2 GHz-es savban miikodo aj digitalis radiorelé

berendezés

BORS LASZLO
Orion Radi6 és Villamossagi Vallalat

OSSZEFOGLALAS

Az Orion R4di6 és Villamossagi Vallalat ajonnan kifejlesztett DRF 2/8 T tipust digitalis
mikrohulldmi berendezése 8,448 Mbit/s informéci6t tovabbit a 2 GHz-es sévban. Része
az RP 2/120 T berendezéscsalddnak, melybe a primer és szekunder PCM multiplex, jelzés-
multiplex és taviré multiplex berendezések is beletartoznak. A DRF berendezés 1 + 1 tarta-
lékolasii. Omnibusz rendszerdi autonom szolgalati csatornéval és tavellen3rzd rendszerrel
mikodik.

Korszer( hibajelz8 — és riaszté rendszere a beépitett tesztelési lehetdségekkel egyiitt az
iizemfenntartdst és szervizelést megkSnnyiti. .

A berendezés nagymértékben integralt Aramkoroket tartalmaz. Az aktiv mikrohulldmi
4ramkorok mikrosztrip konstrukcidval vannak realizdlva. Az elmondottak illusztralasat
szolgaljak a berendezésrdl és néhany egységérol készillt fotok.

A digitalis modul4cié QPSK forméaban addkeverdvel kerill kisugarzasra. A vevGben a
fazisdemoduldtor médositott Costas-hurok elvén mikodik.

1. Bevezetés

Az Orion Radi6 és Villamossagi Vallalat Gjonnan ki-
fejlesztett DRF 2/8 T tipuselnevezés radiorelé beren-
dezése az 1,9—2,1 GHz-es frekvenciasavban biztosit-
ja 8,448 Mbit/s sebességii digitalis informaci6é tovab-
bitasat 500 km tavolsagra atlagosan 50 km allomasta-
volsagban kiépitett radidrelé lanc formajaban. A
DRF 2/8 T mikrohullami berendezés a vele egyidejii-
leg kifejlesztett, illetve korszerisitett szekunder PCM
multiplex (S4 P V, S4 P L), primer PCM multiplex
(P 303 V, P 143 L), jelzés multiplex (J 30 V, J 14 L),
valamint taviré multiplex (TMV 30, TML 16) beren-
dezésekkel és kiegészitd berendezésekkel egyiitt az RP
2/120 T digitalis berendezéscsaladot alkotja, mely 120
telefoncsatorna jelét vagy az ezzel ekvivalens kapaci-
tasi mas informaciét PCM szervezésii digitalis jelek
formajaban tovabbitja.

A berendezés felhasznalhat6 két tavoli pont — pél-
daul telefonkodzpontok — kozotti vezetéknélkiili atvi-
tel céljara (trunk-kabel helyett) vagy elszértan elhe-
lyezkedd, egyenként kis kapacitasit pontokbél allé
halézatban, ahol a tovabbitandé telefoncsatornak egy
részének tobbszori lebontasara, illetve 0j csatornak
beiktatasara van igény. Ily médon elény&sen hasznal-
hat6 ruralhal6zat részeként szuverén halézatok tech-
nolOgiai vonalaként, pl. villamos erémiivek olaj- és
gazvezetékek, tit- és vasuthalézatok stb. mentén. A
szamitastechnika térhoditasaval egyidejlileg egyre
nagyobb sziikség van adatoknak nagy tavolsagu atvi-
telére, ahol egy digitalis jelek fogadasara kész veze-
téknélkiili berendezéssel a feladatot gazdasagosan le-
het megoldani.

2. A berendezés f6bb jellemzdi

A vett informaci6 feldolgozasa és tovabbitasa a rege-
nerativ ismétlés elvén alapul, melynek soran minden
egyes ismétldallomason a digitalis jelsor alapsavra le-
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bontas és regeneralas utan keriil a tovabbmend adora.
Ennek soran a digitalis jelek élhelyzetének ingadoza-
sa, az un. dzsitter is cs6kkentett mértékben jelentke-
zik a tovabbmend jelsoron. Mindez azt eredményezi,
hogy tObbszOri ismétlés esetén sem kell szamottevd
zajromlassal és jeltorzulassal szamolni.

