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AVANT-PROPOS
Le présent amendement a été établi par le Sous-Comité 12F: Matériels
utilisés dans les services mobiles, du Comité d'Etudes n® 12 de la CEl:

Radiocommunications.

Le texte de cet amendement est issu des documents suivants:

Régle des Six Mois Rapports de vote
12F(BC)136 12F(BC)143
12F(BC)138 12F(BC)145

les rapports de vote indiqués dans le tableau ci-dessu
information sur le vote ayant abouti & l'approbation de ce

Page 60

Ajquter les nouveaux paragraphe
suivants:

23|16 Méthode d'essai de co

eprésenté a3 la figure 3, les commuta-
disposant du matériel d'essai (1)

(1), moduler le générateur (2) avec la série
ignal codé d'essai (données) ou avec le message
f a produire le SCEN (données) (voir 22.14, 22.18,

d) Régler le niveau de signal d'entrée du récepteur-décodeur a la
valeur de la sensibilité de référence (données) spécifiée.

s .«

its ou la
chaine de caractéres (voir 22.20), ou 18 messages spécifiés.

f) S'il y a 25 erreurs ou moins pour la suite de bits ou la chaine de
caractéres, ou trois erreurs ou moins pour le message, noter que
le récepteur-décodeur est conforme a la spécification de sensibilité
(données), sinon noter qu'il n'y est pas conforme.

g) Noter le montage de signal d'entrée utilisé, les caractéristiques du
SCEN (données) et la sensibilité (données) spécifiée.
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FOREWORD
This amendment has been prepared by Sub-Committee 12F: Equipment
used in the mobile services, of IEC Technical Committee No. 12: Radio-

communications.

The text of this amendment is based on the following documents:

Six Months' Rule Reports on Voting
12F(C0)136 12F(C0)143
12F{(C0)138 12F(C0)145

Full information on the voting for the approval of this # dment can be

found in the Voting Reports indicated in the above table

Paée 61

El DECODER
DATA)

ustrated in figure 3 with the switches
equipment items (1) and (2) and |a

g ), modulate radio-frequency signal generator (2)
e standard train of coded test signal (data) or with the
ifs pssage to generate the standard coded test signal (data)

d)~<Adjust the level of the input signal to the receiver-decoder to the
specified value of reference sensitivity (data).

e) Transmit the standard train of SCTS's for bit stream or character

string (see LZ.ZU), or 16 specitied messages.

f)} 1f there are 25 or less errors for bit stream or character string,
or three or less errors for message, record that the receiver-
decoder does comply with the sensitivity (data) specification,
otherwise record that it does not comply.

g) Record the input signal arrangement used, characteristics of the
SCTS (data) and the specified sensitivity (data).
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24.6 Méthode d'essai de conformité - Déplacement de fréquence radio-
électrique acceptable (données)

Note.- Cette mesure nécessite la connaissance de la sensibilité de
référence (données) déterminée en 23.3 ou 23.5.

a) Raccorder le matériel comme représenté a la figure 3, les commu-
tateurs étant en position b, en disposant du matériel d'essai
(1) et (2) ainsi que d'un comparateur (voir 22.7).

b] Regler la frequence du generateur (ZJ a | une des frequences
nominales spécifiées.

c) A l'aide du codeur (1), moduler le générateur (
normalisée de signal codé d'essai (données) o
spécifié, de fagon a produire le SCEN (dop
22.18, 22.19 et 22.20).

avec (& .série

22.14,

d) Régler le niveau de signal dentree du récepte ecedeur a ung
spécifiée en 23.3 ou 23.5.
e) Régler le déplacement de la fréque » igna ' ée a |4
valeur supérieure spemflee dy o k. de” fréquence radio
électrique acceptable s
f) Emettre la série normalisée “de , la suite de bits ou Iq

oi%our la’ suite de bits ou la chaine de
ou foins pour le message, noter que

dcepteur-décodeur est conforme & |la

g) S'ily a2
caracteres

pour ce [dé :
specn‘njatu : sibMité\de référence (données), sinon noten

a g) pour le déplacement de fréquence
la fréquence nominale.

point g) que le récepteur-décodeur est conforme
pour les deux déplacements de fréquence, noter

j>~Noter le montage de signal d'entrée utilisé, les caractéristiques duy
SCEN (données) et la valeur spécifiée du déplacement de fréquence
radioélectrique acceptable (données).

25.6 Méthode d'essai de conformité - Sélectivité relative a un signal
adjacent (données)

Note.- Cette mesure nécessite la connaissance de la sensibilité de
référence (données) déterminée en 23.3 ou 23.5.

a) Raccorder le matériel comme représenté a la figure 3, les commu-
tateurs étant en position b, en disposant du matériel d'essai
(1), (2), (4), (5) et (6) ainsi que d'un comparateur (voir 22.7).
Remplacer le générateur (5) par un codeur de signal indésirable.
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489-6
24.6 Compliance test method - Acceptable radio-frequency displacement
(data)
Note.- The value of the reference sensitivity (data) determined in
23.3 or 23.5 is required for this measurement.

a) Connect the equipment as illustrated in figure 3 with the switches
in position b, using test equipment items (1) and (2) and a
comparator (see 22.7).

B) Adjust the frequency of the radio-frequency signal generator ()
to one of the specified nominal frequencies.

c) Using encoder (1), modulate radio-frequency sighal D)
with the standard train of coded test signal he
specified message to generate the standard codg a)
(SCTS) (see 22.14, 22.18, 22.19 and 22.20)

d) Adjust the level of the input signal to scelversde oder to|a
value 6 dB in excess of the reference seansitiy data) determined
in 23.3 or 23.5.

e) Adjust the input signal er
specified value of the accép! nt
(data).

f) Transmit the standard i C F i er
string (see 22.20), or 33 spexit

g) If there apé 25 o ass - bit stream or character string,
or six or M e sr.-“mesdege, record that for this displace-
ment the i de doés comply with the upper specifipd

displacement (data) specificatiopn,
at\it \doges not comply

h) gh g) for the frequency displacement on the

cified nominal frequency.

i) it was

I3

ded in step g) that the receiver-decoder d(IS
or\both frequency displacements, then record that it does
vith the acceptable radio-frequency displacement (data)

Sp C|f|ct|on otherwise record that it does not comply.

Record the input signal arrangement used, characteristics of the
SCTS (data) and the specified- value of the acceptable radio-
frequency displacement (data).

25.6 Compliance test method - Adjacent radio-frequency signal selectivity

No

a)

(data)

te.- The value of the reference sensitivity (data) determined in
23.3 or 23.5 is required for this measurement.

Connect the equipment as illustrated in figure 3 with the switches
in position b. Test equipment items (1), (2), (4), (5), (6) and a
comparator are required (see 22.7). ltem (5) is replaced with an
unwanted signal encoder.
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b) Régler la fréquence du générateur (2) a l'une des fréquences
nominales spécifiées.

c) A l'aide du codeur (1), moduler le générateur (2) avec la série
normalisée de signal codé d'essai (données) ou avec le message
spécifié de fagon a produire le SCEN (données) (voir 22.14, 22.18,
22.19 et 22.20).

d) Régler le niveau de signal utile & I'entrée du réseau d'adaptation
et d'addition (4) 3 une valeur de 3 dB plus grande que la sensibi-

lité de référence (données) déterminée en 23.3 ou 23.5, majoree de
la perte du réseau d'adaptation et d'addition (4). Noter cette
valeur en dB(uV).

e) A l'aide du codeur (5) moduler le générateur
indésirable normalisé (données) de fagon a

(voir 22.21).

f) Régler le niveau du signal indésirable
d'adaptation et d'addition (4) 3 I3 A S
référence (données) déterminée A4 2 8 23.3 ou 23.5,
majorée de la valeur spécifiée de sélectivi alative a un signal
adjacent (données), plus de la(parte
d'addition (4).

g)

h)
caractéres
pour
confor
adjac

Noter le montage de signal d'entrée utilisé, les caractéristiques du
SCEN (données), la sensibilité de référence (données) et Ila
sélectivité relative a un signal adjacent (données) spécifié.

ethode d'essal de conjormité - Protection
parasites (données)

Note.- Cette mesure nécessite la connaissance de la sensibilité de
référence (données) déterminée en 23.3 ou 23.5.

a) Raccorder le matériel comme représenté a la figure 3, les commuta-
teurs étant en position b, en disposant du matériel d'essai
(1), (2), (4) et (6) ainsi que d'un comparateur (voir 22.7).
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b)

c)

d)

Adjust the frequency of the radio-frequency signal generator (2)
to one of the specified nominal frequencies.

Using encoder (1), modulate radio-frequency signal generator
(2) with the standard train of coded test signal (data) or with the
specified message to generate the standard test signal (data)
(SCTS) (see 22.14, 22.18, 22.19 and 22.20).

Adjust the wanted signal level at the input of the matching and
combining network (4) to be 3 dB in excess of the reference

e)

f)

g)

h)

i)

N

sensitivity (data) determined in 23.3 or Z23.5, plus the loss ot The
matching and combining network (4). Record this value in dB(pV].

Using encoder (5), modulate radio-frequency Q¢ (6) with
the standard unwanted signal (data) to genmerate d
d

ef~\\n~- h)

the' specified value of the
data) plus the loss pf

bit stream or character string,
, record that for the upper

it wa ecorded in step h) that the receiver-decoder dops
phy \for\ both specified frequencies, then record that it dops
ith) the adjacent radio-frequency signal selectivity (data)

scnfuctuon otherwise record that it does not comply.

k).{Record the input signal arrangement used, characteristics of the
SCTS (data), the reference sensitivity (data) and the specified
adjacent radio-frequency signal selectivity (data).
e
Note.- The value of the reference sensitivity (data) determined in
23.3 or 23.5 is required for this measurement.
a) Connect the equipment as illustrated in figure 3 with the switches

in position b, using test equipment items (1), (2), (4) and (6)
and a comparator (see 22.7).
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b) Régler la fréquence du générateur (2) a l'une des fréquences

nominales spécifiées.

c) A l'aide du codeur (1), moduler le générateur (2) avec la série
normalisée de signal codé d'essai (données) ou avec le message
spécifié de facon a produire le SCEN (données) (voir 22.14, 22.18,
22.19 et 22.20).

d) Régler le niveau de signal utile 3 lI'entrée du réseau d'adaptation
et d'addition (4) 3 une valeur de 3 dB plus grande que la sensibi-
lité de référence (données) déterminée en 23.3 ou 23.5, majorée dI
la perte du réseau d'adaptation et d'addition (4). Noter cett
valeur en dB(nV).

e) Régler le générateur (6) a une fréquence susc d degrade*
la réponse du récepteur-décodeur. signal
indésirable (voir 22.21).

Note.- La méthode de mesure de la protection réponse

f)

parasites nécessite 1la recherc fréquence
indésirables susceptibles de dé a 2 ignal’ de sortie d
récepteur (par exemple, le rap ighsa bruit ou le tau
d'erreur). Quand le récepteu sortie & fréquenc
acoustique,

=

€ ort /niveau & l1l'entrée d
récepteur. it\a i\e 3 fréguence lentement sur tou
le doma1ne

<§§ne alement effectuée e
a

a pas de sortie a fréquence acoust
de recherche doivent étre utilisées
utiliser un détecteur sensible (pa

’

écepteur-décodeur) et une sonde (antenne
sur la fréquence intermédiaire. En plagan

l'activité de cet amplificateur peut étr
Par ce moyen, des changements dans le signal

@ intermédiaire peuvent étre détectés et 1la fréquenc
corraspondante du signal indésirable peut étre notée.

Régler le niveau du signal indésirable a I'entrée du réseat
d'adaptation et d'addition (4) a la valeur de la sensibilité d
référence (données) déterminée en 23.3 ou 23.5, majorée de |
protection contre les rép'onses parasites‘ (données) spécifiée, plu

Vi WV =

g) Emettre la série normalisée de SCEN pour la suite de bits ou la

chaine de caractéres (voir 22.20), ou 33 messages spécifiés.

h) S'il y a 25 erreurs ou moins pour la suite de bits ou la chaine de

caractéres, ou six erreurs ou moins pour le message, noter que
pour cette fréquence indésirable le récepteur-décodeur est
conforme a la spécification de protection contre les réponses
parasites (données).
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b)

c)

d)

Adjust the frequency of the radio-frequency signal generator (2)
to one of the specified nominal frequencies.

