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Sprachqualitat von Mobiltelefonen —

welchen Einfluss hat die Gehauseform?
Gregor Feneberg; Miller-BBM GmbH, Planegg b. Miinchen

1. Einfiihrung

Die Nutzung von Mobiltelefonen in privater und beruflicher Um-
gebung verdrangt mittlerweile vereinzelt schon die Nutzung des
Festnetztelefons. Haufigster Einsatzfall ist immer noch die
Sprachtelefonie, die Gerate selbst bieten jedoch immer mehr
Funktionen in immer kompakterer Bauweise. Weiterhin erfiillen
die Telefone vermehrt auch véllig untechnische Zwecke hin-
sichtlich Status, als Spielzeug oder sogar als Schmuckstuck.
Dabei treten vermehrt Widerspriiche zur sinngemafen Nutzung
der Funktionen insbesondere durch die Grofie der Telefone auf.

Hinsichtlich der akustischen Sprachqualitat wird der (negative)
Einfluss der Grofken und der Gehausegestaltung postuliert. Ein
kleineres Telefon ist demnach klanglich einem gréeren unter-
legen, da sich insbesondere der Abstand zwischen Sprecher-
mund und Mikrofon vergrofRert und somit der Signal-Stérabstand
verschlechtert.

Anlasslich einer umfangreichen Reihenuntersuchung an GSM
Mobiltelefonen mit standardisierten Messungen sowie auditiven
Tests werden einigen Grundannahmen Messresultaten gegen-
Uber gestellt. Eine hohe Anzahl von Geraten und Herstellern
sowie das weite Spektrum der gepriften Telefone erlauben ver-
allgemeinernde Aussagen. Interessant ist insbesondere, ob be-
stimmte Technologien bzw. einzelne Hersteller mogliche Beein-
trachtigungen durch die Formgebung kompensieren kénnen.

2. Untersuchung

Fir die Untersuchung wurden insgesamt 136 handelsiibliche
GSM- sowie 15 WCDMA-Mobiltelefone von 23 Hersteller einbe-
zogen. Der Untersuchungszeitraum bewegte sich zwischen 2002
und 2005. Die Messungen wurden nach den ETSI [1] Spe-
zifikationen an einem Testkopf mit Ohrnachbildung Typ 3.4 nach
ITU-T P.57 [2] durchgefiihrt. Gemessen wurden sowohl die
sende- und empfangsseitige Lautstarke (Sending und Receiving
Loudness Rate), Frequenzgange sowie die Stdrgerdusche (Idle
Noises).

Weiterhin erganzten auditive Hortests bei stérgerduschbehafte-
ter Umgebung an der Sendeseite die objektiven Messungen. Die
Telefone wurden in allen Féllen an einem Basisstationssimulator
betrieben, der eine gute Netzbedingung hinsichtlich
Antennenversorgung sowie Audiocodecs (EFR und AMR 12,2
kbs) anbot.

2.1. Gehduseformen und AbmaRe

Die Gehauseformen moderner Mobiltelefone kdnnen vereinfacht
in drei typischen Vertretern kategorisiert werden: ,Riegel” (starre
Gehauseform), Klappgehause oder Schiebemechanismus
(Slider). Ein aus akustischer Sicht relevantes Merkmal tritt bei
den letztgenannten Typen durch VergroRerung des Abstandes
zwischen Lautsprecher und Mikrofon bei Aufklappen oder Auf-
schieben des Gehauses auf. Demzufolge betragt der durch-
schnittliche Abstand Lautsprecher-Mikrofon von Vertretern der
drei Kategorien

o ,Riegel* 96 mm
o Klappgehause (aufgeklappt) 137 mm
e Schiebemechanismus (Slider): 114 mm

Zum Vergleich betragt der Abstand eines gangigen Hoérers von
schnurgebundenen Komforttelefonen etwa 150 mm.

Vergleicht man nun Uber die gesamte Untersuchungszeit zwi-
schen 2002 und 2005 die Haufigkeit von Telefonen der drei Ka-
tegorien, so stellt man fest, dass sich neben einer leichten Stei-
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gerung von Telefonen mit Schiebemechanismus (von 4% auf
14%) derzeit vor allem Mobiltelefone mit Klappmechanismus

(von 22% auf 60%) am haufigsten verkaufen. Riegelférmige
Telefone sind mit 26% (2002: 74%) derzeit deutlich seltener an-
zutreffen.

