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Vorwort
Der Text der Internationalen Norm IEC 835-3-9 : 1993, ausgearbeitet von dem SC 12E “Radio-relay and fixed satellite
communications systems” des IEC TC 12 “Radiocommunications”, wurde der formellen Abstimmung unterworfen und von
CENELEC am 1994-12-06 ohne irgendeine Abdnderung ais EN 60835-3-9 angenommen.
Nachstehende Daten wurden festgelegt:

— spéatestes Datum, zu dem die EN auf nationaler Ebene durch Veréffentlichung

einer identischen nationalen Norm oder durch Anerkennung libernommen werden mu8 (dop): 1995-12-01
— spatestes Datum, zu dem nationale Normen, die der EN entgegenstehen,
zuriickgezogen werden.miissen (dow): 1995-12-01

Anhénge, die als “normativ” bezeichnet sind, gehoren zum Norm-Inhalt.
In dieser Norm ist Anhang ZA normativ.
Der Anhang ZA wurde von CENELEC hinzugefiigt.
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Einfiihrung

Bild 1 zeigt das Blockschaltbild einer typischen SCPC-PSK-Endstelle. Die Endstelle besteht aus zwei Teilen: Die Kanaleinhei-
ten einerseits und das ZF-Untersystem andererseits. Die Kanaleinheiten werden von Sprach- oder Datensignalen gespeist,
sie modulieren ZF-Trager bzw. demodulieren ZF-Trager und geben Sprach- und Datensignale ab. Die einzelne Kanaleinheit
bearbeitet lediglich ein Sprachsignal oder ein Datensignal. Daher sind in einer Erdfunkstelle meistens mehrere Kanaleinhei-
ten installiert. Die Anzahl ist von der bendtigten Ubertragungskapazitit abhangig. Kanaleinheiten fiir Sprache und jene fiir
Daten sind unterschiedlich.

Zum Beispiel wird eine Kanaleinheit fiir Sprache sendeseitig mit einem Sprachsignal gespeist. Das Sprachsignal wird in ein
56 kbit/s-PCM-Signal umgewandelt. Mit einem Sprachdetektor wird das Vorhandensein des Sprachsignals gepriift. Ein Trager
wird gesendet, nur solange das Sprachsignal vorhanden ist. Daher besteht das gesendete Signal aus einer zeitlichen Folge
kurzer Bursts. Eine Kanalsynchronisationsbaugruppe (sendeseitig) fiigt ein Praambelwort zum Anfang eines jeden Bursts so-
wie Rahmensynchronisierungsworter in festgelegten Abstanden. Das Ausgangssignal der Kanalsynchronisationsbaugruppe,
z. B.64 kbit/s, speist einen PSK-Modulator. Im Modulator wird der Trager mit binédr- oder quadraturphasiger PSK moduliert. Die
Frequenz des Ausgangstragers wird durch einen sendeseitigen Frequenz-Synthesizer geregelt.

Aufder Empfangsseite wird der empfangene PSK-modulierte ZF-Trdger mit Hilfe eines empfangsseitigen Frequenz-Synthesi-
zers selektiert und in einem PSK-Demodulator demoduliert. Das demodulierte PCM-Signal, z. B. 64 kbit/s, speist eine
Kanalsynchronisationsbaugruppe (empfangsseitig), um Wortsynchronisation zu erzielen. In einem PCM-Decoder wird das
Sprachsignal wiedergewonnen.
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Bei einer Kanaleinheit fur Datensignale hingegen wird ein Dateneingangssignal, z. B. bei einer Bitrate von 48 kbit/s oder
56 kbit/s, verwiirfelt und mit zusétzlichen Bits fiir Fehlerkorrekturin einem Datencoder zusammengefiigt. Das codierte Signal,
z.B. 64 kbit/s, speist einen gleichartigen PSK-Modulator wie im Fall eines Sprachsignales. Auf der Empfangsseite wird das
vom PSK-Demodulator wiedergewonnene Signal einem Datendecoder zugefiigt. Dieser hat die Aufgabe, korrekte Code-
synchronisation und Fehlerkorrektur durchzufiihren.

