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Bevezeto

A mérésben szereplé berendezések ugynevezett kis/kézepes kapacitadsi digitalis
mikrohull&mu rédié-berendezések. Altaldban n*2 Mbit/s sebességli digitalis jelek
atvitelére szolgalnak. Elonydsen alkalmazhatok nyilvdnos tavkozld halozatok rural
vagy varos szegmenseiben tronk aramkorok jeleinek tovabbitasdra, cellés mobil
hal6zatok bazisdllomésa kozotti Osszekottetésekre; maganhal 6zatokban telefon
alkozpontok illetve szamitdgép-hdldzatok kozotti  Osszekottetésre.  Tipikus
hatotavolsaguk néhanyszor tiz kilométer. Elonyiik a gyors és egyszeri telepités és a
kis Uzemeltetési koltség (egy minddssze 64 kbit/s sebességii bérelt vonali kapcsolat
magas havidijaval szemben mindtssze a kb. 40 W elektromos teljesitmény dijat kell
megfizetni). Hatranyuk, hogy egyszeri nagyobb beruhazast igényelnek, az iddjaras
(fading) befolyéasol hatja a kapcsolat mindségét, illetve frekvenciaengedély kell hozza.

A nemzetkdzi telekommunikacios szabvanyok a 7, 10, 13, 15, 18 illetve 23 GHz-es
savban jeldlnek ki frekvenciakat ilyen célra. A mérés soran egy 15 GHz-en illetve
egy 23 GHz-en ilizemel berendezést fogunk vizsgalni. Ezek: a magyar Totaltel TDR-
15/8 és a sved Ericsson MINI-LINK 23 berendezéss.

A berendezések full duplex tizemmodban mitkddnek, ami sziikségessé teszi két
kiilonb6z6 frekvencia alkalmazasat, azaz egy berendezés-par két frekvenciét haszné
egy ugynevezett felsd0 és egy ugynevezett alsd frekvencidt. A Magyarorszagon
érvenyes szabvanyok szerint a 15 GHz-es savban erre a célra a 14.5 - 15.35 GHz
kozaotti frekvencidk vannak kijeldlve az ITU-R (régebben CCIR) Rec. 636 szerinti 3.5
MHz-es raszteri frekvenciaterv szerint; a 23 GHz-es sdvban pedig a 21.2 - 23.6 GHz
kozotti frekvencidk az ITU-R Rec. 637 szerinti ugyancsak 3.5 MHz-es raszteri
frekvenciaterv szerint. Az alsé és felsé frekvenciak tavolsaga a 15 GHz-es savban
420 MHz, a 23 GHz-es savban 1008 MHz. A modulacio négy alapoti FSK (4FSK).
A 8 Mbit/s sebességli atviteli csatorna savszélessége 7 MHz (ez tehat két rasztert
foglal el afrekvenciatervben).

A berendezések a jeleket Ugynevezett radio keretbe szervezve tovébbitjak. Ez
lehetdveé teszi tobb 2 Mbit/s sebességli jel nyaldboldsat (integralt digitalis
multiplexer) valamint segédinformaciok (szolgalati adat- és tavbeszélé-csatorna,
riasztasok, jelzések) atvitelét.

Az Osszekottetés mindségét az ITU-T (régebben CCITT) G.821 ganlasa szerint
jellemezziik. E szerint a kdvetkez6 kategoriakat kiilonboztetjiik meg:

Errored Secs. (ES) Hibas mésodpercek: ahol barmilyen hiba fennall

Severely Errored Secs. (SES) Stlyosan hibas mésodpercek: ahol BER>10"
Degraded Minutes (DM) Hibés percek: amelyik percben BER>10°

Unavailable Seconds (UAS) Megszakadt masodpercek: ahol legaldbb 10 egymast
koveté masodpercben BER>10"

BER jelentése: Bit Error Rate, Bithiba-arany; a hibas bitek szama osztva az idéegység
alatt elkildott bitek szamaval.



A berendezések felépitése:

A TDR berendezés két részbdl all, a radidkonténerbdl (ez egybe van épitve az
antennaval) és a digitalis végberendezésbdl all. Ez utdbbi végzi a csatorndk multi-
plexdlasat. A MINI-LINK is hasonlo felépitésii, de a méréshez csak a kiiltéri egység
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all rendelkezésre (lasd 1. abra). Ez két f6 egységbdl all: egy radiofrekvencias (RF)
modulbdl és egy forgéasparaboloid antenndbdl. Ezek rugalmas csétapvonallal
(Flexwell) vannak 6sszekétve. Az RF egyseg tovabbi két részre oszthato:

1. Alapsavi egység (Baseband Unit). Feladata a jelek be- és kivitele, multiplexalas,
valamint ide tartozik a vezérlés ¢és feliigyelet is. Digitdlis, tobbsebességil
valtozatban gyartjak (2, 8, 1.5 és 6Mbps).