2.2. Senderichtung, SLR (Sending Loudness Rate [3])

Setzt man nun die Gehauselange, ausgedriickt durch den ma-
ximalen Abstand zwischen Lautsprecher und Mikrofon und die
sendeseitige Lautstarke Uber alle Testgerate gegeniber, so er-
gibt sich folgende Darstellung, aus der sich optisch leicht ein
statistischer Zusammenhang erkennen lassen wiirde.

30

leiser

25

_—

20

15

10

SLRin dB

5

0

lauter <----

-5

50 100 150 200
Abstand Lautsprecher - Mikrofon in mm

Abb. 1: Zusammenhang Gehéuseldnge und sendeseitiger Lautstérke

Die Vermutung, dass sich eine kiirzere Gehauselénge auf eine
Verringerung der sendeseitigen Lautstarke (héheres SLR) aus-
wirken sollte, wird nicht bestatigt. Es musste hierbei eine Hau-
fung entlang einer Geraden von rechts oben bis links unten
stattfinden.

Ein Grund dafiir ist das leicht zu bewerkstellende Ausgleichen
einer geringeren Lautstarke mit dem Verstarkungsfaktor der
Eingangsstufe.

2.3. Senderichtung, Sprachqualitit mit Storgerdausch

In der nachsten Versuchsreihe wurde auf der Sendeseite nahe
am Sprechermund ahnlich wie bei der Normprifung ,Listener
Side Tone Rating“ ein Stérgerausch in Form von Rosa Rau-
schen mit 70 dB(A) durch mehrere Lautsprecher eingespielt.
Dies simuliert Telefonieren in stdrgerauschbehafteter Umgebung
wie StralRenlarm oder in einem Fahrzeug. Weiter wurde durch
einen auditiven Horvergleich am fernen Ende die Sprachqualitat
durch Testpersonen nach der géangigen M.O.S. Skala zwischen
1 (schlecht) und 5 (sehr gut) beurteilt.
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Abb. 2: Zusammenhang Gehéduseldnge und sendeseitige Sprachqualitat
mit Stérgerdusch
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Hierbei zeigt sich ein signifikanter Zusammenhang zwischen
groReren Telefonen und besserer Sprachqualitat. Aufgefihrt ist
im Diagramm weiterhin eine Unterscheidung aller gepriften Ge-
rate von drei ausgewahlten Mobilfunkherstellern. Sie werden im
Diagramm durch Dreiecke, Quadrate und Kreuze dargestellt. Die
kreisférmigen Symbole reprasentieren alle ibrigen Telefone.
Auffallig sind die Resultate des mit Dreiecken im Vergleich zu
den mit Quadraten versehenen Herstellers, die eine im Schnitt
geringere Zunahme der Sprachqualitat bei grofierem Abstand
Lautsprecher-Mikrofon aufweist. Der mit Quadraten symboli-
sierte Hersteller bietet durch seine Technologien - insbesondere
der Stérgerauschreduktion - bei gleicher GréRRe eine signifikant
bessere Sprachqualitat.

2.4. Empfangsrichtung, Frequenzgang

Die Empfangsrichtung wurde hinsichtlich des mikrofonseitigen
Ubertragungsfrequenzgangs untersucht. Das Ohr vom Typ 3.4
erlaubt in der verwendeten Messgeratesituation eine andruck-
abhangige Messung, bei der vergleichbar mit natuirlichen Situa-
tionen bei starkerem Anpressdruck ein tiefenbetonterer Klang
verbunden mit einer hdheren Lautstérke sowie mit einer besse-
ren Fremdgerduschddmmung erzielt wird.
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Abb. 3: Andruckabhéngige Frequenzgénge zwischen 4 N und 20 N mit
-10 dB Kriterium und den korrespondierenden unteren Grenzfrequenzen

100 200 300

Voraussetzung hierbei ist jedoch, dass die Pinna durch das Te-
lefon genligend abgedeckt wird, um das akustische Leck zu ver-
ringern. Dies ist jedoch bei der GréRRe, Formgebung und Ge-
staltung von Mobiltelefonen nicht immer der Fall, so dass in die-
ser Versuchsreihe als Parameter der Abstand zwischen Laut-
sprecher und nachster Gehausekante aufgenommen wurde. Der
Vermutung nach dirfte ein Telefon mit einem geringen Abstand
Lautsprecher-Kante vom Anpressdruck weniger spektral abhan-
gig sein als umgekehrt.

