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Vorwort

Das CENELEC-Fragebogenverfahren zur unverdnderten Annahme der internationalen Norm IEC 510-3-4 : 1992 ergab, daB
fiir die Annahme als Europdische Norm keine gemeinsamen Abanderungen notwendig waren.

Das Referenzdokument wurde von CENELEC-Mitgliedern zur formellen Abstimmung vorgelegt und von CENELEC am

8. Médrz 1994 als EN 60510-3-4 genehmigt.
Nachstehende Daten wurden festgelegt:

— spatestes Datum der Veréffentlichung einer identischen nationalen Norm (dop):
— spétestes Datum fiir die Zuriickziehung entgegenstehender nationaler Normen

1995-03-15

(dow): 1995-03-15

Anhénge, die als “normativ” bezeichnet sind, gehdren zum Norminhalt. Anhénge, die als “informativ” bezeichnet sind, ent-
halten nur Informationen. In dieser Norm ist Anhang A informativ und Anhang ZA normativ.

Anerkennungsnotiz

Der Text der Internationalen Norm IEC 510-3-4 : 1992 wurde von CENELEC als Europdische Norm ohne irgendeine Abédnde-

rung genehmigt.
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1 Anwendungsbereich

Dieser Hauptabschnitt behandelt Messungen von Basis-
band zu Basisband fiir Frequenzmultiplex(FDM)-Tele-
fonie. Dies sind zusétzliche Messungen zu den in Teil 1,
Hauptabschnitt Vier dieser Publikation: “Measurements in
the baseband” angegebenen, die fiir Telefonie und Fern-
sehen gemeinsam gelten, z. B. Gruppenlaufzeit- und Ampli-
tuden-Frequenzgénge.

Alle folgenden Messungen werden an giner Systemschieife
durchgefiihrt, entweder durch Herstellung eines Ubertra-
gungsweges (iber die Sende-Empfangsstrecke mit Hilfe
eines Priifumsetzers oder einer ZF-Schleife.

2 Betriebsverhaiten bei Rauschbelastung
2.1 Begriffe und Allgemeines

Das Betriebsverhalten bei Rauschbelastung zeigt sich
durch die Rauschleistung, die in einem ausgewihlten
schmalen MeBkanal gemessen wurde, der einen unbelaste-
ten Telefonkanal simuliert, wenn das Basisband mit Rau-
schen gleichférmigen Spektrums (weiBes Rauschen) mit
einem konventionellen Lastpegel (siehe Abschnitt 2.1.1) be-
lastet wird. Das dem Basisband-Eingang des zu priifenden
Systems zugefiihrte weiBe Rauschen ist mit Hilfe eines
Hoch- und eines TiefpaB-Filters auf das durch die Telefon-
kandle belegte Frequenzband begrenzt. Rausch-MeB-
kanéale werden mit Hilfe schmaler Bandsperren erzeugt, die
es ermdglichen, das Betriebsverhalten bei verschiedenen
Frequenzen zu messen, einschlieBlich von Kanélen am un-
teren Rand, in der Mitte und am oberen Rand des Basis-
band-Frequenzbereiches.

Das Gesamtrauschen im RauschmeBkanal am Systemaus-
gang besteht aus Grundrauschen und Intermodulations-
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rauschen (manchmal bezeichnet als Ruherauschen bzw.
Verzerrungsrauschen). Es ist daher allgemein iiblich, das
Rauschen im RauschmeBkanal bei mit Rauschen belaste-
tem Basisband und dann unbelastet zu messen, damit
Gesamtrauschen und Grundrauschen getrennt erhalten
werden; aus diesen Ergebnissen kann dann das Intermodu-
tationsrauschen berechnet werden.

