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Mikrohullamu hirkozlo rendszerek

A KGST-orszagok televiziés programmal vald ella-
tasa, tovabba a barati orszagok kozotti hirk6zl6 vona-
lak — telefon, telex stb. — létesitése, nagymértékben
mikrohulldma hirkéz16 rendszerekre alapozédik. fgy
a nyari olimpiai jatékok kozvetitése is talnyomorészt
ezeken a mikrohulldima vonalakon keresztiil érkezett
el hozzank. A mikrohulldm1 berendezéseket a BUDA-
VOX forgalmazza és gyartasuk részben az Orion
gyarban, részben a Finommechnaikai Vaillalatnal
torténik. E cikk keretében most a Finommechanikai
Villalat (FMV) 4ltal gyartott berendezéseket tekint-
jik at.

PEBSPEKTIVAK

Korunkban az atviteltechnikdval kapcsolatos mii-
szaki kvetelmények gyors iitemben névekednek. Ev-
rél évre ijabb kovetelmények meriilnek fel az atvivé
berendezésekkel szemben és ez a tény iranyt szab a
fejlesztési feltételeknek és munkaknak.

A gyartas és kilonosen a gyartasi technolégia al-
landé tovabbfejlesztése ugyancsak sziikségszerii, mi-
vel az egyre komplikaltabb és egyre szertedgazobb be-
rendezések gyartisa — nemzetkozi kovetelményeket
is figyelembe véve és szem el6tt tartva a rentabilitasi
tényezoket —, egyre nehezebben wvalosithaté meg,
mert egyre nagyobb felkésziiltséget kivan.

A szakkader képzés és utanpotlas a kozép és felss-
fokt oktatasi intézményektdl is nagy erdfeszitéseket
igényel.

A piaci lehetdségek varhatéoan megniévekednek,
mert a szocialista orszagokon kiviila fejléd6 orszagok
is vevoként jelentkeznek — pl. India —, vagy a ko-
zeljovében jelentkezni fognak. Eppen ezért a fejlesz-
tésnek figyelembe kell venni nemcsak az OIBT és a
Szovjet posta igényeit, hanem a CCIR és a CCITT
kovetelményeit is, hogy az esetleg mar tizemeld nyu-
gati berendezésekhez a hazai rendszereket is csatla-
koztatni lehessen.

HOGYAN KEZDODOTT?

A sokesatornds mikrohulldimt hirkézid rendszerek
iranti igény az 6tvenes évek elején merilt fel komoly
formaban. Eldszér a BHG kezdte meg egy 24 csator-
nas mikrohullamt berendezés kifejlesztését.
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A viarhaté igény azonban egyrészt nem illeszkedett
a gyar profiljaba, masrészt tulhaladta a rendelkezésre
all6 kapacitast, ezért kormanyhatérozattal az akkor
létesitett Tavkozlési Kutaté Intézetet biztdk meg a
szerteagazd téma osszefogasaval és a mikrohullamu
berendezések kifejlesztésével. A BHG elészor a szak-
embereinek egy részét engedte at a TKI-nak, majd
késébb, a KGM rendeletére, atprofilirozas folytan a
gyartast is athelyezte az Orion gyarba. A gyartdst és
részben a fejlesztést azota is ott folytatjak, termé-
szetesen atdolgozott és korszerisitett valtozatban.
(Errdl kiilon cikkben fogunk megemlékezni.)

A sok ipardgat érint6, szertedgazo6 és nagyaranyu
fejlesztés munkait a TKI dolgozta ki. Az Intézet a
korszertisitést és fejlesztést a legujabb kovetelmé-
nyeknek megfelelden ma is folyamatosan végzi.

Napjainkban a hirhalézatok rendszerét részben a
miiholdas, részben a kabeles rendszerekkel egyiitt-
miikodve, gerinch4lozati mikrohullima radié relé
rendszerekkel lehet gazdasdgosan megvalésitani.

A TKI 4ltal kifejlesztett mikrohullamu gerinchalo-
zati berendezések gyartasat 1961-ben kezdte el az
FMV. A gyartds — tekintve, hogy a gyartmany a
gyar szdmadra teljesen 1j profilt jelentett —, eleinte
sok nehézséggel jart és esak vontatottan haladt.

