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onseinrichtung (43). Die erste Transformationseinrichtung
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(46) in den Frequenzbereich durch. Die erste Zeit-Quanti-
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eine Messung geeigneten Teilsignalen durch.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Messverfahren und
eine Messvorrichtung zur frequenzselektiven Mes-
sung.

[0002] Audiogerate wie Mobiltelefone und Hoérgera-
te verfligen oft Giber eine Ubertragungstechnik, die an
die zu Ubertragenden Signale angepasst ist. Daher
ist es nicht immer mdglich, die Ubertragungseigen-
schaften mit synthetischen Signalen wie Si-
nus-Sweeps oder Multi-Sinus-Tongemischen zu er-
mitteln. Sprachcodecs von Mobiltelefonen verzerren
das Spektrum solcher Testsignale ebenso wie fre-
quenzabhangige Kompressoren in Horgeraten. Die
Messung des Ruhegerausches wird oft durch soge-
nannte Noise-Gates verhindert, welche den Ausgang
einer Ubertragungsstrecke stummschalten, wenn
kein Eingangssignal anliegt.

[0003] Herkémmlich wird bei der Vermessung von
Mobiltelefonen ein Ubertragungsfrequenzgang oft
durch eine Reihe von meist liickenlosen oder Uber-
lappenden Spektraltransformationen bestimmt, de-
ren Spektrum Uber die Dauer des Testsignales am
Eingang und Ausgang der Ubertragungsstrecke ge-
mittelt wird. In der Norm IEEE Std. 269TM-2002 vom
25. April 2003 wird ein Maf} fir die Unterschiedlich-
keit gleichzeitig ermittelter gehdrgerecht aufbereite-
ter Spektren am Eingang und Ausgang der Ubertra-
gungsstrecke berechnet.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde,
eine Messvorrichtung und ein Messverfahren zu
schaffen, welche eine zuverlassige und genaue Ver-
messung von Messobjekten ermdglichen.

[0005] Die Aufgabe wird erfindungsgemaf fir die
Vorrichtung durch die Merkmale des unabhangigen
Anspruchs 1 und fiir das Verfahren durch die Merk-
male des unabhangigen Anspruchs 9 gelést. Vorteil-
hafte Weiterbildungen sind Gegenstand der hierauf
rickbezogenen Unteranspriiche.

[0006] Eine erfindungsgemafle Messvorrichtung
verfugt Uber eine erste Transformationseinrichtung,
eine erste Zeit-Quantisierungs-Einrichtung und eine
Selektionseinrichtung. Die erste Transformationsein-
richtung fuhrt eine Transformation zumindest eines
Signals in den Frequenzbereich durch. Die erste
Zeit-Quantisierungs-Einrichtung teilt zumindest ein
Signal in mehrere zeitlich nacheinander liegende Si-
gnale auf. Die Selektionseinrichtung fuhrt eine Selek-
tion von fur eine Messung geeigneten Teilsignalen
durch.

[0007] Die erste Transformationseinrichtung und die
erste Zeit-Quantisierungs-Einrichtung verarbeiten
bevorzugt das Messsignal nacheinander und erzeu-
gen daraus bevorzugt Frequenz-Zeit-Teil-Messsigna-
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le. Dabei sind Frequenz-Zeit-Teil-Messsignale Aus-
schnitte des Messsignals im Zeit- und Frequenz-Be-
reich. Die von der Selektionseinrichtung selektierten
Teil-Messsignale sind Frequenz-Zeit-Teil-Messsigna-
le. So wird eine zuverlassige Vermessung des Mess-
objekts auch in schwierig zu vermessenden Fre-
quenzbereichen erreicht.

[0008] Die Messvorrichtung beinhaltet bevorzugt
weiterhin eine Synchronisationseinrichtung. Die Syn-
chronisationseinrichtung fuhrt eine Synchronisation
des Messsignals mit einem von einem Messobjekt
ausgegebenen Ausgangssignal durch. So werden
eine genaue zeitliche Ubereinstimmung der vergli-
chenen Teilsignale und damit eine hohe Genauigkeit
der Messung erreicht.

