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Vorwort
Der Text des Schriftstücks 12E(CO)149, wie ausgearbeitet vom Unterl<omitee 12E: Radio-reiay and fixed sateliite communi¬
cations systems, des Technischen Komitees der lEC Nr 12: Radiocommunications, wurde im April 1993 der lEC-CENELEC
Parallelen Abstimmung unterworfen.

Das Referenzdokument wurde von CENELEC am 8. März 1994 als EN 60835-2-7 genehmigt.

Nachstehende Daten wurden festgelegt:

—�spätestes Datum der Veröffentlichung einer identischen nationalen Norm�(dop): 1995-07-01

—�spätestes Datum für die Zurückziehung entgegenstehender nationaler Normen (dow): 1995-07-01

Anhänge, die als "normativ" bezeichnet sind, gehören zum Norminhalt. In dieser Norm ist Anhang ZA normativ.

Anerkennungsnotiz
Der Text der Internationalen Norm lEC 835-2-7 : 1994 wurde von CENELEC als Europäische Norm ohne irgendeine Abände¬
rung genehmigt.
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Einführung
Die Verfügbarl<eit einer Richtfunkverbindung darf von der Zuverlässigl<eit der Geräte selbst und von den Ausbreitungsbedin¬
gungen abhängen. Schw/und aufgrund von Mehrwegeausbreitung entsteht, wenn Übertragungswege in Atmosphäreschich¬
ten gebrochen werden und dann untereinander interferrieren. Da alle interferierenden Übertragungswege zum direkten Weg

verzögert sind, verursacht Mehrwegeausbreitung frequenzabhängig Amplituden- und Gruppenlaufzeitänderungen verbun¬
den mit Änderungen im Empfangspegel (Flachschwund).

Eine Möglichkeit, die Übertragungseffekte zu überwinden, besteht darin, die Signale über zwei (oder mehr) Diversity-Kanäle
auszusenden oder zu empfangen, so wie in CCIR-Bericht 376-6 (siehe Abschnitt 5 *) dieses Hauptabschnitts) beschrieben.
Diversity-Empfang beruht auf der Tatsache, daß auf der Empfangsseite über verschiedene Wege und/oder Frequenzen

ankommende Funksignale nur teilweise korrelierte Verschlechterungen haben.

Die Einflüsse von Flachschwund und/oder Mehrwegeausbreitung dürfen daher in der Zeit, In der die Richtfunkverbindung ver¬
fügbar ist, durch geeignetes Schalten oder Kombinieren der Ausgänge der Diversityempfänger reduziert werden.

Üblicherweise werden folgende Arten von Diversity-Systemen benutzt:

—�Frequenz- und Frequenzbanddiversity-Systeme: Diese Diversity-Einrichtungen benutzen unterschiedliche Frequen¬
zen Im selben Band oder unterschiedliche Frequenzbänder;

-�Raumdiversity-Systeme: Diese Systeme benutzen eine einzige Sendeantenne und zwei oder mehrere Empfangs¬

antennen.

1�Anwendungsbereich
Dieser Hauptabschnitt der lEC 835-2 behandelt Messun¬
gen an Diversity-Einrichtungen für digitale Mikrowellen¬
Systeme. Dabei wird davon ausgegangen, daß das Diver-
sity-Gerät die Schaltungen zum Schalten und/oder zum
Kombinieren der Diversitykanäle umfaßt, jedoch nicht die
zum Übertragungskanal selbst gehörenden Geräte, wie
Sender, Empfänger, Modulatoren, Demodulatoren usw.,
obgleich diese auch in die Messungen miteinbezogen
werden dürfen.

