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3.

LABORATORIOTYO

3.1

Esitiedot

Laboratoriotyd kuuluu osana kurssiin S-72.135 Fixed Radio Networks ja kurssin
esitietokurssien tuntemusta tarvitaan myOs tédssd tyossd. Kurssilla S-72.135
kdytdvien asioiden tuntemus helpottaa laboratoriotydn suorittamista seki siten tyostd

oppii myos eniten.

3.2 Ryhmai

Laboratoriotyd tehdédén kahden hangen ryhmissa.

3.3 VYileista

Ty6 tehddin Tietoliikennetekniikan oppilaslaboratorion tiloissa huoneessa E305.
Tavoitteena on, ettd tyon suoritettuaan opiskelijalla on entistd vahvempi tietdimys
radiolinkkijérjestelmisti ja hén ymmirtdd miten ja millaisissa paikoissa
radiolinkkeji voidaan kayttdd. Lisdksi 58 GHz:n taajuusalueen erityispiirteet tulevat
tutuiksi. Tyon tekijidn tulee kuitenkin ymmirtdd, ettd Nokia MetroHopper on vain
yksi useista radiolinkkijédrjestelmisté ja sitd kidytetddn tidssda demonstroimaan linkkeja

yleisesti.

Tyon laajuudeksi on suunniteltu noin 15-20 tuntia riippuen tekijin ldhtotasosta.
Téstd 8-12 tuntia on varattu materiaaliin tutustumiseen ja asian opiskeluun, 3 tuntia
itse laboratoriomittauksiin ja loput tulosten analysointiin. Ty0std vastaa laboratorion

opetushenkilokunta.

3.4 Tyon suorittaminen

Aluksi laajennetaan omatoimisesti perustietimystd radiolinkkijdrjestelmistd
laboratoriotydomateriaalin ja kurssimateriaalin avulla. Liséksi on tarjolla runsaasti
kirjallisuutta asian syvempidd tutkimista varten. Tdmén jdlkeen tulee suorittaa

esitehtivit, jonka jdlkeen varataan laboratoriotydaika kolmeksi tunniksi kerrallaan.




Esitehtidvidt ja palautusohjeet 1oytyvit kappaleesta 4. Mikili haluat ottaa

mittaustulokset sihkoisessi muodossa talteen, ota oma disketti mukaan.

3.5 Tyon arvostelu

Ty6 arvostellaan asteikolla hyviksytty / hyldtty. Hyldtyn tyon saa korjattavaksi

valvojalta.

3.6 Laboratoriotyon tausta

Tyossd kdytettdvit laitteet on saatu lahjoituksena valmistajalta ja niistd on kehitetty
laboratoriotyd. Liséksi laitteilla voidaan tutkia mm. sdin vaikutusta 58 GHz:n

radiolinkkeihin. Kéytdssd on kuvan 1 mukainen laitteisto.

Antenni 2
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Kuva 1. Kdytossd oleva laitteisto




4. ESITEHTAVAT

Esitehtdvien ja laboratoriotyon tarkoituksena on antaa kidytinnon kuva
radiolinkkijérjestelmien perusvalinnoista ja mahdollisuuksista pelkidn teorian
rinnalle. Huolellinen teoriaan tutustuminen ja esitehtidvien tekeminen helpottavat
paljon itse laboratoriotydn tekemistd ja samalla saat tyostd itsellesi huomattavasti
enemmin hyotyd. Tehtdvid tehdessdsi pyri samalla miettimddn miten asiat olisi
toteutettu erilaisessa jirjestelméssd eri taajuusalueella. Ratkaistuasi kysymykset
palaute ne kurssin ilmoitustaulun alla olevaan palautuslaatikkoon (SIJAINTI??) ja
TEE MITA?. Saat noin viikon kuluttua tiedon esitehtéivien oikeellisuudesta. Mikili

kaikki on kunnossa, voit timin jilkeen varata kolmen tunnin laboratoriotydvuoron.
1. Mihin radiolinkkijirjestelmid kdytetdéin? Miksi?

2. Mikéd on Fresnellin vyohyke? Mitd se merkitsee radiolinkille? Laske 58 GHz:n
radiolinkin 1. Fresnellin vyohykkeen maksimihalkaisija. Jdnnepituus on a) 1 km

b) 50 m.

3. Mitd erityispiirteitd on 58 GHz taajuusalueella kidytossd? Miten niitd voi

hyddyntid radiolinkeissd?

4. Luettele MetroHopper radiolinkkijirjestelmén sovelluskohteita. (misséd, milloin,

mitd siirretdédn, rajapinnat...)
5. Luettele digitaalisten modulaatiomenetelmien etuja.
6. Selvitd kisitteet TDD, BER, MSK, Q-funktio ja AGC.

7. Selitd lyhyesti mitéd tarkoitetaan yksikoilld dBm, dBW, dBi, A/m, V/m ja W/m?

Todista viite terveysriskeistéd laboratoriotydmanuaalin kappaleessa 2.4.