2. Mikrohullaml egység (Microwave Unit). A jel mikrohullaml keverését és
erdsitését végzi.

A MINI-LINK 23 8 kiilonboz6 frekvenciaterv szerint tizemelhet. Ezen beliil tobb
szaz adofrekvencia valaszthatd, annak flggvényében, hogy hol taldhaté szabad
raszter. A meérés soran az 52/54 szamu frekvenciatervet haszndjuk (ez felel meg a
magyar eldirasoknak). Ebben 288 frekvencia koziil valaszthatunk a 23GHz-es
savban. 1.75 MHz-enkent kovetkeznek a valaszthatd kozépfrekvencidk (a raszter
hatar, illetve felez6pontjain). A gyarto ezt a kovetkezoképpen adja meg:

fMHZ = 23016+ ne*1.75 f MHz = 22008+ ne 1.75

ado vevd



ahol: n=1..288 |l ehet.

A TDR berendezés csak a magyar szabvany szerinti frekvenciaterv szerint
mikddhet. A radidkonténer négy egységet tartalmaz: diplexer (TAD), RF ado-vevd
(TTR), digitalis jelkezeld (TDSP) és tapegység (TCPS). A TTR fixen als6 vagy felso
frekvenciasavu, ezen belll az ado- vevé- illetve tesztfrekvenciakat jumperekkel lehet
beallitani. A diplexer nyolc 1épcsdben fogja at a frekvenciasavot. Egy tovabbi jumper
szolga a modulécié engedélyezésére. A TTR egységen a frekvencial oket (és ezzel a
savszélesség) dlithatd. A TDSP egységen mérépontok vannak kialakitva a szemabra
(eye pattern) megjelenitésére.

A digitdlis végberendezés harom egységet tartaimaz: jelfeldolgozd/interface
(TSPU), szolgalati/felligyeleti egység (TSSU) és tdpegyseg (TPS). Ide csatlakozik a
szolgdati telefon. A TSSU kartyan ki van vezetve a vételi szintnek megfeleld
fesziiltség, illetve jumperekkel kiilonbozd teszthurkokat lehet bekapcsolni (lasd
késObb). A jelzések jelentése a kovetkezd:

- LOBER: LOw BER; BER>10"°

- HIBER: HighBER; BER>10?

- FSL: Frame Syncron Loss; K eret-szinkron vesztés

- RFE:  RFError; A TTR egység hibéas

- ISL1..4: Input Signal Loss, Az 1..4 bemeneten nincs jel (a berendezés ekkor
tesztcélbdl véletlen eloszl&su jel sorozatot ad a csatorndba)

- CHIDE: CHannel IDentification Error: Masik, ugyanazon a frekvencidn miikodé
Osszekottetés zavard hatasa vathatjaki

- REME: REMote Error; A szakasz tuloldalan hibavan

- TEST: Vaamelyik teszthurok be van kapcsolva

Ezeken kiviil még egy BER mérd és egy vételi szint indikator taldlhatdo ezen a

kartyan. Ide csatlakozik alekérdezé program (PerDaCo) is soros vonalon keresztiil.
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A MINI-LINK kiiltéri egység eldlapja a 2. 4bran lathatd. A berendezés el6lapjan
LCD mutatja az aktudis frekvenciaterv szama (Frequency Index) és az n
szorzotényez6t (Current channel number). Kis 1d6 elteltével a csatorna szam eltiinik
és -23- jelzés jelenik meg, ami a 23GHz-re utal. A két 25 pdlust D-sub csatlakozon
az adat illetve a szolgdlati csatorna kivezetésel vannak. Ide kerll a beltéri egyseg altal
multiplexalt 8 Mbit/s-os jel. A jobb alsd sarokban lathato 21 polusu csatlakozéhoz
kapcsolhato a szerviz terminal. A kozépen 1évO csatlakozo a tapfesziiltség beadasara
szolgal; a mellette levd banandugokra pedig a vevd AGC fesziiltsége van kivezetve.
Az ACG fesziiltség igy egy voltmérdvel mérhetd. A gyartd megadott egy gorbét,
amivel a feszlltseg ismeretében meghatarozhatd a vett teljesitmeény. Ez lathatd a 3.
abran. Ez hasonlo funkciét |a el, mint a TDR berendezés vételi szint fesziltsége: az
antenndk irdnyba dlitasat lehet segitsegikkel elvégezni. Felszereléskor

- _ Z - AGC LEVEL
e 2 4 & B 10 {votts)
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jelmaximumra kell torekedni, ezt a parabolaantenna mozgatasaval kell megoldani
(elevacio, azimut). A pontos iranyba dlés és szilard rogzités fontos, mert az
alkalmazott antennak 3 dB-es iranyélességi szbge 1-2 fok.