A berendezés digitalis alapsavi csatlakozasa a
CCITT G 703.6 ajanlas szerint HDB-3 interface jel-
lemz6kkel rendelkezik. Ismétléallomasokon a két
DRF berendezés kozvetlenil alapsidvon_csatlakozik,
mig vég- ¢és leagazbéallomasokban az igyancsak szab-
vanyos interface adatli leagazé multiplex berendezés-
hez csatlakoztathaté kézvetleniil, vagy kabelen ke-
resztiil (melynek csillapitasa maximum 6 db lehet).
Mivel a ledgaztatas a digitalis jelek sikjaban torténik,
ez a tovibbmend informacidra nézve semmiféle vesz-
teséggel nem jar. Egy leagazéallomason barmely
PCM primercsoport (maximum 4) leagaztathat6 vagy
végzBdtethetd. Egy primercsoporton beliil maximum
14 TF csatorna jelsora bonthat6 le vagy végzbdtethe-
t6. Minden esetben a lebontott csatornak helyére to-
vabbmend irdnyba 1j csatorndk jelsorai iktathat6k
be.

A feliigyelet nélkiili radiérelé berendezés 1+ 1 tar-
talékolasu kiépitéssel rendelkezik. Adasoldalon az at-
mend informaciét mindkét add kisugarozza, mig vé-
teloldalon csak az tizemi vevd jele keriil tovabbitasra.
Az atkapcsolas kritériuma a vételoldali bit hibaarany-
nak 107 kiisz6bérték folé keriilése. A két RF csatorna
kiillénb6z6 frekvenciaji és azonos polarizacioban
vagy keresztpolarizacidban keriil kisugarzasra.

A DRF 2/8 T berendezés autonom szolgalati csa-
tornaval rendelkezik, mely a szolgalati beszéd és a
tavellen6rzd jelek atvitelét biztositja. A szolgalati csa-
torna omnibusz rendszerf(i, szelektiv- és korozvény hi-
vas lehetGséggel.

A berendezés allapotardl a keret el6lapjan levd jel-
z06sav ad felvilagositast. Helyi riasztas 1ép fel az alabbi
hibak esetén:

— bejovo jelsor kimaradasa

— adédszint csOkkenése

— vevd-lokaloszcillator szintjének csékkenése

— vételi szint csOkkenése
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— vételi bithibaarany kiiszéb (107%) tullépése
— tapfesziiltség kimaradasa

Az emlitett hibak kiértékelése.alapjan a k6zos ke-
retriasztason megjelenik, hogy a hiba siirgls iizem-
fenntartds, nem siirgds lizemfenntartas vagy szolgal-
tatas kimaradas jellegli-e. A digitalis jelsor kimarada-
sa vagy hibas jelsor (BER>107?) esetén riaszté jel
(AIS) keriil tovabbitéasra. )

A berendezés bemérését és az iizem kézbeni hibael-
héritast megkonnyitik az egyes aramkoérokon levd
LED-kijelz8k, melyek segitségével legtbb esetben az
aramkor miikodéképessége megallapithat6. A beren-
dezés elSlapjan lev§ digitalis kijelz8n lehet3ség van az
egyes paraméterek szamszer{ kiértékelésére kiilsé mii-
szer felhasznalasa nélkiil, mint a tapfesziiltségek, ado-

'kimen@szint, lokaloszcillator teljesitmény, vételi

szint, bit-hibaarany. A berendezés aramkori egység-
csoportjainak tesztelését megkdnnyiti, hogy méd van
visszahurkolas elvén torténd mérésre egy ado-vevdn,
illetve egy keretben levé ad6-vevOkon beliil a digitalis
aramkorok, a KF modem aramkorok (modulator-de-
moduléator) és az RF-ad6 vonatkozasaban. (Az utéb-
bit az teszi lehet8vé, hogy az RF-ad6 egyik mérSpont-
jan a visszakevert ad6-oldali KF-jel jelenik meg.)
Mivel a berendezés feliigyelet nélkiili iizemelést té-
telez fel, az egyes allomasokon levd berendezések alla-
potardl a tavellenérzé rendszer segitségével lehet in-
formaciét szerezni. Egy kdzponti allomésrdl maxi-
mum 16 DREF figyelhetd. Egy allomasr6l 16-féle in-
formacio kérhetd le. (Ebben természetesen nemcsak a
radiorelé berendezés, hanem az adott dllomason levd
tobbi berendezés informaciéja is benne lehet). Az
egyes allomasokon az 6sszefogott hibajelek kodolt

1. dbra. DRF 2/8 T RF berendezés 1+ 1 tartolékolassal
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formaban a szolgalati csatornan keresztiil keriilnek
tovabbitasra.

