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DK 621.396.6 : 629.783 : 621.317.08

Deskriptoren: Funkibertragung, Nachrichteniibertragung, Kommunikationsgerdt, Erdfunkstellen, Richtfunksysteme,
Mikrowellenfrequenzen, Messungen, Eigenschaften

Deutsche Fassung

MeBverfahren fir Geréate in digitalen Mikrowellen-

Funkibertragungssystemen
Teil 2: Messungen an terrestrischen Richtfunksystemen
Hauptabschnitt Sieben: Geréateeinrichtungen fiir Schalt- und Kombinationsdiversity
(IEC 835-2-7 : 1994)

Methods of measurement for equipment Méthodes de mesures applicables au maté-

used in digital microwave radio transmis- riel utilisé pour les systemes de trans-

sion systems — Part 2: Measurements on  mission numérique en hyperfréquence —

terrestrial radio-relay systems — Section 7:  Partie 2: Mesures applicables aux faisceaux

Diversity switching and combining equip- hertziens terrestres —Section 7: Equipment

ment — (IEC 835-2-7 : 1994) de diversité par commutation et combinai-
son — (CEl 835-2-7 : 1994)

Diese Europdische Norm wurde von CENELEC am 1994-03-08 angenommen.

Die CENELEC-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéaftsordnung zu erfiillen,
in der die Bedingungen festgelegt sind, unter denen dieser Europdischen Norm ohne jede
Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist.

Auf dem letzten Stand befindliche Listen dieser nationalen Normen mit ihren bibliogra-
phischen Angaben sind beim Zentralsekretariat oder bei jedem CEN-Mitglied auf Anfrage
erhéltlich.

Diese Europdische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Fran-
zdsisch). Eine Fassung in einer anderen Sprache, die von einem CENELEC-Mitglied in
eigener Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem
Zentralsekretariat mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen
Fassungen.

CENELEC-Mitglieder sind die nationalen elektrotechnischen Komitees von Belgien, Dane-
mark, Deutschland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, ltalien, Luxemburg,
Niederlande, Norwegen, Osterreich, Portugal, Schweden, Schweiz, Spanien und dem
Vereinigten Kdnigreich.
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Vorwort

Der Text des Schriftstiicks 12E(CO)149, wie ausgearbeitet vom Unterkomitee 12E: Radio-relay and fixed satellite communi-
cations systems, des Technischen Komitees der |EC Nr 12: Radiocommunications, wurde im April 1993 der IEC-CENELEC
Parallelen Abstimmung unterworfen.

Das Referenzdokument wurde von CENELEC am 8. Marz 1994 als EN 60835-2-7 genehmigt.
Nachstehende Daten wurden festgelegt:
— spitestes Datum der Verdffentlichung einer identischen nationalen Norm (dop): 1995-07-01
— spatestes Datum fiir die Zuriickziehung entgegenstehender nationaler Normen (dow): 1995-07-01
Anhinge, die als “normativ” bezeichnet sind, gehéren zum Norminhalt. In dieser Norm ist Anhang ZA normativ.

Anerkennungsnotiz

Der Text der internationalen Norm IEC 835-2-7 : 1994 wurde von CENELEC als Europdische Norm ohne irgendeine Abande-
rung genehmigt.
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Einfiihrung

Die Verfiigbarkeit einer Richtfunkverbindung darf von der Zuverlassigkeit der Gerate selbst und von den Ausbreitungsbedin-
gungen abhingen. Schwund aufgrund von Mehrwegeausbreitung entsteht, wenn Ubertragungswege in Atmosphareschich-
ten gebrochen werden und dann untereinander interferrieren. Da alle interferierenden Ubertragungswege zum direkten Weg
verzdgert sind, verursacht Mehrwegeausbreitung frequenzabhéngig Amplituden- und Gruppenlaufzeitdnderungen verbun-
den mit Anderungen im Empfangspegel (Flachschwund).

Eine Moglichkeit, die Ubertragungseffekte zu iiberwinden, besteht darin, die Signale liber zwei (oder mehr) Diversity-Kanile
auszusenden oder zu empfangen, so wie in CCIR-Bericht 376-6 (siehe Abschnitt 5 *) dieses Hauptabschnitts) beschrieben.
Diversity-Empfang beruht auf der Tatsache, daB auf der Empfangsseite lUber verschiedene Wege und/oder Frequenzen
ankommende Funksignale nur teilweise korrelierte Verschlechterungen haben.

Die Einfliisse von Flachschwund und/oder Mehrwegeausbreitung diirfen daherin der Zeit, in der die Richtfunkverbindung ver-

fligbar ist, durch geeignetes Schalten oder Kombinieren der Ausgéange der Diversityempfanger reduziert werden.
Ublicherweise werden folgende Arten von Diversity-Systemen benutzt:

— Frequenz- und Frequenzbanddiversity-Systeme: Diese Diversity-Einrichtungen benutzen unterschiedliche Frequen-
zen im selben Band oder unterschiedliche Frequenzbander;

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

antennen.

