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BESCHREIBUNG
Ein typisches Testsetup für VoIP- und VoLTE-

Geräte (Smartphones, Gateways etc.) enthält
immer eine nahezu perfekte Übertragung zwi-
schen dem "Device under test" (DUT) und dem
Referenzgateway (optimalerweise MFE VIII.1).
In der Realität weist die Übertragung zwischen
Gerät und Provider jedoch hohe (und oft un-
bekannte) Abweichungen bezüglich Bandbrei-
te, Laufzeit, Verbindungen über mehrere
Provider etc. auf. Dieses führt zu Effekten wie
variabler Paketlaufzeit, Paketverlusten und
anderen Qualitätsstörungen der  übertrage-
nen Audiodaten.

Das Messfrontend MFE IX ermöglicht die
statistische Simulation eines IP-Kanals basie-
rend auf der Netzwerkemulation (Netem) der
Linux Foundation mit  den folgenden Para-
metern:
• Basis-Delay
• Jitter (variables Delay), mit Korrelation

1. Ordnung
• Duplikationsrate, korreliert (s.o.)
• Verlustrate, korreliert (s.o.)
• Bitfehlerrate, korreliert (s.o.)

Zusätzlich zu diesen statistischen Störun-
gen ist eine Begrenzung der Datenband-
breite* auf eine bestimmte Rate möglich (z.B.
50 kbit/s oder 20 kbyte/s).

MFE IX wird zwischen DUT und Referenz-
gateway geschaltet, um den IP Verkehr zu mo-
difizieren. Um es einem existierenden Setup
hinzufügen zu können, wird die Paketverar-
beitung auf zwei gebrückten Ethernet-An-
schlüssen durchgeführt (einer für das DUT,
einer für das Referenzgateway/MFE VIII.1).
Dabei ist keine IP-Konfiguration der Netz-
werkanschlüsse des MFE IX und daher auch
kein Subnetzwechsel erforderlich.

Zur Integration von Drahtlosgeräten ent-
hält MFE IX einen WLAN-Zugangspunkt (IEEE
802.11b/g). Optional ist eine WPA2-Ver-
schlüsselung* des Zugangspunkts möglich.
Die Netzwerkstörungen in Richtung des DUT
werden auch auf die WLAN-Schnittstelle an-
gewandt, was die Simulation typischer Draht-
los-Szenarien ermöglicht.

Dank der Interaktion mit ACQUA kann je-
des Impairment-Setting in ACQUA gespei-
chert werden. Außerdem können Impairment-
Settings automatisiert für jede Messung ge-
ändert werden.

Zur Verfolgung des IP-Verkehrs an den
beiden Ethernet-Anschlüssen ist MFE IX mit
einem Monitoring Port ausgestattet.

Ein weiteres Merkmal von MFE IX ist die
Fähigkeit, bestimmte Störungsmuster während
einer Messung zu reproduzieren. Zu diesem

DATENBLATT

MFE IX (Code 6480)
IP-Netzwerk-Impairment-Simu-

lator & Monitor mit WLAN-
Zugangspunkt

ÜBERBLICK
MFE IX ist ein leichtes und kompaktes

Frontend zur Simulation und
Überwachung verschiedener VoIP- und
VoLTE-Netzwerkbedingungen. Es ist mit
Ethernet-, WLAN-, Puls- und USB-
Schnittstellen ausgestattet.

In Kombination mit dem Kommuni-
kations-Analysesystem ACQUA* und
weiteren HEAD acoustics Frontends
können mit MFE IX automatisierte
Messungen gemäß internationalen,
benutzer-definierten oder von HEAD
acoustics entwickelten Standards
durchgeführt werden.

MFE IX verwendet selbst keine IP-
Adresse und lässt sich daher ohne
Subnetzwechsel leicht in eine bestehen-
de IP-Verbindung einfügen. Die Be-
einflussung des IP-Datenstroms kann auf
einen einzigen Voicedatenstrom einge-
schränkt werden. Zu diesem Zweck kann
jede Socketverbindung (IP-Nummer
+Port-Nummer) mit einer Heuristik
daraufhin untersucht werden, ob es sich
um eine Sprachverbindung handelt.

Front- und Rückansicht MFE IX

Beispiel eines VoLTE-Messaufbaus

Zweck wurde eine Erweiterung des soge-
nannten "Trace Control for Netem" (TCN) in
die Gerätesoftware integriert. Dieses Add-
on manipuliert jedes eintreffende IP-Paket
gemäß der im TCN-File vordefinierten An-
weisungen. Eine Anweisung für ein IP-Paket
im TCN-File kann lauten:
• verliere ein Paket
• setze Paket-Delay
• setze Delay und/oder dupliziere Paket
• setze Delay und/oder störe Paket

Mit diesen Anweisungen können fast alle
komplexen IP-Netzwerke reproduzierbar
modelliert werden. Auch systematische Be-
einträchtigungen anhand einer Vorlage (z.B.
Quelldatei einer Messung) können so reali-
siert werden (z.B. Störung einzelner Abschnitte
eines Sprachsignals).

Der Anfang eines TCN-Files wird mit dem
Beginn einer Messung in ACQUA synchro-
nisiert. Dies geschieht über eine Puls-
verbindung zwischen ACQUA und MFE IX.

VoIP- und VoLTE-Daten in IP-Netzwerken
werden üblicherweise über das RTP-Proto-
koll transportiert, das sich selbst im Payload
der UDP-Datenpakete befindet. Um die Ma-
nipulation anderen Traffics durch die Ethernet-
Brücke zu verhindern (was Messergebnisse
verfälschen könnte), kann ein spezielles IP-
Filter angewandt werden, das nur die aktive
Audioübertragung nach Netem umleitet.