[0009] Die Messvorrichtung beinhaltet bevorzugt
weiterhin eine zweite Transformationseinrichtung
und eine zweite Zeit-Quantisierungs-Einrichtung. Die
zweite Transformationseinrichtung fiihrt vorteilhafter-
weise eine Transformation zumindest eines Signals
in den Frequenzbereich durch. Die zweite Zeit-Quan-
tisierungs-Einrichtung teilt zumindest ein Signal in
mehrere zeitlich nacheinander liegende Signale auf.
Die zweite Transformationseinrichtung und die zwei-
te Zeit-Quantisierungs-Einrichtung verarbeiten be-
vorzugt das Ausgangssignal nacheinander und er-
zeugen daraus Frequenz-Zeit-Teil-Ausgangssignale.
Dabei sind Frequenz-Zeit-Teil-Ausgangssignale Aus-
schnitte des Ausgangssignals im Zeit- und Fre-
quenz-Bereich. So werden eine hohe Ubereinstim-
mung der Teil-Messsignale und Teil-Ausgangssigna-
le und damit eine hohe Genauigkeit der Messung er-
reicht.

[0010] Vorteilhafterweise verfiigt die Messvorrich-
tung weiterhin Uber eine Verarbeitungseinrichtung.
Die Verarbeitungseinrichtung vergleicht bevorzugt
Frequenz-Zeit-Teil-Messsignale und zugehdrige Fre-
quenz-Zeit-Teil-Ausgangsssignale. Die Verarbei-
tungseinrichtung bestimmt bevorzugt aus dem Ver-
gleich einen Frequenzgang und/oder ein Rauschni-
veau. So kénnen mit geringem Aufwand Messergeb-
nisse erzielt werden.

[0011] Die Selektionseinrichtung bestimmt bevor-
zugt fur eine Messung (geeignete  Fre-
quenz-Zeit-Teil-Messsignale durch Vergleich ihrer
mittleren Leistung mit zumindest einem Schwellwert.
So ist eine zuverldssige Messung hoher Genauigkeit
moglich.

[0012] Die Selektionseinrichtung bestimmt vorzugs-
weise fur eine Messung geeignete Fre-
quenz-Zeit-Teil-Messsignale durch Vergleich ihrer
mittleren Leistung mit zumindest einem oberen und
einem unteren Schwellwert. So ist eine weitere Stei-
gerung der Zuverlassigkeit und Genauigkeit der Mes-
sung moglich.
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[0013] Nachfolgend wird die Erfindung anhand der
Zeichnung, in der ein vorteilhaftes Ausfuhrungsbei-
spiel der Erfindung dargestellt ist, beispielhaft be-
schrieben. In der Zeichnung zeigen:

[0014] Fig. 1 den Frequenzgang eines beispielhaf-
ten Sprachsignals;

[0015] Fig. 2 ein beispielhaftes Messsignal im Zeit-
und Frequenz-Bereich;

[0016] Fig. 3 ein erstes Ausfuihrungsbeispiel der er-
findungsgemafRen Messvorrichtung;

[0017] Fig. 4 ein zweites Ausflihrungsbeispiel der
erfindungsgemafien Messvorrichtung;

[0018] Fig. 5 ein drittes Ausfiihrungsbeispiel der er-
findungsgemafRen Messvorrichtung;

[0019] Fig. 6 ein viertes Ausfiihrungsbeispiel der er-
findungsgemaflen Messvorrichtung;

[0020] Fig. 7 ein erstes Ausfiihrungsbeispiel des er-
findungsgemaflen Messverfahrens;

[0021] Fig. 8 ein zweites Ausfuhrungsbeispiel des
erfindungsgemafen Messverfahrens, und

[0022] Fig. 9 ein drittes Ausfiihrungsbeispiel des er-
findungsgemaflen Messverfahrens.

[0023] Zunachst wird anhand der Fig. 1 die dem er-
findungsgemaRen Messverfahren und der erfin-
dungsgemalen Messvorrichtung zu Grunde liegen-
de Problematik erlautert. Mittels Fig. 2-Fig. 6 wird
der Aufbau und die Funktionsweise der erfindungs-
gemalen Vorrichtung gezeigt. Anhand der
Fig. 7-Fig. 9 wird anschlieRend die Funktionsweise
des erfindungsgemafRen Messverfahrens dargestellt.
Identische Elemente wurden in ahnlichen Abbildun-
gen zum Teil nicht wiederholt dargestellt und be-
schrieben.

[0024] InFig. 1 ist das gemittelte Spektrum 10 eines
beispielhaften Sprachsignals dargestellt. Deutlich
wird dabei, dass die Leistung des Sprachsignals weit-
gehend im Bereich zwischen 300 und 3000 Hz vor-
liegt. Insbesondere bei hohen Frequenzen, z. B.
7000 Hz liegt die Leistung des Sprachsignals unter-
halb des Rauschniveaus N.