2�Normative Verweisungen
Die folgenden Normen enthalten Festlegungen, die durch
Verweisung in diesem Text Bestandteil der vorliegenden
Norm sind. Zum Zeitpunkt der Veröffentlichung dieser
Norm gelten die angegebenen Ausgaben. Alle Normen
unterliegen der Überarbeitung, und Anwender dieser Norm
werden gebeten, die jeweils neueste Ausgabe der im
folgenden genannten Normen anzuwenden. Mitglieder von
lEC und ISO führen Verzeichnisse der gültigen Internatio¬
nalen Normen.

lEC 835-1-2 : 1992
Methods of measurement for equipment used in digital
microwave radio transmission systems — Part 1: Meas-
urements common to terrestrial radio-relay systems
and satellite earth stations — Section 2: Basic charac-
teristics

lEC 835-1-4 : 1992
Methods of measurement for equipment used in digital
microwave radio transmission systems — Part 1: Meas-
urements common to terrestrial radio-relay systems
and satellite earth stations — Section 4: Transmission
Performance

lEC 835-2-5 : 1993
Methods of measurement for equipment used in digital
microwave radio transmission systems — Part 2: Meas-
urements on terrestrial radio-relay systems— Section 5:
Digital Signal processIng subsystem

lEC 835-2-8 : 1993
Methods of measurement for equipment used in digital
microwave radio transmission systems — Part 2; Meas-
urements on terrestrial radio-relay systems— Section 8:
Adaptive equalizer

CCITT-Empfehlung G. 703 : 1972
Physical/electrical characteristics of hierarchical digi¬
tal Interfaces

CCITT-Empfehlung 752 : 1992
Diversity techniques for radio-relay systems

3 Schaitdiversity
3.1�Allgemeines
In allen Untersystemen der Schaitdiversity werden die Ge¬
rätealarmsignale einer Logikschaltung zugeführt, die das
Steuersignal für den Umschalter liefert. Das Umschalten
von einem Kanal zum anderen kann über einen internen
Prüfpunkt sichtbar gemacht werden. Alle im folgenden be¬
schriebenen Prüfanordnungen schließen die Verwendung
von "Hit-Iess"-Umschaltungen nach Bild 1a ein.

Im Falle des bitfehlerfreien Basisbandschalters vergleicht
eine Schaltung die zwei Eingangssignale und schiebt diese
zeitrichtig zueinander.

Um eine Degradation der BFH zu vermeiden, muß beim
Durchführen von Messungen zwischen den beiden Über¬
tragungswegen eine hohe Isolation bestehen, z.B. mehr
als 20 dB. Zusätzlich sollte folgendes beachtet werden:

—�Alle Messungen sollten bei verschiedenen fest¬
gelegten Stellungen der Steuerelemente für die Um¬
schaltbedingungen durchgeführt werden:

—�Um eine kurzzeitige Unterbrechung des Signal-
flußes beim Ändern der Dämpfung zu vermeiden,
sollten Schaltdämpfungsglieder nicht benutzt werden;

—�Um unnötiges Schalten zu vermeiden, verbleibt in
vielen Zwei-Kanal-Umschalteinrichtungen der Schalter
in seiner letzten Position, auch wenn sich im gestörten
Kanal die Originalbedingungen wieder einstellen. Die
folgenden Meßvefahren sind auch für diese "nicht zu¬
rückschaltenden" Typen anwendbar.

3.2�Entkopplung der Eingänge

des Diversityschalters

Da eine Diversity-Schalteinrichtung zwei oder mehr Ein¬
gänge und einen Ausgang hat, Ist es notwendig, die
Entkopplung zwischen dem Eingang, der nicht in Betrieb ist,
und dem Eingang, der in Betrieb Ist, zu messen.

Die Dämpfungsmessungen sollten in Übereinstimmung mit
lEC 835-1-2 durchgeführt werden.

3.3�Laufzeitunterschied
zwischen den Diversitykanälen

3.3.1 Allgemeines

Für eine zufriedenstellende Diversityfunktion darf der Um¬
schalterwährend des Schaltvorganges die Übertragung nicht
übermäßig verschlechtern. Um dies zu erreichen, muß der
Laufzeitunterschied Ar zwischen den beiden Bitströmen klei¬
ner als die Impulsdauer T sein, z. B. ein Drittel von T, TjS.

*) Nationale Fußnote: Druckfehler im CENELEC-Original.
Es muß heißen "Abschnitt 4".
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In Breitbandübertragungssystemen darf Ar aufgrund von
Änderungen der Ausbreitungslaufzeit größer w/erden als
der tolerierbare Laufzeitunterschied. In diesen Fällen wird
eine automatische Laufzeitkompensation benötigt.