A Dberendezések téapfesziiltség-ellatasat egységes
tapegység csalad biztositja, mely atallitas nélkiil
—20...—72 V kozétti primer egyenfesziiltségrél mi-
kodtethetd.

3. Konstrukcié

A DRF berendezés 232 x 606 X 1090 mm méret{ hord-
keretben van elhelyezve, mely tartalmaz 1 iizemi +1
tartalék ad6-vevét, szolgalati csatornat, tavellenGrz8
rendszer alloméasi egységet, riasztd és jelz6rendszert.
Az 1. abran lathaté a tartalékolt kiépitésii DRF Kkeret.
Az als6 emeleten van a tapegység és a szolgalati csa-
torna néhiny aramkore, a folotte levé nyomtatott
kartyas emeleten az ad6-vevé digitalis alapsavi egysé-
gei, az interface és tartalékolé aramkor, a szolgalati
csatorna, valamint a tavellenérzés aramkorei talalha-
tok. A kovetkezd emeleten arnyékolt fémdobozokban
a KF modem egységek tovabba a szolgalati csatorna
hangszoré egysége van elhelyezve, mig a folstte levé
emeleten két adoblokk és vevdblokk lathatd. A folét-
te levd keskeny emelet az RF valtorendszeré. A legfel-
s@ emelet bal oldalan levd jelz8panelen a berendezés
miikodd vagy hibas, az ad6-vevlk lizemi vagy tartalé-
kolt allapotat feltiintetd optikai kijelz8k talalhatok,
mig a jobb oldalan a digitalis kijelz3 egység van elhe-
lyezve. A keret tetején egy-polarizaciés rendszer ese-
tén kozos ,,N” — csatlakozd mig keresztpolarizacids
rendszer esetén két ,,N” csatlakozo talalhat6 az anten-
nakabelek csatlakoztatisara.

2. dbra. Nyomtatott kartyas digitalis alapsavi egység
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3. abra. Fazismodulator

‘ 4. dbra. RF adoblokk
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A berendezés aramkoreinek dugaszolhaté kartyak,
dobozok, illetve blokkok formajaban valo elhelyezése
a gyors telepitést és mlikodS berendezésnél a konnyd
szervizelhet8séget biztositja.

Az alapsavi jelek és a tapfesziiltség jelei az egységek
hats6 részén elhelyezett csiszOérintkezds sok pontos
csatlakozdsavon és a keret hatoldalan levé wire-wrap
kerethuzalozason vannak vezetve, de valamennyi a
berendezés ellenGrzéséhez és beallitdsahoz sziikséges
mérdpont a kert el6lap fel6li oldalan van kivezetve a
konny(i hozzaférés biztositasa céljabol.

A KF frekvencias jelek az egységek el6lapjan BNC
csatlakoz6n vannak kivezetve, melyeket hajlékony
kabelek kotnek dssze. A digitalis alapsavi (8 Mbit/s)
jelsor csatlakoztatasa ugyancsak BNC hiivelyeken at
torténik. Az add- és vevOblokk mikrohullami jelei
SMA csatlakozOkon és semi-rigid kabeleken keresztiil
csatlakoznak a valtéhoz.