Das Rausch-Betriebsverhalten kann als ein Rausch-Lei-
stungs-Verhiltnis (NPR), als Signal-Rausch-Verhiltnis, in
Einheiten von Rauschleistung oder Rauschleistungspegel,
bezogen auf den Systemort mit dem relativen Pegel Null,
ausgedriickt werden. Die benutzten Einheiten kénnen Piko-
watt, dB liber 1 pW oder dB unter 1 mW sein, und sie kénnen
als psophometrisch bewertete oder unbewertete Werte
festgelegt werden.

Das Rausch-Leistungs-Verhaitnis ist als das Verhéltnis der
Rauschleistung im MeBkanal bei voll mit weiBem Rauschen
belastetem Basisband, definiert zu der Leistung in diesem
Kanal entweder bei Belastung des gesamten Basisbandes,
auBer dem MeBkanal (d.h. Gesamtrauschen), oder mit
unbelastetem Basisband (d. h. Grundrauschen); NPR wird
immer als positiver dB-Wert ausgedriickt.

Das Signal-Rausch-Verhdltnis ist als das Leistungs-Verhlt-
nis des Norm-Priiftons (0 dBmO) zur Rauschleistung defi-
niert, in einer festgelegten Bandbreite im Rausch-MeBka-
nal, beide bezogen auf dieselbe Stelle des Ubertragungs-
weges. Das Signal-Rausch-Verhéltnis kann bewertet oder
unbewertet gemessen werden und wird als positiver
dB-Wert ausgedriickt.

Die Umrechnung zwischen allgemein benutzten Rausch-
MeBeinheiten kann nach Anhang A durchgefiihrt
werden.
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2.1.1 Konventionelle Last

Der konventionelle Last-Pegel, der von CCITT definiert (Ver-
weisung [1], siehe Abschnitt 6) und vom CCIR empfohlen
wurde (Verweisung [2], siehe Abschnitt 6),ist in Tabelle 1 fiir
einige typische Kanalkapazitdten angegeben. Fir andere
Kanalkapazitdten kann der mittlere Leistungspegel L. der
konventionellen Last mit Hilfe folgender Ausdriicke berech-
net werden:

L.=-15+1010g1p N dBmO fiir N > 240 (2-1)
L.=-1+4logy N dBmO fiir 12 < N <240 (2-2)
wobei N die System-Kanalkapazitat ist.

ANMERKUNG 1: Die Pegel simulieren die mittlere
Leistung von Sprache plus Signalisierungsstrome
usw., die Uber das System wihrend der Hauptver-
kehrsstunde iibertragen wird. Wo ein beachtlicher
Anteil des Basisbandes fiir Wechselstrom-Tele-
grafie oder Dateniibertragung benutzt wird, sind
diese Ausdriicke nicht anwendbar.

ANMERKUNG 2: Die Gleichungen (2-1) und (2-2)
sind gute Naherungen fiir wirkliche Signale, wenn
N > 60 ist. Fir kleinere Kanalkapazitdten sind
jedoch Messungen mit weiBem Rauschen weniger
realistisch, wegen der unterschiedlichen Art der
wirklichen Signale und der Priifsignale.

Tabelle 1: Pegel der konventionellen Last

Anzahl der Pegel der konven-
Telefonkanile tionellen Last (dBm0)
24 + 4,5
36 + 52
60 + 6,1
72 + 64
96 + 69
132 + 75
192 + 8,1
252 + 9,1
312 + 99
372 +10,7
432 +114
492 +11,9
552 +12,4
612 +129
792 +14,0
972 +14,9
1092 +15,4
1872 +17,7

Ein konventionell belastetes System ist ein mit konventio-
nellem Lastpegel eines weiBen Rauschsignals ebenen
Spektrums belastetes System, welches auf das Band in
Ubereinstimmung mit der Gesamtbandbreite des FDM-
Signals begrenzt ist.

