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Bevezetés 

A mikrohullámú átviteltechnika a korszerű távközlő 
hálózatok szerves része. Szolgáltatásai sokrétűek és 
sok átviteli feladatra optimális megoldást adnak. 
Jelen cikkben áttekintést adunk a hazai mikrohul­
lámú átviteltechnika fejlődéséről és ennek keretében 
bemutatjuk, hogy a szolgáltatások fajtái, a berende-

* A Híradástechnikai Tudományos Egyesület és a 
Közlekedéstudományi Egyesület rendezésében megtar­
tott előadás kibővített anyaga. (Beérkezett: 1981. V. 
16.) 

zések és az áramkörök megoldásai és kivitelei az 
egységes távközlés irányában haladnak. A témakör 
igen széles volta miatt az áttekintés csak a fő ered­
ményekre és a fejlődés fő vonalára terjed k i . 

Impulzusmodulált átvitel 

A mikrohullámú átviteltechnika hazai művelése 
nemzetközi összehasonlításban is viszonylag korán, 
már a 40-es évek végén megkezdődött. Az első fej­
lesztés kiskapacitású impulzusmodulált berendezés 
kidolgozására irányult. E munka eredményeként az 
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50-es évek közepén megkezdődött a PM—24 típusú 
berendezés gyártása, melyet néhány évvel később a 
PM—28 típusú berendezés váltott fel. Mindkét be­
rendezés analóg impulzusmodulált átvitelt biztosított 
előfizetői csatlakozási pontok között, vagyis a nya-
lábolás feladatát is ellátta. A fejlesztés TKI-ban in­
dult meg, majd a BHG-ban fejeződött be, ahol is a 
gyártás kb. egy évtizeden át folyt. 

Frekvenciamodulált átvitel 

A frekvenciamodulált analóg pont-pont közti köz­
vetlen átlátású földi mikrohullámú rádiórelé rend­
szerek kutatása négy évtizedes múlttal rendelkezik. 
A rendszer általános felépítése az 1. ábrán látható. 

Az első nagytávolságú összeköttetést a 4 GHz-es 
frekvenciasávban 600TF-csatorna vagy 1 fekete-fehér 
TV-kép + hangátvitelére alkalmas kapacitással a 
Bell Telephoné Laboratories (BTL) 1951-ben telepí­
tette New York és San Francisco között. Világvi­
szonylatban az 50-es évek második felében kezdődött 
a mikrohullámú rendszerek elterjedése. 

Magyarországon a kutatói munka 1955-ben kezdő­
dött a TKI-ban. A hazai rendszerek kapacitásának 
időben való növekedését az amerikai, japán* és fran­
cia adatokkal összehasonlítva az 1. táblázat szemlél­
teti. 

A mikrohullámú rádiórelé rendszerek technológiai 
fejlődése három generációs korszakra bontható világ­
viszonylatban (2. táblázat). 

A magyar kutatási munka főbb eredményeit a 
3. táblázat mutatja. Az első generációs berendezések 
kidolgozásánál a kutatás a mikrohullámú rendszer 
összes építőelemére kiterjedt. A rendszer kidolgozá­
sával párhuzamosan folyt a speciális alkatrészek 
(mikrohullámú csövek, félvezető diódák, ferrites 
eszközök, tápvonal elemek, antennák stb.), a speciális 
technológiai eljárások, a konstrukció és a szükséges 
speciális mérőműszerek kidolgozása. A további be­
rendezéskidolgozások során azonban a kutatási terü­
letet gazdaságossági okok miatt szűkíteni kellett és 
egyre jobban támaszkodni kellett a külföldi (nagy­
részt tőkés) alkatrészekre. A berendezéseket a T K I 
az ORION és FMV fejlesztőivel együtt dolgozta k i . 
A 4 és 6 GHz-es berendezéseket a FMV, a 7 és 8 GHz-
eseket az ORION gyártja. 

A kutatási-fejlesztési munkában közel 25 éves a 
szovjet—magyar együttműködés (TKI—NIIR). Ez 
az együttműködés a Druzsba berendezés közös fej­
lesztésével teljesedett k i és napjainkban is nagymér­
tékben segíti a hazai kutatási-fejlesztési munkát. 

