| Prezentacje

Testery systemow radiowych DMR

We wspotczesnych srodkach radio-
wej tgcznosci mobilnej wykorzystywa-
ne sg zwykle rozne technologie i stan-
dardy, coraz czesciej oparte na techni-
ce cyfrowej. Przyktadowo sg to: PMR,
dPMR, TETRA, Project25, NXDN, DMR.
Wraz z upowszechnieniem takich urza-
dzen pojawit sie problem testowania

i pomiarow takich urzadzen.

Co to jest DMR

W artykule zostana przedstawio-
ne trzy przyrzady przeznaczone do po-
miaréw RF. Sa to testery systemoéw ra-
diowych i analizatory widma przystoso-
wane do badania m.in. urzadzen DMR
(Digital Mobile Radio), czyli cyfrowe-
go radia mobilnego. Urzadzenia tego
typu stanowia stosunkowo nowy stan-
dard dla technologii PMR (Professional
Mobile Radio) sformulowany przez
ETSI (European Telecommunications
Standards Institute). Mimo, ze stan-
dard ten powstal w Europie, to zostat
takze przyjety przez amerykanska ko-
misje FCC (Federal Communications
Commission) i urzadzenia tego typu sa
uzywane takze za oceanem.

Zastosowanie techniki cyfrowej w urza-
dzeniach komunikacyjnych przyczyni-

Cechy analizatora S412E
w trybie pomiaréw DMR
* Pomiary RF

— moc odbierana w kanale

— btad czestotliwosci

—widmo kanatu

— diagramy oczkowe

— konstelacje

* Pomiary modulacji
— typy modulaciji: stacje bazowe
(BS) i stacje mobilne (MS)
— wiernos¢ modulaciji
— dewiacja symboli
— btedy symboli
— histogram symboli
¢ Pomiary protokotow
- BER i EVM 1031 Hz, 0.153, gtos
lub kanat sterujacy
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fo sie do zwiekszenia efektywnosci syste-
mow, a takze poszerzyto ich mozliwosci
funkcjonalne. Urzadzenia DMR obstuguja
transmisje glosu oraz danych cyfrowych.
Dostepne sg tez liczne dodatkowe ustugi.
Sa to przy tym urzadzenia wzglednie ta-
nie, charakteryzuja si¢ stosunkowo pro-
stag budowa. Mozna je tatwo konfigurowac
do potrzeb uzytkownika i implementowac
nowe rozwiazania. Typowy odstep miedzy
kanatami jest rowny 12,5 kHz, ale mozliwe
jest przystosowanie tych urzadzen do pra-
cy z odstepem 6,25 kHz.

Lacznos¢ DMR jest wykorzystywana
przez rozne grupy uzytkownikow. Tego
rodzaju sprzet jest popularny wsrod ama-
toréw porozumiewajacych sie ze soba za
pomocg prostych walkie-talkie, ale po-
dobne urzadzenia sg réwniez wykorzy-
stywane do laczno$ci miedzy pracowni-
kami np. rozlegltych magazynow, na pla-
cach budéw (facznos¢ migdzy operato-
rem dzwigu a pracownikami na budo-
wie). Z kolei bardziej skomplikowane
urzadzenia DMR zapewniaja tacznos¢
réoznym stuzbom, w tym

- Tier 1 - PMR466 - nielicencjonowa-
ny system dla dowolnych uzytkowni-
kow wykorzystujacy pasmo 466 MHz,

- Tier 2 (TETRA, Project 25) - do ko-
rzystania z urzadzen tej warstwy uzyt-
kownicy muszg posiada¢ odpowied-
nig licencje. Urzadzenia charaktery-
zuja si¢ wigksza moca, moga realizo-
waé operacje peer to peer, dozwolone
jest korzystanie ze specjalnych repeate-
row zwigkszajacych obszar tacznosci.
Szeroko$¢ kanatu jest réowna 25 kHz.

. Tier 3 (MPT1327, dPMR)- tu takze od
uzytkownikow jest wymagana licencja
Wszystkie opisane w artykule przy-

rzady maja mozliwos¢ instalowania opcji

umozliwiajacych badania urzadzen DMR.

Sa to uniwersalne testery radiokomunki-

kacyjne, przeznaczone do wszechstron-

nych pomiaréw systemoéw radiowych.

Anritsu LMR Master S412E
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Rys. 1. Przyktadowy zrzut ekranu miernika pracujagcego
w trybie pomiaru DMR



analizator sygnalowy, wektorowy anali-
zator sieci, analizator kabli i anten, 2-por-
towy wektorowy analizator sieci mierza-
cy w pasmie 500 kHz...1,6 GHz, miernik
mocy w zakresie od 10 MHz do 1,6 GHz.
Wsrod opcji oferowanych dla S412E znaj-
duja si¢ m.in.: analizator i generator sy-
gnatowy P25, analizator i generator sy-
gnalowy NXDN, analizator i generator
sygnalowy DMR Tier 2.