8. Laske radiolinkkijérjestelmidn vapaantilanvaimennus kun jinnepituus on 50 m ja

taajuus 58 GHz

9. Laske vapaantilanvaimennus kun ki ytetdén passiivista peilid kuvan 2 mukaisessa

kytkennissd. Peili on alumiinia.
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Kuva 2. Passiivisen peilin kiytto laboratoriossa

10. Laske antennin vastaanottama tehotaso kuvan 2 kytkenndssd. Jirjestelmé on

Nokian MetroHopper.




5. OHJEET

Varsinaiset mittaukset jakautuvat neljadn osaan. Ensin harjoitellaan laitteiston
kiyttod ja MetroHopperin ohjausta Nokia Hopper Manager -ohjelmalla suoralla
yhteydelld kun antennien véli on muutama metri. Samalla testataan kohdistuksen ja
polarisaation vaikutusta yhteyteen. Toisessa osassa muodostetaan yhteys passiivisen
peilin avulla. Vastapiisessd siivessd (Radiolaboratorio) on nédkyvissd alumiinin
kappale, joka toimii passiivisena peilind. Kun yhteys on muodostettu lisétddn
hyotysignaaleja, testataan ristiinkytkentdd, vaimennuksia, hdlytyksid, mittauksia

testipisteestd jne.

Mittaukset ja jdlkiselostuksen kysymykset 10ytyy yleensd oman otsikkonsa alta,

tekstin seassa on myos muutama kysymys, joihin tulee vastata jélkiselostuksessa.

5.1 Laitteiden kytkeminen

5.1.1 Sisayksikké FIU 19
FIU 19 kdyttdd kdyttojdnnitteenddn 24V, jonka saa laboratorion ikkunalaudalla
olevista liittimistd. Ulkoyksikkd kytketdén Flexbus-kaapelilla FB1 tai FB2
liittimeen. Laitteiston hallintaan kiytetty kannettava tietokone kytketdéin LMP-
liittimeen tietokoneen COM-portista. MP-liittimestd saadaan testisignaalit

oskilloskoopille. (kuva 3)

C%D %@@o

MP LMP PWR -+ Qi1 Q1-2 FB1+DC FB2+DC

Kuva 3. FIU 19 sisdyksikko

Kuvan 4 Plug-in-yksikko on kytketty sisdyksikkoon. Plug-in-yksikon neljdédn pariin
voidaan kuhunkin kytked 2 Mbit/s signaali.
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Kuva 4. Plug-in-yksikko

5.1.2 Ulkoyksikké
Ulkoyksikossé Flexbus-kaapeli kytketdan FB+-liittimeen. AGC-liittimeen kytketdén
jannitemittari mittaamaan AGC-jdnnitettd (kuva 5). GND- ja Sync-liittimid ei

kéytetd tdsséd laboratoriotydssi.

GND

Kiinnitys-
ruuvi

|[AGC ||FB+ |[Sync |

Kuva 5. Ulkoyksikon kytkenndit

Ulkoyksikké voidaan kytked sellaisenaan, mutta se voidaan myds kiinnittdd
erityiseen telineeseen. Ulkoyksikkod kytkettiessd telineeseen tai sitd irrotettaessa
kiytetddn vain kuvan 6 mukaisia ruuveja. Ald loysennii muita ruuveja, ettei teline
kiaanny! Mikili teline kuitenkin kéiintyy, antenni tulee suunnata uudelleen

passiiviseen peiliin késipelilla.




Loysdd vain niitd ruuveja

Kuva 6. Ulkoyksikon kiinnittiminen telineeseen

5.2 Kytkenta 1: Suora yhteys ja antennit samassa huoneessa

Aluksi kytketddn antennit lyhyelle etdisyydelle toisistaan, ettd yhteys saadaan
varmasti. Samalla voidaan harjoitella yhteyden luomista Nokia Hopper Manager -
ohjelmalla. Toinen antenni ripustetaan kuvan 7 mukaisesti tyopOoydidn vasemmassa

yldnurkassa olevaan koukkuun antennin kiinnitysrivasta.

Kuva 7. Antenni ripustetaan pyoddn kulmassa olevaan ripaan.

Toinen antenni ripustetaan kuvan 8 mukaisesti vastapditd olevaan telineeseen

pOydén péille.




Kuva 8. Toinen antenni ripustetaan poydilli olevaan telineeseen.

Tarkista silmé@méiérdisesti, ettd antennit ovat samalla korkeudella ja suorassa linjassa.

5.2.1 Kytkennat

Muodostetaan kuvan 9 mukainen kytkenté.

