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Προχεσσινγ Γαιν οφ α ∆ιρεχτ Σεθυενχε Σπρεαδ Σπεχτρυµ, ΦΧΧ ΧΦΡ 47, Παρα.15.247(ε)

Product Name : ΛΩ1100Ν
FCC Requirements: Τηε Προχεσσινγ γαιν οφ α διρεχτ σεθυενχε σψστεµ σηαλλ βε ατ λεαστ 10 δΒ.
Τηε Προχεσσινγ γαιν σηαλλ βε δετερµινεδ φροµ τηε ρατιο ιν δΒ οφ τηε σιγναλ−το−νοισε ρατιο ωιτη τηε σψστεµ
σπρεαδινγ χοδε τυρνεδ οφφ το τηε σιγναλ το νοισε ρατιο ωιτη τηε σψστεµ σπρεαδινγ χοδε τυρνεδ ον, ασ µεασυρεδ ατ
τηε δεµοδυλατεδ ουτ οφ τηε ρεχειϖερ.

Environmental Condition: Ροοµ τεµπερατυρε ανδ Ηυµιδιτψ : +25 °Χ ανδ 50%

Power Input: ∆Χ Ποωερ φροµ τηε χοµπυτερ

Τεστ Εθυιπµεντ :
ΝΟ Εθυιπµεντσ ςενδορ Μοδελ Ναµε ∆εσχριπτιον
1 Σπεχτρυµ Αναλψζερ Αγιλεντ ΗΠ8595Ε 9ΚΗζ ∼ 22 ΓΗζ
2 Σιγναλ Γενερατορ Αγιλεντ Ε4421Α
3 Ποωερ Μετερ Αγιλεντ ΗΠ438Α
4 Αττενυατορ 10 δΒ, 20 δΒ
5 Στεπ Αττενυατορ Ωεινσχηελ ΑΕ117Α−69−11 70 δΒ
6 Στεπ Αττενυατορ Ωεινσχηελ ΑΦ119Α−99−33 99 ∆β
7 Ποωερ Σπλιττερ ΑχεΤεθ.
8 Χοµπυτερ Σαµβο ∆ρεαµσψσ

Method of measurement: ϑαµµινγ Μαργιν Μετηοδ
Τηε προχεσσινγ γαιν µαψ βε µεασυρεδ υσινγ τηε ΧΩ ϕαµµινγ µετηοδ. Φιγυρε1 σηοωσ τηε τεστ χονφιγυρατιον. Τηε τεστ
χονσιστσ οφ στεππινγ α σιγναλ γενερατορ ιν  50 ΚΗζ ινχρεµεντσ αχροσσ τηε πασσβανδ οφ τηε σψστεµ. Ατ εαχη ποιντ,
τηε γενερατορ λεϖελ ρεθυιρεδ το προδυχε τηε ρεχοµµενδεδ Βιτ Ερρορ Ρατε(ΒΕΡ) ισ ρεχορδεδ. Τηισ λεϖελ ισ τηε
ϕαµµερ λεϖελ. Τηε ουτπυτ ποωερ οφ τηε τρανσµιττινγ υνιτ ισ µεασυρεδ ατ τηε σαµε ποιντ. Τηε ϑαµµερ το Σιγναλ(ϑ/Σ)
ρατιο ισ τηε χαλχυλατεδ. ∆ισχαρδ τηε ωορστ 20% οφ τηε ϑ/Σ δατα ποιντσ. Τηε λοωεστ ρεµαινινγ ϑ/Σ ρατιο ισ υσεδ
ωηεν χαλχυλατινγ τηε Προχεσσ Γαιν.

Theoretical Calculation : Τηε υσε οφ 8% ΦΕΡ φραµε ερρορ ρατε(ορ ΠΕΡ παχκετ ερρορ ρατε) ασ α συβστιτυτε φορ τηε
ρεχοµµενδεδ ΒΕΡ βιτ ερρορ ρατε ανδ τηε ιδεαλ σιγναλ το νοισε ρατιο περ σψµβολ(Εβ/Νο) ισ δεριϖεδ ιν τηε ατταχηεδ
δοχυµεντσ
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♦ Προχεσσινγ Γαιν Τεστ

1. Τεστ Βαχκγρουνδ ανδ Προχεδυρε

Αχχορδινγ το ΦΧΧ ρεγυλατιονσ[1], α διρεχτ σεθυενχε σπρεαδ σπεχτρυµ σψστεµ µυστ ηαϖε α προχεσσινγ γαιν,
Γπ οφ ατ λεαστ 10 δΒ. Χοµπλιανχε το τηισ ρεθυιρεµεντ χαν βε σηοων βψ δεµονστρατινγ α ρελατιϖε βιτ−
ερρορ−ρατιο(ΒΕΡ) περφορµανχε ιµπροϖεµεντ βετωεεν τηε χασε ωηερε σπρεαδ σπεχτρυµ προχεσσ(χοδινγ,
µοδυλατιον) αρε ενγαγεδ ρελατιϖε το τηε προχεσσ βεινγ βψπασσεδ. Ιν σοµε πραχτιχαλ σψστεµσ, τηε σπρεαδ
σπεχτρυµ προχεσσινγ χαννοτ σιµπλψ βε βψπασσεδ. Ιν τηεσε χασεσ, τηε προχεσσινγ γαιν χαν βε ινδιρεχτλψ
µεασυρεδ βψ α ϕαµµινγ µαργιν τεστ [2].

