aktivierung des Statuspanel: 

UPL-Frontplatte:  STATUS 
Externe Tastatur:  ALT + S 

Das Statuspanel kann nur in Verbindung mit der Teilgrafik (siehe 2.10.9  Wechsel zw. Vollbild- und 
Teilbilddarstellung) aktiviert werden und befindet sich immer an der linken Bildschirmposition. 

Im Statuspanel erscheinen nur diejenigen Befehlszeilen eines Panels, die durch das Setzen eines 
Häkchens vor der entsprechenden Zeile markiert wurden. (Position mit den Tasten Tab ← anfahren, 
SELECT drücken, das Häkchen wird ein- bzw. ausgeschaltet (Togglefunktion). Somit besteht die Mög-
lichkeit, einen Auszug aus allen Einstellungen in übersichtlicher Form an der linken Bildschirmposition 
darzustellen. 

Der UPL kann vom Statuspanel, genau wie von den anderen Panels aus, bedient werden. Dies bietet 
die Möglichkeit, beliebige stets wiederkehrende Bedienfolgen von nur einem Panel aus durchzuführen. 
Die Verwendung des Statuspanels ist auch dann besonders vorteilhaft, wenn eine grafische Darstellung 
auf der rechten Bildschirmseite zusammen mit den wichtigsten UPL-Einstellungen auf der linken 
Bildschirmseite angezeigt und ggf. ausgedruckt (siehe 2.14) werden soll. 

 

Leeres STATUS-Panel.     Befehlszeilen im GENERATOR-Panel, 
Keine Befehlszeile wurde     ANALYZER-Panel und DISPLAY-Panel  
mit einem Häkchen markiert.    wurden mit Häkchen markiert. 

 
STATUS

GENERATOR PANEL
» Channel (s)   1
» Output  BAL
» FUNCTION - SINE
» FREQUENCY 10.000 Hz
» VOLTAGE  3.0000 V

ANALYZER PANEL
» Channel (s) 1
» CH1 Input BAL
» FUNCTION - RMS & S/N
» Meas Time AUTO FAST

DISPLAY PANEL
» OPERATION BARGRAPH
» Unit       V
» Spacing  LIN

Bild 2-37 Das Statuspanel 
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2.9 Meßwertreihen, Dateien und ladbare Geräte-Einstellungen  
 (Panel ”FILE”) 

Das Panel "FILE" wird aktiviert durch die Taste "FILE" (UPL-Frontplatte) bzw. durch die Tastenkombi-
nation "ALT F" (externe Tastatur). Es erscheint immer auf der linken Seite des Bildschirms. 

 
2.9.1 Laden und Abspeichern 

Dateien können auf der Festplatte (Laufwerk "C:") oder auf einer Diskette (Laufwerk "A:") liegen. Auf der 
Festplatte liegen alle System-Dateien sowie in der Grundeinstellung auch die Benutzer-Dateien. 
Letztere können auch auf Disketten geschrieben bzw. von dort gelesen werden. 

Von Diskette geladen werden auch Updates der UPL-System-Software (siehe 1.3  Neuinstallieren der 
UPL-Software). Sollen Dateien auf Diskette gespeichert werden, so benötigt man DOS-formatierte 3.5-
Zoll-Disketten; unformatierte Disketten können auf Betriebssystem-Ebene mit dem Befehl 
 FORMAT A: 
formatiert werden. Dazu ist eine externe Tastatur erforderlich. 

Die Disketten werden mit dem Metallschieber nach vorn und der Schrift nach links in das Laufwerk 
eingeschoben. Der Auswurf erfolgt durch Drücken des Entriegelungsknopfes. 

An der linken hinteren Ecke der Diskette befindet sich ein verriegelbarer Schreibschutz; ist das Loch 
frei, dann ist die Diskette schreibgeschützt. 

Die einzelnen Datei-Arten werden gekennzeichnet durch reservierte Datei-Typen (file extensions), die in 
folgender Tabelle aufgelistet sind. Die Tabelle enthält außerdem Angaben, wo die Datei geladen wird 
(mit Angabe des Panels). 

Tabelle 2-37 Bedeutung der Dateiendungen 

Endung Bedeutung 

.AES Protokoll Information AES/EBU+S/P DIF 

.BAT Stapeldatei, zur automatischen Abarbeitung mehrerer Programme; reserviert (DOS) 

.BPZ Binär-File mit Pol-Nullstellen  

.CAL Kalibrierdatei; reserviert für Kalibrierfaktoren 

.COE Koeffizienten-Datei für Filter (siehe 2.7.2.7)  

.COM ausführbare Programme; (z. B. BIOSW.COM); reserviert (DOS) 

.DWL Verweilzeitliste für automatische Generator-Sweeps;geladen im Generator-Panel, Menüpunkt ”Dwell 
List” 

.ERR Error-Datei für Grenzwertüberschreitungen;  
geladen im Display-Panel durch die Wahl Trace A/B→FILE; OPERATION→LIM REPORT; 

.LOG Prolog und Epilog für HPGL (siehe 2.14 Ausdrucken / Plotten / Speichern des Bildschirms (Panel 
”OPTIONS”)). 

.PLT Farb-Paletten-Information für PCX und Printer (siehe 2.14 Ausdrucken / Plotten / Speichern des 
Bildschirms (Panel ”OPTIONS”)). 

.EXE ausführbare Programme (z. B. UPL_Ul.EXE); reserviert (DOS) 

.FTF Amplituden/Frequenztabelle für Rauschgenerierung im Frequenz-Domain (siehe 2.5.4.11) 

.GL Screen Hard Copy (Destin HPGL-File); wird im UPL erzeugt zur späteren Ausgabe auf einen HPGL-
Drucker 

.HLP Hilfe-Datei 
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Tabelle 2-37 Bedeutung der Dateiendungen (Fortsetzung) 

Endung Bedeutung 

.LLW Limit-Kurve (Lower); geladen im Display-Panel unter der Überschrift LIMIT CHECK,  
”Lim, LOWER”, Menüpunkt ”Filename” 

.LUP Limit Kurve (UPPER); geladen im Display-Panel unter der Überschrift LIMIT CHECK, ”Lim Upper”, 
Menüpunkt ”Filename” 

.NPZ reserviert für Filter 

.NRM Norm-Datei; reserviert für Filter 

.OUT DSP-Dateien; reserviert für Programme, die zu den DSPs heruntergeladen werden. 

.PAC Protokollanalyse (AES/EBU, SP DIF)  Bildschirmsteuerdatei für Channel-Status-Daten 

.PAU Protokollanalyse (AES/EBU, SP DIF)  Bildschirmsteuerdatei für Channel-Status-Daten 

.PCX Screen Hard Copy (Destin PCX File); wird im UPL erzeugt zur Übernahme in andere Programme. 

.PGC Protokollgenerierung (AES/EBU, SP DIF)  Userdaten, Datei für Channel-Status-Daten 

.PGU Protokollgenerierung (AES/EBU, SP DIF)  Userdaten, Datei für Channel-Status-Daten 

.PPC Protokollgenerierung (AES/EBU, SP DIF)  Userdaten, Datei für definierbares Protokollpanel 

.RLP Referenz-Lowpass (für Filter (siehe 2.7.2.7) reserviert) 

.SAC Teilsetup; geladen im Filepanel unter der Überschrift LOAD INSTRUMENT, Menüpunkt Mode →ACT 
SETUP 

.SCO Setup; geladen im File-Panel unter der Überschrift LOAD INSTRUMENT,  
Menüpunkt Mode→COMPL SETUP 

.SPV Sweepliste für Generator-Spannung; geladen im Generator-Panel, Menüpunkt  
”VOLTAGE” oder ”TOTAL VOLT” (je nach Funktion) für Sweep X - oder Z - Achse 

.SPF Sweepliste für Frequenz des Generators oder der selektiven RMS-Messung;  
geladen im Generator-Panel, Menüpunkt ”FREQUENCY”, ”MEAN FREQ” bzw. im Analysator-Panel, 
Menüpunkt ”Filename” für Sweep X - oder Z - Achse 

.SPO Sweepliste für Burstdauer;  
geladen im Generator-Panel, Menüpunkt ”ONTIME” für Sweep X - oder Z - Achse 

.SPI Sweepliste für Burstintervall;  
geladen im Generator-Panel, Menüpunkt ”INTERVAL” für Sweep X - oder Z - Achse 

.TRC Trace-Listen zur Meßwertaufnahme; 
geladen im Display-Panel durch die Wahl Trace A/B→FILE 

.TTF Zeittabelle für die Erzeugung von Arbitrary-Signalen (siehe 2.5.4.10) 

.VEQ Entzerrerdatei; 
geladen im Generator-Panel, Menüpunkt ”Equal File” oder als RANDOM Freq-File 

.ZPZ Pole-Zero-Datei; reserviert für Filter 

.CFG Datei mit Steueranweisungen für individuelle Arbeitsverzeichnisse 

Hinweis: Reservierte Dateien dürfen nicht verändert oder umbenannt werden. 
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2.9.1.1 Laden und Speichern von Geräte- und Gesamteinstellungen 

Das Laden bzw. Speichern erfolgt durch die Eingabe eines Dateinamens in den Menüpunkten 
"Filename". Steht der gewünschte Dateiname bereits in der Menüzeile, dann genügt es, das dazuge-
hörige Auswahlfenster zu öffnen und zu schließen. (siehe 2.3.1  Panels) 

 

LOAD INSTRUMENT STATE Laden eines Gerätestatus  

Das Laden eines Gerätestatus kann entweder benutzerdefiniert oder applikationsbezogen erfolgen. Für 
den ungeübten Benutzer empfiehlt sich der Einstieg über die Applikationsebene, die ihm eine große 
Anzahl vordefinierter Meß-Setups liefert. Das Laden der Grundeinstellung oder selbsterzeugter Setups 
ist nur über den Auswahlpunkt 'USER DEF' möglich. 

Beim Laden einer Geräteeinstellung wird auch die "Working Directory" des Setups geladen, so dass die 
aktuelle "Working Directory" verändert wird. Das ist normalerweise auch sinnvoll, damit die Dateinamen 
in dem Setup (sofern sie ohne Pfadangabe gespeichert wurden) den richtigen Bezug haben. 

Beim Laden eines Setups aus der Applikationsebene wird die aktuelle "Working-Directory" in das 
Applikationssetup eingetragen und bleibt somit weiterhin gültig. Das erleichtert die Benutzung der 
Applikationssetups. (Pfadlose) Dateinamen werden in den Applikationssetups nicht verwendet. 

Für die (einmalige) Vorkonfiguration der Applikationssetups, bei der die Setups unter Beibehaltung der 
Original-"Working Directory" an den Ursprungsort zurückgespeichert werden sollen, ist es hingegen 
günstiger, wenn die im Applikationssetups eingetragene "Working Directory" nicht überschrieben wird. 
Um dies zu erreichen, gibt es 2 verschiedene Möglichkeiten: 

• Die Applikationssetups nicht aus der Applikationsebene, sondern direkt über den Auswahlpunkt 
"USER DEF" laden. 

• Den UPL mit dem Aufrufparameter "-tappl" starten, dann werden die Applikationssetups auch 
beim Laden aus der Applikationsebene heraus nicht verändert. 
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Applicat 

USER DEF 

ANLG – ANLG 
ANLG – DIGI 
DIGI – ANLG 
DIGI – DIGI  

Ermöglicht eine applikationsbezogene Voreinstellung des Gerätes  

Einstellung des Gerätes nach einer benutzerdefinierten Meßaufgabe oder 
Voreinstellung.  

Die Wahl dieses Auswahlpunktes ermöglicht das explizite Laden von 
Setups, die unter einem frei wählbaren Namen gespeichert wurden. 

Hinweis: USER DEF muß auch dann gewählt werden, wenn die 
Grundeinstellung geladen oder ein PCX-Bild betrachtet werden 
soll. (siehe nächste Menüzeile).  

 

Einstellung des Gerätes abhängig von dem verwendeten Domain (analog 
oder digital) des Generators und des Analysators sowie der gestellten 
Meßaufgabe. Das erste Wort bezeichnet den Generator-, das zweite den 
Analysator-Domain. 

Nach Wahl eines dieser Auswahlpunkte kann in der folgenden Menüzeile 
('Measuring') in einer speziellen Dialogbox die Meßaufgabe gewählt 
werden.  

Bei diesen Meßaufgaben handelt es sich um 'ACTUAL'-Setups, die in den 
UPL-Unterverzeichnissen 'SETEXAM \ AA'  bis 'SETEXAM \ DD' liegen 
und einen bis zu 40 Zeichen langen 'Info Text' haben, in dem die 
Anwendung genau beschrieben ist. Sie sind alphabetisch nach diesem 
'Info Text' sortiert. 

Selbstverständlich kann auf diese Setups auch direkt (in der Einstellung 
USER DEF) zugegriffen werden. Dem geübten Anwender steht es frei, 
diese Dateien und/oder ihren Info Text an die eigenen Bedürfnisse 
anzupassen oder die Verzeichnisse durch eigene SAC-Setups zu 
erweitern. 

Hinweise:

• Um diese Applikationsebene nutzen zu können, muß die Diskette 
'EXAMPLE/SETUP' installiert sein. 

• Bei der Neuinstallation der Diskette 'EXAMPLE/SETUP' werden alle 
Applikationssetups aktualisiert. Deshalb sollten modifizierte Setups 
unter anderen Dateinamen gespeichert werden.  
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Mode 

DEFAULT 

COMPLETE 

ACTUAL 

SETUP 

VIEW PCX 

(nur verfügbar, wenn 'Applicat USER DEF' gewählt wurde.) Bestimmt , 
was geladen oder betrachtet werden soll. 
 
(Default setup) 
Rohde&Schwarz-Grundeinstellung (siehe 3.5) soll geladen werden. 
Dazu gehören auch alle latenten (d.h. zur Zeit nicht aktiven) Funktionen 
und Instrumente. Eine Änderung dieses Setups wird nicht empfohlen; sie 
ist jedoch grundsätzlich möglich, indem die Datei "DEFAULT.SET" durch 
ein unter dem Modus "COMPL SETUP" abgespeichertes Setup über-
schrieben wird. 
 
(Complete Setup) 
 
Gerätegesamteinstellung soll geladen werden. 
Dazu gehören auch alle latenten (d.h. zur Zeit nicht aktiven)  Funktionen 
und Instrumente, sowie der beim Ausdrucken eingebbare Kommentartext 
(siehe 2.14  Ausdrucken / Plotten / Speichern des Bildschirms (Panel
”OPTIONS”)). 
Unter diesem Auswahlpunkt können nur "Complete Setups" (mit 
beliebiger Dateierweiterung, also auch z. B. *.SET) geladen werden. 
 

(Actual Setup) 
Aktuelle Geräteeinstellung (mit oder ohne Meßwerten und -kurven) soll 
geladen werden. Das Laden eines solchen Setups beeinflußt nicht die zur 
Zeit inaktiven Instrumente und Funktionen.   
Unter diesem Auswahlpunkt können nur "Actual Setups" und "Actual 
+Data Setups" (mit beliebiger Dateierweiterung) geladen werden; letztere 
enthalten zusätzlich Meßwerte und Meßkurven und benötigen daher eine 
längere Gesamtladezeit, insbesondere wenn die Kurven dargestellt 
werden müssen. 
 
Geräteeinstellung soll geladen werden. Die Typ des Setup (Actual oder 
Complete) wird anhand der Dateierweiterung erkannt. 
Unter diesem Auswahlpunkt können beliebige Setups mit den Datei-
erweiterungen *.SAC oder *.SCO geladen werden; andere Erweiter-
ungen sind nicht zulässig. 
 
Dieser Auswahlpunkt ermöglicht die Darstellung von (4 bit-) PCX-Bildern 
im Maßstab 1:1. Somit können im UPL aufgenommene PCX-Dateien 
nachträglich am UPL eingesehen werden. 
Das PCX-Bild bleibt solange auf dem Bildschirm sichtbar, bis eine 
beliebige Taste betätigt wird. 
Durch Betätigen der HCOPY-Taste kann das PCX-Bild auf einen 
angeschlossenen Drucker ausgegeben werden, sofern im OPTIONS-
Panel als "Hardcopy Destination" PRINTER/SPC eingestellt ist. 
 
Hinweis: Die Softkeys sind auf den PCX-Bildern nicht enthalten. Es

sind daher die aktuellen (leeren) Softkeys sichtbar. 
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Measuring (nur verfügbar, wenn nicht 'Applicat USER DEF' gewählt wurde.) Öffnet 
eine Dialogbox, in der die zur gewählten 'Applicat' passenden 
Meßaufgaben in alphabetischer Reihenfolge untereinander aufgelistet 
sind. Daneben findet sich als ergänzende Angabe der Name der (SAC-)
Datei, die bei der Wahl der betreffenden Meßaufgabe geladen wird. 
Daraus kann der geübte Anwender ersehen, welche Datei er ggf. 
modifizieren muß, um sie an seine individuellen Bedürfnisse anzupassen.

Beim Laden eines Setups aus der Applikationsebene wird die aktuelle
"Working-Directory" in das Applikationssetup eingetragen und bleibt somit 
weiterhin gültig. Dadurch wird die Benutzung der Applikationssetups 
erleichtert.  

Zum Modifizieren der Applikationssetups sollten die Hinweise zu Beginn 
diese Kapitels beachtet werden. 
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STORE INSTRUMENT STATE Abspeichern des Gerätestatus 
 

Mode 

COMPLETE 

ACTUAL 

ACTUAL+DATA 

Wahl, was gespeichert werden soll. 
 
(Complete Setup) 
 
Gerätegesamteinstellung soll gespeichert werden. 
Dazu gehören auch alle latenten (d.h. zur Zeit nicht aktiven)  Funktionen 
und Instrumente, sowie der beim Ausdrucken eingebbare Kommentartext 
(siehe 2.14  Ausdrucken / Plotten / Speichern des Bildschirms (Panel
”OPTIONS”)). Eine solche Datei (mit der Erweiterung ".SCO") belegt etwa 
80 kBytes Massenspeicher. 
 
(Actual Setup) 
Aktuelle Geräteeinstellung soll gespeichert werden. Dazu gehören nur die 
zur Zeit aktiven Instrumente und Funktionen. Eine solche Datei (mit der 
Erweiterung ”.SAC”) belegt etwa 8 kBytes Massenspeicher.  
 
(Actual Setup including data) 
Aktuelle Geräteeinstellung einschließlich Meßwerte und -kurven soll 
gespeichert werden. Der Speicherbedarf solcher Setups hängt von der 
Größe der aktiven Traces ab.  
Die Messung bzw. der Sweep sollte beim Abspeichern "TERMINATED" 
sein, damit gewährleistet ist, daß gültige Meßdaten vorliegen. 
Sollen nur die Meßwerte (ohne -kurven) abgespeichert werden, dann 
müssen die Traces im Display-Panel OFF-geschaltet werden. 
 
Hinweis: Liegen gültige Meßkurven vor, dann hat dieser Typ der 

Geräteeinstellung hat einen sehr viel höheren Speicher-
bedarf (bis zu mehreren 100 kByte) und längere Ladezeiten 
als die "Actual Setups". Aus diesem Grund sollte er nur dort 
benutzt werden, wo diese Kurven auch tatsächlich benötigt 
werden. 

 

Beim Laden eines neuen Gerätestatus wird die alte Einstellung überschrieben. Alle Listen (Equalizer, 
Limits, etc.) werden mit den Dateien gefüllt, deren Namen in dem neuen Setup stehen. Kann eine Datei 
nicht geladen werden (z. B. weil die angegebene Equalizer-Datei mittlerweile gelöscht wurde), dann wird 
eine entsprechende Fehlermeldung erzeugt und in der Menüzeile als Dateiname die Fehlerursache 
eingetragen. 

Hinweis: Beim Laden von Setups kann es vorkommen, daß die dort eingetragenen Dateinamen 
nicht existieren (z. B. weil sie mittlerweile gelöscht wurden oder das Setup von einem 
anderen UPL übernommen wurde). In solchen Fällen steht unter dem entsprechenden 
Eintrag (z. B. ”Filename”) die Fehlerursache (meist ”not found”). 
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Attrib 

READ ONLY 

READ/WRITE 

(Attribute) 
nur zum Speichern 
 
Die gespeicherte Datei ist schreibgeschützt. 
 
Die gespeicherte Datei kann wieder gelöscht oder überschrieben werden.

Soll eine schreibgeschützte Datei gelöscht werden, dann muß zuvor auf 
Betriebssystemebene das R-Attribut mit dem DOS-Befehl "ATTRIB" 
gelöscht werden. 
Syntax:  ATTRIB -R dateiname 
Dazu ist eine externe Tastatur erforderlich. Daher ist es ratsam, von dem 
Schreibschutz nur dann Gebrauch zu machen, wenn ein Setup nicht mehr 
verändert werden soll. 

Info Disp 

OFF 

ON 

(Info Display), wird beim Setup-Laden (LOAD INSTRUMENT STATE) 
angegeben. 
 
In jedem Setup kann im "FILE"-Panel unter dem Menüpunkt "Info Text" 
ein maximal 39 Zeichen langer Kommentar eingegeben werden, der zur 
näheren Beschreibung der Meßaufgabe, des Meßobjekts oder ähnlichen 
dient. Dieser Kommentar kann beim Setup-Laden über das Datei-
Auswahlfenster angezeigt werden, so daß zu jedem selektierten Setup 
bereits vor dem Laden ermittelt werden kann, wozu dieses Setup dient. 
 
Der "Info text" eines selektierten Setups wird nicht ausgelesen, das Rollen 
in dem Datei-Auswahlfenster ist mit maximaler Geschwindigkeit möglich. 
 
Hinweis: Das Info Display sollte beim Zugriff auf Floppys (Laufwerl A:) 

möglichst ausgeschaltet werden, da sonst - bedingt durch 
die langen Zugriffszeiten beim Öffnen von Floppy-Dateien -
das Rollen in dem Datei-Auswahlfenster stark gebremst wird.

In der Bedienhinweiszeile wird zu jedem selektierten Setups dessen "Info 
text" dargestellt. Das Rollen in dem Datei-Auswahlfenster ist geringfügig 
verlangsamt, da aus jedem Setup der "Info text" ausgelesen werden muß.

Info Text wird beim Setup-Speichern (STORE INSTRUMENT STATE) angegeben. 
 
Eingabe eines maximal 39 Zeichen langen Kommentars zur näheren 
Beschreibung der Meßaufgabe, des Meßobjekts oder ähnlichen. Dieser 
Kommentar kann beim Setup-Laden über das Datei-Auswahlfenster 
angezeigt werden (siehe "Info Disp"). 
 

Filename Bewirkt das Laden bzw. Speichern einer Datei mit dem angegebenen 
Dateinamen. 
Kann die Datei nicht geöffnet werden, dann erfolgt eine Fehlermeldung 
und der Schriftzug "not found" wird in der Menüzeile eingetragen. 
Zur Eingabe von Dateinamen siehe 2.3.2.5  
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2.9.1.2 Laden und Speichern von Meßreihen und Block/Listen-Daten 

Meßwertreihen aus aufgenommenen Sweeps bzw. FFT-, Waveform- oder Filtersimulations-Daten 
können aus unterschiedlichen Gründen auf eine Datei abgelegt werden:  

� Um sie später wieder als Protokoll, zum Vergleich oder zum nachträglichen Bearbeiten zu laden. Die 
Meßwertreihen werden beim Laden mit Befehlen im Display-Panel zunächst genau wieder so 
dargestellt, wie sie gespeichert wurden. Sie lassen sich jedoch neu skalieren oder z. B. in andere 
Einheiten umrechnen. 

� Die Dateien können in anderen Programmen gelesen und die Daten weiterverarbeitet werden. Dafür 
eignet sich vor allem die Formate EXPORT und ASCII. Wie das ASCII-Format aufgebaut ist, kann an 
den Beispieldateien (R&S_EXAM.TRC in dem Verzeichnis c:\upl\user), die ausführlich kommentiert 
sind, abgelesen werden. Tiefergehende Erläuterungen befinden sich im Kapitel 2.9.1.3  Format der 
Block/Listen-Dateien. Das Format EXPORT hat weder Kopf noch Anhang und kann daher 
unmittelbar in andere Programme importiert werden. Wegen der fehlenden Zusatzinformationen kann 
es aber nicht im UPL / UPD geladen werden. 

� Im UPL können die Meßkurven-Dateien  in anderer Form weiterverwendet werden: 
 Als Referenzkurven zu anderen Meßkurven, wenn die Meßwerte in relativen Einheiten  angezeigt 

werden. Dazu werden sie als Reference FILE im Display-Panel geladen. Außerdem als 
Vorverzerrungs-Daten (equalization) für den Generator. 

Auf Datei geschrieben werden sie durch Befehle im File-Panel (siehe auch 2.3.2.5 Eingabe von 
Dateinamen). Mit Store TRACE A oder TRACE B werden die Meßwertreihe (y bzw. y2) und die 
zugehörigen x-Werte abgelegt. Ist ein gleitender Referenzwert (d.h. ein von der x-Achse abhängiger 
Referenzwert) und eine relative Einheit (die einen Referenzwert benötigt) aktiv, so werden auch die 
Referenzwerte Bestandteil der Datei. Weiterhin werden die z-Achsen-Werte mit abgelegt, wenn ein z-
Sweep im Generator gewählt ist. Alle Informationen über die Skalierung werden in codierter Form 
angehängt, ebenso die Funktionsbeschriftung. Ist im Display-Panel User Label ON, so werden 
benutzerdefinierte Funktionsbeschriftung und Einheiten mit abgelegt. 

Der Befehl Store TRACE A+B legt auch die Meßwerte der zweiten Reihe (den  mit Y2  skalierten Trace 
B) ab, ebenso die evtl. zugehörigen Referenzwerte. Dieses Format kann als DUAL TRACE im Display-
Panel wieder geladen werden. 

Ist die Einstellung Scan count >1 im Display Panel aktiv, was z. B. bei z-Sweeps immer der Fall ist, so 
werden die oben aufgeführten Meßreihen nicht als 1 Scan, sondern mehrfach abgelegt (siehe 2.9.3.3  
Kurvenschar). Im Display-Panel können auch sie als eine Einheit wieder geladen werden. 

Geladen werden die Dateien dort, wo sie gebraucht werden. So werden im Generator-Panel die  
Sweep-, Wartezeit- (dwell) und Vorverzerrungs- (equalization) Dateien geladen. Sweep- und Dwell-
Dateien werden ebenso im Analysator bei der selektiven Effektivwert-Messung benutzt. Im Display-
Panel werden die Traces (aus Sweep oder FFT), die Referenzkurven (für Sweeps) sowie die 
Grenzwert-Dateien (Limit-Files) geladen. 

Alle Meßwerte werden in den Grundeinheiten abgelegt: Pegel in V, Frequenzen in Hz, Zeiten in s, 
Phasen in Grad, bezogene Größen in %. Hierbei ist zu beachten, daß S/N Angaben -also 
Signal/Störpegel- in positiven dB Werten ausgedrückt werden müssen. 0 dB sind also 100%, 20 dB     
z. B. ergeben 1000%, als Zahlenwert also 1000. 
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Abspeichern von Meßkurven und Sweep-Listen  

Store 
TRACE/LIST 

TRACE A 
TRACE B 

TRACE A+B 

X AXIS 

Bei einem Sweep werden verschieden Puffer angelegt für die Sweep-
Parameter, die Meßwerte, die Grenzwertüberschreitungen und ggf. die 
Wartezeiten. Hier wird ausgewählt, welcher dieser Puffer abgespeichert 
werden soll.  
 
Abgespeichert werden soll der Trace A- bzw. Trace B-Puffer; (Im 
Display-Panel wird festgelegt, welche Meßwerte in welchem Trace-Puffer 
gesammelt werden) (siehe 2.10.1  Parameter zur Kurven- und 
Spektrumdarstellung. Außer den Trace-Daten werden auch die Werte 
der zugehörigen X-Achse sowie die Werte für die Skalierung  aus dem 
Display-Panel abgespeichert, damit die Kurve so dargestellt werden 
kann, wie sie beim Abspeichern skaliert war. 
Ist ein gleitender Referenzwert und eine relative Einheit in Benutzung, 
wird auch die Referenzwert-Kurve mit abgelegt. 
Ist Scan count >1 im Display-Panel eingestellt, wird die Kurvenschar mit 
Scan-count-Kurven, bzw. Kurvenpaaren (ggf. mit Referenzkurven) auf 
Datei geschrieben. 
 
Es wird das Kurvenpaar (wenn Scan count auf >1 steht eine Kurvenschar 
von Kurvenpaaren) auf Datei abgespeichert.  
Unter TRACE A können sie mit DUAL FILE als eine Einheit geladen 
werden. 
 
Hinweise: Beim Abspeichern der Traces werden auch die X- und bei 

2-dimensionalem Sweep die Z-Achse abgespeichert. 
Zuordnung zu dem Sweep-Parameter siehe Generator-
Panel "X Axis" und "Z Axis" (siehe 2.5.4.2  Sweeps ). Die 
Listenformate (Dateitypen) sind der Tabelle des Kapitels 
2.9.1  zu entnehmen. 

 
Abgespeichert werden soll die Liste mit den Sweeppunkten für den auf 
der X-Achse liegenden Sweepparameter (zur Erzeugung von Listen für 
den Listen-Sweep) 
Folgendes Vorgehen empfiehlt sich zur Erzeugung einer Sweepliste: 
Generator-Panel 
• Sweep-System aktivieren (”Sweep Ctrl → AUTO SWEEP”) 
• X Axis auf den gewünschten Parameter stellen (z. B. FREQ für 

Frequenz-Sweep-Liste) 
• Start- und Stoppwert sowie Spacing des gewünschten Parameters 

wählen (empfohlen: LIN POINTS oder LOG POINTS) 
• Anzahl der Sweeppunkte angeben; soviele Einträge hat später die 

erzeugte Sweepliste. 
 
Sweep starten durch Drücken der Start-Taste. Sobald der Sweep-Status 
auf ”SWP ... RUNNING” wechselt, liegt die Sweep-Liste vor; der Sweep 
kann abgebrochen werden. 
Sweep-Listen können auch mit einem Texteditor (z. B. EDIT von DOS) 
erzeugt oder verändert werden. 
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Store 

Z AXIS 

DWELL VALUE 

LIM UPPER 
LIM LOWER 

Abgespeichert werden soll die Liste mit den Sweeppunkten für den auf 
der Z-Achse liegenden Sweepparameter (nur für 2-dimensionalen 
Sweep, zum Erzeugen von Listen für den Listensweep) 
 
Zur Erzeugung der Z-Sweepliste empfiehlt sich das gleiche Vorgehen wie 
bei der oben erläuterten X-Liste, nur daß hier im Generator-Panel die 
Werte für die Z Axis gesetzt werden müssen. 
 
Sweep-Listen können auch mit einem Texteditor (z. B. EDIT von DOS) 
erzeugt oder verändert werden. 
 
nur bei Sweeps mit Zeit-Synchronisation; abgespeichert werden soll der 
Puffer für die Verweilzeit. Die Zeitdaten stammen entweder ebenfalls aus 
einer Datei (bei Listen-Sweep) oder sie sind alle gleich (bei Next Step 
DWELL). Die Verweilzeit bzw. der Dateiname für die aktive Dwell-Liste 
steht im Menüpunkt "Dwell" bzw. "Dwell List" im Generator-Panel (siehe 
2.5.4.2  Sweeps ) 
 
Die obere bzw. untere Toleranzkurve (Grenzwertkurve) wird auf Datei 
gespeichert. 
 
Ist, wie im Kapitel 2.10.7  Grenzwertüberwachung beschrieben, eine 
Grenzwertkurve geladen, so wird hiermit eine Liste mit allen interpolierten 
x-y-Paaren ausgegeben. 
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Store 

EQUALIZATN 

LIM REPORT 

(Equalization) 
Sonderfall: abgespeichert werden soll der Frequenzgang z. B. eines 
Meßobjekts als Equalization-Datei; anschließend kann diese zur 
Frequenzgang-Kompensation  
• bei einem Sweep mit Generator Sinus-Signal unter dem Menüpunkt 
 Equal. File des Generator-Panels  
• oder als Generator RANDOM Function mit Domain FREQ und Equaliz

FILE eingelesen werden. 
 
Hierzu wird  der inverse,  bei einer beliebigen Frequenz normierte, 
Frequenzgang abgespeichert (siehe Menüpunkte Norm Freq bzw. Invert 
1/n). Die Meßdaten (Frequenzgang) müssen in einem der Trace-Puffer 
vorliegen. Die Auswahl des Trace-Puffers erfolgt im Menüpunkt 
"Voltsourc". 
 
Folgendes Vorgehen empfiehlt sich zur Erzeugung einer Entzerrer-Datei:
Das Meßobjekt wird an Channel1 angeschlossen und im Generator und 
Analysator dieser Ein/Ausgang gewählt. Der Generator wird mit der 
“FUNCTION → SINE” auf einen Frequenzsweep eingestellt (siehe 
2.5.4.2  Sweeps). Im Analysator wird mit der Funktion “RMS & S/N” die 
gesweepte Spannung des Meßobjektes ermittelt. Durch Angabe von 
“TRACE A → FUNC CH1” im Display-Panel wird der Trace-Puffer A 
gefüllt, der dann mit dem weiter unten beschriebenen Befehl “Voltsource 
→ TRACE A” als Quelle die Daten für die Equalization-Datei enthält. 
Bevor die Equalization-Datei durch Eingabe eines Dateinamens unter 
Filename abgespeichert wird, sollte der Benutzer noch eine geeignete 
Normfreq. (z. B. 1 kHz) und Invert 1/n → ON eingeben. 
 
Auch Daten aus einer Filtersimulation können zur Equalization-Datei 
umgewandelt werden. Hierzu wird im Analysator als Function →
FILTERSIM gewählt und im Display-Panel wieder “TRACE A → FUNC 
CH1” eingestellt. Im Gegensatz zu oben muß weder gesweept noch ein 
Meßobjekt angeschlossen werden. 
 
(Limit Report) 
abgespeichert wird die Liste der Grenzwert-Überschreitungen. Bei 
Sweeps und FFT wird in diesen "error report" Block der Kode 0, 1, 2 oder 
3 eingetragen. Wie dieser Kode zu interpretieren ist, ist den folgenden 
Ausführungen zu entnehmen. Angabe der Grenzwerte oder 
Grenzwertkurven im Display Panel unter den Menüpunkten "Lim upper" 
und "Lim lower" (siehe 2.10.7  Grenzwertüberwachung). 
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Format 

REAL 

ASCII 

EXPORT 

Wahl des beim Speichern verwendeten Datei-Formats (Beim Laden muß 
das Format nicht spezifiziert werden; der UPL / UPD erkennt automatisch 
das gespeicherte Format.)  
 
Daten werden im Binärformat gespeichert und liegen in der Grundeinheit 
vor. (Dateierweiterung: .TRC) 
Vorteil: schneller Zugriff beim Laden in einen UPL/UPD, kurze Dateien. 
Nachteil: dieses Format ist für den Anwender nicht lesbar. 
 
Daten werden im ASCII-Format gespeichert und liegen in der Grund-
einheit vor. (Dateierweiterung: .TRC) 
Vorteil: können sowohl vom UPL/UPD als auch von jedem Texteditor 

oder anderen Programmen gelesen und weiterverarbeitet 
werden.  

Nachteil: Beim Einlesen der Daten in externe Programme müssen die 
Zusatzinformationen entfernt und die Zahlenwerte ggf. aus der 
Grundeinheit in die gewünschte Einheit umgerechnet werden. 

 
Daten werden im Textformat in Tabellenform ohne Zusatzinformation 
gespeichert. (Dateierweiterung: .EXP) 
Die Trace-Daten erscheinen dabei in derselben Einheit wie in der Grafik 
(Darstellung: Zahlenwert mit Einheit), Referenz-Daten in der Grundeinheit 
(Darstellung: Zahlenwert ohne Einheit). Die einzelnen Spalten sind durch 
Tabstopps getrennt; Überschriftenzeilen (vor jedem neuen Scan) 
beginnen mit '#' 
Vorteil: können von jedem Texteditor oder anderen Programmen 

problemlos gelesen und weiterverarbeitet werden. Daten 
müssen nicht umgerechnet werden. 

Nachteil: EXP-Daien können vom UPL/UPD nicht mehr gelesen werden, 
da die Zusatzinformationen entfernt wurden. 

 

Voltsource 

TRACE A 
TRACE B 

nur für "Store → EQUALIZATN". 
 
Der hier angegebene Trace-Puffer muß derselbe sein, der die Meßdaten 
enthält; Analyzer- und Display-Panel müssen entsprechend konfiguriert 
sein (siehe "Store → EQUALIZATN"). 
 
Spannungsdaten werden aus dem Trace-Puffer A/B gelesen 
 

Normfreq nur für "Store → EQUALIZATN". 

Angabe der Frequenz, auf dessen Spannungswert normiert wird. Wird die 
Frequenz gewählt, bei der die Frequenzgangkurve ihr Maximum hat, dann 
enthält die Entzerrer-Datei nur Werte von 0 bis 1. Wird eine andere 
Frequenz gewählt, treten auch Faktoren größer 1 auf. 
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Invert1/n 

ON 
OFF 

nur für "Store → EQUALIZATN". 
 
Durch Invertierung des Frequenzganges wird erreicht, daß dasselbe 
Meßobjekt - bei eingeschaltetem Entzerrer - nun einen unverzerrten 
Frequenzgang bekommt. Anwendung: konstante (frequenzgangunab-
hängige) Leistungsabgabe, Pre-/Deemphasis 
 
Equalization-Kurve wird invertiert abgespeichert. 
Equalization-Kurve wird nicht invertiert. 
 

Filename Bewirkt das Speichern der Meßkurve oder Liste unter dem angegebenen 
Dateinamen. 
 
Kann die Datei nicht geöffnet werden, dann erfolgt eine Fehlermeldung 
und der Schriftzug "not found" wird in der Menüzeile eingetragen. 
 
Zur Eingabe von Dateinamen siehe 2.3.2.5 
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2.9.1.3 Format der Block/Listen-Dateien 

Überblick 
 
Im folgenden wird das Format der Trace/List Dateien beschrieben, wie es intern zum Speichern  von 
Meßwerten, Sweep-, Dwell-(Verweilzeit-), Equalization- und Limit-( Grenzwert-) Listen benutzt wird. Dies 
ist für den Benutzer nur von Belang, wenn er  Werte in andere Programme übernehmen oder die 
Dateien ändern bzw. neue Dateien für die interne Benutzung kreieren will. Für diesen Fall ist die 
folgende Beschreibung gedacht. Zusätzlich sei nochmals auf die mitgelieferten Beispieldateien 
(R&S_EXAM.*) in dem Verzeichnis \UPL\USER verwiesen. Dies sind kommentierte ASCII Dateien, die 
teilweise auch in mehreren Versionen (z. B. R&S_EXAM.TRC, R&S_E209.TRC, R&S_E212.TRC) 
vorliegen.   
 
Zahlenformate (ASCII und  REAL) 
 
Alle Werte werden in der Grundeinheit  abgelegt. Pysikalisch sinnvolle Werte haben also einen 
Exponenten zwischen E 6 (120 dB oder mega) und E-12 (-240 dB oder pico). (Für die Darstellung als 
Kurve werden sie mit den eingestellten Einheiten umgerechnet.) 
 