Az elsG berendezés tipusjele GTT 4000/600 volt,
ahol a 4000-es szdm a frekvencisavot (4000 MHz-et,
vagyis 4 GHz-et) jelentette, mig a 600-as szdm a be-
szédcsatornak szamat jelentette. Ezt a gyartmany-
jelolési modot a TKI azodta is megtartotta, és a leg-
ujabb berendezéseinél is alkalmazza.

A kezdetben gyartott 4 GHz-es berendezés még
elektroncséves megoldds volt (7. kép). E mikrohul-
lAmu berendezésnek egy RF csatornaja vagy 600 be-
szédcsatorna, vagy egy fekete-fehér televizios kép és
egy zenecsatorna atvitelére volt alkalmas.

Ebbél a tipusbol 1961 és 1965 kozott hazdnkban
tébb mint 4300 csatornakilométer kerilt telepitésre
és alkalmazasra.

Az iizembiztosan miik6dd berendezésekrol szerzett
inform4ciok hatdsara rovidesen a szocialista orszagok
is vevéként jelentkeztek. fgy Csehszlovakidban
1963-ban 1790, Lengyelorsziagban 1966-ban 477 csa-
tornakilométer keriilt telepitésre és alkalmazdsra.

A legnagyobb megrendelé azonban a Szovjetunid
volt. A Szovjet posta szigoru, egyéni eléirdsainak ki-
elégitése igen magas technoldgiai szintet kovetelt. A
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elektroncsigvekkel kivitelezett

. Az elsG, mé
GTT 4000/600 mikrohullam berendezés 1961-bél

1. kép

nehézségek tisztazdsa utdn 1963 és 1967 kozott tobb

mint 30 000 csatornakilométer mikrohulldmua gerinc-

halozatot telepitettek és helyeztek iizembe, szamunk-

ra szokatlanul nehéz terep és klimatikai viszonyok
mellett.

UJABB KOVETELMENYEK

A szines televiziéos addsok meginduldsa ujabb mii-
szaki kovetelményeket tAmasztott a GTT berendezé-
sekkel szemben.

A TKI igyekezett lépést tartani az ajabb kovetel-
ményekkel és a fejlesztési munkdkat gyors iitemben
folytatta tovabb. 1968-ra kidolgozta j tipusat, mely-
ben csévek helyett mar félvezetiket alkalmazott.

Az 0j igényeknek megfelelGen olyan 4j tipust dol-
goztak ki, amely részben a 4 GHz-es részben a 6 GHz-
es savban volt lizemeltethetd.

A tervezésnél uj kovetelményként a szines televi-
zios adasokat is figyelembe kellett venni. Igy jott
létre az 1920 beszédcsatorna atvitelére alkalmas ti-
pus, mely a GTT 6000/1920 tipusjelet, vagy az 4lta-
lanos hasznalatban a ,,Druzsba’” nevet kapta. Ez a
berendezés a szines tv képcsatorna mellett egyidejii-
leg négy zenecsatorna atvitelét is biztositani tudta
(2. kép).

Az jabb tipus sorozatgyartisat ugyancsak a Fi-
nommechanikai Vallalat kezdte el.

A mikrohullimi berendezések csétapvonalainak
és parabola antenndinak gyartdsa azonban nemcsak
nagy miiszaki felkésziiltséget igényel, hanem a be-
rendezések terjedelmes volta miatt nagy helysziik-
ségletet is kivan. Az FMV ezért eldszor egy, majd to-
vabbi két ajabb vidéki telephelyet létesitett, ahol a
nagyméretii antennak gyartisat meg tudta valdsitani.
A szakkiader kérdést, — féként vezet6i szinten —
ugyancsak a torzsgyarnak kellett biztositani, ami
gyakran alig 4thidalhat6 nehézségekkel jart.

Az atszervezés viszont megegyezett a hatvanas
évek kormanyprogramjaval, mely az iparilag vissza-
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2. kép.

Szines tv-program kozvetitésére alkalmas
GTT 6000/1920

maradt kisebb vidéki varosok gyors iparosodasat ki-
vanta megvalésitani. Mivel az FMV ezzel az atszerve-
zésével sok vidéki munkahelyet létesitett, a beruha-
z4sokra az Allamtél jelentés tAmogatast kapott.