16

ol 8 L 7} y

®

Y o @ o L4
CYY Y X))

81 o® oemeoe o

Abstand Lautsprecher -
Gehdusekante in mm

0 500 1000 1500 2000

-10 dB Abfall bei unterer Grenzfrequenzvon ... Hz

Abb. 4: Akustisches Leck und Basswiedergabe bei unterschiedlichem
Abstand vom Lautsprecher zur Gehdusekante
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Auch hier stellt sich kein signifikanter Zusammenhang in Form
einer Haufung des Ergebnisclusters einer imaginaren Reihe von
links oben nach rechts unten ein.

Tragt man nun die Verbesserung der tieffrequenten (Bass-)Wie-
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dergabe bei Erhéhung des Anpressdrucks von 4N nach 20N
abhangig vom Abstand der Gehausekante und des Lautspre-
chers in ein Diagramm ein, so ergibt sich folgendes Bild:

Abb. 5: Akustisches Leck und Basswiedergabe bei unterschiedlichem
Abstand vom Lautsprecher zur Gehdusekante

Auch hierbei wiirde ausgehend von der Grundannahme sich eine
Haufung des Ergebnisclusters von links unten nach rechts oben
einstellen missen. Tendenziell ist das bei geringen Abstanden
zwischen 1 und 5 mm der Fall. Es gibt jedoch eine Reihe von
Telefonen mit nahezu keinem ,Gewinn* and Klangfllle trotz
ausreichend Abstand zwischen Lautsprecher und Ge-
hausekante. Eine Ursache ist dafiir auch in der Form der Ge-
hauseoberflache um den Lautsprecher zu finden, die bei einigen
Telefonen strukturiert ausgefiihrt wird. Dadurch werden auch bei
Abschluss an die Pinna zusatzliche akustische Lecks wirksam.

3. Zusammenfassung

Betrachtet man handelsiibliche GSM- bzw. WCDMA-Mobiltele-
fone in den vergangenen Jahren, so féllt auf, dass sich die
durchschnittlichen GréRe bzw. der Abstand zwischen Lautspre-
cher und Mikrofon vergréRert hat. Dies ist einerseits mit der
steigenden Beliebtheit von klapp- bzw. schiebeférmigen Telefo-
nen zu erklaren, andererseits verlangen multimediale Funktionen
wie Kamera, Organizer- sowie Internetfunktionen groRere
Anzeigedisplays und komfortablere Eingabemdglichkeiten.

Die Formgebung der Mobiltelefone, insbesondere die Lénge des
Telefons und damit der Abstand zwischen Lautsprecher und
Mikrofon, hat signifikanten Einfluss nur auf die Sprachqualitat in
stérgerauschbehafteter Umgebung. Jedoch gibt es hersteller-
spezifisch unterschiedlich wirksame Verfahren, diesen Effekt in
Teilen zu kompensieren. Alle anderen untersuchten sprach-
akustischen Parameter hingen nicht signifikant von der Geh&u-
selange oder von der Position des Lautsprechers bezogen auf
die Gehausekante ab. Hier hat wiederum eher der Hersteller
durch Einsatz wirksamerer Technik einen gréReren Einfluss auf
die Sprachqualitat von Mobiltelefonen.

[11 ETSIGSM 11.10 (ETS 300 607-1) GSM Recommendation; S. 1184
—1200

[2] ITU-T P.57 Typ 3.4, Pinna Simulator fir Messung von Handappara-
ten

[3] ITU-T Rec. P.79, Calculation of Loudness ratings for telephone
sets; Send Loudness Rating (SLR)