Im Gegensatz dazu werden bei Grenzwertdateien die Zahlen als Faktoren zum Referenzwert 
interpretiert (siehe 2.10.7  Grenzwertüberwachung). 
 
Vorausgeschickt werden muß hier die Beschreibung der Unterschiede zwischen dem Real-Format        
(binär  nach 4 Byte IEEE Standard) und der lesbaren  ASCII-Schreibweise. Ersteres hat den Vorteil des 
kompakten Aufbaus und des schnelleren Zugriffs, da die Zahlen nicht gewandelt werden müssen. 
Jedoch wird der Benutzer in aller Regel das einfacher zu handhabende ASCII-Format benutzen. 
 
Im Real-Format sind die Zahlen nicht durch Trennzeichen getrennt und  folgen immer blockweise 
aufeinander,  z. B. erst alle X-Werte, dann die Y-Werte. Bei Multiscan-Daten (siehe 2.9.3.3  
Kurvenschar) folgen dann wieder die X-Werte und Y-Werte u.s.w. 
 
Im ASCII-Format liegen alle Werte eines Index in einer druckbaren Zeile; die Werte sind durch ein oder 
mehrere Leerzeichen getrennt und die Zeile ist abgeschlossen durch  Wagenrück-lauf/Zeilenvorschub- 
Zeichen (im folgenden CR/LF genannt). Multiscan-Daten folgen auch hier hintereinander. 
 
Bis Version 211 des Dateiformates waren auch die ASCII-Zahlen wie im Real-Format blockweise 
angeordnet und alle Zahlen durch CR/LF getrennt. Wenn aus Kompatibilitätsgründen das alte Format 
weiter gebraucht wird, kann es durch Setzen eines Aufrufparamters weiterhin erzeugt werden. Dieser 
Schalter lautet -o8 und muß in der Datei AUTOEXEC.BAT hinter der Zeile mit dem UPL(.bat)-Aufruf mit 
einem Editor auf DOS-Ebene eingefügt werden. 
 

Aufbau 
 
Am übersichtlichsten ist der Aufbau der Dateien in vereinfachter Backus-Nauer Form zu beschreiben. 
Die Bedeutung jeder einzelnen Zeile wird anschl. genauer erläutert. 
 
file := header_struct, trace [,info_struct] 
 

trace := scan | multiscan | fft_scan 
 

fft_scan := y_block, x_def [, y2_block] 
 multiscan := scan 0, count 1, scan 1 [, count n, scan n].... 
 scan := ascii_scan | real_scan 
 

ascii_scan := ascii_sample 0,  [, ascii_sample n ]... 
 ascii_sample := x, [, y [, ref] [, y2 [, ref2] ] ], “CR/LF” 
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 real_scan := y_block [, x_block [, ref_block] [, y2_block [, ref2_block] ] ] 
 
x_block, y_block, ref_block, y2_block und ref2_block sind Blöcke von Real-Zahlen (IEEE 4- byte float). 
Bei fft_scan können y_block und y2_block auch ASCII-Zahlen, durch CR/LF getrennt, sein. 
 
x, y, ref, y2, ref2  sind Zahlen in ASCII Schreibweise, durch Leerzeichen getrennt. An das ascii_sample 
wird CR/LF angehängt. 
 
Im ASCII-Format dürfen Kommentare eingefügt werden. Sie beginnen mit dem ‘#’ Zeichen  und enden 
mit dem nachfolgenden CR/LF. Auch hier sind maximal 80 Zeichen erlaubt. 
 
Datei (file) 
 
Die erste Zeile sagt aus, daß eine Trace/List-Datei (file) immer aus einem Dateikopf (header_struct) und  
einer Zahlenmenge (trace), wahlweise gefolgt von einer Info-Struktur besteht. Zu jedem Punkt folgt 
anschl. ein eigener Abschnitt. 
 
Dateikopf (header_struct) 
 
Der Dateikopf ist immer im ASCII-Format abgelegt und enthält 7 Ganzzahlen (16 bit Integer) mit 
folgender Bedeutung: 
 
###### beginning of header 
#
213  # version of fileformat this file is built with  
0 # format: 0 for ASCII, first all y values then all x values 
# 1 for binary (ieee float), successive blocks like format 0 
# 2 for ASCII, pairs of values, first y then x values  
1131 # mode:   16 bit integer consisting of 
# 3 bits (LSBits) comb: 1 for y only, 2 for x+y, 3 for x+y+z, 
# DSP data: 4 for fft, 5 for waveform, 6 for filtsim 
# 1 bit new: true since sw vers 2.09 
# 2 bits dual: 0:for mono, 1:dual with equal scale, 
# 2:dual with 2 scales 
# 2 bits multi: 0:single, 1:multi scan (2, 3 unused) 
# 2 bits ref_trc_a: 0 no reference or value 
# 1: reference trace on file 
# 2, 3 unused 
# 2 bits ref_trc_b: like ref_trc_a 
# 4 bits (MSBits) reserved 
3 # scan count (of first scan if multi scan) 
5 # count of entries for scan 1 
1 # x scale: 0 for lin, 1 for log 
0 # y scale: 0 for lin, 1 for log 
#
#----- beginning of scan 1 
 
• Die 1. Zahl enthält die Versionsnummer des Dateiformats. -Es können alle alten Formate von einer 

höheren Versionsnr. gelesen werden, neuere Formate jedoch nicht von alten Gerätesoftware-
Versionen. Es empfiehlt sich ein Update der Gerätesoftware. 

 
• Die 2. Zahl gibt das Format an. 0 steht für ein altes ASCII-Format, das die Ziffern blockweise 

hintereinander, ähnlich der Reihenfolge des Real-Formates, enthielt. Es soll hier keine nähere 
Beschreibung erfolgen. Bei 1 erscheinen die folgenden Zahlen im Real-Format. Die 2 steht für das 
eingangs beschriebene ASCII-Format mit der paarweisen Anordnung der y- und x-Werte. 

 
• In der 3. Zahl haben die einzelnen Bits jeweils eine Bedeutung: 

Bit 0 bis 2 erläutern die Datenstruktur. 
Wert: 
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1 steht für eindimensionale Reihe (z. B. Sweep-Liste), 
2 für zwei Dimensionen (z. B. x und y Werte), 
3 für drei Dimensionen (im allg. Multiscan Werte mit z-Achse), 
4 gibt an, daß es sich um 2-dimensionale Daten mit festen x-Werten (gegeben durch  Start- 
 und Deltawert) handelt, im allg. FFT-Daten, 
5 wie 4 aber für Waveform Daten und 
6 für Filter-Simulations Daten. 

Bit 3 steht ab Version 209 immer auf eins und gibt an, daß in der hier beschriebenen Daten-
Struktur auch die folgenden Bits definiert sind. 
Bit 4 und 5 geben an, ob es sich um einen Mono Trace (0) oder um einen Dual Trace (1) handelt. 
Bit 6 und 7 stehen für single Scan (0), multi Scan (1), oder multi Scan mit z-sweep (2). 
Bit 8 und 9 geben an, ob die y-Achse einen Referenzwert (1) enthält ( damit besteht ein y-Wert 
aus 2 Zahlen) oder keinen. Im letzteren Fall stehen diese Bits auf 0. 
Bit 10 und 11 geben das gleiche wie Bit 8 und 9 an, aber diesmal für den zweiten y-Wert (y2), 
was natürlich nur bei Dual Trace möglich ist. 
Die restlichen 4 Bits sind für Erweiterungen reserviert. 

 
• Die 4. Zahl gibt den Scan Count an, die Anzahl der Scans, die diese Datei enthält. 
 
• Die 5. Zahl ist der maximale Index + 1, also die Anzahl der x (oder y, ref , y2, ref2) -Folgen  

(samples) eines Scans. Achtung, bei Multiscan kann jeder Scan aus unterschiedlich vielen x/y-
Werten bestehen (bei externem Sweep z. B.), deshalb steht vor jedem neuen Scan wieder die 
aktuelle Anzahl der folgenden Werte. 

 
• In der 6. Zahl steht eine 0, wenn die x Achse linear zu interpretieren ist; 1 steht für logarithmische 

Teilung. Die Interpolation von Zwischenwerten der Limitkurven, die nicht horizontal oder vertikal 
verlaufen, richtet sich in x- und y- Richtung nach diesen Angaben. Die Übereinstimmung dieser 
Dateieinträge mit der tatsächlichen Skalierungsart ist wichtig für die korrekte Darstellung in der 
Grafik, da hier die Stützpunkte immer durch Geraden verbunden werden. Stimmen die Angaben 
nicht überein, so ergeben sich rechnerisch "gebogene" Kurvenabschnitte (Ellipsensegmente), die in 
der Darstellung nicht gezeichnet werden und damit nicht erkennbar sind; 

 
• Die 7. Zahl gibt das gleich für die y-Achse an. 
 
Zahlenmenge (Trace) 
 
Der Dateikopf,  und hier insbesondere die 3. Zahl, bestimmt, wie die folgende Zahlenmenge zu 
interpretieren ist.  
 
Eindimensional 
 

Die Gruppe der eindimensionalen Traces/Lists (z. B. Frequenzliste eines Sweeps) ist einfach nur 
eine Folge von Zahlen, im ASCII Format durch CR/LF getrennt und im Real-Format direkt 
aneinander. Bit 0 bis 2 der 3. Zahl im Dateikopf stehen auf  Wert 1. 
 

Zweidimensional 
 

Die wichtige Gruppe der zweidimensionalen Dateien (z. B. Dwell, Equalization, Limit) enthält in 
ASCII-Format-Zahlenpaare der Form 
x0 y0 CR/LF 
x1 y1 CR/LF 
x2 y2 CR/LF u.s.w., 
wobei x der unabhängige Wert ist und y der abhängige. 
 
Im Real-Format ist die Reihenfolge x0 x1 x2 .... y0 y1 y2....Dieses Schema gilt immer und wird 
deshalb im folgenden nicht jeweils aufgeführt. 
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Hier stehen die Bits 0 bis 2 der 3. Zahl im Dateikopf auf dem Wert 2, Sample und Scan sind also 
wie folgt definiert:. 
ascii_sample = x, y 
scan = sample0 [, samplen]... 
real_scan = x_block, y_block 
 

Zweidimensional mit Referenzwert 
 

Mono-Traces (1 kanalige Messungen) können einen Referenzwert enthalten oder nicht, deshalb 
wird er in der folgenden Schreibweise in eckige Klammern gesetzt: 
ascii_sample = x, y [, ref] 
Das bedeutet, daß die Zahlen wie folgt angeordnet sind: 
x0 y0 [ ref0] CR/LF 
x1 y1 [ref1] CR/LF 
x2 y2 [ref2] CR/LF u.s.w. 
 
Ein Dual-Sample (zwei Meßwerte für den gleichen x-Wert) ergibt sich weiterhin zu:  
ascii_sample = x, y [,ref] , y2 [, ref2 ] 
 
Verallgemeinert ist also ist ein Sample definiert zu: 
ascii_sample = x, [, y [, ref] [, y2 [, ref2] ] ] 
 
Ein ASCII-Scan ergibt sich aus einer Anzahl Samples: 
ascii_scan = Sample0 [ Samplen ]... 
 
Ein Real-Scan hat eine Anzahl Blöcke: 
real_scan = y_block [, x_block [, ref_block] [, y2_block [, ref2_block] ] ] 
wobei z. B. der xblock definiert ist zu 
x_block .= x0, x1, [ xn]... 

 
Dreidimensional (Multiscans) 
 

Multiscans ergeben sich durch Hintereinander Reihung von Scans: 
Multiscan = Scan0, count1, Scan1 [,countn , Scann ].... 
Man beachte, daß die Anzahl der Werte des Scan0 im Dateikopf definiert ist, die weiteren aber 
vor den nachfolgenden Traces stehen. 
 
Ist ein Multiscan durch einen z-Sweep entstanden, so wird noch ein eindimensionales Feld von z-
Werten an den Multiscan angehängt. Hier werden die Bits 0 bis 2 der 3. Ziffer des Dateikopfes 
auf 3 gesetzt. 

 
Eindimensional mit stetiger x-Achse 
 

Alles bisher gesagte gilt nur für Trace-Daten, die durch Sweeps (intern oder extern) entstanden 
sind. FFT-, Waveform- und Filter-Simulations-Daten zeichnen sich durch eine stetige x-Achse 
aus, so daß hier die x-Achse durch zwei Werte definiert ist. Diese Werte sind Start- und 
Differenzwert und sind x_def benannt und die ganze Struktur ist im vorhergehenden Abschnitt 
"Aufbau" als fft_scan definiert.  
 
Multiscan, Referenzwerte und z-Sweep entfallen hier, jedoch ist Dual-Trace ist möglich. Die 
Unterscheidung in den Werten der Bits 0 bis 3 dient nur zur Plausibilitätsprüfung beim Laden der 
Traces und spiegelt nicht unterschiedliche Datenstrukturen wieder. 
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Info Struktur (info_struct) 
 
Dieses Datenfeld beinhaltet Werte, die im Display-Panel erscheinen und gewährleisten, daß ein 
abgespeicherter Trace nach dem Laden wieder genau so aussieht, wie er abgelegt wurde. Deshalb 
müssen z. B. die Skalierungswerte mit auf Datei gelegt werden. Nur beim Speichern von Trace A, Trace 
B oder Dual-Trace wird diese Struktur verwendet. 
 
Sie ist reserviert und sollte eigentlich nicht verändert werden, da Fehler hierin zu undefinierten 
Programmzuständen führen können. Grund ist, daß alle Fehlermöglichkeiten bei der Eingabe eines 
Benutzers sofort abgefangen werden und diese Struktur bei der Verwendung als konsistent betrachtet 
wird. Außerdem beinhaltet sie Daten, die hier zu beschreiben den Umfang  dieses Kapitels sprengen 
würde. Es wird empfohlen, sich bei Bedarf  eine Datei durch Abspeichern eines Platzhalter-Traces vom 
UPL erzeugen zu lassen. Dabei können alle Einstellungen im Display-Panel gemacht werden und die 
hier beschriebene Struktur wird fertig eingesetzt.  
 
info_struct := trace_no, trace_group, x_info, y_info, y2_info, strings, norm_y1, norm_y2 
 

trace_no gibt an, ob es sich um Trace A (0), Trace B (1) oder Dual Trace  (3) handelt. 
 
trace_group gibt an, um welche x-Achse es sich handelt, damit z. B. nicht Frequenz- und Zeit-
Achsen gemischt werden. 
 
x_info := unit, ref_val, ref_unit, log_flag, upper_val, upper_unit, lower_val, lower_unit 
y_info und y2_info sind wie x_info aufgebaut. 
 
strings .= x_string, y_string und y2_string sind die benutzerdefinierten Beschriftungen der Achsen. 
 
norm_y1 und norm_y2 sind die Normalisierungsfaktoren. 

 
unit setzt sich aus Code (16 bit) und Gruppe (16 bit) zusammen und bestimmt die Einheit 
der Achse; 
 
ref_val ist der benutzte Referenzwert; 
 
ref_unit ist die zum Referenzwert gehörende Einheit (wieder in Code und Gruppe 
ausgedrückt); 
 
log_flag ist  0 bei linearer Skala (nicht Null bei log); 
 
upper_val ist der Top- oder Right-Wert der Achse; 
 
upper_unit gibt wieder Code und Gruppe der zugehörigen Einheit an; 
 
lower_val und lower_unit sind die Werte für die untere oder linke Skalenbegrenzung. 
 

2.9.1.4 Grenzwertdatei editieren  

Grenzwertdateien können in der MS DOS-Ebene mit jedem Editor überarbeitet werden, der reine 
Textdateien erzeugen kann. Im Verzeichnis C:\UPL\USER sind die Beispieldateien R&S_EXAM.LLW 
(LLW = Limit LoWer) und R&S_EXAM.LUP (LUP = Limit UPper) gespeichert, anhand derer die 
Dateistruktur gezeigt wird. 
Jede Datei besteht aus einem Header, dem die eigentlichen Daten folgen. Mit Hilfe von 
Kommentarzeilen kann der Anwender wichtige Informationen mit ablegen. 
Die Bedeutung der 7 Header-Werte ist dem Abschnitt 2.9.1.3  Format der Block/Listen-Dateien/
Dateikopf zu entnehmen. 
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Beispiel: 
Es soll eine Grenzwertdatei erstellt werden, mit der die FFT-Kurve eines Meßobjektes auf Grenzwert-
überschreitungen geprüft werden soll. Die Grenzwertkurve soll den folgenden Verlauf haben: 
 

Die 7 Header-Werte weden anhand 2.9.1.3  Format der Block/Listen-Dateien/ Dateikopf 
ermittelt: 
 
1. Zahl = 213 Nummer des Fileformates für UPL-Vers. 1.0. 
 Für UPL-Versionen > 1.0 kann diese Nummer ermittelt werden, indem ein Trace-File 
 abgespeichert wird (siehe 2.9.1.2  Laden / Speichern von Meßreihen und Block/Listen-
Daten) und aus der DOS-Ebene heraus  TYPE xxx.TRC | MORE eingegeben wird.    
Bei der ersten angezeigten Zahl handelt es sich um die Nummer des Fileformates. 
2. Zahl = 2 Daten dieser Grenzwertdatei im ASCII-Format, X-Y-Darstellung nebeneinander 
3. Zahl = 10 10 ist das Dezimaläquivalent von 1010: 
 d15                                                                              d0 
 │0 0 0 0│0 0│0 0│0 0│0 0│1│0 1 0│.

└─┴─┴─┴─┴─┴─┴─┴─┴─┴─┴─┴─┴─┴─┴─┴─┘ 
↑ zweidimensional (X und Y-Werte) 

 ↑ immer 1 
4. Zahl = 1 Anzahl der Datensätze. Bei Grenzwertdateien immer 1. 
5. Zahl = 6 Anzahl der folgenden X-Y-Paare. Für den gewünschten Verlauf dieses Beispiels sind 
 6 Stützpunkte erforderlich. 
6. Zahl = 0 Lineare Interpretation der X-Achse. Unerheblich für dieses Beispiel mit rein  
 horizontaler und rein vertikaler Linienführung. 
7. Zahl = 0 Lineare Interpretation der Y-Achse. Dto. 

Die Interpolation von Zwischenwerten der Limitkurven, die nicht horizontal oder 
vertikal verlaufen, richtet sich in x- und y- Richtung nach diesen Angaben. Die 
Übereinstimmung dieser Dateieinträge mit der tatsächlichen Skalierungsart, wie sie im 
DISPLAY-Panel gewählt wurde, ist wichtig für die korrekte Darstellung in der Grafik, da 
hier die Stützpunkte immer durch Geraden verbunden werden. Stimmen die Angaben 
nicht überein, so ergeben sich rechnerisch "gebogene" Kurvenabschnitte 
(Ellipsensegmente), die in der Darstellung nicht gezeichnet werden und damit nicht 
erkennbar sind; 
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Die Einträge für die Y-Werte in der Grenzwertdatei müssen Multiplikationsfaktoren sein, die zusammen 
mit dem im DISPLAY-Panel unter 
┌──────── DISPLAY ───────┐ 
│TRACE A       FUNCT CH1 │
│Limit Ref VALUE     │
│ 1.0000 V  │
angegebenen Wert den Pegelwert bilden, der für die Limitbetrachtung herangezogen wird. 
 
Hinweis: Die Verwendung von Multiplikationsfaktoren in der Grenzwertdatei gestattet einmal 

eingegebene Limit-Kurvenzüge durch Änderung des Limit Ref-Wertes beliebig am 
Display zu verschieben, um sie so z.B. einem geänderten Generatorpegel oder einem 
anderen Meßobjekt anzupassen! 

 
Somit errechnet sich z. B. für den gewünschten Y-Wert -100 dBV als Multiplikationsfaktor der Wert 
0.00001 (1V • 0.00001 = 0.00001V = -100 dBV) 
 
X-Werte Gewünschte  

Y-Werte in der 
Grafik 

Multiplikations-
faktoren für den 
Eintrag in die 
Grenzwertdatei 

20 Hz -100 dBV 0.00001 

9500 Hz -100 dBV 0.00001 

9500 Hz      0 dBV 1.0 

10500 Hz      0 dBV 1.0 

10500 Hz -100 dBV 0.00001 

20000 Hz -100 dBV 0.00001 

Der Inhalt für die gewünschte Grenzwertdatei setzt sich wie folgt zusammen: 
 
213 
2
10 
1
6
0
0
#----X-----Y--- 
20      0.00001 
9500    0.00001 
9500    1.0 
10500   1.0 
10500   0.00001 
20000   0.00001 

Dieses File wird in der MS-DOS-Ebene z. B. unter C:\UPL\USER\MYLIM.LUP abgespeichert und zur 
Darstellung auf dem Bildschirm des UPL, wie in Kapitel 2.10.7  Grenzwertüberwachungbeschrieben, wie 
folgt geladen: 
 
┌──────── DISPLAY ───────┐ 
│LIMIT CHECK ------------│
│ Lim Upper   FILE      │
│ Filename    MYLIM.LUP │

Hinweis: Zusätzliche Erläuterungen zum Arbeiten mit Grenzwertdateien können der Applikation  
1GA33_1D (deutsch), 1GA33_1E (englisch) oder 1GA33_1L (amerikanisch)  
entnommen werden, die von den örtlichen Rohde & Schwarz-Niederlassungen bezogen 
werden kann. 
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2.9.1.5 Grenzwertdatei aus Trace-File erzeugen 

Beispiel: 
Der Durchlaßbereich eines Meßobjektes mit C MESSAGE-Charakteristik soll anhand einer Upper- und 
Lower-Limitkurve auf Einhaltung einer bestimmten Toleranz überprüft werden. 
 
Die einfachste Methode, die beiden Grenzwertdateien zu generieren, ist, sie aus einem Trace-File zu 
erzeugen, das durch einen Sweep über ein C MESSAGE-Filter gewonnen wurde. 
Die Stützwerte der Limit-Kurve liegen somit exakt auf den x-Werten des Sweeps (sofern sie nicht von 
Hand verändert werden), so daß für die Ermittlung von Limitverletungen die y-Werte nicht interpoliert 
werden müssen.  
Für dieses Beispiel wird das UPL-interne C MESSAGE-Filter verwendet. 
 
Vorgehensweise zur Erstellung des Trace-Files: 
 
• Grundeinstellung laden: 

┌──────── FILE ─────────┐ 
│LOAD INSTRUMENT STATE  │
│Mode        DEF SETUP  │

• Interne Verbindung zum Generator herstellen, das C MESSAGE-Filter für die  
RMS-Messung einstellen und als Anzeigeeinheit dBV wählen. 
┌─────── ANALYZER ──────┐ 
│Ch1 Input...GEN CH1    │
│Filter      C MESSAGE  │
│Unit Ch1    dBV        │

• Auto-Sweep mit 10 Sweeppunkten (für eine übersichtliche Anzahl der späteren Limit-Stützpunkte) 
und Ausgangspegel 0 dBV einstellen: 
┌─────── GENERATOR ─────┐ 
│SWEEP CTRL  AUTO SWEEP │
│Points      10         │
│VOLTAGE     0.0000 dBV │

• Auf Kurvendarstellung umschalten und X-Achse in logarithmischer Darstellung wählen: 
┌──────── DISPLAY ──────┐ 
│OPERATION    CURVE PLOT│
│X AXIS                 │
│Spacing      LOG       │
Auf Teilgrafikdarstellung umschalten (Taste �↔� oder ALT Z) 

• Der Sweep wird mit der Taste SINGEL ausgelöst und die Kurvendarstellung des C MESSAGE-Filter 
erscheint am Bildschirm. 

• Dieser Kurvenzug wird nun als TRACE-File unter Filename CMESS.TRC abgespeichert: 
┌──────── FILE ─────────┐ 
│STORE TRACE/LIST ----  │
│Format       ASCII     │
│Filename     CMESS.TRC │
Das File liegt jetzt unter C:\UPL\USER\CMESS.TRC mit Frequenzwerten in Hz und  
Pegelwerten in V vor. 

• UPL verlassen (Taste SYSTEM oder CTRL F9). 
 
Vorgehensweise zur Erstellung der Limitfiles aus dem Trace-File 
 
Aus der DOS-Ebene heraus werden mit einem Editor eigener Wahl aus dem File CMESS.TRC die Files 
CMESS.LUP (obere Limitkurve) und CMESS.LLW (untere Limitkurve) erzeugt, indem die Pegelwerte in 
V aus dem TRACE-File so verändert werden, daß der gewünschte Toleranzschlauch entsteht. 
 
Die Y-Werte, die in einer Grenzwertdatei eingetragen werden müssen, sind Multiplikationsfaktoren,
die zusammen mit dem im DISPLAY-Panel unter 

┌──────── DISPLAY ──────┐ 
│TRACE A       FUNCT CH1│
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│Limit Ref VALUE    │
│ 1.0000 V │
angegebenen Wert den Pegelwert bilden, der für die Limitbetrachtung herangezogen wird. 
Durch Veränderung des Limit Ref-Wertes kann somit die Limit-Kurve verschoben werden. 

Inhalt von 
C:\UPL\USER\CMESS.TRC: 

 Inhalt von 
C:\UPL\USER\CMESS.LUP: 

Inhalt von 
C:\UPL\USER\CMESS.LLW: 

213 
2
10 
1
10 
1
0
#--X---------Y------- 
20000     0.000251874 
9283.18   0.00154384 
4308.87   0.109695 
2000      0.879042 
928.318   0.978155 
430.887   0.317451 
200       0.0551856 
92.8318   0.00598586 
43.0887   0.000624106 
20        7.48084e-05 
 

�

213 
2 
10  
1  Unverändert aus CMESS.TRC 
10  1) 
1 2) 
0 3) 
#--X---------Y--- 
20000      0.0004 
9283.18    0.01 
4308.87    0.5 
2000       1.2 
928.318    1.1 
430.887    0.5 
200        0.08 
92.8318    0.009 
43.0887    0.0009 
20         0.0004 

213 
2 
10  
1  Unverändert aus CMESS.TRC 
10  1) 
1 2) 
0 3) 
#--X--------Y---- 
20000     0.00001 
9283.18   0.0008 
4308.87   0.03 
2000      0.7 
928.318   0.9 
430.887   0.16 
200       0.03 
92.8318   0.003 
43.0887   0.0001 
20        0.00001 

Die hier folgenden Daten sind für 
die Erzeugung der Limitfiles nicht 
wichtig und wurden weggelassen! 

� �
Multiplikationsfaktoren, die zusammen mit dem Limit Ref-Wert im 
DISPLAY-Panel die Limitstützpunkte bestimmen. 
1) Anzahl der Limit-Stützpunkte 

 2) Interpretation der X-Achse: 0 = linear, 1 = logarithmisch 
 3) Interpretation der Y-Achse: 0 = linear, 1 = logarithmisch 
 Siehe 2.9.1.3  Format der Block/Listen-Dateien / Dateikopf 

Grenzwertdateien laden und Limitüberschreitungen feststellen: 
Nachdem der UPL wieder gestartet wurde, werden die beiden Grenzwertdateien 
┌──────── DISPLAY ──────┐ 
│LIMIT CHECK ---------  │
│Lim Upper    FILE      │
│Filename     CMESS.LUP │
│Lim Lower    FILE      │
│Filename     CMESS.LLW │
eingetragen und in der Grafik erscheint der gewünschte Toleranzschlauch. 

Wird nun ein Sweep mit der SINGLE-Taste ausgelöst, so liegt, wie erwartet, der Kurvenzug des 
C MESSAGE-Filters innerhalb des Toleranzschlauches und es wird keine Limitüberschreitung 
gemeldet. 
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Um die Limitüberprüfung zu testen, kann eine Limitüberschreitung provoziert werden, indem im 
GENERATOR-Panel der Sweeppegel von 0 dBV auf z. B. 1 dBV angehoben oder der Limit Ref-Wert 
geändert wird, woruch die Limitkurve verschoben wird.  
In der linken oberen Ecke der Grafikdarstellung erscheint das Symbol 

 

und weist mit Pfeil nach oben auf eine Limitüberschreitung hin. 
 

Um die genaue Ursache der Limitüberschreitung zu ermitteln kann im DISPLAY-Panel  
┌──────── DISPLAY ──────┐ 
│OPERATION    SWEEP LIST│
eingestellt werden. Es erscheint eine Liste aller Sweepparameter, in der durch einen Pfeil nach oben am 
linken Rand der Darstellung die Limitüberschreitung gekennzeichnet ist.  
Ein Wechsel zu Vollgrafikdarstellung (Taste �↔ � gefolgt von GRAPH oder ALT Z gefolgt von R) zeigt 
eine erweiterte Darstellung der Sweepparameter mit den Stützpunkten der beiden Limitkurven. 

Hinweis: Wurden die x-Werte aus dem Trace-File unverändert in die Grenzwertdatei übernommen, 
dann zeigen die Spalten 3 und 4 genau das Produkt aus dem Multiplikationsfaktor in der 
Grenzwertdatei mit dem Limit Ref-Wert im DISPLAY-Panel; wurden die x-Werte 
verändert, dann zeigen Spalte 3 und 4 die interpolierten Limit-Werte zu den Frequenzen 
der Spalte 2. 

 

� � � �
Meßpegel  Sweepfrequenz Stützpunkte Stützpunkte 

 der oberen der unteren 
 Limitkurve lt. Limitkurve lt. 
 CMESS.LUP CMESS.LLW 
┌──────── DISPLAY ───────┐ 
│OPERATION    SWP LIM REP│

zeigt eine Liste, die ausschließlich Limitverletzungen enthält, in diesem Beispiel nur einen Eintrag: 

Hinweis: Zusätzliche Erläuterungen zum Arbeiten mit Grenzwertdateien können der Applikation  
1GA33_1D (deutsch), 1GA33_1E (englisch) oder 1GA33_1L (amerikanisch) entnommen 
werden, die von den örtlichen Rohde & Schwarz-Niederlassungen bezogen werden kann. 
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2.9.1.6 Grenzwertdatei mittels Applikationsprogramm erstellen 

Für die komfortable Erstellung von Grenzwertdateien für Frequenzgangmessungen steht die Applikation 
1GA33_1D (deutsch), 1GA33_1E (englisch) oder 1GA33_1L (amerikanisch) in Verbindung mit dem 
Applikationsprogramm LIMIT.BAS zur Verfügung, das von den örtlichen Rohde & Schwarz-
Niederlassungen bezogen werden kann. 
 
Für die Verwendung dieses Programms muß die Option "Universelle Ablaufsteuerung UPL-B10" 
installiert sein. Mit dieser Option ist es möglich, ganze Meßsequenzen auf den Audio Analysatoren 
programmgesteuert ablaufen zu lassen. 
 
Um das Applikationsprogramm LIMIT.BAS unter "Universelle Ablaufsteuerung UPL-B10" laufen zu 
lassen, benötigt der Audio Analyzer UPL die Version 1.0 oder höher. Außerdem muß eine externe 
Tastatur angeschlossen sein. 
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2.9.1.7 Limit Report 

Die Limit-Report-Liste ist aufgebaut wie der Inhalt einer Grenzwertdatei (siehe 2.9.1.4  Grenzwertdatei 
editieren) und enthält für jeden Frequenzwert die Information  
0, 1, 2 oder 3. 
 
0: Keine Limit-Verletzung 
1: Ein im DISPLAY-Panel als MODE = LIM UPPER vereinbarter Wert oder Kurvenzug wurde mit einer 
 Sweep- oder FFT-Kurve überschritten.  
 Werden mehr als eine Sweep- oder FFT-Kurve abgebildet, z. B.  
 - eine Kurve auf Trace A und eine auf Trace B und im Displaypanel ist CHECK = TRACE A+B 

gewählt  
 - oder im DISPLAY-Panel sind mehrere Sweep-Scans eingestellt,  
 dann hat eine der Kurven das Upper-Limit überschritten. 
2: Ein als MODE = LIM LOWER vereinbarter Wert oder Kurvenzug wurde unterschritten.  
 Werden mehr als eine Sweep- oder FFT-Kurve abgebildet, dann hat eine der Kurven das Lower-
 Limit unterschritten. 
3: Wenn mit Mode = LIM LOW&UP der Lim-Lower- und Lim-Upper-Wert oder -Kurvenzug  
 gleichzeitig abgebildet werden und mehr als eine Sweep-Kurve abgebildet wird, z. B. 
 - eine Kurve auf Trace A und eine auf Trace B und im DISPLAY-Panel  CHECK = TRACE A+B 
 gewählt 
 - oder im DISPLAY-Panel mehrere Sweep-Scans eingestellt sind,  
 dann kennzeichnet die 3, daß eine der Sweepkurven das Lower-Limit unterschritten und 
 gleichzeitig eine andere Sweepkurve das Upper-Limit überschritten hat.  
 Für FFT-Kurven tritt die 3 nicht auf, da der Limitcheck für TRACE A+B nicht gleichzeitig 
 vorgenommen werden kann.  
 

Lim Upper

Lim Upper

Lim Lower

Lim Lower

Lim Upper

Lim Upper
Lim Lower

Lim Lower

0 0 0

0 1 0

2 2 2

2 0 2

0 1 0 2 2 2

2 3 2

Trace A
Trace B

Trace A
Trace B

Trace A
Trace B

Trace A oder
Trace B

Trace A oder
Trace B

Trace A oder
Trace B

Trace A oder
Trace B

 

Bild 2-38 Kode der Limitverletzungen anhand einiger Beispiele 
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Für den Fall, daß im FILE-Panel unter  
┌───────── FILE ────────┐ 
│STORE TRACE/LIST       │
│Store        LIM REPORT│
│Format       ASCII   │ od. REAL 
 
Format = ASCII  gewählt wurde, werden die 0, 1, 2 oder 3 als ASCII-Werte abgespeichert, für 
Format = REAL  werden diese Werte binär (jeweils 4 Byte) nach IEEE-Standard abgespeichert. 
 
Für welche X-Werte eine Limitverletzung festgestellt wurde, ist bei einer Gegenüberstellung des Trace-
Files und des LIM REPORT-Files zu erkennen (SCPI gestattet hier keine komfortabler Lösung): 
 
Lim Report für Sweep-Kurven: 
 
Welche Sweep-Kurve für die Limitbetrachtung herangezogen wird, ist im DISPLAY-Panel 
wie folgt zu wählen: 
┌─────── DISPLAY ───────┐ 
│LIMIT CHECK -----------│
│CHECK       TRACE A    │ od. TRACE B od. TRACE A+B 
 
Hinweis: CHECK = TRACE A+B ist in Verbindung mit Limitverletzungen nur einstellbar für Sweep-

Kurven (nicht für FFT-Kurven!) wenn für TRACE B unter Scale B = EQUAL A gewählt is 
(Trace B bekommt die gleiche Skalierung wie Trace A). 

Um die Limitverletzungen am Bildschirm zu sehen ist 
┌─────── DISPLAY ───────┐ 
│ OPERATION SWP LIM REP │
einzustellen. Am Bildschirm werden nur die Limitverletzungen angezeigt. 
 
Zur Ermittlung der x-Werte, bei denen Limitverletzungen festgestellt wurden, muß  zur 
Gegenüberstellung des Trace-Files und des LIM REPORT-FILE, das Trace-File erzeugt werden:  
 
┌──────── FILE ─────────┐ 
│ STORE TRACE/LIST      │
│ Store      TRACE A    │ od. TRACE B 
│ Filename   XXX.TRC    │

Im Gegensatz zur Darstellung am Display, wo mit der Einstellung OPERATION = SWP LIM REP nur 
die Limitverletzungen angezeigt werden, enthält das Trace-File immer alle Sweeppunkte! 
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Beispiel: 
 
Inhalt des  
Trace-Files 

 Inhalt des  
LIM REPORT-Files 

213
2 
10 
1  siehe 2.9.1.3 Dateikopf 
10 
0 
0 
#--X---------Y----- 
100        0.1138 
166.81     0.2326 
278.265    0.4104 
464.159    0.6457 
774.264    0.8959 
1291.55 1.0891 
2154.44 1.1521 
3593.81 1.1058 
5994.84 0.9271 
10000      0.6069 

→
→
→
→
→
→
→
→
→
→

213
2 
9 
1  siehe 2.9.1.3 Dateikopf 
10 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0  Limit Report 
1 
1 
1 
1 
0 

Die hier folgenden Daten sind 
für die Betrachtung des  
LIM REPORT-Files nicht wichtig 
und wurden weggelassen! 

Lim Report für FFT-Kurven: 
Welche FFT-Kurve für die Limitbetrachtung herangezogen wird, ist im DISPLAY-Panel 
wie folgt zu wählen: 
┌─────── DISPLAY ───────┐ 
│LIMIT CHECK -----------│
│CHECK       TRACE A    │ od. TRACE B 
 
Hinweis: Die Überprüfung vom Limitverletzungen von FFT-Kurven ist immer nur für TRACE A oder 

TRACE B möglich. TRAC A+B ist nicht einstellbar! 
 
Um die Limitverletzungen am Bildschirm zu sehen ist 
┌─────── DISPLAY ───────┐ 
│ OPERATION SPC LIM REP │
einzustellen. Am Bildschirm werden nur die Limitverletzungen angezeigt. 
 
Zur Ermittlung der x-Werte, bei denen Limitverletzungen festgestellt wurden, muß  zur 
Gegenüberstellung des Trace-Files und des LIM REPORT-FILE, das Trace-File erzeugt werden:  
 
┌──────── FILE ─────────┐ 
│ STORE TRACE/LIST      │
│ Store      TRACE A    │ od. TRACE B 
│ Filename   XXX.TRC    │

Hinweis: Im Gegensatz zu einem Sweep-Trace werden bei einem FFT-Trace nur die 
Limitverletzungen im Trace-File abgespeichert. Somit kann durch geeignete Wahl des Lim-
Upper-Wertes der Rauschteppich der FFT unterdrückt und die Datenmenge reduziert 
werden! 
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Beispiel: 
 
Inhalt des  
Trace-Files 

 Inhalt des  
LIM REPORT-Files 

213 
2 
76  
1  siehe 2.9.1.3 Dateikopf 
3 
0 
0 
#--X---------Y----- 
9984.38    0.5991 
9996.09    0.9714 
10007.8    0.8815 

→
→
→

213
2 
9 
1  siehe 2.9.1.3 Dateikopf 
3 
0 
0 

1 
1  Limit Report 
1 

Die hier folgenden Daten sind 
für die Betrachtung des  
LIM REPORT-Files nicht wichtig 
und wurden weggelassen! 
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2.9.2 Dateien und Verzeichnisse bearbeiten 

Die folgenden Befehle stehen im FILE-Panel, das mit der Taste FILE erreicht wird unter der Überschrift 
UTILS 

Die Software des UPL stützt sich auf das Betriebssystem DOS und benutzt dessen Dateiverwaltung. 
Der Benutzer braucht sich im allgemeinen darum nicht zu kümmern, hat jedoch erweiterte 
Möglichkeiten, wenn er sie nutzen möchte. Zur internen Verwaltung belegt die Software des UPL alle 
Dateiarten je nach Funktion mit einem festen Dateityp (Erweiterung, extension), um die Dateiart zu 
identifizieren. Die Erweiterung besteht aus bis zu drei Buchstaben nach dem Punkt im Dateinamen und 
ist dem Benutzer in den anderen Menüpunkten im allgemeinen nicht zugänglich (die benutzte 
Erweiterung ist bei den Menüpunkten, die Dateien betreffen, angegeben sowie in der Liste im Kapitel 
2.9.1). 