A berendezés alapsdvi 4dramkorei tilnyomOrészt
monolitikus integralt aramkoérokkel vannak felépitve,
ahol a digitalis aramkorok zome kisfogyasztasu LS
sorozati IC-kbdl all. A nagyfrekvencids aramkoérdok
ezenkiviil nagy megbizhat6saga diszkrét Si félvezetd-
ket is tartalmaznak. A mikrohullami aktiv aramko-
rok teflon hordozén kialakitott mikrosztrip konstruk-
ciot képeznek. A kis veszteségli mikrohullamu sz(ir6k
négyszogletes keresztmetszet hazban elhelyezett bot-
sorbdl all6 comb-line elrendezésiliek. Az elmondottak
illusztralasara a 2. 4bra egy nyomtatott kartyas alap-
savi egységet, a 3. abra a QPSK fazismodulatort, a 4.
abra a szerelt RF-addblokkot, mig az 5. abra az RF-
vevOblokkot mutatja levett fedéllel. Lathat6, hogy az
aktiv nagyfrekvencids aramkorok — az RF-ado-

5. dbra. RF vevSblokk
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6. dbra, Mikrohullamu szlir6k

blokkhoz hasonléan — mart fémhazban vannak elhe-
lyezve. A 6. dbra a hirom és 6t rezonatoros comb-line
szlrdket tiinteti fel.

4. Mikodési elv

A DRF 2/8 T berendezés egy add-vevdjének elvi
blokkvazlatat a 7. abra tiinteti fel.

A berendezésben a digitalis informacio atvitelére
négyallapotii fazismodulaciét (QPSK) alkalmazunk.
A kisugarzott spektrum szélességének cs6kkentése ér-
dekében a digitalis jelek a modulator egységben levd
alulatereszts szlrén keresztiil jutnak a modulatorhoz.
Az addban a fazismodulaciét 35 MHz-es KF-en kvad-
ratura amplitidé modulacié (QAM) formajaban hoz-
zuk létre, melyeket adOkeverdvel tesziink at a 2 GHz-
es savba. Vételi oldalon a 35 MHz-es KF savba leke-

vert jelet megfelelS erdsités és szlirés utan a koherens
fazisdemodulatorba vezetjitkk, melynek komparalas
utjan nyert kimendGjelébdl regeneralds és dekodolas
utan az eredeti digitalis jelsort visszakapjuk. A fazis-
demodulétor az alapsavi jel feldolgozas (modositott
Costas-hurok) elvén miikédik. Az alkalmazott modu-
lacios rendszer megkivanja, hogy az atviendd digitalis
informaciot atkoédoljuk, miel6tt a modulatorra jut.
Az ado6oldali differencialis kddoléban az atviendd jel-
sort két olyan felesebességl digitalis jelsorra (dibitek-
re) bontjuk, melybSl a modulator kimenetén az egy-
mas utdni fazisallapotok kiilénbsége meghatarozha-
t6. Ily modon vételoldalon az abszolut fazishelyzetek
ismerete nélkiil a dibit id6 alatti fazisvaltozasbél a di-
gitalis informacié kiolvashat6. A dekddolé a kddolo-
ban végzett mlveletek inverzét hajtja végre az adodol-
dali jelsor visszaallitasa céljabdl. Vételoldalon a vivd
felismerését és az Orajel kinyerését megkonnyiti, hogy
a bejovdé PCM jelsor egy scrambler aramkordn is ke-
resztiil halad, mely biztositja a pillanatnyi informa-
ciotél nagymértékben fiiggetleniil a @ és 1 allapotok,
valamint az dtmenetek valOszin(iségének statisztikus
egyenldségét. Bejovd jelsor megszakadaskor vagy vé-
telkimaradaskor a berendezés tovabbmend irdnyba
un. AIS (riasztas jelzd) jelsort general, mely az emli-
tett statisztikai feltételeket ilyen esetben is biztositja.
(Természetesen a tovabbitandé jelsor ilyenkor PCM
informaciot nem tartalmaz). A blokkvazlaton lathat-
juk még a szolgalati csatorna atvitelét, mely az adas-
oldalon az add lokaloszcillitor FM modulacidjaval
torténik és vételoldalon a fazisdemodulatorban levd
PLL-bdl nyerhet6 ki. A szolgalati csatorna alapsavi
jele a #,3—4 kHz-es savban a beszéd, tavellenbrzés és
hivas jeleket tartalmazza.