Das Ausgangssignal der PSK-Modulatoren wird im ZF-Untersystem in einem ZF-Kombinator zusammengesetzt. Bei einer
Bezugs-Erdfunkstelle wird ferner ein Bezugspilotsignal hinzugefiigt. Das so zusammengesetzte ZF-Signal wird verstarkt
und speist den Eingang des Sendeumsetzers im ZF/RF-Geréat der Erdfunkstelle. Das vom Empfangsumsetzer empfangene
ZF-Signal speist die automatischen Frequenzregelungs- und automatischen Verstarkungsregelungsschaltungen (AFC und
AGC). In diesen Schaltungen werden mit Hilfe des Bezugspilotsignals etwaige durch Lokaloszillatoren des Satellitentrans-
ponders und/oder des ZF/RF-Geréates der Erdfunkstelle verursachte Frequenzgenauigkeiten korrigiert. Das Pilotsignal wird
auch in der AGC verwendet. Wegen Frequenzumwandlung innerhalb des AFC-Prozesses kann sich die Frequenz am Ausgang
der AFC- und AGC-Schaltungen von der Eingangsfrequenz unterscheiden. Die Ausgangsfrequenz kann auch vom Gerite-
hersteller abhangig sein. Das Ausgangssignal wird durch einen ZF-Verteiler aufgeteilt. Die Ausgangssignale des ZF-Verteilers

speisen die PSK-Demodulatoren der Kanaleinheiten.

1 Anwendungsbereich

Dieser Hauptabschnitt der IEC 835-3 behandelt Verfahren
fiir die Messung von SCPC-PSK (Single-Channel-Per-Car-
rier, Phase-Shift-Keying)-Endgerate, welche die PCM-
Codierung verwenden. Die SCPC-PSK-Endstelle kann in
einem voreingesteliten Modus betrieben oder innerhalb
eines DAMA (Demand Assignment Multiple Access)-Net-
zes integriert werden.

Die in diesem Hauptabschnitt beschriebenen MeBverfah-
ren sind anwendbar auf SCPC-PSK-Geréte, wie sie in inter-
nationalen Sateiliteniibertragungssystemen eingesetzt wer-
den. Die meisten dieser MeBverfahren sind auch fiir
Systeme anwendbar, die in nationalen oder regionalen
Satellitensystemen verwendet werden.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Normen enthalten Festiegungen, die durch
Verweisung in diesem Text Bestandteil der vorliegenden
Norm sind. Zum Zeitpunkt der Verdffentlichung dieser
Norm gelten die angegebenen Ausgaben. Alle Normen
unterliegen der Uberarbeitung, und Anwender dieser Norm
werden gebeten, die jeweils neueste Ausgabe der im fol-
genden genannten Normen anzuwenden. Mitglieder von
IEC und ISO filhren 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 character-
istics

IEC 835-1-3:1992
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 3: Transmission
characteristics

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

CCITT-Empfehlung G.712
Performance characteristics of PCM channels between
4-wire interfaces at voice frequencies

CCITT-Empfehlung 0.41
Specification for a psophometer for use on teiephone —
type circuits

Full document details: DIN EN 60835-3-9:1995-07

CCITT-Empfehlung O.131
Specification for a quantizing distortion measuring
apparatus using a pseudorandom noise stimulus

CCITT-Empfehlung 0.132
Specification for a quantizing distortion measuring
equipment using a sinusoidal test signal

3 PCM-Kanal-Coder/Decoder

Die folgenden MeBverfahren entsprechen CCITT-Empfeh-
lungen (siehe CCITT-Empfehlung G.712). Die Messung
kann mit einer ZF-Schleifenanordnung oder einer Schlei-
fenanordnung auf der digitalen Seite des PCM-Coders/
Decoders durchgefiihrt werden, je nachdem, welches Ver-
fahren in den gegebenen Umstianden glinstiger ist. Bild 2
zeigt eine typische Anordnung fiir die Messung der Eigen-
schaften eines PCM-Kanal-Coders/Decoders. Bei Verwen-
dung der ZF-Schleife muB die Sprachdetektorschaltung
abgeschaltet sein, so daB das ZF-Signal unabhéngig vom
Vorhandensein oder Nichtvorhandensein eines Eingangs-
Sprachsignals lbertragen wird.

3.1 Leerlauf-(Idle-)Kanal-Rauschpegel

3.1.1 Begriff

Der Idle-Kanal-Rauschpegel ist der Rauschpegel am
PCM-Decoderausgang bei Nichtvorhandensein eines Ein-
gangs-Sprachsignals.