Delete Mit diesem Befehl kann eine Datei gelöscht werden. Alle datei-
speichernden Menübefehle überschreiben eine vorhandene Datei  
gleichen Namens oder legen sie neu an. 
 

Work dir (Working directory) 
 

Wenn in "Work Dir" ein Arbeitsverzeichnis angegeben ist, das im UPL existiert, dann wird dieses als 
Arbeitsverzeichnis eingestellt. Wenn nicht, dann wird der Eintrag als Dateiname interpretiert, der auf 
eine Steuerdatei zeigt, in dem zu verschiedenen Dateitypen (= File Extensions .SCO, .SAC usw.) 
Arbeitsverzeichnisse (= Working Directories) angegeben werden können. Ist auch die Steuerdatei nicht 
zu finden, dann gibt es 3 Möglichkeiten, die dem Benutzer in einer Dialogbox angeboten werden: 
 
1. "Create": Die Eingabe wird als Name eines neuen Arbeitsverzeichnisses interpretiert, das daraufhin 

eröffnet und aktiviert wird. 
2. "Work Dir uneffected": Die Eingabe wird unter Work Dir gespeichert, ohne daß das alte 

Arbeitsverzeichnis geändert wird. Beim Laden eines Setups, das unter Work Dir einen derart 
erzeugten Eintrag enthält, bleibt das aktuelle Arbeitsverzeichnis bestehen. Durch Eingabe eines 
nichtexistenten Arbeitsverzeichnisses kann man also Setups erzeugen, die beim Laden das aktuelle 
Arbeitsverzeichnis nicht verändern. 

3. "Back to filebox": Es handelt sich um einen Eingabefehler, in der Filebox kann erneut ein 
Arbeitsverzeichnis gewählt werden. 

 

Angabe eines Verzeichnisses: 

Dateien können in Verzeichnissen geordnet werden, um sie z. B. nach Benutzer oder Projekt zu 
trennen. Das aktuelle (working) Verzeichnis, das allen Dateinamen und Pfadnamen vorangestellt wird 
(wenn sie nicht mit "\" im Stammverzeichnis beginnen), ist hiermit ausgewählt. Darüber hinaus gibt es 
noch Verzeichnisse, die unabhängig hiervon von der UPL-internen Software benutzt werden. 

Beispiel: Work Dir C:\UPL\DUT04 

Nr. Dateneingabe Dateizugriff auf 

1 SWEEP.SCO C:\UPL\DUT04\SWEEP.SCO 

2 \SWEEP.SCO C:\SWEEP.SCO 

3 \UPL\DUT05\SWEEP.SCO C:\UPL\DUT05\SWEEP.SCO 

Das Ablegen von Dateien in dem Stammverzeichnis (Beispiel 2) oder in den UPL-System-Verzeich-
nissen (\UPL,\UPL\REF,\UPL\DRIVER, etc.) sollte vermieden werden. 
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Angabe einer Datei mit Steueranweisungen: 

Die angegebene Datei enthält Steueranweisungen, mit denen das Arbeitsverzeichnis individuell für 
verschiedene Dateitypen festgelegt wird. 

Alle Dateinamen, die ohne Pfadangabe in der Filebox eingetragen werden, werden in dem in der 
Steuerdatei festgelegen Arbeitsverzeichnis gesucht oder entnommen. Zur Kontrolle kann das in der 
Filebox unter dem Dateinamen angezeigte Arbeitsverzeichnis geprüft werden. 

Steuerdatei (ASCII text):      Bedeutung: 

#Kommentar 1    
.SCO C:\EXAMPLE\SETUP 
.SAC C:\EXAMPLE\SETUP 
.TRC C:\EXAMPLE\TRACE 
#Kommentar 2           
.PPC C:\UPL\USER     
.PAC C:\UPL\USER       
.PAU C:\UPL\USER       
.* C:\UPL\USER       

 Beliebiger Kommentar mit '#' markiert   
Laden und Speichern von Setups 
nach \EXAMPLE\SETUP 
Laden und Speichern von Traces 
 
Protokolldefinitionen 
 

voreingestelltes Verzeichnis 

Die Steuerdatei kann mit jedem Editor, der unformatierten ASCII-Text erzeugen kann, aus der DOS-
Ebene heraus erstellt werden. 

.* bezeichnet das Arbeitsverzeichnis, das eingestellt wird, wenn ein Dateityp angegeben ist, der nicht in 
der Steuerdatei aufgeführt ist (Defaultdirectory).  

# Markiert Kommentarzeilen 

Führende und füllende Blanks werden ignoriert. Die Eintragungen unterliegen keiner bestimmten 
Reihenfolge. 

Wenn zum angegebenen Dateityp kein passender Eintrag gefunden wurde, dann wird als 
Arbeitsverzeichnis dasjenige verwendet, das nach ".*" angegeben ist. Fehlt der Eintrag ".*", dann wird 
aus dem Dateinamen, der die Steuerdatei bezeichnet (z. B. C:\UPL\USER\EXTDIR.CFG), die 
Pfadangabe herausgelöst (z. B. C:\UPL\USER) und diese als Arbeitsverzeichnis eingetragen. 
Ist in der Steuerdatei ein Arbeitsverzeichnis angegeben, das nicht existiert, wird eine Fehlermeldung 
ausgegeben. 

Hinweis: Wenn mehrere Anwender jeweils den gleichen Pfad für Setups, aber veschiedene Pfade 
für abzuspeichernde Daten verwenden, lassen sich Einstellungen gemeinsam verwenden, 
die Meßergebnisse bleiben jedoch getrennt. 

Anwendungsbeispiel: 

Ein UPL wird von den Anwendern HUBER, MEIER und BAUER benutzt.  
Alle Anwender wollen ein eigenes Arbeitsverzeichnis mit ihren Setups's mit den 
Dateitypen .SCO und .SAC und richten sich einen Pfad namens SETUP ein. 
H. HUBER  arbeitet vorwiegend mit Trace-Files mit dem  
 Dateityp .TRC und braucht deshalb einen Pfad namens TRACE.          
H. MEIER  arbeitet vorwiegend mit Filter-Koeffizienten-Files mit dem  
 Dateityp .COE und braucht deshalb einen Pfad namens COEFF. 
H. BAUER  arbeitet vorwiegend mit Arbitrary-Waveform-Files mit dem 
 Dateityp .TTF und braucht deshalb einen Pfad namens ARBIT. 

Alle Files mit anderen Dateitypen als oben erwähnt, sollen direkt in/aus den Pfaden 
C:\UPL\USER\HUBER, C:\UPL\USER\MEIER oder C:\UPL\USER\BAUER geschrieben/gelesen 
werden. 

Folgende Struktur der Arbeitsverzeichnisse, die aus der DOS-Betriebssystemebene heraus anzulegen 
ist, wird den o. g. Forderungen gerecht: 
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C:     UPL      USER HUBER  SETUP (C:\UPL\USER\HUBER\SETUP)
 TRACE (C:\UPL\USER\HUBER\TRACE)
 MEIER  SETUP (C:\UPL\USER\MEIER\SETUP)
 COEFF (C:\UPL\USER\MEIER\COEFF)
 BAUER  SETUP (C:\UPL\USER\BAUER\SETUP)

ARBIT (C:\UPL\USER\BAUER\ARBIT)
Die Zuordnung Dateityp zu Arbeitsverzeichnis wird in individuellen Steuerdateien festgelegt, die 
zweckmäßigerweise in C:\UPL\USER gespeichert sind: 

HUBER.CFG 
# Arbeitsverzeichnisse, abhängig vom Dateityp 
.SCO  C:\UPL\USER\HUBER\SETUP     
.SAC  C:\UPL\USER\HUBER\SETUP    
.TRC  C:\UPL\USER\HUBER\TRACE        
# Default-Arbeitsverzeichnis   
.*    C:\UPL\USER\HUBER   

MEIER.CFG 
# Arbeitsverzeichnisse, abhängig vom Dateityp 
.SCO  C:\UPL\USER\MEIER\SETUP       
.SAC  C:\UPL\USER\MEIER\SETUP   
.COE  C:\UPL\USER\MEIER\COEFF    
# Default-Arbeitsverzeichnis   
.*    C:\UPL\USER\MEIER  

BAUER.CFG 
# Arbeitsverzeichnisse, abhängig vom Dateityp 
.SCO  C:\UPL\USER\BAUER\SETUP 
.SAC  C:\UPL\USER\BAUER\SETUP   
.TTF  C:\UPL\USER\BAUER\ARBIT  
# Default-Arbeitsverzeichnis 
.*    C:\UPL\USER\BAUER 
 
Nach dem Einschalten des UPL gibt jeder Anwender im FILE-Panel unter "Work Dir" den Pfad und 
Namen seiner Steuerdatei an oder lädt sich ein Setup, in dem dort bereits Pfad und Name seiner 
Steuerdatei eingetragen ist. 
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2.9.3 Meßwertreihen (Sweeps und Scans) und Block/Listen-Daten  

Mit Sweeps werden Meßwerte als Funktion eines veränderlichen Eingangswertes aufgezeichnet und 
können dann in verschiedener Weise graphisch oder als Zahlen dargestellt werden. Im UPL können 
zwei Meßwertreihen gleichzeitig als Trace A und Trace B aufgenommen werden. Sie sind nachfolgend 
als 1 Scan bezeichnet. 

Die im Allgemeinen auf der x-Achse aufgetragene veränderliche Eingangsgröße wird durch die Sweep-
Parameter bestimmt. Es sind drei Sweepmöglichkeiten zu unterscheiden, die sich gegenseitig 
ausschließen: Generator-, Analysator- und fremd-/zeit-gesteuerte Sweeps. 

� Im Generator lassen sich die Frequenz oder die Ausgangsspannung automatisch (in Schritten) 
verändern, für die Sine-Burst-Messungen außerdem die 'ON' Zeit und die Intervallzeit (siehe 2.5.4.2  
Sweeps). 

� Im Analysator gibt es bei der (frequenz-)selektiven Effektivwertmessung die Möglichkeit, die 
'Empfangs'-Frequenz automatisch fortzuschalten mit ähnlichen Sweep-Parameter-Einstellungen wie 
im Generator (siehe 2.6.5.3  RMS SELECT). -Ist im Generator die Multisinus-Funktion (mit bis zu 17 
Frequenzen gleichzeitig) aktiv, kann mit der Einstellung  SWEEP CTRL GEN MLTSIN automatisch 
die Sweep Liste erzeugt werden, mit der sich der Analysator automatisch nacheinander auf alle 
Generatorfrequenzen abstimmt. 

� Die dritte Gruppe von Sweeps sind die externen Sweeps, die ebenfalls im Analysator eingestellt 
werden. Darunter fällt die Auswertung zeitlich veränderlicher Signale, die nicht unter der Kontrolle 
eines Sweep-Systems im UPL weitergeschaltet werden. Der Analysator kann bei Veränderungen der 
Frequenz oder des Pegels Meßwerte aufnehmen und diese Frequenz oder diesen Pegel als x-Achse 
interpretieren. Weiterhin können Meßwerte nach bestimmten Zeitintervallen gewonnen werden. Die x-
Achse ist in diesem Fall die Zeit. 

Im Display-Panel werden für die x-Achse immer die eingestellten Sweep-Parameter benutzt. Die 
möglichen Zahlen-Einheiten richten sich nach der physikalische Größe, die linke und rechte Begrenzung 
wird (mit der automatische x-Achsen-Skalierung, autoscale) von den Start- und Stopp-Werten der 
Sweep-Parameter gesetzt. 

 

2.9.3.1 Einzeldurchlauf (Scan count =1) 

Für die zwei unabhängigen y-Achsen (Trace A und B) kann der Benutzer aus den 6 gleichzeitig 
aufgenommen Meßwerten zwei verwenden. Das können also z. B. Klirrfaktoren von linkem und rechten 
Kanal sein, aber auch physikalisch unterschiedliche Werte wie Spannung und Phase. Was gemessen 
wird, ist im Analysator eingestellt; was als Trace aufgezeichnet werden soll, wird im Display-Panel 
gewählt, auch wenn es nicht dargestellt, aber als Datei abgelegt werden soll. 

Oft müssen Meßwerte relativ zu anderen Werten angezeigt werden (in relativen Einheiten). Ist der 
Bezugswert konstant (z. B. 1 mW), so kann er sofort eingerechnet werden. Ist er jedoch auch von der x-
Achse abhängig, so ist es eine Bezugskurve. Sie kann beim UPL ebenfalls ein Reihe von Meßwerten 
oder die Generator-Spannung bzw. -Frequenz sein oder von Datei (z. B. als Referenzkurve) geladen 
werden. 

Gespeichert werden als 1 Scan also 2 Traces, 2 Referenzkurven und die x-Achse, da sie bei den 
externen Sweeps ebenfalls aus Meßwerten gewonnen wird und nicht errechnet werden kann. 
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2.9.3.2 Interpolation auf die gemeinsame x-Achse 

Damit nun beliebige Meßkurven als Bezug benutzt werden können oder auch nur zum Vergleich 
gleichzeitig dargestellt und mit den verschiebaren Zeigern (cursors) ausgemessen werden können, 
müßten sie eigentlich alle die gleichen x-Werte haben. Der UPL kann jedoch beliebige x-Teilungen 
verwenden, indem er die Meß- und Referenzwertreihen auf eine eingestellte x-Achse interpoliert. 
Dargestellt als Kurve oder Zahlen werden immer die interpolierten Werte. Nur im Fall, daß kein Sweep 
eingestellt ist (also auch keine x-Achse vorgegeben ist) werden die original x-y-Werte angezeigt. 
(Ausgenommen sind die Grenzwert (limit) -Kurven; für ihre Darstellung werden immer die Stützwerte 
benutzt und nicht die interpolierten Werte (siehe 2.10.7  Grenzwertüberwachung). 

Für diese Interpolation werden im UPL immer die x- und y-Werte von allen 4 Meß- und Referenzkurven 
gespeichert. Zusammen sind das also 8 Zahlenreihen plus die interpolierten 4 Reihen plus die aktuelle 
x-Achse, ergibt 13 Reihen zu jeweils 1024 Werten. 

Interpoliert werden auch noch weitere Zahlenreihen: Die Grenzwertkurven für den oberen und unteren 
Bereich, die Vorverzerrungskurve (equalization) für die Generator-Spannung und die Wartezeitkurve 
(dwell) für die Sweep-Weiterschaltung. Alle Kurven brauchen damit nur aus wenigen Stützpunkten 
bestehen. Ob die x- und y-Achsen linear oder logarithmisch unterteilt sind, wird ebenfalls bei der 
Interpolation berücksichtigt, weil sich aus Geraden im allgemeinen in der anderen Darstellung Ellipsen-
Segmente ergeben. 

Aus Geschwindigkeitsgründen werden alle Kurven einmalig beim Start eines Sweeps interpoliert. Die 
externen Sweeps zeichnen sich dadurch aus, daß beim Start des Sweeps die x-Werte noch unbekannt 
sind. Bei ihnen kann also nicht vor dem Start des Sweep interpoliert werden, sondern es muß während 
des Sweep geschehen. 

 

2.9.3.3 Kurvenschar (Scan count >1) 

Die Anzahl der Meßreihen ist beim UPL nicht auf einen x-Durchlauf beschränkt, sondern kann mit der 
Einstellung (im Display Panel) und Scans count <n> auf n erhöht werden. Als Graphik erhält man eine 
Kurvenschar. Alle aufgenommen Meßreihen werden gespeichert (sowohl intern, als auch nach Bedarf 
vom Benutzer, auf Datei) und können als eine Einheit dargestellt, neu skaliert und wieder geladen 
werden. Die Anzahl der oben beschriebenen 13 Reihen wird also vervielfacht (mit der Anzahl der Scans 
multipliziert).  

Beim Generator ist zusätzlich zum x-Sweep noch ein zweiter Sweep möglich, der z-Sweep heißt, weil er 
gewöhnlich auf der z-Achse dargestellt wird. Bei Wahl dieser Betriebsart wird automatisch die Anzahl n 
der Scans auf die Anzahl der z-Punkte gesetzt (Scan count wird von der Anzahl der z-Punkte gesetzt). 

Bei Scan count >1 ist also im allgemeinen eine Kurvenschar (bzw. eine Kurvenschar aus Kurvenpaaren) 
auf dem Bildschirm. Bei der automatischen Skalierung der y-Achsen (autoscale) werden immer alle 
verfügbaren Kurven benutzt. Alle anderen Aktionen, z. B. das Setzen des Cursors auf den Min- oder 
Max-Wert beziehen sich immer auf den aktuellen Scan. Für die Grenzwertüberschreitung werden alle 
Kurven an den beiden gleichen Grenzwertkurven geprüft, das Symbol für die Überschreitung bezieht 
sich immer auf das aktuelle Kurvenpaar.  

Der aktuelle Scan (mit jeweils 1 oder 2 Kurven/ traces) wird mit den Tasten  PAGE up/down (bzw. Bild 
vor/ zurück auf der Tastatur) ausgewählt. Eine Zahl zwischen dem Grenzwertüberschreitungs- und dem 
linken Cursorwert-Feld zeigt den aktuellen Wert an, den Scan-Index. Über die Fernsteuerung wird er mit 
dem Befehl "DISPlay:TRACe:INDex <n> eingestellt. 

Die verschiebbaren Zeiger (cursors) heben mit einem Kreis den Schnittpunkt des Cursors mit der 
aktuellen Kurve (bzw. dem Kurvenpaar) hervor. Damit wird die Zuordnung der Cursor-Werte in den 
Fenstern zu einem der Scans eindeutig möglich. 
Der gerade aufgenommene Scan wird mit einer Nummer (”# n”) in der oberen linken Ecke angezeigt, 
allerdings nur wenn der Platz nicht von dem Grenzwertüberschreitungsfeld belegt ist. 
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Ist einer der Listen-Modi (SWEEP LIST, SPECTR LIST, SWeeP LIMit REPort oder SPeCtrum LIMit 
REPort) gewählt, werden nach Veränderung des Scan-Index (mit den PAGE up/down Tasten) jeweils 
die Listen neu aufgebaut, weil nur ein Scan (Kurvenpaar mit x-Achse) gleichzeitig dargestellt werden 
kann. 

Da bei einer FFT sehr viele Zahlen anfallen (bis zu 7424), dafür aber nicht mehr als ein Scan zur 
Verfügung steht, wird der Scan-Index benutzt, um die Zahlen in 1k-Blöcke zu gliedern und auszuwählen. 
Das hilft nicht nur bei der Darstellung am Bildschirm, sonden auch beim Auslesen der Block-Daten über 
die Fernsteuerung oder die Universelle Ablaufsteuerung mit Basic (UPL-B10). Mit dem Fernsteuer-
Befehl "DISPlay:TRACe:INDex" wird also eingestellt, auf welchen 1k-Block sich die nachfolgenden Ein- 
und Ausgaben bei der FFT beziehen. Bei Sweeps wird damit der entsprechende Scan aus der Gruppe 
(bzw. der z-Index) gewählt. Der Index läuft von 0 bis Scan Count -1. 

Eine andere Möglichkeit, die Anzahl der zu übertragenden Zahlen bei der FFT zu senken, ist mit Hilfe 
der Grenzwertüberschreitung realisiert. Nur Werte oberhalb des mit UPPER LIMIT vorgegebenen 
Grenzwertes werden als Meßwert übernommen und können über LIST1 und TRAC1 bzw. TRAC2 
ausgelesen werden, wenn im DISPLAY-Panel OPERATION SPC LIM REP eingestellt ist. In diesem Fall 
hat der "error report"-Block, der mit "CALC:LIM:REP?" eingelesen wird, keine Bedeutung, weil alle 
Werte mit Überschreitung (also mit 1) markiert werden müßten (siehe 3.10.10  Befehle zur Block-Daten 
Ein-/Ausgabe). 

Bei Sweeps wird in diesen "error report"-Block auf dem Trace-Index eine 0 eingetragen, wenn keine 
Grenzwertüberschreitung vorliegt. Ist der Grenzwert im Kanal 1 überschritten wird eine 1 eingetragen 
und bei Kanal 2 eine 2; bei Überschreitung in beiden Kanälen wird die Zahl zu 3. Die zu diesem Index 
gehörenden X- und Y-Werte liegen unter dem gleichen Index auf den LIST1 und TRAC1 bzw. TRAC2 
Blöcken. 

Ist keine Kurvenschar gewählt (Scan count = 1), zeigt eine wandernde Lücke in der Kurve die 
Fortschaltung der Meßwertaufnahme an. Sind schon mehrere Kurven auf dem Bildschirm (bei Scan 
count >1), ist diese Lücke unter Umständen nicht mehr sichtbar, statt dessen wird der eingestellte 
Sweep-Wert durch einen Pfeil auf der x-Achse markiert. 

Bei zeitgesteuerten Messungen, eingestellt im Analysator-Panel mit START COND TIME TICK oder 
TIME CHART, wird die Zeit auf der x-Achse aufgetragen. Hier wird der Kurvenschar-Modus dazu 
benutzt, die x-Achse zu verlängern. Der Stopp-Wert ergibt sich z. B. aus Time = 1 s und  Points = 100 
zu 100 s. Mit Scan Count = 5 verlängert er sich auf einen Beobachtungszeitraum von 500 s. Als Cursor-
Wert wird immer die Gesamtzeit angezeigt; mit Scan Index = 5, also der Bereich 400 bis 500 s. In den 
Traces liegen jedoch die Zahlen für die x-Achse in diesem Beispiel immer im Bereich 0 bis 99. 
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2.10 Graphische Ergebnisdarstellung (Panel ”DISPLAY”) 

Im Display-Panel wird eingestellt, wie die Meßergebnisse graphisch dargestellt werden. Wichtig: Was 
(und wie) gemessen wird, ist im Analysator-Panel eingestellt, bzw. bei Sweeps im Generator-Panel 
festgelegt. Die Darstellung der Messung kann auch nachträglich geändert werden. Ebenso können 
Kurven von Dateien geladen und neu gezeichnet werden. 

Mit der Frontplattentaste DISPLAY bzw. mit der Tastenkombination Alt-D auf der externen Tastatur wird 
das Display-Panel aufgezogen. Dessen Menüpunkte beeinflussen das Graph-Panel, das entweder 2/3 
des Anzeigeschirms belegt (Teilbildgraphik) oder (wechselbar mit der Taste bzw. der 
Kombination ALT-Z) den ganzen Bildschirm benutzt (Vollbildgraphik). 

 

OPERATION 

CURVE PLOT 

SWEEP LIST 
SPECTR LIST 

SWP LIM REP 
SPC LIM REP 

BARGRAPH 

Die Meßergebnisse einer Meßreihe (Sweep) oder Zeitfunktion 
(Waveform) werden als Liniendiagramm im karthesischen Koordinaten-
sytem aufgetragen. Es können grundsätzlich zwei abhängige Werte 
(TRACE A und TRACE B) über einer Unabhängigen (X AXIS) dargestellt 
werden. Ist die LIMIT-Überwachung eingeschaltet, werden auch die 
Grenzwertkurven eingezeichnet. Mit einem umfangreichen Befehlsmenü 
auf den Softkeys kann die Darstellung skaliert und gedehnt (ZOOM) 
werden, sowie mit verschiebbaren Zeigern (CURSORs) ausgemessen 
werden (siehe  und ).  
 
Die Meßergebnisse eines Sweeps bzw. einer (Post-) FFT werden mit 
Ziffern ausgegeben. Zu den 3 Spalten (TRACE A, TRACE B und X AXIS) 
kommt eine vierte Spalte hinzu, in der markiert wird, ob das Meßergebnis 
außerhalb der UPPER oder LOWER LIMIT Kurve liegt. Ist Vollbildgraphik 
gewählt, werden in zwei weitern Spalten die Grenzwerte (LIMITS) 
(interpoliert bei Zwischenwerten!) angezeigt (siehe  und ), sofern die 
LIMIT-Überwachung eingeschaltet wurde (siehe ).  
 
zeigt im Gegensatz zu TRACE LIST nur die Zahlenzeilen mit Meßwerten, 
die außerhalb der Toleranz liegen (siehe  und ). Hierzu muß die 
Grenzwertüberwachung aktiviert sein (siehe ). 
 
Diese Darstellung zeigt die augenblicklichen Meßwerte in analoger Form 
als Balken ('Aussteuerungsmesser') an. Sie wird benutzt, wenn nicht der 
exakte Wert, sondern die relative Größe oder Veränderung wichtig ist. Es 
werden maximal 3 BARGRAPHS dargestellt. Die Extremwerte werden mit 
Schleppzeigern markiert (siehe  und ). 
Die Bargraphen #1 und #2 sind frei wählbar, der Bargraph #3 wird 
automatisch mit folgenden Funktionen belegt (in der Reihenfolge ihrer 
Priorität): 
1. bei eingeschaltetem Sweep: gesweepter Parameter 
 (X-Achse oder Sweepkurve) 
2. bei eingeschalteter Phasenmessung 
3. bei eingeschalteter Frequenzmessung: Frequenz Kanal 1 oder Kanal 2
4. Generator-Frequenz (sofern gewählte Generatorfunktion  
 Frequenzeingabe zuläßt). 
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OPERATION 

SPECTRUM 

PROTOCOL 
PROTO AUTO 

Ist im Analysator-Panel FUNCTION FFT oder eine Post-FFT gewählt, 
wird das vom DSP errechnete Frequenz-Spektrum dargestellt 
(SPECTRUM wird automatisch eingestellt, bei Wahl von FFT oder 
FILTER SIM im Analysator-Panel). 
 
Mit FUNCTION MOD DIST, DFD oder THD im Analysator-Panel können 
die Spektralanteile der Stimuli und Störprodukte hiermit als 
Säulendiagramm dargestellt werden (siehe  und ). 
 
Im Graph-Fenster werden die Protokolldaten der Digitalschnittstelle dar-
gestellt. PROTO AUTO ermöglicht die automatische Dekodierung der 
Channel Status Bits abhängig vom Wert des Professional Bits  (siehe ).  
 

Mode 

DEL BEF WR 

MAX HOLD 

WATERFALL 

Nur bei  FFT-Spectrum  
 
Es ist eine Kurve, bzw. ein Kurvenpaar (Trace A und B) gewählt. Jede 
neue Kurve überschreibt die alte Kurve(n).  
 
Hiermit  wird die MAXimum-Halte-Funktion eingeschaltet. Eine FFT-
AVERAGE-Einstellung ungleich 1 im ANALYZER-Panel ist bei 
OVERL/MAX H nicht möglich; siehe auch . 

Hinweis: MAX Hold kann nur gewählt werden, wenn die Mittellung 
abgeschaltet ist (Avg count 1) 

 
Versetzt die einzelnen Kurven in der z-Achse, um einen räumlichen Ein-
druck zu erhalten. Es kann nur ein Kanal gezeichnet werden, deshalb 
muß im Analysator Panel unter ”Channel(s)” 1 oder 2 gewählt sein. Um 
eine sinnvolle Darstellung zu erhalten, sollte wie folgt skaliert werden: 
1. TRACE Top so, daß etwa die Hälfte (oder 3/5) des Koordinatensy-

stems oben frei bleibt (von der ersten Kurve nicht belegt wird). 
2. X-AXIS Right sollte ebenfalls etwa die Hälfte freihalten. 
3. TRACE Bottom sollte oberhalb der Rauschgrenze gelegt werden, damit 

durch Clipping das Rauschen unsichtbar wird und die interessierenden 
Spektralanteile hervorgehoben werden. 

Hinweis: Waterfall kann nur bei einkanaligem Analysator gewählt   
 werden. 
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Scan count 

1

>1 

(Nur bei Operation CURVEPLOT, SWEEP LIST, SWP LIM REP und 
BARGRAPH; nicht bei Spectrum Anzeigen) 
Gibt an, wieviele Einzelkurven oder Kurvenpaare gemessen bzw. geladen 
und dargestellt werden sollen. Wird beim Generator ein z-Sweep gewählt, 
dann wird automatisch die Anzahl der z-Werte in Scan Count 
eingetragen. 
 
Es soll nur eine einzelne Kurve bzw. ein Kurvenpaar (Trace A und B) 
aufgenommen bzw. geladen werden. Jede neue Kurve überschreibt die 
alte Kurve. Ein Continuous-Sweep (ohne Z-Achse) läuft in dieser 
Einstellung unendlich oft; gespeichert wird aber nur der jeweils letzte 
Durchlauf.  
Wird eine Singlescan-Trace von Datei geladen, dann überschreibt diese 
Datei den aktuellen Inhalt des Trace-Buffers. 
Wird eine Multiscan-Trace von Datei geladen, dann wird nur der 1. Scan 
in den Trace-Buffer geladen; die restlichen Scans werden ignoriert. 
 
Bei dieser Einstellung wird nicht nur eine Meßreihe (Sweep-Durchlauf, 
Scan) aufgenommen und dargestellt, sondern beliebig viele. Intern 
gespeichert und auf Datei abgelegt bzw. von Datei gelesen wird jedoch 
nur die hier gewählte Anzahl, höchstens jedoch 17. Die nicht 
gespeicherten Scans sind nur in der Grafik (Curve Plot) vorhanden und 
gehen beim Umskalieren, beim Speichern/Laden von Trace-Dateien 
sowie beim Speichern/Laden von "ACTUAL+DATA"-Setups verloren. 
Ein Continuous-Sweep (ohne Z-Achse) wird nach der hier angegebenen 
Anzahl von Durchläufen beendet; gespeichert werden aber nur die letzen 
17 Durchläufe.  
Wird eine Singlescan-Trace von Datei geladen, dann wird dieser Scan an 
die bereits vorhandenen Scans angehängt.
Wird eine Multiscan-Trace von Datei geladen, dann wird der Trace-Buffer 
gelöscht und maximal die hier angegebene Anzahl von Scans in den 
Trace-Buffer geladen; die restlichen Scans der Datei werden ggf. 
ignoriert. 
Werden mehr Scans aufgenommen als hier angegeben wurde, dann 
werden nur die letzten Scan (maximal 17) gespeichert. 
Werden mehr als 17 Scans angegeben, dann werden nur die 17 letzten 
Scan gespeichert. 
 
Weitere Erläuterungen sind in Kapitel  zu finden. 
 

Hinweis: Ein Erhöhen von Scan Count ist jederzeit möglich, um z.B. 
weitere Scans in die Trace-Buffer aufzunehmen. Beim 
Verkleinern von Scan Count werden die Trace-Buffer jedoch 
gelöscht, so daß anschließend wieder mit einer leeren 
Graphik gearbeitet werden kann. 
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User Label 

OFF 

ON 

Einheiten (units) und Funktionsbeschriftungen auf der graphischen Dar-
stellung werden vom UPL selbständig erzeugt. 
 
Der Benutzer hat die Möglichkeit, eigene Einheiten- oder Funktionsbe-
schriftungen zu vergeben. Das ist besonders bei Fernsteuerbetrieb, wenn 
die Meßergebnisse umgerechnet wurden, interessant. Die Beschriftung 
wird in Unit/Label unter Trace A/B bzw. X-Axis eingegeben. Bei der 
Umschaltung von User Label von OFF nach ON wird in die vom Benutzer 
auszufüllenden Felder zunächst die sonst vom UPL benutzten Be-
schriftung voreingestellt. 
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2.10.1 Parameter zur Kurven- und Spektrumdarstellung (Panel ”DISPLAY”) 

TRACE A 

TRACE B 

OFF 

FUNC CH1 

FUNC CH2 

FREQ CH1 

FREQ CH2 

PHASE 

INP RMS CH1 

INP RMS CH2 

HOLD 

FILE 

Hiermit wird gewählt, welche Meßergebnisse z. B. bei einem Sweep als 
TRACE A (bzw. als TRACE B) gesammelt und graphisch dargestellt 
werden sollen. 

Achtung: Per Softkey kann die Darstellung der Kurve ausgeschaltet 
(OFF, unsichtbar) sein. 

Es werden keine Meßergebnisse gesammelt, es kann also auch nichts 
unter diesem TRACE dargestellt werden. 
 
(Function Channel 1) 
Hiermit werden die Meßergebnisse der aktuellen, im Analysator-Panel mit 
FUNCTION ausgewählten Messung von Kanal 1 benutzt. Nur möglich, 
wenn FUNCTION im Analysator-Panel nicht OFF ist. 
 
Wie oben, jedoch von Kanal 2. 
(Function Channel 2) 
 
Frequenzmesser Kanal 1. Nur möglich, wenn FREQ/PHASE im Analysa-
tor-Panel nicht OFF ist und OPERATION nicht SPECTRUM. 
 
Frequenzmesser Kanal 2. Nur möglich, wenn FREQ/PHASE im Analysa-
tor-Panel auf FREQ steht und OPERATION nicht SPECTRUM. 
 
Phasenmesser zwischen Kanal 1 und 2. Nur möglich, wenn FREQ/
PHASE im Analysator-Panel auf FREQ&PHASE steht und OPERATION 
nicht SPECTRUM. 
 
RMS-Meßergebnis Kanal 1. Nur möglich, wenn Meßfunktion THD oder 
THD+N/SINAD und Kanal 1 eingeschaltet ist. 
 
RMS-Meßergebnis Kanal 2. Nur möglich, wenn Meßfunktion THD oder 
THD+N/SINAD und Kanal 2 eingeschaltet ist. 
 
Sammelt keine neuen Werte, sondern stellt die alte Meßkurve weiterhin 
dar. 
HOLD wird als Eingabe nur dann akzeptiert, wenn gültige Trace-Daten 
bzw. FFT-Daten vorliegen. 
 
Eine im FILE-Panel auf Datei abgespeicherte Meßreihe (TRACE LIST) 
kann mit dieser Option wieder geladen und angezeigt werden, z. B. zum 
Vergleich. 
Sweep-Listen können als Kurvenschar (Scan count >1 im Display-Panel) 
auf Datei geschrieben worden sein. Soll  diese Kurvenschar wieder gela-
den werden, muß Scan count dazu ebenfalls auf diese Zahl eingestellt 
sein. Andernfalls wird eine Fehlermeldung abgegeben. (Siehe  sowie  .) 
Ist ein Kurvenpaar auf Datei (mit Store TRACE A+B im File-Panel) abge-
legt) und wird es mit FILE geladen, wird nur der Trace A benutzt und der 
Trace B ignoriert. Der Parameter DUAL FILE sollte benutzt werden, um 
das Kurvenpaar zu laden. 
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TRACE B 

FILE 

DUAL FILE 

GROUP DELAY 

Fortsetzung 

Ladbar sind Sweep-Listen und FFT-Dateien. 
 
Zum Laden einer Sweep-Liste müssen folgende Grundbedingungen 
erfüllt sein: 
� Die Display-OPERATION muß auf CURVE PLOT, SWEEP LIST oder 

SWP LIM REP  stehen. 
� Alle Sweeps müssen OFF (bzw. die START COND auf AUTO) ge-

schaltet sein oder der Sweep-Parameter (FREQ, VOLT, TIME) muß 
mit der X-Achse der zu ladenden Trace-Datei übereinstimmen. 

Zum Laden einer FFT- oder FILTERSIM-Datei müssen folgende 
Bedingungen erfüllt sein: 
�Die Display-OPERATION muß auf SPECTRUM, SPECTR LIST  oder 

SPC LIM REP stehen. 

Zum Laden einer Waveform-Datei muß  
�die Meßfunktion im Analysator-Panel auf Waveform gestellt sein (im 
Display wird dann autom. CURVEPLOT eingetragen). 
 
Beim Laden des Trace-Files hat TRACE  A die Funktion eines ”Master” 
-Traces;  Trace  B ist dann der ”Slave”-Trace: 
 
� Der ”Master”-Traces kann immer geladen werden, sobald die obigen 

Grundbedingungen erfüllt sind. Außer den Trace-Daten werden auch 
alle abgespeicherten Display-Einstellungen einschließlich der komplet-
ten X-Achse (siehe Kap. , Menüpunkt STORE → TRACE  A/B) 
geladen. Ist ein Sweep gewählt, dann wird der geladene Trace auf die 
durch den Sweep vorgegebenen X-Liste interpoliert. 

� Wenn der Trace A ausgeschaltet ist wird TRACE  B zum ”Master”-
Trace. 

� Als ”Slave”-Trace muß sich TRACE B der X-Skalierung des ”Master”
-Trace anpassen; d.h. es werden nur die Trace-Daten und die zugehö-
rige Y-Skalierung geladen. Die Kurve wird auf die bereits vorgegebe-
nen X-Achse interpoliert. Ist diese X-Achse inkompatibel, so wird der 
”Slave”-Trace abgeschaltet. 

 
Im File-Panel kann unter STORE mit TRACE A+B ein Kurvenpaar als 
eine Einheit auf Datei gespeichert werden. Mit diesem Befehl (unter 
TRACE A) wird es wieder geladen. Dabei wird der Parameter von Trace 
B ebenfalls auf DUAL TRACE gestellt und auch beide Skalierungen sowie 
evtl. die Referenzwerte bzw. Referenzkurven von Datei übernommen. 
 
GROUP DELAY ist nur einschaltbar, wenn im Analysator FREQ/PHASE 
auf FRQ&GRPDEL gestellt ist (was wiederum nur bei 2-kanaliger 
Messung möglich ist. -Dargestellt wird die aus der Phasenmessung 
errechnete Gruppenlaufzeit. 
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Filename (Erscheint nur bei TRACE A/B FILE)  
Der Name der Datei mit einer Meßreihe oder FFT, die zur Anzeige ge-
bracht werden soll, wird eingegeben. Tritt beim Laden ein Fehler auf, wird 
in dieser Zeile ”NOT FOUND” ausgegeben. 
 

Scale B 

EQUAL A 

NOT EQUAL A 

Die Darstellung des zweiten (abhängigen) Meßwertes erfolgt mit der 
gleichen Skalierung wie Trace A. In diesem Fall brauchen keine Werte für 
UNIT, REFERENCE, SCALE, SPACING, TOP und BOTTOM für die 
zweite Achse eingegeben werden.  
Vorraussetzung ist jedoch, daß für TRACE A und B die gleiche Funktion 
gewählt ist (nur der Kanal darf sich unterscheiden). 
 
Eigene Skalierung für die zweite Meßreihe.  
 

Unit bestimmt die Einheit der Zahlen, mit der die Ergebnisse dargestellt wer-
den sollen (siehe ). Aufgenommene Meßreihen können jederzeit mit 
anderen Einheiten neu dargestellt werden, so daß mit TRACE A/B FILE 
geladene Kurven nicht notwendigerweise so gezeichnet werden müssen, 
wie sie abgespeichert wurden. 

Unit/Label Angabe eines Strings, der eine frei definierbare Einheit und Achsenbe-
schriftung definiert. Er besteht aus 5 Zeichen Unit, linksbündig ggf. mit 
Blanks aufgefüllt; 12 Zeichen Achsenbeschriftung, ggf. zentriert und mit 
Blanks aufgefüllt. Für jeden Trace und die X-Achse gibt es einen eigenen 
"Unit/Label"-Befehl. 

Reference 

MAX 

∗ CURSOR 
o CURSOR 

VALUE: 

Erscheint nur, wenn die im Menüpunkt "Unit" gewählte Einheit referenz-
bezogen ist. 