Tannitemittari Antenni 1 Antenni2

Janmitemittar:

radioyhteys

~— X

pd yd hY
|»nouo|4 ‘lo ‘It os@ ocmnlj I»»»»lo -I» -lb ?’ a obbqj

hallinta-kone

Kuva 9. Ensin muodostetaan yksinkertainen kytkentd

Kytke antennit sisdyksikoihin Flexbus-kaapeleilla, voit kdyttdd kumpaa tahansa FB-
liitintd. Kytke lisdksi jinnitemittarit antennien AGC-liittimiin. Lisdd kédyttojdnnitteet

sisdyksikoihin ja kytke kannettava tietokone jommankumman sisdyksikon LMP-
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liittimeen. Kéynnisti laitteet ja kdynnistd Nokia Hopper Manager -ohjelma. Ohjelma

kdynnistyttyd se aukaisee kuvan 10 mukaisen ikkunan

I Nokia Hopper Manager o=
Fie Manage Iock Help

) =21 =1 = S et B L= ]

For Help, press F1 =7

Kuva 10. Nokia Hopper Managerin avausikkuna

Muodosta  paikallisyhteys ohjelman ja  MetroHopperin  vilille, klikkaa
Manage — Connect Locally tai Connect locally -nappia yldpalkista. Ohjelma

muodostaa yhteyden MetroHopperiin, jonka jilkeen ikkuna on kuvan 11 mukainen.

¥ Hokia Hopper Manager - Type: Hopper 19, Q1-port addr: 3996, LMP-part addr: 666, Name: Ylempi [master)
File Edt Manags Configue Cross-connections Alams Maintensnce Took Window Help

I E e E R
[[1 Equipment View [_ O]

Mame: ‘vlempi [master]

Mode Type: Hopper 19
-4E| dBi

01 Bus Address: 396 ul
oula

i

For Help, press F1

Kuva 11. Metro Hopper Managerin ikkuna toimivalle yhteydelle
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Ikkunassa nékyy sisd- ja ulkoyksikkd, vastaanotettu teho, laitteiden merkkivalot,
sekd laitteille asetetut nimet ja osa valinnoista. MetroHopper jatkaa kidynnistdmisen
jilkeen siitd, mihin se laite sammutettaessa jdi ja mikili sammutushetkelld oli
olemassa yhteys, laite yrittdd palauttaa sen, joten mikidli yhteys muodostuu
automaattisesti se johtuu juuri tdstd. Nyt kuitenkin alustetaan yhteys, vaikka se

olisikin jo olemassa.

5.2.2 Yhteyden alustus (commissioning)
Alustetaan  yhteys kiyttden ohjelman commissioning wizard:ia. Wizard
kdynnistetddn klikkaamalla Manage — Commission... Alustuksen aikana ohjelma

kysyy tarvittavat parametrit ja yrittdéd sen paitteeksi muodostaa yhteyden.

1. Alustus alkaa valitsemalla kumpaa FB-liitintdd kiytetddin. Valinta tehdddn
merkkaamalla oikea FB ja painamalla Start. Ohjelma yrittdd etsid ulkoyksikon

FB-liitdnnin kautta ja ilmoittaa kun ulkoyksikko 16ytyy tekstissd Radio found!

2. Nime#d yksikkoé ja mahdolliset muut médreet, jotka erottavat tdmidn muista
MetroHoppereista. Laboratoriotydssd on hyvd nimetd laitteet, mutta muut

méiireet ovat tarpeettomia.

3. Valitaan operointitapa. Mahdolliset vaihtoehdot ovat piditeasema (terminal),
toistin (chaining) ja haaroitin (branching), valitaan Terminal. MetroHopperin

suojauslaitteiden ainoa vaihtoehto on Single.

4. Valitse mitd Flexbus-liitdntdd kédytetddn ja mihin ulkoyksikkoon kytketddn

kéayttdjannite paille. MetroHopperin kapasiteetti on vakio 4 x 2 Mbit/s.

5. Valitse QI-portin parametrit. Laboratoriotydssi ei kdytetd Q1-liittimid, joten &l4

muuta nditéd arvoja.

6. Muodosta Ql-véyldn liikenteen kulkeminen ohjaukseen. Q1-viyldd ei kdytetd

tissd laboratoriotydssi, joten muodosta kuva 12 mukainen kytkenté.

12



Commissioning Wizard

Configure the branching for the 81 management. The branching
alters the rauting of 1 within the node and ta connected units.

© @1-1,@1-20n ¢ 31-20n
@11 0n & A0

a1 FB1
FB2
——— FB3
a1-2
Processor

< Back I Mest > I Cancel | Help |

Kuva 12. Ohjaussignaalien oikea kytkentditapa kun Q1-vaiyldd ei kdytetd

7. Valitaan ulkoyksikdn parametrit. Ensin valitaan ulkoyksikon toimintatapa,
yksikoistéd toisen tulee olla master toisen slave. Synchronising master valintaa
voidaan kayttdd, mikili ldhituntumassa on useita MetroHoppereita. Viliaikainen
Hop ID on tunnus, jota jirjestelmé kiyttdd yhteyden muodostamiseen. Yhteyden
muodostuksen jédlkeen jérjestelmd muuttaa ID arvon. Varmista ettid

molemmissa piissii on sama viliaikainen Hop ID.