Using encoder (1), modulate radio-frequency signal generator
(2) with the standard train of coded test signal (data) or with the
specified message to generate the standard coded test signal (data)
(SCTS) (see 22.14, 22.18, 22.19 and 22.20).

Adjust the wanted signal level at the input of the matching and
combining network (4) to be 3 dB in excess of the reference

e)

Note.- The method of measurement -of

f2

sensitivity (data) determined in 23.3 or 23.5, plus the loss of the
matching and combining network (4). Record this value in dB(uV]).

Adjust radio-frequency generator (6) to a
degrade the response of the receiver-decod
signal frequency (see 22.21).

d

ty
requires that the operator sear he
unwanted signals which may deg 3
(e.g. signal-to-noise ratio hen the receiv
has an audio output, this is{ nof applying only t
unwanted signal to the sceive » high level. Then t
frequency of the N ]

frequency band o are 3 fequencies that produce
change in the sign3 pise o~are noted. These freque
cies are then use
measurement.

S L B I I e M |

ddes not have an audio output, ot

search shall be used. One method

to use a sensitive detector (e.g.
tuned to the IF frequency of

¥ placing the pickup near the later stages
plifier, the activity of the IF amplifier can
{hen the above procedure is used, changes in

in the IF amplifier can be detected and the frequency |o
anted signal noted.

(™)
[2)
x
[ =4
v
~
)]
]
+
1]
3
]
]
~’
b3
-
o
(2]
F
3
'
<
[
ot
1]
(<]
o
o
Py
[
3
13
a.
pre
-]

“AD D hD OV I

Adju:* the unwanted signal level at the input of the matching and
combining network (4) to equal the reference sensitivity (data)
determined in 23.3 or 23.5, increased by the specified value of the
spurious response immunity data plus the loss of the matching apd

9]

h)

combining network (4).

Transmit the standard train of SCTS's for bit stream or character
string (see 22.20), or 33 specified messages.

If there are 25 or less errors for bit stream or character string,
or six or less errors for message, record that the receiver-decoder
does comply for this unwanted frequency with the spurious re-
sponse immunity (data) specification.


https://iecnorm.com/api/?name=f17593198a9a8d30f2516ba5b73d4047

- 10 - 489-6 amend. 2 ® CEI

i) Reprendre les points e) a h) pour les autres fréquences indési-
rables susceptibles de dégrader la réponse du récepteur-décodeur.

j/) Si 'on a noté au point h) que le récepteur-décodeur est conforme
a3 la spécification pour toutes les fréquences indésirables sélec-
tionnées au point e), noter qu'il est conforme a la spécification de
protection contre les réponses parasites (données), sinon noter
qu'il n'y est pas conforme.

k) Noter le montage de signal d'entrée utilisé, les caractéristiques du
SCEN (données), la sensibilité de référence (donnees) et la pro-
tection contre les réponses parasites (données) spécifiée.

29.6 Méthode d'essai de conformité - Protection contre l'int odulation
(données)
Note.- Cette mesure nécessite la connaissance é de

es commu-
atériel d'essai

a) Raccorder le matériel comme represent
tateurs étant en position b, en

M, @), @, ), (M) e (8 comparateur
(voir 22.7).

Note.- Les réseaux d'adaptatio : ] 4) et (7) ont deux

entrées et peuven A o0ir\ des /pertes identiques pour]

chacune des entrées. Si ce nt différentes, il faut en

b) Regler la frue jé a l'une des fréquences|
c) A l'a@
normalisée

d)

ngduler le générateur (2) avec la sérig
5 d'essai (données) ou avec le messagse
ire le SCEN (données) (voir 22.14, 22.18,

o niveay de signal utile & I'entrée du réseau d'adaptation
d altlon (4) a une valeur de 3 dB plus grande que la senS|—

e).Choisir un couple de fréquences f, et f. susceptibles de produire
une réponse d'intermodulation (voir annexe D). Noter ces fré-

quences.

f) Régler le générateur (6) a la fréquence f et le générateur (8) a
la fréquence f

g) Régler les niveaux des signaux indésirables de fréquences fn et fr
3 l'entrée du réseau d'adaptation et d'addition (7) a la valeur de la
SenSlblhte de référence (données) déterminée en 23.3 ou 23.5,
majorée de la protection contre [I'intermodulation (données)
spécifiée, plus des pertes dues aux réseaux d'addition et d'adap-
tation (7) et (4). Noter cette valeur en dB(uV).
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i) Repeat steps e) through h) for other unwanted signal frequencies

that may degrade the response of the receiver-decoder.

j) If it was recorded in step h) for all of the unwanted frequenci
selected in step e) that the receiver-decoder did comply, th
record that the receiver-decoder does comply with the spurio
response immunity (data) specification, otherwise record that
does not comply.

k) Record the input signal arrangement used, characteristics of t

es
en
us

it

he

29.6 Compliance test method - Intermodulation immunity

SCTS (data), reference sensitivity (data] and specitied spurio
response immunity (data).

Note.- The value of the reference sensitivit jned

23.3 or 23.5 is required for this meag

(6), (

in position b, using test equipment _ite (4),
and (8), and a comparator (see

s

=3

/)

Note. - 7) have two inputs apd

of the inputs. If thefe

ould be accounted for fin

b) adio-frequency signal generator ()
frequencies.

c) Usi wodulate radio-frequency generator (2) with

the oded test signal (data) or with the specified

bhe standard coded test signal (data) (SCT
.19 and 22.20).

d)

pdata) determined in 23.3 or 23.5 plus the loss of t

e)’ Choose a pair of frequencies, f, and f., that may produce

atching and combining network (4). Record this value in dB(uV).

5)

anted signal level at the input of the matching apd
etwork (4) to be 3 dB in excess of the referenge

he

intermodulation response (see Appendix D) Record these fre-

quencies.

f} Adjust the frequency of radio-frequency generator (6) to f
radio-frequency generator (8) to f

g) Adjust the unwanted signal levels of f_ and f. at the input

of

matching and combining network (7) to equal the reference sensi-

tivity (data) determined in 23.3 or 23.5, increased by t
specified value of the intermodulation immunity (data), plus t
losses of matching and combining networks (7) and (4). Reco
this value in dB(uV).

he
he
rd
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h) Emettre la série normalisée de SCEN pour la suite de bits ou la
chaine de caractéres (voir 22.20), ou 33 messages spécifiés.

i) S'il y a 25 erreurs ou moins pour la suite de bits ou la chaine de
caractéres, ou six erreurs ou moins pour le message, noter que
pour ce couple de fréquences indésirables le récepteur-décodeur
est conforme & la spécification de protection contre ['intermo-
dulation (données).

j) Reprendre les points e) a i) pour d'autres couples de fréquences
indésirables susceptibles de degrader la réponse du recepteur
décodeur.

k) Si l'on a noté au point j) que le récepteur-décodeyr est conforme
la spécification pour tous les couples de fréquen i
sélectionnés au point e), noter qu'il est conforige
de protection contre l'intermodulation (donnée
n'y est pas conforme.

1) Noter le montage de signal d'entrée ut
SCEN (données), la sensibilité

Note.- de
a) Raccorder le'ma ’ présenté a la figure 4, y compris un
comparateur i : détails sur le simulateur
d'évanouisseme i et voir en 22.7 pour le comparar

ce\du> générateur (2) & l'une des fréquence

W

teur)
b) :! _e;: ;

c)

moduler le générateur (2) avec la séri
nal codé d'essai (données) ou avec le messag

W w

d) 2 simulateur d'évanouissements de Rayleigh (3) a un
vitesse de 100 km/h si le récepteur-décodeur a l'essai est un

matériel de station mobile ou 10 km/h s'il est un matériel portatif.

[ Y

Noter la valeur efficace J du svgnal de sortie du simulateu

dévanouissements de Ralelgll en dBUJV}

-

f) Régler l'affaiblisseur (4) de fagon a produire un niveau de signal a
fréquence radioélectrique a l'entrée du récepteur-décodeur égal a
la sensibilité de référence (données) déterminée en 23.3 ou 23.5,
majorée de la valeur spécifiée de la réduction de la sensibilité due
3 la propagation par trajets multiples (données). Noter la sensi-
bilité de référence (données).
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h)

i)

2]

Transmit the standard train of SCTS's for bit stream or character
string (see 22.20), or 33 specified messages.

If there are 25 or less errors for bit stream or character string,
or six or less errors for message, record that the receiver-decoder
for this pair of unwanted frequencies does comply with the inter-
modulation immunity (data) specification.

Repeat steps e) through i) for other unwanted frequency pairs

k)

)

a)

b)

c)

d)

f)

Note.~ The value of the

fading simutator—in dB{uVv)-

that may degrade the response ot the receiver-decoder.

pairs selected in step e) that the receiver-
then record that the receiver-decoder does

does not comply.
Record the input signal arrangemen

SCTS (data), the reference sensi
intermodulation immunity (data).

tivity (data) determined in
measurement.

modulate radio-frequency signal generator (2)
ard train of coded test signal (data) or with the

Adju he Rayletgh fading simulator (3) for a velocity of 100 kmfh
if the receiver-decoder under test is a mobile or 10 km/h if the
receiver-decoder under test is a portable

Record the r.m.s. value of the output signal, J, of the Rayleigh

Adjust the attenuator (4) to produce a radio-frequency input level
at the input of the receiver-decc:er, equal to the reference
sensitivity (data) determined in 23.3 or 23.5, increased by the
specified value of the sensitivity reduction under multipath

propagation conditions (data). Record the reference sensitivity
(data).
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Emettre la série normalisée de SCEN pour la suite de bits ou la
chaine de caractéres (voir 22.20), ou 78 messages spécifiés.

S'il y a 25 erreurs ou moins pour la suite de bits ou la chaine de
caractéres, ou 15 erreurs ou moins pour le message, noter que
pour cette vitesse le récepteur-décodeur est conforme a la spéci-
fication de réduction de sensibilité due & la propagation par trajets
multiples (données).

Reprendre les points d) a h) pour des vitesses de 50, 20 et

k)

10 km/h si le récepteur-décodeur a lessai est un materiel de
station mobile, ou 5, 2 et 1 km/h si le récepteur-décodeur a |'essa
est un matériel portatlf

a la spemflcatton pour toutes les vitess
point d), noter qu'il est conforme a la spéc
de la sensibilité due a la propagation

Noter les caractéristiques du SCED



https://iecnorm.com/api/?name=f17593198a9a8d30f2516ba5b73d4047

489-6 Amend. 2 © |EC - 15 -

g)

h)

Transmit the standard train of SCTS's for bit stream or character
string (see 22.20), or 78 specified messages.

If there are 25 or less errors for bit stream or character string,
or 15 or less errors for message, record that the receiver-decoder
does comply for this velocity with the specified sensitivity re-
duction under multipath propagation conditions (data) specification.

Repeat steps d) through h) for velocities of 50, 20 and 10 km/h if

k)

The receiver-decoder under test is @ mobite, or 5, 2 and tkm/hif

the receiver-decoder under test is a portable.

If it was recorded in step h) for all the velociti selected |n
step d) that the receiver-decoder did comply en \record that the
receiver-decoder does comply with the specifie ensitivity re-
duction under multipath propagation condjtic b i

the referenge
eduction under
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Page 118

ANNEXE F

Remplacer l'annexe F par la suivante:

ANNEXE F
PRECISION ET DISPERSION DES METHODES DE MESURE ET

F1.

DES ESSAIS DE CONFORMITE POUR LA SENSIBILITE
(DONNEES ET APPEL SELECTIF) ET
LES MESURES DE DEGRADATION (DONNEES ET APPEL SELECTIF)

Introduction
On présente ci-aprés, au moyen d'exemples, "tes dawlentaleg
servant a déterminer la précision et la dispersion\ des odes dg

mesure et des essais de conformité utilisés dans\laypréser
exemples de courbes de taux d'erreur choists_sont Riq

teurs-décodeurs mesurés a
norme.