[0025] Zur Ermittlung eines Frequenzgangs ist es
jedoch notwendig, auch Frequenzbereiche, bei wel-
chen typische Sprachsignale lediglich geringe Leis-
tungsanteile aufweisen, zu vermessen. Dartber hin-
aus bereitet es Schwierigkeiten, bei Einsatz von na-
turlichen Sprachsignalen als Messsignal das Ru-
he-Rauschniveau zu ermitteln, da Noise-Gates
(Rausch-Gatter) den Ausgang stummschalten, so-
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bald das Eingangssignal unterhalb einer bestimmten
Schwelle liegt.

[0026] In Fig. 2 ist ein beispielhaftes Messsignal
gleichzeitig im Zeit- und Frequenz-Bereich darge-
stellt. Das Messsignal ist dabei in Zeit-Fre-
quenz-Teil-Messsignale 20, 21, 22 quantisiert. Die
Darstellung der einzelnen Zeit-Frequenz-Teil-Messsi-
gnale 20, 21, 22 gibt dabei den Pegel an. In schwarz
dargestellte Zeit-Frequenz-Teil-Messsignale 20 wei-
sen einen Pegel auf, welcher eine Ubersteuerung
oder zumindest eine Sattigung anzeigt. Zeit-Fre-
quenz-Teil-Messsignale 21, welche schraffiert darge-
stellt sind, weisen einen mittleren Pegel auf und sind
damit zur Bestimmung eines Frequenzgangs des
Messobjekts geeignet. Zeit-Frequenz-Teil-Messsig-
nale 22, welche weifl} dargestellt sind, weisen einen
sehr niedrigen Pegel auf und sind damit zur Bestim-
mung des Ruhe-Rauschniveaus in dem jeweiligen
Frequenzbereich geeignet.

[0027] Soll der Frequenzgang eines Messobjekts
bestimmt werden, wird das Messobjekt mit dem ge-
samten Messsignal beaufschlagt. Zur Bestimmung
des Frequenzgangs werden jedoch im Ausgangssig-
nal des Messobjekts lediglich die Zeit-Fre-
quenz-Teil-Ausgangssignale, welche den Zeit-Fre-
quenz-Teil-Messsignalen 21 entsprechen, herange-
zogen. Soll dagegen das Ruhe-Rauschniveau ermit-
telt werden, wird das Messobjekt mit dem gesamten
Messsignal beaufschlagt, wahrend jedoch das Ru-
he-Rauschniveau lediglich aus den Zeit-Fre-
quenz-Teil-Ausgangssignalen, welche den Zeit-Fre-
quenz-Teil-Messsignalen 22 entsprechen, bestimmt
wird. Solange in zumindest einem Frequenzbereich
ein Pegel vorliegt, schaltet das Noise-Gate des
Messobjekts den Ausgang nicht stumm, und die Gbri-
gen Frequenzbereiche, auf denen kein Pegel vor-
liegt, kdnnen hinsichtlich des Ruhe-Rauschniveaus
vermessen werden.

[0028] Liegen zur Bestimmung des Ruhe-Rauschni-
veaus nicht in samtlichen Frequenzbereichen genu-
gend geeignete Teilsignale vor, so ist dartber hinaus
eine gezielte Stummschaltung einzelner Teilsignale
moglich. Da stets lediglich kurzzeitig einzelne Fre-
quenzbereiche stumm geschaltet werden, ist keine
Beeintrachtigung des Messobjekts durch diese Mani-
pulation zu beflrchten.

[0029] In Fig. 3 wird ein erstes Ausflihrungsbeispiel
der erfindungsgemalRen Messvorrichtung gezeigt.
Hier ist ein erster Teil einer solchen Messvorrichtung
dargestellt. Eine Speichereinrichtung 30 ist mit einer
Zeit-Quantisierungs-Einrichtung 31 verbunden. Die
Zeit-Quantisierungs-Einrichtung 31 ist weiterhin mit
einer Transformationseinrichtung 32 verbunden. Die
Transformationseinrichtung 32 ist dariiber hinaus mit
einer Selektionseinrichtung 33 verbunden. Der Spei-
chereinrichtung 30 wird ein bereits digital vorliegen-
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des Messsignal 34 zugefiihrt. Es wird von der Spei-
chereinrichtung 30 zur spateren Verwendung gespei-
chert. Zu einem spateren Zeitpunkt wird das Messsi-
gnal 34 von der Speichereinrichtung 30 an die
Zeit-Quantisierungs-Einrichtung 31 Ubertragen. Die-
se zerteilt das Messsignal 34 in  mehrere
Zeit-Teil-Messsignale. Es handelt sich dabei jeweils
um einen zeitlichen Abschnitt des Messsignals 34.
Die Zeit-Teil-Messsignale 36 werden an die Transfor-
mationseinrichtung 32 weitergeleitet. Die Transfor-
mationseinrichtung 32 Ubertragt jedes einzelne
Zeit-Teil-Messsignal in den Frequenzbereich und er-
zeugt so aus jedem Zeit-Teil-Messsignal eine Mehr-
zahl von Frequenz-Zeit-Teil-Messsignalen 37. Diese
werden an die Selektionseinrichtung 33 weitergelei-
tet. Optional Uberlappen dabei die Fre-
quenz-Zeit-Teil-Messsignalen 37 im Frequenzbe-
reich. Die Selektionseinrichtung 33 fiihrt eine Selekti-
on der Frequenz-Zeit-Teil-Messsignale 37 durch und
leitet die Ergebnisse an die Speichereinrichtung 30
weiter. Die Speichereinrichtung 30 speichert die Er-
gebnisse der Selektion zur spateren Verwendung ab.

