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Csomagszorasu radioterminal adatatviteli
sebességének novelése

N -

A véletlen idGosztéson, ill. csomagszérason alapuld
radiohalézatokban a rendszer jellemz6i nagymérték-
ben fiiggenek a raditcsatorna adatatviteli sebessé-
gétél. Ez a tény nyilvanvald, hiszen a véletlen id6-
osztasos eljarasok azt hasznaljak ki, hogy parbeszédes
iizemben a felhasznalok aktivitésa kicsi (azaz az iize-
net elkészitési idejének és az ilizenetcsomag tovabbi-
tasi idejének az aranya nagy). Tipikus értéknek a
kb. 60 s eldkészitési id6 és — 80 karakteres cso-
mag, valamint 1200 bit/s sebesség figyelembevételé-
vel adédé — kb. 0,6 s csomagtovabbitasi id6 te-
kintheté. A véletlen id6oszt4asi csatornan alkal-
mazott protokollon kiviil a fenti értékek hatarozzak
meg azt, hogy adott atlagos csomagkésleltetési id6
esetén hany felhasznalé (termindl) tud egyszerre mi-
kodni a csatornan, ill. forditva, adott termindlszam
esetén mennyi lesz az atlagos késleltetés.

A fenti jellemz6k a radidcsatorna adatatviteli se-
bességének novelésével rdadasul nem egyszerien ara-
nyosan javulnak, hanem ennél nagyobb mérték-
ben. Kimutathat6, hogy bizonyos, itt nem részlete-
zett felhasznaléi viselkedést alapul véve, 1...2 s
nagysagu 4tlagos késleltetéssel, 1200 bit/s sebességii
csatornan kb. 8...13, 9600 bit/s sebesség esetén pedig
kb. 140...170 termindl szolgalhaté ki [1]. -

A radios adatatvitelt véletlen idGosztasos haloza-
tokban tobb gyakorlati ok miatt egyértelmiien a szé-
les korben alkalmazott URH radidtelefon berende-
zésekkel célszertdi megvaldsitani. E késziilékek. ere-
dendéen beszédatvitelre késziilnek, s f6 jellemz6-
jilk, hogy a kb. 3—3,5 kHz-re hatarolt hangrekven-
cids sévot fazismodulacioval sugarozzak ki, olyan
modulacios tényezdt alkalmazva, hogy a 20, ill. 25
kHz (esetleg 12,5 kHz) csatornativolsiggal 4 szom-
széd csatorndkba bejutd zavarok szintje el6irt érték
alatt maradjon. :

Ezeket a berendezéseket alkalmassi kell tenni
adatatvitelre éltalaban, ill. iizenetcsomagok tovab-
bitasara, specidlis igényeinknek megfelel6en. Kézen-
fekvé és a radiotelefon késziilékben csupin lényeg-
telen valtoztatdsokat igénylé megoldast kapunk, ha
az adatforras és a radiotelefon hangfrekvencias be-
menete kozé modemet iktatunk. E médszert — mi-
vel meg szeretnénk kiilonboztetni a masik, jelen
munka targyat képezé eljarastol — segédvivés mod-
szernek nevezziik. ,

Modulsciés modszerként a szokdsos digitalis ampli-
tado-, frekvencia- és fazismodulécios eljarasok sza-
mos véltozata johet széba. Az irodalomban tébb
vizsgalatot kozoéltek arra vonatkozéan, hogy milyen
modulacios eljarasokkal lehet a rendelkezésre 4llo
savot kihasznalni, és mekkora legnagyobb sebességet
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lehet elérni. Példaképpen egy 5 kHz hangfrekvenciss
sdvszélességii radiotelefonon végzett mérések eredmé-
nyeit osszefoglalva, kitlinik, hogy 4,8 kbit/s sebes-
ségl atvitel tobb médszerrel is elérhetd, st specidlis
kodolasi technikat alkalmazva 9,6 kbit/s-ra is van
lehetdség elfogadhatd hibaarany és kisugarzott sav-
szélesség mellett [2]. A sebesség niovelésével azonban
varhatéan ugyanolyan mértékben né a késziilékek .
bonyolultsaga és koltsége, mint a telefonsavi mode-
meknél,

Egy masik lehetGség radiotelefonokon torténd
adatatvitelre a kisugarzott vivg kozvetlen modulécié-
ja valamilyen alkalmas eljarassal. Linearis modula-
cioval a rendelkezésre 4ll6 kisugarzott savszélességet
az FM-nél lényegesen hatékonyabban hasznélhatjuk
ki, ill. egy adott sebességet a segédvivés valtoza-
toknal egyszeriibb eszkozokkel és jobb jellemzGkkel

_érhetiink el.