A partir de
d'utiliser d'au

les méthodes
présente :

8¢rit des mesures des paramétres radioélec:
pour plusieurs types de signaux, chacun
derreur de référence normalisé. Les paramétre{
angent en trois classes: sensibilité, réduction d
a propagation par trajets multiples et dégradation
annexe, la réduction de la sensibilité due a I3

La sensibilité est le niveau de signal d'entrée & fréquence radiog
électrique nécessaire pour produire le taux d'erreur de référence.

t - ”

partir d'un simulateur d'évanouissements de Rayleigh. Cependant, la
plupart des mesures sont effectuées dans des conditions statiques et
dans cette annexe, sauf mention contraire, les conditions statiques
seront supposées.

La marge d'évanouissement est le rapport du niveau de signal
d'entrée a fréquence radioélectrique (en statique) nécessaire pour
produire le taux d'erreur de référence au méme niveau (avec évanouis-
sements) nécessaire pour produire le taux d'erreur de référence.
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APPENDIX F

Replace Appendix F by the following:

APPENDIX F
ACCURACY AND DISPERSION OF METHODS OF MEASUREMENTS AND

AND DEGRADATION MEASUREMENTS (DATA AND SELECTIVE CALLING)

F1. Introduction

This discussion will show, by analysis of vderlying
basis for determining the accuracy and dlsp methods of
measurement and compliance tests used i e examples

of error ratio curves selected are typi piver>-decoders that

The methods of measurgme 2 omha@e tests have been design-

: ree\ of \accugacy and dispersion for
signal level curves that
amples used in this discussion.

The analysis ‘giveg i is.“appkrdix will allow one to use othIr
examples of ¢ 2 t

or compliﬁc

& are measurements of receiver r.f. parameters
for seve ‘ 4ls each having a standardized reference error
ameters fall into three classes: sensitivity, sensj-
der multipath propagation conditions and degra-
appendix sensitivity reduction under multipath propa-
will be referred to as fading.

Sensitivity is the level of r.f. input signal required to produce the
reference error ratio. .

; igh
fading simulator. However, most of the measurements are made in the
static condition and in this appendix, unless otherwise stated, the
static condition is implied.

The fading margin is the ratio of r.f. input signal level (static)
required to produce the reference error ratio to the r.f. input signal
level {(faded) required to produce the reference error ratio.
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Dans les mesures de dégradation, il s'agit de trouver le niveau de
signal d'entrée indésirable qui produit le taux d'erreur de référence
pour un signal d'entrée utile d'un niveau supérieur de 3 dB a la
sensibilité de référence.

Des méthodes de mesure différentes sont utilisées pour les différents
signaux. Les deux méthodes de mesure utilisées dans la présente
norme sont dénommées méthode par alternance et méthode par encadre-
ment. Un résumé des types de paramétres et de signaux ainsi que le
taux d'erreur de référence et la méthode utilisée sont indiqués dans le

tableau F1.

Note.- Dans le titre de quelques—unes des figures, le mot ) "bitl
remplace suite de bits et le mot "caractére™ r¢ e chaine de
caractéres. Le mot "évanouissements™ remplace ité (aveg
évanouissements).

TABLEAU F1
Paramétre d:é::;:(d:-e
du récepteur utilisée
Sensibilité Alternance®’
Sensibilité Encadrement
Sensibilité Encadrement
Sensibilité Alternance’’
Sensibilité Alternance’’
{avec éva 1
D Encadrement
E'ées {chaine de 0,01 Encadrement
ractéres)
Donndes (message) 0,20 Aliernancez’
Appel sélectif 0,201) Alierﬂaan)
Domndes (suite de bits) 0,01 Encadrement
Dégradation Données (chaine de 0,01 Encadrement
caractéres)
Dégradation Dornées (message) ) 0,20 Alternance”’
1) L'appel sélectif utilise comme référence une probabilité d'appel de 80Z.
Pour cette discussion, le taux d'erreur de référence pour 1l'appel sélectif
est 1 - 0,80 ou 0,20.
2) La méthode de mesure des messages utilisde dans cette norme est basée
sur la méthode par alternance. Cette méthode recherche un niveau de signal
des signaux désirables ou indésirables de faGon que la séquence de mes-
sages ait un taux d'erreur de 50Z.
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In the degradation measurements, the requirement is to find the
level of the unwanted input signal that causes a wanted input signal
which is 3 dB in excess of the referenc . sensitivity that will produce
the reference error ratio.

Different methods of measurements are used for the different
signals. The two methods of measurement used in this standard are
named the up/down method and the straddle method. A summary of the
types of parameters, signals, the reference error ratio and the method
of measurement used are shown in table F1.

Note.- In the title of some of the figures the word "bit" has)been
used for bit stream and "character™ has been or character
string. The word "fading™ has been usg gensitivity
(fading).

TABLE F1
Receiver Method of t
parameter measz:zen
cgs. .= 2)
Sensitivity Up/down
Sensitivity Straddle
Sensitivity Straddle
cas s 2)
Sensitivity Up/dovm
Sensitivit Up/dovmz )
( fading)
Sens1 Data (D1t stream) 0.01 Straddle
( fading)
)a‘l:a {character string) .01 Straddle
2)
Data (message) 0.20 Up/down
. . 1) 23}
Selective calling 0.20 Up/down
Data (bit stream) 0.01 Straddle
Data (character string) 0.01 Straddle
Degradation Data (message) 0.20 Up/down2)
1) Selective calling uses the reference of 80% calling probability.
For this discussion, the selective calling reference error ratio is
1 - 0.80 or 0.20.
2} The method of measurement for messages used in this standard is based on
ﬂ:be up/dovn method. This method seeks a signal level of wanted or uwanted
signals so that the message sequence will have an error ratio of 504.
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La relation entre le nombre des messages dans une séquence et le
A e
taux d'erreur de la séquence est:

N _
. (1—Pm) =0,5

ou
Pm est le taux d'erreur de message de la séquence de messages

N est le nombre de messages de chaque séquence

P 0y , Y

’ m 7 7 14
est utilisée dans les mesures de message. La méthode par alternance

suppose que les erreurs se produisent indépendamment d'un message 3
'autre, ce qui est, en effet, le cas. Cependant, c¢ éthode ne
s'emploie pas pour les mesures de suites de blts haines de
caractéres, parce que pour ceux-ci, cette s ast  pag
toujours valable.

Il convient de noter que les mesures dwun par a_fréquence
radioélectrique, par exemple la sens:blht ence\ sur le méme
récepteur-décodeur pour une suite de k haine /de caractéereg

ou un message, ne donneront probabl

F2. Mesure et essai de conformité

Dans cette norme il y

de méthodes de mesure. Les
deux sont décrits car ils s :

ges différents.
F2.1 Mesure

~erne le paramétre qui est le niveady

, de signal indésirable qui produit le
Misque cette méthode fournit une estimée
3? effectué de part et d'autre de la valeur
pssite habituellement une mesure plus longu
Dans cette discussion, le terme méthode d

ond \type de mesure est l'essai de conformité qui détermin
seulement “si” le taux d'erreur est supérieur ou inférieur au tau
d'érreur de référence pour un niveau spécifié du signal d'entrée et d
signal ou des signaux indésirables. C'est. un essai effectué d'un seu
c¢oté de la valeur du paramétre; dans la plupart des cas il exige moin
de temps. Une caractéristique importante d'une méthode d'essai d
conformité est sa courbe de risque (voir F8.4). Le concept de courbe
de risque correspond a celui de dispersion pour les méthodes de
mesure.

F3. Dispersion

La dlsperswn d'une mesure est caractérisée par la fonction de
distribution des résultats de la mesure a laquelle on peut s'attendre
lorsque la mesure est effectuée plusieurs fois sur le méme matériel,
dans les mémes conditions.
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The relationship befween the number of messages in a sequence and
the error ratio for the sequence is:

N _
(1—Pm) = 0.5

where
P is the message error rate of the message sequence;
m

N 1is the number of messages in each sequence.

F2.

F2.1

F3.

For example, for a P, of 0.2, N is very nearly 3, which Is used (n
the message measurements. The up/down method of measurement assy-
mes that the errors occur independently from one message to the Aext,
which is indeed the case. However, this method is
stream or character string measurements, becay ese, the
assumption does not always hold.

dency parI-
aceiver-decoder
ably not give the

es of methods of measurement.

input wanted signal level that produces t

ent measures the parameter which is tEE
refere

o ® 0

e this method provides an estimate of t
ded test and usually requires a longe¢

3

type of measurement is the compliance test which only
determines ™if the error ratio is greater or smaller than the referencge
error ratio for a specified level of input signal and unwanted
signal(s). This is a one-sided test and in many cases can be per-
formed in Iess time. An lmportant charactemstsc of a compllanw test

a correspondence to the concept of dlsperSIon for methods of measure-
ment.

Dispersion

Dispersion of a measurement is characterized by a probability distri-
bution of the results of the measurement that can be expected when
the measurement is performed many times on the same equipment under
the same conditions.
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F3.1 Définition de la dispersion

La dispersion varie avec le matériel en essai, avec l|'opérateur et,
pour la mesure des récepteurs d'appel sélectif et de données, avec le
processus statistique utilisé pour la mesure. Dans cette annexe, seul
cet aspect est examiné pour les mesures de sensibilité, d'évanouis-
sements et de dégradation.

Les mesures fournissent des valeurs (ou estimées) dont la fonction
de distribution a une forme de courbe en cloche pour un niveau
d'entrée exprimé en décibels. Puisque la fonction de distribution peut
étre différente pour chaque récepteur-décodeur mesuré, la dispersion
est définie comme étant la plage de niveaux du signal d entrée comprise
entre le niveau pour lequel la fonction de répartition vaut
pour lequel elle vaut 0,95 (par exemple -1,2 a 0,9 dB

Pour les essais de conformité, la dispersion es i nme> étant
la différence entre la valeur du parametre epteur-décodeur
correspondant 3@ une probabilité de succes W & corres-
pondant a une probabilité d'échec de 0,05 i

F3.2 Valeur de la dispersion

Les objectifs des méthodes de me
présente norme sont tenys\d'
risque suivantes:

sai_de conformité dans lI
s/de dispersion et d

g/ 8s
Y a

+1 dB ou moins pour la s

2 dB ou moi

U

Ce ré en supposant la plus faible pente de;s

courbes reur\généralement rencontrée dans les récepteurst
décodeur choisissant le nombre d'éléments (tons, bits

O
[+}}
=3
QO
(2
w
S’
=
bl
a.
D+
Q.
-1}
3
(7]
o
3
D
~t+
=
Q
Q.
(1]
Q.
']
3
(1]
1%
o
3
(1)
Q
-
Q.
1]
[7,]
72}
@,

2uelles _exemples utilisés dans cette discussion soient typiques
ils présentent une marge considérable par rapport aux objectifs d
dispersion~et’ de risque ci-dessus. Les méthodes de mesure et d'ess
de—¢éonformité ont été développées en tenant compte de cela, car o
peut mesurer des récepteurs-décodeurs dont les courbes de tau
d'erreur different de fagon significative des exemples donnés.

-\ Y

Le nombre délements choisis pour Jles methodes
d'essais de conformité a été réduit au minimum compatible avec les
objectifs ci-dessus.

Bien qu'il y ait plusieurs méthodes pratiques possibles pour effectuer
ces mesures et essais de conformité, les méthodes retenues pour nor-
malisation dans la présente norme produiront la valeur désirée de
dispersion et de risque.
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F3.1 Definition of dispersion

Dispersion varies with test equipment, with operator and, in the
measurement of selective call and data receivers, with the statistical
process used in the measurement. In this appendix, only the latter is
discussed for measuring sensitivity, fading and degradation.