[0030] Die Selektionseinrichtung 33 fihrt die Selek-
tion dabei auf Basis von ihr ermittelter Pegel der ein-
zelnen Frequenz-Zeit-Teil-Messsignale durch. So er-
mittelt sie anhand eines Mindestpegels, welche Fre-
quenz-Zeit-Teil-Messsignale 37 zur Bestimmung des
Frequenzgangs eines Messobjekts geeignet sind.
Anhand derselben Schwelle bestimmt sie, welche
Frequenz-Zeit-Teil-Messsignale 37 zur Ermittlung
des Ruhe-Rauschniveaus des Messobjekts genutzt
werden kénnen. Optional wird zur Ermittlung des Ru-
he-Rauschniveaus eine abweichende Schwelle ein-
gesetzt. Zwischen den Schwellen kann somit ein Pe-
gelbereich liegen, in welchem die entsprechenden
Frequenz-Zeit-Teil-Messsignale ungenutzt bleiben.
Optional nutzt die Selektionseinrichtung 33 eine wei-
tere obere Schwelle, welche eine Sattigung bzw.
Ubersteuerung des Messobjekts anzeigt. Uber-
schreitet ein Frequenz-Zeit-Teil-Messsignal 37 die
zweite obere Schwelle, so wird es zur Messung nicht
herangezogen, da die Ergebnisse verfalscht waren.

[0031] In Fig. 4 wird ein zweites Ausflihrungsbei-
spiel der erfindungsgemafien Messvorrichtung dar-
gestellt. Hier ist eine alternative Ausflhrung eines
ersten Teils einer solchen Messvorrichtung darge-
stellt. Ein Analog-Digital-Wandler 40 ist mit einer Fil-
terbank 41 verbunden. Die Filterbank 41 ist mit einer
Zeit-Quantisierungs-Einrichtung 42 verbunden. Die
Zeit-Quantisierungs-Einrichtung 42 ist weiterhin mit
einer Selektionseinrichtung 43 verbunden. Die Selek-
tionseinrichtung 43 ist weiterhin mit einer Speicher-
einrichtung 44 verbunden.

[0032] In diesem Ausflihrungsbeispiel liegt das
Messsignal 45 nicht bereits in digitaler Form vor. Das
analoge Messsignal 45 wird dem Analog-Digi-
tal-Wandler 40 zugefiihrt. Dieser digitalisiert das
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Messsignal 45 zu einem digitalen Messsignal 46. Das
digitale Messsignal 46 wird der Filterbank 41 zuge-
fuhrt. Die Filterbank 41 transformiert das digitale
Messsignal 46 in den Frequenzbereich und erzeugt
so aus dem digitalen Messsignal 46 eine Vielzahl von
Frequenz-Teil-Messsignalen 47. Diese werden an die
Zeit-Quantisierungs-Einrichtung 42 (bertragen. Die
Zeit-Quantisierungs-Einrichtung 42 erzeugt aus je-
dem einzelnen Frequenz-Teil-Messsignal eine Mehr-
zahl von Frequenz-Zeit-Teil-Messsignalen 48. D. h.
sie zerlegt jedes einzelne Frequenz-Teil-Messsignal
in mehrere zeitlich nacheinander liegende Fre-
quenz-Zeit-Teil-Messsignale 48. Diese werden an die
Selektionseinrichtung 43 weitergeleitet. Optional
Uberlappen die Frequenz-Zeit-Teil-Messsignalen 48
zeitlich. Die Selektionseinrichtung 43 entspricht der
Selektionseinrichtung 33 aus Fig. 3. Die Ergebnisse
der Selektion werden wie auch in Fig. 3 an die Spei-
chereinrichtung 44 Ubertragen und von dieser zur
spateren Verwendung gespeichert.