Minden egyseghez tartozik egy telefon, ezzel lehetévé valik, hogy a szerel6k
beszélhessenek egymassal. Ez egy 3.1 kHz savszélességli analog telefoncsatorna.
Segitségével a visszahurkolasok 1étrejottérdl is meggy6zodhetiink (pl. halljuk a sajat
hangunkat a hallgatoban).



Tesztelés

Hibakeresésnél illetve ellendrzéskor nagy segitséget nyujt a visszahurkolas. Ez azt
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jelenti, hogy egy adott egység utan a kijovd jelet ravezetjilkk ugyanannak az
egységnek a bemenetére. Ez megtehetd, hiszen full duplex rendszerrdl van szo. A
MINI-LINK kétfajta hurkolast tesz lehetdvé, az alapsavit és a radidfrekvenciasat. A
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radiofrekvencids hurkolas csak a sgjat oldalon, mig az alapsavi hurkolés a tavoli
oldalon is végrehgjthatd. Ezeket illusztrdja a 4...6. dbra. A TDR berendezésben
hasonlo tesztelési lehetéség van kiépitve. Az el6z0 szakaszban emlitett
tesztfrekvencia a TTR egység visszahurkolasandl az adofrekvencia, azaz ilyenkor az



adé a sajat vevd frekvencidgjdn miikodik. A tesztelt egység(ek) megfeleléen
mikddnek, ha a kimend jel azonos a bemendvel.
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K ezelés

A TDR berendezésen minden funkcio hardware-b6l kezelhetd. Kivételt képez a
TSSU kartya, amellyel soros vonalon a mar emlitett programmal kommunika hatunk,
illetve egyes parancsokat kiadhatunk. Ehhez ismerni kell a kartydk cimeit. Jelen
méresben ezek: 4Ch illetve 4Ah.

A MINI-LINK berendezés a szolgalati csatornan keresztiil egy vezérldprogrammal
kezelhetd. Ennek két véltozata van az egyik egy egyszerli LCD kijelz0s terminalhoz
késziilt, a masik egy PC-n futtathatd Windows-szerii kezel6feliilettel rendelkezé
program. Mindkettdvel ugyanazok a funkcidok érheték el. A mérés sordn a
felhasznal Obaratabb verziot fogjuk haszndni. A megjelenitett jelzések értelmezése:

RF radiofrekvenciéas figyel meztetés
RFOUT nincs RF kimen jel, vagy kicsi (min. 9dBm)
RFIN nincs RF bejovo jel
TXFR adooldali oszcillétor probléma
RXFR vevodoldali oszcillator probléma
BT alapsavi figyelmeztetés az addoldalon
ITRF1 az 1-es csatornan forgalmi hiba (bejovo)
ITRF2 a 2-es csatornan forgalmi hiba (bejovo)
BR alapsavi figyelmeztetés a veldoldalon
BER sok a hibés bit
RFF12 keret szinkronizacio hiba



OTRF12 forgalmi hiba (kimend)
M busz vagy processzor hiba (vagy RS232 hiba)

Indulaskor be kell dlitani mindkét allomas csomoponti cimét (node address), majd
a kivant frekvenciaterv szamét. Természetesen a frekvenciatervet a MINI-LINK
elélapjan is be kell allitani. Ezt egy le-fel mozgathatd kapcsoloval lehet valtani. (A
sikeres kommunikaci 6 érdekében az dlloméasnak azon a frekvencian kell adnia, ahol a
masik vesz és forditva, de a cimeiknek kiillonbozoknek kell lennie. P1. A001 és B0O1
cimet kell valasztani.)

A mérésvégrehajtisa

A mérés soran nem haszndlunk antenndkat, a két MINI-LINK egységet egy
hajlékony csétapvonallal, a két TDR berendezést koaxialis k&bellel kotjuk 6ssze.
Figyelembe kell venni, hogy nem arra tervezték a rendszert, hogy antenna nélkil
OsszekOssék azokat, ugyanis a kisugarzott teljesitmény kb. 17 dBm, a vevok
dinamikatartomanya pedig —10.. 90 dBm. Ezért a cs6étapvonalba csillapitdbanyagot
helyeziink, a koaxidis kébelbe pedig dlithatdé csillapitét iktatunk. Ezekkel
szimuldhato a réadidcsatorna csillapitasa.