The measurements will produce values (estimates) which have a
probability distribution that has a bell shape for units of input signal

level in decibels. Since the probability distribution can be ditterent tpr
each receiver-decoder measured, the dispersion is defined as the_range
of input signal levels from the level where the cumulative probability
distribution equals 0.05 probability to where it equa 35 ptrobability
(e.g. -1.2 to 0.9 dB).

F3.2 Magnitude of dispersion
The design goals for the meth st
methods in this standard/are

+1 dB or less for sensi

+2 dB or less

+2 dB

This ming the lowest slope of the error ratio
curves ge iehiced in current receiver-decoders and by
selecting tt ber_of /elements (tones, bits, characters or messages)

examples used in this discussion are typical, they have
conside » margin to the above goals in their dispersion and risk.
of measurement and compliance test methods have been
designed with this in mind, as there may be receiver-decoders mea-
sured that have error ratio curves that are significantly different frpm
those in the examples.

The number of elements selected for the methods of measurement or
compliance test methods have been reduced -o the minimum, consistent
with the above goals.

While there are many useful methods available for making these
measurements and compliance tests, the methods chosen to be standard-
ized for this standard will produce the desired dispersion and risk.
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Précision

La précision des méthodes de mesure, dans cette annexe, est carac-
térisée par la différence entre l'estimée moyenne obtenue par la mesure
et la valeur théorique que l'on s'attendrait & obtenir. Par exemple, si
la valeur théorique pour une méthode de mesure est zéro dB et la
moyenne des estimées obtenues par la méthode de mesure est -0,08 dB,
la précision de la méthode de mesure est -0,08 dB. Il convient de ne
pas confondre la précision avec la plage de dispersion. Une méthode de
mesure peut présenter une dispersion faible et une grande imprécision,

F5.

F3A

ou l'inverse. ldéalement il convient que la méthode de mesure ait des
valeurs faibles a la fois pour la dispersion et la précision.

différencg

La précision pour les méthodes d'essai de conformité :
i probabilité

de succés de 0,5 et la valeur théorique.

Formes des courbes de taux d'erreur

O
e
3
®
3
()
ﬁ
>
o]
Q.
D

Les facteurs importants qui déterminen
de mesure ou le risque des méthodes
d'erreur de référence, la forme de
matériel en essai et le nombre d'¢
mesure ou d'essai de conformi

mité sont le taux
aux d'erreur dy

Q.
o
-
"
o
3
[1°D)
+
>
Q
Q.
[¢1]
Q.
for]

La forme de la courbe d'un récepteur-décodeur
peut étre déterminée par le p océd ieux consistant a3 mesurer |
taux d'erreur po ' signal d'entrée et a tracer |
courbe résultant

mesure ou~d'e
exemples i

courbe de

i/n modéle qui permet de déterminer |
orrespondante, et ceux-ci servent a |

\ de taux d'erreur de cette annexe, pour le
exemp é\normalisées de fagon que zéro dB présente le tau
d'grre X référence. L'analyse exploite seulement la forme de
ux Jd'erreur. Les récepteurs-décodeurs qui nécessitent u
apport signal sur bruit auront leurs courbes de tau
dlées vers la droite et si le rapport signal sur brui
nécessaire est inférieur, les courbes de taux d'erreur seront décalée
vers la gauche.

Formes des courbes de taux d'erreur pour une suite de bits

F5.1.1 Pour les mesures de sensibilite

Pour les données (suite de bits) des exemples fréquents de fonctions
de taux d'erreur (voir page 406 de la référence [1]*) employées pour
les récepteurs-décodeurs (en statique) sont:

Errpq = 0,5 [1-erf(V/CTA)] (1)

Les chiffres entre crochets se rapportent & l'article F9.
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F4. Accuracy

Accuracy for methods of measurement, in this appendix, is character-
ized by the difference between the average estimate obtained from the
measurement and the theoretical value that one would expect to obtain.
For example, if the theoretical value for a method of measurement is
zero dB and the average of the estimates obtained from the method of
measurement is -0.08 dB, the accuracy of the method of measurement
is -0.08 dB. Accuracy should not be confused with the range of
dispersion. A method of measurement could have a small dispersion and

a high inaccuracy or the opposite. lIdeally, the method of measurement
should have low values for both dispersion and accuracy.

Accuracy for compliance test methods is the differg

between the
assing and
the theoretical value.

F5. Shapes of error ratio curves

Important factors that determine the i n~of’> a method qf
measurement or the risk of compliangé meathods\ are the referende
error ratio, the shape of the error & equipment undeqr
test and the number of elements of measurement qr
compliance test method.

The shape of the error

receiver-decoder can be
determined by the lengt r

easuring the error ratio fg

different input signal levels @ ting the result. In this standard,
it is assumed that\the atio cubve is not known to the operatgr
except for so jene uhds andvis not required by the method of
measurement [0 s i est method. In this appendix, how-
ever, th de a model that allows the error ratjo
curve t the examples which are used in this

discussion

have been™normalis so that zero dB is at the reference error ratiq.
ThHeNanalysis only makes use of the shape of the error ratio curves.
eiver¢decodeps that require a greater signal-to-noise ratio will have
their Derror \ratio curves shifted to the right and if the required
signalsto=noise ratio is less, the error ratio curves will be shifted fo
the deft.

F5<1 Shapes of bit stream error ratio curves

F5.1.1 For sensitivity measurements

For data (bit stream), common examples of error ratio functions (seé
page 406 of reference [1])* used for receiver-decoders (static) are:

Errp . = 0.5 [1-erf(VC/A)] | m

¥* The figures in square brackets refer to Clause F9.
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ol

E est le taux d'erreur par bit

it
erf est la fonction d'erreur

C est le rapport de la puissance de porteuse a3 celle de bruit

A =1 pour la modulation par déplacement de phase cohérente idéale
(signaux opposés)
A =2 pour la modulation par déplacement de fréquence cohérentl

{signaux orthogonaux)

La valeur de A varie avec le systéme de moduls
n'affecte pas la forme de la courbe du taux d'erre
de la figure F1.

D'autres exemples de fonction de taux d'er
de la référence [1]):

(2)
ol
C est le rapport de la pu
A = 1 pour la modulation pah dé shase cohérente différenr
tielle

A = 2 pour la me 3 pPa ement de fréquence non cohérente

Voir la courk 2 3 gure On suppose aussi dans cette
annexe q |3 is5a de<porteuse est directement proportionnelle ay
niveau

w

e ta eur sont le plus souvent représentées sou
la forme\d ithn Au taux d'erreur en fonction du niveau d
r

[t

peuvent\différerde celles de la figure F1, mais la plupart seront asse
semblables 3\ ce modéle. Puisque la courbe de l'équation (1) a la plu
faiblé-pente dans la région d'un taux d'erreur de 0,01, on l'utilise
comfme courbe de taux d'erreur par bit pour le reste de cette dis|-
cussion. La courbe de taux d'erreur d'un récepteur-décodeur n'est pas
connue de l'expérimentateur et peut s'écarter de cet exemple de fago
significative. 1l convient que la dispersion et le risque obtenus

o o

partir de cette courbe
ceux définis en F3.2 de sorte que les méthodes de mesure et d'essai de
conformité soient valables pour des récepteurs-décodeurs ayant des
courbes de taux d'erreur de pentes d'environ la moitié de celles des
exemples.


https://iecnorm.com/api/?name=f17593198a9a8d30f2516ba5b73d4047

489-6 Amend. 2 © [EC - 27 -

where

Err, ., is the bit error ratio
bit

erf is the error function

C is the ratio of the carrier to noise power

1 for ideal coherent PSK (antipodal signalling)

A

2 for coherent FSK (orthogonal signalling)

b
1]

ence [1]):
)

where

C is the ratio of the cap

A = 1 for differentially cok
A=
also assumed in this appendix that
proportional to the input signal level.
evV'most often presented in the format of Ipg
error rati 3 5~ 1 signal level in dB.

curves measured on receiver-decoders may differ fr
! , but most will be sufficiently similar to this mod
urve for equation 1 has the least slope in the regipn
ratio, it will be used as the bit error ratio curve for

measuring receiver-decoders that have error ratio curves with slopes
of about one-half that of the examples.
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F5.1.2 Pour les mesures de dégradation

La sélectivité, la protection contre les réponses parasites, Ila
protection contre l'intermodulation et la tolérance au bruit impulsif sont
des mesures de dégradation car elles mesurent le niveau de signaux
indésirables. Dans cette discussion, le modele suivant sera utilisé pour
les mesures de dégradation; il est aussi applicable aux méthodes
d'essai de conformité.

Dans ces méthodes de mesure, le niveau de signal utile est d'abord
réglé a la sensibilité de reférence, en | absence du signal indesirable a
I'entrée du récepteur. Puis le niveau de signal utile est augmentécde
3 dB (puissance double) ce qui explique le facteur 2 au numérateur)de
I'équation ci-aprés. Le méme taux d'erreur de réfé e (le)’ .méme
rapport signal sur bruit) est reproduit en appligus ouissance

indésirable.
Rapport signal sur bruit = 25/(N 3)
ol
S est
N est
U est
U est la puisga i e récepteur (par exemple au

r. Le niveau de signal indésirable]
le /dégradation sera une fonction de
coefficient non linéaire.

détecteur),
d'entrée noté

l'atténuati@d
Dans cette/dis

poyr la sélectivité, la protection contre les

Si la rable est produite par un processus d'intermodu-
lation, t\variep’ exponentiellement avec la puissance du ou des
sig indé Dans ce cas, la courbe de taux d'erreur par bit
pOUT , ion aura une pente plus prononcée.

: rt signal sur bruit de l|'équation (3) est appliqué 3
I'éqGation (1) en C, le résultat est la courbe 3 de la figure F1. Sur le
diagramme, le niveau de signal d'entrée est U, de telle sorte que g
taux d'erreur par bit augmente avec U et que la pente de la courbe au
voisinage du taux d'erreur de référence soit plus faible que celle de I3
——courbedu—taux—derret pPat bit:

F5.1.3 Impact de la mesure de sensibilité sur les mesures de dégradation
et sur les essais de conformité

La courbe 3 de la figure F1 est basée sur l'hypothése que la
valeur S est remplacée par 2S dans l'équation (3). Dans la méthode de
mesure de dégradation, la valeur de S utilisée est une estimée obtenue
par la mesure de sensibilité et a une distribution. Si la valeur de $
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F5.1.2 For degradation measurements

Selectivity, spurious response immunity, intermodulation response
immunity and impulsive noise tolerance are degradation measurements
as they measure the level of unwanted signals. In this discussion, the
foliowing model for degradation measurements will be used; it is also
applicable to the compliance test methods.

In these methods of measurement, the wanted signal level is first set

at the reference sensitivity without the unwanted pow€r—a'pvh'€d—to—fl'Ie
input of the receiver. Then the wanted signal level is increased 3, dB
(twice the power) which accounts for the factor 2 in the numerator in

the following equation. The same reference error i (the same
signal-to-noise ratio) is reproduced by applying the/u ad )power.

Signal-to-noise ratio = 2S5/(N

~ where

S is the wanted signal power correspo £ the pceiver—decoder

N is the noise power of the receiyver and is)a #d to be constant

U is the unwanted signs he p

modulation response O ioust and J/intermodulation immunity
measurements

U is the unwaénte - i receiver (e.g. at the detector) and
has been attenuated Q op/ The input unwanted signal level
recorded in i e rements will be a function of the
receiver

selectivity, spurious response immunity and
it is assumed that U is proportional to the
nwanted signal(s). If the unwanted power |is
armodulation process then U may vary exponentially
nwanted signal(s). In this case, the degradation

ignal-to-noise ratio from equation (3) is applied to equatipn
(H<as C, the result is curve 3 in figure F1. In the graph the inpput
signal level is U, so the bit error ratio increases as U increases and
the slope of the curve near the reference error ratio is less steep than
the bit error ratio curve.

