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Nationales Vorwort

Das internationale Dokument IEC 103/196/CD:2020 ,Transmitting equipment for radiocommunication —
Radio-over-fibre technologies and their performance standard — Part 2: Radio over fibre based fronthaul
network for railway communication system* (CD, en: Committee Draft) ist unverandert in diesen Norm-
Entwurf (Gbernommen worden. Dieser Norm-Entwurf enthadlt eine noch nicht autorisierte deutsche
Ubersetzung.

Um Zweifelsfalle in der Ubersetzung auszuschlieRen, ist die englische Originalfassung des CD entsprechend
der diesbezuglich durch die IEC erteilten Erlaubnis beigefligt. Die Nutzungsbedingungen fir den deutschen
Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermalfien auch fir den englischen IEC-Text.

Das internationale Dokument wurde vom TC 103 ,Transmitting equipment for radiocommunication“ der

Internationalen Elektrotechnischen Kommission (IEC) erarbeitet und unterliegt dem Copyright der IEC .

Das Dokument wurde den nationalen Komitees zur Stellungnahme vorgelegt.

Die Internationale Elektrotechnische Kommission (IEC) und das Europaische Komitee fur Elektrotechnische
Normung (CENELEC) haben vereinbart, dass ein auf IEC-Ebene erarbeiteter Entwurf fur eine Internationale
Norm zeitgleich (parallel) bei IEC und CENELEC zur Umfrage (CDV-Stadium) und Abstimmung als FDIS (en:
Final Draft International Standard) bzw. Schluss-Entwurf fiir eine Europaische Norm gestellt wird, um eine
Beschleunigung und Straffung der Normungsarbeit zu erreichen. Dokumente, die bei CENELEC als
Europaische Norm angenommen und ratifiziert werden, sind unverandert als Deutsche Normen zu Uber-
nehmen.

Da der Abstimmungszeitraum fur einen FDIS bzw. Schluss-Entwurf FprEN nur 6 Wochen betragt, und dann
keine sachlichen Stellungnahmen mehr abgegeben werden koénnen, sondern nur noch eine ,JA/NEIN*-
Entscheidung méglich ist, wobei eine ,NEIN“-Entscheidung fundiert begriindet werden muss, wird bereits der
CD als DIN-Norm-Entwurf veréffentlicht, um die Stellungnahmen aus der Offentlichkeit friihzeitig be-
rucksichtigen zu kdnnen.

Fir dieses Dokument ist das nationale Arbeitsgremium K 734 ,Funksender und Umsetzer® der
DKE Deutsche Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik in DIN und VDE (www.dke.de)
zustandig.

Aktuelle Informationen zu diesem Dokument kénnen (ber die Internetseiten von DKE (www.dke.de) und DIN
(www.din.de) durch eine Suche nach der Dokumentennummer aufgerufen werden.

Fir den Fall einer undatierten Verweisung im normativen Text (Verweisung auf ein Dokument ohne Angabe
des Ausgabedatums und ohne Hinweis auf eine Abschnittsnummer, eine Tabelle, ein Bild usw.) bezieht sich
die Verweisung auf die jeweils aktuellste Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments.

Fir den Fall einer datierten Verweisung im normativen Text bezieht sich die Verweisung immer auf die in
Bezug genommene Ausgabe des Dokuments.

Der Zusammenhang der zitierten Dokumente mit den entsprechenden deutschen Dokumenten ergibt sich,
soweit ein Zusammenhang besteht, grundsatzlich Gber die Nummer der entsprechenden IEC-Publikation.
Beispiel: IEC 60068 ist als EN 60068 als Europaische Norm durch CENELEC ubernommen und als
DIN EN 60068 ins Deutsche Normenwerk aufgenommen.

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
koénnen. IEC ist nicht dafir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren.