FIGYELMEZTETES: A BEKAPCSOLT MINI-LINK BERENDEZESNEL
NE NEZZUNK A NYITOTT CSOTAPVONALBA, MERT EZ A SZEMET
KAROSITHATJA!

Elvégzendé mérés feladatok:

1. A TDR berendezésen:
1.a. Mérje meg mindkét adé kimend-teljesitményét.
1.b. Kapcsolja ki a moduléciot; hatarozza meg a vivofrekvenciat. Ellendrizze,
hogy a vivok tavolsaga megfelel-e a szabvanynak (420 MHz).
1.c. Kapcsolja vissza a modulaciot; mérje meg az addspektrum 3 dB-es
savszél ességét. Ha szikséges dllitsa be a szabvanyos értéket (7 MHz).
1.d. Oszcilloszkdpon jelenitse meg a szemébrét.
l.e. A valtoztathato csillapitoval iktasson be kiilonb6z6 szakaszcsillapitasokat.
Figyelje meg a hatast a szemabran.
1.f. Ellendrizze a szolgalati csatorna mukodését. Figyelje meg kiilonb6zé6 BER
értekek hatasat az atvitel (szubjektiv) mindségére.
1.9. A lekérdez6 programmal jelenitse meg az 6sszekottetés hibastatisztikéjat.
2. A MINI-LINK berendezésen:
2.a Allitson be a 288 csatorna kozil egyet, majd ellendrizze a vezérld
programmal is.



2.b. Mérje meg voltmérével az AGC fesziiltséget, majd hatarozza meg a vett
teljesitményt. Hasonlitsa 0Ossze a kapott eredményt a vezérlé6 program
adatéval.

2.c. Figyelje meg a figyelmeztetéseket (ALARM), hatarozza meg az esetleges
hiba (hibak) okat.

2.d. Kapcsolja ki az egyik oldalon, az ad6t, majd nézze meg a figyelmeztetéseket
(ALARM)

2.e. Az n szorz6 véltoztatésaval hangolja el az egyik dlomas frekvenciait. Figyelje
meg a hatast.

2.f. Hatarozza meg a telefoncsatorna 3dB-es savszél essegét.

2.9. Hozzon létre visszahurkolast az alapsavi egyseg utan a sgjét és a tuloldalon,
valamint aradiofrekvencias egység utan és figyelje meg a hatast.

Felkésziilés a mérésre, ellenorzo kérdések:

Mi arédioszakasz, és hogyan szamolhat6 ki a rédioszakasz csillapitasa?

Hogyan definidjuk a hibas, a sulyosan hibas és a megszakadt méasodpercek,
illetve a hibas percek szamat?

Mi aBER?

Hogyan lehet tesztelni az alapsavi egységeket és a radiofrekvenciasakat?

Mi a hatarhulldmhossz?

Mit nevezink full duplex dsszek6ttetésnek?

Mi afading ésfellép-e ameérés soran?

Mennyi lehet a Foldon a maximdlis szakasztavolsag 10m-es tornyok
haszndlataval (Line-of-sight)?

Mekkora a MINI-LINK 23 illetve a TDR-15/8 berendezések elméleti szabadtéri
hatotavolsaga (tételezzik fel, hogy az antennanyereség 30 dB)? Miért kisebb a
gyakorlati szakaszhossz?

10. Mitjelent az FSK illetve 4FSK modulacio?

11. Mi aszemabra?
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Miiszaki adatok

Az alabbi tablazatban 0sszefoglaljuk a két berendezes adatait:

Totaltel TDR-15/8

Ericsson MINI-LINK 23

Frekvenciasav 15 GHz 23 GHz
Atviteli kapacités 4*2 Mbit/s 8 Mhit/s
Frekvencia stabilitas < £10 ppm max. £15 ppm
Modul&cio 4FSK
Adoteljesitmény 16 dBm 19dBm
Savszélesseg 7 MHz
Vevo kiiszobszint
10° BER -81 dBm -83(-86) dBm
10° BER -77 dBm -78(-81) dBm’~
Vevé szinttartomany -90..-10 dBm -90..-30 dBm
Téapfesziiltség 48V (39..70 V) 39..64 V
Teljesitményfelvétel ™ 37 W <30W

" Csak aBaseband Unit-tdl fiigg; max. 8 Mbit/s
" Zé&rojelben a High Grade berendezés adatai (14sd: [1] 1 fejezet, [3] 111-112. 0.)
A MINI-LINK-nél csak killtéri egység, a TDR-ndl rédiokonténer + beltéri egység
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