* erfordert ACQUA 3.2.100 oder höher und
Firmware 1.02 oder höher
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vertreten durch

Dank der Ausstattung mit Netzwerk-Impair-
ment-Brücke, Monitoring Port und WLAN
Access Point bietet dieses Frontend eine voll-
ständige Lösung in Kombination mit dem
Kommunikations-Analysesystem ACQUA,
dem Messfrontend MFE VI.1, dem Referenz-
gateway MFE VIII.1 und dem Kunstkopfmess-
system HMS II.3.

Technische Daten – MFE IX   
Messeinheit 
Bedienung: Steuerung über ACQUA-Software (Version 3.2.100 oder 

höher) 
Stromversorgung: 
Stromverbrauch: 

Tischnetzteil PSH I.1 (siehe Datenblatt „PSH Übersicht“)  
8 W max. 

Schnittstellen und Anschlüsse 
Ethernet 3x vorne (Monitor, Gateway/MFE VIII.1, DUT), 1x hinten 

(AUX), RJ45, 10/100 Mbit/s 
WLAN 1x vorne, inkl. abschraubbarer, schwenkbarer Antenne 

(IEEE 802.11b/g) 
Pulse In/Out 2x hinten, BNC, TTL-Pegel (absolute „Maximum 

Ratings“: min: -0,5V, max 5,5V), Puls-Eingänge nicht 
galvanisch getrennt 

USB In/Out 1x hinten, USB 2.0, Steuerung und Datenaustausch mit 
ACQUA 

DC In/Out 2x hinten, XLR 4-pol., DC-In zu DC-Out durchgeschliffen 
Umgebungsbedingungen 
Betriebstemperaturbereich:  0°C - 50°C 
Lagertemperaturbereich:  -20°C - 70°C 
Luftfeuchtigkeit: 35 – 70 % (nicht-kondensatorische Umgebung) 
Gehäuse 
Gesamtabmessung (BxHxT): 327 mm x 44 mm x 230 mm 
Gewicht:  ca. 2 kg 

 

Weitere Funktionalitäten wie z.B. der Im-
port von Wireshark-Mitschnitten als TCN-
File zur Reproduzierung realer VoIP- und
VoLTE-Situationen im Labor sind verfügbar.
Eine Automatisierung über Kommando-
zeilen-Tools ist ebenfalls möglich.

HAUPTMERKMALE
• Statistische IP-Kanalsimulation
• Deterministische Kanalsimulation
• Begrenzung der Bandbreite
• Reproduzierbarkeit von Netzwerk-

störungen für alle Messungen
• Spezifische und systematische Störun-

gen während einer Messung zu be-
stimmten Zeitpunkten

• WLAN-Zugangspunkt (z.B. für Tests von
Wi-Fi-Telefonen) mit WPA2
Authentifizierung

• Verschiedene Störungen für jede
Übertragungsrichtung (für DUT und
Gateway-Port)

• Ohne Umkonfiguration (Subnetz-
wechsel) in bestehende IP-Verbindungen
einfügbar

Blockschaltbild MFE IX

• Störungen auch auf den Drahtlos-Pfad
anwendbar

• Beeinflussung des IP-Datenstroms auf
einen einzigen Voicedatenstrom
einschränkbar

• Automatische Wahrscheinlichkeits-
prüfung auf Voice-Verbindung für jede
Socketverbindung (IP-Nummer +Port-
Nummer)

• UDP/RTP-Paketfilterung auf Basis von
IP-Adresse und Port, inklusive
Autodetektion von RTP-Streams

• Monitoring von gestörtem oder un-
gestörtem Traffic an zusätzlichem
Monitoring-Port

• Vollständig steuerbar und automati-
sierbar mit ACQUA, Speicherung von
Impairment-Settings

ANWENDUNGEN
• Simulation und Überwachung verschie-

dener VoIP-/VoLTE- Netzwerkbeding-
ungen für objektive, reproduzierbare
Messungen digitaler Kommunikations-
Endgeräte und Übertragungsysteme

• Messungen gemäß Spezifikationen mit
Network-Impairment-Szenarien, z.B.:
- TS 26.131/132
- ETSI ES 202 718

- ETSI ES 202 737-740

SYSTEMVORAUSSETZUNGEN

• ACQUA (Code 6810 etc.):
Advanced Communication Quality
Analysis, Version 3.2.100 oder höher.
Hinweis: Gültiger SMA (Software-
Wartungsvertrag) erforderlich!

••••• PC     (wie im ACQUA Datenblatt
angegeben; optional: Ethernet-Port für
Monitoring)

• Je nach Messaufgaben können zu-
sätzliche Komponenten (z.B.
MFE VIII.1, Code 6484) erforderlich
sein

LIEFERUMFANG

• MFE IX (Code 6480):
IP-Netzwerk-Impairment-Simulator &
Monitor mit WLAN-Zugangspunkt, inkl.
WLAN-Antenne; beispielhafte TCN-
Files auf interner Speicherkarte

• PSH I.1 (Code 1364):
Externes Netzteil, 110-250 V AC ->
15 V DC

• PCC I.9x (Code 997x):
Länderspezifisches Netzkabel

• 1x CUSB II.1.5 (Code 5478-1.5):
Kabel USB 2.0, mit Ferrit, 1,5 m

• 1x Ethernetkabel, kurz
• 1x Pulskabel (BNC)
• Transportkoffer
• Handbuch