Das Original-Dokument enthalt Bilder in Farbe, die in der Papierversion in einer Graustufen-Darstellung

wiedergegeben werden. Elektronische Versionen dieses Dokuments enthalten die Bilder in der originalen
Farbdarstellung.
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Einleitung

Ein Hochgeschwindigkeits-Zugkommunikationsnetzwerk besteht aus zwei Teilen: dem Backend-Netzwerk
und dem Funkzugangssystem zur Ubertragung der Daten an die Zugwagen. In diesem Backend-Netzwerk
wird Ublicherweise ein Glasfaserkommunikationsnetz verwendet. Um die Komplexitat der Funkzugangs-
einheiten entlang der Gleisstrecke, die das Signal per Funk an den Zugwagen senden, zu reduzieren, werden
Funksignale in einer Vermittlungsstelle generiert und verarbeitet und anschlielRend Uber das Glasfasernetz-
werk an die Funkzugangseinheiten Ubertragen. Fir den Transport des Funksignals wird Funk Uber das
Fronthaul-Glasfasernetzwerk konfiguriert. Die Fronthaul-Verknlpfung fir Funk Gber Glasfaser verbindet die
knotenbasierte Basisstation mit den gleisseitigen Funkzugangseinheiten und transportiert Zwischentrager/
Zwischenfrequenz-Komponenten zur Ubertragung von Hochleistungssignalen. Diese Norm behandelt die
erforderliche Leistung mit der Zuverladssigkeit und Qualitdtssicherung des auf Funk Uber Glasfaser
basierenden Fronthaul-Netzwerks fiir Zugkommunikationsnetzwerke und enthalt eine Gestaltungsanleitung
fur die Konfiguration des Netzwerks.
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Sendeanlagen zur Funkkommunikation —
Standard fiir Rundfunk-iiber-Glasfaser-Ubertragungssysteme und deren
Leistungsfahigkeit —
Teil 2: Auf Rundfunk-liber-Glasfaser basierendes Fronthaul-Netzwerk fiir
Zugfunksysteme

1 Anwendungsbereich

Diese Internationale Norm beschreibt das auf Rundfunk-tber-Glasfaser basierende Fronthaul-Netzwerk fiir
Zugfunksysteme zum Einsatz zwischen Zug und Strecke sowie dessen Sender und Empfanger.

2 Normative Verweisungen

Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.
1) IEC 60825-1, “Safety of laser products — Part 1: Equipment classification and requirements”
2) |IEC 60950-1, “Information technology equipment — Safety — Part 1: General requirements”

3) IEC 62149-10 Ed 1.0, “Fibre optic active components and devices — Performance standards — Part 10:
Radio-over-fibre (RoF) transceivers for mobile fronthaul”

4) ITU-T Recommendation G.9803, “Radio over fibre systems”

3 Begriffe und Abkilirzungen

Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.
Begriffe

Rundfunk-Uber-Glasfaser (en: Radio over fibre)
Funksignal-Ubertragungsverfahren unter Verwendung von Glasfaser, dessen Signal durch das Funksignal
moduliert wird

Zweiseitenbandmodulation (en: double sideband modulation)
die nicht modulierte Tragerlichtwelle und zwei von dem Ausgang ausgestrahlte modulierte
Seitenbandlichtwellen

Einseitenbandmodulation (en: single sideband modulation)

die nicht modulierte Tragerlichtwelle und eine von dem Ausgang ausgestrahlte modulierte
Seitenbandlichtwelle; die andere Seitenbandlichtwelle wird durch das Modulationsverfahren und/oder den
optischen Filter geléscht

Wellenlangenmultiplex (en: wavelength division multiplexing)
Reihe von Lichtwellen mit unterschiedlichen Wellenldangen, deren Wellenldngentrennung konstant ist wie
etwa 25, 50, 100, 200 GHz usw.

Abkurzungen
Die Abklrzungen und Symbole sind in Tabelle 3.1 angegeben.