2. Τηεορετιχαλ χαλχυλατιονσ
Τηε προχεσσινγ γαιν ισ ρελατεδ το τηε ϕαµµινγ µαργιν ασ φολλοωσ [2]

Γπ=[Σ/Ν]ουτπυτ +[ϑ/Σ]+Λ σψστεµ

Ωηερε ΒΕΡπρεφερενχε ισ τηε ρεφερενχε βιτ ερρορ ρατιο ωιτη ιτσ χορρεσπονδινγ τηεορετιχαλ ουτπυτ σιγναλ το
νοισε ρατιο περ σψµβολ, (Σ/Ν)ουτπυτ, (ϑ/Σ) ισ τηε ϕαµµινγ µαργιν(ϕαµµινγ σιγναλ ποωερ ρελατιϖε το δεσιρεδ
σιγναλ ποωερ)µ, ανδ ΛΣψστεµ αρε τηε σψστεµ ιµπλεµεντατιον λοσσεσ.
Τηε µαξιµυµ αλλοωεδ τοταλ σψστεµ ιµπλεµεντατιον λοσσ ισ 2 δΒ.
Τηε ΗΦΑ3861Α διρεχτ σεθυενχε σπρεαδ σπεχτρυµ βασεβανδ προχεσσορ υσεσ ΧΧΚ µοδυλατιον ωηιχη ισ α
φορµ οφ Μ−αρψ Ορτηογοναλ Κεψινγ. Τηε ΒΕΡ περφορµανχε χυρϖε ισ γιϖεν βψ [5].

“Τηε προβαβιλιτψ οφ ερρορ φορ γενεραλιζεδ Μ−αρψ Ορτηογοναλ σιγναλινγ υσινγ χοηερεντ δεµοδυλατιον ισ
γιϖεν βψ:
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Τηισ ιντεγραλ χαννοτ βε σολϖεδ ιν χλοσεδ φορµ, ανδ νυµεριχαλ ιντεγρατιον µυστ βε υσεδ.
Τηισ ισ δονε ιν α ΜΑΤΗΧΑ∆ ενϖιρονµεντ ανδ ισ
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2.1 1000 βψτε ΠΕΡ ϖσ. Εσ/Νο

Τηε ρεφερενχε ΠΕΡ ισ σπεχιφιεδ ασ 8%. Τηε χορρεσπονδινγ Εσ/Νο(σιγναλ το νοισε ρατιο περ σψµβολ) ισ 16.4
δΒ.  Τηε Εβ/Νο ρεθυιρεδ το αχηιεϖε τηε δεσιρεδ ΒΕΡ ωιτη µαξιµυµ σψστεµ ιµπλεµεντατιον λοσσεσ ισ 18.4 δΒ.
Τηε µινιµυµ προχεσσινγ γαιν ισ αγαιν, 10 δΒ,
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Τηε µινιµυµ ϕαµµερ το σιγναλ ρατιο ισ ασ φολλοωσ:
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Φορ τηε χασε οφ τηε ΗΦΑ3861Α, τηε βιτ ρατεσ αρε 1,2,5.5, ανδ 11 Μβπσ. Τηε χορρεσπονδινγ σψµβολ ρατεσ
αρε 1,1, 1.375, ανδ 1.375 ΜΣπσ. Τηε χηιπ ρατε ισ αλωαψσ 11 Μχπσ, σο τηε ρατιο οφ χηιπ ρατε το σψµβολ ρατε
ισ 11:1 φορ τηε 1 ανδ 2 Μβπσ ρατεσ ανδ 8:1 φορ τηε 5.5 ανδ 11 Μβπσ ρατεσ. Σινχε τηε σψµβολ ρατε το βιτ ρατε
ισ λεσσ τηαν 10 φορ τηε ηιγηερ ρατεσ, ωε συππλψ τηε τηεορετιχαλ προχεσσινγ γαιν χαλχυλατιον φορ τηεσε
χασεσ ωηερε βοτη σπρεαδ σπεχτρυµ προχεσσινγ γαιν ανδ χοδινγ γαιν αρε υτιλιζεδ. Τηισ ισ ρεασοναβλε ιν
τηατ τηεψ χαννοτ βε σπεπαρατεδ ιν τηε δεµοδυλατιον προχεσσ. Ιφ α σεπαραβλε ΦΕΧ χοδινγ σχηεµε ωερε
υσεδ, ωε ωουλδ νοτ βε χοµφορταβλε µακινγ τηισ ασσερτιον.
Τηε ΠΕΡ χαν βε ρελατεδ το α ΒΕΡ οφ 1ε−5 ον 1000 βψε παχκετσ. Ωιτη 8 βιτσ περ σψµβολ, τηε Εβ/Νο οφ ΒΠΣΚ
ισ 9.6 δΒ φορ 1ε−5 ΒΕΡ, σο τηερεφορε τηε χοδινγ γαιν οφ ΧΧΚ οϖερ ΒΠΣΚ ισ 2.2 δΒ. Ωε αδδ τηισ το τηε
προχεσσινγ γαιν οφ 9 δΒ το γετ 11.2 δΒ οϖεραλλ προχεσσινγ γαιν φορ τηε ΧΩ ϕαµµερ τεστ.