Néhany szot a tartalékolasrol. Mind az iizemi mind
a tartalék adé meg van modulalva a digitalis és szolga-
lati informaciéval, de vételoldalon csak az iizemi vevd
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ANT 2

8. Gbra. a) Valtdérendszer azonos polarizacidval; b) Valtérend-

b\ H80-8

szer keresztpolarizacidval

jele jut tovabb a bithibaarany kritériumnak megfele-

16en. Azonos polarizacidban kisugarzott, illetve vett
jelek esetén az adok és vevlk Osszefogott jelei a k6zos
keret kimenethez csatlakoznak, melyet egy koaxialis
kabel kot Ossze az antennaval (1.a 8. abrat). A két add
(vevd) tavolsaga minimum 28 MHz kell, hogy legyen.
Keresztpolarizacional (lasd. 8/b abrat) két ad6 (vevd)
minimum tavolsaga 14 MHz lehet. Azonos frekvenci-
an mikodo tartalék ado, illetve vevd csak akkor al-
kalmazhatd, ha a vétel helyén a két polarizacidéban ér-
kez6 hullam ko6zott legalabb 20 dB elvalasztas bizto-

sithatd.

5. FGbb miiszaki adatok

Frekvenciasav:
Frekvenciakiosztas:
Digitalis alapsavi
csatlakozas:
bitsebesség:
vonali kéd:

csatlakozasi impedancia:

Digitalis modulaci6:

Adé kimend teljesitmény:

Frekvenciapontossag:

Vevd zajtényezd:

KF frekvencia:

KF sz(ird savszélessége:
(3 dB)

30 dB csillapitas:

Vételi kiiszobszint:
(BER = 107

AGC atfogas:

Demodulator:

1,9—2,1 GHz
CCIR Rec. 283—3

CCITT G. 703.6

8,448 Mbit/s + 30 ppm
HDB—3

75 ohm, aszimmetrikus
QPSK

min. 1,5 W

+2x107

max. 7 dB

35 MHz

6 MHz

f,+7 MHz
— 114 dBW

55dB
modositott Costas
hurok
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9. ébra. Bit hibaarany karaktirisztika

Szlir6valtoé:
Ado6/vevd sziird tipusa:

Ateresztdsavi csillapitas:
Tiikorszelektivitas:
Valtoé rendszer beiktatasi
csillapitasa
1 ad6 +1 vevd:
2 add + 2 vevd:
Ajanlott antenna tipusa
egy polarizacios:
két polarizaciods:
tiikoratmérd:
nyereség (f = 1,9 GHz):

hatrasugarzasi csillapitas:

Szolgalati csatorna
alapsav:
modulacié:
jel/zaj (1 szakaszra):
hivasméd:

Tapellatas
Fogyasztas
1 tartalékolt keret:
1 ad6-vevd:
HOmérséklettartomany
specifikalt:
mikodési:

adoszird,

vevBsziird + valtd

S rezonatoros, comb-
line

max. 1,5 dB

min. 65 dB

tip. 2,2 dB
tip. 4(<4,3) dB

FPA 3S-19
FPA3D-19
3m

min. 32 dB
50 dB

0,3—4 kHz

FM

min. 45 dB
szelektiv vagy .
korézvény hivas

—20...—72 V DC
160 W
65 W
+5°...440°C
0...+50°C
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10. dbra. Bit hibaarany karaktirisztika
a) Séavbaesd interferencia esetén; b) szomszédos interferencia esetén

6. Vonaltervezési szempontok

Osszhangban a CCIR Rec. 378—3 és Rec. 779-ben
foglaltakkal a berendezés végpontjai kdzott a rendel-
kezésre all6 idéminimum 95%-ban a bithibaarany
(BER) értéke 107 alatt kell, hogy maradjon. A vona-
lakat gy kell tervezni — a berendezés adatait figye-
lembe véve —, hogy mély fading hatasara a bithiba-
arany értékének 10~ ala val6 esése barmely honapban
a rendelkezésre all6 id6 legfeljebb 0,05%-ban kovet-
kezhessen csak be. Amennyiben a kiilsd interferencia-
bol szarmazd zavaré tér szintje eldirt korlat alatt tart-
haté, a berendezés adatai mellett az utébbi feltétel tel-
jestilése automatikusan biztositja az el3z6 feltétel tel-
jestilését is. A kovetkezd tablazatban névleges allo-
mastavolsag, antennatapvonalhossz esetére meghata-
rozzuk a berendezés fading tartalékat, illetve a keret-
kimenetek kozott értelmezett maximalisan megenged-
hetd szakasz-csillapitast. Az ‘elsé oszlopban az eldirt
paraméterek, mig a masodik oszlopban 8 add-vevd
mérésének atlagabdl nyert eredmények vannak feltiin-
tetve.

