Inteligentna évorna jedinica u
standardnoj izvedbi (INU)
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e MIKROVALNA RADIJSKA TEHNOLOGLJA

"Eclipse”

Radikalna promjena arhitekture trenutnih

mikrovalnih radijskih sustava

B Darko Zvan, Dino Leko

ijekom proteklog desetljeéa nagla
ekspanzija mobilnih telekomuni-

kacijskih mreza potaknula je i

i ubrzani razvitak usmjerenih digitalnih

radiokomunikacijskih sustava. Zahval-
jujuéi mogucénosti fleksibilne i brze

i gradnje kvalitetnih telekomunikacijskih

veza, visokoj pouzdanosti opreme i
izrazitoj komercijalnoj konkurentnosti

i u usporedbi s tradicionalnim rjeSenji-
i ma, mikrovalna radijska tehnologija na-

metnula se kao neizbjeZan element su-

¢ vremenih telekomunikacijskih mreza.

Pocetkom prosle godine tvrtka Stra-
tex Networks Inc. iz SAD-a trZistu je

i predstavila platformu Eclipse, koja je u
i potpunosti koncipirana u skladu s no-

vim tehni¢kim zahtjevima priprema i iz-
gradnje mrezne infrastrukture za go-

i vorne mobilne mreZe tredeg narastaja

(3G) i TETRA (TErrestrial Trunked
RAdio) sustava i sve vece orijentacije

i mreZama namijenjenim prijenosu poda-

taka.
Digitalnu mikrovalnu radijsku plat-

i formu Eclipse u Republici Hrvatskoj di-
i stribuira tvrtka MICRO-LINK d.o.0. u

svojstvu ovlastenog distributera i servis

i partnera tvrtke Stratex Networks Inc.
i Iznimna strué¢nost na polju digitalnih

radijskih komunikacija, dugogodisnje

i iskustvo i poslovanje koje se temelji na
i najnovijim svjetskim

trendovima uz
uporabu vrhunske programske potpore
i alata, te stru¢no osoblje, koje se stal-

i no usavrSava i obrazu-

je, jamstvo su vrsne i cje-
lokupne usluge prema nacelu "kljuc
u ruke". Mikrovalni radijski sustav
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Eclipse prvi je put u Republici Hrvat-
skoj predstavljen na skupu MIPRO u
svibnju pro$le godine u Opatiji na
izlozbenom prostoru tvrtke MICRO-
LINK, a viden je i u studenom na sku-
pu CIGRE odrzanom u Cavtatu.

U nastavku ovog ¢lanka opisana su
tehnoloska rjeSenja i noviteti svojstveni
za radijske sustave najnovijeg narastaja,
a opisi se temelje na predstavljenoj
Eclipse platformi i preliminarnim spe-
cifikacijama te najavama ostalih vode-
¢ih svjetskih proizvodaéa mikrovalne
radijske opreme.

Bitna obiljezja

Kao temeljne znacajke svojstvene no-
vim mikrovalnim radijskim sustavima
mogu se izdvojiti Super-PDH kapacite-
ti prijenosa, arhitektura PDH prstena,
koncept radijskih mreznih ¢vorova, ka-
pacitirana neovisnost radijskih sklopo-
va te integracija razli¢itih struktura pro-
meta unutar jedne proizvodne platfor-
me. U nastavku su dati podrobni opisi
najznacajnijih noviteta.

A. Koncept radijskih mreznih ¢vorova

Jedna od osnovnih znacajki mikroval-
ne radijske opreme najnovijeg narastaja
jest optimizacija sustava za izgradnju
mreznih ¢vorova. Kod Eclipse sustava
oprema se sastoji od unutarnjih modu-
larnih inteligentnih &vornih jedinica

(INU - Intelligent Node Unit),
koji podrzavaju mo-
guénost

spajanja do Sest
vanjskih radijskih jedinica (ODU - Out-
door Unit), $to omogucava izgradnju
nezasti¢enih radijskih veza u maksimal-

CIGRE 2004 - Izlozbeni
prostor tvrtke MICRO-LINK s
izlozenim radijskim sustavom
ECLIPSE

no Sest ili zasti¢enih u tri razlii-
ta smjera.