Tabelle 3.1 — Abkiirzungen (1 von 2)

CO Vermittlungsstelle (en: central office)
DeMUX Demultiplexer
DSB Zweiseitenband (en: double sideband)
E/O Elektrisch-optischer-Wandler (en: electric-to-optical converter)
LD Laserdiode (en: laser diode)
MUX Multiplexer
6 Documents

Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN IEC 63098-2:2021-03


http://avadocuments2026.com/doc/e-din-en-iec-63098-2-2021-03
http://avadocuments2026.com/doc/e-din-en-iec-63098-2-2021-03

— Entwurf —

Tabelle 3.1 (2 von 2)

E DIN EN IEC 63098-2:2021-03

MZM

optical modulator)

Optischer Mach-Zehnder-Interferometer (en: Mach—Zehnder interferometer-type

O/E

Optisch-elektrischer Wandler (en: Optical-to-electric converter)

RF

Funkfrequenz (en: Radio frequency)

RoF

Rundfunk-liber-GlasfaserFaser (en: Radio over fibre)

Rx

Empfanger (en: Receiver)

SSB

Einseitenband (en: single sideband)

TDC

Zugleitstelle (en: Train direction centre)

TLD

Laserdiode mit abstimmbarer Wellenlange (en: wavelength tuneable laser diode)

TLI

Zugortungsinformationen (en: train location information)

TRx

Transceiver

TS-PQ

Gleisseitige Funkzugangseinheit (en: trackside radio access unit)

Tx

Sender (en: transmitter)

WDM

Wellenlangenmultiplex (en: wavelength division multiplexing)

4 Funktionsspezifikation

4.1 RoF-Fronthaul-Netzwerk

Bild 1 zeigt ein allgemeines Blockdiagramm des Fronthaul-Netzwerks. In der Vermittlungsstelle (CO), die sich
Ublicherweise in einer Zugleitstelle (TDC) oder einem Bahnhof befindet, strahlt ein Rundfunk-iuber-Glasfaser-
Sender/Empfanger (RoF TRx), der aus dem RoF-Transmitter (RoF Tx) und dem RoF-Empfanger (RoF Rx)
besteht, das RoF-Signal in eine Glasfaser. Das RoF-Signal wird an einem Demultiplexer (DeMUX) (ber eine
Glasfaser an eine gleisseitige Funkzugangseinheit (TS-RAU) lbertragen. Auf der anderen Seite werden die
RoF-Signale aus den RoF TRx in der TS-RAU an einem Multiplexer (MUX) gemultiplext und das
gemultiplexte Signal wird anschlieRend Uber Glasfaser in den RoF TRx in dem CO ubertragen.

CO

+ - ROFTRX - -

RoF Tx T
RoF Rx :

MUX
DeMUX

TS-RAU

RoF TRx

RoF TRx

RoF TRx

Bild 2 — Blockdiagramm des RoF-Fronthaul-Netzwerks fiir Eisenbahnkommunikationssysteme

Funktionsspezifikationen sind in Anhang A angegeben.

4.2 RoF-Transmitter und -Empfanger

Funktionsspezifikationen sind in Anhang B und Anhang C angegeben.
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5 Priifung

5.1 Aligemeines

Sobald ein Muster der Einheit unveranderbar fertiggestellt wurde, miissen erste Charakterisierungen und
Qualifizierungen vorgenommen werden. Die Qualifizierung wird durch regelméaflige Prifprogramme
aufrechterhalten.

Sofern nicht anders angegeben, betragen die Prufbedingungen fir alle Prifungen 25 °C + 2 °C.

5.2 Leistungspriifung

Die Leistungsprifung wird nach dem Abschluss der Charakterisierungsprifung vorgenommen. Der
Leistungsprifplan und die empfohlenen Leistungspriifungsfehlschlagkriterien sind im Anhang angegeben.

6 Umgebungsspezifikationen

6.1 Allgemeine Sicherheit

Alle Produkte, die diese Norm erflillen, missen IEC 60950-1 entsprechen.

6.2 Lasersicherheit

Glasfasersender und -transceiver, die die in diesem Dokument festgelegte Laserdiode verwenden, miissen
unter allen Betriebsbedingungen nach der Klasse 1-3R laser-zertifiziert sein. Dies schlie3t in einer Faser
gekoppelte oder aus einer Offnung stammende Einzelfehlerbedingungen ein. Glasfasersender und -
transceiver, die die in diesem Dokument festgelegte Laserdiode verwenden, missen nach IEC 60825-1
zertifiziert sein.

