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A cikk az RP 04/32—LC tipust 400 MHz-es sdvban
{izemels, 2 Mbit/s kapacitdsu digitdlis radidrelé rend-
szert mutatja be. A rendszer révid, dltalénos ismertetése
utdn az uj fejlesztésfi, kisfogyasztdsi RIF-berendezés
részletes térgyaldsa kovetkezik, kitérve a moduldcios
rendszerrel kapcsolatos tervezési megfontoldsokra. A
cikket egy RF-szakasz példaszémitdsa zérja.

Bevezetés

Az RP 04/32—LC tipusu raddiérelé rendszer a 400
MHz-es frekvenciasdvban 30 telefoncsatorna, vala-
mint az {izemi csatornaktél fiiggetlen szolgilati
csatorna, és a tévellendrzd jelek atvitelére szolgal.
A radiéfrekvencids berendezéshez (DRF 04/2—LC)
PCM-multiplex, jelzésilleszt§ és taviré multiplex
csatlakozik. A rendszeren max. 3 tavbeszélg
csatorna helyén egyenként 30 tévirécsatorna is
dtvihet8 a tavirémultiplex segitségével. 16 tavird
csatorna 4tvitelét — kiilsn multiplex nélkil —
a jelzésillesztd biztositja (1. dbra).

A tervezésnél az egyik leglényegesebb szempont
volt 1) kisfogyasztdsi berendezés létrehozdsa.
Az 4j RF-berendezés, a DRF 04/2—LC végallo-
mési véltozata, a kordbban gyartott valtozat 150
W-os teljesitmény igényével szemben 40 W telje-
sitményt fogyaszt. Ezt tobb korszerfisitéssel értiik
el: ..

— offszet-QPSK-modulacid,

— kisfogyasztdsi CMOS IC-k hasznilata,

—- 4ramkori egyszerlisitések.

Ezekkel a megolddsokkal azt kivantuk elérni,
hogy az ismétléallomédsokat — altaldban halézat-
hianyos helyeken — autoném tapellaté rendszerek-
kel, természeti erSforrasok felhasznalisaval, pél-
d4ul naptelepekkel lehessen tizemeltetni. Jelentss
méret- és stlycsokkenést értiink el aramkéri
egyszer(isitésekkel, valamint 6] fejlesztésti —
réz alapanyag helyett — aluminiumbdl késziilt
interdigialis sz{ir6kkel.

A rendszerben az RF-berendezés az iigynevezett
DRTF-keretben, a primer PCM-multiplex, a jelzés-
illeszt8 és a taviré multiplex kozos hordkeretben
vannak elhelyezve. A berendezések tdvellendrzését
szolgdlé tévellenérz6 kozpont 6ndllé dobozban
foglal helyet. A rididéfrekvencids kerethez csatla-
kozik a rendszerhez ajinlott négyelemes panel
antenna.

Ipari zavarokkal kiillonosen nagymértékben ,,fer-
t8z6tt” szakaszokon nagynyereségli parabola an-
tenna alkalmazésa is indokolt lehet.
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1. dbra. RP 04/32—LC rendszer blokkvézlata

A berendezések zarttéri felhasznalasra késziiltek,
0—+ 50 °C hémérsékleti tartomanyban, és maxi-
mum 959%, relativ légnedvesség mellett iizemeltet-
het8k. A berendezésekbdl kialakithaté végillomds
ismétls, ledgazd, és eldgazd tipusi 4dllomds. Az
ismétléallomés alapvialtozata regeneralé tipusd,
tehdt a tobbszori ismétlés sem okoz szdmottevs
minSségromlést.

A tervezett berendezésvilasztékban nem rege-
nerdlé ismétléalloméas is szerepel, amely f8leg
olyan helyekre ajinlott, ahol ledgazési igény nincs,
de elsdrendii szempont a kis teljesitményfelvétel
(pl- napelemes taplalis).

A ledgazé allomason egy irdnybdl maximum 14
t4vbeszéld csatorna dgaztathaté le, amelyek helyé-
re Gj informéci6 illeszthetd a digitalis jelsorba.
Az RP 04/32—LC-rendszer a multiplex berendezés-
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t6i fiiggetleniil a radiéfrekvencids kerethez rendelt
omnibusz tipusi szolgilati csatornival rendelkezik.
A szolgalati csatornan az A4llomasok egymaést
szelektiven és korozveny jellegfien - hivhatjak.
A szolgélati csatorndn egyidejfileg egy beszélgetés
folytathato.