3.1.2 MeBverfahren

Der Idle-Kanal-Rauschpegel wird mit einem am PCM-Deco-
derausgang angeschlossenen RauschmeBgerat gemessen,
wobei der PCM-Decodereingang mit einer angepaBten Last
abgeschlossen ist, siehe Bild 2. Eine Rauschbewertungsschal-
tung, wie in CCITT-Empfehlung O.41 angegeben, solite ver-
wendet werden.

3.1.3 Darstellung der Ergebnisse

Die Ergebnisse sollten in dBmOp, psophometrisch-bewer-
teter Rauschpegel bezogen auf den Priiftonpegel, dar-
gestelit werden.

3.1.4 Festzulegende Einzelheiten
Folgende Angaben sollten, soweit erforderlich, in der aus-
flihrlichen Geratespezifikation enthalten sein:

a) Der maximal zulassige |dle-Kanal-Rauschpegel;
b) die verwendete Schleifenanordnung.

3.2 Gesamtverzerrung

einschlieBlich Quantisierungsrauschen
3.2.1 Begriff
Das Verhaltnis Signal/Gesamtverzerrung (einschlieBlich
Quantisierungsverzerrung) ist das Verhaltnis des Sprach-
signalpegels zum Pegel der Gesamtverzerrung am PCM-
Decoderausgang.
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3.2.2 MeBverfahren

Fir die Messung gibt es zwei Verfahren. Beim ersten in der
CCITT-Empfehiung 0.131 angegebenen und im Bild 3 ge-
zeigten Verfahren wird der PCM-Coder (durch das Filter F4,
350 Hz bis 550 Hz) mit einem bandbegrenzten Pseudo-
zufallsrauschen gespeist. Dabei werden festgelegte Pegel
(z.B. im Bereich - 60 bis 0dBmO0) eingestelit. Fiir jeden
Pegel wird das Rauschen am PCM-Decoderausgang mit
einem Rauschempfédnger in zwei Béndern gemessen: Im
Band 350 Hz bis 550 Hz mit Filter F, und im Band 800 Hz
bis 3400 Hz mit Filter F,. Das Verhéltnis Signal/Gesamt-
verzerrung, durch die Differenz in dB der beiden gemesse-
nen Pegel gegeben, muB von der MeBbandbreite des Filters
F, (800 Hz bis 3400 Hz) zur gesamten Sprachbandbreite
(300 Hz bis 3 400 Hz) um einen Faktor gleich dem Verhdit-
nis dieser Bander, das heiit durch die Addition von 0,76 dB
zum Ergebnis der Messung, skaliert werden.

Beim zweiten in der CCITT-Empfehlung 0.132 angegebe-
nen Verfahren wird der PCM-Coder mit einem Sinuspriif-
signal bei festgelegten Pegeln (z. B.im oben angegebenen
Pegelbereich) gespeist. Bei jedem der Eingangspegel wird
das Ausgangssignal des PCM-Decoders gemessen. Das
Prifsignal wird dann durch ein schmales Bandsperrenfilter
gesperrt. Die Gesamtverzerrung wird mit einem Effektiv-
wert- oder Quasi-Effektivwertdetektor gemessen unter
Verwendung eines Norm-Fernsprech-Rauschbewertungs-
filters (siehe CCITT-Empfehlung O.41). Das Verhiltnis Signal/
Gesamtverzerrung ist die Differenz in dB der beiden
gemessenen Pegei.

Dieser Wert muB mit einem Korrekturfaktor skaliert werden.
Der Faktor ist durch die Differenz in dB zwischen der MeB-
bandbreite ohne das Sperrband bei der Sperrfrequenz
und der Gesamtbreite einschlieBlich des Sperrbandes
gegeben.

3.2.3 Darstellung der Ergebnisse

Die Ergebnisse sollten in dB dargestelit werden, vorzugs-
weise in graphischer Form mit Eingangspegel aufgetragen
entlang der Abszisse.

3.2.4 Festzulegende Einzelheiten
Folgende Angaben soliten, soweit erforderlich, in der aus-
flhrlichen Geratespezifikation enthalten sein:
a) Dasverwendete MeBverfahren (Rausch- oder Sinus-
priifsignale);
b) die Maske fir das kieinstzuldssige Verhéltnis Signal/
Gesamtverzerrung (in dB);
c) der Pegelbereich fiir das Eingangssignal;
d) die verwendete Schleifenanordnung.

3.3 Niederfrequente
Amplituden/Frequenz-Kennwerte

Siehe |IEC 835-1-3.