Preusmjerivanje prometa izme-
du pojedinih veza i korisni¢kih
sucelja ostvaruje se unutar INU kori-
Stenjem ugradene TDM (Time Division
Multiplexing) sabirnice. Na taj je nacin
u potpunosti izbjegnuto vanjsko pre-
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spojno kabliranje kao i uporaba velikog
broja terminala (svojstveno za trenutne
sustave).
B. Kapacitirani neovisni radijski sklo-
povi

Razvitak novih modemskih integrira-
nih krugova omogudio je i nastanak ra-
dijske opreme kod koje je moguce soft-

verskim putem promijeniti primijenjenu
modulacijsku shemu i kapacitet prijeno-
sa. Kod Eclipse sustava moguée je prom-
jenom softverske licence promijeniti ka-
pacitet radijskog linka od 4xE1 do
2xSTM-1, odnosno izabrati modulacij-
ski postupak izmedu QPSK, 16QAM,
32QAM, 128QAM ili 256QAM. Na taj

it

-

oF
%

L3,
NV
4
\

} .
t{ e

Radijski prsten u normalnom nacinu rada
(gore) i kod prekida na segmentu prstena :

(dolje)

nacin izuzetno je pojednostavljeno pla- :

niranje i izgradnja radijskih mreza.
C. Super-PDH kapaciteti prijenosa

Tradicionalni PDH radijski uredaji na :

trzi$tu dostupni su u kapacitiranim vari-
jantama do maksimalno 16xE1 ili 1xE3.

Svaka potreba za kapacitetom ve¢im od :
16xE1 iziskivala je prelazak na radijsku :

opremu SDH strukture. Novom nara-
Stajem radijskih sustava predstavljene su

i nove kapacitivne opcije u PDH struk- :
turi koje dosad nisu bile primjenljive. i

Eclipse sustav omogucava i PDH kapa-

citete 32xE1, 48xE1, 64xE1, 2xE3, !
3xE3, 4xE3. PDH kapacitete iznad

16xE1 nazivamo Super-PDH ili SPDH
kapacitetima.

D. Radijski sustavi za istodoban prije-

nos TDM i Ethernet prometa

Eclipse platforma omogucava istodo-
ban prijenos dvaju nezavisnih Ethernet :
kanala zajedno s NxE1 TDM skupina. |
Ukupan kapacitet radijske veze moze se i
softverski raspodijeliti u koracima od
2Mbit/s izmedu Ethernet i TDM pro- |
meta. Ova fleksibilnost u raspodjeli ra- :
spoloziva kapaciteta izmedu razli¢itih i
vrsta prometa naziva se Liquid Ban-

dwidth.
E. Arhitektura radijskih PDH prstena
Arhitektura prstena u
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radijskim i
mrezama koristi se u svrhu zastite pro- i
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MDD & DROP

Preusmjeravanje prometa preko TDM sabirnice

4xE1 16 QAM QPSK

8xE1 16 QAM QPSK

16xE1 16 QAM QPSK

32xE1 16 QAM

48xE1 32 QAM

64xE1 128 QAM

1xE3 16 QAM QPSK

2xE3 16 QAM

3xE3 32 QAM

4xE3 128 QAM 16 QAM
1XSTM-1 128 QAM 16 QAM
2xSTM-1 128 QAM 256 QAM

Tablica 1. Modulacijski postupci ovisno o kapacitetu i Sirini kanala

i meta izmedu pojedinih lokacija. Za
i gradnju mreza u arhitekturi prstena
i uobicajeno se koriste nezasticene
i (140) radijske veze, a zastita od preki-
i da prometa uzrokovanog kvarom
ostvaruje se alternativnim putem izme-
i du lokacija.

Kod radijskih PDH prstena prekapé-
i anje se obavlja tehnikom digitalnog
i omatanja (Digital Wrapping). U slua-
i ju prekida prometa izmedu dviju loka-
i cija, dva ¢vorn uredaja na krajevima

Eclipse unutarnja jedinica (IDU)

prekinute veze izvrse digitalno omatan-
je prometa, odnosno promet usmjera-
vaju suprotnim smjerom, $to je potpu-
no transparentno za ostale &vorove.

Opis platforme ECLIPSE

Eclipse platforma prva je radijska
platforma na trzi$tu koja se bitno od-
maknula od dosadasnjeg standardnog
koncepta usmjerenih mikrovalnih ra-
dijskih sustava. Eclipse je koncipiran

i a

kao mreZni ¢vor tako da se jednom
platformom obuhvate i PDH i SDH ra-
dijske aplikacije te omogudi prijenos
standardnog TDM prometa i paketnog
Ethernet prometa u skladu s visokim
zahtjevima glede kakvoée usluge, a sa-
stoji se od sljedecih glavnih dijelova:
1) INU - Inteligentna ¢vorna jedinica

Inteligentna ¢vorna jedinica ECLIP-
SE sustava modularnog je tipa ¢ime je
omoguéena fleksibilna gradnja kom-
pleksnih mreznih ¢vorova te brza i jed-
nostavna nadogradnja i odrZavanje ure-
daja na terenu.

Jedinica je dostupna u varijantama s
Cetiri (standardna izvedba visine 1U) i
deset (prosirena izvedba visine 2U) uni-
verzalnih utiénih mjesta unutar kojih
se, ovisno o konfiguraciji, mogu insta-
lirati razli¢iti moduli.