Auswahl des Referenzbezugs; dies kann ein einziger Zahlenwert oder ein 
Datensatz (Referenztrace) sein. Er gilt für alle Zahlenwerte des Traces, 
also Top-, Bottom-, Meß und Limitwerte. 
 
Als Referenzwert wird einmalig der Maximalwert der Meßreihe über-
nommen. 
 
Es wird einmalig der Wert, bei dem der ∗- bzw. o- Cursor steht, über-
nommen (nicht bei BARGRAPH). 
 
Es wird ein Zahlenwert mit Einheit eingegeben. 
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Reference 

FILE 

OTHER TRACE 

MEAS CH1 

MEAS CH2 

GEN TRACK 

HOLD 

FILE INTERN 

Der Referenztrace wird von Datei geladen. Die Eingabe des Dateinamens 
erfolgt in der nachfolgenden Zeile. 
Ist auf Datei ein Kurvenpaar gespeichert, wird Trace A benutzt. Gehört 
dazu eine Referenzkurve, wird sie ignoriert. Wenn Scans count >1 ein-
gestellt ist, wird die Kurvenschar benutzt. Ist die Anzahl nicht gleich, wird 
eine Fehlermeldung ausgegeben.  
 
Der Referenztrace wird mit den Trace-Daten des anderen Traces gela-
den. Jeder neue Meßwert des anderen Trace wird gleichzeitig in diesen 
Referenztrace eingetragen und steht dann sofort für die Darstellung des 
neuen Meßpunktes zur Verfügung. Ist der andere Trace OFF oder (z. B. 
durch einen ungültig eingegebenen Dateinamen) inaktiv, wird eine ent-
sprechende Warnung ausgegeben. Ist der andere Trace inkompatibel   
(z. B. TRACE A  FREQ CH1 und TRACE B INP RMS CH1), wird eine 
entsprechende Warnung ausgegeben. Steht der andere Trace auf FILE 
oder HOLD, erfolgt keine Kompatibilitätsprüfung. 
 
Der Referenztrace wird gelöscht und dann mit den Meßwerten von Kanal 
1 geladen. Dies sind 
• bei der Wahl Trace "FUNC CH1" oder "FUNC CH2" Funktionsmeßer-

gebnisse von Kanal 1 
• bei der Wahl Trace "FREQ CH1" oder "FREQ CH2" Frequenzmeßer-

gebnisse von Kanal 1 
• bei der Wahl Trace "INP RMS CH1" oder "INP RMS CH2" Input-RMS-

Meßergebnisse von Kanal 1 
Diese Auswahl wird nur angeboten, wenn beide Kanäle eingeschaltet sind 
und TRACE (bei eingeschalteter Phasenmessung) nicht auf FREQ CH1 
oder PHASE steht. 
 
Der Referenztrace wird gelöscht und dann mit den Meßwerten von Kanal 
2 geladen (wie oben, jedoch Kanal 2). 
 
Der Referenztrace wird gelöscht und dann bei jeder Messung mit der je-
weils gültigen Generatoreinstellung geladen. Dies ist 
• bei der Wahl Trace "FUNC CH1" oder "FUNC CH2" der beim jeweili-

gen Meßpunkt gültige Generator-RMS-Wert, 
• bei der Wahl Trace "FREQ CH1" oder "FREQ CH2" die beim 
• jeweiligen Meßpunkt gültige Generator-Frequenz, 
• bei der Wahl Trace "INP RMS CH1" oder "INP RMS CH2" der beim  

jeweiligen Meßpunkt gültige Generator-RMS-Wert. 
 
Der Referenztrace wird nicht mehr verändert. Wird HOLD gewählt, ohne 
daß bereits gültige Referenztrace-Daten vorliegen, erfolgt eine Warnung 
und die zuletzt gültige Wahl von Reference wird wieder eingestellt. 
 
Dieser Wert kann nur vom Benutzer eingestellt werden, wenn eine Refe-
renzkurve auf Datei mit abgelegt wurde. Wird automatisch eingestellt, 
wenn beim Laden eines Trace von Datei dieser auch eine zugehöhrige 
Referenzkurve enthält. 
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Reference 

REF 997 Hz 
REF 1000 Hz 

Als Referenzwert wird einmalig der Meßwert bei 997 Hz bzw. 1 kHz über-
nommen. Bei FFTs wird dazu das nächstgelegene Bin (tatsächlich 
gemessene Linie) genommen, bei Frequenzsweeps wird zwischen den 
beiden Nachbarpunkten interpoliert. 
Ist die X-Achse keine Frequenzachse (z.B. bei Pegelsweeps oder 
Waveform-Darstellung), erscheint eine Fehlermeldung und der 
Referenzwert bleibt unverändert. 
 

Limit Ref 

MAX 

∗ CURSOR 
o CURSOR 

VALUE: 

Auswahl des Referenzbezugs für die Berechnung der Limitkurven, wenn 
die gewählte Einheit nicht referenzbezogen ist. 

Hinweis: Die Limit-Files bestehen aus einheitenlosen Zahlen, die erst 
durch die Multiplikation mit dem Referenzwert zu 
physikalischen Größen werden. Daher wird auch bei nicht-
referenzbezogener Darstellung ein Referenzwert benötigt. 

 
Als Referenzwert wird einmalig der Maximalwert der Meßreihe über-
nommen. 
 
Es wird einmalig der Wert, bei dem der ∗- bzw. o- Cursor steht, über-
nommen (nicht bei BARGRAPH). 
 
Es wird ein Zahlenwert mit Einheit eingegeben. 
 

Normalize 

VALUE 

o CURSOR 

∗ CURSOR 

Wird eine bezogene Einheit (z. B. dBr oder V/Vr) und ein gleitender 
Referenzwert -also OTHER TRACE, MEAS CH1, MEAS CH2 oder GEN 
TRACK- benutzt, so wird hiermit die dargestellte Kurve normalisiert. Ein 
bestimmter Wert kann zu 0 dBr oder zu V/Vr = 1 bestimmt werden, indem 
die ganze Kurve verschoben (mit dem Normalisierungswert multipliziert) 
wird. 

Der Normalisierungsfaktor wird numerisch eingegeben. 

Der benötigte Normalisierungswert wird errechnet, indem der Y-Wert, auf 
dem der o-Cursor steht, normalisiert wird. Üblicherweise ist das der Wert 
bei 1 kHz, der Cursor ist also zuvor auf 1 kHz gestellt worden. -Durch 
Bestätigen dieser Auswahl wird der Wert unter VALUE eingetragen. 

Wie oben, jedoch wird der ∗-Cursor benutzt. 
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Scale 

AUTO ONCE 

MANUAL 

Benutzt für TRACE A und B die Minimal und Maximal Werte der vorlie-
genden Meßreihe zur Skalierung (einmalig) und skaliert bei einem Funk-
tionswechsel mit FUNCTION im Analysator-Panel bzw. TRACE A/B im 
Display-Panel jeweils neu. Für die x-Achse werden die Sweep-bzw. FFT-
Start/Stopp-Werte vom Generator- bzw. Analysator-Panel übernommen. 
Die folgenden Menüpunkte TOP und BOTTOM bzw. LEFT und RIGHT 
erscheinen nicht mehr, weil sie hiermit gesetzt wurden. 
Sind noch keine Meßwerte vorhanden, werden zunächst voreingestellte 
Bereichsgrenzen benutzt und nach Ende der Meßreihe neu skaliert. Wird 
die Meßfunktion geändert (mit TRACE A/B bzw. bei FUNC CH1/2 im 
Analysator-Panel mit FUNCTION sowie bei SMPTE, THD und DFD mit 
GRAPH ON/OFF), wird im Zustand SCALE AUTO ONCE ebenfalls nach 
der ersten Messung autom. neu skaliert.  Bei (Re-) START wird nicht neu 
skaliert. 
Ist Scan count >1 gewählt, wird erst nach Beendigung aller Scans (z-
Sweep z. B.) AUTO ONCE ausgeführt. 
Die Endwerte der neuen Skalierung werden etwa 5% kleiner bzw. größer 
als die exakten Werte bestimmt. Mit einem intelligenten Algorithmus 
werden dabei zur Skala passende 'gerade' Werte gewählt. 
 
Überläßt die Skalierung dem Benutzer. 
Bei einer neuen Skalierung wird das Bild gelöscht und nach Reskalierung 
neu gezeichnet. Das gilt auch für die mit der Single-Taste gestartete FFT. 
Bei FFT im Continuous-Mode (mit Start-Taste gestartet) jedoch wird die 
laufende FFT noch gezeichnet und die neue Skalierung erst bei der 
nächsten FFT berücksichtigt. 
 
Hinweis: Wenn Scale AUTO ONCE gewählt ist, wird beim Um-

schalten zwischen LIN und LOG ein Autoscale durchgeführt.

Spacing 

LIN 

LOG 

unterteilt die y-Achse linear. 
 
unterteilt die y-Achse logarithmisch. Wurden logarithmische  Einheiten 
(dB) gewählt, kann nur LIN gewählt werden. 
 
Hinweise: Wenn Scale → AUTO ONCE gewählt ist, wird beim Um-

schalten zwischen LIN und LOG ein Autoscale durchgeführt.

Top Dieser Menüpunkt erscheint nur bei TRACE A/B SCALE MANUAL. Er 
setzt den oberen Wert der y-Achse (der Skala für die Meßwerte). Negati-
ve oder 0-Werte sind bei SPACING LOG sowie logarithmischen (dB-)
Einheiten nicht zugelassen. 
 

Bottom Setzt (bei TRACE A/B SCALE MANUAL) den unteren Wert der y-Achse 
(der Skala für die Meßwerte). Der Wert muß kleiner als der von TOP sein. 
Negative oder 0-Werte sowie logarithmischen (db-)Einheiten sind bei 
SPACING LOG nicht zugelassen. 
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Hinweise zur Skalierung der Y-Achse: 
 
• Bei Wahl einer neuen Darstellungseinheit werden die Einheiten von Top und Bottom mit dieser 

Einheit vorbesetzt, können aber anschließend frei gewählt werden. So ist es beispielsweise möglich, 
eine logarithmische Skalierung (z.B. dBr) als "Unit" zu wählen und die Top- und Bottom-Werte 
absolut (z.B. in Volt) einzugeben. 

• Ausnahme: Ist ein Referenztrace aktiv, dann ist die Angabe einer absoluten Einheit für Top und 
Bottom physikalisch sinnlos. Daher wird in diesem Fall dort keine Einheit angeboten; die Zahlenwerte 
gelten in der unter "Unit" gewählten Einheit. 

• Ist für Top oder Bottom eine referenzbezogene Einheit eingestellt, dann wird durch Änderung des 
Referenzwertes die Meßkurve vertikal verschoben. 

 

Left Setzt (bei X AXIS Scale MANUAL) den linken Wert der x-Achse (des un-
abhängigen Wertes). Negative oder 0-Werte sind bei SPACING LOG 
sowie logarithmischen (db-) Einheiten nicht zugelassen. 
 

Right Setzt (bei X AXIS Scale MANUAL) den rechten Wert der x-Achse (des 
unabhängigen Wertes). Der Wert muß größer sein als der von LEFT. 
Negative oder 0-Werte sind bei SPACING LOG sowie logarithmischen 
(db-) Einheiten nicht zugelassen. 
 

COMMENT erlaubt die Eingabe eines Schriftzuges von maximal 27 Zeichen Länge, 
der bei OPERATION CURVE PLOT innerhalb der Kurvendarstellung mit 
ausgegeben wird. 
 

X Pos (x-Position) 
legt die x-Position des Schriftzuges fest. X ist der relative Abstand vom 
0-Punkt (links unten) in % (0...100) des Koordinatensystems. 
 

Y Pos (y-Position) 
legt die y-Position des Schriftzuges fest. Y ist der relative Abstand vom 
0-Punkt in % (0...100) des Koordinatensystems. 0-Punkt ist links unten. 
Der Bezugspunkt des Textes liegt beim ersten Buchstaben links unten. 
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2.10.2 Kurven- und Spektrumdarstellung (GRAPH-Panel) 

Es können grundsätzlich zwei abhängige Werte (TRACE A und TRACE B) über einer Unabhängigen   
(X AXIS) dargestellt werden, wobei die Skala für TRACE A am linken und für TRACE B am rechten 
Rand dargestellt ist (wenn nicht mit TRACE B, SCALE B: EQUAL A die gleiche Skalierung gewählt 
wurde). Am oberen Rand werden die gewählten Meßfunktionen für die Darstellung als Schriftzung 
eingeblendet. 

Übersteuert gemessene Werte (overrange) werden nicht dargestellt (die Kurve enthält eine Lücke). 
Liegen Werte unterhalb der Aussteuergrenze vor (underrange), wird das in der Statuszeile SWEEP 
INFO in der rechten oberen Ecke angezeigt. Passen Meßwerte nicht in das gewählte Koordinatensy-
stem, werden sie als waagerechter Strich oben oder unten dargstellt. 

Bei THD-, MOD DIST-, und DFD-Messung können die Meßwerte als Säulendiagramm über der 
Frequenzachse aufgetragen werden (mit OPERATION SPECTRUM), wobei die Frequenzachse nicht 
maßstäblich ist und nicht verändert werden kann. 

Damit beliebige Meßkurven als Bezug benutzt werden können oder auch nur zum Vergleich gleichzeitig 
dargestellt und mit den verschiebaren Zeigern (cursors) ausgemessen werden können, müßten sie 
eigentlich alle die gleichen x-Werte haben. Der UPL kann jedoch beliebige x-Teilungen verwenden, 
indem er die Meß- und Referenzwertreihen auf eine eingestellte x-Achse interpoliert. Dargestellt als 
Kurve oder Zahlen werden immer die interpolierten Werte. Nur im Fall, daß kein Sweep eingestellt ist 
(also auch keine x-Achse vorgegeben ist) werden die original x-y-Werte angezeigt. (Ausgenommen sind 
die Grenzwert (limit) -Kurven; für ihre Darstellung werden immer die Stützwerte benutzt und nicht die 
interpolierten Werte (siehe ). ) 

Es gibt zwei Cursor, sie sind mit * und o gekennzeichnet und können mit Drehknopf oder 
Richtungstasten über die Darstellung verschoben werden. Die darunter liegenden Meßwerte werden in 
drei Fenstern angezeigt (je nach eingestellter Funktion auch Differenzwerte). Der Cursor springt jeweils 
von Meßwert zu Meßwert. Gibt es (z. B. bei FFT) mehr Meßwerte als Punkte darstellbar sind, wird der 
Maximalwert der auf einem Punkt abgebildeten Meßwerte angezeigt. In diesem Fall springt der Cursor 
von Linie zu Linie. 

Der Cursor kann auch außerhalb des Koordinatensystems verstellt werden und die zugehörigen Werte 
anzeigen. In diesem Fall wird sein Symbol in die oberen Ecken gestellt. 

Ist keine Kurvenschar gewählt (Scan count =1) zeigt eine wandernde Lücke in der Kurve die Fortschal-
tung der Meßwertaufnahme an. Sind schon mehrere Kurven auf dem Bildschirm (bei Scan count >1), ist 
diese Lücke unter Umständen nicht mehr sichtbar, statt dessen wird der eingestellte Sweep-Wert durch 
einen Pfeil auf der x-Achse markiert. 

Der aktuelle Scan (mit jeweils 1 oder 2 Kurven/ traces) wird mit den Tasten  PAGE up/down (bzw. Bild 
vor/ zurück auf der Tastatur) ausgewählt. Eine Zahl zwischen dem Grenzwertüberschreitungs- und dem 
linken Cursorwert-Feld zeigt den aktuellen Wert an, den Scan-Index. Die verschiebbaren Zeiger 
(cursors) heben mit einem Kreis den Schnittpunkt des Cursors mit der aktuellen Kurve (bzw. dem Kur-
venpaar) hervor. Damit wird die Zuordnung der Cursor-Werte in den Fenstern  zu einem der Scans 
eindeutig möglich. 

Ist die LIMIT-Überwachung (siehe ) eingeschaltet, werden auch die Grenzwertkurven eingezeichnet. 

Mit einem umfangreichen Befehlsmenü auf den Softkeys kann die Darstellung skaliert, gedehnt (ZOOM) 
und die Cursor-Funktionen gewählt, sowie Marken auf einzelne Frequenzlinien oder auf Harmonische 
der FFT gesetzt werden. 
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Der Cursor kann erst verändert und die Softkeys können erst bedient werden, wenn mit der Frontplat-
tentaste GRAPH bzw. der Tastenkombination ALT-R in das GRAPH-Panel gewechselt wurde. 

Die Softkeymenüs sind maximal 3stufig aufgebaut, wobei die Taste ganz links ("BACK" beschriftet) 
immer zur vorherigen Menü-Ebene zurückkehrt. Die Bezeichnung der vorherigen Ebene wird oberhalb 
des BACK Softkey angezeigt und bildet zusammen mit dem mittig über den restlichen 7 Softkeys ste-
henden Text die Überschrift des derzeitigen Menüs. 

Manche Softkeys signalisieren Ein- oder Aus-Zustände mit den Symbolen für aus (bzw. OFF)  
und für ein (bzw. ON). 
 

Bild 2-39 

 

Im folgenden sind die beiden ersten Ebenen des Softkey-Menü-Baumes beschrieben. Gibt es eine 
weitere Ebene, so ist sie im Anschluß daran erläutert. 

Schaltet die Darstellung der Kurven bzw. Linien jeweils im Wechsel ein 
oder aus. Beeinflußt wird nur die Darstellung. (Ist im Display-Panel 
TRACE A/B OFF geschaltet, kann nichts dargestellt werden. Wechsel 
einer Funktion (mit TRACE A/B im Display Panel) schaltet A und B auf 
ON.) 
 

Skaliert die X- und Y-Achsen neu mit den vorhandenen Meßwerten eines 
Sweeps oder der FFT. Sind keine Meßwerte vorhanden, werden die 
voreingestellen Bereichsgrenzwerte benutzt und nach Ende der Meßreihe 
skaliert. Die vorhandene Darstellung wird einschließlich der Achsen 
gelöscht und anschließend neu gezeichnet (siehe auch  AUTOSCALE). 
 
Nur die linke Trace-A-Achse wird neu skaliert, sowie die A-Kurve neu 
gezeichnet. 
 
Nur die rechte Trace-B-Achse wird neu skaliert, sowie die B-Kurve neu 
gezeichnet. Wird ignoriert, wenn SCALE B auf EQUAL A steht. 
 
Nur die X-Achse wird neu skaliert (nicht bei SPECTRUM und Analysator 
FUNCTION THD, MOD DIST, oder DFD). 
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Schaltet im Wechsel den *-Cursor oder den o-Cursor aktiv. Nur der aktive 
Cursor kann mit dem Drehknopf oder den Richtungstasten in der Lage 
verändert werden und die zugehörigen Meßwerte anzeigen. Außerdem 
beziehen sich die nachfolgend betätigten Softkeys (HLINE, SET TO und 
ON/OFF) auf den aktiven Cursor. Der inaktive Cursor wird strichliert. 
Der o-Cursor wird für die ZOOM-Funktion und als Referenz zum horizon-
talen Cursor benutzt. Der *-Cursor kann auf horizontale Linie umgeschal-
tet werden (nicht bei SPECTRUM). 
 
Mit den nachfolgenden Softkeys werden die verschiedenen Cursor-
Funktionen ausgewählt. Die Einheiten der Zahlenwerte werden von der 
Achsenskalierung übernommen. 
 

Anzeige der Meßwerte der Kurven A und B an der Cursorstelle sowie des 
zugehörigen X-Wertes. 

 
Grafik Beschriftung des 

Anzeigefeldes 
gewählter Softkey 

oA 
 
oB 
 
oX

*A 
 
*B 
 
*X

oCURSOR A,B 

 

*CURSOR A,B 

Anzeige des Differenzwertes der Kurven von A und B an der Cursorstelle 
sowie des X-Wertes. (Macht nur Sinn bei gleicher phys. Größe.) 
 

Grafik Beschriftung des 
Anzeigefeldes 

gewählter Softkey 

oA-oB (unit von A !) 
 
oX

*A-*B (unit von B !) 
 
*X

oCURSOR A-B 

 

*CURSOR A-B 
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(Nur bei aktivem *-Cursor) Anzeige der Differenz zwischen den Werten 
an den Stellen des *- und o-Cursors auf der A-Kurve (bzw. der B-Kurve) 
sowie die Differenz der x-Werte. 

 
Grafik Beschriftung des 

Anzeigefeldes 
gewählter Softkey 

*A-oA 
 
*B-oB 
 
*X-oX 
 

*-o 

(nur bei aktivem *-Cursor und Operation Curve Plot) Umschaltung des x-
Cursors auf horizontalen Cursor. Die dazugehörige nächste Befehlsebene 
ist weiter unten beschrieben. 
 

Setzt den aktiven Cursor auf bestimmte Werte. Die dazugehörige  
nächste Softkey-Befehlsebene ist weiter unten beschrieben. 
 

Schaltet im Wechsel den aktiven Cursor an und aus. Ein ausgeschalteter 
Cursor wird nicht mehr dargestellt. 
 

Dehnt die Darstellung in x-Richtung. Die ZOOM-Funktion ist nicht aktiv 
bei Säulendiagramm-Darstellung (OPERATION SPECTRUM und zu-
gleich Analysator FUNCTION THD, MODDIST oder DFD). 
 

Dehnt die Darstellung auf der x-Achse um den Faktor 2 (auch mehrfach 
betätigbar). Mittelpunkt hierfür ist der o-Cursor, der anschließend in der 
Mitte steht. Verändert die LEFT und RIGHT Parameter der x-Achse im 
Display-Panel. 
 
Komprimiert die Darstellung auf der x-Achse auf die Hälfte (auch mehr-
fach betätigbar). Mittelpunkt hierbei ist der o-Cursor, der anschließend in 
der Mitte steht. Verändert die LEFT- und RIGHT-Parameter der x-Achse 
im Display-Panel. 
 
Legt die Mitte (center) der x-Achse des neuen Koordinatensystems auf 
den Wert des o-Cursors, ohne zu dehnen. Verändert die LEFT- und 
RIGHT-Parameter der x-Achse im Display-Panel. 
 

Die Endpunkte der neuen (gedehnten) x-Achse werden durch die x-Werte 
der beiden Cursor vorgegeben, die anschließend auf diesen Cursor-
Werten stehen. Verändert die LEFT- und RIGHT-Parameter der x-Achse 
im Display-Panel. Um einen Scroll-Effekt zu erreichen, können die Cursor 
auch auf x-Werte außerhalb des dargestellten Bereichs verschoben 
werden; dabei werden die Werte weiterhin angezeigt. 
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Stellt die ursprüngliche x-Achse wieder her, die mit X AXIS LEFT und 
RIGHT vorgegeben ist. UNZOOM wird auch intern bei jeder Änderung 
und Einstellung eines Parameters, der die x-Achse verändert, ausgeführt. 
Restauriert die originalen LEFT- und RIGHT-Parameter der x-Achse im 
Display-Panel. 
 
Macht einmalig die letzte ZOOM-Aktion rückgängig. 
 

(Nur bei FFT) Schaltet die Darstellung von Markierungen in Form eines 
Dreiecks über dem markierten Meßwert auf der Kurve A (bzw. B) ein. Die 
Funktionen selbst liegen in der nächsten Softkeyebene und sind weiter 
unten beschrieben. 
 

(Setzt in der weiter unten beschriebenen Softkey-Ebene Referenzwerte 
für die Umrechnung der relativen Einheiten. 
 

Im folgenden sind die Funktionen der dritten (und letzten) Ebene des Softkey Menüs beschrieben: 

 

(Nur bei Operation Curve Plot (nicht bei FFT) möglich.) 
Der *-Cursor wird auf horizontale Linie umgeschaltet. Sein Y-Wert wird 
angezeigt, sowie die X-Werte seiner Schnittpunkte mit der A- (bzw. B-)
Kurve (sofern vorhanden). Es wird der jeweils am weitesten rechts und 
links liegende Schnittpunkt benutzt, wenn mehrere Schnittpunkte existie-
ren. Der Cursor springt bei Lageänderungen mit Drehknopf oder 
Richtungstasten von Meßwert zu Meßwert, wobei im allgemeinen jeweils 
nur 1 Schnittpunkt (links oder rechts) genau getroffen wird. Der jeweils 
andere (letzte) Schnittpunkt wird interpoliert und deshalb in der Anzeige 
mit einem “i” markiert. Bei Softkey B werden die Schnittpunkte mit der B-
Kurve angezeigt. 
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Grafik Beschriftung des 

Anzeigefeldes 
gewählter Softkey 

*Y
*XAL 
*XAR 
 

*Y
*XBL 
*XBR 
 

HLINE A 

 

HLINE B 

Der *-Cursor wird auf horizontale Linie umgeschaltet. Es wird die Diffe-
renz zwischen seinem y-Wert und dem y-Wert des o-Cursors angezeigt. 
Außerdem werden die Schnittpunkte mit der A-Kurve bzw. der B-Kurve 
angezeigt (siehe oben). Anwendung: z. B. einfaches Ausmessen der -3-
db-Punkte. 

 
Grafik Beschriftung des 

Anzeigefeldes 
gewählter Softkey 

oA-*Y
*XAL 
*XAR 
 

oB-*Y
*XBL 
*XBR 
 

∆ HLINE A 

 

∆ HLINE B 

Nur bei FFT wird hiermit die erste Markierung (das mit einem ”X” ge-
kennzeichnete Dreieck) auf den Maximalwert der Kurve A (bzw. B) ge-
setzt. 
 
Nur bei FFT wird hiermit die erste Markierung auf den Wert, der durch 
den o-Cursor definiert ist, gesetzt. Benutzt wird die A (bzw. B) Kurve. 
 
Nur bei FFT wird hiermit die erste Markierung auf der A-(bzw. B-) 
Kurve und die Harmonischen gelöscht. 
 



Kurven- und Spektrumdarstellung UPL 

1078.2008.02 2.368 D-11 

(Harmonics) Nur bei FFT werden hiermit im Wechsel die Markierungen
2 bis 9 der Harmonischen (der Frequenz-Vielfachen) von der ersten Mar-
kierung gesetzt oder gelöscht. Markiert werden die Werte der A- bzw. B-
Kurve. Damit werden z. B. k2 bis k9 gekennzeichnet, wenn die erste 
Markierung (das mit einem ”X” gekennzeichnete Dreieck) auf der Grund-
welle steht. 
 

(Nicht bei FFT) Der aktive Cursor wird auf den minimalen Wert der Meß-
reihe (im angezeigten Ausschnitt) gesetzt (und wird damit auch als Cur-
sor-Wert angezeigt). Es werden die Meßwerte der Kurve A (bzw. Kurve B) 
benutzt. 
 

(Nur bei FFT) Der aktive Cursor wird auf das interpolierte Maximum, das 
größer als die in der FFT angezeigten Werte sein kann, gesetzt. (Siehe )
Dieser Wert wird dann auch als Cursor-Wert angezeigt. 
 

Der aktive Cursor wird auf den maximalen Wert der Meßreihe (im ange-
zeigten Ausschnitt) gesetzt (und wird damit auch als Cursor- Wert ange-
zeigt). Es werden die y-Werte der Kurve A (bzw. Kurve B) benutzt. 
 

(Nur bei FFT) Der aktive Cursor wird auf die Markierung 1 der FFT ge-
setzt (deren Wert wird damit auch als Cursor-Wert angezeigt). 
 
(Nur bei FFT) Der aktive Cursor wird auf die nächste Markierung der FFT 
gesetzt (deren Wert wird damit auch als Cursor-Wert angezeigt). 
 

(Set Reference)  
Setzt den Referenzwert TRACE A REFERENCE im Display-Panel auf 
den derzeitigen Wert des *-Cursors. Hierzu darf der *-Cursor nicht eine 
HLINE-Funktion haben. Wirkt nur bei relativen Einheiten der Skalierung 
und verursacht dann ein Neuzeichnen der Kurve A. Sinngemäß gültig 
auch für TRACE B, wobei SCALE B nicht auf EQUAL A eingestellt sein 
darf. 
 

Setzt den Referenzwert TRACE A REFERENCE auf den derzeitigen Wert 
des o-Cursors. Hierzu darf der *-Cursor nicht eine HLINE-Funktion haben. 
Wirkt nur bei relativen Einheiten der Skalierung und verursacht dann ein 
Neuzeichnen der Kurve A. Sinngemäß gültig auch für TRACE B, wobei 
SCALE B nicht auf EQUAL A eingestellt sein darf. 
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2.10.3 Parameter zur Darstellung von Listen 
 (SWEEP/SPECTR LIST, SWP/SPC LIM REP) (Panel ”DISPLAY”) 

TRACE A 

TRACE B 

FUNC CH1 

FUNC CH2 

FREQ CH1 

FREQ CH2 

PHASE 

HOLD 

OFF 

FILE 

DUAL FILE 

GROUP DELAY 

Hiermit wird gewählt, welche Meßergebnisse bei einem Sweep als 
TRACE A (bzw. als TRACE B) im entsprechenden Meßwertpuffer ge-
sammelt werden sollen, um dann im Graphik-Panel (Grafikfenster) als 
Zahlenliste angezeigt zu werden. 

 
(Function Channel1) 
Hiermit werden die Meßergebnisse der aktuellen, im Analysator-Panel mit 
FUNCTION ausgewählten, Messung von Kanal 1 benutzt. Nur möglich, 
wenn FUNCTION im Analysator-Panel nicht OFF ist. 
 
Wie oben, jedoch von Kanal 2 
 
(Frequency Channel 1) Frequenzmesser Kanal 1. Nur möglich, wenn 
FREQ/PHASE im Analysator nicht auf OFF steht. 
 
Frequenzmesser Kanal 2. Nur möglich, wenn FREQ/PHASE im Analysa-
tor auf FREQ steht. 
 
Phasenmesser zwischen Kanal 1 und 2. Nur möglich, wenn FREQ/
PHASE im Analysator auf FREQ&PHASE steht. 
 
Sammelt keine neuen Werte, sondern stellt die alten weiterhin dar. HOLD 
wird als Eingabe nur dann akzeptiert, wenn gültige Trace-Daten bzw. 
FFT-Daten vorliegen. 
 
Schaltet die Darstellung als Liste aus. 
 
Eine im FILE-Panel auf Datei abgespeicherte Mono-Meßreihe (STORE  
TRACE/LIST) kann mit dieser Auswahl wieder geladen und angezeigt 
werden, z. B. zum Vergleich. Hierfür wird in der nachfolgenden Menüzeile 
der Dateiname einer Trace-Datei angegeben. Siehe auch 2.9.1.2  Laden / 
Speichern von Meßreihen und Block/Listen-Daten). Bei Angabe einer 
Stereo-Trace-Datei wird nur der Trace A (bzw. Trace B) geladen. 
 

Nur in Trace A wählbar; eine Stereo-Meßreihe kann mit dieser Auswahl 
wieder geladen und angezeigt werden. Hierfür wird in der nachfolgenden 
Menüzeile der Dateiname einer Stereo-Trace-Datei angegeben. Siehe 
auch 2.9.1.2  Laden / Speichern von Meßreihen und Block/Listen-Daten). 
Die Angabe einer Mono-Trace-Datei wird mit einer Fehlermeldung 
angelehnt. 
 
Die aus der Phase errechnete Gruppenlaufzeit wird benutzt. 
 

Filename (Erscheint nur bei TRACE A/B FILE) Der Name der Datei mit einer Meß-
reihe oder FFT, die zur Anzeige gebracht werden soll, wird eingegeben. 
Tritt beim Laden ein Fehler auf, wird in dieser Zeile ”NOT FOUND” aus-
gegeben. 
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Unit Bestimmt die Einheit der Zahlen, mit der die Ergebnisse dargestellt wer-
den sollen (siehe auch Kapitel 2.4 Einheiten). Aufgenommene Meßreihen 
können jederzeit mit anderen Einheiten neu ausgedruckt werden. 
Wenn nach Wahl einer neuen Meßfunktion oder eines neuen Instrumen-
tes die bisherige Einheit nicht mehr möglich ist, wird für die neue Funktion 
automatisch die im Analysator- bzw. Generator-Panel für die Messung 
eingestellten Einheiten übernommen. 
 

Reference 

MAX 

o CURSOR 

VALUE: 

... 

Für die relativen Einheiten und die Grenzwertkurven wird dieser Refe-
renzwert benötigt.  
 
Es wird einmalig der maximale Wert der Meßreihe übernommen.  
 
Es wird einmalig der Wert, bei dem der Cursor steht übernommen. 
 
Es wird ein Zahlenwert mit Einheit eingegeben. 
 
Weitere Einstellungen siehe unter 2.10.1"Reference ..." 
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2.10.4 Listen (SWEEP/SPECTR LIST, SWP/SPC LIM REPORT) Darstellung 
 (GRAPH)  

Mit SPECTR LIST oder SWEEP LIST werden die Meßergebnisse einer FFT oder eines Sweeps als 
Zahlen ausgegeben. In 3 Spalten werden TRACE A, TRACE B und X AXIS angezeigt. Hinzu kommt 
eine vierte Spalte, in der mit nach oben oder unten gerichteten Pfeilen (Dreiecken) markiert wird, ob das 
Meßergebnis außerhalb der UPPER oder LOWER LIMIT-Kurve liegt. Hierzu muß im File-Panel die 
Grenzwertüberwachung aktiviert sein. Ist die Vollbildgraphik gewählt, werden in zwei weiteren Spalten 
die (interpoliert bei Zwischenwerten!) Grenzwerte (LIMITS) angezeigt, sofern sie aktiv sind (LIMIT 
CHECK nicht OFF). 

Am linken Bildrand wird das Symbol für den o-Cursor in der Zeile mit dem Wert angezeigt, auf dem 
(auch bei Kurvendarstellung) der Cursor steht. Bei Aufbau eines neuen Bildes steht der Cursor mittig 
und kann dann mit dem Drehknopf oder den Richtungstasten verschoben werden. Erreicht der Cursor 
den Bildrand, wird die Anzeige zeilenweise durchgescrollt. Eine neue Meßreihe löscht jeweils eine alte 
Zeile und schreibt sie neu hin. 

LIM REPORT zeigt im Gegensatz zu SWEEP- oder SPECTR-LIST nur Meßwerte, die oberhalb der 
oberen Toleranzkurve (LIMIT UP) oder unterhalb der unteren Toleranzkurve (LIMIT LOW) liegen. Hierzu 
muß im File-Panel die Grenzwertüberwachung aktiviert sein. Jede neue Meßreihe löscht die alte 
Anzeige komplett und baut sie von oben neu auf. Gibt es mehr Zeilen als auf den Bildschirm passen, 
kann mit dem Drehknopf oder den Richtungstasten der Bildausschnitt verschoben werden. 

 

Bild 2-40 Page/ up/down : scan select 
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2.10.5 Parameter zur BARGRAPH-Darstellung (Panel ”DISPLAY”) 

BARGRAPH A Hiermit wird gewählt, welche Meßergebnisse als Bargraph dargestellt 
werden sollen.  
 

BARGRAPH B 

FUNC CH1 

FUNC CH2 

FREQ CH1 

FREQ CH2 

PHASE 

OFF 

GROUP DELAY 

(Function Channel1) 
Hiermit werden die Meßergebnisse der aktuellen, im Analysator-Panel mit 
FUNCTION ausgewählten, Messung von Kanal 1 benutzt. Nur möglich, 
wenn FUNCTION im Analysator-Panel nicht OFF ist. 
 
Wie oben, jedoch von Kanal 2 
 
Frequenzmesser Kanal 1. Nur möglich, wenn FREQ/PHASE im Analysa-
tor nicht auf OFF steht. 
 
Frequenzmesser Kanal 2. Nur möglich, wenn FREQ/PHASE im Analysa-
tor auf FREQ steht. 
 
Phasenmesser zwischen Kanal 1 und 2. Nur möglich, wenn FREQ/
PHASE im Analysator auf FREQ&PHASE steht. 
 
Schaltet die Darstellung aus. 
 
Die aus der Phase errechnete Gruppenlaufzeit wird benutzt.  

BARGRAPH X Stellt den X-Wert des aktuellen Sweep dar. Ist kein Sweep aktiv, wird 
wenn möglich-  bei eingeschalteter Phasenmessung:  
die Phase,  
bei eingeschalteter Frequenzmessung:  
Frequenz Kanal 1 oder Kanal 2 oder  
Generator-Frequenz (sofern gewählte Generatorfunktion Frequenz-
eingabe zuläßt) angezeigt.  

 

Unit Bestimmt die Einheit der Zahlen, mit der die Ergebnisse dargestellt wer-
den sollen (siehe auch Kapitel 2.4 Einheiten). 
 

Reference 

MAX 

VALUE 

... 

Für die relativen Einheiten wird dieser Referenzwert benötigt.  
 
Als Referenzwert wird einmalig der Spitzenwert übernommen. 
 
Es wird ein Zahlenwert mit Einheit angegeben. 
 
Weitere Einstellungen siehe unter 2.10.1 "Reference ..." 
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Scale 

AUTO ONCE 

MANUAL 

Benutzt die Minimal-und Maximal-Werte zur Skalierung (einmalig) und 
skaliert bei einem Funktionswechsel mit FUNCTION im Analysator-Panel 
bzw. TRACE A/B im Display-Panel jeweils neu. Die Menüpunkte LEFT 
und RIGHT erscheinen nicht mehr, weil sie hiermit gesetzt wurden. Für 
BAR 3 werden die Start/Stopp-Werte des Sweeps vom Generator- oder 
Analysator-Panel übernommen. 
 
Überläßt die nachfolgende Skalierung dem Benutzer. 
 

Spacing 

LIN 

LOG 

Unterteilt die Darstellungachse linear 
 
Unterteilt die Darstellungachse logarithmisch. Bei logarith. (db) Einheiten 
in UNIT kann nur LIN gewählt werden. 
 

Left/Bottom Setzt (bei SCALE MANUAL) den linken unteren Wert der Darstellung. 
Negative oder 0-Werte sind bei SPACING LOG sowie logarithmische 
(db-) Einheiten nicht zugelassen. 
 

Right/Top Setzt (bei SCALE MANUAL) den rechten oberen Wert der Darstellung. 
Der Wert muß größer sein als der von LEFT. Negative oder 0-Werte sind 
bei SPACING LOG sowie logarithmische (db-) Einheiten nicht zugelas-
sen. 
 

Skaliert die Achsen von BAR1 und BAR2 und BAR3 neu mit den derzei-
tigen Spitzenwerten der Messung sowie BAR3 mit den Start/Stopp-Wer-
ten des Sweeps. Sind keine Meßwerte vorhanden, werden die Meßbe-
reichsgrenzen benutzt. 
 
Nur BAR1 wird neu skaliert (sonst siehe ALL). 
 

Nur BAR2 wird neu skaliert (sonst siehe ALL). 

 

Nur BAR3 wird neu skaliert (sonst siehe ALL). 
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2.10.6 BARGRAPH-Darstellung (GRAPH) 

Die "BARGRAPH"-Darstellung zeigt die augenblicklichen Meßwerte in analoger Form als Balken 
('Aussteuerungsmesser') an. Sie wird benutzt, wenn nicht der exakte Wert, sondern die relative Größe 
oder Veränderung wichtig ist. Es werden maximal 3 Bargraphs dargestellt. Liegen die Werte außerhalb 
des Darstellbereichs, wird links bzw. rechts ein Pfeil-Dreieck angezeigt. 