[0033] Die anhand von Fig. 3 und Fig. 4 dargestell-
te Analyse des Messsignals 34 bzw. 45 muss dabei
lediglich einmal pro Messsignal durchgefiihrt werden.
Dies muss in keinem zeitlichen Zusammenhang zu
der tatsachlichen Messung, welche im Folgenden an-
hand der Fig. 5 gezeigt wird, stehen.

[0034] In Eig. 5 wird ein drittes Ausflihrungsbeispiel
der erfindungsgemalRen Messvorrichtung gezeigt.
Ein zweiter Teil der Messvorrichtung ist hier darge-
stellt. Eine Speichereinrichtung 50 ist mit einem Digi-
tal-Analog-Wandler 51 verbunden. Der Digital-Ana-
log-Wandler 51 ist mit einem Messobjekt 52 verbun-
den. Das Messobjekt 52 ist weiterhin mit einem Ana-
log-Digital-Wandler 53 verbunden. Der Analog-Digi-
tal-Wandler 53 ist erneut mit der Speichereinrichtung
50 verbunden.

[0035] Die Speichereinrichtung 50 gibt das bereits
wie anhand von Fig. 3 und Fig. 4 analysierte Messsi-
gnal 54 an den Digital-Analog-Wandler 51 aus. Der
Digital-Analog-Wandler 51 wandelt das digitale
Messsignal 54 in ein analoges Messsignal 55 um und
beaufschlagt das Messobjekt 52 damit. Das Messsi-
gnal 55 durchlauft das Messobjekt 52 und wird als
Ausgangssignal 56 ausgegebenen. Es handelt sich
dabei um ein analoges Signal. Das analoge Aus-
gangssignal 56 wird dem Analog-Digital-Wandler 53
zugefihrt, welcher es in ein digitales Ausgangssignal
57 wandelt. Das digitale Ausgangssignal 57 wird er-
neut der Speichereinrichtung 50 zugefuhrt, welche
sie zur spateren Verarbeitung speichert.

[0036] Fig. 6 zeigt ein viertes Ausfiihrungsbeispiel
der Erfindungsgemaflen Messvorrichtung. Hier ist
ein dritter Teil der Messvorrichtung dargestellt. Eine
Speichereinrichtung 60 ist mit einer Synchronisati-
onseinrichtung 61 verbunden. Die Synchronisati-
onseinrichtung 61 ist weiterhin mit einer Zeit-Quanti-
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sierungs-Einrichtung 62 verbunden. Diese ist weiter-
hin mit einer Transformationseinrichtung 63 verbun-
den. Die Speichereinrichtung 60, die Synchronisati-
onseinrichtung 61 und die Transformationseinrich-
tung 63 sind darUber hinaus mit einer Verarbeitungs-
einrichtung 64 verbunden.

[0037] In der Speichereinrichtung 60 sind das ur-
springliche Messsignal und das Ausgangssignal des
Messobjekts gespeichert. Dariliber hinaus ist in der
Speichereinrichtung 60 das Ergebnis der Selektion,
wie in Fig. 3, bzw. Fig. 4 gezeigt, gespeichert. Die
Speichervorrichtung 60 gibt das urspriingliche Mess-
signal 66 und das Ausgangssignal 67 an die Syn-
chronisationseinrichtung 61 weiter. Die Synchronisa-
tionseinrichtung 61 flhrt eine Synchronisation der
beiden Signale durch. D. h. die Synchronisationsein-
richtung 61 ermittelt den genauen Zeitversatz, wel-
cher durch das Durchlaufen des Messobjekts im Aus-
gangssignal gegeniiber dem Messsignal erzeugt
wird. Die Synchronisationseinrichtung 61 ermittelt
weiterhin den Phasenunterschied zwischen den bei-
den eingegebenen Signalen. Alternativ ist eine ge-
trennte Ermittlung der Signalverzégerungszeit des
Messobjekts, z. B. mittels Tonbursts méglich. Werden
die Wiedergabe des urspriinglichen Messsignals und
die Aufnahme des Ausgangssignals des Messob-
jekts genau gleichzeitig gestartet, kann die Synchro-
nisation weiterhin durch eine Zeitverschiebung der
beiden gespeicherten Signale gegeneinander um die
gemessene Signalverzogerungszeit realisiert wer-
den.