A GTT 6000/1920 tipusu berendezésekbdl elészor a
Szovjetunid igényeit kellett kielégiteni, ahova 1968 —
1973 kozotti években kozel 20 000 csatornakilométer
gerinchalozatot, majd 1974—75 kozott tovabbi
13 000 csatornakilométer ellatasat biztositd beren-
dezést kellett leszallitani és nagyrészt iizembe helyez-
ni.

A GTT berendezések — természetiiknél fogva —
igen szélsdséges klimatikai viszonyok kozott, feliigye-
let nélkiili iizemmodban {izemelnek. A berendezések
gyartasa ezért igen magas technikai szintet és nagy
technologiai fegyelmet kivan. A gyarté vallalatnak
ezért mar a gyartds megkezdése idején jolfelszerelt
klima-laborokat kellett 1étesitenie ahol a berendezé-
sek biztonsagos miikddését nemcsak szélsGséges hé-
mérsékleti viszonyok kozott, (0— 4-50°C) kellett el-
lendrizni, hanem a tartdszerkezetek mechanikai szi-
lardsagat is vizsgalni kellett. A parabola antennik
ugyanis rendkiviil éles sugarzasi iranykarakteriszti-
kaval rendelkeznek, tehat a héfokvaltozisbol eredd
dilatacios valtozdsok, valamint a szélnyomasbol és
az eljegesedésb6l szarmazo kis elmozdulasok erdsen
befolyasolhatjak a két egymdsra néz6 antenna eredé
nagyfrekvencids térerdsségét.

A tobbnyire a hegytet6kon, vagy mesterséges eplt—
mények tetejére telepitett antennarendszerek igen
stabil, gyakorlatilag elmozduldsmentes tartoszerke-
zetet igényeltek, melyek megvalositdsa az egyik leg-
nehezebb technologiai, szerkesztési és szerelési fela-
datnak bizonyult (3. kép).

A feliigyeletnélkiili iizem egyik fontos kovetelmé-
nye, hogy a berendezések sziinetmentes iizemeltetése
aramkimaradds esetén is biztositott legyen. Sziiksé-
ges volt tehat olyan sziikkségaramforrasok kidolgoza-
sara, melyek halozati fesziiltség kimaraddsa esetén
legalabb korlatozott iddre biztositani tudjik az iizem
fenntartasat.

A gyartas megkezdése idején a BHG-ban kidolgo-
zott forgégépes, nagy lendtomeggel ellatott benzin-
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3. kép. Mikrohullamu antennak a hegytetdn 4llo épiilet
tetején

motoros agregatorokat kezdték alkalmazni. Kés6bb
azonban egyéb megoldasokra kellett 4ttérni. Harom-
féle tipus keriilt kidolgozasra. Ezek mindegyike puf-
fer iizemben to6lti az dramell4tast biztosité akkumu-
lator rendszert.

A varhato6 szitkségleteknek megfeleléen, kidolgoz-
tak a 48 V-o0s, a 48 V-0s és a 60 V-os sziinetmentes
dramellatds egységeit. A kiépitések varhaté darab-
szamatol fuggben 1,3 kVA, tovabba 24 kVA és 4,8
kVA teljesitményii valtozatok keriiltek kivitelezésre,
melyekbdl a kiépitést6l fiiggé darabszdm hasznal-
hato.

Az energiaellatds egységei egységesen 600 mm-es
keretbe vannak szerelve.

A sziinetmentes energiaelldtds keretét 4. képiink
mutatja be.

GTT—70

A fejlédés azonban nem allt meg. Az eddigi izemi ta-
pasztalatokat és az ujabban felmeriilé kovetelménye-
ket figyélembe véve a TKI és az FMV tovabbfejlesz-
tette a gerinchalézat berendezéseit. fgy jott létre a
GTT 4000/1800 és a GTT 6000/1800 tipusjelii gyart-
ménycsalad, melyek gyartasa — kisebb-nagyobb moé-
dositasokkal — jelenleg is folyik. A rovidség kedvé-
ért ezt a gyartmanycsaladot kézoés néven GTT—70
tipusjellel lattak el.