Der Priifsignalpegel wird meist gleich dem der konventio-
nellen Last gewahlt.
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2.1.2 Rauschanteile
Das Gesamtrauschen im Basisband eines simulierten
Satellitensystems enthilt folgende drei Anteile:

a) Grundrauschen, welches unabhingig von der
Streckendampfung und Belastung ist. Dieses bezeich-
net man {blicherweise als streckenddmpfungsunab-
hangiges Grundrauschen.

b) Thermisches Rauschen, welches sich mit der
Streckenddmpfung &dndert. Dieses bezeichnet man
iiblicherweise als streckenddmpfungsabhéngiges
Grundrauschen.

c) Intermodulationsrauschen, welches vom Lastpegel
des Basisbandrauschens abhdngt.

Das Grundrauschen a) + b) wird ohne Rauschlast gemes-
sen, wie unten in Abschnitt 2.3.4 dargelegt. Das Gesamt-
rauschen a) + b) + ¢) wird mit Rauschlast gemessen, wie
unten in Abschnitt 2.3.2 oder 2.3.3 dargelegt.

2.2 MeBgerat

2.21 Alilgemeines

Geriéte fiir die Messung des Betriebsverhaltens bei Rausch-
belastung sind kommerziell verfiigbar und bekannt unter
den Namen “RauschklirrmeBplatz” oder “Rauschlast-MeB-
platz”. Ein RauschklirrmeBplatz enthdlt einen Rausch-
generator und einen Rauschempfénger; einen typischen
MeBaufbau zeigt Bild 1.

Um MeBgeréte-Kompatibilitat und gute MeBgenauigkeit zu
erreichen, sind die bedeutsamen Kennwerte von Rausch-
klirrmeBpldtzen genau sowohl vom CCIR (Verweisung [2],
siehe Abschnitt 6) als auch vom CCITT (Verweisung {3],
siehe Abschnitt 6) festgelegt.

Kommerzielle RauschklirrmeBplatze sind iblicherweise
hinreichend genau fiir Messungen an simulierten Satel-
litensystemen, ohne Abschlage wegen Prifgeratefehlern
machen zu miissen. Jedoch, wenn die geforderte MeB-
genauigkeit vergleichbar mit der Eigengenauigkeit des
Priifgeradtes ist, sollte bei der Darsteliung des MeBergeb-
nisses der MeBfehler gebiihrend beriicksichtigt werden.

Die MeBgenauigkeit hangt von vielen Faktoren ab, ein-
schlieBlich den folgenden:

— Genauigkeit von Generator, Empféanger-Damp-
fungsglied und Anzeige;

— Zahl der eingeschalteten Bandsperren und der
effektiven Bandbreite der RauschmeBkanéle;

— Bereich der Belastungskurve, in der die Messung ge-
macht wurde (d. h., ob Grund- oder Intermodulations-
rauschen vorherrscht);

— Ordnungszahl der vorherrschenden Verzerrung im
zu priifenden System.

Diese Faktoren werden in den Verweisungen [3] und [4]
(siehe Abschnitt 6) und in den Publikationen des Literatur-
verzeichnisses (siehe Abschnitt 7) diskutiert.

2.2.2 Rauschgenerator

2.2.21 Ausgangskennwerte

Die effektive Spannung der Rauschquelle darf, wenn sie mit
einer Bandbreite von 2 kHz gemessen wird, nicht mehr als
+ 0,5 dB innerhalb der Bandbreite, die dem Basisband des
zu priifenden Systems entspricht, schwanken.

Das Priifsignal sollte eine GauBsche Amplitudenverteilung
haben bis zu einem Crestfaktor von wenigstens 12 dB. Die
Rauschlieistungsdichte am Ausgang des Generators muB
einen Hochstwert von wenigstens — 40 dBm/kHz haben, so
daB Lastpegel von mindestens 10 dB liber der konventionel-
len Lastpegel benutzt werden kénnen. Der Sendepegel
sollte stetig oder in kleinen Schritten (z. B. 0,1 dB) auf den
festgelegten Wert mittels eines Ausgangs-Dampfungs-
gliedes einstellbar sein. Das Dampfungsglied darf typisch
einen Bereich von mehr als 50 dB haben.
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