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Anlage 3 B

Bestimmung der NFD (Net Filter Discrimination) im festen Funkdienst
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1. NFD (Net Filter Discrimination) im festen Funkdienst
Definition:
Unter NFD (Net Filter Discrimination) versteht man einen (in Dezibel ausgedriickten) Wert, der die
Verringerung des Storpegels definiert, die auftritt, wenn die Sender- und Empfangerfrequenzen
und/oder die Kanalbandbreite unterschiedlich sind.

| = lagi— NFD (dBm) (1.1)
wobei:
[ (dBm) Stdrpegel am Eingang des gestdrten Empféangers
lag (dBm) Storpegel berechnet am Eingang des gestorten Empfangers ohne Einflufd von

Empfangerselektivitdt und Sendermaske der Spektrumsdichte.

NFD (dB) Net Filter Discrimination

Der Wert der NFD kann durch Messung bestimmt oder errechnet werden.

1.1 Bestimmung durch Messung

Bei der MeRmethode wird der fiir eine bestimmte Bitfehlerrate (BER, z.B. 10°) erforderliche
Testkanalempfangereingangspegel als Funktion des Stérabstands (C/l) aufgetragen. Die
Testanordnung ist in Abbildung 1 dargestellt.

Abbildung 1:

/' Leistungsmesser

Richtkoppler

PRBS: Pseudozufalls-Bitratensignal

Wenn man zwei Kurven anfertigt — eine fur Gleichkanalstérung und eine zweite fur
Nachbarkanalstérung — so ist der Horizontalversatz zwischen den beiden Kurven beim jeweiligen
Empfangereingangspegel (siehe Abbildung 2) die NFD.
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Abbildung 2:

NFD gemessen fiir BER 107
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Unter Zuhilfenahme der Kurven kann der NFD-Wert aus zwei Punkten bestimmt werden, von
denen sich auf jeder der beiden Kurven einer befindet und die einem gegebenen Tragerpegel
entsprechen, z.B. fir die der Verschlechterung um 3 dB entsprechenden Punkte.

Sofern die MeRwerte zur Verfligung stehen, sollten die Verwaltungen einander die NFD-Werte flr
die Nachbarkanadle NFD 1 mit + 1 Kanal Abstand und NFD 2 mit + 2 Kanalen Abstand bekannt
geben. Diese Werte kdnnen fur Stérpegelberechnungen verwendet werden, sofern beide
Ausristungen (Sender und Empfanger) vom selben Typ sind und vom selben Hersteller stammen.

1.2 Bestimmung durch Berechnung

Die Berechnungsmethode basiert auf der Integration der Spektrumsdichte des gemeinsamen
Bereichs der Senderspektrumsmaske und der Empfangerselektivitditsmaske.

In Abbildung 3 ist ein Beispiel fir eine Senderspektrumsmaske dargestellt. Die Maske ist in dB
relativ zur maximalen Spektraldichte definiert. Die Maske kann in verschiedene Elemente unterteilt
werden. Die Flachen dieser Elemente sind relative Leistungsanteile an der Senderleistung. Der
Bereich innerhalb der gesamten Maske stellt die Senderleistung dar.
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Abbildung 3
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Horizontal begrenzte Elementflachen (A, C und E) kénnen nach der folgenden Formel berechnet
werden:

-b
A.C.E=|f 1010 (2.1)
C

wobei:
fur Element A f. =0 —-f,0 b=t
fur ElementC f.=;—-f,0 b=t
fur ElementE f.=0O:-f,0b=t,

Schréag begrenzte Flachen (B und D) kénnen nach der folgenden Formel berechnet werden:

8= 10° (1 g07"
'~ 0,23026a (2.2)
wobei
th-ty fo = ‘f —f \
fur Element B a= c™ "2 1 b=t
fo 1
ty~Y fo=fy~fy
fir Element D a= C™ "4 '3 b=t
fe 3
wobei:
b Dampfung am Anfang des Elements (dB)

t; Sendermaskendampfung am Anfang und am Ende eines Elements (dB)
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fi Frequenz am Anfang und am Ende des Elements (MHz oder kHz)
fe Bandbreite des Elements (MHz oder kHz)
ABCDE Teilelementflachen unter der Spektrumsmaske Uber der Frequenzskala

Die Leistung P, eines Teilelements A errechnet sich wie folgt:
APy

2(A+B+C+D+E)
Prx: Senderleistung (W)

A

(W)

Der Leistungspegel N, des Elementes A errechnet sich wie folgt:

2(A+B+C+D+E
N, =Ny _1O|Ogm( ( A )j

(dBm)

Ntx: Senderleistungspegel (dBm)
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Abbildung 4 zeigt ein Beispiel fur unterschiedliche Sender- und Empfangernennfrequenzen und
unterschiedliche Bandbreiten. Die Tx-Maske stellt die Senderspektrumsdichte dar, wahrend die
Rx-Maske die Empféangerselektivitat darstellt. Die Abbildung zeigt Teilelemente in dem den beiden
Masken gemeinsamen Abschnitt. In diesem Fall 1&R3t sich der NFD-Faktor unter Anwendung der
folgenden Methode berechnen:

Elementflachen (F, G, H, J, K, L) errechnet man nach der Formel (2.1), wenn a = 0 bzw. nach der
Formel (2.2) wenn a # 0.

wobei:

fur das Element F

a= 0 -1 fo =‘f0 —f_l‘
fC
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fur das Element