A GTT—70 a mai korszerii kovetelményeket is ki-
elégiti. A teljes rendszer integralt aramkorokbdél és
szilicium félvezet6kbél épult fel.
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4. kép. Energiaellatd egység

E berendezések tervezésénél messzemenden figye-
lembe vették nemcsak a KGST-orszagok elbirdsait,
hanem a nyugati €s a fejl6dé orszagok varhaté piaci
lehetéségeit is. Ezért a CCIR elérasokon kivil a
CCITT és az OIRT eléirdsait is figyelembe vették a
berendezések tervezésénél. A GTT—70 berendezés
ezeket a kovetelményeket messzemenden kielégiti,
ezdltal lehet6séget nyujt a mar izemben levé nyu-
gati berendezésekhez valé csatlakoztatdsra, amire a
nyari olimpiai jatékokon tébbizben sor is kerilt.
Ilyen komplett dllomast mutat be a 6. kép.

A GTT—70 gyirtmanycsalad az alapveté felada-
tokon kiviil az aldbbi szolgéltatasokat nyujtja:

1. Automatikus csatorna szakaszkapcsolds.
2. Modulator és demodulator tartalékolas.
3. Diversity lehet6ség.

4. Varidbilis tdvkezelés és tavjelzés.

5. Szolgélati és kiegészité csatorndk a szélessava
TF csatorndkban.

6. TV-miisorok ledgaztatasi lehetésége kozbensé
4llomésokra.

7. Sziinetmentes energiaellatas.

SZERKEZETI KONSTRUKCIO

A GTT—70 berendezés kiils6 kiviteli formaja az el6z6
berendezésekhez képest lényegesen modosult.

Az 6nallé funkciokat ellaté egységeket 600 mm
széles, 2064 mm magas és 225 mm mélységii keretek-
ben helyezték el.



 Bgs

t5). kép. Szolgalati berendezés rekesze kihuizott helyzet-
en

6. kép. GTT— 70 mikrohullamt hirk$zl6 rendszer szek-
rényei

Ahol ilyen méreti keretre nem volt sziikség, vagy
a szerkezeti elemek masféle elrendezést tettek indo-
koltta, ott fél szélességii, 3002064 X225 mm-es ke-
reteket alkalmaztak.

Az alegységek fiok rendszertiek, ezaltal a javitas és
karbantartds munkalatai meggyorsulnak és leegy-
szerlisodnek. Ilyen kereteket mutatnak be az 5. és 7.
képeink. A radiéfrekvencisds adé és vevs egységek
félszélességli keretben nyertek elhelyezést.

Az ad6-egység kétféle kivitelben keriilt legyartasra:

1. 4 GHz-es adé. Tipusjele: SRF 4/15.
Kimené (hasznos) teljesitménye 15 watt.
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7. kép. Az 6nallo funkceidja aramkori egységek egységes
méretli keretben nyertek elhelyezést

2. 6 GHz-es add. Tipusjele: SRF 6/10.
Kimend teljesitménye: 10 watt.

Az adobhoz tartozé modulator és demodulator dram-
korok, aszerint hogy TF vagy TV csatornak atvitelé-
re alkalmazzak a berendezést, TF—1800, vagy TV —4
tipusjelet viselik. Az igényektdl fiiggéen a modulator
és a demodulator aramkorok 1800/1920 vagy 960 te-
lefoncsatorna atvitelére, tovabba az alapsav alatti
jelspektrum atvitelére alkalmasak.

Telefoncsatorndk helyett szines TV jel és 1—4 kisé-
rézene atvitelére alkalmas, tin. subrack valtozatok is
megvalositasra keriiltek. Ezen egységek 600 mm-es
keretekben nyertek elhelyezést. Mindegyik valtozat
tartalék aramkorokkel rendelkezik. Ezt a lehet8séget
a ,,Csatornatartalékolé keret” valésitja meg, mely
6 —8 szélessavu RF csatornabél egy vagy két tarta-
lékcsatornat biztosit, szakasztartalékolassal (8. kép).

Mivel a GTT berendezések feliigyeletnélkiili iizzemre
késziiltek, ezért sziikséges a folyamatos iizem ellen-
Grzésére tavieligyeld egységeket kozbeiktatni. Egy-
egy tavfeliigyelé allomas alkalmas legfeljebb nyolc
4llomas ellenérzésére egy kozpontbol.