Az RP 04/32—LC berendezés riasztési rendszere
a sziikséges paraméterek figyelésével folymatosan
kijelzi a berendezés hibatlan miikodését. Hiba
esetén a rendszer:

— optikai jelzést ad,
— klad]a a szilkséges jeleket atavellenorzo rendszer
szémaéra,
— AIS-jel kiadését vezérli a berendezés digitélis
csatlakozdsi pontjain a szilkséges esetekben.
A hibabehatdrolds megkonnyitdse érdekében a
DRF berendezéshez, mérSegységen keresztiil spe-
cidlis, a gydrtméany részét képezd digitdlis kijel-
zésli miiszer csatlakoztathaté, amellyel szintet,
fesziiltséget, iilezm kozben hibaardnyt lehet mérni.
Az RP 04/32—LC rendszer keretei a szolgdlati
csatorna segitségével a feliigyel§ dllomdsrél tdv-
ellenérizhetSk. A feliigyel§ alloméson elhelyezett
tavellendrzd kozpont maximum 16 radidfrekven-
cids keret, és a hozzd tartozé multiplex keretek
tavellenfrzését tudja biztositani. A tivellensrzd
kozpont kijelz&sdviarsl a meghibésodott allomés,
és a meghibésodis jellege is megallapithat6. A tav-
ellen6rz6 kozpont, a feliigyelete ala tartozé rend-
szer barmelyik allomdsara elhelyezhetd.

Az RP 04/32—LC rendszer berendezései —20. . .
— 172 V DC fesziiltségrdl miikodnek.

A rendszer altaldnos ismertetése

RADIOFREKVENCIAS ADATOK

Frekvenciasav (MHz) 390-—470
Elvi csatorna raszter (kHz) 10
(sszerendelt adé-vevd

tavolsag (MHz) 40
Vev§ sdvszélesség (MHz) 1,5

A

SR S

H346-2

ANTENN A

Ajanlott tipus PR/722/200/5
(négyelemes panel)
Nyereség min. 15dB
Polarizacié lineéris (V/H)
TAPVONAL
Tipus koaxidlis
Impedancia (ohm) 50
Veszteség (dB/m) 0,05

RF BERENDEZES FOBB ADAT AI

Modulacié offszet-QPSK
Ad6 teljesitmény (W) 2,5 opciondli-
san 7
Vev§ zajtényezs (dB) 4
Lokalfrek vencia stabilitds 2.10—3
Vev{§ felépitése kettds heterodin
Demodulécié Koherens
Vev§ kiiszobszint
(BER=10"9) (dBm) —91,5
Diplexer veszteség (dB) 6
Tiikorelnyomés (dB) 100
SZOLGALATI C’SATORNA
Moduléacié M
Frekvenciasav (kHz) 0,3—4
Beszédsav (kHz) 0,3—2,7
Névleges bemend szint (dBm) 0/600 Ohm
szimm
Névleges kimend szint (dBm) —7/600Ohm
szimm
Jel/zaj egy RF szakaszon (dB) 45
Telefonkésziilék csatlakozds hathuzalos
Hivas szelektiv
Hivéfrekvencia (Hz) 3825
Jelatvitel modulaciéja ASK
RF jel lokete névleges
modulalé jel hatasdra  (kHz) +10
A M
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2. dbra. QPSK és O-QPSK modulédcié vektordbrdja
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Tévir6csatornik kozepes

frekvencidja (Hz) 3360 és 3600
Moduléacié FSK
Frekvencialoket (Hz) +60
Jelsebesség (Baud) 100

Az oftszet—QPSK modulaei6 ismertetése

Az alkalmazott moduldciés rendszernél a moduldlé
jelsor két — az eredetihez képest — félsebességii,
sdvkorlatolt gynevezett dibit jelsor. Ez a médszer
felezi a kisugirzott spektrum szélességét. QPSK
modulédciéudl, ha a két jelsor egyszerre valt 1-b6l
0-ba, vagy forditva, (180°-0s valtds a vektor-
dbran) akkor a viv§ pillanatnyi értéke 0 lesz, ami
megfelel 100%,-08 AM-nak (2. dbra). Ez az tizem-
biztos demoduldlds érdekében nagy linearitdsd
RF erdsitGket kivan, amely az dramkori bonyolult-
sagot és a koltségeket noveli.

Ennek elkeriilése és még néhiny elényos tulaj-
donsiga miatt alkalmazzdk — mint esetiinkben is
— az offszet-QPSK moduléciét.

Az offeszet-QPSK moduldcié lényege, hogy a két
dibit jelsort egyméstol fél bitidgvel eltoljuk. Ennek
révén a 180 °-os valtdst két 90°-os lépésre bontot-
tuk (2. dbra). Ezzel a viltoztatdssal 100%-os
AM helyett csak 30%:-0s AM jon létre, ami nem
igényel nagy linearitdstit RF erssitGket. Esetiink-
ben C osztilya er8sité alkalmazhaté, ami a jé
hatdsfoka miatt a kis fogyasztds elérését is segiti.