[0038] Die Synchronisationseinrichtung 61 Uber-
tragt weiterhin ein synchronisiertes Ausgangssignal
68 an die Zeit-Quantisierungs-Einrichtung 62. Diese
zerlegt das synchronisierte Ausgangssignal in
Zeit-Teil-Ausgangssignale 69. Diese werden an die
Transformationseinrichtung 63 Ubertragen. Die
Transformationseinrichtung 63 erzeugt aus jedem
einzelnen Zeit-Teil-Ausgangssignal eine Mehrzahl
von Frequenz-Zeit-Teil-Ausgangssignalen 70.

[0039] Die Frequenz-Zeit-Teil-Ausgangssignale 70
entsprechen in ihrer Lage auf der Zeit-Achse und der
Frequenz-Achse den Frequenz-Zeit-Teil-Messsigna-
len aus Fig.3 und Fig.4. Die Fre-
quenz-Zeit-Teil-Ausgangssignale 70 werden an die
Verarbeitungseinrichtung 64 (bertragen. Von der
Speichereinrichtung 60 werden weiterhin eine Mehr-
zahl von Frequenz-Zeit-Teil-Messsignalen 71 und die
Selektionsergebnisse 72 an die Verarbeitungsein-
richtung 64 Ubertragen. Die Verarbeitungseinrichtung
64 vergleicht die Frequenz-Zeit-Teil-Ausgangssigna-
le 70 mit den jeweils zugehdrigen Fre-
quenz-Zeit-Teil-Messsignalen 71. Dabei werden die
Selektionsergebnisse 72 bertcksichtigt. Wie anhand
von Fia. 1 und Eia. 2 gezeigt, werden fur bestimmte
Messungen dabei lediglich bestimmte Teilsignale he-
rangezogen. So bestimmt die Verarbeitungseinrich-
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tung 64 bevorzugt den Amplituden-Frequenzgang
des Messobjekts. Auch eine Bestimmung des Pha-
sen-Frequenzgangs ist z. B. durch Anwendung einer
komplexen FFT (Fast Fourier Transform) mdglich.
Daruber hinaus kann das Ruhe-Rauschniveau des
Messobjekts bestimmt werden. Durch Mittelung tber
mehrere Teilsignale wird ein gleichmafiges Ergebnis
erzielt. Das Ergebnis der Messungen kann anschlie-
Rend optional in einer Speichereinrichtung zur spate-
ren Verwendung gespeichert werden. Alternativ ist
eine direkte Ausgabe moglich.

[0040] In Fig. 7 wird ein erstes Ausflihrungsbeispiel
des erfindungsgemafien Messverfahrens gezeigt. In
einem ersten Schritt 80 wird eine Analyse des Mess-
signals durchgefihrt. Hierauf wird anhand von Fig. 8
naher eingegangen. In einem zweiten Schritt 81 wird
eine Messung an einem Messobjekt durchgefihrt. D.
h. das Messobjekt wird mit dem Messsignal beauf-
schlagt, wahrend das Ausgangssignal des Messob-
jekts gemessen wird. In einem dritten Schritt 83 wird
eine Synchronisation des Messsignals und des Aus-
gangssignals des Messobjekts durchgefuhrt. Hierzu
kann beispielsweise eine Korrelation herangezogen
werden. In einem vierten Schritt 83 wird das Aus-
gangssignal des Messobjekts analysiert. Hierauf wird
anhand von Fig. 9 naher eingegangen.

[0041] In Eig.8 wird ein zweites Ausflhrungsbei-
spiel des erfindungsgemaflen Messverfahrens dar-
gestellt. Hier dargestellt ist der erste Schritt 80 aus
Eig. 7 in gréRerem Detail. In einem ersten Schritt 90
wird eine zeitliche Quantisierung des Messsignals
durchgefihrt. D. h. das Messsignal wird in eine Mehr-
zahl von zeitlich  nacheinander liegenden
Zeit-Teil-Messsignalen zerlegt. In einem zweiten
Schritt 91 wird eine Transformation des Messsignals
in den Frequenzbereich durchgefihrt. D. h. die
Zeit-Teil-Messsignale werden jeweils einer Transfor-
mation in den Frequenzbereich unterzogen. Dabei
werden sie in einzelne Frequenz-Zeit-Teil-Messsig-
nale zerlegt. In einem dritten Schritt 92 werden diese
Frequenz-Zeit-Teil-Messsignale einer Selektion un-
terzogen. D. h. die Pegel der Teilsignale werden er-
mittelt und Teilsignale anhand der ermittelten Pegel
selektiert. Die Selektion erfolgt dabei wie bereits an-
hand von Fig. 2 beschrieben.