Jelen munkéban ismertetiink egy bin4ris fazismo-
duléciét alkalmazoé valtozatot, amelyet a BRG FM
10—164 tipust késziilékéhez dolgoztunk ki annak
szem el6tt tartasaval, hogy a gyari késziilékekben a
lehetd legkevesebb valtoztatasokat kelljen tenni.
A kovetkezikben eldszor a tervezés soran tett meg-
fontoldsainkat és magit a kozvetlen modulacios
egységet ismertetjiikk vazlatosan, majd a hibaarany-
mérések eredményeit.

A kizvetlen modulcié megvalésitasa

A megvalésitott rendszer ado oldalat az 1. abran,
vevl oldalat a 2. abran lathato tombvazlat illuszt-
ralja. Az dbrakon a szaggatott vonal felett a radié-
telefon megfelel6 részeit, alatta pedig a kozvetlen
modulaciot, ill. demoduldciét megvalosité egységeit
tiintettiik fel. g

A modulatorrész kialakitdsanal az egyszerii felépi-
tés és megvalositas volt a cél. PSK modulatorként
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1. dbra. A modulatorrész és esatlakozasa a radi6telefon adé-
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kiegyenlitett szorzot alkalmaztunk, s magit a modu-
laciét — nem elvi, csupan megvaldsitdsi okok mi-
att — nem a végleges, 160 MHz korili frekvencian
végeztitk él, hanem a radiotelefon add alaposzcil-
latoranak jelét felhaszndlva, kb. 9 MHz-en. A mo-
dulélt jelet azutan megfelelo savkorldtozas utan egy
frekvenciadttevd egység helyezte at a végleges frek-
vencidra.
A modulatorra az adatjel egy egyszerti differencis-
lis kodolon és egy jelformalé-sziir6n at keril.
Lathato az 4bran, hogy a moduldtoroldal meg-
valositdsdhoz a radiotelefon-adé csaknem minden
egységét felhaszndltuk, a hangfrekvencias rész és az
FM modulator kivételével. A csatlakozdsokhoz nem
volt sziikség konstrukcios beavatkozasokra.
. A demodulatorrész tervezése sordn a jo rendszer-
jellemzdk elérése érdekében hatékonyabb megold4so-
kat kerestiink. fgy a PSK jel demoduldlasanal a
szoba jové eljarasok koziil a potencialisan legkisebb
hibavalésziniiséget ny1jto koherens (szinkron) demo-
dulalast valasztottuk. Az elnyomott viv6jii modulalt
jelb6l a vivd -elédllitasat pedig faziszart kovetd
rendszerre volt célszeri bizni, mivel oOssze kellett
egyeztetni azt a két ellentmondo kovetelményt, hogy
(i) a vivészilird zajsdvszélessége lehetGleg kicsi le-
gyen, ugyanakkor (i) a demoduldtor ,taldlja meg”
a jelet a radiotelefon vivginek instabilitdsa altal
meghatdrozott bizonytalansagi tartoméanyon beliil.
Tobb faziszart rendszer kindlkozott alkalmasnak a
fenti feladatok ellatasara, mi a Costas-hurkot valasz-
tottuk, amely a vivéelgallitdst és a ‘demodulélést
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3. abra. A Costas-hurok demodulator tombvaziata
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egyszerre valésitja meg (a 3. 4bran e két egységet
kiilon tintettik fel)

A Costas-hurok demodulétor méretezésérél és meg-
valositasarol itt részletesen nem szdélunk. Az 4gak-
ban elhelyezett szlir6ket RC integralo tagokkal va-
lositottuk meg, kb. 15 kHz torésponti frekvenciaval.
A huroksziir6 a szokasos ejt6-emeld tipusti, 67, ill. .
94 Hz-es torésponti frekvencidkkal. A demoduldtor
dramkori kialakitasira a miikodési frekvencidbol
adodoan a vegyes, analog-digitalis technika jellemzd.
Az 4gbeli szorzok antivalencia kapukkal, mig a
bels6 szorzé -analog szorzoval lett megvaldsitva.
A VCO kvarccal stabilizalt gyari integralt dramkor.
A fazistolast digitdlis késleltetéssel oldottuk meg.

A demoduldtorrész mdsik nagy egységét a min- .

-tavevé és donté, valamint a dekodoldé aramkorsk

alkotjak. E feladatok ellat4sdra ismert, gyakorlatban
jol~ bevalt megolddsok koziil valaszthattunk. Itt -
legfeljebb azt emlitjik meg, hogy kisérleti céljaink-
nak megfelelGen tobb bedllitasi lehetéségrdl gondos-
kodtunk (ilyen pl.: a mintavevé impulzusok hely-
zete).

A demodulédtorrész a radiotelefon vevdjéhez a KF
erésitd utolso' fokozatandl csatlakozik. Itt is, akér-
csak a modulator oldalon, lényegében konstrukcios
beavatkozas nélkiil. A megfelel§ elvalasztasrél emit-
terkovetSk beépitésével gondoskodtunk.

