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ABSTRACT

The purpose of this project is to design a software solution for automatic calibration
of Motorola BTSs. Bay level calibration is used to compensate for losses or gains on the
signal path from antenna inputs to TRX (transceiver) input. The program communicates
with TRX by means of specific Motorola commands via RS232. Signal generator is used
to create a reference signal and it's adjusted by the program via GPIB. The important part
of the project is a terminal emulation of TRX. With its help it's possible to simulate all
TRX behaviour including fault states.

1 UvOoD

Cilem projektu je vytvat softwarovéfeSeni automatizované kalibrace zakladnovych
stanic firmy Motorola Clanek seznamuje s problémem a informuje o zplsobu technické
realizace.

2 ROZBOR

Zakladnova stanice BTS (Base Transceiver Station) je obvykle schopna obsluhovat
nékolik radiovych kanalll. Kazdy z nich je zajiStovan pomoci samostatného zasuvného
modulu TRX (transceiver). Dle technické dokumentace [1] je kalibrdgemacich cest
(RX) anténniho systému nutnd vipad vymeny TRX nebo jeho rekonfigurace (v sou-
casné dob hlavré pro EDGE).

Utelem kalibrace je kompenzovat Gtlum nebo zisk na signalové cesanténnich
vstupll na BTS do TRX. Tento ttlum mdiZze byt obéctizny pro kazdy pouZity anténni
svod a frekvenci. Proces proto probiha zvlast m&alika testovacich frekvencich, roz-
délujicich kmitd@tové pasmo na Usekyrgy 1,6 MHz. Celkem se tedy kalibrace provadi
na 22 (EGSM900), resp. 47 (DCS 1800) frekvencich. Jejim vysledkdrayjdevel offset
table- hexadecimalni zapis velikosti jednotlivych vykonovych odchylek. Tyto hodnoty jsou
nakonec zapsany do ROM pathTRX, ¢imZ proces Kogi.

Vzdy spolu s kalibraci RX cest je prové@da také kalibrace vykonovych vysilacich
cest (TX). Pouziva se k ni prlichozi wattmetr albB0W za€z. S ohledem na vyvoj



programu neni integrace této funkce obtizna, nebotttdei z wattmetru segje riené a
cely proces tak nelzefihs zautomatizovat.

2.1 POPIS KALIBRACE

Postup kalibrace, jak je podrobrpopsan v [1], sestava £kolika diEich krokd.
Nejprve je k danému TRXfpojen termindl a signalovy generator. Jako terminal slouzi
pocitaC s obsluznym softwarem, komunikujicim s TRXep rozhrani RS-232. V doku-
mentaci je uveden seznarfikazll, které se ke komunikaci pouZzivaji. Signalovy generator
(0 — 2 GHz) vytvdii referereni signal o dané frekvenci a Urovni. K jeho nastavovani se
pouZziva rozhrani GPIB. Samotna kalibrace potom sestava z cyklu sekvéwadip kdy
jednomu cyklu odpovida jedna testovaci frekvence.

Proces Ize zjednodusezapsat takto:

e nastaveni signalového generatoru na testovaci frekvenci afjrove
e odeslani sekvencdipazl do TRX,
e kontrola zjiS€ného offsetu a o§eni @ipadnych chyb.

Cely cyklus se opakuje pro kazdou testovaci frekvenci a cely proces pot@npjest
kazdy anténni port.

2.2 POPIS PROGRAMU

UZivatelské progedi programu obsahuje 3 hlavni moduly: terminal, kalibraci RX
a kalibraci vykonu TX. Na obrazku 1 je \ad celkova hierarchie komunikace mezi jednot-
livymi moduly programu.
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terminal module | | RX calibration module | | TX calibration module
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Obréazek 1: Diagram propojeni jednotlivych moduldl programu.

Pfi kalibraci je TRX odpojen od radiotelefonni &ia tudiZz neschoperignaset ho-
vory. Rozhodnuti a samotné odpojeni provadi technik pomidkapll fes RS232. To je
dlvod pro integraci sériového terminalkirpo do programu.

Samotna kalibrace RX cest jiZz probiha zcela automaticky. Program je schopen dete-
kovat typ gipojeného TRX i pouzivané pasmo (EGSM 900 nebo DCS 1800) a podle toho
volit pfesny postup. Ten je totiz pro kazdy z typll TRX (SCU,TCU,TCU-B,CTU a CTU2)
odlisny. U nojSich TRX je jiz videt snaha o zjednoduSeni celé procedury.



Program je schopen o$ietchybové stavy. Nejdule&§Si z nich nastavarphodno
vysledného offsetu 80 a znamenrgt$inou Spatnéfpojeni generatoru. Po kontrole zapo-
jeni musi cyklus prodhnout znovu na stejné frekvenci. VSechny ostatni hodnoty vysled-
ného offsetu (00 az 7F a 81 aZ FF) jsou spravné, pouze hodnota 80 indikuje chybu.

Rozhrani GPIB zahrnuje standardni sadlikqezl, kterym rozumi kazdéfipojené
zdizeni. Pomoci nich Ize docilit vyhledanifizeni a jeho identifikace. Pro kazdy pouZi-
vany typ signalového generatoru je vSeda v konfiguranim souboru definovat sekvenci
prikazl, kterou se docili nastaveni frekvence a vystupni @&oVyto sekvence jsou poté
programem pouzity pokazdé, kdyz fela testovaci frekvenci zmit.

2.3 VYVOJOVE PROSTREDI

Vzhledem k nutnosti odpojeni TRX od radiotelefonnediéhem kalibrace j€as-
tejSi testovani &hem vyvoje programu ténemozné. Proto je terminalova funkce TRX
simulovana nasledujicim zplisobem. Jako aplikace v OS Ligak®S Windows, vémz
je spusén vyvijeny program. Konzolovy vystup OS Linux je nasovan do virtualniho
sériového portu, ktery jefipojen k OS Windows. Tato virtuaini linka se @ma systémim
jevi jako skutén& a funguje fesre stejré, jako kdyby byly systémy propojeny realnym
kabelem. Pokud nyni do OS Linux uloZime skripty, které budou na didka&zy odpovidat
stejré jako skutény TRX, mame pro vyvoj programu jeho fugrkd nahradu. Timto zpliso-
bem Ize simulovat veskeré terminalové chovani TRé&t® zpoz@ni a chybovych stavil.
To vSe vyuzitim jen jednoho @étaCe.

3 ZAVER

Cilem prezentovaného projektu je realizace automatizovaného systému pro kalibraci
zakladnovych stanic GSM. Komunikace s TRX probiésprozhrani RS232, nastavovani
signalového generatoru vyuziva GPIB. Vyvoji programu napomaha terminalova emulace
TRX. V sowtasné dob probiha odlad’ ovani v realnych podminkach.
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