8. Valitse kanavan valintamekanismi. MetroHopperissa on automaattinen kanavan
valintamenetelmi, jota yleensd kannattaa kéyttdd. Manuaalimallissa kdyttdja
valitsee mitd kanavaa jérjestelma kdyttdd. T4lloin on mahdollista mitata kanavien
hiiriotasot. Tdtd menetelmid kidytetddn antennin suuntaamiseen AGC-jinnitteen
avulla ja siitd lisdd edempind. Valitse téstd AutoSearch ja seuraavalta sivulta

kaikki mahdolliset kanavat automaattisen valintamenetelmin kaytt6on.

9. Lopuksi jéarjestelmd summaa tehdyt valinnat, josta voi vield tarkistaa ja palata
taaksepdin muokkaamaan jotain ennen asetuksien ldhettdmistd jédrjestelmalle.

Valitse Finish mikili olet tyytyviinen valintoihin.
10. Valintojen ldhettdmisen jdlkeen on vield mahdollista tarkkailla jérjestelmén tilaa.

11. Lisé4 asentajan nimi ja resetoi laskurit.

13



5.2.2.1

Toista alustus myOs toisessa pddssd ennen yhteyden luomista. Vaihda tietokone

toisen sisdyksikon LMP-liittimeen ja paina yldpalkista Refresh.

Yhteyden muodostus manuaalisesti
Mikili yhteyden muodostus ei toimi automaattisesti tai yhteyttd ei meinata saada

aseta molemmat péit kisin luomaan yhteyttd. Témid kannattaa aloittaa master-
paistd. Klikkaa Configure — Settings valitse OUIA: MetroHopper ja ohjelma avaa

kuvan 13 mukaisen ikkunan.

Metrohopper Settings - MetroHopper, MetroHopper E

Radio |

— Setting

Transmitter mode: IDperating (TDD) ﬂ

Hop end mode: |[{REEE

= | Eorced surchranising rmaster

Tranzmizzion channel: IEB.DSD GHz Channelz]... |

Hop |D: |3829113890

Interleaye status: I Qi j

— Commizsioning mode

% tanual channel selection " Autosearch

1] 4 I Cancel | Help |

Kuva 13. Ulkoyksikon ohjausikkuna

Valitse Manual channel selection ja klikkaa Channel(s), joka mittaa kanavien
hiiriotasot. Valitse haluamasi kanava, muuta Transmitter mode arvoon
Commissioning ja varmista ettd Hop ID ja Interleaving status ovat molemmissa

pdissd samat. Klikkaa OK ja toista sama slave-padssa.

Edelld kuvatulla tavalla voit muulloinkin muuttaa ulkoyksikon asetuksia (kun
muutat asetuksia muista aina mitata kanavien hiiriotasot, koska muuten

asetusten muuttaminen ei jostain syysté toimi).

Seuraa AGC-jénnitteitd yhteyden muodostuksen aikana, mitd tapahtuu? Miksi?

14



Asetetaan vield jédrjestelméin kello, ettéd jatkossa saadaan oikea aika lokeihin. Klikkaa
Configure — Set Node Clock ja aseta aika. Toista kellon asettaminen myds toisessa

paassa.

Varmistetaan yhteyden tila tarkastamalla hédlytykset. Klikkaa yldpalkin Current
Alarms -painiketta. Halytyksistd ainoastaan Loss of incoming signal on sallittu tissi

vaiheessa, koska jérjestelmédin ei ole kytketty minkéinlaista signaalia.

5.2.3 Mittaukset ja kysymykset
Téssd ensimmdisessd vaiheessa kaksi mittausta: antennin suuntaamisen ja

polarisaation vaikutus vastaanotettuun tehoon.

1. Kéinnetddn poydalld olevassa telineessd olevaa antennia eri suuntiin ja mitataan
teho ja AGC-jinnite useissa pisteissd. Piirrd kédyrd mittauksista ja vertaa tuloksia
teoriaan. Selitd misté tulokset johtuvat. (AGC-jdnnite on jénnitemittarissa hiukan

vidrilld tasolla johtuen sovitusongelmista)

2. Kéidnnetddn antennin polarisaatiota. Ota antenni kisiisi ja kddnnd polarisaatiota
eri kulmiin. Mittaa teho ja AGC-jdnnite. Piirrd kilyrd mittauksista ja selitd mistd

tulokset johtuvat.