F5.1.3 Sensitivity measurement impact on degradation measurements and
compliance tests

Curve 3 in figure F1 is based on the assumption that the value § is
replaced by 2S in equation (3). In the degradation method of
measurement, the value of S used is an estimate obtained from the
sensitivity measurement and has a distribution. If the value of S used
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utilisée n'est pas la valeur exacte de la sensibilité du récepteur-
décodeur, la forme de la courbe de taux d'erreur pour la dégradation
se déplacera vers la droite ou vers la gauche tout en changeant de
pente. En conséquence, la dispersion et le risque sont plus grands
qu'ils ne le seraient si la sensibilité exacte était connue et utilisée
pour les mesures de dégradation et les essais de conformité.

F5.2 Forme des courbes de taux d'erreur pour une chaine de caractéeres

Pour les caractéres qui sont constitués d'un certain nombre de bits,
la forme des courbes de taux derreur se déduit de la courbe de taux
d'erreur par bit. Cette forme est fonction du nombre de bits (du
caractére et de |'emploi éventuel de codes correcteurs d'erreurs.

Par exemple, la courbe 1 de la figure F2 est la™courbel{de taux
1 Y -~ . .
d'erreur par caractére pour un caractére de huit byt 3 correction

( n général, mais
du taux d'erreur de
aines de caracteres

(4)

bit donné par l'équation (1).

s est correcte dans 1'hypothése oU les
sont indépendantes. Cette hypothése est
te annexe. Cependant, il existe de nombreux
n'est pas valable. Par exemple, avec certaines
codage différentiel (par exemple modulation panr

pdrs de bits se produisent par paires. Dans ce cas, poun
x d'erreur par bit faibles:

8
= 1-(1- /
Errcar 1-(1 Errbit 2)
D'autres types de modulation, de décodeurs et de propagation
qui tendent 3 rendre les erreurs par bit corrélées, peuvent
produire des relations différentes qui changeraient la forme
des courbes de taux d'erreur utilisées dans les exemples de

cette annexe.

La courbe de dégradation 3 de la figure F2 a été obtenue de la méme
maniére (voir F5.1.1) que la courbe de dégradation 3 de la figure F1.

Des codes qui emploient plus de bits par caractére et des codes
correcteurs d'erreur ont en général des pentes plus prononcées au
voisinage du taux d'erreur de référence.
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is not exactly the value for the receiver-decoder sensitivity, the shape
of the degradation error ratio curve will move either to the right or to
the left as well to change its slope. The result of this effect is that
the dispersion and risk are greater than they would be if the exact
sensitivity were known and used in the degradation measurements and
compliance tests.

F5.2 Shape of character string error ratio curves

For characters which are composed of a number of bits, the shape of

the error ratio curves iIs derived trom the bit error ratio curve. ,lhe
shape is a function of the number of bits in the character and whethper
error correction codes are used.

For example, curve 1 of figure F2 is the characte
for an 8-bit character with no error correction
15-bit character with one bit of error correction

r string errpr
or bit stream

The main difference between bit streay
ratio curves is that while the maxi

is 0.5, the maximum ratio for chapacter\strni san be almost 1.0.
Generally, but not always, the slople ¢ ear the referente
error ratio of 0.01 is steeper Tk strings than for Bbit
streams. '

For the remainder of this discuss a character of 8 bits with no

error correction has been\us . aracter error ratio is:
8 )
where Er-ff i tio from equation (1).

s correct with the assumption that %the bjt
ependent. This assumption is used in this
ér, there are many cases where this assumptipn
For example, in some modulations with diffep-

(e.g. PSK modulation with differentially
k detection) bit errors occur in pairs. In this case fpr

Note.-

= 1-(1-Err /2)8

Errchar bit

Other types of modulation, decoders and propagation which tenpd

tohave the bit—errors——correlated may have differentTrelastioh-
ships which would change the shape of the error ratio curves
used in the examples in this appendix.

Degradation curve 3 of figure F2 was derived using the same proce-
dure (see F5.1.1) as for degradation curve 3 of figure F1.

Codes that use more bits per character and use error correcting
codes generally will have steeper slopes near the reference error ratio.
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F5.3 Forme des courbes de taux d'erreur pour les messages

Les messages peuvent prendre beaucoup de configurations; c'est
pourquoi les courbes de taux d'erreur varient beaucoup. L'exemple
choisi pour cette discussion consiste en 128 bits (par exemple 16
caractéres de huit bits) sans correctior]\ d'erreur; il est indiqué
3 la figure F3. Tandis que cette longueur de message n'est pas inhabi-
tuelle, la plupart des systémes auront quelque forme de correction
d'erreur qui, en général, rendent la pente de la courbe de taux

erre isi - gfé
de 0,2. La courbe d'Errp.ss se déduit de la courbe du taux d'erreud
par bit donnée a la courbe 1 de la figure F1 a l'aide de l'expression

suivante:

128

Err = 1-(1-Errbit) (5)

mess

ou Errbit est le taux d'erreur par bit donné p

Pour cet exemple, un taux d'erreur pa correspond §

un taux d'erreur par bit de 0,0017.

1'hypothése ou les
ette hypothése est
il existe de nombrew
valable. Par exemple, aveg¢
différentiel (par exempld

Note.- L'équation ci-
erreurs de bits
utilisée dans cet

X

certaines modulat b
modulation bHase avec détection cohérente
différe bits se produisent par paires

128
1 Errbit/Z)

modulation, de décodeurs et de propagation
éndre les erreurs par bit corrélées, peuvent
relations différentes qui changeraient la form
de taux d'erreur utilisées dans les exemples dt

La.courbe de dégradation 2 de la figure F3 a été obtenue de la mémg
maniére (voir F5.1.1) que la courbe de dégradation 3 de la figure F1.

W

Des codes qui emploient plus de bits par messages et des code
correcteurs d'erreur ont en général des pentes plus prononcées a
. . T ’ ’

T

F5.4 Forme des courbes de taux d'erreur pour ['appel sélectif
F5.4.1 Pour la modulation numérique

Lorsque |'émission d'appel sélectif est sous forme numérique, les
résultats sont trés semblables & ceux du message (voir ci-dessus) et
pour cette discussion ils seront supposés identiques pour les mesures
de sensibilité et de dégradation.


https://iecnorm.com/api/?name=f17593198a9a8d30f2516ba5b73d4047

489-6 Amend. 2 © IEC - 33 -

F5.3 Shape of message error ratio curves

Messages can take on many configurations and therefore the error
ratio curves will vary a great deal. The example chosen for this
discussion consists of 128 bits (e.g. 16 8-bit characters) with no error
correction and is shown in figure F3. While the length of the message
is not uncommon, most systems would have some form of error control
which generally would make the slope of the error ratio curve greater
‘near the reference error ratio of 0.2. The curve of Errpaqs is derived

from the bit error ratio cUrve glvgrrrn—cu-rv-eﬂ—of—ﬁ'gure—ﬂ—usmg—ﬂ‘e
following function:

- 1.(1. 128 -
Errmess = 1-(1 Errbit) (3)
where Err'bit is the bit error ratio from equa
For this example, a 0.2 message errg vds to a 0.0017
it error ratio.
Note.- The equation above.is corf B\ Wi/ e Nassumption that the bijt

on is used in this
es where this assumption
s modulations with differ-
sdulation with differentially
rors\oécur in pairs. In this case for

errors are
appendix. However,
does not hold. Fop
ential encoding
coheren
low bi

dulation, decoders and propagation which tepd
errors correlated may have different relatiop-

Degradation curve 2 of figure F3 was derived using the same proce-
dures (see F5.1.1) as for degradation curve 3 of figure F1.

Codes that use more bits in the message and use error correctihg

codes generally will have steeper slopes near the reference message

bt £ 09
erTrTor ralivo v ULz

F5.4 Shape of selective calling error ratio curves

F5.4.1 For digital modulation

When the selective call transmission has a digital form, the results
will be very similar to that of message (see above) and for thic
discussion will be assumed to be the same for both sensitivity anc
degradation measurements.
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F5.4.2 Pour la modulation analogique

Pour la MdA et la BLU, lorsque I'émission d'appel sélectif consiste en
plusieurs tonalités a fréquence acoustique transmises simultanément ou
séquentiellement, la courbe de taux d'erreur pour l'appel sélectif peut
étre de forme semblable & celle du taux d'erreur par caractére. Pour la
MdF et la MdP, les courbes de taux d'erreur peuvent présenter une
pente bien plus accentuée. Tandis que le taux d'erreur de chaque
détecteur de tonalité peut avoir une allure qui ne différe pas de celle
de l'équation (1), plusieurs réalisations ont un niveau de détection de
tonalité situé sur la portion abrupte de la courbe de seuil en Md
(c'est-a-dire en dessous du coude du seuil). Dans ce cas, le rappor
signal sur bruit C dans l'équation (1) peut varier beaucoup plus “vit
que le niveau de signal d'entrée et le taux d'erréur I'appe
sélectif peut varier de 0,9 & 0,1 pour une variation d i d'entré
de un ou deux dB.

F5.5 Forme des courbes de taux d'erreur pour le

évanouissements

La mesure de la sensibilité avec évanc ants “utjlise un signa
d'entrée produit par un simulateur d de Rayleigh (voir
annexe C). Les courbes de taux d'erre a/suite de bits, la
chaine de caractéres et le messag sUM 2. _|'emploi de ce signa
difféerent considérablement/d gondition statique.

F5.5.1 Forme de la courbe de la suite de bits

Pour cette discussion, o - aux d'erreur en fonction du

rapport de la p 3 | : rteuse a celle de bruit corres-

pondant 3 la ‘ 2 pinent de fréquence non cohérente
(voir page 40 5 i

(6)
ol
C est pPuissance moyenne de porteuse 3 celle de bruit
A dulation & déplacement de phase cohérente différen-

Une courbe de cette fonction est indiquée a la figure F4, courbe 1.
Elle a été normalisée pour qu'un niveau de signal d'entrée de zéro dB
produise un taux d'erreur par bit de 0,01 et elle est représentée
j * e de ce niveau. En outre, on suppose
que la puissance moyenne de porteuse est proportionnelle au niveau
moyen de signal d'entrée.

F5.5.2 Forme de la courbe de taux d'erreur pour la chaine de caractéres

En utilisant I'exemple d'un caractére de F5.2 appliqué a I'équation
(6), la courbe normalisée est presque identique & la courbe de taux
d'erreur pour la suite de bits; elle est indiquée a la figure F4,
courbe 2.
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F5.4.2 For analog modulation

For AM and SSB, when the selective call transmission consists of
several audio frequency tones transmitted simultaneously or in
sequence, the selective calling error ratio curve may be similar in
shape to the character error ratio curve. For FM and PM, the error
ratio curves may have a considerably steeper slope. While the error
ratio of each tone detector may have a shape not unlike that of
equation (1), many designs have the tone detect level located on the
steep portion of the FM threshold curve (i.e. below the threshold
Knee). In this case, the signal-to-noise ratio C in equation (1) may
vary much faster than the input signal level and the selective calling
error ratio may vary from 0.9 to 0.1 for a one or two dB change |n
input level.

F5.5 Shape of error ratio curves for fading signa

is
it
It

ise
bf

A curve of this function is shown in figure F4, curve 1. It has be

normalized to have a zero dB input signal level produce a 0.01
error ratio and is shown for 6 dB about this level. Again it

signal level.

F5.5.2 Shape of character string error ratio curve

Using the example of a character in F5.2 applied to equation (6),
the normalized curve is almost identical to the bit stream error ratio
curve and is shown in figure F4, curve 2.
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F5.5.3 Forme de la courbe de taux d'erreur pour le message
En utilisant ['exemple d'un message du paragraphe F5.3 appliqué a

I'équation (68), la courbe normalisée pour que zéro dB produise un
taux d'erreur de 0,2 est indiquée a la figure F4, courbe 3.

F6. Modéles pour la méthode de mesure par encadrement

A sde—de—mesure—par encadrement e ilisée dans la présente
norme pour les mesures de sensibilité, évanouissements et dégradatio
pour la suite de bits et la chaine de caractéres. Les méthodes' ' dé¢
mesure de sensibilité et d'évanouissements et les mét es d'essat’ de
conformité ont été analysées de fagcon a déterminer la( dispersion’ et le
risque attendus sur les exemples utilisés. Pour ite\vde bits
seulement, la mesure de dégradation a été analysé > :
que la sensibilité était connue. Cependant, pou
mesure de dégradation telle qu'on l'utilise, ©n s des simut
lations de Monte Carlo pour obtenir les estin 1 dispepsion et du
risque.