Die gemessenen Spitzenwerte im Beobachtungszeitraum (nach Start) werden mit einem Zeiger mar-
kiert, dargestellt durch den dünnen Strich, dessen linkes Ende den Minimal- und dessen rechtes Ende 
den Maximal-Wert markieren. Sie werden mit der Taste START zurückgesetzt. 

Ist die Grenzwertüberwachung im File-Panel aktiviert (LIMIT nicht OFF), werden die (bei Zwischenwer-
ten interpolierten!) Grenzwerte als Klammer ebenfalls eingezeichnet. Bei Änderung der unabhängigen 
Achse (z. B. der Frequenz bei Sweeps) werden sie automatisch auf die zugehörigen Werte gesetzt. Bei 
Grenzwertüberschreitung wechselt die Farbe des Bargraphs. 

Die Minimal- und Maximal-Werte im Beobachtungszeitraum werden als Zahlen oberhalb der Bargraphs 
angezeigt. Bei Vollbilddarstellung zusätzlich die Differenz zwischen Maximal- und Minimal-Wert. 

BARGRAPH3 stellt den augenblicklichen x-Wert des eingestellten Sweeps, die gemessene Frequenz 
oder Phase oder die Generatorfrequenz dar. 

 

Bild 2-41 Bargraph-Darstellung 
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2.10.7 Grenzwertüberwachung 

Die folgenden Befehle stehen im Display-Panel, das mit der Taste DISPLAY bzw. der Tastenkombi-
nation Alt-D auf der externen Tastatur erreicht wird unter der Überschrift LIMIT CHECK. 

Ein unterer und ein oberer Grenzwert bzw. eine Grenzwertkurve kann für die Messung definiert werden, 
wobei jeder Meßwert eines Sweeps bzw. einer FFT mit ihnen verglichen wird. Diese Grenzwerte werden 
bei Kurvendarstellung in das Koordinatensystem mit eingezeichnet, bei Bargraph-Darstellung durch 
(sich in der Lage ändernde) Striche markiert; bei SWEEP LIST werden Zeilen mit Messwerten 
außerhalb der Toleranz mit einem Dreieck gekennzeichnet. Bei aktivem LIM REPORT werden über-
schreitende Meßwerte angezeigt oder abgespeichert. (Siehe hierzu Befehl OPERATION im Kapitel 2.10 
Graphische Ergebnisdarstellung und STORE TRACE/ LIST im File-Panel im Kapitel 2.9.1.2). 

Grenzwertüberschreitungen  werden bei CURVE PLOT in der linken oberen Ecke markiert durch einen 
nach unten gerichteten Pfeil bei Unterschreitung des unteren Grenzwertes und mit einem nach oben 
zeigendem Pfeil bei Überschreitung des oberen Grenzwertes bzw. der Grenzwertlinie. Eine einzelne 
Grenzwertüberschreitung markiert den ganzen Sweep als außerhalb der Toleranz. Meßwerte mit 
overange-Status (d. h. gemessen bei Übersteuerung) sind Toleranzüberschreitungen, underrange nicht.  

Die Grenzwerte werden bei relativen Einheiten mit dem Referenzwert aus dem Display-Panel umge-
rechnet. 

Check 

TRACE A 
TRACE B 

TRACE A + B 

Bestimmt, welcher Trace (bzw. Bargraph) überwacht wird. 

 
Es kann wahlweise die Kurve A (bzw. BARGRAPH 1) oder Kurve B (bzw. 
BARGRAPH 2) überwacht werden. 
 
Es werden beide Kurven gemeinsam auf Grenzwertüberschreitung über-
wacht. Da es nur einen Toleranzschlauch gibt, ist das nur sinnvoll bei 
gleicher physikalischer Meßgröße. Um dies zu gewährleisten, ist dieser
Auswahlpunkt nur möglich, wenn "Trace B EQUAL A" gewählt ist. 
Es wird der Referenzwert von Trace A benutzt. 
 

Mode 

LIM LOWER 

LIM UPPER 

LIM LOW&UP 

OFF 

Die Überwachung auf oberen Grenzwert wird aktiviert. 
 
Die Überwachung auf unteren Grenzwert wird aktiviert. 
 
Die Überwachung des oberen und unteren Grenzwertes wird aktiviert. 
 
Die Überwachung wird ausgeschaltet. 
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Lim Upper 

Lim Lower  

VALUE 

FILE 

Bestimmt, wie der untere/obere Grenzwert festgelegt wird. 
 
Nachfolgend wird ein für alle X-Werte konstanter unterer/oberer 
Grenzwert mit Einheit eingegeben. Bei einer relativen Einheit wird der 
zugehörige Referenzwert aus dem Display-Panel (TRACE A/B 
REFERENCE) übernommen. 
 
Nachfolgend wird eine untere/obere Grenzwertkurve angegeben. 
 

Filename Hiermit wird die Datei mit der Grenzwertkurve geladen. Ist der Modus LIM 
LOWER oder LIM LOW&UP eingeschaltet, kann die Kurve für den 
unteren Grenzwert geladen werden, die die Erweiterung .LLW zum Da-
teinamen enthält. Im Modus UPPER oder LIM LOW&UP ist es die Datei 
mit der Erweiterung .LUP. 
Diese Dateien enthalten x-y-Paare, wobei der y-Wert ein Faktor ist, der 
mit dem eingestellten Referenzwert (TRACE A (bzw. B) REFERENCE 
VALUE aus dem Display-Panel) multipliziert wird, um einen Absolutwert 
zu erhalten. Durch Veränderung des Referenzwertes kann also der Tole-
ranzschlauch auf der y-Skala verschoben werden. Die folgenden Mes-
sungen sind bereits Relativmessungen, deshalb gibt es keinen Refe-
renzwert und nur die Einheiten % und dB: THD, THD+N, MOD DIST, 
DFD, WOW&FL.Bei ihnen muß die Grenze in % eingegeben werden     z. 
B. 5 für 5% für den oberen Grenzwert, wobei eine untere Grenze (LIM 
LOWER) unnötig ist. 
 
Es werden nur einige Stützwerte benötigt. Die für die Toleranzüberwach-
ung eines Sweeps oder einer FFT benötigten Zwischenwerte werden 
beim Start der Meßreihe interpoliert. Dazu ist die Angabe, ob es linear 
oder log. unterteilte Achsen für x und y handelt, wichtig, damit bei nicht 
horizontal oder vertikal verlaufenden Teilstücken (”Schrägen”) richtige 
Werte errechnet werden können. Diese Geraden werden in der jeweils 
anderen Unterteilung zu Ellipsensegmenten. -Werden Punkte vor oder 
hinter dem letzten Stützwert benötigt, so werden die letzten Steigungen 
zur Interpolation fortgesetzt. 
Bei Großbilddarstellung werden im Graphikfenster bei OPERATION 
SWWEP/SPECTR LIST oder SWP/SPC LIM Report zu jedem Meßwert 
auch die interpolierten Limitwerte angezeigt.  
 
Achtung: 
Das Dateiformat ist in den Beispieldateien R&S_EXAM.LLW und 
R&S_EXAM.LUP in Form von Kommentaren beschrieben; die Parameter 
der Stützpunkte sind blockweise hintereinander angeordnet, d.h., zuerst 
die y-Werte, dann die x-Werte. In den Dateien R&S_E212.LLW und 
R&S_E212.LUP sind die Parameter der Stützpunkte paarweise 
angeordnet, d.h., y- und x-Werte in einer Zeile. 
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2.10.8 PROTOKOLL-Analyse 

Bei der Verwendung des digitalen Analysators kann nicht nur der Audiodaten-Inhalt gemessen und 
angezeigt, sondern auch die zusätzlich übertragene Information ausgewertet werden. Das sind die 
Channel-Status- und die User-Daten, deren Bedeutung je nach Anwendung und Protokoll 
unterschiedlich sind. Zusätzlich werden in dieser Protokoll-Analyse auch andere (Übertragungs-) Fehler 
angezeigt. Um die Protokoll-Analyse zu aktivieren muß die Meßfunktion PROTOCOL im Analysator-
Panel gewählt werden ( siehe 2.6.5.15 PROTOKOLL-Analyse). 

 

Bildschirmaufbau: 

Der Bildschirm (bestehend aus 16 Zeilen zu je 50 Zeichen) wird in 2 Bereiche aufgeteilt: 

 OBEN: Feste Protokollanzeigen: 
 Validity:  zeigt an, wie das Validitybit im jeweiligen Kanal steht. Bei Gleichheit  
 der Kanäle wird zusätzlich ‘L=R' angezeigt.  

 Parityerrors: zeigt den Fehlerzustand (yes/no) an.. 
 Errors: zeigt die aufgetretenen Fehler an:     
 LOCK: PLL nicht eingerastet 
 CONFIDEN: nicht decodierbar ( eye opening less than half a bit) 
 CODING: Codier-Fehler erkannt. 
 NONE: kein Fehler 

 UNTEN: Diese 13 Zeilen können mit einer Protokollsteuerdatei dem jeweils verwendeten  
 Protokoll angepaßt werden. 

In der Bilddarstellung werden sich ändernde Statusbits bei der Ausgabe rot dargestellt.  
Seit der letzten Ausgabe unveränderte Bits werden in grün dargestellt.  
Kommentartexte (”PRINT”-Befehl) werden in gelb dargestellt. 
 

Die Farben der Protokolldarstellung können im OPTIONS-Panel unter der Überschrift "TRACES 
COLOR/LINE" geändert werden (siehe 2.15.5.4  Graphische Darstellung in wählbaren Farben)  
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OPERATION 

PROTOCOL 

PROTO AUTO 

Die Darstellung der Channel Status- oder User-Daten wird bestimmt 
durch die Auswahl einer entsprechenden Protokolldatei ('Proto File') 
 
Die Darstellung der Channel-Status-Daten erfolgt durch automatische 
Dekodierung des Professional-Bits: 
 
• Ist Bit #0 gesetzt (professional mode), dann wird die Protokolldatei für 

den Professional-Mode R&S_AES3.PAC geladen. Die restlichen Bits 
werden im Professional-Mode dekodiert. 

• Ist Bit #0 rückgesetzt (consumer mode), dann wird die Protokolldatei 
für den Consumer-Mode R&S_CONS.PAC geladen. Die restlichen 
Bits werden im Consumer-Mode dekodiert. 

 
Hinweis: Für die User-Daten muß die Protokolldatei immer explizit 

angegeben werden. D.h. Wenn die Anzeige der User-Daten 
gewählt wird ('Source  USER L' oder 'USER R' ), dann wirkt 
PROTO AUTO wie PROTOCOL. 

 

Beispiel:  

Protocol Analysis: Channel Status Left 

Validity (L=R): 1=Y  Parityerrors: ___________ 
 Errors:  NONE 

vom UPL  
↑ eingetragener Text 

Byte: = = = = = = =     AES3     = = = == = =  
0: Format: professional Mode: linear PCM 
 Emph: J.17 Source:  unlocked  
 Rate: not ind 
1: Chanmod: stereo Usermod: AES18   
2: Auxmod:   20 no Length: 23/19 R:0   
3-4: Vector:   12 Grade: 2  
 enh. Rate 96 kHz Scaling: 1/1.001 
6-13:  Origin:   UPL _  Destin: R&S _  
14-21: Local:   01234567 Time:     12:45:00 
22: Reliabty:    0-5:1     6-13:0 14-17:0 18-21:0       
23: CRC L:   ___________ CRC R:  ___________ 
Measured sample rate:  96000.2 

↓ ab hier: user defined 

dieses Beispiel wird mit der Protokolldatei R&S_aes3.pac erzeugt. 

Hinweis: Die Dekodierung der Channel Status Daten im Professional-Mode (ebenso wie deren 
Kodierung im GENERATOR-Panel) geschieht nach der AES3-Empfehlung vom 1.11.98. Sie 
ist als vorläufig anzusehen.  
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Source 

CHAN STAT L 

CHAN STAT R 

USER L 

USER R 

wählt die darzustellenden Daten aus. 
 
Channel-Status-Daten links werden dargestellt. 
 
Channel-Status-Daten rechts werden dargestellt. 
 
User-Daten links werden dargestellt. 
 
User-Daten rechts werden dargestellt. 
 

bei CHAN STAT L oder R erscheint (für OPERATION PROTOCOL) folgende weitere Zeile: 

 

Proto File Proto File wählt die Interpretationsdatei für Channel-Status-Daten aus.   
Auswahl aus:  Dateinamen, voreingestellter Dateityp: *.pac 
 
Durch die Angabe eines entsprechenden Dateinamens werden die 
Channel Status Daten wahlweise  
• im Consumer- oder Professional Mode dekodiert (R&S_CONS.PAC 

bzw. R&S_AES3.PAC), 
• binär angezeigt (R&S_BIN.PAC), 
• hexadezimal (je 4 bit zu einer Hexzahl zusammengefaßt) angezeigt 

(R&S_HEX.PAC), 
• im ASCII-Modus angezeigt ((R&S_ASC.PAC)). 
 
Beschreibung: 

Die Protokollinformation wird in zwei Teilen dargestellt; die beiden 
oberen Zeilen werden fest formatiert dargestellt und enthalten 
Informationen über Validity, Parity, sonstige Fehler sowie über 
Unterschiede der beiden Kanäle. Die restlichen Zeilen werden an 
Hand der Angaben in der Datei formatiert, wobei den einzelnen 
Bits jeweils ein beliebiger Ausgabetext zugeordnet werden kann. 
Diese Datei kann vom Anwender an beliebige Protokolle 
angepaßt werden. 

 
Beispiel: siehe R&S _ AES3.PAC 
 
Dateiformat: gleich wie bei USER L bzw. USER R,  siehe unten 
 

Hinweis: Bei OPERATION PROTO AUTO erscheint diese Zeile nicht; stattdessen wird automatisch  
 die    richtige Protokolldatei geladen. 

 Bei USER x erscheinen folgende weitere Zeilen: 
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FORMAT 

BINARY 

HEX 

ASCII 

FILE 

Format wählt den Interpretationsmode. 
 

Userdaten werden als 01010-Folge dargestellt.  
Darstellung erfolgt Block aligned. 
 
Userdaten werden als hexadezimale Zahlen-Folge dargestellt.  
Darstellung erfolgt Block aligned. 
 
Userdaten werden als Text dargestellt.  
Darstellung erfolgt Block aligned. 
 
Interpretation, Block aligned 
 

bei FILE erscheint noch folgende Zeile: 

Proto File Proto File wählt die Interpretationsdatei für User-Daten aus. 
 
Auswahl aus:  Dateinamen, voreingestellter Dateityp: *.PAU 
 
Dateiformat: 

Die hat folgenden Aufbau: 
Je Zeile eine Operation, gefolgt von den Parametern, jeweils 
durch Kommata getrennt. Die Parameter erlauben die Darstel-
lungen von beliebigen Bits (jeweils 1 bis zu 32) aus den gewähl-
ten Daten, wobei die Ausgabeposition frei gewählt werden kann. 
Jede Zeile darf nicht mehr als 255 Zeichen enthalten. 

 
Operationen: 
PRINT: Textausgabe (unabhängig von Daten) 

 
Beispiel: 

 
PRINT   26, 5, "Usermod:" 

 
(in Spalte 26, Zeile 5 wird der Text Usermod:
eingetragen) 
 

VALUE: Wertausgabe, entweder als HEX-Zahl (default) 
oder  als Text, sofern eine Zuweisung vorhanden ist. 

 
Beispiel: 

 VALUE 17,  3, BIT:2-4,  0="not ind", 4="no empf",
6="50/15" 

 
(in Spalte 17, Zeile 3 wird der Inhalt der 3 Bits (2,3,4)
als Hex (oder Text, falls der Wert 0, 4 oder 6 ist)
dargestellt) 

 
VALUE   17,11, CRC _ L _ ERR 

 
(in Spalte 17, Zeile 11 wird der Inhalt des CRC Links
Fehlerzählers dargestellt) 

 
Hinweis zur Ausgabebreite: 
Falls Textzuweisungen enthalten sind, bestimmt der 
längste Text die Ausgabebreite; bei fehlenden 
Textzuweisungen ergibt sich die Ausgabebreite aus 
der Anzahl der darzustellenden Bits. 
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 Als Datenquelle sind folgende Angaben zulässig: 
 

• 'BIT' gefolgt von  ':'  und der Angabe der Bits: 
 - eine Zahl von 0 bis 191: Einzelbit 
 - ein Intervall (z. B. 4-9): zusammengefaßte Folge von Bits,  

 max. 32 Bits zulässig. 
• 'CRC _ L _ ERR': Fehleranzeige der CRC_Fehler  

links. 
• 'CRC _ R _ ERR':  Fehleranzeige der CRC_Fehler rechts. 
• 'MEASURED _ RATE': gemessene Abtastrate  
 (dargestellt als 5.1-stellige Floatzahl  
 (z. B. '48001.2') 

BINARY: wie VALUE, jedoch Default-Ausgabe als Bitmuster. 
 
TEXT: Textausgabe (in ASCII) in der jeweiligen durch die Anzahl der 

ausgewählten Bits Zahl von Buchstaben; Je TEXT-Operation
können nur jeweils 32 Bit dargestellt werden, für längere 
Textausgabe sind mehrere Textzeilen hintereinander zu 
verwenden. 

 
Beispiel: 

 
TEXT    17, 8, BIT:48-79  

 (in Spalte 17, Zeile 8 wird der Inhalt der 32 Bits als Text 
dargestellt) 

 Nicht druckbare Zeichen werden als '?' bzw. '.' falls '0' darge-
stellt. 

 

TIME: Zeitausgabe (als 12:45:56) der ausgewählten Zahl dividiert 
durch die angegebene Rate. Zahl/Rate wird als Sekunden seit 
Mitternacht interpretiert. 

 
Beispiele: 

 
TIME 35, 9, BIT:144-175, RATE:48000.0 

 TIME 35, 9, BIT:144-175, RATE:SET _ RATE 
 

(in Spalte 35, Zeile 9 wird der Inhalt der 32 Bits als Zeit          
(z. B.12:34:45) dargestellt) 

 
'RATE:' Sollte der Abtastrate entsprechen, kann als Floatzahl 

angegeben werden. 
 Alternativ sind hier auch folgende Angaben möglich: 

 MEASURED _ RATE: gemessene Taktrate 
 SET _ RATE: im Panel eingestellte Taktrate 
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2.10.9 Wechsel zwischen Vollbild- und Teilbilddarstellung 

Bei Teilbildgraphik kann neben der graphischen Darstellung noch ein Panel angezeigt werden. Ebenso 
bleibt die große Meßwertanzeige am oberen Bildrand erhalten. Dagegen belegt die Vollbildgraphik den 
ganzen Bildschirm. Sie zeigt maßstäblich vergrößert die gleiche Graphik. Einziger Unterschied sind die 
beiden zusätzlichen Spalten für die Grenzwerte bei der Ausgabe der Listen (SWEEP/SPECTR  LIST 
und SWP/SPC LIM REPORT) und die Anzeige der Differenz zwischen Minimal-und Maximal-Wert bei 
BARGRAPH. 

Nachdem das Graphik-Panel mit der Taste GRAPH (bzw. der Tastenkombination Alt-R) gewählt ist, 
kann mit der Taste auf der Frontplatte (bzw. der Tastenkombination Alt-Z) oder durch Klicken 
mit der Maus zwischen Vollbild- und Teilbild-Darstellung gewechselt werden (siehe auch 2.3  
Allgemeine Bedienhinweise  und 2.3.1 Panels. 
 

Bild 2-42 Vollbilddarstellung 
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2.11 Starten und Stoppen von Messungen oder eines Sweeps 

2.11.1 Überblick über Meß- und Sweepsystem 

Grundsätzlich muß unterschieden werden zwischen Messungen und Sweeps: 

� Eine Messung i.e.S. ist die einmalige oder kontinuierliche Meßwertaufnahme von Frequenz, Phase, 
Input-Peak sowie einer der Meßfunktionen. Dazu gehört auch die bei den AC-Pegel-Meßfunktionen 
(RMS, Peak und Quasi-Peak) zuschaltbare S/N-Messung, bei der die jeweilige Meßfunktion erst mit 
und dann ohne Generator-Signal durchgeführt wird und danach in Bezug gesetzt werden. Ebenfalls 
als Messung behandelt wird die Meßfunktion FFT sowie die bei einigen Meßfunktionen zuschaltbare 
Post-FFT, obwohl ihre Frequenzlinien (ähnlich wie ein Sweep) graphisch oder tabellarisch dargestellt 
werden. 

� Sweeps sind Meßabläufe, bei denen die einzelnen Messungen durch vordefinierte Generator- oder 
Analysatoreinstellungen oder aber durch externe Ursachen ausgelöst (getriggert) werden. Die Fest-
legung der Generator- und Analysator-Sweeps kann entweder durch Eingabe von Startwert, 
Stoppwert, Spacing und Points/Step oder die Angabe einer Sweep-Liste erfolgen. Beide Arten 
definieren letzendlich eine Tabelle von Einstellungen (X-Achse), die nach dem Starten des Sweeps 
abgearbeitet wird. Bei den Generator-Sweeps kann diese Tabelle auch 2-dimensional sein, d.h., es 
werden 2 Generator-Parameter variiert. Man spricht dann von einem Z-Sweep, weil neben der X-
Achse auch die Z-Achse gesweept wird. Externe Sweeps hingegen (einstellbar im Analysator-Panel 
unter "Start Cond") haben keine starre X-Achse. Stattdessen wird diese durch eine extern angelegte 
Spannung oder Frequenz oder durch einen Timetick vorgegeben. Durch das Einschalten eines 
Sweeps wird das Sweepsystem aktiviert. 

Die Steuerung der Messungen und Sweeps erfolgt durch die Steuertasten START (Ctrl F5), SINGLE 
(Ctrl F6) und STOP/CONT (Ctrl F7) sowie durch sogenannte "Abbruch"-Ereignisse. Bei inaktivem 
Sweepsystem (kein Sweep eingeschaltet) wird damit das Meßsystem gesteuert. Bei aktivem 
Sweepsystem (Generator-, Analysator- oder externer Sweep eingeschaltet) wird damit der gewählte 
Sweep gesteuert, welcher dabei die Steuerung des Meßsystems übernimmt. 

Abbruch Ereignis:

Definition:  
Jedes Ereignis, das die laufende Messung oder den gegebenenfalls laufenden Sweep ungültig macht. 
Tritt auf, wenn Einstellungen im Generator-, Analysator- oder Filter-Panel bzw. in den entsprechenden 
Abschnitten des Status-Panels geändert worden sind, die die Messung bzw. den Sweep beeinflussen. 

Auswirkungen: 

� eine laufende Messung oder ein laufender Sweep wird abgebrochen und neu gestartet, 
� eine beendete (Einzel-) Messung wird neu gestartet, 
 (Beachte: dies gilt nur für die Handbedienung; bei Fernsteuerung oder Selbststeuerung wird die  
 Messung nicht neu gestartet) 
� ein beendeter (Einzel-) Sweep bleibt normalerweise unbeeinflußt, um es dem Benutzer zu 

ermöglichen, die einzelnen Scans eines Multiscan-Traces mit veränderten UPL-Einstellungen 
aufzuzeichnen. Nur dann, wenn durch das "Abbruch-Ereignis" Sweep-Einstellungen verändert 
werden (z.B. Veränderung von Start/Stop, Anzahl der Sweep-Punkte), wird der Sweep "invalid" 
gesetzt (Statusanzeige oben rechts im Display). 
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2.11.2 Ein- und Ausschalten von Meßarten 

Der UPL kann gleichzeitig bis zu 6 verschiedene Meßwerte aufnehmen und numerisch oder graphisch 
darstellen. Diese Meßwerte sind 

� Meßfunktion von Kanal 1 und 2 
� Input-Peak oder RMS von Kanal 1 und 2 
� Frequenz von Kanal 1 und 2 oder Frequenz Kanal 1 und Phase zwischen Kanal 2 und 1 
 
Einzelne Meßarten können ausgeschaltet werden 

� explizit durch Benutzereingaben (Kanalwahl, Ausschalten von "Input Disp", "Frequency" oder 
"Function" im Analyzer-Panel); die Anzeige "OFF" erscheint in dem entsprechenden Meßwertfenster, 

� implizit durch die Wahl der Meßfunktion, des Analysator-Instruments oder des Eingangs: Meßarten, 
die zwar im Analysator-Panel eingeschaltet, physikalisch aber nicht möglich sind (z. B. Frequenz-
messung bei der DC-Meßfunktion) werden im Meßwertfenster durch die Anzeige "------" gekenn-
zeichnet. 

Bei jeder (Einzel-) Messung werden alle Meßarten, die eingeschaltet und aktiv sind, gemessen. Erst 
wenn alle gewünschten Ergebnisse (evtl. mit Settling) vorliegen, wird die Messung als beendet ange-
sehen. Jetzt erst kann der Sweep fortgeschaltet oder von der Fernsteuerung ein getriggertes Meßer-
gebnis abgeholt werden. Somit bestimmt die langsamste Meßart die Meßgeschwindigkeit des Gesamt-
gerätes. Im Interesse einer hohen Meßgeschwindigkeit empfiehlt es sich daher, nur die benötigten 
Meßarten einzuschalten. 

Beachte: 
Im Analysator 110 kHz werden die beiden Kanäle sequentiell gemessen, wodurch sich die Meßzeit für 
2-kanaligen Betrieb gegenüber der 1-kanaligen Messung in etwa verdoppelt. 

Unabhängig von der Wahl der Meßart kann die Meßwertanzeige komplett ausgeschaltet werden, wobei 
auch die Status-Anzeigen ausgeblendet werden. Dies geschieht über den Auswahlpunkt "Meas disp" im 
OPTIONS-Panel oder den Hotkey "Ctrl D" auf der externen Tastatur. Dadurch kann die Meßzeit 
nochmals erheblich reduziert werden. Anwendbar, wenn es nicht auf die Ausgabe der einzelnen 
Meßwerte, sondern nur auf die Aufnahme oder Darstellung von Sweep-Kurven oder Spektren ankommt 
oder bei Fernsteuerung, wenn die Meßwerte in einem externen Rechner weiterverarbeitet werden und 
die Meßgeschwindigkeit das entscheidende Kriterieum ist.  
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2.11.3 Zustände des Meßsystems (kein Sweep aktiv) 

Die Zustände des Meßsytems werden rechts oben im Display dargestellt. 

ANL WAIT FOR TRIG: Der Analysator wartet auf die in START COND (siehe 2.6.4) eingestellte Trig-
gerbedingung. 

 

Getrennte Statusinformation für Analysator-Kanal 1  2: 

 OFF: 
 
SNGL: 
CONT: 
TERM: 
STOP: 
 

Kanal abgeschaltet, keine Statusmeldungen 
 
Einzelmessung läuft    
Dauermessung läuft   
Einzelmessung beendet   
Messung angehalten    
 

Hinzu kommen weitere Meldungen über Zustände einer laufenden Messung (z.B. RANG), oder der be-
endeten Messung (z.B. OVER, wenn wegen OVERRANGE kein Meßergebnis zustande kam). 
Näheres zu diesen Statusanzeigen in Kapitel 2.3.5  Statusanzeige 

Dauermessung: 

Dies ist die Default-Betriebsart des Meßsystems, die bei jedem Einschalten des UPL´s eingestellt ist. 
Der UPL mißt fortlaufend alle eingeschalteten Meßarten (asynchron), bis eines der folgenden Ereignisse 
eintritt: 

� Betätigen der Taste SINGLE schaltet auf Einzelmessung um. Jede Meßart führt die begonnene 
Messung bis zum Ende durch; wenn alle Meßarten beendet sind, steht das Meßsystem im Zustand 
TERMinated. Reaktivierung der Dauermessung wahlweise mit der Taste START oder STOP/CONT. 

� Betätigen der Taste STOP/CONT bricht die laufende Messung sofort ab und bringt das Meßsystem in 
den Zustand STOP. 

 Reaktivierung der Dauermessung wahlweise mit der Taste START oder durch nochmaliges Betätigen 
der Taste STOP/CONT. 

� Betätigen der Taste START bricht die laufende Messung sofort ab, setzt die Schleppzeiger und Min/ 
Max-Werte des BARGRAPH sowie das Averaging der FFT zurück und bewirkt einen Neustart der 
Dauermessung. 

� Auftreten eines Abbruch-Ereignisses (siehe 2.11.1) bricht die laufende Messung sofort ab und bewirkt 
einen Neustart der Dauermessung. 

Einzelmessung: 

Jede Meßart läuft genau ein einziges Mal ab; danach steht das Meßsystem im Zustand TERMinated. 
Dabei muß nicht zwangsläufig auch ein echtes Meßergebnis vorliegen: tritt während der Messung ein 
Fehler auf, dann erscheint in dem zugehörigen Meßwertfenster die Meldung "Input? Press Show-IO" 
und über Fern- und Selbststeuerung wird ein NAN-Wert ("not a number", 9.97e37) ausgelesen. 
Jede Einzelmessung muß durch die Taste SINGLE oder ein Abbruch-Ereignis neu getriggert werden. 

Bild 2-43 Zustandsdiagramm Meßsytem (kein Sweep aktiv) 
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2.11.4 Überblick über die Sweep-Möglichkeiten 

Der UPL bietet eine Vielzahl von unterschiedlichen Sweep-Möglichkeiten, die hier kurz zusammenge-
faßt werden sollen: 

Vordefinierbare Sweeps 
 Generatorsweeps 
 zeitsynchrone Sweeps (DWELL-Sweeps) 
 analysatorsynchrone Sweeps (AUTO-Sweeps) 
 manuelle Sweeps (MANU Sweeps) 
 Analysatorsweep 
 analysatorsynchroner Sweep (AUTO-Sweep) 

Externe Sweeps 
 timetick-Sweep 
 timechart-Sweep 
 externer Frequenzsweep 
 externer Pegelsweep 
 externer Pegeltrigger 

Alle Sweeps können als Einzel- oder Dauersweeps ablaufen. 

Alle vordefinierbaren Sweeps können wahlweise als Parametersweep mit konstantem Inkrement oder 
als Listensweeps ablaufen. 

Alle Generatorsweeps können (sofern bei der gewählten Generator-Funktion mehr als ein sweepbarer 
Parameter existiert) als 1- (X-) oder 2-dimensionale (Z-) Sweeps ablaufen. 

Alle externen Sweeps haben keine feste X-Achse. Der zu jedem Meßwert gehörende X-Wert wird erst 
während des Sweep-Laufs ermittelt. 

Alle 1-dimensionalen Sweeps können als Einzel-Durchlauf oder Kurvenschar, 2-dimensionale nur als 
Kurvenschar ablaufen. Die Wahl erfolgt im Display-Panel unter dem Auswahlpunkt "Scan count": 

� count = 1 zeigt von jedem Sweepdurchlauf nur eine einzige Kurve; die alte Kurve wird beim Zeichnen 
der neuen Stück für Stück gelöscht. 

� count > 1 malt alle seit dem letzten START-Tastendruck aufgenommenen Kurven übereinander und 
hält die letzten 17 Kurven zum Umskalieren in einem internen Speicher. 

Beim manuellen Sweep wird beim Starten implizit das Grafik-Panel aktiv. Nach dem Starten muß jeder 
Sweep-Punkt explizit durch Drehknopf- oder Cursortasten-Betätigung getriggert werden. Die 
Sweepfortschaltung hat Priorität gegenüber der Messung, d.h., die nächste Generatoreinstellung erfolgt 
auch dann, wenn die Messung noch nicht fertig ist. An jedem Sweeppunkt wird bis zur Weiterschaltung 
fortlaufend gemessen; die Meßergebnisse werden ebenfalls fortlaufend in die Graphik eingetragen. 

Der externe Pegeltrigger ist gewissermaßen ein Zwitter zwischen Sweep und Messung. Einerseits ver-
hält er sich wie ein externer 1-Punkt-Pegelsweep, andererseits wird der Meßwert nicht in die Trace-
Puffer aufgenommen und kann daher auch nicht als Sweep-Kurve oder-Liste dargestellt werden. 
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2.11.5 Ein- und Ausschalten von Sweeps 

Die unterschiedlichen Sweeps werden im UPL direkt in den zugehörigen Panels gewählt: 

� Generator-Sweeps unter "SWEEP CTRL" im Generator-Panel 
� die Sweeps der Mitlauffilter der Meßfunktion "RMS SEL" unter "SWEEP CTRL" im Analysator-Panel 
� externe Sweeps unter "START COND" im oberen Teil des Analysator-Panels 

Wird ein Sweep vom Benutzer eingeschaltet, während ein anderer bereits aktiv ist, dann wird der bisher 
aktive ausgeschaltet und eine Warnung ausgegeben.  
 
Wird ein Instrument oder eine Funktion eingeschaltet, die einen Sweep beinhaltet, während ein anderer 
bereits aktiv ist, dann wird der neue Sweep ausgeschaltet und eine entsprechende Warnung 
ausgegeben. 
Nach dem Einschalten eines Sweeps läuft das Meßsystem zunächst unverändert in Dauer- oder 
Einzelmessung weiter; erst durch das Starten des Sweeps wird die Kontrolle über das Meßsystem an 
das Sweep-System abgegeben. 
Nach dem Ausschalten eines laufenden Sweeps schaltet das Meßsystem auf Dauermessung zurück. 



Sweep-System: Zustände UPL 

1078.2008.02 2.388 D-11 

2.11.6 Zustände des Sweep-Systems 

Die Zustände des Sweepsystems werden rechts oben im Display dargestellt: 

SWP  OFF   Sweepsystem ist ausgeschaltet 
SWP  INVALID   Sweep ungültig, da Parameter verändert oder noch nicht gestartet  
SWP  CONT RUNNING Dauersweep läuft 
SWP  SNGL RUNNING Einzelsweep läuft 
SWP  MANU RUNNING manueller Sweep läuft 
SWP  TERMINATED  Einzelsweep beendet 
SWP  STOPPED  Sweep wurde angehalten; kann fortgesetzt werden 

Dauersweep: 

Dauersweeps werden mit der Taste START gestartet. Am Stoppwert des Sweeps angelangt, beginnt 
der Sweep wieder mit dem Start-Wert. Dies geschieht solange , bis eines der folgenden Ereignisse 
eintritt: 

� Bei Dauersweep mit Scan count >1: Bei Erreichen der in "Scan count" gewählten Anzahl von Ein-
zeldurchläufen schaltet das Sweep-System in den Zustand "SWP TERMINATED".  

 Anmerkung: Bei Z-Sweeps wird die Anzahl der Z-Achsen-Punkte in das Display-Panel als 
 "Scans" übernommen. 

� Betätigen der Taste SINGLE schaltet auf Einzelsweep um. Die begonnene Kurve wird zu Ende ge-
zeichnet, dann befindet sich das Sweep-System im Zustand "SWP TERMINATED". 

 Reaktivierung des Dauersweeps mit der Taste START; 
 Aktivierung der Dauermessung mit der Taste STOP/CONT. 
� Betätigen der Taste STOP/CONT beendet die laufende Messung und hält das Sweepsystem an 

(Zustand "SWP STOPPED") 
Reaktivierung des Dauersweeps wahlweise mit der Taste START (beginnt von vorn) oder durch 
nochmaliges Betätigen der Taste STOP/CONT (setzt den Sweep fort). 

 Aktivierung der Dauermessung durch Ausschalten des Sweeps. 
� Betätigen der Taste START bricht den laufenden Sweep sofort ab, setzt die Schleppzeiger und 
 Min/Max-Werte des BARGRAPH sowie das Averaging der FFT zurück und bewirkt einen Neustart 

des Dauersweeps. 
� Auftreten eines Abbruch-Ereignisses  (siehe 2.11.1) bricht den laufenden Sweep sofort ab und  
 bewirkt einen Neustart des Dauersweeps. 
� Ausschalten des Sweeps schaltet auf die Betriebsart "Dauermessung". 

Abweichend von diesen allgemeinen Zustandsübergängen ergeben sich bei einigen Sweeps folgende  

Ausnahmen: 

� Pegel- oder frequenzgesteuerte externe Sweeps: Triggerwerte, die um mehr als die gewählte 
Variation näher an dem Startwert liegen als der zuletzt aufgnommene Meßwert werden als Retrace 
erkannt und bewirken, daß die Aufzeichnung von vorn beginnt. 

� Pegelgetriggerter externer Sweep: nach jeder (extern) getriggerten Messung muß der Pegel wieder 
unterhalb den Startwert fallen, um den Level-Trigger für die nächste Messung zu armieren. 

� Alle externen Sweeps: durch Betätigen der Taste STOP/CONT terminiert der laufende Sweep 
(Sweep- Zustand "SWP TERMINATED"); ein Fortsetzen ist nicht möglich (siehe 2.11.7  Betriebsarten 
des externen Frequenz- oder Pegel-Sweeps und 2.6.4  Startmöglichkeiten des Analysators, ext. 
Sweep). 
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Bemerkung: 
Die Zustände ”SNGL STOPPED” und ”CONT STOPPED” werden in der Status-Anzeige kurz mit ”STOPPED” ausgegeben. 

Bild 2-44 Zustandsdiagramm Sweepsystem 

Einzelsweep 

Einzelsweeps werden mit der Taste SINGLE gestartet und laufen nur einmal ab. Bei Erreichen des 
Stoppwerts (der X-Achse) schaltet das Sweep-System in den Zustand "SWP TERMINATED". Bei Z-
Sweeps muß deshalb jeder neue Z-Punkt (und der damit verbundene Sweeplauf über die X-Achse) neu 
getriggert werden. Ein laufender Einzelsweep wird durch folgende Ereignisse unterbrochen bzw. 
abgebrochen: 

� Betätigen der Taste SINGLE bricht den laufenden Sweep sofort ab und bewirkt einen Neustart des 
Einzelsweeps. 

� Betätigen der Taste STOP/CONT beendet die laufende Messung und hält das Sweepsystem an 
(Zustand "SWP STOPPED"). Reaktivierung des Einzelsweeps wahlweise mit der Taste SINGLE 
(beginnt von vorn) oder durch nochmaliges Betätigen der Taste STOP/CONT (setzt den Sweep fort). 

� Betätigen der Taste START bricht den laufenden Sweep sofort ab, setzt die Schleppzeiger und Min/ 
Max-Werte des BARGRAPH sowie das Averaging der FFT zurück und startet einen Dauersweep. 

� Auftreten eines Abbruch-Ereignisses  (siehe 2.11.1) bricht den laufenden Sweep sofort ab und  

 bewirkt einen Neustart des Einzelsweeps. 

� Ausschalten des Sweeps schaltet auf die Betriebsart "Dauermessung". 

Ein terminierter Einzelsweep wird durch folgende Ereignisse beeinflußt: 

� Betätigen der Taste SINGLE bewirkt einen Neustart des Einzelsweeps. 

� Betätigen der Taste STOP/CONT schaltet auf die Betriebsart "Dauermessung". 
Reaktivierung des Einzelsweeps mit der Taste SINGLE  

� Betätigen der Taste START setzt die Schleppzeiger und Min/Max-Werte des BARGRAPH sowie das 
Averaging der FFT zurück und startet den Dauersweep. 