S412E ma typowa dla miernikéw serii
»Master” produkowanych przez Anritsu
obudowe i elementy regulacyjne, do kto-
rych nalezy m.in. ekran dotykowy. Aku-
mulator zapewnia nieprzerwana prace
w warunkach terenowych przez 3 godziny.

Przyrzad realizuje pomiary nadajni-
kow dotaczanych bezposrednio z uzyciem
tlumika, lub pomiary over-the-air, czy-
li z uzyciem anteny. Czulo$¢ analizatora
dochodzaca do -115 dBm jest wystarcza-
jaca do pomiaréw sygnaléw DMR nawet
dla nadajnikow oddalonych od miernika.
Analizator ma dwa demodulatory prze-
znaczone oddzielnie dla stacji bazowej
i stacji mobilnej. W pomiarach sg wyko-
rzystywane wzorcowe sekwencje danych
umozliwiajace ocene BER dla transmi-
sji audio, Silence i Idle standardu DMR.

Specjalny wzorzec jest wykorzystywany
do pomiardéw stopy bledow w kanale ste-
rujacym. Umozliwia on oszacowanie BER
w transmisji z bitowa korekcja btedow.
Sekwencje pomiarowe sg wytwarza-
ne przez wbudowany generator sygnalo-
wy DMR. Jest to m.in. sekwencja standar-
du 1031 Hz voice-framed, a takze wzorzec
0.153 PN9 BER. Poziom mocy generato-
ra jest ustawiany w zakresie od 0 do -120
dBm. Tak duzy zakres umozliwia doko-
nywanie pomiaréw czulo$ci odbiornikow.
Pomiar DMR analizatorem S412E daje
pelng informacje o parametrach sygna-
tu radiowego, a takze o jakosci modulacji.
Przykladowy zrzut ekranu miernika pra-
cujacego w trybie pomiaru DMR przed-
stawiono na rysunku 1. Dane sa prezen-
towane w postaci tabelarycznej oraz gra-
ficznej. W kolorowej tabeli zebrano naj-
wazniejsze parametry stanowiace swego
rodzaju podsumowanie pomiardw.
Miernik mozna rozszerzy¢ o opcje od-
biornika GPS. W takiej konfiguracji wy-
niki pomiaréw przygotowane do za-
mieszczania w raportach sa uzupetnia-
ne plikami KML, na podstawie ktérych
mozna nanosic¢ lokalizacje pomiaréw bez-
posrednio na mapach elektronicznych.
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Pomiary dostepne w opcji
DMR testera systemow
radiowych Aeroflex 3550
* moc burst
* btad czestotliwosci
* btad FSK
» dewiacja symboli
* BER nadajnika
¢ Color Code, Call ID i Radio ID
decode
* sekwencje 1031 Hz, 0.153
i sekwencje kalibracyjne
* sekwencje Base Repeater
do testowania dupleksowych
systemow radiowych

Aeroflex 3550

Drugi z prezentowanych przyrzadow
- 3550 - jest przenosnym testerem syste-
mow radiowych. Producentem tego urza-
dzenia jest amerykanska firma Aeroflex
Incorporated, w ofercie ktorej znajduje si¢
szereg urzadzen pomiarowych przezna-
czonych m.in. do pomiaréw radiowych.

3550 moze by¢ stosowany do wszech-
stronnych pomiaréw nadajnikéw i od-
biornikéw radiowych, kabli ianten.
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Wigkszo$¢ operacji manualnych jest
wykonywanych za posrednictwem
ekranu dotykowego, na ktérym sa wy-
$wietlane wirtualne przyciski i pokre-
tta. Miernik moze by¢ stosowany do po-
miardéw w terenie. Wbudowany akumu-
lator umozliwia ciagly prace przez 4,5
godziny w temperaturze od 0 do 50°C.
Wbudowany generator sygnalowy wy-
twarza sygnal RF w zakresie czestotli-
wosci od 2 MHz do 1 GHz z rozdziel-
czoscig 1 Hz.

Tester 3550 umozliwia dokonywa-
nie pomiaréw urzadzen wykorzystu-
jacych technologie analogowe oraz cy-
frowe, w tym DMR. Dysponujac opcja
DMR mozliwe sg pomiary takich para-
metréw jak: wiernos¢ modulacji, bte-
dy FSK, stopa btedow, dewiacja symbo-
li, blad czestotliwosci. Dostepny jest tez
pomiar mocy podczas nadawania paczek
danych oraz w przerwach miedzy nimi.
Przyktadowe wyniki pomiaréw przed-
stawiono na rysunku 2.