5.3 Kytkenta 2: Suora yhteys, jossa siirretadan PCM-signaali

Lisdtddan edelliseen kytkentddn hyotysignaali kéyttden laboratorion PCM-
jéarjestelmédd. PCM-jdrjestelmén toiseen pddhdn (huone E306) on kytketty
ddnisignaali kahteen kanavaan, kanavalle 2 radio-ohjelma ja kanavalle 4 siniaalto.
Nidmaé kanavat sisiltivda PCM-signaali ldhetetdéin MetroHopperin vilityksellda PCM-
jérjestelmén toiseen péddhin (huone 305, rikki tyopoydén oikealla puolella), jossa se
vastaanotetaan ja puretaan takaisin kanaviksi. Signaalit saadaan kuultaviksi poydilld
oleviin kaiuttimiin kanavavalitsimen kautta. PCM-jirjestelmd on vedetty kaapelilla
huoneesta toiseen ja MetroHopper kytketdidn kaapelin véliin. Tyopoydédn oikealla
puolella olevasta oskilliskooppista (Telequipment D83) on néhtidvissd PCM-signaali
kanavineen. Tarkista molempien kanavien toiminta kaiuttimien kautta ennen PCM:n

kytkemistd MetroHopperiin.

15



Kytketdin PCM-jirjestelmd MetroHopperiin siten, ettd huoneesta E306 tuleva
signaali kytketdén toisen MetroHopperin Plug-in-yksikon parin nro 1 siséinmenoon
ja huoneen E305 PCM toisen MetroHopperin Plug-in-yksikon parin nro 1

ulostuloon. (Kuva 14)

Tannitemittari Antenni2

Tanmiterittari

radioyhteys

PCM-laitteisto —
5003 v 4
— *&
noono | A
0o )
= T .|....=..|,.|j o] T .|.T.ml.|ﬂ
hallinta-kone
E306
// /Eﬁé
- o

Kuva 14. Kytketddn PCM-jirjestelmdd mukaan

Aseta vield ristiinkytkentd, klikkaa Cross-connections— View ja muokkaa
ristiinkytkentdtaulu kuvan 15 mukaiseksi (mikédli FB1 on kidytdssd) molempiin
MetroHopperin sisdyksikoihin ja klikkaa yldpalkista Send-nappia, jolloin ohjelma
lahettdd kiskyn sisdayksikolle.
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!!ﬂ Nokia Hopper Manager - Type: Hopper 19, Q1-port addr- 3996, LMP-port addr- 666. Name: __ [Hj[=] E3
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Kuva 15. Ristiinkytkentdtaulu

5.3.1 Mittaukset ja kysymykset
Kytkentdjen tekemisen jilkeen testaa molemmat kanavat kaiuttimien kautta. Muista
tarkistaa my0s hélytykset molemmilta laitteilta ja pyri korjaamaan tilanne mikéli

mahdollista. Jos ei, selvitd ja selitd mistd hélytys johtuu.

1. Muodosta ristiinkytkentitaulussa kytkentd 2M Interface 1 - IUA FBx 2
molemmissa sisdyksikoissd. Miksi yhteys toimii, vaikkei liittimid siirretty

kummassakaan yksikossd?

2. Muodosta ristiinkytkentd, jossa PCM-signaali menee MetroHopperiin parista nro

1 ja tulee ulos parista nro 4. Piirré tai liitd kuva kytkennasta.

3. MetroHopperilla voidaan siirtdd kerralla 4 x 2 Mbit/s molempiin suuntiin, nyt on
kdytossd 1 x 2 Mbit/s yhteen suuntaan. Muodosta kuvan 16 mukainen kytkentd

ja sithen sopiva ristiinkytkenti. Piirrd tai liitd kuva ristiinkytkennésti.
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Kuva 16. Kytkentd jossa PCM-signaali siirtyy kahteen suuntaan yhtdaikaa

5.4 Kytkenta 3: Yhteys passiivisen peilin kautta

Sammuta virta MetroHopper yksikoistéd, irrota PCM-jirjestelmd Plug-in-yksikoisti
ja irrota ulkoyksikdiden kaapelit. Ruuvaa antennit kiinni telineisiin ikkunoiden
vieressd huoneissa E305 ja E306 ja alusta yhteys kappaleen 5.2.2. ohjeiden

mukaisesti. Muista midrittdd sisdyksikoiden kello.

5.4.1 Antennin suuntaus AGC-jannitteen avulla
Ensin tarkista suuntaus Radiolaboratorion seindssd olevaan alumiinikappaleeseen
silmédmaiédrdisesti. Jos antennin suuntaus on pahasti pielesséd, pyydi assistentilta lupa
antennitelineen kiintimiseen. Kun antenni on silmé@mééariisesti oikeassa suunnassa,

voidaan antenni suunnata melko tarkasti AGC-jédnnitteen avulla:

1. Aloita suuntaus master-yksikostéd. Klikkaa Configure — Settings valitse OUIA:
MetroHopper ja ohjelma avaa kuvan 13 mukaisen ikkunan. Pysdytd alustus

mikili yksikk6 on Commissioning (Comm) -tilassa.

2. Aseta yksikon Transmission mode Receiving only (Rx) -tilaan, jossa se

pelkistidin vastaanottaa.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Varmista, ettd Commissiong mode on tilassa Manual Channel Selection ja
klikkaa Channels-nappia, jolloin MetroHopper mittaa kanavien hdiridtasot.

Kirjoita arvot ylos, ettd muistat ne.