[0042] Fig. 9 zeigt ein drittes Ausfihrungsbeispiel
des erfindungsgemaflen Messverfahrens. Hier dar-
gestelltist der vierte Schritt 83 aus Fig. 7 in gréRerem
Detail. In einem ersten Schritt 100 wird eine zeitliche
Quantisierung des Ausgangssignals des Messob-
jekts durchgefihrt. D. h. das Ausgangssignal wird in
eine Mehrzahl von zeitlich nacheinander liegenden
Zeit-Teil-Ausgangssignalen zerlegt.

[0043] In einem zweiten Schritt 101 wird das Aus-
gangssignal in den Frequenzbereich transformiert. D.
h. jedes einzelne Zeit-Teil-Ausgangssignal wird einer
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Transformation in den Frequenzbereich unterzogen.
Dabei wird eine Vielzahl von Frequenz-Zeit-Teil-Aus-
gangssignalen erzeugt. Diese Teilsignale werden in
einem dritten Schritt 102 mit den Fre-
quenz-Zeit-Teil-Messsignalen aus Fig. 8 verglichen.
Aufgrund der Synchronisation stimmen die Fre-
quenz-Zeit-Teil-Messsignale mit den Fre-
quenz-Zeit-Teil-Ausgangssignalen hinsichtlich ihrer
zeitlichen Lage und ihres Frequenzbereichs Uberein.
Anhand des Vergleichs werden der Frequenzgang
und/oder das Ruhe-Rauschniveau ermittelt. Durch
Mittelung mehrerer Teilsignale wird ein gleichmafi-
ges Ergebnis erzielt.

[0044] Die Erfindung ist nicht auf das dargestellte
Ausfuhrungsbeispiel beschrankt. So kénnen unter-
schiedliche Messungen durchgefiihrt werden. Neben
dem Amplituden-Frequenzgang und des Ru-
he-Rauschniveaus ist auch eine Messung von weite-
ren KenngroRen, wie z. B. des Phasen-Frequenz-
gangs moglich. Alle vorstehend beschriebenen Merk-
male oder in den Figuren gezeigten Merkmale sind
im Rahmen der Erfindung beliebig vorteilhaft mitein-
ander kombinierbar.
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Patentanspriiche

1. Messvorrichtung mit einer ersten Transformati-
onseinrichtung (32, 41), einer ersten Zeit-Quantisie-
rungs-Einrichtung (31, 42) und einer Selektionsein-
richtung (33, 43),
wobei die erste Transformationseinrichtung (32, 41)
eine Transformation zumindest eines Signals (36, 46)
in den Frequenzbereich durchfihrt,
wobei die erste Zeit-Quantisierungs-Einrichtung (31,
42) zumindest ein Signal (34, 47) in mehrere zeitlich
nacheinander liegende Signale (36, 48) aufteilt und
wobei die Selektionseinrichtung (33, 43) eine Selek-
tion von fur eine Messung geeigneten Teilsignalen
(21, 22) durchfihrt.

2. Messvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die erste Transformationsein-
richtung (32, 41) und die erste Zeit-Quantisie-
rungs-Einrichtung (31, 42) ein Messsignal (34, 46)
nacheinander verarbeiten und daraus Fre-
quenz-Zeit-Teil-Messsignale (37, 48) erzeugen, wo-
bei Frequenz-Zeit-Teil-Messsignale (37, 48) Aus-
schnitte des Messsignals im Zeit- und Frequenz-Be-
reich sind, und dass die von der Selektionseinrich-
tung (33, 43) selektierten Teilsignale (21, 22) Fre-
quenz-Zeit-Teil-Messsignale (37, 48) sind.

3. Messvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Messvorrichtung eine Synchronisationsein-
richtung (61) beinhaltet, und
dass die Synchronisationseinrichtung (61) eine Syn-
chronisation des Messsignals (54, 66) mit einem von
einem Messobjekt (52) ausgegebenen Ausgangssig-
nal (57, 67) durchfuhrt.

4. Messvorrichtung nach einem der Anspriche 1
bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Messvorrichtung weiterhin eine zweite
Transformationseinrichtung (63) und eine zweite
Zeit-Quantisierungs-Einrichtung (62) beinhaltet,
wobei die zweite Transformationseinrichtung (63)
eine Transformation zumindest eines Signals (69) in
den im Frequenzbereich durchfuhrt,
dass die zweite Zeit-Quantisierungs-Einrichtung (62)
zumindest ein Signal (68) in mehrere zeitlich nachei-
nander liegende Signale (69) aufteilt, und
dass die zweite Transformationseinrichtung (63) und
die zweite Zeit-Quantisierungs-Einrichtung (62) das
Ausgangssignal (57, 67) nacheinander verarbeiten
und daraus Frequenz-Zeit-Teil-Ausgangssignale (70)
erzeugen,
wobei Frequenz-Zeit-Teil-Ausgangssignale (70) Aus-
schnitte des Ausgangssignals (57, 67) im Zeit- und
Frequenz-Bereich sind.