F6.1 Modele pour la mesure de sensibilité

Pour cette discussion, coMrbe de taux d'erreuf
par bit est donnée par l'équati que Aa sensibilité connue est
zéro dB. Tous les autres miv irée sont repérés par rapport g
zéro dB. Voir la figure F1

arrer la mesure & un niveau dp

-

e niveau de départ L corresponde a u
3 1%. Les niveaux de signal d'entré

[14

il y a plus de 25 bits erronés. Alors on augmente
le niveau de signal d'entrée de 0,5 dB et

Lisg =L, *0,5.

— Evénement Y: 1l y a juste 2o bits erronés. Afors fa mesure est
achevée (L; = L,). On note la sensibilité de bit
comme étant $§ = L.. Les niveaux précédents

essayés comme valeurs possibles de S ont été Lq,

oLy, Ly =S (appelée "série un").
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F5.5.3 Shape of message error ratio curve

Using the example of a message in F5.3 applied to equation (6), the
normalized curve for zero dB to produce 0.2 error ratio is shown in
figure F4, curve 3.

F6. Models for the straddle method of measurement

stream and character string measurements of sensitivity, fading ‘and
degradation. The sensitivity and fading methods of measurement “and
compliance test methods have been analyzed to determime the expected

the sensitivity is known. However, to simulate
of measurement as it is used, Monte Carlo si
obtain estimates of the dispersion and risk.

F6.1 Model for bit stream sensitivity

given by equation (1) |s
assumed and the known se All other input levels

are referenced to zero dB

The method % neasureme o start the measurement at 3n
input signal fe o ding to) the specified reference sensitivity.
Let us assume, at this starting level L1 corresponds to
a bit er 3 2 %. The successive input signal levels [,
(i =1, . ilNbe\increased by steps of 0.5 dB. (A similIr
analysis véd if the initial bit error ratio was lower
than 1%.9

are transmitted with level Li' one of the following

there are more than 25 bits in error. Then increase the
input signal level by 0.5 dB and Li+1 = Li + 0.5.

- Event Y: there are exacltly 29 bits in error. [|hen the measure-
ment is terminated (L; = L,). Record the bit sensitivity
as S = L_. The preceding levels tested as possible
values of S have been Ly, ..., Ly, ..., Ly =S (called

"series one").
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-  Evénement Z: il y a (pour la premiére fois) moins de 25 bits
erronés. Alors la mesure est terminée (Li = Ln).
On note la sensibilité de bit comme étant
s = Ln - 0,25 dB (ou Ln-1 + 0,25 dB). Les niveaux
précédents essayés comme valeurs possibles de S
ont été (L - 0,28), ..., (; - 0,25), ...,
(L, - 0,25 = §) (appelée "série deux") mais les
niveaux de signal d'entrée correspondants sont
supérieurs de 0,25 dB a § ou égaux alqy .-, Li,

cor Ly

L'événement Y se produit avec une probabilité:

2475
2500¢! (1 -Errbit) Er% -

py (S = L)

ol Errp;¢ est le taux d'erreur par bit corr iveau L; (voir
figure F1).

L'événement Z se produit avec une

ol Erry;¢ est feta
figure F1).

Eviden@}
niveau d

ité’ p qu'un niveau L; de la "série un" soit noté comm
ensibilité correspond 3 la probabilité de ['événement )
dutes les probabilités des événements X précédents}

T~ W

j=i-1
p(S=L)=p, (§=1L)x T Px (s=1L) (10
=1

(X K3 ’ 1 . ” > .

e

- ” l ”~ ’ . age - l ’ - Ll 33 ”
deux" soit noté comme étant la sensibilité correspond & la probabilité
de l'événement Z multipliée par toutes les probabilités des événements
X précédents, c'est-a-dire:

p (S = Li - 0,25) = Pz (s = Li -0,25) x m py (s = Li) an
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- Event Z: there are (for the first time) less than 25 bits in
error. Then the measurement is terminated (Li = L)
Record the bit sensitivity as § = L, - 0.25 dB ?or
Ln-1 + 0.25 dB). The preceding levels tested as
possible values of S have been (L7 - 0.25), ...,
(Li - 0.25), ..., (Ln - 0.25 = 8) (called "series two")
but the corresponding input signal levels are 0.25 dB

higher than S or equal to L1, A R &

I n-

Event Y occurs with a probability:
{ -
2500! (1 Errbit)

(S=1L) =
Py i 251 27451

- where Errp;s is the bit error ratio corpespgndi
figure F1).

Event Z occurs with a probability:

~
(0]
—

Py (s = Li - 0,25)

where Errp;q is 5 < r%a io) corresponding to level L; (sede
figure F1).

Obvio Y
equal to :

i) that a level L; of the "series one" be recordeg

J=i-1
p(s=L)=py,(S=1L) X 111 py (S =1L)) aa)

I'he probability p(Li - U.Z0}) that a level U‘i - U.Z0) orf the “series
two" be recorded as the sensitivity corresponds to the proiability of
event Z multiplied by all the probabilities of preceding events X, i.e.:

/
p (S = Li - 0.25) = Pz (s = Li -0.25) x = Py (s = Li) an
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Par exemple, la mesure démarre & un niveau de signal d'entrée
L. = -2,8 dB, correspondant a un taux d'erreur par bit de 0,06 (voir
figure F1). La probabilité de se trouver au niveau de départ est 1,
et:

-2,8)

p(S=-28 =py (S

py (S = -2,55)

p (§ = -2,55)

Si les evénements Y et Z ne se produisent —pas, te—miveat—est
augmenté de 0,5 dB et L2 = -2,3 dB.

Alors, avec l'équation (9) et en utilisant les équatio 10) et ~(11)
alternativement:

p (S =-23)=py (s=-23) [1-py (§=-2,8) 1
p (S =-2,05) = p, (S =-2,05 [1- py (S = -3 2,55)]
et ainsi de suite.

Pour cet exemple, les différentes valeyrs os gont tracées dang
la figure F5, et les valeurs supéxieure la fonction de

répartition sont données d

Fonction de
répartition

P(S)

9,

0,001 15
0,002 60
0,066 746
0,170 67

0,222 20
0,45 0,612 96 0,835 16
0,7 0,000 62 0,835 78

0,95 0,163 49 0,999 27
1,2 <10-% 6,999 27
1,45 0,000 73 1,000 00

Pl

B

départ de -2,8 dB et un autre niveau de départ conduirait a des
résultats légérement différents. En répétant le calcul pour plusieurs
niveaux de départ (par exemple -3 a -2,5 dB) on peut tracer une
enveloppe de P(s)- On peut la considérer comme étant la fonction de
distribution de P(s) Pour cet exemple; c'est la courbe 1 de la

figure F6. Dans cet exemple, la précision pour tout niveau faible de
départ est -0,014 dB.
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For example, the measurement starts at an input signal level

L, =-2.8 dB, corresponding to a bit error ratio of 0.06 (see
figure F1). The probability of being at the start level is 1, and:

p(S=-2.8)=p, (5=-2.8)

p (S =-2.55) = P (S = -2.55)

I events Y and £ do not occur, the level is increased by 0.5,dB

and L2 = -2.3 dB.

Then, from equation (9) and using equations (10 (1h). alter-
nately:
p (§=-23)= Py (s =-23)[1 - Py (s = -2. 5)]
p (§=-2.05) = P (§ =-2.05) [1- Py (s =
and so on.

For this example, the different( v aine n
figure F5 and the values greate 3 and the cumulative pro-

- bability are given in tabl

T
A\ (\
\\( )
Cumulative
[ V: ueB > Pesy pro’l:ability
<::> (s
\\// 0.001 15 0.001 15
0.001 45 0.002 60
0.0446 16 0.066 74
0.123 93 0.170 67
0.051 53 0.222 20
. 0.612 96 0.835 16
0.000 62 0.835 78
0.163 49 0.999 27
<10-°® 0.999 27
0.000 73 1.000 0O

Y7 el
of -2.8 dB and other .tartinc ievels would have slightly different
results. By repeating tne calcuiation for many starting levels (e.g.
-3 to -2.5 dB) an envelope of p s) can be plotted. This can be con-
sidered the probability distribution of P(s) for this example and is
curve 1 in figure F6. The accuracy for this example, at any low
starting level, is -0.014 dB. :
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La fonction de répartition P(g) est la courbe 2 de la figure F6; elle
indique que 90% des résultats seront entre -0,5 et 0,4 dB (niveaux
pour lesquels P(S) vaut 0,05 et 0,95), ce qui est, dans cet exemple,
la dispersion pour tout niveau faible de départ.

F6.2 Mesure de dégradation pour la suite de bits

L'analyse pour les mesures de dégradation est semblable & celle de la
mesure de sensibilité sauf sur deux points.

Le premier est que U, le niveau de signal indésirable, est utilisé
(voir F5.1.2) et pour cet exemple on emploie la courbe 3 de?ig
figure F1.

La méthode de mesure utilise les mémes événemend
tionnés en F6.1 excepté que "signal d'entrée” refx
d'entrée indésirable"” et que tous les mots
"soustraire” et "additionner” sont inversés.

Le second est que le niveau de sig
entraine un taux d'erreur initial élevé
supposé 3,4 dB dans cet exemple) e
progressivement le niveau de signal-d

La fonction de distribfition ‘ o pour une mesure dI
dégradation pour une suite de bj ; e 3 de la figure F6. L

AL

La courbe 4 de la_fi e onction de répartition P(s); ell¢
indique qu'avec implifi

Les co@
sure, sont (b

c
3
0
D
~~
)
X
®
3
A
o
&
a
(%
B
®
=3
2
)
3
(7]
c
?

aident 3 comprendre les méthodes de me
othése simplificatrice que ['estimée de Ia

sensibilité ést exactement connue et utilisée dans la
mesure, : a_discussion de F5.1.3 que ce n'est pas le cas}|
Commg i qué igure F6, courbe 1, l'estimée de la sensibilité pour
les \bits a & istribution. Lorsque cette distribution est appliquép
3 a \l'é (3), la dispersion résultante sur la dégradation est
plussgrande, “Up moyen facile d'estimer la dispersion pour cette mesurg
consiste ployer une simulation de Monte Carlo de la mesure de
dégradation./Dans la simulation, la mesure de sensibilité est d'abord

simulée et le résultat obtenu utilisé pour la simulation de la dégra
dation. De cette facon, la variation de sensibilité est incluse dans |
simulation d'ensemble. Dans la simulation -comme dans la mesure, q(
est une mesure de rapport, l'estimée de la dégradation est obtenue e

[+ e gupenray. |}

soustrayant les résultats de Ta mesure de dégradation de t'estimée de t
sensibilité. Puisqu'il y a une corrélation positive (pour cet exemple le
coefficient de corrélation déterminé pour la simulation de Monte Carlo
est égal a 0,52) entre l'estimée de la sensibilité et la dégradation, cela
réduit la dispersion. Il est intéressant de noter que pour cet exemple
les courbes 3 et 5 sont 3 peu prés les mémes. La courbe 5 de la
figure F6 est un histogramme de probabilité résultant de 5 000 mesures
simulées et la courbe 6 est la fonction de répartition. Les résultats de
la simulation indiquent une précision de la mesure de dégradation
de 0,09 dB et une dispersion de -0,6 a 1,0 dB.
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The cumulative probability P(S is curve 2 of figure F6 and shows
that 90% of the results will be getween -0.5 and 0.4 dB (levels for
which P 3S) equals 0.05 and 0.95) which is the dispersion for this
example for any low starting level.

F6.2 Bit stream degradation measurement

The analysis for the degradation measurements is similar to that for
the sensitivity measurement except for two items.

The first is that U, the unwanted signal level, is used (see F5.1.2)
and, for this example, curve 3 of figure F1 is used.