Valitse kanava, jonka hiiridtaso on pienin. Huom! mikili toinen asema edelleen

ldhettdd se nikyy my0s kanavan hédiridtasossa. Klikkaa OK
Klikkaa uudelleen OK ja poistut perustilaan.
Siirry slave-yksikkdon ja pysdytid alustus, jos sitd vield ei ole pysdytetty.

Aseta yksikon Transmission mode Forced transmit (Tx) -tilaan, jossa se
lahettdd taukoamatta. Muuta Hop end valinta master:ksi (vain master voidaan

asettaan Tx-tilaan).

Toista kohta 3 tille yksikolle

Summaa héiridtasot tésti ja kohdasta 3 ja valitse alhaisimman tason kanava.
Klikkaa OK ja poistut perustilaan. Yksikko (slave) ldhettdd nyt taukoamatta.

Siirry takaisin master-yksikkoon. Muuta taajuus samaksi kuin slave-yksikolld

mikiili se ei ole sama. Nyt yksikot ovat samalla kanavalla.

Séiddd ulkoyksikon suunta tarkennusruuveista pienen jakoavaimen avulla, mutta
varo kidntimisti liikaa. Ald loysytid mitéiéin ruuveja! Suuntaa antenni kohtaan,

jossa AGC-jédnnite on pienin (kt. Laboratoriomanuaalin taulukko 1)

vastaanottamaan.
Suuntaa toinen antenni AGC-jédnnitteen avulla kohdan 12. mukaisesti.

Aseta molemmat pédt tilaan Commissioning (Comm). Mikili yhteys ei onnistu
varmista, etti AGC-jdnnite on molemmissa péissé alle 4 volttia. Jos niin ei ole,

toista antennin suuntaus.

Mikili yhteys ei edelleenkédidn onnistu, alusta yhteys manuaalisesti kappaleen

5.2.2.1. ohjeiden mukaisesti.
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Kun yhteys on muodostettu kirjaa ylos vastaanotettu tehotaso ja vertaa sitd

esitehtidvissd laskemaasi arvoon.

5.5 Kytkenta 4: Yhteys passiivisen peilin kautta, jossa kuljetetaan
2 Mbit/s signaali
2 Mbit/s signaali generoidaan ANT-20E verkkoanalysaattorilla, jolla voidaan myds

tehdd mittauksia.

5.5.1 Verkkoanalysaattorin alustus ja signaalin generointi
Kéynnistd verkkoanalysaattori ANT-20E ja kytke virta monitoriin. Kéaynnistd
verkkoanalysaattoriohjelma ANT-20, mikéli se ei ole vield kdynnissd. Aloita uusi
ANT-20 Application klikkaamalla ANT-20 ohjelman yldpalkkia. Valitse seuraavat
instrumentit: Signal Structure ja Anomaly/Defect Analyzer ja klikkaa OK.
Tarvitsemme 2 Mbit/s pseudorandom-signaalin, jonka Signal Structure on kuvan 17

mukainen.

‘Signal Structure [ ]
Auto Time Edit Interface Laser Channel Idle Triager Aux  Offset Help

B [l es] (%] (o]0 ]ad) T>-ofs[ 0000 ][] Rxofisppm| - |Lev] - ][2]
LES s R

PRES15 2M 2M PRES15
N M| DUT N

frm frm

Kuva 17. 2 Mbit/s pseudorandom -signaali ANT-20 ohjelmassa

Mikili signaali ndyttdd joltain muulta, editoi signaalia klikkaamalla Signal Structure
-ikkunasta Edit — Signal Structure. Edit-valikossa on TX ja RX, klikkaa Clear
molemmilla valinnoilla, jolloin signaalin voi generoida uudelleen. Tee seuraavat
valinnat sekd TX ettd RX puolelle: Edit: ITU-T, Interface: Electric., PDH: 2M ja
PDH mode: Frm. ja klikkaa OK. Mikili signaali ei vieldkddn ole kuvan 17

mukainen, pyyd4 apua assistentilta.
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5.5.2 Kytkennat
Muodosta kuvan 18 mukainen kytkentd, jossa MetroHopperilla siirretddn
verkkoanalysaattorilla generoitu 2 Mbit/s signaali. Varmista ristiinkytkenndn

oikeellisuus ja poista hilytykset mikéli mahdollista.

Tannitemittari Antenni 1 Antenni2

radioyhteys

e 3

e Y
|rno-°u|o 0|4 '|° o+ Dﬂ& |0-oo»» Io {0 olo ? -] mmlalj

PCM-laitteigto

hallinta-kone

verkkoanalysaatton

Kuva 18. Kytkentd, jossa siirretddn verkkoanalysaattorin signaali.

5.5.3 Mittaukset ja kysymykset
1. Mittaa signaalin siirrosta aiheutuva viive verkkoanalysaattorilla klikkaamalla

Signal Structure -ikkunasta Time — Delay Measurement ja Start.