Svaka unutarnja jedinica mora biti
opremljena s:

B kontrolnim modulom (NCC - No-
de Controller Card, omogucava konfi-
guraciju i kontrolu svih funkcija
ECLIPSE sustava);

B ventilatorskim modulom (FAN).
Ovisno o konfiguraciji mogu se kori-
stiti:

B moduli za pristup podacima (DAC
— Data Access Card, u verzijama od
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Da bi opstala na sve zaht-
jevnijem i izbirljivijem te-
lekomunikacijskom

trZistu, svaka tehnologija,
bez obzira na trenutne
prednosti u odnosu na
ostala rjeSenja, nepresta-
no se mora razvijati i pri-
lagodavati novim potreba-
ma. S najnovijim narasta-
jem usmijerenih mikroval-
nih radijskih sustava pred-
stavljena su nova tehnolo-
Ska rjeSenja koja radijske

atraktivnijim rjeSenjem za
gradnju suvremenih ko-
munikacijskih ~ mreza.
Cvorno bazirani sustavi,
Super-PDH  kapaciteti,
kombinirani Ethernet i
TDM prometi, arhitektura
radijskih PDH prstena te
mogucnost softverske na-
dogradnje kapaciteta sa-
mo su neki od noviteta
koji ¢e ucCvrstiti poziciju
radijskih  komunikacija
kao nezamjenjivog komu-

sebice pri gradnji mobilnih
mreza tre¢eg naraStaja te
TETRA sustava.

lako je tehnoloSki razvitak
u prvom redu potaknut
zahtjevima najvecih kori-
snika mikrovalnih radij-
skih sustava, mobilnih
operatera, velike koristi od
predstavljenih tehnoloSkih
noviteta imaju svi korisni-
ci mikrovalne radijske
opreme.

komunikacije €ine jo$

nikacijskog rjeSenja, po-

4xE1 do 16xE1, 2/3xE3, 1/2xSTM-1 s
optickim ili elektrickim suceljem te
10/100 Base-T suceljem);

B moduli za povezivanje s radijskim
jedinicama (RAC - Radio Access
Card);

B modul sa servisnim kanalima i alar-
mima (AUX - Auxiliary Service Card);
B modul za ostvarivanje redundancije
mreZnog ¢vora (NPC — Node Protec-
tion Card).

Preusmjerivanje prometa izmedu po-
jedinih RAC i DAC modula unutar
¢vorne jedinice ostvaruje se ugradenom
visokokapacitivnom TDM sabirnicom.
Primjenom odgovaraju¢ih DAC modu-
la moguce je kroz isti sustav prenositi i
kombinaciju razli¢itih formata kori-
sni¢kih podataka.

2) IDU - Unutarnja jedinica

Unutarnja jedinica namijenjena je
gradnji nezasticenih linkove kapaciteta

do 16xE1. Jedinica je pogodna za
primjenu na manje sloZenim krajnjim
lokacijama u mreZi. Unutarnja jedinica
dostupna je u dvije varijante: 4/8xE1 i
4/8/16xE1.

Eclipse platforma oblikovana je pre-
ma standardnoj split-mount arhitekturi
kod koje su svi radijski sklopovi susta-
va smjeSteni unutar vanjske jedinice,
koja je postavlja izravno na antenu (ili
veoma blizu), a veza s unutarnjom je-
dinicom ostvaruje se na medufrekven-
Ciji.

Uporabom dviju vanjskih jedinica
mogude je ostvariti veze u konfiguraci-
ji s vruéom rezervom (1+1), konfigu-
raciji prostorno ili frekvencijski vise-
strukog prijenosa (diversity) ili u dvo-
strukoj neza$tiCenoj konfiguraciji
(2+40). Eclipse vanjske jedinice dostup-
ne su u dvije varijante: ODU 300 i
ODU 100.

-
Eclipse vanjska jedinica (ODU) s izravno
postavljenom antenom

ODU 300 je vanjska jedinica dostup- :

na u svim standardnim frekvencijskim

pojasevima od 5§ do 38 GHz uz primje- :
nu razli¢itih modulacijskih postupaka

u rasponu od QPSK do 256 QAM s ka-

pacitetom prijenosa od 8 do 311

Mbit/s.

Za razliku od ODU300, ODU 100 je

vanjska jedinica koja omogucava prije-

nos podataka koristeéi isklju¢ivo QPSK
modulacijski postupak s brzinom prije-

nosa od 4xE1 do 16xE1 u frekvencij-
skim podru¢jima od 7 do 38 GHz.

Sve Eclipse vanjske jedinice standar- :

dno podrzavaju i automatsku regulaci-

ju izlazne snage (ATPC). PRO
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Razvoj i proizvodnja mreznih i
switch transformatora kao i ostalih
induktivnih komponenata
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