A téablazatbdl lathatd, hogy a mért adatok alapjan

a berendezés fading tartaléka és a beiktathatd hatar-
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szakasz csillapitas mintegy 5 dB-lel nagyobb a specifi-
kus értékekhez képest, mely a nagyobb adoteljesit-
ménybdl, kisebb vev zajtényez8kbdl és a passziv ele-
mek kisebb veszteségébdl adodik.

A bithibaarany alakuldsat a bemendszint fiiggvé-

Téblazat
El6irt Meért
Adételjesitmény +1,8 +1,8 dBW
Passziv elemek csillapitasa

(T, +R)) 3 2,8 dB
Valt6 atereszt csillapitasa

(T4 +R,) 4,3 3,7 dB
Téapvonal veszteség .

(2x50 mx0,1 dB/m) 10,0 10,0
Antenna nyereség (2 G) 64,0 64,0 dB
Szabadtéri csillapitas

f =2 GHz, d =50 km) 132,4 132,4 dB
Szakaszcsillapitas 85,7 84,9 dB
Vételi jelszint (fading nélkiil) —83,9 - - 83,1 dBW
Vevé zajszint

(NF =7 dB, B=6 MHz) —128,7 ~129,7 dBW
Vevé C/N igény (BER = 107) 15 12,7 dB
Vételi kiisz6bszint 113,7 —117,0 dB
Fading tartalék 29,8 = 30 33,9dB
Hatéarszakasz csill. 108,2 = 108 112,3 dB

]

Hiraddstechnika XXXVI. évfolyam 1985. 11. szdm




nyében a 9. bra mutatja, ahol a specifikalt és tipikus
- gbrbe menetét egyarant feltiintettitk. A BER = 1073-
hoz tartozd RF vételi szintnek kb. 12,7 dB KF C/N
- felel meg, mely 3 dB-vel rosszabb az ideélis elméleti
kiiszobértéknél. Figyelembe véve az elméletinél
(Nyquist) nagyobb KF savszélességet, a scrambler és a
differencilis kddol6 Altal felléps tévesztés noveke-
dést (mely kb. 1 dB romlast okoz) és a berendezésben
fellépd belsd interferenciat, a KF modem egységek
megengedett fazis hibajat, a mért eredmény jénak
mondhaté.

A vonaltervezés szempontjabél, kiildntsen eldgazéd
vagy keresztezd vonalak esetén érdekes lehet a beren-
dezés kiilsé interferencidval szembeni védettsége. A
10/a é&bran az azonos savba esé konstans C/I
(vivé/interferencia) értéke adja'meg a BER alakuldsat
a hasznos vételi jelszint fiiggvényében. A 10/b 4bra a
14 MHz tavolsagban levé szomszédos csatornabél
szarmazd interferencia esetét tiinteti fel. Mindkét

esetben a zavardjel a hasznos jellel megegyez6 modu-
laciéval (QPSK) rendelkezik. Azonos savba esé inter-
ferencianal 1athat6, hogy ha a zavardjel szintje a hasz-
nos jel alatt van legalabb 25 dB-lel, az interferencia
hatésa nem szamottevd, mig 15 dB-nél még zajmentes
esetben is romlik a vételmindség. Szomszédos csator-
néabdl eredd interferencianal (10/b. abra) a zavardjel
szintje a hasznos jelnél 30 dB-lel nagyobb lehet anél-
kiil, hogy a BER karakterisztikan észrevehetd romlas
lenne. A hatas 35 dB-nél nagyobb zavarészintnél kezd
érezhetSvé valni, ezért ennek tullépése nem ajanlott.
Az eddig elmondottak alapjan megallapithat6, hogy a
berendezés megfeleld KF szelektivitassal rendelkezik.
(Tavolabbi frekvenciaji zavaroknal a védettséget
ezen tilmenden még a mikrohullama sziird is néveli.)
Tényleges vonalaknal az antenna iranykarakteriszti-
kajabol, az dllomastavolsagbol és az esetleg eltérd po-
larizaciés sikbol eredd tényezbket is szamitasba kell
venni.