6.3 Temperatur und Umgebung

Die Messung sollte in einem Raum bei einer Temperatur zwischen 5 °C und 35 °C durchgefiihrt werden.
Wenn die Betriebstemperaturbereiche der Messgerate enger sind als der vorgenannte Bereich, sollten die
Spezifikationen der Messgerate befolgt werden. Die Schwankungen der Messtemperatur sollten
vorzugsweise innerhalb eines Bereichs von = 5 °C gehalten werden, um den Einfluss der Temperaturdrift der
Messgerate zu minimieren. Die Temperatur des DUT kann mit einem Temperaturregler gedndert werden, um
die Temperaturabhangigkeit der gemessenen Parameter zu lberpriifen.
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Anhang A
(Normativ)

Spezifikationen von RoF-Fronthaul-Netzwerken in Zugfunksystemen

A1 Uberblick

Das RoF-Fronthaul-Netzwerk wird als Funksignal-Einspeisesystem zwischen einem CO und TS-RAU
verwendet, wie in Bild A-1 gezeigt. Fir die Herstellung der Kommunikationsverbindung zwischen einer
ortsfesten CO und einem Bordanschluss in einem Zugwagen wird ein im Prozessor in dem CO erstelltes
Signal Gber das Netzwerk an den Anschluss gesendet.

CO

Backend-
*m’*

| RoF TRx —MUX/DeMUX]

Zugwagen

anschluss

|
<= Bord-
|
|

(]
c
c
(]
2
c
<

4 Funk-
kommunikation

Bild A-1 — Schematische Darstellung eines Zugfunksystems

Ein Kommunikationssignal von/zu dem Backend-System und dem Internet wird grundsatzlich von dem
Prozessor in dem CO fiir die Ubertragung in dem Glasfasernetzwerk erstellt. Das RoF TRx in dem CO strahlt
das RoF-Signal in die Glasfaser. Der optische Pfad zu dem TS-RAU wird an dem MUX/DeMUX bestimmt und
das RoF-Signal wird anschliefend Uber die Glasfaser an die TS-RAU Ubertragen. Das RoF TRx in der TS-
RAU, das das RoF-Signal empfangt, wandelt das optische Signal in das Funksignal um. Das Funk-Frontend-
Gerat, das Frequenzwandler und Verstarker enthalt, bereitet die Ausstrahlung durch die Antenne vor.
Anschliefiend empféangt ein Bordanschluss in dem Zugwagen das Uber die Luft Gbertragene Funksignal. Die
Aufwartsstrecke von dem Zugwagen zu dem CO wird umgekehrt ausgefihrt.

Es bestehen mehrere Konfigurationen fir das RoF-Netzwerk mit agilem Umschalten des optischen Pfads
durch den MUX/DeMUX: ein optisches schalterbasiertes System und ein WDM-System. Die Verfligbarkeit
dieser Systeme hangt von der Skalierbarkeit, der Anzahl verfugbarer Lichtwellenleiter, der Stabilitadt des
verwendeten Lasers usw. ab.

A.2 Diagramme

A21 Optisches schalterbasiertes System

Das auf optischen Schaltern basierende System wird haufig in einem terrestrischen
Glasfaserkommunikationssystem einschlief3lich Kernnetzen/Grof3stadtnetzen und Rechenzentren eingesetzt.
Um den optischen Pfad zwischen dem RoF TRx in dem CO und einer geeigneten TS-RAU zu schalten, wird
ein optischer Schalter in das Netzwerk eingesetzt, wie in Bild A-2 gezeigt. In diesem System wird ein Schalter
mit m Eingangen und n Ausgangen (m x n) als Pfadschalter verwendet; n ist die Anzahl der RoF TRx in den
TS-RAUs. m wird durch die Anzahl der RoF TRx in dem CO sowie die Anzahl optischer Anschlisse des RoF
TRx bestimmt. Wenn beispielsweise der RoF TRx zwei optische Anschliisse fiir die Verbindung mit dem RoF
Tx und RoF Rx hat, sollte der optische Schalter 2 x n Anschliisse haben, auch wenn ein RoF TRx in dem CO
gesetzt ist. Der optische Schalter wird durch die CO und TDC gesteuert, die tUber Zugortungsinformationen
(TLI) verfligen.