G
t, -ty +r, —r
1 0 1 0 f. = ‘f —f ‘
a= - =
fe c~ "1 o b to + o
fur das Element
H
t, —t, +r, —r
_2 1 2 1 _‘ - ‘
a= fo =\f, —f —
fo c7l2 1 b=ty +r)
fur das Element J
ty —t, +r, -1
_3 2 3 2 f.=1f —f
a= - =
fe ¢l 72 b=ty +1,
fur das Element K
t,—t,+r, —r
_4 3 4 73 f.=lf —f
a= - =
fo ¢ a3 b=tg+rg
fur das Element L
te—t,+r_—r
_ 5 45 4 f. = ‘f —f ‘
a= - =
fo ¢~l's 4 b=t,+r,
wobei:
b Summe der Dampfung der Sender- und Empféangermasken am Anfang eines
Elements (dB)
ti Sendermaskendampfung am Anfang und am Ende eines Elements (dB)
ri Empfangerselektivitdtsmaskendampfung am Anfang und am Ende des Elements
(dB)
fi Frequenz am Anfang und am Ende des Elements (MHz oder kHz)
fc Bandbreite des Elements (MHz oder kHz)

F,.G,H,J,K,.L Teilelementflachen unter der Spektrumsmaske Uber der Frequenzskala

Die Leistung P, des gemeinsamen Bereichs errechnet sich wie folgt:

P (F+G+H+J+K+L)
2(A+B+C+D+E) (W)

P, =

Prx: Senderleistung (W)

Der Leistungspegel Nc des gemeinsamen Bereichs errechnet sich wie folgt:

2(A+B+C+D+E)
N. =N, —10lo
c ™ glO(F+G+H+J+K+Lj (dBm)
Ntx: Senderleistungspegel (dBm)
Der NFD-Wert errechnet sich wie folgt:
2(A+B+C+D+E)
NFD =101o
gllo(F+G+H+J+K+LJ (dB)
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1.3 Vereinfachte Berechnungsmethoden fiir Sonderfélle

1.3.1 Die Bandbreite eines stérenden Senders ist geringer als die Bandbreite des gestorten
Empfangers und das gesamte Senderspektrum befindet sich innerhalb des
Empfangerbandes (Abbildung 5).

Abbildung 5
« Br >
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spektrums- selektivitats-
maske maske
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Bedingungen: Br < Bg
fy<Br/2—-Bp/2
In diesem Fall ist NFD = 0.

2.3.2 Die Bandbreite eines stdrenden Senders ist grof3er als die Bandbreite des gestorten
Empfangers und ein Teil des Senderspektrums deckt das gesamte Empfangerband ab
(Abbildung 6).

Abbildung 6
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In diesem Fall gilt: NFD = 10 log (B+/Bg)

wobei:
B (MHz)
By, (MHZz)

T
R

f. (MHz)
f4(MHz)

Senderspektrumsbandbreite (Empfangerbandbreite) am oberen Ende der
Maske (Dampfung 0 dB)
Senderspektrumsbandbreite (Empfangerbandbreite) an der Basis der Maske
(Dampfung etwa 40 dB oder héher)
Sender
Empfanger
Tragerfrequenz
Frequenzunterschied zwischen stérendem Sender und gestortem
Empfanger

fq = Ofgr - farD

1.4 Spektrumsdichtemaske des Senders

Fur die Berechnung ist die tatsachliche Spektrumsdichtemaske zu verwenden. Falls eine solche
nicht zur Verfiigung steht, so ist die entsprechende ETSI-Sendermaske zu verwenden.

1.5 Selektivitditsmaske des Empfangers

Fur die Berechnung ist die tatsachliche Empfangerselektivitdtsmaske zu verwenden. Falls eine
solche nicht zur Verfiigung steht, so kann keine ETSI-Empféangermaske verwendet werden, da
dies in ETS nicht spezifiziert ist. Die entsprechende ETSI-Sendermaske des dazugehérigen
Senders kann jedoch in solchen Féllen als Empfangerselektivitdtsmaske verwendet werden.

1.6 Erforderliche Daten fir das Datenaustauschverfahren

1.6.1 Es sind jeweils sechs Punkte fur die Sendermaske der Spektrumsdichte wie auch fr die
Selektivitdtsmaske des Empfangers zur Verfligung zu stellen (siehe Abbildung 7).

Jeder Punkt ist durch seine Frequenz (MHz oder kHz) und seine Dampfung (dB)

definiert.

Der erste Punkt (der nicht Teil des Datenaustauschverfahrens ist) gilt automatisch als 0
MHz oder kHz und O dB definiert.
Der letzte Punkt muf3 fir eine Dampfung = 40 dB gesetzt werden.

1.6.2 Die NFD-Werte des ersten Nachbarkanals, NFD1 genannt (+ 1 Kanal Abstand), und des
zweiten Nachbarkanals, NFD 2 genannt (+ 2 Kanéle Abstand), sind, sofern verfligbar, aus
MeRdaten abzuleiten.

Um NFD1- und NFD2-Werte nutzen zu kénnen missen die folgenden Bedingungen erfillt sein:

Gleicher Hersteller und gleiche Kennung der stérenden und der gestérten Einrichtung;
Stérende und gestorte Frequenzen missen zum gleichen Frequenzplan gehoren;
Stérende und gestorte Einrichtung mussen Uber die gleiche Kapazitat (Mbit/s) verfigen.



Abbildung 7
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