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radiotelefonów cyfrowych
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Cobham Digital Workshop

Agenda

19 October 20151

ÅO firmie Cobham

ÅJak interpretować pomiary cyfrowe

ÅWierność modulacji / Błędy FSK

ÅWpływ metody strojenia na cyfrowe pokrycie radiowe

ÅPoprawne wykonywanie pomiarów

ÅStrojenie radiotelefonów abonenckich

ÅKrytyczne parametry cyfrowego testera radiokomunikacyjnego

http://www.meratronik.pl/
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Cobham Digital Workshop

O firmie Cobham

19 October 20152

ÅO firmie Cobham

– Cobham to globalny lider w produkcji awioniki, komunikacji 
radiowej oraz przyrządów do testowania, monitoringu i kontroli w 
aplikacjach komercyjnych, rządowych i wojskowych

ÅW przeszłości takie marki jak : IFR, Marconi, Willtek, Weinschel czy
Aeroflex

ÅSiedziba Cobham AvComm znajduje się Wichita, Kansas, USA. 

ÅKluczowe produkty Cobham AvComm to testery 
radiokomunikacyjne 3920B, 8800S i 3550R. 

http://www.meratronik.pl/
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Cobham Digital Workshop

ÅBłąd częstotliwości

ÅMoc

ÅWierność modulacji / Błędy FSK

ÅDewiacja symboli (Symbol Deviation)

ÅBłąd zegara danych (Symbol Clock Error)

ÅBłędy amplitudy (wektorowe)

ÅTX BER

ÅRX BER

Skupimy się na jakości modulacji / błędach FSK, pokazując 
wpływ na jakość systemu radiowego

Jak interpretować pomiary cyfrowe

19 October 20153

http://www.meratronik.pl/
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Cobham Digital Workshop

ÅWierność modulacji (Modulation Fidelity) – termin używany w technologii P25 

ÅBłąd FSK (FSK Error) – termin używany w technologiach NXDNTM, 
DMR/MOTOTRBOTM oraz innych. Nie ma różnic w technice 
pomiarów pomiędzy tymi terminami. 

ÅPomiar jakości sygnału cyfrowego. Faza sygnału może fluktuować 
(jitter), być niestabilna, powodując problemy w miejscu odbioru

ÅObarczona błędem strojenia dewiacji metodami analogowymi 
(Deviation Balance)

ÅMaksymalny dopuszczalny błąd 5%.

Wierność modulacji / błędy FSK

19 October 20154

http://www.meratronik.pl/
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Cobham Digital Workshop

ÅDewiacja symboli (Symbol Deviation) 

ÅWpływa na szerokość zajmowanego pasma

ÅObarczona błędem strojenia dewiacji metodami analogowymi 
(Deviation Limiting)

Å10% to maksymalny dopuszczalny błąd symbolu zewnętrznego

Wierność modulacji / błędy FSK

19 October 20155

http://www.meratronik.pl/


Cobham plcwww.meratronik.pl Cobham plc

Cobham Digital Workshop

ÅDewiacja symboli (Symbol Deviation) 

Wierność modulacji / błędy FSK

19 October 20156

P25 Phase 1                         P25 Phase II HCPM                    P25 Phase II HDQPSK

DMR                           NXDN 4800 (Very Narrow)               NXDN 9600 (Narrow)

Technology Symbol Offsets Type Baud Rate BW

P25 Phase 1 -1800 Hz -600 Hz +600 Hz+1800 Hz C4FM 9.6 kb 12.5 kHz

P25 Phase 2 HCPM -3000 Hz-2000 Hz-1000 Hz 0 Hz +1000 Hz+2000 Hz+3000 Hz TDMA 12 kb 12.5 kHz

P25 Phase 2 HDQPSK -2250 Hz -750 Hz +750 Hz+2250 Hz LSM 12 kb 12.5 kHz

DMR -1944 Hz -648 Hz +648 Hz+1944 Hz TDMA 9.6 kb 12.5 kHz

NXDN 4800 -1050 Hz -350 Hz +350 Hz+1050 Hz 4FSK 4.8 kb 6.25 kHz

NXDN 9600 -2400 Hz -800 Hz +800 Hz+2400 Hz 4FSK 9.6 kb 12.5kHz

http://www.meratronik.pl/


Cobham plcwww.meratronik.pl Cobham plc

Cobham Digital Workshop

ÅPodstawowe czynniki wpływające na pokrycie cyfrowym 
sygnałem radiowym

– Wyjściowa moc nadawcza

– Czułość odbiornika

– … oraz Jakość transmitowanego sygnału cyfrowego

Wpływ metody strojenia na cyfrowe pokrycie radiowe

19 October 20157

http://www.meratronik.pl/
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Cobham Digital Workshop

ÅMapa pokrycia w zależności od 
mocy nadawczej

ÅIdentyczna sytuacja występuje 
gdy czułość odbiornika jest 
zredukowana o taką samą 
wartość

ÅSygnały cyfrowe NIE są z 
założenia doskonałe. Nie można 
ich opisać jak przykładowy 
włącznik światła, który jest albo 
włączony albo wyłączony.