Ikkunan sélekaihtimen osat ovat alumiinia ja niitd kéddntdmélld ikkunan eteen
saadaan antennin eteen lisétty esteitd haluttu méédrda. Télld tavoin lisétdédn
vaimennusta yhteyden vililld ja voidaan tutkia signaalin etenemistd, virheiden
madrdd, hilytyksid ja virheiden suhdetta vaimennukseen. Tilld mittauksella voidaan
simuloida vaimennuksen vaikutuksia, joita pitkilld yhteyksilld saadaan esim. sdin

vaikutuksesta.

Ennen vaimennuksen lisddmistd kédynnistetdin MetroHopperin suorituskyvyn
mittaus. Ensin valitaan mittausjakson pituus klikkaamalla

Tools — Options > Manager Options ja miiritd kaikkien mittausten viliksi 10s.
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Tdmé on pienin mittausvili. Kdynnistd Nokia Hopper Managerista MetroHopperin

suorituskyvynmittaus klikkaamalla Maintenance — Performance —
Measurements ja valitse FIU 19:sta bittivirhesuhteen mittaus BER kiytossi olevalle
Flexbus:lle sekd ulkoyksikolle Rx level -mittaus. Kirjoita tulokset haluamaasi loki-
tiedostoon jélkikésittelyd varten. Kéynnistd hélytysten seuranta klikkaamalla

Alarms — View ja talleta myos ndamid omaan loki-tiedostoonsa. Kdynnistd myds

statistiitkan

seuranta klikkaamalla

kidytossd olevalle Flexbus:lle.

Maintenance — Performance — Statistics...

2. Mittaa bittivirhesuhdetta eri vaimennuksilla MetroHopperin suorituskyvyn

mittauksilla. Varo katkaisemasta yhteyttd vaimennusta lisdttdessd. Tarkkaile

my0s jarjestelmidn hilytyksid kaiken aikaa. Piirrd kuva bittivirhesuhteen

muutoksista vastaanotetun kentidn suhteen, lisdd hélytykset ja selitd miksi niitd

syntyy. Tarkkaile myo0s verkkoanalysaattorin (ANT-20E) merkkivaloja ja

kirjoita

ylos

myos

sen hilytykset. Kuvassa 19 on

verkkoanalysaattorin merkkivalojen merkitykset.

Vs
[— HISTORY

O OfLos Loss of signal
O O| LOF/OOF Loss of frame/Out of frame
O O| MS-AIS/AIS-L Multiplexer section alarm indication signal/Alarm indication signal line
O O|B1B2 B1 or B2 Bit interleaved parity errors
O O| MS-RDVRDI-L Multiplexer section remote defect indication/Remote defect indication line
O O] AU-LOPNOP-P AU Loss of pointer/Loss of pointer path
QO Q| AU-AIS/AIS-P AU Alarm indication signal/Alarm indication signal path
O O| HP-UNEQUNEQ-P| | High order path unequipped/Unequipped path
O O} HP-PLM/PLM-P High order path path label mismatch/Path label mismatch path
O O|B3 B3 Bit interleaved parity errors
O O] HP-RDVRDI-P High order Path remote defect indication/ Remote defect indication path
O Ol auyLom Loss of muiltiframe
O O] Tu-LoPALOP-V TU Loss of pointer/Loss of pointer VT
O O] TU-AIS/AIS-V TU Alarm indication signal/Alarm indication signal VT
O O| LP-UNEQ/UNEQ-V| | Low order path unequipped/Unequipped VT
O Of LP-PLMWPLM-V Low order path path label mismatch/Path label mismatch VT
QO O| Lp-BIPBIP-V Low order path bit interleaved parity errors/Bit interleaved parity errors VT
(O O| LP-RDVRDIV Low order path remote defect indication/Remote defect indication VT
O O|as Alarm indication signal (payload)
O O] LOFCD Loss of frame (payload) / Loss of cell delineation
O OfLss Loss of sequence synchronization
O O} RDV(AIS-)Yellow Remote defect indication (payload) / (Alarm indication signal) yellow
O O| FAs/CRC Frame alignment signal errors (payload) / Cyclic redundancy check error
O O|TSsE Test sequence errors (bit errors)

K I—()URRENT

Kuva 19. ANT-20E:n merkkivalojen selitykset

nahtidvissi
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3. Mittaa bittivirhesuhdetta eri vaimennuksilla verkkoanalysaattori ANT-20E:114.
Aseta mittausaika klikkaamalla ANT-20 -ikkunasta Measurement — Settings ja
valitse Gate Time 10s. ja klikkaa OK. Mittaus alkaa klikkaamalla ANT-20 -
ikkunan vihredd liikennevaloa. Mittaustuloksia tulkitaan Anomaly/Defect
Analyzer -ikkunasta. Meitd kiinnostaa mittaussuure 7SE, joka  ilmaisee
testisignaalin  bittivirhesuhdetta. 7SE:n lukuarvon saa esiin klikkaamalla
View — Num. Vertaa verkkoanalysaattorin ja Nokia Hopper Managerin tuloksia

toisiinsa.