� Auftreten eines harten Abbruch-Ereignisses (Veränderung der Sweep-Konfiguration) schaltet den 
Sweep in den Zustand "SWP INVALID". 

� Ausschalten des Sweeps schaltet auf die Betriebsart "Dauermessung". 
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Abweichend von diesen allgemeinen Zustandsübergängen ergeben sich bei einigen Sweeps folgende 
Ausnahmen: 

• Pegel- oder frequenzgesteuerte externe Sweeps: Triggerwerte, die näher an dem Startwert liegen als 
der zuletzt aufgnommene Meßwert, werden ignoriert. Ein Triggerwert, der jenseits des STOP-Wertes 
liegt, terminiert den laufenden Einzelsweep (Sweep-Zustand "SWP TERMINATED"). 

• Pegelgetriggerter externer Sweep: nach der ersten (extern) getriggerten Messung gilt der Einzel-
sweep als beendet (Sweep-Zustand "SWP TERMINATED"). Betätigen der Taste SINGLE armiert den 
Pegel-Trigger für das nächste Triggerereignis. 

• Alle externen Sweeps: durch Betätigen von STOP/CONT terminiert der laufende Sweep (Sweep-
Zustand "SWP TERMINATED"); ein Fortsetzen ist nicht möglich. 

Zusammenfassung: Funktion der Tasten 

Starten des Dauer- bzw. manuellen Sweeps (nur bei aktivem Sweepsy-
stem, siehe 2.5.4.2  Sweeps)  und der aktiven Messungen. 
Digital-Analysator: AES/EBU-Receiver werden rückgesetzt, wenn ein 
'lock-error' vorliegt. 
 
Sweepsystem aktiv: 
Sweep wird rückgesetzt (Spitzenwerte, Mittelwerte und Schleppzeiger 
rücksetzen, graphische Darstellung löschen) und gestartet; neuer Zu-
stand: RUNNING 
Wurde die manuelle Sweepfortschaltung gewählt, muß jede neue Sweep-
Einstellung mit dem Drehknopf ausgelöst werden. 
Während der Sweep läuft, führen Eingaben im Generator-, Analysator-
oder Filter-Panel bzw. den entsprechenden Abschnitten des Status-Pa-
nels zum Neustart. Erlaubte Tasten (ohne Zustandsänderung): 
• Softkeys 
• Drehknopf 

Sweepsystem inaktiv (Sweep-Zustand ”OFF”): 
Messungen werden rückgesetzt (Averaging, Spitzenwerte, Mittelwerte 
und Schleppzeiger rücksetzen). Dauermessung wird (neu-) gestartet. 
 

Sweepsystem aktiv: 
Taste bezieht sich auf Einzel-/Dauersweep: 
Im Sweep-Zustand "SNGL RUNNING", "MANU RUNNING", "STOPPED", 
"TERMINATED" oder "INVALID": 

Starten eines Einzel- bzw. manuellen Sweeps 

Im Sweep-Zustand "CONT RUNNING": 
Umschalten von Dauer- auf Einzelsweep 

Sweepsystem inaktiv (Sweep-Zustand "OFF"): 
Taste bezieht sich auf Einzel-/Dauermessung: 
Analysator-Zustand "SNGL RUNNING", "STOPPED", "TERMINATED": 

Starten einer Einzelmessung 

Analysator-Zustand "CONT RUNNING":  
Umschalten von Dauer- auf Einzelmessung. 
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Sweepsystem aktiv: 
Im Sweep-Zustand "CONT RUNNING" oder "SNGL RUNNING" 
• Sweep wird unterbrochen; neuer Zustand: STOPPED 
• Analysator wird auf "wait for trigger" geschaltet. 

Im Sweep-Zustand "STOPPED":  
Sweep wird ohne Reset fortgesetzt; neuer Zustand: "SNGL RUNNING” 

bzw. "CONT RUNNING" 

Im Sweep-Zustand "INVALID"oder "TERMINATED": 
Dauermessung wird gestartet. 

Sweepsystem inaktiv (Sweep-Zustand "OFF"): 
Taste bezieht sich auf Einzel-/Dauermessung 
Analysator-Zustand "...RUNNING": Messung wird sofort abgebrochen. 

Analysator-Zustand "STOPPED" oder "TERMINATED": Dauermessung 
wird gestartet. 

 

2.11.7 Betriebsarten des externen Frequenz- oder Pegelsweeps 

Ein externer Sweep liegt vor, wenn der Analysator selbständig entscheiden muß, ob ein neuer Meßwert 
anliegt, der aufgezeichnet und dargestellt werden soll. Hierbei ist wichtig, daß die x-Achse stetig steigt 
oder fällt. Eine Umkehr der Sweeprichtung muß als Rücklauf interpretiert oder ignoriert werden. Die 
Frage ist, wann beginnt ein neuer Durchlauf und was sind “Ausreißer”, die nicht von Bedeutung sind? 

Dafür  sind folgende Einstellungen von Bedeutung: 

Startbedingung, 
Stoppbedingung, 
evtl. Settling, 
Start der Messung mit der Start-Taste und 
Start der Messung mit der Single-Taste. 

• Ein externer Sweep, der mit der Single-Taste gestartet wird, beginnt, sobald die Startbedingung 
erreicht wird, und endet nach Erreichen der Stoppbedingung. Es wird dann ”Terminated” angezeigt und 
der Sweep ist beendet. Um sicher das Ende eines externen Sweeps erkennen zu können, muß die 
Stoppbedingung so gesetzt werden, daß sie mit Sicherheit noch erkannt werden kann, z. B. muß bei 
einem Frequenzsweep bis 20 kHz die Stoppbedingung kurz vor 20 kHz gesetzt werden. Der Sweep 
kann also nicht in voller Länge erfaßt werden. Bei einer Single-Messung werden Messwerte nur in auf-
steigender Folge aufgezeichnet, Meßwertausreißer, die ein Rückwärtszeichnen zur Folge hätten, 
werden ignoriert. In dieser Betriebsart ist es nur sinnvoll, im Display-Panel Scan count auf 1 zu stellen. 

• Ein externer Sweep, der mit der Start-Taste gestartet wird, beginnt, sobald die Startbedingung erreicht 
wird und endet nicht mehr automatisch. Jede Unstetigkeit in der Meßfolge oder das Erreichen der 
Stoppbedingung führt zu einem Abbruch des momentanen Sweeps. Wird dann erneut die Startbedin-
gung erfüllt, wird die bisherige Kurve komplett gelöscht und ein neuer Sweep gezeichnet. In dieser Be-
triebsart darf also ein externer Sweep keine Meßwertausreißer enthalten, die ein Rückwärtszeichnen zur 
Folge hätten. Wenn die Stoppbedingung so eingestellt wird, daß sie nicht erreicht wird (z. B. 25 kHz, 
wenn der Sweep nur bis 20 kHz geht), wird der externe Sweep tatsächlich bis zum letzten gemessenen 
Punkt gezeichnet. Wennn mehrere externe Sweeps in einer quasi-kontinuierlichen Betriebsart 
gemessen und dargestellt werden sollen, muß im Display-Panel die Darstellungsart Scan count >1 
gewählt werden. Jeder neue Sweepbeginn führt dann zu einem Hochzählen des Scan-Index, alle 
Sweeps werden gleichzeitig dargestellt und sind auswertbar. 
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2.11.8 Mehrere Sweep-Kurven in einem Diagramm 

Um verschiedene Sweeps miteinander vergleichen zu können, ist es hilfreich, diese gemeinsam in 
einem einzigen Diagramm darstellen zu können. Das DISPLAY-Panel des UPL bietet hierzu eine Reihe 
von Möglichkeiten: 
 
Hinweis: Für alle Beispiele wird (sofern nichts anderes vermerkt) ein Generator-Frequenz-Sweep ohne 
Z-Sweep vorausgesetzt: 

 
SWEEP CTRL AUTO SWEEP 
X-Axis FREQ 
Z-Axis OFF 

 
1. Es können 2 unabhängige Traces dargestellt werden, wahlweise mit derselben oder 

unterschiedlicher Y-Achse. Jeder Trace kann eine Kurvenschar von maximal 17 Einzelscans 
enthalten. Diese Traces können - sofern sie dimensionsbehaftete Werte enthalten - gegenseitig 
aufeinander bezogen werden, so daß die Abweichung jedes einzelnen Sweep-Punktes direkt (z.B. in 
dB) abgelesen werden kann.  

TRACE A FUNCT CH1 
Unit dBr 
Reference OTHER TRACE 
TRACE B FUNCT CH2 
Unit V 
Reference VALUE 
Trace B wird in Volt dargestellt, Trace A wird auf Trace B bezogen und in dBr dargestellt. 
 

2. In jeden der beiden Traces kann ein Trace-File geladen werden, das die Sweep-Kurve oder 
Kurvenschar einer früheren (Referenz-) Messung enthält. Auf diese Art ist es möglich 

− eine gerade aufgenommene Sweep-Kurve gegen eine Referenz-Kurve zu vergleichen oder 

TRACE A FUNCT CH1 
TRACE B FILE 
Filename ref2trcb.trc (enthält beispielsweise 1 Mono-Scans) 
 

− 2 früher aufgenommene und abgespeicherte Sweep-Kurven gegeneinander zu vergleichen. 

TRACE A FILE 
Filename ref2trca.trc (enthält beispielsweise 1 Mono-Scans) 
TRACE B FILE 
Filename ref2trcb.trc (enthält beispielsweise 1 Mono-Scans) 
 

1. Jeder Trace für sich kann auf ein Referenz-Trace bezogen werden. Die Darstellung des Traces 
erfolgt dann in der gewählten bezogenen Einheit. 2 Traces dieser Art können in demselben 
Diagramm gleichzeitig dargestellt werden. 

TRACE A FUNCT CH1 
Reference FILE 
Filename ref3trca.trc (enthält beispielsweise 1 Mono-Scans) 
TRACE B FUNCT CH2 
Reference FILE 
Filename ref3trcb.trc (enthält beispielsweise 1 Mono-Scans) 
SINGLE-Taste startet eine 2-kanalige Sweep-Messung  
 

2. Innerhalb desselben Traces kann eine Kurvenschar aus bis zu 17 Scans bearbeitet, d.h. umskaliert 
und abgespeichert werden. Dargestellt werden sogar beliebig viele; die Anzahl kann in Scan Count 
festgelegt werden. Jeder einzelne Scan kann durch Betätigen der SINGLE-Taste getriggert werden. 
Nach jedem Scan (als Sweep-Status wird TERMINATED angezeigt) kann der Benutzer nicht nur 
Einstellungen am Meßobjekt vornehmen, sondern auch jeden beliebigen Parameter am UPL (mit 
Ausnahme der Sweep-Parameter) ändern. So ist es beispielsweise möglich, jeden einzelnen Scan in 
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einem anderen Meßmode (THD all even, THD all odd) oder einer anderen Meßfunktion (THD, 
THDN) aufzuzeichnen, sofern sich nicht die physikalische Grundeinheit der Meßfunktion ändert. 
(Nicht möglich ist z.B. die Erzeugung eines Traces aus Scans mit RMS-Messungen und Scans mit 
THD-Messungen.) Die Meßkurven können auch als gemeinsamer (Mono-)Trace abgespeichert 
werden. 

Scan Count 3 
FUNCTION THD 
Meas Mode ALL EVEN 
SINGLE-Taste startet Scan #1 
Meas Mode ALL ODD 
SINGLE-Taste startet Scan #2 
FUNCTION THD+N/SINAD 
Meas Mode THD+N 
SINGLE-Taste startet Scan #3 
 

Hinweis:

Wird "Scan Count" größer als 17 gewählt, dann können nur die letzten 17 aufgenommenen Scans 
bearbeitet werden. Alle älteren Scans sind nur am Bildschirm sichtbar und gehen beim 
Umskalieren oder Speichern verloren. 

 

Beachte:

− Das Betätigen der START-Taste löscht alle bisher aufgenommenen oder geladenen Scans.  
− Um alte Scans zu löschen und einen einzelnen Scan aufzunehmen, müssen nacheinander 

START- und SINGLE-Taste betätigt werden. 
 

1. An jeden vorhandenen Multiscan-Trace können mit der SINGLE-Taste weitere Scans angehängt 
oder einzelne Scans ersetzt werden, vorausgesetzt es ist ein gültiger Sweep eingestellt. Durch 
Laden eines abgespeicherten (Referenz-) Multiscan-Traces (auch Dual-Traces sind hierbei möglich) 
kann so eine neue Sweep-Messung in die Kurvenschar eines Referenz-Traces eingetragen (und 
abgespeichert) werden. 

Scan Count 10 
TRACE A DUAL FILE 
Filename ref5trc.trc (enthält beispielsweise 5 Stereo-Scans) 
TRACE A FUNCT CH1 
SINGLE-Taste startet Scan #6 
 

Beachte:

Das Betätigen der START-Taste löscht alle bisher aufgenommenen oder geladenen Scans.  
 

2. Zu einem aufgenommenen oder geladenen Multi- oder Singlescan-Trace können weitere 
Singlescans hinzugeladen werden; Voraussetzung ist die Kompatibilität der X- und Y-Achsen.  

Scan Count 10 
TRACE A DUAL FILE 
Filename ref5trc.trc (enthält beispielsweise 5 Stereo-Scans) 
Filename ref61trc.trc (enthält beispielsweise 1 Stereo-Scans) 
Filename ref62trc.trc (enthält beispielsweise 1 Stereo-Scans) 
Filename ref63trc.trc (enthält beispielsweise 1 Stereo-Scans) 
Filename ref64trc.trc (enthält beispielsweise 1 Stereo-Scans) 
Filename ref65trc.trc (enthält beispielsweise 1 Stereo-Scans) 
 
Der so zusammengestellte (Stereo)-Multiscan aus 10 Stereo-Scans kann nun wiederum 

abgespeichert werden (FILE-Panel unter STORE TRACE A+B) und Wahl eines (neuen) 
Dateinamens. 
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Hinweis: Beim Zusammenfassen von einem Multi- und mehreren Singlescans muß der Multiscan als  
 erstes geladen werden. Das Zusammenfassen von 2 oder mehreren Multiscans ist nicht  
 möglich. 

 

3. Zu einem aufgenommenen Z-Sweep können weitere Singlescans hinzugeladen oder aufgezeichnet 
werden. Dazu muß der Z-Sweep nach Beendigung im Generator-Panel ausgeschaltet und Scan 
Count um die zusätzlichen Scans erhöht werden. 

Z-Axis VOLT  (im Generator-Panel) 
POINTS 10  (im Generator-Panel) 
Scan Count 10  (nur Anzeige) 
TRACE A FUNCT CH1 
TRACE B FUNCT CH2 
 
START-Taste startet den Z-Sweep; wenn Sweep terminated: 
 
Z-Axis OFF  (im Generator-Panel) 
Scan Count 12 
TRACE A DUAL FILE 
Filename ref71trc.trc (enthält 1 Stereo-Scan) 
Filename ref72trc.trc (enthält 1 Stereo-Scan) 
 

Hinweis: Zu einem aufgenommenen oder geladenen Multiscan können nur Singlescans (Mono oder 
 Stereo) aufgenommen oder geladen werden. 

 
4. Ein als "ACTUAL+DATA" gespeichertes Setup, das einen terminierten Sweep enthält, wird mitsamt 

aller aufgenommenen Sweep-Kurven geladen. Durch Betätigen der SINGLE-Taste kann der Sweep 
fortgesetzt werden, sofern Scan Count groß genug eingestellt ist. 

Dadurch ist es beispielsweise möglich, ein "ACTUAL+DATA"-Referenz-Setup zu erstellen und in dieses 
die Sweep-Kurve des Testobjekts hinzuzufügen. Selbstverständlich kann diese neue Kurvenschar 
ebenfalls wieder als "ACTUAL+DATA"-Setup oder als Multiscan-Trace-Datei abgespeichert werden. 

 
Beachte:

Mit der START-Taste werden die alten Sweep-Kurven gelöscht. 
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2.12 Anzeigen der gewählten Ein- und Ausgänge 

Zeigt eine Abbildung der UPL-Gerätevorderseite, die aktiven Ein- und 
Ausgänge sind durch Pfeile markiert.  
 
Auf dem dargestellten LC-Display wird erläutert, welche Ein- und Aus-
gänge der Geräterückseite gewählt wurden. 

Wird die Taste gedrückt, während in (mindestens) einem der Meßergeb-
nis-Displays die Meldung ”Input? Press SHOW I/O” steht, dann erschei-
nen hier zusätzlich die Meldungen über aufgetretene Meßfehler (siehe 
Kapitel 2.3.6  Fehlermeldungen). 
 

2.13 Schnellabschaltung der Ausgänge 

Schaltet alle Ausgänge (einschließlich der Taktleitungen der digitalen 
Schnittstellen) ab.  
Nach einer Überlastung der Analysatoreingänge (Eingangsspannung an 
300 Ω und 600 Ω größer 25 V) wird, um den Analysatoreingang zu 
schützen, automatisch der Generatorausgang abgeschaltet, und die 
OUTPUT OFF-LED leuchtet, so als ob die OUTPUT OFF-Taste betätigt 
worden wäre! 
 
Zustände: 
• Der Pegel der Digital-Ausgänge wird auf 0 V gesetzt. 
• Analog-Ausgänge sind abgeschlossen (Impedanz bleibt erhalten); 

Ausgangspegel = 0 V. 
• Digital-Eingänge liefern keinen Takt. 

Die abgeschalteten Leitungen können nur durch nochmaliges Drücken 
der "OUTPUT OFF"-Taste wieder reaktiviert werden. Nach einer 
Überlastung der Analysatoreingänge kann der Meßbetrieb wieder 
aufgenommen werden, sofern die Überspannung beseitigt oder die 
Eingangsimpedanz auf 200 kΩ umgeschaltet wurde. 

Zustand der Taste wird durch eine LED angezeigt. Eine leuchtende LED 
bedeutet OUTPUT OFF. Zusätzlich 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 oder nicht über ein eigenes Display (Variante 
66) verfügt. 
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2.14 Ausdrucken / Plotten / Speichern des Bildschirminhaltes 
 (Panel ”OPTIONS”) 

Die Taste H COPY (Hard COPY) auf der Frontplatte löst das Drucken, Plotten oder das Abspeichern 
auf Datei aus. Es wird der Bildschirminhalt ausgedruckt, der zum Zeitpunkt des Tastendruckes 
dargestellt wird.  
 
Die folgenden Menüpunkte stehen im OPTIONS-Panel unter der Überschrift SCREEN HARD COPY: 

Destin 

PRINTR/SPC 

PLOTTR/HPGL 

FILE/PCX 

(Destination) gibt an, wohin der Bildschirmausdruck erfolgen soll und in 
welchem Format. Das Auslösen des Bildschirmausdrucks erfolgt über die 
Taste "H COPY", siehe unten.  
 
Die Graphik wird in Form von Punktdaten auf einen Drucker in dessen 
speziellem Druckerformat (daher die Abkürzung SPeCial) ausgegeben. 
Es wird im Hintergrund gedruckt, während der UPL bereits wieder andere 
Aufgaben übernimmt. 
 
Hinweis: Die Druckerausgabe läuft im Hintergrund, während der UPL 

bereits wieder mißt. Diese Ausgabe kann beschleunigt wer-
den, indem mit der STOP/CONT-Taste die Meßwertausgabe 
oder der Sweep angehalten wird. 

 
Es werden Steuerzeichen im HPGL-Format an einen Plotter ausgegeben, 
einer Sprache, die speziell für Plotter definiert wurde. Mittlerweile 
verstehen auch einige Drucker diese Sprache (siehe Destin = 
PRINTR/HPLG weiter unten). Sie hat den Vorteil, daß die Auflösung nicht 
durch den UPL-Bildschirm vorgegeben ist, sondern durch die 
Ausgabeeinheit bestimmt wird (schräge Striche ohne störende Stufen). 
Außerdem wird die Größe der Ausgabe durch die Konfiguration z. B. des 
Plotters vorgegeben, da alle Vektoren relativ dazu gezeichnet werden 
(siehe unter P1, P2 point und size/rotate in der Plotter- Beschreibung). 
 
Bildschirmkopie im PCX-Format auf Datei abspeichern. 
Das PCX-Format (punktorientiertes (Pixel-) Format ) wurde von der Fa. 
ZSoft für PC Paintbrush definiert und wird von den meisten Programmen, 
die Grafiken laden können (MS-WINDOWS Programme und Andere), 
verstanden. 
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Destin 

FILE/HPGL 

PRINTR/HPGL 

PRINTR/PS 

FILE/PS 

FILE/EPS 

Bildschirmkopie im HPGL-Format auf Datei abspeichern. 
 
Hinweis: Sollen die HPGL-Daten als Zeichnung in anderen Program-

men verwendet werden, so ist das Ergebnis nicht immer op-
timal. Einige weitverbreitete (Windows-) Programme ignorie-
ren z. B. die Schrift-Format-Anweisungen oder stellen die 
Farbe und die Strichlierung nicht richtig dar. Auf dem Markt 
sind deshalb Programme erhältlich zum Anpassen und Aus-
drucken 

 
Es werden Steuerzeichen im HPGL-Format ausgegeben, einer Sprache, 
die zwar für Plotter definiert wurde, aber auch von einigen Druckern ver-
standen wird. Drucker müssen meist durch eine Sequenz in die Lage 
versetzt werden, HPGL-Informationen zu interpretieren. Dieser Vorspann 
wird in einer Prolog-Datei mit dem Namen GL_PRO.LOG bereitgestellt. 
Gleichermaßen gibt es für den Nachspann eine Datei mit Namen 
GL_EPI.LOG. Diese Dateien stehen im UPL\REF-Verzeichnis und 
können vom Benutzer beliebig verändert werden. Sie enthalten für jedes 
zu sendende Zeichen 1 bis 3 (ASCII-) Zeichen mit nachfolgendem Leer-
schritt, das als 1 Byte in Dezimalschreibweise interpretiert wird. Als Bei-
spiel werden die Dateien HPLJ3_P.LOG und HPLJ3_E.LOG mitgeliefert, 
die den Drucker Laserjet3 wie gewünscht initialisieren und zurücksetzen. 
Alle ansgesprochenen Dateien sind im Verzeichnis \UPL\REF. 
 
Bildschirmkopie im PostScript-Format auf Drucker ausgeben 
 
Bildschirmkopie im PostScript-Format auf Datei ausgeben 
 
Bildschirmkopie im Encapsulated PostScript-Format auf Datei ausgeben. 
Farb- und Linienmustergestaltung für PostScript-Ausgaben siehe 2.14.4.1  
Die PostScript-Konfigurationsdatei PS.CFG  
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Copy 

SCREEN 

CURVE/GRID 

CURVE 

(Nur bei Destin =  PLOTTR/HPGL, FILE/HPGL, PRINTR/HPGL, 
 PRINTR/PS, FILE/PS und FILE/EPS,  
 
Es wird der gesamte Bildschirminhalt ausgegeben, also inkl. aller Be-
schriftungen und Cursor-Anzeigen sowie die Kurven/Bargraphen ein-
schließlich Skalen. Bei Teilbildgraphik kommen noch die Anzeige der 
augenblicklichen Meßwerte und ein Panel hinzu. Die Softkeys sowie die 
Bedienhilfe-Zeile werden ausgeblendet und durch Datum, Uhrzeit und das 
R&S-Zeichen ersetzt. 
 
Die Kurven/Bargraphen einschl. der Skalen und Skalenbeschriftung wer-
den ausgegeben, nicht jedoch die Cursor und sonstigen Beschriftungen. 
 
Alleine die auf dem Bildschirm dargestellte(n) Kurve(n) wird (werden) 
übertragen, was kürzere Zeit in Anspruch nimmt. 
 
Hinweis: Wenn die 3-Panel-Darstellung gewählt ist, wird für 

CURVE/GRID und CURVE kein HPGL- oder PostScript-
Abbild des UPL erzeugt (leere Fläche), da diese Darstellung 
keine Kurve enthält! 

 
Default: SCREEN 
 

Printname 

drivername 

(Nur bei Destin = PRINTR/SPC)  
 
Für die meisten Laser- und Tintenstrahldrucker sowie für Matrix-Drucker 
mit 9 oder 24 Nadeln kann nachfolgend ein Druckertreiber ausgewählt 
werden, der das interne Graphik (Punkt)-Format in Steuerzeichen für den 
angeschlossenen graphikfähigen Drucker umwandelt. 
Für Farbausgabe sollte der jeweilige Farbdrucker (color) ausgewählt 
werden, sonst der Typ mit B/W (schwarz/weiß) im Namen. Der R&S 
PDN-Drucker entspricht dem Type “Fujitsu DL 2000 Series”. 
 
Durch die Wahl einer anderen Auflösung mit den Befehlen Prn Resol, X-
Scaling und Y-Scaling kann die Größe des Ausdruckes eingestellt und bei 
Prn Width und Prn Height in cm abgelesen werden.Da die Veränderung 
der Prn Resol evtl. die Hintergrundfarbe des Rahmens des GRAPH-
Panels und des Meßergebnis-Anzeigefeldes so verändert, daß sich 
Beschriftungen nicht mehr deutlich genug davon abheben, kann mit dem 
Befehl Frame Col die Farbe des Hintergrundes auf Weiß umgeschaltet 
werden. 
 
Der Drucker 0 (Default Printer) hat eine besondere Bedeutung. Wenn ein 
Setup mit dem Default-Printer 0 gespeichert wurde, dann wird beim 
Laden dieses Setups der aktuell benutzte Drucker nicht überschrieben. 
 
Hinweis: Die Druckerausgabe läuft im Hintergrund, während der UPL 

bereits wieder mißt. Diese Ausgabe kann beschleunigt wer-
den, indem mit der STOP/CONT-Taste die Meßwertausgabe 
oder der Sweep angehalten wird. 
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FrameCol 

WHITE 

FILE DEF 

(Nur bei Destin = PRINTR/SPC, FILE/PCX, PRINTR/PS, FILE/PS, 
FILE/EPS) 
 
Wahl der Hintergrundfarbe des Rahmens des GRAPH-Panels und des 
Meßergebnis-Anzeigefeldes für die Ausgabe einer Bildschirmkopie auf 
einen Drucker oder in eine Datei. 
Die Einstellung WHITE sollte dann gewählt werden, wenn sich die 
Beschriftung vom grauen Hintergrund nicht deutlich genug abhebt. 
 
Weiß 
 
Farbe festgelegt durch Files. 
Destin = PRINTR/SPC, FILE/PCX 

Es wird die in den Dateien \UPL\REF\PRN_BW.PLT (S/W-Drucker) 
bzw. \UPL\REF\PRN_CL.PLT (Farb-Drucker) definierte Farbe Nr. 2 
(backgrnd frames) verwendet. 

Destin = PRINTR/PS, FILE/PS, FILE/EPS 
Die Farbinformation für die Rahmen des GRAPH-Panels wird dem 
PostScript-Konfigurationsfile \UPL\REF\PS.CFG, Schlüsselwort 
"Background Frame Color" entnommen 

 
Default: WHITE 
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Comment 

ON 

OFF 

(Nur bei Destin = PRINTR/SPC, PRINTR/PS, FILE/PS, FILE/EPS) 
 
Legt fest, ob beim Bildschirmausdruck der Kommentartext ausgedruckt 
wird. 
 
Destin = PRINTR/SPC: 

Nach H COPY-Tastendruck (CTRL F8) erscheint eine Auswahlbox mit 
der Möglichkeit, einen Druckkommentar neu zu erstellen oder zu 
editieren sowie die Bildschirmkopie tatsächlich auszulösen. 
 

Destin = PRINTR/PS, FILE/PS, FILE/EPS 
Nach dem HCOPY-Tastendruck erscheint ein Fenster, in dem Text 
eingegeben oder editiert werden kann, sowie zwei Auswahlpunkte, die 
bestimmen, ob der Text als Überschrift (TITLE) über das UPL-Abbild 
oder als Kommentar (SUPPLEMENT) unter das UPL-Abbild plaziert 
werden soll. 
TITLE und SUPPLEMENT gemeinsam sind nicht möglich! 
 
Als TITLE werden immer zwei Textzeilen in der Schriftart Times New 
Roman Bold (Fettdruck) reserviert. 
Als SUPPLEMENT können abhängig von der Papierausrichtung 
(Orientatn =  PORTRAIT | LANDSCAPE) und der gewählten 
Anzahl Bilder pro Seite (Plots/Page) eine unterschiedliche Anzahl 
von Textzeilen (5 ... 28 Zeilen) in der Schriftart Times New Roman 
eingetragen werden, siehe graue Flächen in der Abbildung unter 
Plots/Page weiter unten. 

 
Nach H COPY-Tastendruck wird eine Bildschirmkopie ohne Kommentar 
ausgelöst. 
 

Default: ON 

Left Mrgn (Nur bei Destin = PRINTR/SPC) 
Lochrandbreite einer Hardcopy 
Wertebereich:  0...80 Zeichen 
Achtung: 
Nicht alle Drucker unterstützen die Positionierung des Graphik-Aus-
drucks! 
 
Default: 10 
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Prn Resol 

LOW 

MEDIUM 

HIGH 

(Nur bei Destin = PRINTR/SPC) 
 

Geringe Auflösung  (z. B. 75 dpi) 
 
Mittlere Auflösung    (z. B. 150 dpi) 
 
Feine Auflösung  (z. B. 300 dpi) 
 

Ob und welche Auflösung eingestellt werden kann, ist vom verwendeten 
Drucker abhängig und beeinflußt die Druckbildgröße. Die tatsächliche 
Druckbildgröße wird in den Zeilen Prn Width u. Prn Height dargestellt. 

Default: HIGH 

 

X Scaling 

Y Scaling 

(Nur bei Destin = PRINTR/SPC) 

 
Jeder Drucker hat eine bestimmte Auflösung in Dots/inch auf X- und Y-
Achse, die in Verbindung mit der Bildschirmauflösung aber nicht immer 
ein ansprechendes Druckbild ergibt. Um ein gefälliges Seitenverhältnis 
der X- und Y- Achse und eine optimale Blattausnutzung zu erhalten, ist 
für manche Drucker eine Skalierung, der X-Achse (möglichst in 
ganzzahligen Vielfachen), sowie die Wahl des geeigneten Druckformates 
(Querformat oder Hochformat) notwendig. 
 
Achtung: 
Bei nicht ganzzahligen Vielfachen werden Pixel unterdrückt oder mehr-
fach dargestellt, wodurch das Aussehen des Ausdrucks beeinträchtigt 
werden kann. 
Die tatsächliche Druckbildgröße wird in den Teilen Prn Width und Prn 
Height dargestellt. Für eine winkeltreue Abbildung muß das 
Breiten/Höhenverhältnis von 640/435 = 1,47 eingestellt werden. 
 
Wertebereich: jeweils 0.1 ... 10 
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Orientatn 

LANDSCAPE 

PORTRAIT 

(Nur bei Destin = PRINTR/SPC, PRINTR/PS, FILE/PS und FILE/EPS) 

= Querformat  Ausdruck

= Hochformat  

PostScript-Ausdrucke (bis zu 6 Bilder pro Seite) werden abhängig von 
dem gewählten Format automatisch optimal plaziert, siehe Plots/Page 
weiter unten! 
 

Default: LANDSCAPE 

Color 

ON 

OFF 

(Nur bei Destin =  PLOTTR/HPGL, FILE/HPGL, PRINTR/HPGL, 
 PRINTR/PS, FILE/PS und FILE/EPS,  
Nicht bei Destin = PRINTR/SPC und FILE/PCX) 
 
Destin = FILE/HPGL: 
Die Information wird farbig in dem durch ”Filename” bezeichneten File 
abgespeichert. 
 
Destin = PLOTTR/HPGL, PRINTR/HPGL: 

Zuordnung der farbigen Plotterstifte siehe 2.14.2  Ausgaben im HP-
GL-Format 

 
Destin = PRINTR/PS, FILE/PS und FILE/EPS 

Die Information, welcher Kurvenzug oder welche Linie in welcher 
Farbe, mit welchem Linienmuster und mit welcher Linienstärke 
gezeichnet wird, wird dem File C:\UPL\REF\PS.CFG entnommen 
siehe 2.14.4.1  Die PostScript-Konfigurationsdatei PS.CFG. 

 

Destin = FILE/HPGL: 
Die Information wird schwarz/weiß in dem durch ”Filename” 
bezeichneten File abgespeichert. 

 
Destin = PLOTTR/HPGL, PRINTR/HPGL: 

Es wird nur ein Farbstift benutzt. 
 
Destin = PRINTR/PS, FILE/PS und FILE/EPS: 

Kurven, Balkenanzeigen und Grid in Grautönen. Die Information, 
welcher Kurvenzug oder welche Linie in welchem Grauton, mit 
welchem Linienmuster und mit welcher Linienstärke gezeichnet wird, 
wird dem File C:\UPL\REF\PS.CFG entnommen. 

 
Default: OFF 
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Filename (Nur bei Destin = FILE/PCX, FILE/HPGL, FILE/PS und FILE/EPS) 
 
Filename, unter dem die PCX- , HPGL- oder PostScript-Information abge-
speichert wird.  
 
Destin = FILE/PCX 

Unter dem angegebenen Filenamen wird ein PCX-File mit der Endung 
*.PCX angelegt. 

Destin = FILE/HPGL 
Unter dem angegebenen Filenamen wird ein HPGL-File mit der 
Endung *.GL angelegt. 

Destin = FILE /PS: 
Unter dem angegebenen Filenamen wird ein PostScript-File mit der 
Endung *.PS angelegt. Dieses File kann aus der DOS-Ebene heraus 
(z.B. copy TEST.PS PRN:) zu einem PostScript-fähigen Drucker 
geschickt werden. 

 
Destin = FILE /EPS: 

Unter dem angegebenen Filenamen wird ein Encapsulated PostScript-
File mit der Endung *.EPS angelegt, das sich nur in der ersten und 
zweiten Zeile von einem *.PS-File unterscheidet (fettgedruckt im 
folgenden Beispiel):  
 
Beispiel: 
%!PS-Adobe-3.0 EPSF-3.0 
%%BoundingBox: 45 205 559 733 

Die BoundingBox-Information enthält die Ausdehnung und Position 
des Bildes im PostScript-Defaultkoordinatensystem in der Einheit 
Punkt (ein Punkt = 1/72 Zoll = 0.35mm) und dient einem Programm, 
das dieses Bild einbinden soll, zur Information über die Größe und 
Lage des Bildes.  
Die Daten 45 205 559 733 aus dem obigen Beispiel bezeichnen die 
x- und y-Koordinaten der linken unteren und der rechten oberen Ecke 
des Bildes im PostScript-Defaultkoordinatensystem. 

 

Um zu vermeiden, daß der Filename bei jeder Bildschirmkopie im OPTIONS-Panel neu eingegeben 
werden muß, wird der Benutzer beim Abspeichern einer bereits existierenden Datei gleichen Namens 
gefragt, ob  
 
• diese Datei ab jetzt (ohne weitere Nachfrage) überschrieben werden soll, 
• das Abspeichern dieser Datei (und somit ein Überschreiben) nicht erfolgen soll, 
• der Dateiname durch automatisches Hochzählen einer (End-) Ziffer des im OPTIONS-Panel 

stehenden Dateinamens erzeugt werden soll. 
 
Hinweise zum automatischen Hochzählen: 
 
• Enthält der Dateiname keine Ziffer, dann wird eine Ziffern (beginnend bei 1) angehängt. 
• Enthält der Dateiname mindestens eine Ziffer, dann werden diese Ziffern als Platzhalter betrachtet, 

die solange hochgezählt werden, wie kein Überlauf des Dateinamens (mehr Zeichen als im 
Originalnamen) auftritt. 

• Bei Überschreiten der letztmöglichen Ziffer erhält der Benutzer eine Fehlermeldung. 
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Beispiele für das automatischen Hochzählen: 
 
SCREEN.PCX → SCREEN1.PCX ... SCREEN9.PCX 
SC1BW.PCX → SC2BW.PCX ... SC9BW.PCX 
SC06COL.PCX → SC07COL.PCX ... SC99COL.PCX 
 

Plot on 

COM2 

LPT1 

IEC BUS 

(Nur bei Destin = PLOTTR/HPGL, PRINTR/HPGL und PRINTR/PS)  

Auswahl der Schnittstelle für die HPGL-Ausgabe. 

 
Der Plotter oder Drucker ist an der seriellen COM2-Schnittstelle (RS232) 
angeschlossen. Hierbei müssen die Parameter der Datenübertragung für 
Sender (UPL) und Empfänger (Drucker) übereinstimmen. Sie werden im 
UPL mit den COM2 PARAMETER-Befehle im OPTIONS-Panel und am 
Plotter oder Drucker im allgemeinen mit Schiebeschaltern eingestellt. 
 
Manche Plotter aber überwiegend Drucker können an der parallelen 
Druckerschnittstelle betrieben werden. Vor allem aber für Laserdrucker 
mit HPGL-Interpreter und PostScript-Drucker ist diese Einstellung 
notwendig. 
 
Manche Plotter und Drucker sind mit einer IEC-Bus-Schnittstelle 
ausgestattet. 
Mit dem nachfolgenden Befehl IEC Adr. wird die IEC-Bus-Adresse des 
Plotter oder Drucker eingestellt. 
 
Default: COM2 
 

IEC Adr (Nur bei Destin = PLOTTR/HPGL und PRINTR/HPGL wenn  
Plot on = IEC Bus gewählt.)  
 
IEC-Bus-Adresse des angeschlossenen Plotter oder Drucker. 
 

Prn Width (Nur bei Destin = PRINTR/SPC, nur Anzeigefunktion) 
Druckbildbreite in cm 
 
Eine winkeltreue Darstellung des Druckbildes ergibt sich bei einem 
Breiten/Höhenverhältnis von 640/435 = 1,47 (435 ist die Bildhöhe in Pixel 
ohne Softkeyleiste). 
 

Prn Height (Nur bei Destin = PRINTR/SPC, nur Anzeigefunktion) 
Druckbildhöhe in cm. 
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Paper Size 

A4 

LETTER 

(Nur bei Destin = PRINTR/PS, FILE/PS und FILE/EPS) 
 
Papierformat 
 
Die Plazierung der UPL-Abbilder erfolgt optimal für das Papierformat A4 
(21 cm * 29,6 cm) und umfaßt somit im PostScript-Defaultkoordinaten-
system 600 * 845 Punke (ein Punkt = 1/72 Zoll = 0,35 mm). 
 
Die Plazierung der UPL-Abbilder erfolgt optimal für das Papierformat 
LETTER (21,6 cm * 27,9 cm) und umfaßt somit 617 * 797 Punkte. 
 
Default: A4 

 

Plots/Page (Nur bei Destin = PRINTR/PS, FILE/PS und FILE/EPS) 
 
Anzahl der UPL-Abbilder, die auf einer PostScript-Seite plaziert werden 
sollen. 
 
Bei zwei oder mehr UPL-Abbildern (Plots/Page ≥ 2) pro Seite erscheint 
nach dem HCOPY-Tastendruck jeweils ein Fenster, in dem das zu 
bedruckende Blatt und die bereits plazierten UPL-Abbilder angezeigt 
werden:  

Collecting images to file
The requested number of images is not
yet reached.

How to proceed?