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN IEC 63098-2:2021-03


http://avadocuments2026.com/doc/e-din-en-iec-63098-2-2021-03
http://avadocuments2026.com/doc/e-din-en-iec-63098-2-2021-03

— Entwurf —
E DIN EN IEC 63098-2:2021-03

CcO TS-RAU

RoF TRx MXN- RoF TRx
Schalter \

RoF TRx

RoF TRx

Bild A-2 — Blockdiagramm eines Fronthaul-Netzwerks auf der Grundlage optischer Schalter

Das System auf der Grundlage optischer Schalter hat die Robustheit einer Laser-Wellenlangen-Instabilitat.
Daruber hinaus kénnen dieselben Wellenlangenkanale fir alle TS-RAU verwendet werden. Andererseits hat
der optische Schalter Ublicherweise keine Multicast-Funktionen; das Signal von dem RoF Trx kénnte nicht an
zwei oder mehr TS-RAU gleichzeitig gesendet werden. Aus diesem Grund ist eine Art koordinierte
Mehrpunkttechnik, die fir die Koordination mehrerer TS-RAU verwendet wird, schwer zu konfigurieren.

Fir die Steuerung des Schalters wird Ublicherweise die andere Kommunikationsleitung zwischen dem
Schalteraufbau und der CO/TDC bendtigt.

A.22 WDM-basiertes System

Das WDM-basierte System hat einen WDM MUX/DeMUX, der als Signal-MIX/DeMUX in dem RoF-Netzwerk
verwendet wird, wie in Bild A-3 gezeigt. Das WDM-System wird auf die gleichen Weise behandelt wie ein
Glasfaser-Kommunikationssystem. Jede TS-RAU hat einen eigenen unverwechselbaren Wellenlangenkanal.
Der WDM MUX/DeMUX wird mit einem passiven optischen Bauteil wie etwa einem angeordneten
Wellenleitergitter konfiguriert: Kein aktiver Schalter im MUX/DeMUX. Wenn der Verlauf des optischen Pfads
geandert werden muss, wird eine Wellenlange des Signals im RoF TRx der CO in einen geeigneten
Wellenlangenkanal des TS-RAU geéandert.

CO TS-RAU

RoF TRx WDM RoF TRx
MUX

RoF TRx

RoF TRx

Bild A-3 — Blockdiagramm des WDM-basierten Fronthaul-Netzwerks

Im WDM-System ist die Wellenlangenstabilitéat der Lichtwellenquelle in den TS-RAU ein wesentlicher Faktor
fur die Implementierung. Da die TS-RAU dublicherweise im AulRenbereich installiert wird, wird die
Umgebungstemperatur der Laserdiode mit abstimmbarer Wellenlange (TLD) in dem RoF TRx beispielsweise
im Bereich von -20 °C bis 60 °C liegen. In diesem Fall sollte die TLD mit einer thermoelektrischen
Kuihleinrichtung ausgestattet werden, weil die Wellenldnge des von der TLD ausgestrahlten Signals je nach
Temperatur schwankt, ebenso wie der WDM MUX/DeMUX.

Das WDM-System kann aufgrund der Trennung der Wellenlangenkanédle auf eine Anzahl von TS-RAU
skaliert werden. Im optischen Kommunikationsband wie etwa dem C-Band (1530 nm bis 1565 nm
Wellenlange) betragt die mogliche Anzahl der Kanale bis zu 80 Kanale, wenn die Trennung mit 50 GHz
eingestellt ist. Darliber hinaus kann das System auf die Anzahl der RoF TRx in der CO skaliert werden. Die
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