1 Anwendungsbereich

Dieser Hauptabschnitt der {EC 835-2 behandelt Messun-
gen an Diversity-Einrichtungen fir digitale Mikrowellen-
Systeme. Dabei wird davon ausgegangen, daB das Diver-
sity-Geréat die Schaltungen zum Schalten und/oder zum
Kombinieren der Diversitykanéle umfaBt, jedoch nicht die
zum Ubertragungskanal selbst gehérenden Gerite, wie
Sender, Empfanger, Modulatoren, Demodulatoren usw.,,
obgleich diese auch in die Messungen miteinbezogen
werden dirfen.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Normen enthalten Festlegungen, die durch
Verweisung in diesem Text Bestandteil der voriiegenden
Norm sind. Zum Zeitpunkt der Veroffentlichung dieser
Norm gelten die angegebenen Ausgaben. Alle Normen
unterliegen der Uberarbeitung, und Anwender dieser Norm
werden gebeten, die jeweils neueste Ausgabe der im
folgenden genannten Normen anzuwenden. Mitglieder von
IEC und ISO fiihren Verzeichnisse der giiltigen Internatio-
nalen Normen.

IEC 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

IEC 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

IEC 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

IEC 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 Schaltdiversity
3.1 Alilgemeines

In allen Untersystemen der Schaltdiversity werden die Ge-
ratealarmsignale einer Logikschaltung zugefiihrt, die das
Steuersignal fiir den Umschalter liefert. Das Umschalten
von einem Kanal zum anderen kann iiber einen internen
Priifpunkt sichtbar gemacht werden. Alle im folgenden be-
schriebenen Prifanordnungen schlieBen die Verwendung
von “Hit-less”-Umschaltungen nach Bild 1a ein.
Im Faite des bitfehlerfreien Basisbandschalters vergleicht
eine Schaltung die zwei Eingangssignale und schiebt diese
zeitrichtig zueinander.
Um eine Degradation der BFH zu vermeiden, mu3 beim
Durchfiihren von Messungen zwischen den beiden Uber-
tragungswegen eine hohe Isolation bestehen, z.B. mehr
als 20 dB. Zusatzlich sollte folgendes beachtet werden:
— Alle Messungen soliten bei verschiedenen fest-
gelegten Stellungen der Steuerelemente fiir die Um-
schaltbedingungen durchgefiihrt werden:
— Um eine kurzzeitige Unterbrechung des Signal-
fluBes beim Andern der Dampfung zu vermeiden,
sollten Schaltddmpfungsglieder nicht benutzt werden;
— Um unnétiges Schalten zu vermeiden, verbleibt in
vielen Zwei-Kanal-Umschalteinrichtungen der Schalter
in seiner letzten Position, auch wenn sich im gestorten
Kanal die Originalbedingungen wieder einstellen. Die
folgenden MeBvefahren sind auch fir diese “nicht zu-
rickschaltenden” Typen anwendbar.

3.2 Entkopplung der Eingange
des Diversityschalters

Da eine Diversity-Schalteinrichtung zwei oder mehr Ein-
gidnge 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 Dampfungsmessungen sollten in Ubereinstimmung mit
IEC 835-1-2 durchgefiihrt werden.

3.3 Laufzeitunterschied

zwischen den Diversitykanélen
3.3.1 Aligemeines
Fur eine zufriedenstellende Diversityfunktion darf der Um-
schalter wiahrend des Schaitvorganges die Ubertragung nicht
UbermaBig verschlechtern. Um dies zu erreichen, muf8 der
Laufzeitunterschied At zwischen den beiden Bitstrémen klei-
ner als die Impulsdauer T sein, z.B. ein Drittel von T, T/3.

*) Nationale FuBnote: Druckfehler im CENELEC-Original.
Es muB heiBen “Abschnitt 4”.
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In Breitbandiibertragungssystemen darf At aufgrund von
Anderungen der Ausbreitungslaufzeit groBer werden als
der tolerierbare Laufzeitunterschied. In diesen Fallen wird
eine automatische Laufzeitkompensation bendtigt.

Der maximal tolerierbare Laufzeitunterschied Atp,,,, bei
dem ohne Synchronisationsverlust oder Bitslip das Um-
schalten mdoglich ist, muB groBer als der grote zu erwar-
tende Laufzeitunterschied zwischen den Diversity-Kana-
len sein.