3.4 PCM-Coder-Ubersteuerungspunkt

3.4.1 Begriff

Der Ubersteuerungspunkt des PCM-Coders ist der Pegel
des Eingangssignals, bei welchem der hdchste positive
oder negative PCM-Ausgangscode, z.B. +111111 oder
-111111, zum ersten Mal vorkommt.

3.4.2 MeBverfahren

Ein Prifsignal bei der Bezugsfrequenz von einem nieder-
frequenten Generator wird am PCM-Codereingang angelegt.
Der Prufsignalpegel wird erhoht, bis der hochste PCM-Aus-
gangscode zum ersten Mal erscheint. Dies kann beobach-
tet werden, indem die Ausgangsimpulse des PCM-Coders
am Schirm eines durch das PCM-Taktsignal synchronisier-
ten Oszilloskops angezeigt werden. Dabei wird der Be-

grenzungsanfang notiert. Als Alternative kann die Uber-
steuerungsindikationslampe des Coders, soweit diese vor-
handen ist, beobachtet werden.

3.4.3 Darstellung der Ergebnisse

Die Ergebnisse soliten in dBmO dargestellt werden, mit
Angabe der MeBfrequenz.

3.4.4 Festzulegende Einzelheiten

Folgende Angaben soliten, soweit erforderlich, in der aus-
fihrlichen Gerédtespezifikation enthalten sein:

a) MeBfrequenz;

b) zuldssiger Bereich des Eingangspegels, welcher zu
Ubersteuerung fiihrt.

3.5 Niederfrequente Intermodulationsprodukte
Siehe IEC 835-1-2.
Zwei niederfrequente Signale werden mit Hilfe eines

Hybrids oder eines Widerstandssummierers addiert und
am Eingang des PCM-Coders angelegt.

3.6 Niederfrequente
unerwiinschte Ausgangsanteile

Siehe IEC 835-1-2.

Die AuBerband-Anteile mit Inbandsignalen und die Inband-
Anteile mit AuBerbandsignalen soliten gemessen werden.

Folgende zusétzliche Angaben sollten, soweit erforderlich,
in der ausfiihrlichen Geratespezifikation enthalten sein:

a) Frequenz- und Pegelbereich der Inbandsignale;
b) Frequenz- und Pegelbereich der AuBerbandsignale.

4 Eigenschaften des ZF-Untersystems
4.1 Frequenzgenauigkeit und -stabilitét
Siehe |EC 835-1-2.

Die Frequenzgenauigkeit und -stabilitdt verschiedener
Oszillatoren wie des Synthesizer-Bezugsoszillators, der
digitalen Taktquelle, des Bezugspilotoszillators, des Tréager-
oszillators des PSK-Moduiators, des Lokaloszillators des
PSK-Demodulators usw. miissen gemessen werden. Eine
direkte Messung der ZF-Ausgangsfrequenzen der PSK-
Modulatoren wird Uiblicherweise nicht notig sein, weil diese
von den Frequenzen der Bezugsoszillatoren abgeleitet
werden. Die Stabilitditsmessung bendtigt eine lange Zeit,
z.B.einen Monat. Deswegen kann die Ubergabe von Fabrik-
daten anstelle vorgefiihrter Priifungen als akzeptabel
gelten.

4.2 Unerwiinschte ZF-Sendesignale
Siehe IEC 835-1-2.

In SCPC-PSK-Endgeriten werden viele Arten von Frequenz-
quellen, z. B. Modulator-Bezugsoszillatoren, Frequenz-
Synthesizer-Bezugsoszillatoren, digitale Taktquellen usw.,
verwendet. Diese, entweder jede Quelle fiir sich allein oder
die Kombination mehrerer Quellen, sind potentielle
Ursachen von unerwiinschten Signalen im sendeseitigen
ZF-Signal. Deswegen miissen wahrend dieser Messung, so-
weit durchfiihrbar, alle Frequenzquellen und die relevanten
Schaltungen in Betrieb sein.

Die Modulator- und Demodulatoreinheit, einschliieBlich
PCM-Coder/Decoder und sonstige digitalverarbeitende
Untersysteme sollten am ZF-Untersystem angeschlossen
werden. Zur gieichen Zeit darfimmer nur ein unmodulierter
Trager aktiviert sein. Der Pege! des unerwiinschten Signals
innerhalb des festgelegten Bereiches muB gemessen wer-
den. Die Messung muB, soweit durchfiihrbar, durch Veran-
derung der Tragerfrequenz im Bereich der festgelegten
Bandbreite durchgefiihrt werden.
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