A tulajdonképpeni moduldcios és demoduldcids
feladatok ellatasarol szoltunk idaig. Az ezeket meg-
valosito egységeket a termindllal egy illesztd egység
kapcsolja ossze. Az illesztésnél abbol indultunk ki,
hogy a termindl V24-es szabvanyos interface-t
lasson, az egyes vezérl6 jelek azonban specialis fe]-
adatokat latnak el, ill. a sajatos alkalmazasnak meg-
feleléen jonnek létre. Példaul az adaskérés (105. sz.)
jel egy alkalmas kapcsolé dramkor segitségével az
ado tapfesziiltségét kapcesolja be (igy az eldirasoknak
megfeleléen a radidtelefon csak informacio kozlése
esetén sugaroz ki vivét),

Az adisengedély (106) jelet pedig egy olyan 4ram-
kor allitja el6, amely az add kimenetén figyeli a jel
megjelenését. A vett jel érzékelését egy, a radio-
telefon vevdjének KF erdsitdjére csatlakozod, gyors
miikodésii aramkor végzi.

Meérési modszerek és eredmények

Az elkésziilt modulator —demoduldtor egység iize-
mi probaira — tényleges radiotermindl-szolgaltatas-
ban — jelen cikk megirasdnak id6pontjaig még nem
keriilt sor. Ezért itt csupan az egység laboratoriumi
vizsgdlatdnak modszerét és a mérések eredményeit
ismertetjiik.

A kisérleteket egyetlen moduldtor—demodulator
egység hurokba kapcsoldsdval, a 4. 4bra szerinti

. kétféle elrendezésben végeztiik.

A mérések az intézetben megvalositott Intel 8080
alapt mikroszamitogépet hasznaltuk, amely — egy
erre a célra készitett pfogram segitségével — adat-

. forrasként és hibakiértékeld egységként is szolgalt.

A mikroszamitogép univerzalis soros be-kimeneti egy-
sége kozvetleniil alkalmas volt a moduldtor—demo-
dulator egységhez valo csatlakoztatésra.
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4. dbra. Kisérleti osszeallitds a hibaaranymérésekhez: a) mé-

rés kozbensé frekvencian, b) mérés a radiGtelefonokon ke-
resztiil

Az adatforrasként szolgalo, ill. a hibaaranyt mér6

program a tervezett alkalmazas koriilményeit utanoz-

ta le tobbféle tizemmodban és beallitasi, ill. kiérté-
kelési lehetfséggel. A méréseknél hasznalt egyik
tizemmoédban (1. az 5. dbra folyamatabrajat) 256
karakteres blokkokat kiild ki a program, egy blokkon
beliil azonos, blokkonként pedig kiilonb6zé karakte-
rekkel, és kijelzi az egyes blokkokon beliill meghiba-
sodott karakterek, ill. bitek szdmat, majd a ciklus
végén a teljes hibaszamot. Hibdsan vett karakter
esetén a kovetkezd kikiildése eltt a soros ki-be-
meneti egységet a program tjraszinkronizalja, azaz
byte-szinkron karaktert keres, és annak felismerése
utan kiildi csak ki a kovetkezé karaktert.

A fent leirt modszer mar a demodulatorrész vivé-
és bitszinkronizalé aramkoreinek beallitasandl hasz-
nosnak bizonyult.

A hibaarany-méréseket a 4a 4dbra szerinti oOssze-
llitasban, egy olyan zajforrds segitségével végez-
tik, amely 10,7 MHz-en kb. 30 kHz sivszélesség-
ben kozel fehér zajt allitott el6. Ennek nagysagat
s ezzel a jel-zaj viszonyt csillapitd beiktatasaval
valtoztattuk. Elézetesen néhany pontban végeztiink
mérést. 12 dB-es jel-zaj viszonynal a hibaarany
jobb volt, mint 10-7, 8 dB-es jel-zaj viszonynal
kb. 2.10~%es hibaaranyt mértiink. A kapott ered-
mények jo6 Osszhangban vannak a koherens PSK
demoduldldsra additiv fehér gaussi zaj esetén jel-
lemz4, ismert értékekkel.

Osszefoglalas

Véletlen iddosztasos radioterminal-halozatokban a
terminalszdm novelésének egyik hatdsos modja a
radiocsatorna adatatviteli sebességének novelése. Je-
len munkankban erre a célra kozvetlen moduléacios
eljarast javasoltunk, amelynek segitségével a radio-
telefon-csatornat hatékonyabban ki lehet hasznélni,
mint az ismert segédvivés modszerekkel. A kisérleti
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5. abra. A hibaaranyméré program folyamatabraja

eredmények alapjan allithatjuk, hogy kiilondsebb jel-
formalasi kovetelmények nélkiil, ardnylag egyszerii
eszkbzokkel valosithatunk meg 10 kbit/s korili se-
bességet.

Az ismertetett modulator —demodulator egység
jramkoreinek tervezését Molnar Jozsef és Szakécs
Laszlo 1978-ban, ill. 1979-ben végzett oki. villamos-
mérnokok végezték diplomaterv-feladatként. A szer-
z8k koszonetet mondanak értékes munkajukért.
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