Der maximal tolerierbare Laufzeitunterschied Aimax. bei
dem ohne Synchronisationsverlust oder Bitslip das Um¬
schalten möglich ist, muß größer als der größte zu erwar¬
tende Laufzeitunterschied zwischen den Diversity-Kanä-
len sein.

3.3.2�Meßverfahren

Die Anordnungen zur Messung der Grenzen des tolerierba¬
ren Laufzeitunterschieds zeigen die Bilder 2 und 3. Bild 2
stellt einen Sender-Empfängerabschnitt mit einem varia¬
blen Laufzeitglied in der RF-Ebene dar. Das automatische
Umschalten wird durch Absenken des RF-Eingangspegels
veranlaßt.

In Bild 2 sind die Dämpfungsglieder RF-1 und RF-2 zuerst
so eingestellt, daß an den Empfängern ein Nenn-Eingangs-
pegel vorliegt. Der Laufzeitunterschied Ar ist auf Null einge¬
stellt, wobei die Stellung des Diversity-Schalters, z. B.
Kanal 1, notiert wird. Dann wird der RF-Eingangspegel von
Kanal 1 so lange abgesenkt, bis bei einer festgelegten BFH
auf Kanal 2 umgeschaltet wird. Während des Umschaltens
darf weder ein Verlust der Taktsynchronisierung noch ein
Bitslip auftreten.

Das gleiche Verfahren ist dann für Kanal 2 zu wiederholen.
Die Messung ist bei vergrößertem Laufzeitunterschied Ar
bis zu einem Wert Ar^ax zu wiederholen, bei dem Bitslip
oder Synchronisationsverlust auftritt.

Der tolerierbare Laufzeitunterschied kann auch durch die
Prüfanordnung nach Bild 3 gemessen werden, in der ein
variables Laufzeitglied in der Basisbandebene eingebaut
ist. Dies kann durch Notierung des Synchronisationsalarms,
wie z. B. im Bild 5, kontrolliert werden.

In diesem Fall ist das manuelle Umschalten durch ein exter¬
nes Triggersignal einzuleiten, wobei der Laufzeitunter¬
schied, so wie in Bild 2 erklärt, zu erhöhen ist. Eine Schal¬
tung zur Bitfehlererkennung ist in diesem Beispiel in der
Basisbandschalteinrichtung selbst untergebracht.

3.3.3�Darstellung der Ergebnisse

Die Ergebnisse sollten, wie im folgenden Beispiel gezeigt,
dargestellt werden:

—�Der Laufzeitunterschied Atmax, bei der Takt- oder
Synchronisationsverlust oder Bitslip eintritt, d. h."x" ixs;

-�Die Zahl "y" der Bitfehler während des Umschaltens.

3.3.4�Festzulegende Einzelheiten

Folgende Angaben sollten, wenn erforderlich, in die aus¬
führliche Gerätespezifikation aufgenommen werden:

a)�Der von der Ausbreitungsbedingung abhängige
tolerierbare Laufzeitunterschied Atmax. bei dessen
Überschreitung Synchronisationsverlust eintritt;

b)�Die zulässige Bitfehlerzahl während des Umschal¬
tens bei Nenn-Empfangspegel und einem vorgegebe¬
nen Laufzeitunterschied (Bei "Hlt-Iess"-Umschaltung
sollte die Bitfehlerzahl Null sein).

3.4 Umschaltung in
Abhänglgl(eit des BFH-Alarms

3.4.1 Allgemeines

Fehler im Bitstrom können im Bitfehlerdetektor der Demo¬
dulatoren eines jeden Empfängers oder in jedem Kanal der
Basisbandschalteinrichtung erkannt werden.

Schnelle Verfahren zur Fehlerdetektion, wie die Paritybit-
kontrolle oder die Pseudofehlerratenmessung durch Mes¬
sung der Augenöffnung, sind notwendig für bitfehlerfreie
oder "Hit-Iess"-Diversity-Umschaltung im Fadingfall.