3.3.2 MeBverfahren

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

In Bild 2 sind die Da@mpfungsglieder RF-1 und RF-2 zuerst
so eingestelit, daB an den Empfangern ein Nenn-Eingangs-
pegel vorliegt. Der Laufzeitunterschied At 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. Wahrend des Umschaltens
darf weder ein Verlust der Taktsynchronisierung noch ein
Bitslip auftreten.

Das gleiche Verfahren ist dann fiir Kanal 2 zu wiederholen.
Die Messung ist bei vergroBertem Laufzeitunterschied At
bis zu einem Wert Aty,,, zu wiederholen, bei dem Bitslip
oder Synchronisationsverlust auftritt.

Der tolerierbare Laufzeitunterschied kann auch durch die
Priifanordnung 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 erklart, zu erhdhen 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 Aty,y, bei der Takt- oder
Synchronisationsverlust oder Bitslip eintritt, d. h. “x” us;

— Die Zahi “y” der Bitfehier wahrend des Umschaltens.

3.3.4 Festzulegende Einzelheiten

Folgende Angaben soliten, wenn erforderlich, in die aus-
fihrliche Geratespezifikation aufgenommen werden:
a) Der von der Ausbreitungsbedingung abhéngige
tolerierbare Laufzeitunterschied Art.., bei dessen
Uberschreitung Synchronisationsverlust eintritt;
b) Die zuldssige Bitfehlerzahl wahrend des Umschal-
tens bei Nenn-Empfangspegel und einem vorgegebe-
nen Laufzeitunterschied (Bei “Hit-less”-Umschaltung
sollte die Bitfehlerzahl Null sein).

3.4 Umschaltung in

Abhangigkeit des BFH-Alarms
3.4.1 Allgemeines
Fehler im Bitstrom kénnen im Bitfehlerdetektor der Demo-
dulatoren eines jeden Empféngers oderin jedem Kanal der
Basisbandschalteinrichtung erkannt werden.
Schnelle Verfahren zur Fehlerdetektion, wie die Paritybit-
kontrolle oder die Pseudofehlerratenmessung durch Mes-
sung der Augendéffnung, sind notwendig fiir bitfehlerfreie
oder “Hit-less”-Diversity-Umschaltung im Fadingfall.

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

3.4.2 MeBverfahren

Die Anordnung zur Messung der Umschaltbedingungen fur
Basisbandumschalteinrichtungen zeigt Bild 1b.

Die Dampfungsglieder 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 fur Kanal 2 zu wieder-
holen. Beim Durchfiihren dieser Messungen sollte die
richtige Funktion der Umschaltung beim Erreichen der
Auslose- und Ricksetz-Schwellen des BFH-Alarms uber-
priift werden.

Ist die Basisbandschalteinrichtung ein vollig eigenstandig
funktionierendes Gerat, dann kann die Umschaltbedingung
auch ohne Sender-Empféngereinheit durch Einfligen von
Fehlern in den Basisbandstrom, so wie in Bild 4 gezeigt, ge-
messen werden. Da diese Gerdtetypen den BFH-Detektor
beinhalten, kann das Umschalten durch VergréBern der An-
zahl der fehlerhaften Bits im Kanal 1 und dann in Kanal 2
ausgelost werden.

Die Anordnung zur Messung der Bedingungen fiir Ausiésen
und Zuriicksetzen des BFH-Alarms sind in der |[EC 835-2-5
beschrieben.

3.4.3 Darstellung der Ergebnisse

Die BFH, die das Umschalten und das Zuriicksetzen be-
wirkt, sollte tabellarisch dargestellt werden. Die Bedingun-
gen, die BFH-Alarm auslosen und zuricksetzen, sollten
nach IEC 835-2-5 angegeben werden. Die Stellung des
Basisbandschalters solite notiert werden.

3.4.4 Festzulegende Einzelheiten

Folgende Angaben soliten, wenn erforderlich, in die aus-
fihrlichen Geréatespezifikation aufgenommen werden:

a) die geforderte Auslose- und Ricksetz-BFH (z.B.
107 bzw. 107%)

b) Auslosen und Riicksetzen von BFH-Alarm nach
IEC 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 Synchronitat beider Datenstréme bendtigt wird.
Um die Synchronisationszeit nach einer Unterbrechung
der Ubertragung messen zu kénnen, miissen die Bitstrome
der Diversitykanéle einschlieBlich Takt- und Rahmensyn-
chronisation vor dem Umschalten in synchronem Zustand
sein.

3.5.2 MeBverfahren

Die Anordnung zur Messung der Synchronisationszeit zeigt
Bild 5.

Die Laufzeit t wird auf einen festgelegten Wert, 2.B.
0,5 Atpax, eingestelit. Schalter “S” wird dann durch einen
Einzelimpuls geoffnet und geschlossen. Das SchlieBen 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 mehrmais 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
ausfiihrliche Geratespezifikation aufgenommen werden.

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