Τακινγ τηε χαλχυλατιονσ αβοϖε, ιφ τηε 
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 ≥ −84.  τηεν τηε εθυιπµεντ πασσεσ τηε ΧΩ ϕαµµινγ τεστ.
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∗  Test Procedure
Οβταιν τηε σιµπλεξ λινκ σηοων. Περφορµ αλλ ινδεπενδεντ ινστρυµεντατιον χαλιβρατιονσ πριορ το τηισ
προχεδυρε. Σετ οπερατινγ ποωερ λεϖελσ υσινγ φιξεδ ανδ ϖαριαβλε αττενυατορσ ιν σψστεµ το µεετ τηε φολλοωινγ
οβϕεχτιϖεσ:

1. Σιγναλ Ποωερ ατ ρεχειϖερ αππροξιµατελψ –50 δΒµ
2. Σιγναλ Ποωερ ατ ποωερ µετερ βετωεεν –5 ανδ –10 δΒµ φορ οπτιµαλ λινεαριτψ.
3. Υσε σπεχτρυµ αναλψζερ το µονιτορ τεστ ανδ µεασυρε τηε ποωερ.
4. Ενσυρε τηατ Σιγναλ Γενερατορ ΡΦ ουτπυτ ισ δισαβλεδ ανδ µεασυρε τηε ποωερ.

 Τηισ ισ τηε ρελατιϖε σιγναλ ποωερ Σρ.
5. Σετ ΧΩ ϕαµµερ γενερατορ ΡΦ ουτπυτ φρεθυενχψ εθυαλ το τηε χαρριερ φρεθυενχψ ανδ εναβλε γενερατορ

ουτπυτ.
Σετ ρεφερενχε ΧΩ ϕαµµερ ποωερ λεϖελ ατ ποωερ µετερ πορτ 8.4 δΒ βελοω Σρ(µινιµυµ ϑ/Σ, ορ 10 δΒ
προχεσσινγ γαιν ρεφερενχε λεϖελ) . Νοτε τηε ποωερ λεϖελ σεττινγ ον τηε γενερατορ, τηισ ισ τηε ρεφερενχε
ΧΩ ϕαµµερ ποωερ σεττινγ, ϑρ.

6. ∆ισαβλε  ΧΩ ϕαµµερ , ρε−εσταβλιση λινκ. ΠΕΡ τεστ σηουλδ βε οπερατινγ εσσεντιαλλψ ερρορ φρεε.
7. Εναβλε ΧΩ ϕαµµερ ατ τηε ρεφερενχε ποωερ λεϖελ ανδ ϖεριφψ τηατ τηε ΠΕΡ τεστ ινδιχατεσ α ΠΕΡ οφ λεσσ

τηαν 8 % .
8. Αλτερνατιϖελψ, αδϕυστ τηε ΧΩ ϕαµµερ λεϖελ το τηατ ωηιχη χυσσεσ 8% ΠΕΡ ανδ ϖεριφψ τηατ τηε Σ/ϑ ισ

λεσσ τηαν 8.4 δΒ.
9. Ρεπεατ στεπ 7 φορ υνιφορµ στεπσ ιν φρεθυενχψ ινχρεµεντσ οφ 50 ΚΗζ αχροσσ τηε ρεχειϖερ πασσβανδ ωιτη

τηε ΧΩ ϕαµµερ. Ιν τηισ χασε τηε ρεχειϖερ πασσβανδ ισ ±8.5 ΜΗζ.

Τηε νυµβερ οφ ποιντσ ωηερε τηε ΠΕΡ φαιλσ το αχηιεϖε 8% ισ δετερµινεδ ανδ ιφ τηισ ισ αβοϖε 20% οφ τηε τοταλ,
τηε τεστ ισ φαιλεδ οτηερωισε ιτ ισ πασσεδ.

Τηε µαργιν βψ ωηιχη τηε ραδιο πασσεσ τηε τεστ χαν βε δετερµινεδ φροµ τηε αϖεραγε οφ τηε ρεµαινινγ ποιντσ
‘ΠΕΡσ σχαλεδ ον τηε ΠΕΡ χυρϖε αβοϖε.

Τηε νυµεριχαλ δατα ασσοχιατεδ ωιτη τηε φολλοωινγ ραδιο χηαννελσ ισ ταβυλατεδ ανδ πρεσεντεδ φορ:

Χηαννελ 1 : 2142 ΜΗζ
Χηαννελ 6 : 2437 ΜΗζ
Χηαννελ 11 : 2462 ΜΗζ
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