Die BFH sollte nach lEC 835-1-4 gemessen werden.

3.4.2�Meßverfahren

Die Anordnung zur Messung der Umschaltbedingungen für
Basisbandumschalteinrichtungen zeigt Bild Ib.

Die Dämpfungsglieder RF-1 und RF-2 sind zuerst auf Nenn-
Empfangspegel einzustellen, wobei die Position des
Diversity-Schalters, z.B. Kanal 1, notiert wird. Der RF-Ein-
gangspegel von Kanal 1 ist dann so lange abzusenken, bis
auf Kanal 2 umgeschaltet wird. Die BFH ist dabei zu mes¬
sen. Das gleiche Verfahren ist dann für Kanal 2 zu wieder¬
holen. Beim Durchführen dieser Messungen sollte die
richtige Funktion der Umschaltung beim Erreichen der
Auslöse- und Rücksetz-Schwellen des BFH-Alarms über¬
prüft werden.

Ist die Basisbandschalteinrichtung ein völlig eigenständig
funktionierendes Gerät, dann kann die Umschaltbedingung
auch ohne Sender-Empfängereinheit durch Einfügen von
Fehlern in den Basisbandstrom, so wie in Bild 4 gezeigt, ge¬
messen werden. Da diese Gerätetypen den BFH-Detektor
beinhalten, kann das Umschalten durch Vergrößern der An¬
zahl der fehlerhaften Bits im Kanal 1 und dann in Kanal 2
ausgelöst werden.

Die Anordnung zur Messung der Bedingungen für Auslösen
und Zurücksetzen des BFH-Alarms sind in der lEC 835-2-5
beschrieben.

3.4.3�Darstellung der Ergebnisse

Die BFH, die das Umschalten und das Zurücksetzen be¬
wirkt, sollte tabellarisch dargestellt werden. Die Bedingun¬
gen, die BFH-Alarm auslösen und zurücksetzen, sollten
nach lEC 835-2-5 angegeben werden. Die Stellung des
Basisbandschalters sollte notiert werden.

3.4.4�Festzulegende Einzelhelten

Folgende Angaben sollten, wenn erforderlich, in die aus¬
führlichen Gerätespezifikation aufgenommen werden:

a)�die geforderte Auslöse- und Rücksetz-BFH (z.B.
10"" bzw. 10"®)

b)�Auslösen und Rücksetzen von BFH-Alarm nach
lEC 835-2-5.

3.5 Synchronisationszeit
3.5.1�Begriffe und Allgemeines

Die Synchronisationszeit ist als das Zeitintervall definiert,
das nach Beseitigung einer Unterbrechung zum Wiederher¬
stellen der Synchronität beider Datenströme benötigt wird.
Um die Synchronisationszeit nach einer Unterbrechung
der Übertragung messen zu können, müssen die Bitströme
der Diversitykanäle einschließlich Takt- und Rahmensyn¬
chronisation vor dem Umschalten in synchronem Zustand
sein.

3.5.2�Meßverfahren

Die Anordnung zur Messung der Synchronisationszeit zeigt
Bild 5.

Die Laufzeit r wird auf einen festgelegten Wert, z.B.

0,5ATn,ax. eingestellt. Schalter "S" wird dann durch einen
Einzelimpuls geöffnet und geschlossen. Das Schließen des
Schalters triggert die Zeitbasis eines Speicheroszilloskops.
Der Y-Eingang des Oszilloskops ist mit dem Synchronisati¬
onsverlust-Alarm der Basisbandeinheit verbunden. Um die
maximale Synchronisationszeit zu erhalten, sollte die Mes¬
sung mehrmals wiederholt werden.

3.5.3�Darstellung der Ergebnisse

Die Ergebnisse sollten als Kopie der Oszilloskopanzeige
dargestellt werden.

3.5.4�Festzulegende Einzelheiten

Die folgenden Angaben sollten, wenn erforderlich, in die
ausführliche Gerätespezifikation aufgenommen werden.

— Erlaubte maximale Synchronisationszeit (z. B. 1 ms).
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