The method of measurement uses the same e
mentioned in F6.1 except that "input signal”
input signal” and all the words "decrease",
"add" are reversed.

The second is that the unwanted input .
initial high error ratio will be high (e . assumed in this
example) and the measurement method > ogrssnvely lower the

, for a bit stregm

degradation measurement i% 6. The accuracy of thfis

example is 0.112 dB.

Curve 4 of fl e FbBi ativée probability of P(s) and shows
that for this { s en/ in this example t(e degradation

dispersion is

Curv@ Yelpful in obtaining an understanding of
the metheds are based on the simplifying assumption
that the e S sensntlwty is exactly known and used |n
the measure : d|cussed in F5.1.3, this is not the case. As
shown i i urve 1, the bit sensitivity estimate has |a
distributian. z lS distribution is applied to § of equation (3), the

re on dispersion is greater. An easy way to estimate
t or this measurement is to use a Monte Carlo simulatign
of ion measurement. In the simulation, the sensitivity
measurement\is first simulated and the result obtained is used in the

degradation” simulation. In this way, the sensitivity variation [is
included in the all over simulation. In the simulation as in the
measurement, which is a ratio measurement, the degradation estimate |is
obtained by subtracting the results of the degradation measurement

correlation (for this example, the correlation coefficient is 0.52 as
determined by the Monte Carlo simulation) between the sensitivity
estimate and the degradation, this reduces the dispersion. It is
interesting to note that for this example curves 3 and 5 are nearly the
same. Curve 5 of figure F6 is a probability histogram of the result
of 5 000 simulated measurements, and curve 6 is the cumulative
probability. The results of the simulation indicate an accuracy of the

degradation measurement of 0.09 dB and a dispersion of -0.6 to
1.0 dB.
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Puisque la simulation de Monte Carlo est plus représentative de la
méthode de mesure, pour la suite de cette annexe les valeurs de
dispersion sur la dégradation fournies résulteront des simulations de
Monte Carlo. Cependant,i'analyse effectuée en F6.1 et F6.2 fournit une
bonne compréhension du processus de la méthode de mesure.

F6.3 Mesure de la sensibilité pour la chaine de caractéres

La seule différence par rapport a l'analyse de la sensibilité pour la
suite de bits (voir F5.5.1) pour la mesure de sensibilité pour les
chaines de caractéres est que Err,,. est substitué a Errp;¢ dans leg
équations (7) et (8). Pour cet exemple, Err .. est donné par |'équa-
tion (4) et les résultats sont indiqués a la figure F7, ourbes 1"et 2.
Puisque la courbe de taux d'erreur par caractére i
courbe 1) est plus abrupte que la courbe de taux derreu
dispersion sera moindre. La précision de cet exenfple est S05003\dB et

L'affirmation ci-dessus est égaleme ale analyse de I3
chaine de caractéres (voir F5.5.2). HRouy 2 les résultats de
la simulation de Monte Carlo sont/inhdi

F7. Modéle pour la m : 3 bernance de la sensibilité

a est conforme a la discussion de
e la\figure F8 facilite la compréhension dt
atte\discussion s'applique également a l'appe

Pour cette

F5.3. Un exa
processu@al 2
sélectif, cepehds

sont souven . stes\que celles de |'exemple utilisé ici.

La mé ernance difféere de la méthode par encadrement e
ce que niveau \de’ signal d'entrée peut étre augmenté ou diminu
selén~le résiltat\ de ‘chaque émission. Puisque le changement du nivea
de Ssi é seulement de l'étape qui précéde, la méthode d
mesur Itefnance peut étre représentée par une simple chaine d

Un exemple d'une des équations de Markov est donné ci-dessous; i
indique que la probabilité d'étre 3 un niveau n*1 dB est la somme d
deux probabilités:

1) la probabilité d'étre au niveau n dB multipliée par la probabilité de
ne pas avoir trois succés consécutifs,

2) la probabilité d'étre au niveau n+2 dB multipliée par la probabilité
d'avoir trois décodages successifs réussis.

- 3 3
P = Pn[1 - (1—Errn) 1+ Pn+2(1-Err'n+2) (12)

n+1
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Since the Monte Carlo simulation is more representative of the method
of measurement, for the rest of this appendix the degradation disper-
sion values stated will be from Monte Carlo simulations. However, the
analysis given in F6.1 and F6.2 provides a good insight into the
process of the method of measurement.

F6.3 Character string sensitivity measurement

The only difference from the bit stream sensitivity analysis (see
F5.5.1) for character string sensitivity measurement is that Err ; __ is

witat

substituted for Errp;y in equations (7) and (8). For this examp
Err is given in equation (4) and the results are shownh

char
figure F7, curves 1 and 2. Since the character error io curve (se¢e
figure F2, curve 1) is steeper than the bit erro cunve, th

dispersion will be less. The accuracy of this exa
the dispersion is about -0.35 to 0.3 dB.

F6.4 Character string degradation measureme

er’ string analysjs
aplo lation results are
aceuracy for this example

The above statement is also true for the
(see F5.5.2). For this example, the(Monte
shown in figure F7, curves 3 a 4.
is 0.015 dB and the dispefsion j

F7. Model for the up/down meth rement of selective calling ang

message sensitivity

For this d : > will be as discussed in F5.3. A
careful revie e F& will help one to understand the up/down
process@ i also be applicable to selective calling
however mwa g error ratio curves will be steeper than

~

differs from the straddle method because th
7 be either increased or decreased depending upad
transmission. Since the change in signal level

P30

An example of one of the Markov equations is ~hown below and
indicates that the probability of being at level n*1 B is the sum of
two probabilities:

1) the probability of being at the n dB level, times the probability of
not having three consecutive successes,

2) the probability of being at the n+*2 dB level, times the probability
of three successful decodes.

- 3 3
P = Pn[1 - (1-Errn) ]+ Pn+2(1-Errn+2) (12)

nt+l
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Phr Poa1 et Poyo sont les probabilités de se trouver aux niveaux n, n+l

et nt2 dB;

Errn et Errn+2 sont les taux d'erreur aux niveaux n et n+2 dB

les niveaux n, ntl et nt2 sont les niveaux du signal d'entrée en dB
pour la courbe 1 de la figure F3

F7.1 e me t l'appel sélectif

F7.2—~Dispersion pour le message et l'appel sélectif

Notes 1.- Dans la méthode par alternance, les niveaux du signal
d'entrée sont espacés avec des intervalles d'un dB.

2.- Par simplicité, le niveau du signal d'entfée récepteur
est utilisé dans cette discussion, mais Plusi méthodesg
de mesure sont telles que le niveau d i tentrée est
réglé au moven d'un affaiblisseur.

Des équations semblables peuvent s'écrire aque  piveau dy
signal d'entrée.

(13]

) écrite pour chaque niveau
s simultanées que l'on peu

Puisque les valeurs de Pj
o/ départ, les valeurs de P, pour
& calculées et l'enveloppe des valeurs
, courbe 1.

[gand

o fa courbe 1 fournit une valeur de la précisiol
ibilité pour le message; pour cet exemple, cett
ela indique que cette méthode de mesure pour CT

i

-t

W

era en moyenne le niveau de signal d'entrée q
n taux d'erreur de 0,2. Des résultats semblables sont obtenu
colrbes de taux d'erreur qui difféerent considérablement d

[t

I'exemple

Y

Il est un peu plus compliqué de déterminer la dispersion pour |

méthode par alternance puisqu’elle est estimee a partir de statistique
d'échantilionnage.

n

L'écart moyen quadratique o de la courbe 1 de la figure F9 est
0,94 dB. La fonction de distribution du résultat de la mesure est
estimée a partir de la théorie de I'échantillonnage. Supposons que
chaque niveau noté lors de la mesure soit un échantillon (il y en a dix
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where

Pn» Ppnyy and P,5> are the probabilities of being at the n, n+l and
n+2 dB levels

Errn and Errn+2 are error ratios at the n and n+2 dB levels

the n, n+l and n+2 dB levels are the input signal levels in dB for
curve 1 of figure F3

F7.2-Message and selective calling dispersion

Notes 1.- 1In the up/down method of measurement, the input signil
levels are spaced at one dB intervals.

2.- For simplicity, the input signal level t¢ receiver 1is
used in this discussion, but many = ethods of
measurement are written to adjust tHe
using an attenuator.

Another equation which says tha e probabilities of

being at each level is one, is:

Pn—6 + 13)

Equation (13) along wi 12) for each level, less one,
makes a set of simultane i hich can be solved for the
values of P,. e V3 . “will be different depending gn
the starting value, es” for many starting values wefre

P, values is shown in figure F9,
curve 1. .

Message’ g y sallrng accuracy

rve 1 will provide a value for the accuraqy

for ns3age ensitivity measurement and, for this example, |it
is 0.0 N i wdicates that this method of measurement for thjs
eXxample Wi the average find the input signal level that will

prod srror ratio of 0.2. Similar results will be obtained for
errorratio \curves that differ considerably from the example used

It is somewhat more involved to determine the dispersion for the

up/down method as it is estimated using the statistics of sampling.

The standard deviation, o, of curve 1 of figure F9 is 0.94 dB. The
probability distribution of the result of the measurement is estimated
using the sampling theory. Let each level recorded in the measurement
be a sample (there are ten samples in figure F9) taken from the
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dans la figure F9) extrait de la distribution de la courbe 1. Pour une
mesure donnée, les échantillons seront toujours espacés avec des
intervalles d'un dB, mais si l'on utilise plusieurs mesures démarrant a
plusieurs niveaux différents, I'emploi d'une courbe continue est
valable. Le résultat de la méthode de mesure est la moyenne de ces
échantillons. La distribution des résultats de la mesure (les moyennes)
auront une fonction de distribution normale [2] de moyenne égale a la
moyenne de distribution et dont 'écart moyen quadratique est la
précision. L'écart moyen quadratique des résultats des mesures, s, est
le suivant:

s = o/Vx 614)

~

ou’

x est le nombre d'échantillons par mesure

O est 1'écart moven quadratique de chaque échapti

0
o
3
3
]
o
3
o
3
o
=
1]
3
o]
£
o
3
Q.
[
3,
144
2.
o]
p }
n
2e]
Q
1)
prs
Q.
(¢}
3.
<
o
1Y
<
(e]
o
T

d'erreur, la valeur de N pour cet exgmple “e n>2,36. Pour de
in”de 2. N s'obtien

- oA

par l'expression suivante:

n=6 3
N= T P_ [3(1-Err_)~ *+ 3
n=-6 " n

- » y +

Errn)Errn Errn] (15
ol
éau n (voir article 7)

eau n

x\est égal au nombre T d'émissions lors de la
la mesure de sensibilité 7 = 20 et N = 2,35/

n¥ précision * 1,645 o/YT/N = -0,024 + 0,532 dB (lle)

L fonction de répartition d'une courbe de distribution normale pour
une moyenne de 0,024 dB et une dispersion de 0,53 dB est indiquée (a
la courbe 2 de la figure F9. .

Pour 1 ; i ' e
réduite en augmentant le nombre d'émissions du message utilisé.

F7.3 Mesures de dégradation pour le message et l'appel sélectif

L'analyse de la méthode de mesure par alternance utilisée pour les
mesures de dégradation ressemble 3 celle utilisée pour la sensibilité a
I'exception que, puisque c'est le signal indésirable qui varie, le sens
de changement du signal d'entrée basé sur le résultat de I'"émission est
inversé (voir F5.1.2).
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distribution of curve 1. For any one measurement, the samples will
always be in intervals of one dB, but if many measurements starting at
many different levels are used, ‘he use of the continuous curve is
valid. The result of the method . measurement is the average of these
samples. The distribution of the results of the measurement (the
averages) will have a normal probability distribution [2] with a mean
equal to the mean of the distribution whose standard deviation is the
accuracy. The standard deviation of the results of the measure-
ments, s, will be as follows:

5 = 0/VXx ()

where

x is the number of samples per measurement
o is the standard deviation of each sample

While the average number of transmissions\per~lgve e record-
ed, N, can vary from 2 to 3 dependmg Q 2 slgpe of the error ratio
curve, the value of N for this example . For very steep
error ratio curves, N approaches the i$ obtained using
the following relationship:

n=6

N= nzz_G P, [3(1—Errn)3 1-Err YErr_ + Err ] (1)
where

P 2vel n (see clause 7)

Err is

the number of transmissions, 7, in .
. For the sensitivity measurement 7 = 20 &y

0. o

lispersion for this example is:

accuracy * 1.645 o/YT/N = -0.024 ¢+ 0.532 dB (1p)

of0.024 dB and a dispersion of *0.53 dB is shown in curve 2 jof
figure F9.