Dla wymagajacych uzytkownikow
przygotowano rdéwniez wzmocniong
werjs¢ tetera, oznaczonego numerem
3550R. Cechuje si¢ on rozszerzonym za-
kresem pracy od -20°C oraz dotykowym
ekranem rezystancyjnym umozliwiaja-
cym obstuge przyrzadu w rekawiczkach.
Przyrzad spelnia rowniez rygorystycz-
ne normy wojskowe MIL-PRF-28800F
Class 2 w zakresie: odpornosci na kurz,
wode, promieniowanie stoneczne, atmos-
fere wybuchows, szum akustyczny, szok
(do 30 G), wysokos$¢(4600 m) i wibracje.

Pattern

|
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Digital Demod

Rys. 2. Przyktadowe wyniki pomiaréw
testera 3550
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Mozliwosci pomiarowe testera
Aeroflex 3920 z opcja DMR

e generowanie i odbior modulowa-
nych sygnatéw DMR

» pomiar wielkosci btedow i bte-
déw FSK

* pomiar dewiacji symboli

* pomiar btedu zegara symboli

* pomiar mocy w szczelinie

* wykres dystrybucji dewiacji
symboli

* diagram oczkowy demodulacji
FSK

* power profile

e transmisja na zywo sygnafu
akustycznego z uzyciem
wokodera

* transmisja zapisanych wzorcéw
mowy

* test mobilnych urzgdzen
simpleksowych i dupleksowych

* synchronizacja z repeateréw

* testowanie BER

* kodowanie i dekodowanie color
code i call ID

Aeroflex 3920

Aeroflex oferuje rowniez, stacjonarny
tester systemow radiowych dla zakresu od
10 MHz do 1 GHz (z opcja rozszerzenia
do 2,7 GHz), ktdry oznaczono symbolem
3920. Konstruktorzy tego przyrzadu za-
stosowali bardzo czytelng forme prezen-
tacji wynikow. Parametry mieszczace si¢
w zalozonym dla nich zakresie s wyswie-
tlane na zielonym tle, parametry przewyz-
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Rys. 3. Kolorowe kodowanie poprawnosci
wynikéw pomiaréw w testerze 3920
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Rys. 4. Wyniki pomiarow DMR w analizato-
rze 3920

szajace zalozenia majg tlo czerwone, a te,
ktdre maja wartosci nizsze od zalozonych
sa wyswietlane z ttem niebieskim (rys. 3).

Dostepne sa wszechstronne pomiary
analogowe oraz cyfrowe. Tester 3920 za-
wiera m.in. analizator widma z generato-
rem $ledzacym o czuloéci -140 dBm, trzy
modulatory/generatory funkcyjne, trzy
generatory sygnatu audio, a nawet 2-kana-
fowy oscyloskop o pasmie 4 MHz. O para-
metrach przyrzadu w duzym stopniu de-
cyduje czuty odbiornik z wbudowanym
przedwzmacniaczem wykorzystywany do
wszystkich pomiaréw typu ,air”. Oprocz
standardowych procedur pomiarowych
moga by¢ instalowane opcjonalne rozsze-
rzenia jak: pomiar harmonicznych, znie-
ksztatcen spurious, widmo sygnatu aku-
stycznego z wykorzystaniem akustyczne-
go generatora $ledzacego. Jest tez opcjo-
nalne rozszerzenie umozliwiajace doko-
nywanie pomiaréow DMR (3900PT400).
Opcja ta jest niezbedna do testowania re-
peateréw DMR i stacji mobilnych.

Na rysunku 5 przedstawiono wyniki
pomiardéw urzadzen DMR. Mimo, tego,
ze na jednym ekranie pomieszczono
wszystkie mierzone parametry wlacznie
z wykresami, nie ucierpiata na tym czy-
telnos¢ wynikow.

W testerze moga by¢ instalowane ko-
lejne opcje rozszerzajace wykorzysty-
wane do badania urzadzen pracujacych
w innych standardach, np. P25, TETRA,
NXDN, dPMR i ARIB STD T-98 , HPD.
Mnogo$¢ dostepnych rozszerzen czyni
go najbardziej wszechstronnym rozwia-
zaniem dostgpnym na rynku.

Czy jest optymalny wybor?
Taki wybdr oczywiscie istnieje, z tym,
ze trudno takie optimum sformutowa¢
w sposob ogdélny. Dla jednych czynni-
kiem decydujacym bedzie dokladnosc,
inni przy zakupie beda kierowac sig
przede wszystkim cena, jeszcze inni by¢
moze beda polegaé na wlasnych wcze-
$niejszych doswiadczeniach z dang mar-
ka. Niestety artykul nie moze da¢ od-
powiedzi na pytanie: ktéry z przed-
stawionych przyrzadéw jest najlepszy.
Idealnym rozwigzaniem przy wyborze
byloby wlasnoreczne przebadanie urza-
dzen, ale o tym nalezy juz ewentualnie
dyskutowac z dystrybutorami.
Jarostaw Dolinski, EP
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