A parancsjelek és tavjelzések addsa és fogadasa
TTL logikai szinten torténik. Interface aramkorok
alkalmazasaval lehetéség nyilik a fentiekt6l eltérd je-
lek csatlakoztatasara is.

A tavfeliigyel§ alegység a 9. képen lathato.

A tavellenérzé allomas kiépitheté a tavieliigyeld
egységen kivil.

— szakasz telefon kapcsolat (omnibusz) egységgel
az egyes allomasok kozott a TF MODEM sza-
kaszon beliil,

— a végallomasok és a féallomasok kozott tavol-
sagi (expressz) tavbeszéld csatorna multiplex
egységgel,

— taviré csatorna egységgel, a kapcsolasi és tav-
ellendrzo jelek atvitelére,
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8. kép. Csatorna tartalékold keret

9. kép. Tavfeliigyeld kozponl és alegysége

— kiegészitd telefoncsatorna egységgel,
— kozos tapegységgel (10. kép).

ANTENNAK

A GTT berendezésekhez — a helyi adottsdgoknak és
a megrendeld kivansidgainak megfeleléen — tobbféle
sugarzorendszer keriilt kivitelezésre. Legéltalano-
sabb tipus a forgasparaboloid antenna, mely kétféle
méretben — 3 és 4 méteres Atmérével — kdésziil.
Ezek a ,,high performance” tipusok.

Akar egy, akar két polarizacios tapfejjel rendel-
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10. kép. Komplett szolgalati keret végallomasa

heték, akar aerodinamikus radommal, vagy sik ra-
dommal. Hatrasugarzasi csillapitast noveld shroud-
dal is rendelheték. Ezen antenndk gyartdsa olasz li-
cenc alapjan torténik.

Ugyancsak hasznalatosak a szélessdvu, nagy oldal-
és hatrasugarzasi csillapitast biztosité tolcsérpara-
bola antennak is. Ezen antennatipus, egy kiilén ki-
fejlesztett valtorendszer segitségével a 4 és a 6 GHz-
es sav egyiittes atvitelét is lehetdvé teszi (11. kép).

11. kép. Tolcsér-parabola antennak 4 és 6 GHz sugar-
Zasara

REFERENCIAK
A mikrohullAima berendezéseket a kor kovetelmé-

nyeinek megfeleléen az FMV dllanddéan tovadbbfej-
leszti. Tevékenysége arra irdnyul, hogy a gyart-
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manycsaldd rendszertechnikai és technolégiai to-
vabbfejlesztésével allandban bivitse a szolgaltatiasok
korét, és nagy megbizhatésiga, kis energiasziikség-
letli berendezéseket Allitson eld, melyet a BUDA-
VOX Hiradastechnikai Kiilkereskedelmi Rt. kedve-
z6en tud a vilagpiacon értékesiteni.

Eddig az alabbi jelent8sebb szallitdsok torténtek a
GTT berendezésekb6l:

Orszagok RF csator- Tipus Uzembe-
na kilomé- - helyezés
ter hossz

Magyar- 4305 km GTT 4000/600 1961 —66

orszag 848 km GTT 4000/1800 1974—75

Csehszlovakia 1790 km GTT 4000/600 1963

Lengyel- :

orszag 477 km GTT 4000/600 1966

Orszidgok  RF csator- Tipus Uzembe-
na kilomé- helyezés
méter hossz

Szovjetunié 30 300 km GTT 4000/600 1963 —67
19830 km GTT 6000/1920 1968 —73
12720 km GTT 6000/1920 1974—75

India 11160 km GTT 4000/1800 1975—76

6 507 km GTT 6000/1800 1975-t6l
folyama-

tos.

A legjelentésebb szallitas az Gn. Olimpiai vonal,
mely Moszkvat Nyikolajeven, Ungvaron és Kassan
keresztiil Budapesttel koti 6ssze. 1978 és 1980 kozott
épiilt. Kapacitdsa: nyolc szines tv-csatorna. Az olim-
piai kozvetités ezen a kozvetit6lancon keresztiil tor-
tént.