CONTINUE   FINISH

CANCEL

Ausgefüllte Fläche:  Dieses Bild ist bereits plaziert 
Schrafierte Fläche:  Dieses Bild ist gerade in Bearbeitung 
Leerer Rahmen: Diese(s) Bild(er) können (kann) noch  
 plaziert werden 
 
Außerdem gestattet dieses Fenster einen vorzeitigen Abbruch der 
PostScript-Ausgabe auf den Drucker oder in ein File. Die bereits 
plazierten Bilder bleiben erhalten!   
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Fortsetzung 

Plots/Page Automatische Plazierung, abhängig von der Papierausrichtung: 
Orientatn = PORTRAIT 
 1 2 3 4 5 6

Orientatn = LANDSCAPE 

Wertebereich: 1 ... 6 
Default: 1 

 

(CTRL F8)  

 
Wenn Comment OFF gewählt ist, wird bei Druck der Taste H COPY eine 
Bildschirmkopie ohne Kommentartext ausgelöst. 
 
Wenn Comment ON gewählt ist, erscheint nach H COPY eine Dialogbox 
mit der Möglichkeit, einen Druckkommentar neu zu erstellen oder zu 
editieren, sowie die Bildschirmkopie tatsächlich auszulösen. Außerdem 
kann in dieser Dialogbox entschieden werden, ob die Hardcopy  
• mit oder ohne Kommentartext (HCOPY im PCX-Format) 
• mit oder ohne Form Feed (Seitenvorschub) (HCOPY im PCX-Format) 
• als Bildüber- oder -unterschrift (HCOPY im PostScript-Format) 
erfolgen soll. 
 
Hinweis: Durch die Unterdrückung des Form Feed können mehrere 

Bildschirmkopien auf dasselbe Blatt gebracht werden. 
 
Wenn bereits ein Druckvorgang läuft, erscheint nach H COPY eine 
Dialogbox mit der Möglichkeit, die laufende Druckerausgabe abzubrechen 
oder fortzufahren. Bei einer HCOPY im PostScript-Format 
besteht die Möglichkeit, auch vor ereichen der mit Plots/Page angegebe-
nen Bilderzahl einen Ausdruck zu veranlassen. Eine neue Bildschirm-
kopie kann erst gestartet werden, wenn die alte beendet oder abge-
brochen ist. 
 

Es sind grundsätzlich vier Arten von Ausgaben zu unterscheiden, wobei der Benutzer in 
unterschiedlicher Weise in die Behandlung der Farben eingreifen kann: 
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2.14.1 Bildschirmkopie auf Drucker (punktorientierte Pixeldaten) 

Einstellung Destin = PRINTR/SPC im Options-Panel 
 
Wenn auf dem Bildschirm Dialog- oder Auswahlboxen aktiv sind, wird auch deren Inhalt mit 
ausgedruckt. So können insbesondere Fehlermeldungen oder Hilfetexte ausgedruckt werden. 
Außerdem kann ein zusätzlicher Kommentartext von max. 1500 Zeichen über ein Dialogfenster einge-
geben und mit ausgedruckt werden. Dieser Kommentar wird beim Speichern eines COMPL SETUP als 
zusätzliche Datei mit demselben Namen, aber mit der Erweiterung ”.CTX”  abgespeichert und beim 
Laden dieses Setups ebenfalls geladen. Die Kommentartext-Datei kann mit einem Text-Editor 
nachbearbeitet werden. 
 

Welches Ausgabegerät für die Hard COPY benutzt wird, ist im OPTIONS Panel festgelegt. Dieses Pa-
nel wird durch die Taste OPTIONS aktiviert, oder durch die Tastenkombination ALT-O auf der externen 
Tastatur. 

Wird eine Darstellung der Cursor und der zugehörigen Werte in den Anzeigefeldern nicht gewünscht, 
können die Zeiger ausgeschaltet werden. Dazu im Softkey-Menü unter *- und o-Cursor jeweils OFF 
wählen. 
 
Starten einer Bildschirmkopie 
 
Betätigen der "H COPY"-Taste (oder "STRG-F8" auf der externen Tastatur), wenn keine 
Druckerausgabe läuft. Der UPL benötigt einige Sekunden, um die Bildschirmkopie vorzubereiten; 
danach mißt er weiter, während der eigentliche Druckvorgang im Hintergrund abläuft. 
 
Beim Betätigen der Hardcopy-Taste können verschiedene Dialogbox erscheinen: 
 
• "Printer not ready" (Fehlermeldung): 

Der angeschlossen Drucker ist nicht eingeschaltet oder "OFF-LINE", oder es ist kein Drucker 
angeschlossen. Nach Beheben der Fehlerursache kann die Hardcopy erneut gestartet werden. 

 
• "Hardcopy already in progress!": 

Es läuft bereits eine Bildschirmausgabe. Vor dem Starten einer neuen muß die alte beendet sein 
oder abgebrochen werden. 

 
• "Hardcopy / Comment". 

Der Benutzer hat die Möglichkeit einen Kommentartext und einen Seitenvorschub an die 
Bildschirmkopie anzuhängen. Ist dies nicht erwünscht, kann die Dialogbox unterdrückt werden durch 
die Wahl "Comment OFF" im OPTIONS-Panel. 

 
Beschleunigen einer Bildschirmkopie 
 
Die Druckerausgabe läuft im Hintergrund ab, während der UPL bereits wieder mißt. Diese Ausgabe 
kann beschleunigt werden, indem mit der STOP/CONT-Taste die Meßwertausgabe oder der Sweep 
angehalten wird. 
 
Soll der Druckbefehl über die Fernsteuerung gegeben werden, kann dies mit dem Befehl 
"HCOPy:WAIT" geschehen. Dann erfolgt die Druckerausgabe im Vordergrund, die Zeit für den 
Ausdruck hängt also nur noch von der Geschwindigkeit und der Buffer-Größe des Druckers ab. Das 
Programm wird erst nach Beendigung des Druckvorgangs fortgesetzt. Diese Betriebsart ist besonders 
dann empfehlenswert, wenn mehrere Bildschirmkopien nacheinander gemacht werden sollen, weil 
damit sichergestellt wird, daß eine neue Ausgabe erst nach dem Ende der vorherigen erfolgt. 
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Abbrechen einer Bildschirmkopie 
 
Erneutes Betätigen der "H COPY"-Taste vor dem Ende des Druckvorgangs öffnet eine Dialogbox, mit 
der die gerade laufende Bildschirmausgabe abgebrochen werden kann. Während diese Dialogbox am 
Bildschirm steht, ist der Druckvorgang unterbrochen. 
 
• Erfolgt der Abbruch, bevor der eigentliche Druckvorgang begonnen hat, also während der 

Vorbereitung des Ausdruckes, dann wird die Druckerausgabe nicht gestartet. 
• Erfolgt der Abbruch bei laufender Druckerausgabe, dann werden alle bis zu diesem Zeitpunkt an 

den Drucker geschickten Zeichen ausgedruckt. Die Ausgabe dieser bereits im Drucker-Buffer 
liegenden Zeichen kann nur direkt am Drucker unterdrückt werden, z.B. indem der Drucker 
ausgeschaltet wird. 

 
Behandlung der Farben 
 
Punktorientierte (pixel) Daten auf Drucker über Druckertreiber zum Drucken des Bildschirmin-
haltes.Farbdrucker verwenden ein anderes Farben-System als der Bildschirm (additives Farbsystem rot, 
grün, blau beim Bildschirm im Gegensatz zum subtraktiven Farbsystem z. B. cyan, mangenta, gelb und 
schwarz beim Drucker). Auch ist das Ergebnis von gelber Kurve auf schwarzem Hintergrund bei einem 
Druck auf weißem Papier wenig überzeugend. Die Farben werden daher umgesetzt und können vom 
Benutzer an seine Anforderungen angepaßt werden. Deshalb wird die gewünschte Farbe für jede der 16 
Farbmöglichkeiten aus der Datei PRN_CL.PLT gelesen, die auch vom Benutzer verändert werden kann. 
Bei Schwarz/Weiß-Druckern können Graustufen zur Unterscheidung nur durch Weglassen einzelner 
Punkte erreicht werden. Dieser “Dithering” genannte Vorgang wird durch die Datei PRN_BW.PLT 
gesteuert. Sie enthält Zellen von 8 x 4 Punkten für jeden "Grau"-Stift, die auch der Benutzer anpassen 
kann. Die Farbe 10 (Trace B) wird nur gedithert, wenn der Drucker eine Auflösung von mehr als einen 
Druckpunkt pro Bildschirmpixel hat. 
Beide oben beschriebenen Dateien liegen im Verzeichnis \UPL\REF und enthalten eine Beschreibung 
ihres Inhalts in Form von Kommentaren. 
Die Farbe Nr. 2 wird für den Hintergrund der Rahmen benutzt und wird auf dem Bildschirm hellgrau 
gezeichnet. Wenn die schwarze Beschriftung sich nicht deutlich genug von ihr abhebt, kann der 
Hintergrund mit dem Befehl FrameCol auf WHITE gestellt werden. Es wird dann nicht mehr die in der 
Datei angegebene Farbe benutzt, wie es bei der Auswahl FILE DEF des Befehls der Fall ist.  
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2.14.2 Ausgaben im HPGL-Format 

Die vektororientierte Ausgaben im HPGL-Format gehen im allgemeinen auf Plotter  
(Destin = PLOTTR/HPGL), doch verstehen auch einige Laserdrucker das HPGL-Format  
(Destin = PRINTR/HPGL), z. B. zum Plotten der Meßkurven. Sie können auch auf Datei abgespeichert 
werden (Destin = FILE/HPGL). 
 
Die Farben der Bildschirmausgabe und die Zuordnung der Plotterstifte ist in folgender Tabelle 
zusammengetragen: 
 
Tabelle 2-38  Farben der Bildschirmausgabe und Zuordnung der Plotterstifte 
 

Funktion/ Schrift UPL-LCD UPL-Farbbild-
schirm 

Plott Pen empfohlene  
Farbe 

Panel schwarz schwarz 1 schwarz 

Kurve A schwarz grün 2 grün 

Kurve B grau gelb 3 blau 

Achsen B grau gelb 3 blau 

Skalen grau rot 4 hellrot (dünner 
Strich) 

Vor der Ausgabe der HPGL-Daten und Vektoren wird eine Initialisierungs-Sequenz an das Zeichen-
gerät an der ausgewählten Schnittstelle oder auf die Datei geschickt. Bei Plottern kann diese Sequenz 
die Information über die P1/P2 - Punkte (Blatt- oder Zeichnungsgröße) oder das Format (hoch/quer) 
sein. Drucker müssen meist durch eine Sequenz in die Lage versetzt werden, überhaupt HPGL-
Informationen zu interpretieren. Dieser Vorspann wird bei der Einstellung Destin = PRINTR/HPGL in 
einer Prolog-Datei mit dem Namen GL_PRO.LOG bereitgestellt. Gleichermaßen gibt es für den 
Nachspann eine Datei mit Namen GL_EPI.LOG. Diese Dateien stehen im UPL\REF-Verzeichnis und 
können vom Benutzer beliebig verändert werden. Sie enthalten für jedes zu sendende Zeichen 1 bis 3 
(ASCII-) Zeichen mit nachfolgendem Leerschritt, das als 1 Byte in Dezimalschreibweise interpretiert 
wird. Als Beispiel werden die Dateien HPLJ3_P.LOG und HPLJ3_E.LOG mitgeliefert, die den Drucker 
Laserjet3 wie gewünscht initialisieren und zurücksetzen. Alle ansgesprochenen Dateien sind im 
Verzeichnis \UPL\REF. 
 

2.14.3 Ausgaben im PCX-Format 

Ausgaben punktorientierter Daten im PCX-Format auf Datei zur Weiterverarbeitung in anderen 
Programmen (Destin = FILE/PCX). 
Bestandteil des PCX-Dateiformates ist eine Paletteninformation. In der vom UPL benutzten Version 
besteht sie aus 16 Einträgen, die den 16 möglichen Farbarten jeweils eine Farbe zuweisen, indem 
jeweils der rote, grüne und blaue Anteil angegeben wird. Beim schwarz/weiß - Ausdruck (Color OFF) 
werden nur 16 schwarz/grau/weiß Farbtöne vergeben. Diese Paletten sind als Dateien in dem 
Verzeichnis UPL\REF unter den Namen PCX_BW.PLT und PCX_CO.PLT abgelegt. Sie können vom 
Benutzer verändert werden, wenn er andere Farben verwenden möchte. Welcher Farbstift wofür 
verwendet wird, steht in Form von Kommentaren in diesen Dateien. 
Die Farbe Nr. 2 wird für den Hintergrund der Rahmen benutzt und wird auf dem Bildschirm hellgrau 
gezeichnet. Wenn die schwarze Beschriftung sich nicht deutlich genug von ihr abhebt, kann der 
Hintergrund mit dem Befehl FrameCol auf WHITE gestellt werden. Es wird dann nicht mehr die in der 
Datei angegebene Farbe benutzt, wie es bei der Auswahl FILE DEF des Befehls der Fall ist. 
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2.14.4 Ausgaben im PostScript-Format 

Ausgaben im vektororientierten PostScript-Format auf einen PostScript-fähigen Drucker  
(Destin = PRINTR/PS) oder auf Datei zur Weiterverarbeitung (Destin = FILE/PS) oder Einbindung in 
andere Programme (Destin = FILE/EPS) 
 
Bei PostScript handelt es sich um ein weitverbreitetes Grafikformat in Verbindung mit hochwertigen 
Ausgabegeräten wie z.B. Laserdruckern. Hinter dem PostScript-Format verbirgt sich eine komplette 
Programmiersprache, deren Befehle, unabhängig vom Druckertyp, den Drucker zu einer hochwertigen 
graphischen Ausgabe veranlassen, sofern der Drucker mit der Option "PostScript" ausgestattet ist. 
 
Der UPL erzeugt auf einen HCOPY-Tastendruck hin vom Bildschirm oder von Teilen des Bildschirms 
ein Abbild unter Verwendung geeigneter PostScript-Befehle. Diese Befehle werden entweder direkt über 
die LPT1- oder COM2-Schnittstelle an den PostScriptfähigen Drucker geschickt, oder aber in einem File 
(*.PS) abgelegt, das ggf. von PostScript-Spezialisten nachbearbeitet und mittels eines Previewers dann 
auf dem Bildschirm eines PC angesehen werden kann. 
Dies ist immer dann zu empfehlen, solange das endgültige PostScript-Bild noch in der 
Entwicklungsphase steckt, um Papier- und Toner zu sparen. 
Ebenso kann eine Encapsulated PostScript-Datei (*.EPS) erzeugt werden, die dann als UPL-Abbild in 
eine andere PostScript-Datei, ein Dokument oder eine Grafik eingebunden werden kann (siehe 2.14.4.2  
Einbinden und Ausdrucken von PostScript-Dateien). 
 
Sehr häufig anzutreffende Previewer Produkte sind GhostScript, GhostView und GSview, die als Free 
Ware unter der Adresse http://www.cs.wisc.edu/~ghost/ im Internet zu bekommen sind. 
 
In einem PostScript-File können nach einem festen Schema bis zu 6 unterschiedliche UPL-Abbilder mit 
Überschrift oder Kommentartext abgelegt werden, wobei das Papierformat A4 oder LETTER, die 
Ausrichtung PORTRAIT oder LANDSCAPE, Farb- oder Schwarz/Weiß-Darstellung sowie der 
gewünschte Bildschirmausschnitt gewählt werden kann. 
Die PostScript-Einstellungen werden im OPTIONS-Panel vorgenommen: 
 
Die Information, welche Kurven und Linien in welcher Farbe/Graustufe, in welchem Linienmuster und in 
welcher Linienbreite ausgedruckt werden sollen, werden der PostScript-Konfigurationsdatei PS.CFG 
entnommen (siehe nächstes Kapitel 2.14.4.1  Die PostScript-Konfigurationsdatei PS.CFG). 
 
Überblick über alle PostScript-Befehle im OPTIONS-Panel: 
 
SCREEN HARD COPY ---- 
Destin     PRINTR/PS PostScript-Format auf Drucker ausgeben 
 FILE  /PS PostScript-Format auf File (*.PS) ausgeben 
 FILE  /EPS Encapsulated PostScript-Format auf File (*.EPS) ausgeben 
Color      ON | OFF 
Copy       SCREEN  | CURVE/GRID | CURVE 
Comment    ON   | OFF 
Paper Size A4   | LETTER 
Orientatn  LANDSCAPE | PORTRAIT 
Plot on    COM2   | LPT1 Nur für Destin PRINTR/PS 
Plots/Page 1...6 
Filename   A:\UPL.PS Nur für Destin FILE /PS 

A:\UPL.EPS     Nur für Destin FILE /EPS 
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2.14.4 1 Die PostScript-Konfigurationsdatei PS.CFG 

Die PostScript-Konfigurationsdatei C:\UPL\REF\PS.CFG ist eine Klartext-Datei, die sämtliche 
Informationen bezüglich Farbe, Grauwert, Linienstärke und Linienmuster für die  
• Kurven TRACE A (Scan 1...17),  
• Kurven TRACE B (Scan 1...17),  
• Limitkurven (Upper, Lower)  
• Y-Grid  (Priorität low, medium und high)  
• X-Grid  (Priorität low, medium und high) enthält. 
 
Bei logarithmischer Skalierung hat die Gridlinienpriorität  
"high"  die Werte ..., 0.1, 1, 10, ...,  
"medium"  die Werte ..., 0.5, 5, 50, ... und  
"low"  alle anderen Linien.  
Bei linearer Skalierung ist die Vergabe der Gridlinienpriorität abhängig vom Anfangs- und Endwert der 
Skala und deshalb nur bedingt vorhersagbar. 
 
Das File muß aus dem DOS-Betriebssystem heraus mit einem ASCII-Editor editiert werden!  
Im Kopf des Files PS.CFG erläutert ein mehrzeiliger Kommentar, welche Linienmuster, Farben, 
Graustufen und Linienstärken verwendet werden dürfen.  
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Beispiel einer PostScript-Konfigurationsdatei PS.CFG 
# The following linestyle strings are available: 
# ------ or ______, ------,  ......,  .-.-.- 
#
# The following color strings are available: 
# red, green, blue, yellow, magenta, cyan, 
# black, gray9, gray8, gray7, gray6, gray5,  
# gray4, gray3, gray2, gray1, white 
#
# The following gray levels are available: 
# 0.0 (black) ... 1.0 (white) 
#
# The following width values are available: 
# Values > 0.0 
#
#
# ----------- Line --------- 
# Style   Color   Gray Width 
TRAC A 
Scan1: ______  red     0.1  1.0 
Scan2: ------  green   0.2  1.0 
Scan3: ......  blue    0.3  1.0 
Scan4: .-.-.-  cyan    0.4  1.0 
Scan5: ------  magenta 0.5  1.0 

TRAC B 
Scan1:  ------  green   0.1  1.0 
Scan2:  ------  gray1   0.2  1.0 
Scan3:  ......  gray2   0.3  1.0 
Scan4:  .-.-.-  gray3   0.4  1.0 
Scan5:  ------  gray4   0.5  1.0 

LIMIT LINE 
Upper: ......  yellow  0.4  2.5 
Lower: ......  yellow  0.4  2.5 

GRID Y 
Priority low: ......  blue    0.4  1.0 
Priority medium: ......  blue    0.4  1.0 
Priority high: .-.-.-  blue    0.4  1.0 

GRID X 
Priority low: ......  red     0.4  1.0 
Priority medium: ......  red     0.4  1.0 
Priority high: ......  red     0.4  1.0 
# color      gray 
# r g b
BACKGROUND COLOR 
Frame: 0.7 0.7 0.7   0.7     
Plane: 1.0 1.0 1.0   1.0  

Die durch Fettdruck hervorgehobenen Stellen sind Schlüsselworte, die das UPL-Programm für die 
Suche nach den Parametern Style, Color, Gray und Width benötigt. Die Parameter müssen in der Zeile 
des Schlüsselwortes stehen und durch mindestens ein Blank voneinander getrennt sein. Es müssen nur 
die Zeilen vorhanden sein, die auch tatsächlich bei Erstellung des PostScript-Formates benötigt werden. 
Fehlerhafte oder fehlende Einträge werden während des Zugriffes auf dieses File erkannt und am UPL-
Bildschirm als Fehlermeldung angezeigt. 
 
Folgende Gestaltungsmöglichkeiten für Linien stehen zur Verfügung: 
Style:  4 Linienmuster 
Color:  17 Farben und Graustufen für einen farbigen PostScript-Ausdruck (Color = ON)
Gray:  Beliebig viele Graustufen für schwarz/weiß PostScript-Ausdruck (Color = OFF)
Width:  Beliebig viele Linienstärken 
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2.14.4 2 Einbinden und Ausdrucken von PostScript-Dateien 

Einbinden von PostScript-Dateien in Textverarbeitungs- oder Design-
Programmen 
Zum Einbinden von PostScript-Dateien in Textverarbeitungs- oder Design-Programmen eignen sich 
besonders die vom UPL erzeugten EPS-Dateien. Die meisten dieser Programme können nur selten den 
Inhalt einer EPS-Datei korrekt und vollständig interpretieren. Sie zeigen statt dessen einen Rahmen mit 
oder ohne Diagonallinien oder ein hellgraues Rechteck mit dem Namen des EPS-Bildes an der Stelle, 
an der es eingebunden wurde. Natürlich wird die EPS-Datei beim Ausdruck vollständig und korrekt 
wiedergegeben.  
Um in den Textverarbeitungs- oder Design-Programmen dennoch einen Eindruck vom Bildinhalt zu 
bekommen, kann die EPS-Datei mit einem mehr oder weniger grob gerasterten Bitmap-Bild versehen 
werden, das von einigen Anwenderprogrammen ohne Interpretation der EPS-Datei ausgewertet und 
angezeigt werden kann. 
 
Hierzu muß die vom UPL erzeugte EPS-Datei mit dem Bitmap-Bild versehen werden. Das Bild liegt 
dann in dem EPS-File in Form eines Hexdump vor. Das bereits eingangs erwähnte Freeware-Windows-
Programm GSview ist hierzu besonders geeignet. 
 
Beispiel: 

Nachdem GSview gestartet wurde, wird mit Datei - Öffnen der Name der EPS-Datei eingegeben, 
die mit dem Bitmap-Bild versehen werden soll. Mit Bearbeiten - EPS Vorschau einfügen wird dann 
eine Auswahl von Grafikformaten angeboten, in der das Bitmap-Bild angelegt werden soll, so z.B. 
Windows Metafile. Danach wird der Dateiname für die EPS-Datei mit Bitmap-Bild angegeben. 

 
Diese so erzeugte EPS-Datei mit Bitmap-Bild kann nun z.B. in Microsoft Word 6.0 eingebunden werden, 
wobei das Bitmap-Bild im Word-Dokument zu sehen ist. 
 
Beispiel: 

Nachdem das Windows-Programm Microsoft Word 6.0 gestartet wurde, wird mit Einfügen - Grafik 
ein Fester geöffnet, in dem der Dateitype Encapsulated Postscript (*.EPS) zu wählen ist, sowie 
der Dateiname der einzubindenden EPS-Datei. 
Das Bitmap-Bild erscheint nun im Dokument. Mit Datei Drucken... wird das PostScript-Bild (nicht 
das Bitmap-Bild) in höchster Auflösung ausgedruckt, sofern der richtige PostScript-Druckertreiber 
installiert ist (siehe "Ausdrucken von PostScript-Dateien"). 

 
Das Windows-Grafik-Programm CorelDRAW 5.0 ist in der Lage, eine EPS-Datei des UPL direkt zu 
interpretieren und darzustellen: 

Beispiel: 
Datei - Importieren - Aufzulistender Dateityp - PostScript (Interpretiert) (*.eps, *.ps) 

 



Einbinden von PostScript-Dateien UPL 

1078.2008.02 2.414 D-11 

Ausdrucken von PostScript-Dateien:
Wenn ein PostScript-fähiger Drucker zur Verfügung steht, können EPS-Dateien direkt z.B. unter dem 
Betriebssystem DOS mit dem Befehl "copy SCREEN.EPS prn:" ausgedruckt werden. Unter dem 
Betriebssystem Windows ist ein Ausdruck auf dieser niedrigen Ebene nicht möglich. Hier bietet sich 
die Einbindung der EPS-Datei wie oben beschrieben in ein Textverarbeitungs- oder Design-Programm, 
ein Grafikprogramm oder GSview mit nachfolgendem Ausdruck an. 
 
Wenn die in Textverarbeitungs- oder Design-Programme eingebundenen EPS-Dateien oder mit GSview 
geladenen *.PS oder *.EPS-Dateien ausgedruckt werden sollen, dann ist unbedingt darauf zu achten, 
daß der geeignete PostScript-Druckertreiber installiert ist.  
Es genügt nicht, lediglich einen PostScript-fähigen Drucker anzuschließen, ohne den geeigneten 
PostScript-Druckertreiber zu verwenden.  
In diesem Fall ist Windows nicht bekannt, daß ein PostScript-fähiger Drucker zur Verfügung steht und 
würde lediglich einen leerer Rahmen, oder wenn in der EPS-Datei ein Bitmap-Bild eingebunden ist, 
dieses grobgerasterte Bitmap-Bild ausdrucken. 
 

Wichtig: 
Um einen original PostScript-Ausdruck zu erhalten ist z.B. zum HP LaserJet 4 Plus-Laserdrucker 
unbedingt der PostScript-Druckertreiber "HP LaserJet 4/4M PostScript" zu verwenden.  
Nur in diesem Fall wird die original EPS-Datei mit maximaler Auflösung ausgedruckt. 



UPL Meßkurven und Listen ausdrucken 

1078.2008.02 2.415 D-11 

2.14.5 Meßkurven und Listen ausdrucken 

Der folgende Menüpunkt steht im OPTIONS-Panel unter der Überschrift PRINT. 

Die Meßwerte und andere Blockdaten werden hiermit als Zahlen (im ASCII-Code) auf Drucker ausge-
geben (wird sofort ausgeführt, die Taste H COPY muß nicht betätigt werden). 

 

Type 

OFF 

TRACE A 
TRACE B 

EQUALIZATN 

LIM REPORT 

DWELL VALUE 

LIM UPPER 

LIM LOWER 

X AXIS 

Z AXIS 

TRACE A+B 

Die erste Spalte enthält die nachfolgend ausgewählten Daten. In die 
zweite Spalte werden die Werte eingetragen, die bei Curve Plot auf der x-
Achse stehen würden, im allgemeinen also die gesweepten Werte. 
 
Funktion ausgeschaltet 
 
Druckt die im Display-Panel als TRACE A (bzw. TRACE B) gewählten 
Meßwerte aus. Es werden auch die Einheiten (und evtl. Referenzwerte) 
aus dem Display-Panel übernommen. 
 
Druckt die Werte der Entzerrer-Tabelle aus.  
 
Druckt nur Werte mit Grenzwertüberschreitung aus. Die Grenzwertüber-
wachung muß aktiv geschaltet sein. 
 
Druckt die Werte der Verweilzeit des Sweeps aus. 
 
Druckt die obere Grenzwertkurve aus.  
 
Druckt die untere Grenzwertkurve aus.  
 
Druckt die Werte der X-Achse aus. 
 
Druckt die Werte der Z-Achse aus. 
 
Druckt beide Traces nebeneinander aus. Die X-Achse wird in der  
3. Spalte ausgegeben. 
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2.15 Hilfsparameter einstellen und anzeigen (Panel ”OPTIONS”) 

Das Panel "OPTIONS" wird aktiviert durch die Taste "OPTIONS" (UPL-Frontplatte) bzw. durch die Tas-
tenkombination "ALT-O" (externe Tastatur). Es erscheint auf der rechten Seite des Bildschirms. 

 
2.15.1 Fernsteuer-Schnittstelle wählen (IEC-Bus/COM2) 

Remote via 

IEC BUS 

COM2 

Festlegung der Schnittstelle, über die der UPL ferngesteuert werden soll. 
Die hier getroffene Wahl beeinflußt nur den Talker-/Listener-Betrieb, nicht 
aber den Controller-Mode (z. B. über die Selbststeuerung UPL-B10). 
 
Fernsteuerung über die eingebaute IEC-Bus-Schnittstelle. 
 
Fernsteuerung über die eingebaute serielle COM2-Schnittstelle. Die Defi-
nition der Schnittstellenparameter erfolgt weiter unten im Menü "COM2 
PARAMETER". 
 
Hinweis: Der UPL verfügt über 2 serielle Schnittstellen (9-polig). Diese 

werden ggf. von der Geräte-Software benötigt:  
• COM1 wird zur Ansteuerung des Messstellenumschalter 

("Switcher" UPZ) benutzt  
• COM2 wird neben der seriellen Fernsteuerung auch für die 

Plotter-Ansteuerung benutzt. 
 Wird eine Schnittstelle für Benutzer-Anwendungen (z.B. Maus) 

benötigt, muss die jeweils unbenutzte verwendet werden. Darü-
berhinaus ist sicherzustellen, daß diese nicht durch eine Gerä-
teeinstellung - auch nicht kurzzeitig - als Switcher. bzw. 
Fernsteuerungs- oder Plotterschnittstelle definiert wird. 

 

UPL IEC adr Festlegen der IEC-Bus-Adresse des UPL bei Anschluß an einen  
IEC-Bus. 
Erscheint nur, wenn "Remote via IEC BUS" gewählt wurde. 
Anwendung: siehe 2.17  Anschluß externer Geräte 

Hinweis: Die beim Starten des UPL eingestellte oder gewählte IEC-Bus-
Adresse bleibt auch beim Laden eines Setups oder der Default-
Einstellung unverändert. 

 
Wertebereich: 0...31 
Default:  20 
Einheit:  keine 
 

COM2 PARAMETER  

Festlegung der Parameter für die serielle COM2-Schnittstelle. Die hier eingestellten Parameter gelten 
sowohl für die Fernsteuerung als auch für den Bildschirmausdruck auf einen Plotter, wenn dort die 
COM2-Schnittstelle gewählt wurde. Die hier festgelegten Parameter müssen mit denen des jeweils an-
geschlossenen Gerätes (Host-Rechner oder Plotter) übereinstimmen. 

Als Standardeinstellung sind die Schnittstellen-Parameter der COM2-Schnittstelle des UPL auf  
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 9600 Baud, Even-Parity, 7 Datenbits, 1 Stoppbit  

eingestellt. Diese Standardeinstellung wird nur dann eingestellt, wenn beim Einschalten des UPL die 
Taste BACKSPACE gedrückt wird (DEFAULT-Setup laden), aus der DOS-Ebene heraus UPL -d einge-
geben wird oder nach dem (Neu-)Installieren einer UPL-Software.  

Die beim Starten des UPL eingestellten oder vom Benutzer gewählten COM2-Parameter bleiben 
auch beim Laden eines Setups oder der Default-Einstellung unverändert. Dadurch ist gewährleis-
tet, daß Schnittstellen-Parameter, die mit denen des angeschlossenen Gerätes korrespondieren müs-
sen, nicht versehentlich überschrieben werden.  

 
Hinweise:  
• Die Schnittstellen-Parameter sollten nicht über die COM2-Fernsteuerung geändert werden. 
• Die COM1-Parameter – sofern nicht vom Switcher UPZ verwendet – können nur auf Betriebssystem-

Ebene mit dem DOS-Befehl "MODE" eingestellt werden. Dies kann geschehen: 
- durch Änderung der Datei AUTOEXEC.BAT (nach Verlassen des UPL über die SYSTEM-Taste) 
- nach Ausführen des SHELL-Kommandos in der Selbststeuerung (UPL-B10) 

• Wird der Messstellenumschalter UPZ eingesetzt, wird die COM1-Schnittstelle von der Gerätesoft-
ware neu konfiguriert. 

 

Baud Rate 

2400 Baud 
3600 Baud 
4800 Baud 
7200 Baud 
9600 Baud 
19200 Baud 
38400 Baud 
56000 Baud 
115000 Baud 

Übertragungsgeschwindigkeit in Baud (Bits/sec) 
 

Default-Einstellung: 9600 Baud 
 
Weitere Informationen über die Parameter  
Baud Rate, Parity, Data Bits und Stop Bits 
können der UPL-Online-Help oder der DOS-Help aus dem DOS-
Betriessystem heraus mit dem Befehl HELP MODE unter dem Abschnitt 
"Seriellen Anschluß konfigurieren" 
entnommen werden.  

 

Parity 

NONE 
EVEN 
ODD 

Paritäts-Prüfverfahren 
 
Paritätsprüfung ausgeschaltet 
Prüfung auf gerade Parität (Default-Einstellung) 
Prüfung auf ungerade Parität 
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Data Bits 

7
8

Anzahl der Datenbits 
 

Default-Einstellung: 7 
 

Stop Bits 

1
2

Anzahl der Stoppbits 
 

Default-Einstellung: 1 
 

Handshake 

RTS/CTS 

XON/XOFF 

Art der Synchronisation 

 
Leitungsgebundenes Handshake zwischen UPL und Steuerrechner über 
die RTS- und CTS-Leitung (Default-Einstellung) 
Diese Handshake-Prozedur ist die einfachste und in der Praxis wohl am 
häufigsten verwendete Hardwareprozedur. Die Intelligenz für die ord-
nungsgemäße Kommunikation zwischen Steuerrechner und UPL befindet 
sich in der Regel in den RS232-Schnittstellenbausteinen und Treiberpro-
grammen, so daß der Anwender keine eigene Software dazu erstellen 
muß.  
Geeignetes RS232-Verbindungskabel für den RTS/CTS-Handshake zwi-
schen Steuerrechner und UPL siehe 3.17  Fernsteuerung über RS232-
Schnittstelle 
 
Handshake zwischen UPL und Steuerrechner durch Datenaustausch.
Bei dieser Prozedur kommen die Steuerzeichen XON und XOFF zur An-
wendung (ASCII-Zeichen DC1 = 11 hex und DC3 = 13 hex) 
Wenn der UPL vorübergehend keine Steuerbefehle oder Daten (Trace-
Daten) mehr empfangen kann, sendet er den XOFF-Code. Wenn er wie-
der bereit ist, Daten zu empfangen, sendet er den XON-Code. Der An-
wender hat durch entsprechende Software dafür zu sorgen, daß der 
Steuerrechner keine Daten mehr sendet, wenn der UPL mit XOFF ange-
zeigt hat, daß er momentan keine Daten mehr verarbeiten kann. 
Wenn der UPL Daten an den Steuerrechner sendet (Meßergebnisse, 
Trace-Daten, Query-Antworten) und der Steuerrechner vorübergehend 
keine Daten mehr empfangen kann, dann sendet er XOFF. Der UPL hält 
daraufhin die Datenübertragung an und macht erst dann weiter, wenn der 
Steuerrechner XON sendet. 
Geeignetes RS232-Verbindungskabel für den XON/XOFF-Handshake 
zwischen Steuerrechner und UPL siehe 3.17  Fernsteuerung über RS232-
Schnittstelle 
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2.15.2 Warnton ein-/ausschalten 

Beeper 

ON 

OFF 

Bei Fehlermeldungen, Sweep-Ende, Wertebereichs- und Grenzwert-
Überschreitungen ertönt zusätzlich ein kurzer Warnton. 
 
Warnton ist ausgeschaltet 
 

2.15.3 Tastatureinstellungen 

Die Einstellungen beziehen sich sowohl auf die UPL-Frontplatte als auch auf die externe Tastatur  
(soweit vorhanden). 

Rep rate (Repetition rate) 
 
Anzahl der generierten Tastencodes pro Sekunde (Einheit: Hz) bei Dau-
erauslösung. 
 
Wertebereich: 0 (keine Dauerauslösung) ... 50 Hz 
Default:  10 Hz 
 

Rep delay (Repetition delay) 
 
Zeitverzögerung bis zum Ansprechen der Dauerauslösung  
(Einheit: s). 
 
Wertebereich: 0,25 ... 1,0 s 
Default:  0,5 s 
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2.15.4 Sprache der Hilfetexte 

Language 

ENGLISH 

GERMAN 

Stellt die für die Online-Hilfe verwendete Sprache ein. Die Tastaturbele-
gung der externen Tastatur bleibt unverändert, kann aber beispielsweise 
über das Hilfsprogramm "BOOTSET.BAT" geändert werden. 

Hinweis: Die gewählte Sprache bleibt auch beim Laden eines Setups 
oder der Default-Einstellung unverändert. 

 
Hilfetexte erscheinen in englisch. 
 
Hilfetexte erscheinen in deutsch. 
 
Die Belegung der externen Tastatur wird durch verschiedene 
AUTOEXEC.BAT-Dateien eingestellt, die mit dem Hilfsprogramm 
"BOOTSET.BAT" durch Umkopieren erzeugt werden. 
Für UK wird AUTOEX_E.BAT, für GR  AUTOEX_D.BAT auf 
C:\AUTOEXEC.BAT kopiert. Diese Dateien rufen ihrerseits die Konfigura-
tionsdatei "C:\UPL\USERKEYB.BAT" auf, in denen die standardmäßig 
eingestellte Tastaturbelegung überschrieben werden kann oder auch 
weitere benutzerdefinierte Aktionen ausgeführt werden können. 
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2.15.5 Display-Einstellungen 

Extern disp 

INTERN ONLY 

BOTH COLOR 

BOTH AUTO 

BOTH BW 

(External Display) 
 
Darstellung erfolgt nur auf dem eingebauten LC-Bildschirm 
Hinweis: Bei der Variante UPL-66 wird dieser Auswahlpunkt ignoriert und 

statt dessen COLOR eingestellt. Das Abschalten des externen 
Monitors hätte sonst zur Folge, daß der UPL nach 
(versehentlichem) Einstellen dieses Auswahlpunktes (z.B. durch 
das Laden eines Setups mit dieser Einstellung) anschließend 
nur noch "blind" bedient werden könnte. 

 
Darstellung erfolgt zusätzlich am externen VGA-Monitor (siehe 2.17
Anschluß externer Geräte); bei Anschluß eines Color-Monitors erfolgt die 
Darstellung farbig. Die Darstellung ist für Farbdarstellung optimiert, daher 
sind Kontrast-Einbußen am eingebauten schwarz/weiß-LC-Bildschirm 
unvermeidbar. 
 
Darstellung erfolgt zusätzlich am externen VGA-Monitor (siehe 2.17
Anschluß externer Geräte); die Darstellungsart (Farbe oder 
schwarz/weiß) wird auf den eingebauten LC-Monitor angepaßt. Die Dar-
stellung ist also auf das interne LCD optimiert, so daß dort keine Kontrast-
Einbußen auftreten. 
 
Darstellung erfolgt zusätzlich am externen VGA-Monitor (siehe 2.17
Anschluß externer Geräte); die Darstellung ist jedoch schwarz/weiß. Kon-
trast-Einbußen am eingebauten schwarz/weiß-LC-Bildschirm treten in 
dieser Betriebsart nicht auf. 
 

2.15.5.1  Abschalten der Meßergebnisanzeigen 

Meas Disp 

OFF 

ON 

(Measurement Display) 
 
Meßwert und Statusanzeigen sind ausgeschaltet. Dadurch Performance-
Steigerung der Meßroutinen.; Sweeps laufen bis zu 15 % schneller.  
Empfehlenswert für Sweeps und FFTs, wenn es auf maximale Perfor-
mance ankommt. In der Statusanzeige erscheint die Meldung 
”MEAS DISPLAY OFF” 
”Ctrl D to resume” 
 
Die Meßwertanzeigen sind eingeschaltet Meßwert- und Statusanzeige 
sind aktiv. 
 