ÅCyfrowe sygnały radiowe mogą 
być „dobrej jakości” jak i 
„kiepskiej jakości” – zupełnie jak 
przy ściemniaczu światła

Wpływ metody strojenia na cyfrowe pokrycie radiowe

19 October 20158

100 Watts         50 Watts (-3 dB)    25 Watts (-6 dB)

http://www.meratronik.pl/
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Cobham Digital Workshop

Wpływ metody strojenia na cyfrowe pokrycie radiowe

19 October 20159

Sygnał cyfrowy z dużą wiernością 
i małym błędem dewiacji symboli

Analog FM

Sygnał cyfrowy z niską wiernością i dużym 
błędem dewiacji symboli
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Jakość Audio

Cyfrowy = BER

Analogowy = SINAD

Tłumienie sygnału radiowego (dBm)

http://www.meratronik.pl/
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Cobham Digital Workshop

ÅOdbiornik cyfrowy przerwie dekodowanie niskiej jakości sygnału 
znacznie szybciej niż sygnału o dobrej jakości

ÅDegradacja sygnału wynosi od 0.5 dB do 6.0 dB a nawet więcej 
w ekstremalnych przypadkach. 

– Jest to odpowiednik zmniejszenia mocy o nawet 75%.

ÅNajczęstszą przyczyną otrzymania złej jakości sygnału cyfrowego 
jest metoda strojenia dewiacji FM.

Wpływ metody strojenia na cyfrowe pokrycie radiowe

19 October 201510

http://www.meratronik.pl/
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Cobham Digital Workshop

Wpływ metody strojenia na cyfrowe pokrycie radiowe

19 October 201511

ÅPorównanie sygnału idealnego z 
sygnałem radiostacji w której 
deviation balance został celowo 
rozstrojony.

ÅBłąd zestrojenia nadajnika 
powoduje błędne dekodowanie 
symboli w odbiorniku

ÅKońcowym rezultatem jest 
zmniejszenie pokrycia radiowego. 

http://www.meratronik.pl/
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Cobham Digital Workshop

ÅDokładność

– Podstawowe pomiary 

ÅMoc

ÅCzęstotliwość

ÅModulacja

ÅMożliwości

– Jeśli pracujesz z radiostacjami cyfrowymi MUSISZ mieć możliwość 
testowania sygnałów cyfrowych. Testery analogowe nie są 
odpowiednim narzędziem. 

– Krytyczne są dokładne pomiary dewiacji (bezwzględnej i 
relatywnej) 

– Kluczowe jest odpowiednie dobranie filtrów pośredniej (IF) i
audio (AF)

Krytyczne parametry cyfrowego testera radiokomunikacyjnego

19 October 201512
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Strojenie radiotelefonów

Cobham Digital Workshop

ÅFunkcja automatycznych pomiarów i 
strojenia (Auto Test and Alignment) 
skraca czas obsługi radiostacji do 
ułamków minut!

− Zautomatyzowane pomiary 
nie wymagają nadzoru

− Funkcja automatycznych 
pomiarów i strojenia pozwala 
inżynierom skupić się innych 

zadaniach.

http://www.meratronik.pl/
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Krytyczne parametry cyfrowego testera radiokomunikacyjnego

Cobham Digital Workshop

ÅTETRA :

ÅTestowanie radiotelefonów nie tylko w trybie DMO ale również TMO czy 
Energy Mode. 

ÅTestowanie stacji bazowych

ÅWsparcie dla TETRA T1 Test Mode

ÅPoziom harmonicznych -34dBc, nie harmonicznych lepiej niż -50dBc. 

ÅMożliwość rozbudowy do TETRA TEDS (TETRA II).

ÅDMR / NDXN

ÅMożliwość testowania w trybie Full Duplex

ÅMożliwość pomiaru Symbol Clock Error, Symbol Deviation oraz mocy TDMA 
w Slot 0 and Slot 1 

ÅWsparcie dla DMR Vocoder for Live Voice Testing oraz RAN decode

ÅMożliwość dekodowania DMR Call ID oraz Color Code.

ÅWykres DMR Symbol Distribution.

ÅAutotest dla radiotelefonów DMR / NDXN

http://www.meratronik.pl/
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Krytyczne parametry cyfrowego testera radiokomunikacyjnego

Cobham Digital Workshop

ÅOGÓLNE : 
Generacja sygnałów o niskim poziomie. Poziom ok -100 dBm to stanowczo 
za mało do testowania czułości
Dokładność poziomu lepsza niż 1 dB
Ustawialne filtry RBW i VBW dla analizatora widma
Dokładność dewiacji FM i modulacji AM +/- 3%

ÅOdporność na wibracje przy wykorzystaniu w terenie

http://www.meratronik.pl/
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Cobham Digital Workshop

Zapraszamy

Biuro Handlowe
ul. Indiry Gandhi 19
02-776 Warszawa
tel.: +48 22 855 34 32

faks: +48 22 644 25 56
email : sales@meratronik.pl

http://www.meratronik.pl/
mailto:sales@meratronik.pl