Kytke signaali menemidin kahteen suuntaan kytkemilld toisen MetroHopperin
sisdyksikon plug-in-yksikon pariin silmukka ja signaalin 1dht6 ja tulo ANT-20E:Itd

toisen sisdyksikon plug-in-yksikon pariin (vrt. kuva 16).
4. Mittaa viive uudelleen. Misti tulosten ero johtuu?
5. Toista bittivirhesuhteen mittaus verkkoanalysaattorilla. Misté ero johtuu?

6. Lisdd PCM-jirjestelmi kytkentdin kaksisuuntaisena. Sdddd vaimennus siten, etti
virheitd tulee paljon ja testaa PCM-kanavien &dntd kaiuttimista. Onko #ini

muuttunut virheiden ansiosta? Miksi?

5.6 Kytkenta 5: Mittaukset testipisteesta

Irrota verkkoanalysaattori ja PCM-jérjestelmd MetroHopperista ja kiinnitd
oskilloskooppi MetroHopperin sisdyksikon testipisteeseen MP. Jos kidytdssd on
digitaalioskilloskooppi, kytke sekin testipisteeseen. Testipisteeseen ohjataan signaali
klikkaamalla Maintenance — Tests —»Measurement Interface. Valitse haluttu
signaali ja klikkaa Send. Digitaalioskilloskoopista kuvan saa .tif muodossa
laittamalla disketin asemaan, painamalla Store ja valitsemalla tallennuspaikaksi

Flipy. Paina lopuksi Screen Dump -nappia ja kone tallettaa kuvan disketille.

5.6.1 Mittaukset ja kysymykset
1. 2M TX Data on signaali, joka kulkee sisdyksikoltd ulkoyksikolle Flexbus-
kaapelissa. Ohjaa signaali 2M TX Data testipisteeseen ja piirrd kuva. Tunnista

johkokoodi ja tulkitse ldhetetty data.
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2. Kytke PCM-jirjestelmi kaksisuuntaisesti MetroHopperiin ja toista mittaus. Miti

tapahtui ja miksi? (Signaalia ei tarvitse tulkita)
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6. VAPAAVALINTAINEN OSUUS

6.1 Takaisinkytkennat

Muodosta takaisinkytkent6jd  jédrjestelmidn eri osien viliin  klikkaamalla
Maintenance — Tests - Loopbacks  ja  tutki signaalin  kulkeutumista

verkkoanalysaattorilla (esim. viive mittaus).

6.2 Pakotetut toiminnot

Kokeile erilaisia pakotettuja toimintoja mieltymisten mukaan klikkaamalla

Maintenance — Tests — Forced Controls.
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7. PALAUTE TYOSTA

Laboratoriotyon kehittimistd varten sinun palautteesi on meille hyvin tidrkedi.

Haluaisimme tietéa:
e Miki oli vaikeinta, miksi?
e Miki oli mielenkiintoista, miksi?
e Opettiko tyd sinulle mitdin?
e Miti olisit halunnut tietdd tai oppia lisdd?

e Kommentteja ja parannusehdotuksia?
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8.4

around 58 GHz, which do not require co-ordinated frequency planning.

ETSI Syyskyy 2000

Internet

e Telehallintokeskus: Radiolinkkien kdytto taajuusalueella 57,2 — 58,2 GHz :

http://www.thk.fi/suomi/radio/radiolinkit58.htm

Telehallintokeskus: Radioliikenne, http://www.thk.fi/suomi/radio/index.htm

Telehallintokeskus: Taajuusjakotaulukot,

http://www.thk.fi/suomi/radio/taulu.htm

Telehallintokeskus: Taajuusjakotaulukot osa V: 31,000 - 400 GHz,
http://www.thk.fi/suomi/radio/Taulukko5.htm

Telehallintokeskus: Luvanvaraisten radioldhettimien mééird vuodesta 1994

alkaen, http://www.thk.fi/suomi/radio/lupatilasto.htm

Telehallintokeskus: Paikallisverkkokilpailuun lisdd mahdollisuuksia -
maailman radiokonferenssi antoi lisdi taajuuksia laajakaistaisille Internet-
ja multimediayhteyksille,

http://www.thk.fi/suomi/ajankoht/wrcfwatiedote.htm

Telehallintokeskus: Luvanvaraisten radioldhettimien mééird vuodesta 1994

alkaen, http://www.thk.fi/suomi/radio/lupatilasto.htm

Telehallintokeskus: Radiolaitteiden kéytto ja luvat,
http://www.thk.fi/suomi/radio/n2436.htm

Sosiaali- ja terveysministerio: Pédtds ionisoimattoman siteilyn altistuksen
enimmdisarvoista. Sosiaali- ja terveysministerion paétos nro 1474/1991
http://finlex4.edita.fi/dynaweb/stp/stp/1991sd/ @ebt-

link ?showtoc=false;target=IDM ATCH(id,19911474.sd)
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