For the up/down method of measurement, the dispersion ca: be mage

used.
F7.3 Message and selective calling degradation measurements

The analysis of the up/down method of measurement used for degra-
dation measurements is similar to that for sensitivity except that, since
it is the unwanted signal that is varied, the direction to change the
input signal based on the outcome of the transmission is reversed (see
F5.1.2).
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En utilisant pour cet exemple la courbe de taux d'erreur 3 de la
figure F3 et une simulation de Monte Carlo, on obtient la courbe 3 de
la figure F9. 1l en résulte une précision calculée pour cet exemple
d'environ 0,087 dB.

La fonction de répartition de la dégradation pour le message est
indiquée sur la courbe 4 de la figure F9; elle présente une dispersion
pour cet exemple de -1,9 a 1,7 dB. Cela est conforme a l|'objectif
défini en F3.2.

F7.4 Modéle pour la mesure d'evanouissements

F7.4.1 Mesures d'évanouissements pour la suite de bits et la chaine
de caractéres

AR o e B N o Sl

Puisque ces mesures utilisent la méthode par epca analys
de l'exemple de la suite de bits et de la chaifge\de caracteres es
semblable & la discussion de F6.1 et F6.3 ' tau)
d'erreur utilisé qui est celui de la courbe\l : 2 F4; le
résultats sont indiqués a la figure F10. L& taux d'erreu
pour la suite de bits et la chaine < »  ressemblen
tellement que la précision et la disper; nesiires sont a pe
prés les mémes. La précision est( dé¢ : la dispersio
d'environ -1,5 a 0,6 dB.

F7.4.2 Mesures d'évanouissems sssagel et l'appel sélectif

Cette mesure utilise alternance comme indiqué p
I'article F6 et e K n utilise la courbe de tauk
d'erreur avec @vs eme ; e message de la figure F4|
courbe 3 et séntés a la figure F11. Pour cet
exemple, la ,09 dB et la dispersion d'envirop

-0,8 a O,i d

F8.
F8.1
de conformité il y a un risque d'aboutir 3@ un
décisi onée. Pour cette raison, les essais de conformité définis
par le nnes chargées de réceptionner ou certifier le matériel sont
tels qu’i une probabilité élevée d'échec de l'essai de conformité si

le—thatériel est un peu plus mauvais que ne l'exige la spécificatio
Diautre part, le constructeur aimerait voir les essais de conformi
définis de telle facon qu'il y ait une probabilité élevée de subir l'ess
de conformité avec succés si le matériel est un peu meilleur que

M o= D¢

t exige la specitication.

Pour tenter de satisfaire a ces deux exigences, les essais de
conformité de la présente norme sont définis de fagon telle que, si un
paramétre 3 fréquence radioélectrique d'un récepteur-décodeur satisfait
exactement 3 sa spécification, il y a une probabilité de 0,5 pour que
'essai de conformité soit un succés ou un échec. C'est le principe du
risque partagé. Dans ce cas, le taux d'erreur est le taux d'erreur de
référence pour le niveau de signal d'entrée spécifié.
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Using, for this example, the error ratio curve 3 of figure F3 and a
Monte Carlo simulation, curve 3 of figure F9 is generated. From this
the accuracy of this example is calculated to be about 0.087 dB.

The cumulative distribution of the message degradation is shown in
curve 4 of figure F9 and shows a dispersion for this example of -1.9
to 1.7 dB. This is just within the goal given in F3.2.

F/.4 Model for fading measurement

F7.4.1 Bit stream and character string fading measuremen

by thease o WI” receive or certlfy the equipment are deS|gned 50
there\"is~a high probability of failing the compliance test if the
equipment is a little worse than the specification limit. On the other
hand, the manufacturer would like to see the compliance tests designed
so that there is a high probability of .passing the compliance test if the
equipment is a little better than the specification limit.

To attempt to meet both requirements, the compliance tests in this
standard are designed so that, if a receiver-decoder has a radio-
frequency parameter that exactly matches the parameter specification,
there will be a 0.5 probability that it will pass or fail the compliance
test. This is the principle of shared risk. In this circumstance, the
error ratio will be the reference error ratio at the specified input
signal level.
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F8.2 Objectifs recherchés

Le but recherché pour les essais de conformité de sensibilité est de
satisfaire au principe du risque partagé, d'avoir une probabilité de
0,95 pour que l'essai de conformité soit un succeés si le matériel est
meilleur que la spécification d'un dB ou moins, et d'avoir une proba-
bilité de 0,95 pour que l'essai de conformité soit un échec si le
matériel est moins bon que la spécification d'un dB ou moins.

Pour les essais de conformité de dégradation et d'évanouissements, la
oqe. ’ 1 . - -~ Pl

’
matériels meilleurs ou moins bons que la spécification de 2 dB oy
moins.

F8.3 Modéle d'essai de conformité

Pour les essais de conformité utilisés dans |
probabilité pour que l'essai de conformité soit u
du taux d'erreur du récepteur-décodeur pgur
d'entrée spécifié; elle vaut:

an
ol
< de conformité soit un succéI
succeés
Err le niveau de signal spécifi

[y
o
3
7]
o.
1
[
m
7]
o
1}
[
0.
1
(2]
o]
=
-
[+]
3
32
e
r+
(L]}
~
b ]
]
“}

autorisés 1lors de 1l'essai d
6, 15 ou 25)

W

pour les mesures de sensibilité

oif (17), Err est fonction du niveau de signal d'entréel
e de sensibilité, si la sensibilité du récepteur-décodeu
est meilleure’ (par exemple *2 dB) que la sensibilité spécifiée lorsque |
niveau de signal spécifié est appliqué au récepteur-décodeur, Err ser
plus faible et le récepteur-décodeur aura une plus forte probabilité d
duccés. L'inverse est vrai si la sensibilité est plus mauvaise que |
|\ sensibilité spécifiée. Pour cette discussion, zéro dB est le niveau d
signal d'entrée spécifié.

[4* 20 {2 LA A |

Dans les exemples utilisés dans cette annexe, Err peut étre déter-
miné en fonction du niveau de signal d'entrée a partir des équations
appropriées (1) a (11), donc P est une fonction du niveau de

: ' h succes
signal d'entrée.
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F8.2 Design objectives

The design goal for sensitivity compliance tests is to meet the
principle of shared risk and to have a 0.95 probability of passing the
compliance test if the equipment is one dB, or less, better than the
specification limit, and to have a 0.95 probability of failing the com-
pliance test if the equipment is one dB, or less, worse than the
specification.

For degradation and fading compliance tests, the 0.95 probability of
o . -
worse than the specification.

F8.3 Compliance test model

For the compliance tests used in this standagd aili bf
passing the compliance test is a function of t ive : I
ratio at the specified input signal level and ig:

t_
= i
_ sz tt (1 r/r\)

paésing k=0

where
. is the probability of pa the compliance test
passing
Err e specified signal level 1is
~dedoder
t i 2 transmissions in the compliance tesgt
(
f <::2 failures allowed in the compliance tegt

25)

ensitivity measurements

), Err is a function of the input signal level. For the
easurement, if the receiver-decoder sensitivity is better
(e.g. *2 dB) than the specified sensitivity, then when the specified
sighal level is applied to the receiver-decoder, Err will be smaller ar
the receiver-decoder will have a higher probability of passing. Tif.
opposite is true if the sensitivity is worse than the specifig:

]

level.

In the examples used in this appendix, Err can be determined as a
function of the input signal level from the appropriate equations (1)

through (11), thus Ppassing is a function of the input signal level.
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Lorsque la fonction représentée par |'équation (17) est tracée a t
et f fixés, et que le niveau de signal d'entrée varie avec la fonction
de taux d'erreur du matériel en essai, la courbe résultante est appelée
courbe de risque. On remarquera que le niveau du signal d'entrée est
exprimé par le rapport du paramétre du récepteur-décodeur (par
exemple sensibilité) 3 la valeur spécifiée de ce paramétre. La courbe
(en trait plein) de la figure F12 se déduit des équations (1) pour
l'essai de conformité du taux d'erreur de sensibilité pour la suite de
bits; c'est la courbe de risque. La courbe en tirets longs est relative
3 la chaine de caractéres et la courbe en tirets courts est relative a
I'appel sélectif et au message.

£8.4.2 Courbe de risque pour les essais de conformité de dégradation

pour la suite de bits

Cet exemple est dérivé du modéle donné en F5.1,2; at d'une
mesure de dégradation est le rapport du niveau dé la\se 1
du signal indésirable. En conséquence, si la :
sensibilité est erronée, elle affectera la forme \de
Si la sensibilité est faible, la courbe de sisgue
gauche. Si elle est élevée, la courbe se dé
courbe 1 de la figure F13 a été calculée ave
bilité inférieure de -0,5 dB. La courbe)2

sensibilité supérieure de 0,4 dB g

pour la
5 risque.
deplacera vers la
ars Jda droite. La
ese d'une sensi-
alculée avec une
courbe 2). Puisque
ée de la sensibilité
tombe entre ces points 90% s'ensuit que la courbe de

risque tombe entre les courbes 3 afigure F13. La courbe 3
est la vraie sensibilité. La
dispersion pour I'g 2_dégradation est comprise entre
le point a 95% de'la be 1 e point a 5% de la courbe 2, soit -2,2
a 1,6 dB.

F8.4.3 Courb. de.ri es essais de conformité de dégradation
pOUI' ¢ s a b Q3

: indi ats des courbes de risque basés sur
des ‘ ibi -0,4 et 0,3 dB (voir figure F7,

5 indique les résultats des courbes de risque basés surn
des <valeurs de sensibilité de -0,55 et 0,5 dB (voir figure F9,
courbe 2); la dispersion est de -2,7 3 1,9 dB.

F8.4.5 Courbe de risque pour les essais de conformité avec
—_évanoulssemernts

La figure F16 indique la courbe de risque pour ces exemples avec
évanouissements. La suite de bits et la chaine de caractéres donnent
des résultats presque identiques; c'est la courbe en traits pleins. La
courbe correspondant au message et a l'appel sélectif est la courbe en
tirets courts.
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When the function in equation (17) is plotted with t and f fixed, and
the input signal level is varied in accordance with the error ratio
function of the equipment being tested, the resultant curve is called a
risk curve. Note that the input signal level is given as the ratio of
the receiver-decoder parameter (e.g. sensitivity) to the specified value
of the parameter. The solid-line curve of figure F12 is derived from
equations (1) for the sensitivity bit stream compliance test and is the
risk curve. The long-dash curve is for character string and the
short-dash curve is for selective calling and message.

F8.4.2 Risk curve for bit stream degradation compliance tests

This example is derived from the model given j

tlwty, to the unwanted signal level. Thereforg,
used is in error, it will affect the shape o
sensttlwty is low, the risk curve will be

(see figure F6, curve 2).
the estimate of the sensifAVvi
time, it follows that the risk

he true sensitivity we
e test of degradation is th
the 95% point of curve 1 an

used. The dispersion fo
limits of the input signal

ing degradation compliance tests

esults of risk curves based on the sensitivifly
dB (see figure F7, curve 2); the dispersign

shows the results of risk curves based on the sensitivify
valifes of -0.55 and 0.5 dB (see figure F9, curve 2); the dispersign
is=<2.7 to 1.9 dB.

F8:4.5 Risk curve for fading compliance tests

Figure F16 shows the risk curve for these examples for fading. The
bit stream and character string are almost identical and are shown by
the solid-line curve. The selective calling and message curve is the
short dash-curve.
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