Hinweis: Über eine externe Tastatur können diese beiden Zustände mit 

der Tastenkombination "Ctrl D" umgeschaltet werden. 
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2.15.5.2   Ausgabegeschwindigkeit der Meßergebnisse 

Read Rate 

MAX SPEED 

6/S 

3/S 

1/S 

Zur besseren Lesbarkeit der Meßwertanzeige kann die Ausgabege-
schwindigkeit der Meßwerte reduziert werden. Die Meßwerte werden 
weiniger oft aktualisiert und bleiben länger in der Anzeige stehen, so daß 
sie problemlos abgelesen werden können. 
 
Maximale Ausgabegeschwindigkeit 
 
6 Meßergebnisse / Sekunde 
 
3 Meßergebnisse / Sekunde 
 
1 Meßergebnis / Sekunde 
 

Hinweise: 
• Die Einstellung ist nur im Coutinuous-Meßbetrieb wirksam. Bei Sweeps, Start Condition Timechart 

und einzeln getriggerten Messungen werden die Meßergebnisse immer mit maximaler Geschwindig-
keit ausgegeben. 

• Die Ausgabegeschwindigkeit über IEC-Bus wird nicht beeinflußt und erfolgt immer mit maximaler 
Geschwindigkeit. 

 

2.15.5.3  Auflösung der Meßergebnisse 

Read Resol 

CHOICE ... Nach dem SELECT-Tastendruck erscheint ein Dialogfenster, die für je-
des Meßergebnisfenster die Angabe der Meßwertauflösung in Nach-
kommastellen ermöglicht. 
0:         Automatische Darstellung der Nachkommastellen 
1 ... 4:  1 bis 4 Nachkommastellen, wobei ggf. Nullen angehängt werden. 
 

2.15.5.4  Graphische Darstellung in wählbaren Farben 

Bei der Darstellung von Kurven, Kurvenscharen (siehe 2.9.3.3  Kurvenschar) und Balkenanzeigen am 
Display kann zur besseren Unterscheidung der einzelnen Kurven oder Balken eine Farbe oder Graustu-
fe vergeben werden. Farbe oder Graustufe ist abhängig von der unter dem Menüpunkt  Extrn Disp 
gewählten Farb- oder Schwarz/Weiß-Darstellung (siehe 2.15.5  Display-Einstellungen). 
Darüber hinaus kann für Sweepkurven und Kurvenscharen ein Linienmuster und eine Linienstärke ver-
geben werden.  
Die Einstellungen für Farbe/Graustufe, Linienmuster und Linienstärke wird im OPTIONS-Panel unter der 
Überschrift 
 
DISPLAY  

:
TRACES COLOR/LINE 

vorgenommen. 
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Die Farb- und Linienmustereinstellungen werden anhand der Einstellungen im OPTIONS-Panel automa-
tisch in dem selbsterklärenden Klartextfile C:\UPL\REF\TRCCOL.CFG für maximal 17 Scans für Kanal 
A und Kanal B abgespeichert.  
Dieses File kann in Ausnahmefällen aus der DOS-Betriebssystemebene heraus mit einem ASCII-
Editor verändert werden, sofern die Positionen und Längen (korrekte Anzahl von "trailing blanks") der 
Schriftzüge exakt beibehalten werden.  
 
Hinweis: Wurde das File versehentlich zerstört, kann es durch die Befehle  

Scan conf = DEFAULT mit einer Grundeinstellung neu erzeugt werden: 
Alle Scans von TRACE A erscheinen dann in grün (durchgezogen dünn), alle Scans von 
TRACE B in gelb (gepunktet dünn),. 

 
Die in diesem File abgespeicherten Farb- und Linienmustereinstellungen sind setupunabhängig und 
bleiben somit beim Laden eines Setups oder der Default-Einstellung unverändert.

Farbgestaltung von 
• Kurvenscharen: 

Für die Darstellung von Kurvenscharen (siehe 2.9.3.3  Kurvenschar) kann im OPTIONS-Panel für 
maximal 17 Scans für Kanal A und Kanal B eine Farbe/Graustufe und ein Linienmuster vergeben 
werden (DISPLAY-Panel:  Scan count ≥ 2).
Wenn am UPL die Darstellung von mehr als 17 Scans eingestellt ist, bekommt der 18. Scan die 
Farb- und Linienmustergestaltung vom 1. Scan usw. 

 
• Einzelne Sweepkurven: 

Für die Kurvendarstellung von nur jeweils einem Sweep von Kanal 1 und Kanal 2 (DISPLAY-Panel:  
Scan count = 1) wird die unter Scannr.A = 1 und Scannr.B = 1 angegebene Far-
be/Graustufe und das Linienmuster vergeben. Die Einstellungen für Scannr.A/B = 2...17 sind 
ohne Belang. 

 
• FFT-, Waveform- und Filtersimulationsdarstellung: 

Im ANALYZER-Panel: 
FUNCTION = FFT | WAVEFORM | FILTER SIM 
Für Kurvendarstellungen von Kanal 1 und Kanal 2 der o.g. Meßfunktionen wird die unter  
Scannr.A = 1 und Scannr.B = 1 angegebene Farbe/Graustufe vergeben. Die Vergabe eines 
Linienmusters wird ignoriert.  
Die Einstellungen für Scannr.A/B = 2...17 sind ohne Belang. 

 
• Balken-Darstellung für DFD-, THIRD OCT- u. MOD DIST-Messung: 

Im ANALYZER-Panel: 
FUNCTION = DFD | THIRD OCT | MOD DIST 
Für vertikalen Balkenanzeigen von Kanal 1 und Kanal 2 der o.g. Meßfunktionen wird die unter 
Scannr.A = 1 und Scannr.B = 1 angegebene Farbe/Graustufe vergeben. Die Vergabe eines 
Linienmusters ist nicht sinnvoll und wird nicht ausgeführt.  
Die Einstellungen für Scannr.A/B = 2...17 sind ohne Belang. 

 
• Bargraph-Darstellung: 

Die horizontale Balkendarstellung aller drei Balken BarA, BarB und BarX erfolgt in der Far-
be/Graustufe, wie unter Scannr.A = 1 angegeben. Tritt für einen der Balken eine Limitunter- oder 
-überschreitung auf (DIPLAY-Panel: LIMIT CHECK ...), wechsel die Farbe/Graustufe des Balkens 
wie unter Scannr.B = 1 angegeben. Die Einstellungen für Scannr.A/B = 2...17 sind ohne 
Belang. 

 
• PROTOKOLL-Panel: 

Die Darstellung der Parameter erfolgt in der Farbe/Graustufe, wie unter Scannr.A = 1 angegeben, 
die Darstellung der Kommentartexte wie unter Scannr.B = 1 angegeben. Parameter, die sich än-
dern werden immer in rot dargestellt. 
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• Meßwertanzeige: 

Die Meßwertanzeige im Meßergebnisfenster für alle sechs Meßwerte erfolgt in der unter  
Scannr.A = 1 angegebenen Farbe/Graustufe, sofern nicht die Darstellung von Kurvenscharen  
(DISPLAY-Panel:  Scan count ≥ 2) gewählt ist. 

 

Scan conf 

MANUAL 

DEFAULT 

AUTO COLOR 

AUTO LINE 

Für jede Scannummer, die mit den nachfolgenden Befehlen Scannr.(A)
und Scannr.(B) eingegeben wird, kann Farbe/Graustufe und Linien-
muster einzeln verändert werden. 
 
Automatische Farb- und Linienmustervergabe für jeweils 17 Scans für 
Trace A und Trace B. Alle Scans von Trace A in grün (durchgezogen), 
alle Scans von Trace B in gelb (gepunktet) mit jeweils dünnen Linien. 
 
Automatische Farbvergabe für jeweils 17 Scans für Trace A und  
Trace B, wobei sich die Farben GREEN, YELLOW, BLUE, CYAN, 
MAGENTA und WHITE wiederholend in genau dieser Reihenfolge ab-
wechseln. Für die Schwarz/Weiß-Darstellung: BLACK, DARK GRAY und 
LIGHT GRAY. 
 
Die Unterscheidung von Trace A und Trace B erfolgt durch das Linien-
muster, ────── für Trace A und ...... für Trace B. 
 
Hinweis: Sollte sich die Farbe weiß  für einen Scan als ungünstig her-

ausstellen, da Limitkurven ebenfalls (generell) in weiß gemalt 
werden, dann einfach für diese Scans gezielt mit den nach-
folgenden Befehlen andere Farben vergeben. 

 
Automatische Linienmustervergabe für jeweils 17 Scans für Trace A und 
Trace B, wobei sich die 4 dünnen Linienmuster 
────── 
------ 
...... 
.-.-.-  
wiederholend in genau dieser Reihenfolge abwechseln. 
 
Zur Unterscheidung der Traces wird Trace A in Grün und Trace B in Gelb 
dargestellt. 
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Scannr.(A) 
Scannr.(B) 

Scannr.(A/B) 1 ... 17, für die eine Farbe/Graustufe oder ein Linienmuster 
mit den beiden nachfolgenden Befehlen Color(A/B) und  
Line(A/B) vergeben werden soll. 
 
Wird Scannr. (A/B) = 0 angegeben, werden alle 17 Scans mit ein und der 
selben Farbe/Graustufe und ein und dem selben Linienmuster belegt, 
wenn nachfolgend einer der Befehlen Color(A/B) und  
Line(A/B) eingegeben wird. 
 
Wertebereich: 0 ... 17 
Default: 0 

 

Color (A) 
Color (B) 

GREEN 
YELLOW 
BLUE 
CYAN 
MAGENTA 
WHITE 

BLACK 
DARK GRAY 
LIGHT GRAY 

Farb/Graustufen-Vergabe für die einzelnen Scans 
 

Farbe für die mit dem Befehl Scannr.(A) oder Scannr.(B) angege-
benen Scannummer, wenn mit dem Befehl  
Extrn Disp = BOTH COLOR eine farbige Displaydarstellung gewählt 
ist. 
 

Graustufen für die mit dem Befehl Scannr.(A) oder Scannr.(B) an-
gegebenen Scannummer, wenn mit dem Befehl Extrn Disp eine 
Schwarz/Weiß-Darstellung gewählt ist. 
 
Hinweis: Wird eine Farbe/Graustufe ausgewählt, während 

Scannr.(A/B) = 0, dann bedeutet dies, daß alle 17 Scans 
mit ein und der selben Farbe belegt werden sollen. 
Damit dies nicht versehentlich geschieht, muß vor der Aus-
führung des Befehles eine Sicherheitsanfrage beantwortet 
werden. 
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Line (A) 
Line (B) 

────── 
------ 
...... 
.-.-.- 

══════ 
====== 
:::::: 
:=:=:= 

Linienmuster für die mit dem Befehl Scannr.(A) oder Scannr.(B) 
angegebene Scannummer. 
 

Einfache Linienstärke 
 

Dreifache Linienstärke 
 

Hinweis: Wird ein Linienmuster ausgewählt, während Scannr.(A/B) 
= 0, dann bedeutet dies, daß alle 17 Scans mit ein und dem 
selben Linienmuster belegt werden sollen.  
Damit dies nicht versehentlich geschieht, muß vor der aus-
führung des Befehles eine Sicherheitsanfrage beantwortet 
werden. 
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2.15.6 Kalibrierung 

Calibration ANL 

Zero Auto 

OFF 

ON 

ONCE 

Dynamische Offset-Kalibrierung 
 
Die DC-Offset-Kalibrierung des AD-Wandlers bzw. der Analogschaltung
ist ausgeschaltet; es werden die zuletzt gültigen Kalibrierfaktoren 
verwendet. 
Hinweis: Die Kalibrierung sollte nur kurzzeitig (z. B. für die Durchfüh-

rung eines Meßablaufs) ausgeschaltet werden, da es sonst 
zu größeren Meßfehlern kommen kann. 

 Wird mit dem Autoranger gemessen, dann sollte vor dem 
Ausschalten der Kalibrierung "Zero Auto ONCE" gerufen 
werden, um sicherzustellen, daß alle ggf. erforderlichen 
Ranges kalibriert sind. 

 
Der DC-Offset des AD-Wandlers bzw. der Analogschaltung werden 
zyklisch für jeden Spannungsbereich separat kalibriert. Die Länge der 
Kalibrierintervalle ist bei Betriebstemperatur 10 Minuten; während dem 
Warmlaufen des UPL sind die Intervalle kürzer. 
 
Hinweise: Bei laufendem Sweep wird die zyklische Kalibrierung 

solange verzögert, bis der Sweep beendet ist oder 
angehalten wird. Dies gilt jedoch nicht für 
Präzisionsmessungen ('Dynamic Mode PRECISION'), da 
hier die Messgenauigkeit Vorrang vor der Sweep-
Geschwindigkeit hat. 

 
Bei laufender Einzelmessung wird die zyklische Kalibrierung 
solange verzögert, bis die Messung beendet ist oder 
angehalten wird. Dadurch können Einzelmessungen mit sehr 
langer Messzeit durchgeführt werden, ohne die Kalibrierung 
explizit abzuschalten. 

 
Es erfolgt sofort eine Offset-Kalibrierung des AD-Wandlers bzw. der 
Analogschaltung sämtlicher Range-Bereiche. Danach wechselt die 
Einstellung auf den zuvor gewählten Auswahlpunkt. 
 
Hinweis: Es wird nur das aktuelle Analysator-Instrument kalibriert. 

Calibration GEN 

Low Dist 

OFF 

ONCE 

Erscheint nur, wenn der Low-Distortion-Generator eingebaut ist. 
Erlaubt die automatische Kalibrierung des Low-Distortion-Generators. 
 
Kalibrierung des Low-Distortion-Generators inaktiv.  
 
Startet die automatische Kalibrierung. Danach wechselt die Einstellung 
auf OFF. Darf erst nach einer Stunde Betriebszeit erfolgen. 
 



Kalibrierung UPL 

1078.2008.02 2.428 D-11 

Calibration DIG 

PhaseToRef 

OFF 

ONCE 

Erscheint nur, wenn die Jitter-Option UPL-B22 installiert ist. 
Erlaubt die automatische Kalibrierung der digitalen Phase to Ref-
Messung und -Generierung. 
 
Kalibrierung der digitalen Phase to Ref-Messung inaktiv. 

Startet die automatische Kalibrierung. Danach wechselt die Einstellung 
auf OFF. 
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2.15.7 Versionsanzeige und Service-Funktionen 

Im OPTIONS-Panel werden die Versionsnummer der Software, der analogen und digitalen Hardware 
sowie der Optionen angezeigt. Freigeschaltete Software-Optionen werden mit “INST” gekennzeichnet. 
Diese Menüpunkte können nicht editiert und deshalb mit dem Cursor nicht angewählt werden. 

 

VERSIONS 
 
SOFTWARE --------------------------------------- 
 Software <Versionsnummer> 
 Setup  <Versionsnummer> 
 CPU Board <Prozessortyp> 
 Anlg.Board <Versionsnummer> 
 Dig. Board <Versionsnummer> 
 

OPTIONS ------------------------------------------- 
 B1 Low Dist <Versionsnummer> 
 B4 Rem Ctrl INST/-NA- 
 B2 DigAudio <Versionsnummer> 
 B29 Dig96 <Versionsnummer> 
 U8 GSM DAI <Versionsnummer> 
 B5 Speaker  <Versionsnummer> 
 B21 DA Prot INST/-NA- 
 B22 DA Jitt INST/-NA- 
 B23 Coded INST/-NA- 
 B10 SeqCtrl INST/-NA- 
 B6 Coher INST/-NA- 
 B33 ITU O33 INST/-NA- 
 B8 PhoneTst INST/-NA- 
 B9 3G Tests INST/-NA- 
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Ist eine Software, Hardware oder Option nicht eingebaut, erscheint der Schriftzug -NA- (Not Available), 
andernfalls die Versionsnummer, wenn es sich bei der Option um eine installierte Hard-
warekomponente handelt oder INST (Installed), wenn es sich um eine freigeschaltete Software-Option 
handelt. 

Die Freischaltung von Software-Optionen geschieht durch Eingabe des gerätespezifischen 
Installationsschlüssels im Menüpunkt “InstallKey”; eine ausführliche Beschreibung ist bei der Lieferung 
des Installationsschlüssels enthalten. 

Im OPTIONS-Panel befinden sich außerdem die Service-Funktionen. Diese sind unter dem Menüpunkt 
”DIAGNOSTIC” mit einem Passwort-Schutz versehen und dem Benutzer nicht zugänglich. 

Von den  Hardware-Optionen B2, B29 und U8 kann nur eine installiert werden. 
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2.15.8 Parameterübernahme 

Param. Link 

CHOICE... 

"Parameter Link" bietet die Möglichkeit, Einstellungen im Generator oder 
Analysator in eine andere Signal- oder Meßfunktion oder in ein anderes 
Instrument zu übernehmen. Nach dem Öffnen des Dialogfensters durch 
SELECT-Tastendruck eröffnen sich mehrere Möglichkeiten, die durch 
anhaken der gewünschten Auswahlpunkte auszuwählen sind, siehe 
nächste Seite. 
 

Wird im UPL eine Einstellung vorgenommen, die eine Parameterübernahme anhand der angehakten 
Auswahlpunkte ermöglicht, dann erfolgt eine Anfrage, ob die Parameterübernahme tatsächlich erfolgen 
soll. 

Wird "Yes" bestätigt, dann wird beim Wechsel der Signalfunktion die Einstellung in die neue Signal-
funktion übernommen, sofern eine Befehlszeile und deren Auswahl in der alten und neuen Signalfunk-
tion vorkommt. 

Beispiel: 
Parameter Link mit Umschaltung von   
RMS-Meßfunktion nach DC-Meßfunktion 
 

Meas Time 

AUTO FAST 
AUTO 
TRIGGERED 
VALUE: 

┌───────→
│

─────────┘ 

Meas Time 

FIX 3 SEC 
VALUE: 

Die Einstellung VALUE: kann bei der Umschaltung von RMS auf DC mitgenommen werden,  
AUTO FAST, AUTO und TRIGGERED nicht, da diese Auswahlpunkte bei der DC-Messung nicht 
existieren. 
Zahlenwerte werden nur übernommen, wenn die Befehlszeile und die Einheit des Wertes in der neuen 
Funktion oder im neuen Instrument vorkommen. Wertübernahmen von einem Analoginstrument in ein 
Digitalinstrument und umgekehrt sind daher nicht möglich und auch nicht sinnvoll. Ist für die neue 
Funktion oder das neue Instrument der Wertebereich des Wertes so eingeschränkt, daß der Wert trotz 
geeigneter Einheit nicht übernommen werden kann, dann wird er auf den obersten oder untersten 
möglichen Grenzwert gesetzt. 
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Bedeutung der einzelnen Auswahlpunkte der Parameter Link-Box

Changing Gen Function keeps 
FUNCTION Parameters 

Beim Wechsel der Signalfunktion werden die Einstellungen in die neue Signalfunktion über-
nommen.   

Changing Gen Instrument keeps 
Output Config. 

Beim Instrumentwechsel werden die Einstellungen des Konfigurationsteiles (Einstellungen, die 
die Generatorausgänge betreffen) in das neue Instrument übernommen. Beim Wechsel zwi-
schen Analoginstrument und Digitalinstrument unter Umständen werden keine Parameter 
übernommen. 

Changing Gen Instrument kepps 
FUNCTION + Parameters 

Beim Instrumentwechsel werden die Signalfunktion und deren Einstellungen in das neue In-
strument übernommen, sofern die Signalfunktion in dem neuen Instrument möglich ist. 

Changing Anl Instrument keeps 
FUNCTION Parameters 

Beim Wechsel der Meßfunktion werden die Einstellungen in die neue Meßfunktion übernom-
men.   

Changing Anl Instrument keeps 
Input Config. 

Beim Instrumentwechsel werden die Einstellungen des Konfigurationsteiles (Einstellungen, die 
die Analysatoreingänge betreffen) in das neue Instrument übernommen. Beim Wechsel zwi-
schen Analoginstrument und Digitalinstrument und umgekehrt werden keine Parameter über-
nommen. 

Changing Anl Instrument keeps 
START COND 

Beim Instrumentwechsel werden die START COND-Einstellungen in das neue Instrument 
übernommen. 

Changing Anl Instrument keeps 
INPUT DISP 

Beim Instrumentwechsel werden die INPUT DISP-Einstellungen in das neue Instrument über-
nommen. 

Changing Anl Instrument keeps 
FREQ/PHASE 

Beim Instrumentwechsel werden die FREQ/PHASE-Einstellungen in das neue Instrument 
übernommen, sofern die Meßfunktion im neuen Instrument möglich ist. 

Changing Anl Instrument keeps 
FUNCTION + Parameters 

Beim Instrumentwechsel werden die Meßfunktion und deren Einstellungen in das neue Instru-
ment übernommen, sofern die Meßfunktion in dem neuen Instrument möglich ist. 

Function tracking Gen → Anl 
MDIST, DFD, POL 

Bei Änderung der Signalfunktion im Generator wird die geeignete Meßfunktion im Analysator 
eingestellt. 

Wenn Signalfunktion, Meßfunktionen oder der Konfigurationsteil nicht übernommen werden können, 
erfolgt eine Warnung.  
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2.15.9 Wahl des Sampling-Modus 

nur mit Option UPL-B29 (Digital Audio 96 kHz) 

Bei Einsatz der neuen Hardware-Option UPL-B29 kann der UPL in 2 verschiedenen Sampling-Modi 
betrieben werden, die unter der Überschrift 'DIGITAL AUDIO I/O' im OPTIONS-Panel oder über Hotkeys 
mittels der externen Tastatur gewählt werden. Die Wahl des Sampling-Modus wirkt auf Geneartor und 
Analysator und erfolgt deshalb zentral im OPTIONS-Panel. 

Sample Mode 

BASE RATE 

HIGH RATE 

Sampling Modus 
 
Im Base Rate Mode (BRM) verhält sich die Option UPL-B29 im 
Wesentlichen wie die UPL-B2. 
Es können Taktfrequenzen bis 55 kHz erzeugt und analysiert werden. 
Der UPL läuft mit maximaler Performance und ohne Einschränkung des 
Funktionsumfanges. 
 
Hotkey (externe Tastatur): ALT   B 
 
Im High Rate Mode (HRM) kann der UPL Taktfrequenzen bis 106 kHz 
erzeugen und analysieren. Einige Meßfunktionen laufen bei 2-kanaligem 
Betrieb etwas langsamer. Der Funktionsumfang des Analysators ist 
geringfügig eingeschränkt: 
• RUB&BUZZ-Messung entfällt 
• THIRD OCT-Messung nur noch analog 
• THIRD OCT, WAVEFORM, PEAK und QPEAK nur ohne Filter 
• Phasenmessung digital nicht mehr bei allen Meßfunktionen möglich. 
 
Hotkey (externe Tastatur): ALT   H 
 
Hinweis: Im HRM laufen auch analoge Messungen mit reduzierter 

Performance und Funktionsumfang. Daher sollte dieser Modus 
nur dann gewählt werden, wenn die höhere Abtastrate im 
Generator oder Anlysator benötigt wird.  
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2.16 Makro-Betrieb 

Der UPL bietet die Möglichkeit, Einstell- und Meßsequenzen als BASIC-Programme zu schreiben oder 
über 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 können abgespeichert werden (bevorzugte 
Dateierweiterung: .BAS) und auf unterschiedliche Art genutzt (aufgerufen) werden: 
 

1. Aufruf aus der BASIC-Oberfläche: 

 Nach Umschalten auf die BASIC-Oberfläche mit der Taste F3 (auf der externen Tastatur) oder 
BACKSP (auf der UPL-Tastatur) kann das Programm mit LOAD" (Softkey oder F11) geladen und 
anschließend mit RUN (Softkey oder F6) gestartet werden. Der Programmname muß beim Laden 
eingetippt werden. Nach Beendigung des Programms wird mit F3 oder der LOCAL-Taste auf die 
UPL-Oberfläche zurückgeschaltet. 

2. Automatischer Start eines BASIC-Programms beim Einschalten: 

 Der UPL kann so konfiguriert werden, daß er nach dem Einschalten ein bestimmtes Programm lädt 
und (einmal) ausführt. Nach Beendigung des Programms wird mit F3 oder der LOCAL-Taste auf die 
UPL-Oberfläche zurückgeschaltet. Dieses BASIC-Programm kann sein 

• das Programm INIT.BAS unter C:\UPL\USER\, wenn der Power-Up-Mode mit Hilfe der Dienst-
programme BASSET oder UPLSET auf 2 gestellt worden ist. 

• ein beliebiges Programm, wenn dessen Programmname mit "-bn<filename>" als Aufruf-
parameter beim UPL-Start angegeben wird. 

1. Aufruf aus der UPL-Oberfläche: 

Über den Menüpunkt "Exec Macro" im OPTIONS-Panel kann ein BASIC-Dateiname mit Hilfe der 
gewohnten "Filebox" ausgewählt werden. In der "Filebox" werden standardmäßig alle Dateien mit der 
Erweiterung .BAS aufgelistet. Das ausgewählte BASIC-Programm wird automatisch geladen und 
gestartet; Nach Beendigung des Programms wird automatisch auf die UPL-Oberfläche 
zurückgeschaltet.  

Vorteile diese Verfahrens: 

• Alle in dem gewählten Verzeichnis verfügbaren BAS-Files (Makros) sind in der "Filebox" sichtbar. 

• Kürzere und komfortablere Bedienung; die Datei kann direkt aus der UPL-Filebox gewählt werden 
und muß nicht (ggf. mit Pfadangabe) nach Umschaltung auf die BASIC-Oberfläche ein-getippt 
werden. 

• Da der Dateiname nicht eingetippt werden muß, kann ein solches Makro auch ohne externe 
Tastatur gestartet werden (ohne externe Tastatur können in der BASIC-Oberfläche keine 
Buchstaben eingegeben werden). 

1. Aufruf aus einem externen Steuerprogramm über IEC-Bus-Schnittstelle: 

 Über das IEC-Bus-Kommando "SYST:PROG:EXEC" kann ein beliebiges BASIC-Programm geladen 
und gestartet werden. Nach Beendigung des Programms wird im "RUN"-Bit (#14) des Operation-
Registers ein 1-> 0 Übergang erzeugt. Der Steuerrechner erfährt dies per SRQ oder serial poll und 
kann die Meßdaten abholen. Der Daten-Austausch zwischen dem externen Steuerprogramm und 
dem BASIC-Programm kann über die Meßwertanzeigen und die Meßwert-Puffer erfolgen. 
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Vorteile diese Verfahrens: 

• Modularität der Meßaufgaben; der Steuerrechner braucht sich nicht darum kümmern, wie die 
Messung im UPL durchgeführt wird. 

• Entlastung des Steuerrechners; nach dem Starten des Makros kann der Controller andere 
Aufgaben wahrnehmen. 

• Die in den BASIC-Programmen der UPL-B10 implementierten Meßalgorithmen stehen auch der 
Handbedienung auf "Knopfdruck" (s.o.) zur Verfügung. 

 

Exec Macro Die Datei mit dem hier angegeben Namen wird als BASIC-Datei geladen 
und ausgeführt. Diese Datei muß mit dem Rohde&Schwarz-BASIC 
erzeugt worden sein, z. B. aus der im UPD und UPL verfügbaren 
Selbststeuerungsoption (UPD-K1 bzw. UPL-B10). 

Empfohlene Dateierweiterung: .BAS 

Kann die Datei nicht geöffnet werden oder enthält sie ungültige BASIC-
Zeilen, dann erfolgt eine BASIC-Fehlermeldung. 

Zur Eingabe von Dateinamen siehe 2.3.2.5  
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2.17 Anschluß externer Geräte 

Wichtiger Hinweis: 
Zum Anschluß externer Geräte werden geschirmte Kabel empfohlen! 
Andernfalls ist mit einem leichten Anstieg der Störemission zu rechnen, die ein sehr empfindliches 
Meßobjekt ungünstig beeinflussen könnte. 

Alle diese Anschlüsse befinden sich an der Geräterückseite (siehe 2.1.2  Rückansicht). 

 
IEC-Bus 
Option: UPL-B4 (IEC-625/IEEE-488 Int.) 

Anwendungen:  

• Fernsteuerung des UPL von einem Host-Rechner aus; Adresse wird im OPTIONS-Panel gewählt: 
"UPL IECadr" (siehe 2.15.1  Fernsteuer-Schnittstelle wählen (IEC-Bus/COM2)). 

• SCREEN HARD COPY auf einen am IEC-Bus angeschlossenen Plotter; Einstellungen im OPTIONS-
Panel: "Destin → PLOTTER", "Plot on → IEC BUS", "IEC-Adr" (siehe 2.14  Ausdrucken / Plotten / 
Speichern des Bildschirms (Panel ”OPTIONS”)). 

Zur Bedienung des IEC-Bus siehe 3  Fernbedienung 

 

RS 232 (COM1, COM2) 
 
2 serielle Schnittstellen 

Die seriellen Schnittstellen COM1: und COM2: sind standardmäßig wie folgt konfiguriert 

 Übertragungsrate 9600 Baud, 
 parity even, 
 7 data bits, 
 1 stop bit, 
 none retry. 

Anwendungen COM1 (frei für benutzerdefinierte Geräte):  

• Anschluß einer Maus oder eines Roll-Keys; ermöglicht eine alternative Bedienung der Panels und 
Softkeys. (siehe  1.1.7  Anschluß einer Maus, 2.3  Allgemeine Bedienhinweise). 

Anwendungen COM2 (reserviert für Geräte-Software): 

• Fernsteuerung des UPL von einem Hostrechner aus. Zur Bedienung der Fernsteuerung siehe  
3 Fernbedienung. 

• SCREEN HARD COPY auf einen an COM2 angeschlossenen Plotter; Einstellungen im OPTIONS-
Panel: "Destin → PLOTTER", "Plot on → COM2" (siehe 2.14  Ausdrucken / Plotten / Speichern des 
Bildschirms (Panel ”OPTIONS”)). 

Ein Umkonfigurieren kann erfolgen: 

• auf Betriebssystem-Ebene mit dem DOS-Befehl "MODE" (Wechsel nach DOS mit der Taste 
SYSTEM) 

• automatisch beim Einschalten des UPL durch einen entsprechenden Eintrag in der Datei 
AUTOEXEC.BAT 

• im Betrieb mit der "Universellen Ablaufsteuerung" UPL-B10. 
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SYNTAX 
mode comm [:]  [b[,b[,d[,s[,r]]]]] 
mode comm [:]  [baud=b] [parity=p] [data=d] [stop=s] [retry=r]

Parameter 
 

comm

Bezeichnet die Nummer des Anschlusses für asynchrone Datenübertragungen (COM). Gültige 
Werte für m sind 1 oder 2. 
Wenn einer der folgenden fünf Parameter weglassen wird, verwendet mode die letzte 
Einstellung des ausgelassenen Parameters. Wenn die kürzere Form der Syntax (ohne die 
Wörter baud=, parity=, data usw.) verwendet wird, ”erkennt” der mode-Befehl die Parameter 
anhand ihrer Position. Wenn für einen bestimmten Parameter kein Wert eingeben wird, muß 
daher das dem nächsten Parameter vorangehende Komma eingeben werden. 
 

baud=b

Bezeichnet die ersten zwei Stellen der Übertragungsrate in Bit pro Sekunde. Die folgende Liste 
enthält die gültigen Werte für b und die entsprechenden Übertragungsraten: 

 11 110 Baud 
 15 150 Baud 
 30 300 Baud 
 60 600 Baud 
 12 1200 Baud 
 24 2400 Baud 
 48 4800 Baud 
 96 9600 Baud 

Sie können diesen Parameter abkürzen, indem Sie baud= einfach weglassen und einen Wert 
für b eingeben. 

 parity=p

Bestimmt, wie das System das Paritätsbit verwendet, um Übertragungsfehler zu überprüfen. 
Dabei kann p einen der folgende Werte haben: n (keine), e (gerade) oder o (ungerade). Der 
Standardwert ist e. Sie können diesen Parameter abkürzen indem Sie parity= einfach weglas-
sen und einen Wert p angeben. 

 data=d

Bezeichnet die Anzahl der Datenbits pro Zeichen: Gültige Werte für d sind 7 oder 8. Der Stan-
dardwert ist 7 Datenbits. Sie können diesen Parameter abkürzen, indem Sie data = einfach 
weglassen und einen Wert für d angeben. 

 stop =s

Bezeichnet die Anzahl der Stoppbits, die das Ende eines Zeichens definieren: 1 oder 2. Wenn 
die Übertragungsrate 110 eingestellt wurde, werden standardmäßig 2 Stoppbits verwendet. An-
dernfalls ist der Standardwert 1. Sie können diesen Parameter abkürzen, indem Sie stop =
einfach weglassen und einen Wert für s eingeben. 
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 Retry = r

Bezeichnet, was geschehen soll, wenn ein Zeitüberschreitungsfehler auftritt, wenn mode ver-
sucht, eine Ausgabe an einen seriellen Drucker zu senden. Die Option bewirkt, das ein Teil von 
mode im Arbeitsspeicher resident bleibt. Die nachfolgende Liste enthält die gültigen Werte für r 
und eine kurze Beschreibung der jeweiligen Bedeutung. 

 e Nach einer Statusüberprüfung eines belegten Anschlusses einen Fehler ausgeben. 

 b Nach einer Statusüberprüfung eines belegten Anschlusses ”belegt” anzeigen. 

 p  Weiter versuchen, bis die Schnittstelle  die Ausgabe annimmt. 

 r Nach einer Statusüberprüfung eines belegten Anschlusses ”bereit” anzeigen. 

 n Keinen erneuten Versuch unternehmen (Standard). Sie können für diesen Wert auch  
 none angeben. 

Sie können diesen Parameter abkürzen, indem Sie retry = einfach weglassen und einen Wert 
für r angeben. 

 
Serielle Schnittstelle: 
Typische Verbindungen zu externem Gerät mit 9-poligen Stecker (PC) mit Verwendung der Quittungs-
Signalleitungen 
 

Bild 2-44 9-polige serielle Schnittstelle 

 
Typische Verbindungen zu externem Gerät mit 25-poligen seriellen Anschluß mit Verwendung der 
Quittungs-Signalleitungen 
 
UPD (9 pin)

CD 1

RXD 2

TXD 3

DTR 4

SG 5

DSR 6

RTS 7

CTS 8

 9

(25 pin) ext.

1

2

3

4

5

6

7

8

20

FG

TXD

RXD

RTS

CTS

DSR

SG

CD

DTR

Bild 2-45 25-polige serielle Schnittstelle 
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25-polige serielle Schnittstelle Verbindung ohne Quittungs-Signalleitungen 
 

FG: Frame Ground,  

TXD: Transmitted Data,  

RXD: Received Data,  

RTS: Request to Send,  

CTS: Clear to Send,  

DSR: Data Set Ready,  

SG: Signal Ground,  

CD: Carrier Detect,  

DTR: Data Terminal Ready. 
 

Bild 2-46 25-polige serielle Schnittstelle. ohne Quittungs-Signalleitungen 

 
Hinweis: Das Verbindungskabel zwischen UPL (9-poliger Stecker) und dem externen Gerät (z. B. 

Plotter) sollte so ausgeführt werden, wie es in der Gerätebeschreibung (z. B. des Plotters) 
steht. Die UPL-Seite kann wie beim Anschluß eines ISA (IBM-PC) kompatiblen Rechners 
verdrahtet werden. 

 
Centronics 
Parallel-Schnittstelle zum Anschluß eines Druckers; (siehe 2.14.5  Meßkurven und Listen ausdrucken) 

 
VGA (ext. CRT-Monitor) 

CRT-Schnittstelle zum Anschluß eines (Color- oder Schwarz-Weiß-) VGA-Monitors 
Vorteile: 

• größerer Bildschirm 

• Auch bei einem UPL mit SW-Bildschirm ist dann farbige Kurvendarstellung möglich 

Umschaltung auf externen Monitor im OPTIONS-Panel mit dem Menüpunkt "Extrn disp → BOTH..." 
(siehe 2.15.5  Display-Einstellungen) 

Achtung: Bei Anschluß eines externen Schwarz / Weiß-VGA-Monitors muß die Datei 
'C:\CONFIG.SYS' geändert werden (nähere Erläuterung siehe Kommentar in dieser Datei). 

UPD (9 pin)

CD 1

RXD 2

TXD 3

DTR 4

SG 5

DSR 6

RTS 7

CTS 8

 9

ext.

 

TXD 

RXD 

 

SG 
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2.18 Rechnerbetrieb des UPL 

Die Software des UPL benutzt das Betriebssystem MS-DOS der Fa. Microsoft, dessen Befehle und 
Programme dann zur Verfügung stehen, wenn die UPL-Software beendet wird.   

Mit dieser Taste (bzw. mit der Tastenkombination Strg-F9 auf der exter-
nen Tastatur) wird die UPL-Software verlassen. Damit der Ausstieg zum 
Betriebssystem MS-DOS nicht unbeabsichtigt erfolgt, erscheint nach 
Betätigung eine Dialogbox, in der das Kommando bestätigt werden muß. 
 
Hinweis: Die (nur über die externe Tastatur möglichen) 

Tastenkombinationen "Strg-C" oder "Strg-Pause" haben 
dieselbe Funktion wie das Betätigen der SYSTEM-Taste. Ein 
versehentliches Betätigen dieser Tastenkombinationen führt 
daher nicht zum unkontrollierten Programmabbruch. 

 
Auf Betriebssystemebene liegt es in der Verantwortung des Benutzers, 
die vom UPL benötigten Dateien nicht zu verändern oder zu löschen. 
Ebenso muß die verwendete Verzeichnisstruktur beibehalten werden
(siehe 1.3  Neuinstallieren der UPL-Software). Auch die beim Starten 
benötigten Dateien CONFIG.SYS und AUTOEXEC.BAT sollten nur von 
erfahrenen Benutzern verändert werden. 
 
Die UPL-Software kann auf drei verschiedene Weisen neu gestartet 
werden: 
 
1. Aufruf der Stapeldatei UPL.BAT mit >UPL (wobei ”>” die Eingabe-

aufforderung von MS-DOS ist und nicht miteingegeben wird). 

2. Warmstart durch gleichzeitiges Drücken der Tasten Strg, Alt und Entf 
(CTRL, ALT und DEL auf der englischsprachigen Tastatur). 

3. Durch Ausschalten des Gerätes und (nach wenigen Sekunden)
wieder Einschalten. 

 
Aufgrund des Lizenzabkommens mit der Fa. Microsoft ist es nicht erlaubt, Office-Anwendungen auf 
dem System zu installieren. 
 

2.18.1 Stellen der Echtzeituhr 

Sollte die Zeit- oder Datumsanzeige im UPL nicht mehr stimmen, dann muß die PC-Echtzeituhr gestellt 
werden. Dies geschieht auf Betriebssystem-Ebene mit den DOS-Aufrufen "TIME" und "DATE". 
Dazu ist ein Ausstieg zum Betriebssystem mittels der Taste SYSTEM erforderlich (siehe 2.18  
Rechnerbetrieb des UPL). 
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