5. Messvorrichtung nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Messvorrichtung Uber eine
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Verarbeitungseinrichtung (64) verfligt, dass die Ver-
arbeitungseinrichtung (64) Frequenz-Zeit-Teil-Mess-
signale (71) und zugehorige Frequenz-Zeit-Teil-Aus-
gangsssignale (70) vergleicht.

6. Messvorrichtung nach Anspruch 2 oder 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Verarbeitungsein-
richtung (64) aus dem Vergleich einen Frequenzgang
und/oder ein Rauschniveau bestimmt.

7. Messvorrichtung nach einem der Anspriche 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Selekti-
onseinrichtung (33, 43) fir eine Messung geeignete
Frequenz-Zeit-Teil-Messsignale (21, 22) durch Ver-
gleich ihrer mittleren Leistung mit zumindest einem
Schwellwert bestimmt.

8. Messvorrichtung nach einem der Anspriche 1
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Selekti-
onseinrichtung (33, 43) fir eine Messung geeignete
Frequenz-Zeit-Teil-Messsignale (21, 22) durch Ver-
gleich ihrer mittleren Leistung mit zumindest einem
oberen und einem unteren Schwellwert bestimmt.

9. Messverfahren, wobei eine erste Transformati-
on zumindest eines Signals (36, 46) in den Frequenz-
bereich durchgefiihrt wird, und wobei eine erste Auf-
teilung zumindest eines Signals (34, 47) in mehrere
zeitlich nacheinander liegende Signale (36, 48)
durchgefiihrt wird, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Selektion von fur eine Messung geeigneten Teil-
signalen (21, 22) durchgefuhrt wird.

10. Messverfahren nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, dass durch nacheinander Durchfiih-
ren der ersten Transformation in den Frequenzbe-
reich und der ersten Aufteilung in zeitlich nacheinan-
der liegende Signale (36, 48) Fre-
quenz-Zeit-Teil-Messsignale (37, 48) erzeugt wer-
den, wobei Frequenz-Zeit-Teil-Messsignale (37, 48)
Ausschnitte eines Messsignals (34, 46) im Zeit- und
Frequenz-Bereich sind, und dass die selektierten
Teilsignale (21, 22) Frequenz-Zeit-Teil-Messsignale
(37, 48) sind.

11. Messverfahren nach Anspruch 9 oder 10, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Synchronisation
des Messsignals (54, 66) mit einem von einem Mess-
objekt (52) ausgegebenen Ausgangssignal (57, 67)
durchgefihrt wird.

12. Messverfahren nach einem der Anspriiche 9
bis 11,
dadurch gekennzeichnet,
dass eine zweite Transformation zumindest eines Si-
gnals (69) in den Frequenzbereich durchgefiihrt wird,
dass eine zweite Aufteilung zumindest eines Signals
(68) in mehrere zeitlich nacheinander liegende Sig-
nale (69) aufgeteilt wird, und
dass durch nacheinander Durchfiihren der zweiten
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Transformation in den Frequenzbereich und der
zweiten Aufteilung in zeitlich nacheinander liegende
Signale Frequenz-Zeit-Teil-Ausgangssignale (70) er-
zeugt werden, wobei Frequenz-Zeit-Teil-Ausgangss-
signale (70) Ausschnitte des Ausgangsssignals (57,
67) im Zeit- und Frequenz-Bereich sind.

13. Messverfahren nach Anspruch 10 oder 12,
dadurch gekennzeichnet, dass Fre-
quenz-Zeit-Teil-Messsignale (71) und zugehdrige
Frequenz-Zeit-Teil-Ausgangsssignale (70) vergli-
chen werden.

14. Messverfahren nach Anspruch 13, dadurch
gekennzeichnet, dass aus dem Vergleich ein Fre-
quenzgang und/oder ein Rauschniveau bestimmt
werden.

15. Messverfahren nach einem der Anspriiche 9
bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass fir eine Mes-
sung geeignete Frequenz-Zeit-Teil-Messsignale (21,
22) durch Vergleich ihrer mittleren Leistung mit zu-
mindest einem Schwellwert bestimmt werden.

16. Messverfahren nach einem der Anspriiche 9
bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass fir eine Mes-
sung geeignete Frequenz-Zeit-Teil-Messsignale (21,
22) durch Vergleich ihrer mittleren Leistung mit zu-
mindest einem oberen und einem unteren Schwell-
wert bestimmt werden.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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