Kimutathaté, hogy az offszet-QPSK modulécié
spektruma megegyezik a QPSK spektruméval,
azonban sziir6n és az elkeriilhetetlen nemline4ris
elemeken 4tvezetve a jeleket a teljes spektrum
kiszélesedés sokkal kisebb mértékii az O-QPSK-
nal mint a QPSK-nal (3. 4bra). Ez a tény az inter-
ferencids zavarok szempontjabél igen fontos. A ké6-
dolé és dekédolé egyszeriibb felépitésii lehet. Meg-
egyzend§, hogy offszet-QPSK modulécié esetében,
azonos jel/zaj viszony esetén valamivel rosszabb
bithibaarany, mint a QPSK-nil (4. 4bra).
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3. dabra. QPSK és 0-QPSK moduldlt jel
spektruma
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4. dbra. QPSK és 0-QPSK modulécié bithibaaranny a
jel/zaj fiiggvényében

A rendszer differencidlis kédoldst is tartalmaz
azért, hogy a vételoldalon a koherens demoduldlas-
hoz sziikséges referenciajel fézisdt biztonsdggal
vissza lehessen 4llitani a vivét egyébként nem tar-
talmazé moduldlt jelbsl.

DRF 04/2—LC berendezés miikodési leirasa

Ado

A primer multiplex berendezés és a DRF 04/32 —
LC rédiéfrekvencids keret kozott a jel dtvitele a
CCITT G. 703. ajinlas szerint HDB-3 kédban tor-
ténik, 75 Ohm-os aszimmetrikus érparon.

A jelet a HDB-3 illeszt§ egység fogadja adas
irdnyban. Az egység feladata a bejové jelek illesz-
tése, HDB-3 dekédolds, érajel kinyerése a jelsor
bél, valamint az AIS jelsor figyelése. AIS jel
érkezésekor azt tovabb kiildi a kéd-felismers egység
felé, ahol az szolgdltatdskimaradési riasztdst hoz
létre.

A HDB-3 dekédolébdl adés irdnyban az éra-
generitor egységbe jutnak a jelek, ahol az infor-
mécié egy szkremblerre keriil.

A szkrembler feladata, hogy a jelsorozatot as.
informéciétol fiiggetlen dlvéltelen jelfolyammé te-
gye, amiben az 1 és 0 el6fordulasi valésziniisége
azonos. Kz azért fontos, mert igy a kisugirzott
spektrumban diszkrét spektrumvonalak — ame-
lyek interferencia forrdst jelentenek — nincsenek.
Az aramkor 215—1-es periédusi 4lvéletlen jelsort
hoz létre.

A szkrembler 6rajele a HDB-3 dekddol6bdl
érkez§ dzsitteres érajel. Ezutdn a jel egy dzsitter-
tlirést novels, négybites rugalmas tarba keriil.
A rugalmas tér alkalmazdsdnak lényege, hogy a
dzsitteres jelsor négy bitjét, a negyedére leosztott
dzsitteres érajellel beolvassuk egy téroléba, majd
a regenerilt, dzsittermentes 6rajel negyedével 4at-
irjuk egy mésik téroléba, amib8l mar a dzsitter-
mentes 6rajellel olvassuk ki. A négybites rugalmas
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5/b. dbra. O-QPSK moduldtor felépitése

tar kozel 4 UI dzsittertiirést tesz lehet6vé. A ru-
galmas tar kimenetén mdir a dibit jelsor 4ll a
rendelkezésiinkre, azaz a paros és paratlan bitek
két kiillonallé fele sebességii jelsorban vannak.
A dibit jelsort differencidlis kédolé alakitja to-
vabb. A kédolé kimenetén rendelkezésre 4ll az
offszet-QPSK moduldtor meghajtasira alkalmas,
egymdstol fél bittel eltolt két dibit jelsor.

Az egység a bejovs odrajelbSl dzsittermentes
orajelet allit el§. A fazishelyes 6rajel elgallitdsahoz
PLL adramkor adja a vezérl§jelet a VCO szadmdra.
Az érablokkban levs figyel§ egység az sszekotte-
tés allapotat figyeli, és a tavellen6rzés, valamint
a kijelz8 egység szdmara allit el6 meghajtdjeleket.
Az egységben egy tévesztésszdmlalét taldlunk.
Ez kétféle tévesztést szamol :

— tizem kozben folyamatosan figyelik a tévesz-
téseket; ,

284

— tévellen8rzéskor (AIS jel vételekor) a pontos
hibaarany megéllapitdsat végzi.

Mindkét hibajel az draregenerdtor egységébdl
érkezik. A szdml4l6 kimenetén BCD kédban 1—7-
es szdmjegy jelenik meg, amely szdmok a hiba-
ardny nagysdgrendjét mutatjak. A figyel§ deké-
dolja ezeket, és ha a hibaarany 102 al4 cstkken,
akkor vételmindségi hibat jelez a tédvellendSrzés,
a kijelz§ egység, és az Odraregenerdtor felé. Az
egységben taldlhaté kapuaramkorok a keret
kiilonboz6 egységeir6l érkezs hibajeleket ossze-
fogjak 1is vezérlik a kijelz§ egység LED-jeit.
Adésirdnyban a dibit jelsor az érablokkbél az RF
egységekbe keriil. A modulator feladata az offszet
QPSK modulécié végrehajtdsa 35 MHz-en (5a.,5b
dbra). '

A 35 MHz-es viv§ stabilitdsit egy PLL dramkor
biztositja, amely egy 4,8 MHz-es kvarckristdly és a
VCO leosztott jelének osszehasonlitdsdval vezérli
a VOO-t. A szolgélati csatorna jelével a 35 MHz-es
vivét modulaljuk.

A 35 MHz-es offszet-QPSK KF jel az adékeverd-
be keriil. A vivifrekvencidt szintézer 4llitja eld.
A keretben bedllithaté frekvencidkat egy EP-
rom tartalmazza. A frekvencidk bedllitdsa 9 rovid-
zérral torténik. A KF jel egy 85 MHZ-es AGC-zett
erésité utdn keriil a tikorelnyomoés, kiegyenlitett
keverSbe. A 400 MHz-es sivba transzponilt in-
formécié 5—10 mW szinten jelenik meg az egység
kimenetén,

Az 5—10 mW-os jelb6l az adderGsité 2,56 W-ot
allit eld. ‘

Opcidként egy 7 W-os kimend teljesitményfi
egység is csatlakoztathato a berendezéshez.

A sziir6valtérdl az antennakdbelen jut az RF-jel
az antenndra.

Vevd

Az antennira érkez$ 400 MHz-es jel az antenna-
kébel és a szir6valté utdn a vevékever§ és els6
KF erGsits egységre jut. Ennek az egységnek a fel-
épitése az addkever6hoz hasonléd, A vett jelet a
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6. dbra. DRF 04/32-LC berendezés blokkvdzlata

35 MHz-es I. KF-re keveri. A viv§ elGallitasa a
vevBoldalon is szintézeres

A 35 MHz-es jelet a kovetkezs egység a masodik
KF-re, 5 MHz-re keveri le. 5 MHz-en erfsités
torténik, majd a jel a koherens demoduldtorba
keriil, melynek a kimenetén a demoduladlt dibit
jelsor jelenik meg. A dibitek az RF blokkbél az
6rablokkba jutnak. A regeneritor és dekédold
egység a bejovs dzsitteres differencidlisan kédolt
jelsorbdl elGéllitja az érajelet és az informaciés
jelet. A jelsor a dekdédolé utén a deszkremblerre
keriil, melynek a feladata az alvéletlen jelsorbdl az
eredeti jel elGallitdsa. A felépitése azonos aszkremb-
lerével. A kimeneten rendelkezésre all a vissza-
nyert informaécié.

A regenerdtor a tévesziések ellenGrzéséhez
id6zit6 aramkorokkel kijelolt egy olyan ,,ablakot”
az informécids bitek kézepén, ahol csak tévesztések
esetén van dtmenet, és ezeket, az Atmeneteket adja
ki hibajelként. Ezeket a figyel§ egység szamolja,
és igy a tévesztésre jellemz§ adatot kap. Az éra-
blokk kimenetén mar a CCITT G. 703 ajanlasnak
megfelels HDB-3 kdédolasti 2048 Kbit/s-os jelsor
van, amely a primer PCM-berendezésbe jut (8.
abra).
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RF-szakasz szamitdsi példa

ATIVELI KAPACITAS
ADOTELJESITMENY

PASSZIV ELEMEK
CSILLAPITASA
(ADO-VEVO)
TAPVONALVESZTESEG
1=2X50 m a=0,05 dB/m
ANTENNA NYERESEG
f=400 MHz G=15 dB

C
P

L1
L1
L2
2G

SZABADTERI CSILLAPITAS

f=400 MHz d=50 km
SZAKASZCSILLAPITAS
a2=Ll+L2+al -2G
VETELI SZINT

fading nélkiil P — a2

VEVO ZAJSZINT
F=4dB B=1,5 MHz
VEVO JEL/ZAJ IGENY
BER=10"3

VETELI KUSZOB
BER=10"3

FADING TARTALEK

HATARSZAKASZ CSILL.

al

a2

2048 Kbit/s
3,94/8,45
dBW
6 dB
6 dB
5dB
30 dB
118,4 dB
99,4 dB

—95,4/ — 91
dBW

—108 dBm

16,5 dB

—91,5 dBm
26,1/30,55 dB
125,5/130 dB

285