A kutatás jelenleg a harmadik generációs beren­
dezéscsalád kidolgozásának befejezésére irányul. 
A munka 1975-ben indult és jelenleg a 7 és 8 GHz-
es 960 csatornás berendezés, továbbá a 6 GHz-es 
1800 csatornás berendezés van készen. Főbb jellemző 
adatok a 4. táblázatból láthatók. 

Befejeződött a rendszerhez tartozó modem és vég­
berendezéscsalád fejlesztése. 

A fejlesztés jelenlegi szakaszában már értékelhetők 
a harmadik generációs technológia előnyei. 

Jelentősen nőtt a berendezések megbízhatósága, 
csökkent azok mérete és teljesítményfelvétele. Az 

1. táblázat 

Rádiórelé berendezések kapaci tásának növekedése 

Frek­
vencia 
(GHz) 

Csatorna­
szám Magyar USA Japán Francia 

4 600 1963 1951 1956 1962 

6 1800 1967 1958 1964 1969 

6 2700 — — 1977 1977 

5 3600 — — 1979 — 

6 6000 
( S S B / A M ) 

— 1979 — — 

2. táblázat 

Rádiórelé berendezések technológiai fejlődése 

Első generációs Második generá­ Harmadik gene­
berendezések ciós berendezések rációs berendezé­

sek 

—• Mikrohul lámú — Mikrohul lámú — Mikrohul lámú 
jelforrás jelforrás jelforrás tran­
klisztron tranzisztor zisztor 

—• Te l j e s í tmény —• Te l j e s í tmény — Te l jes í tmény 
erősítő H H erősítő H H erősítő tranzisz­
cső cső tor 

—• K F és alap­ — K F és alap­ — K F és alapsávi 
sávi áram­ s á v i áram­ áramkörök ak­
körök aktiv körök a k t í v t í v eleme tran­
eleme elekt­ eleme tran- zisztor és I C 
roncső zis ztor 

— Huzalozott — Nyomtatott — Nyomtatott sze­
szerelés szerelés relés és hibrid 

szerelés 
— Mikrohul lámú — Mikrohul lámú Mikrohul lámú 

áramkörök áramkörök áramkörök t á p ­
t á p v o n a l b a n t á p v o n a l b a n vonalban és hib­

rid integrált k i ­
vitelben 

— F é l v e z e t ő — F é l v e z e t ő — Fé lveze tő dióda 
dióda az adó d ióda az adó az adó és v e v ő 
és v e v ő k e v e - és vevőkeverő- keverőben és a 
rőben ben és a sok- sokszorozókban 

szorozókban — Miniatűr koa­
xiál is csatlako­
zók 

— Félmerev koax iá ­
lis kábelek 

— Miniatűr elek-
tro-mechanikus 
alkatrészek 

— Megbízható ­ — Megbízható ­ — Megbízhatóság 
ság kicsi ság közepes nagy 

— F o g y a s z t á s — F o g y a s z t á s — F o g y a s z t á s to­
nagy l ényegesen v á b b csökkent 

kisebb -
— Ű j sí im rack 

konstrukció 

integrált eszközök alkalmazása szigorú klimaigény-
bevételek mellett is lehetővé tette a minőségi jellem­
zők javítását és azok stabilitásának fokozását. 
Ugyanakkor növelhető volt a nyújtott szolgáltatá­
sok száma és szintje, és jelentősen egyszerűsödött a 
berendezések üzemviteli rendszere és karbantartása. 

A mikrohullámú berendezések műszaki, konstruk­
ciós és üzemeltetési tulajdonságait a Schmideg Iván 
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által kidolgozott korszerűségi tényezővel jellemez­
zük: 

gdB MTBF 

4. táblázat 

A=- 104 

p w 
^ D C 

ydm3 

S 

v_ 
N 

DC 

=rendszerérték, 
= egyenáramú teljesítményfelvétel, 

= csatornánkénti térfogat konstrukciós jellem­

zői, 
MTFB = megbízhatósági jellemző. 

A különböző berendezések összehasonlítását az 5. 
táblázat tartalmazza. 

Az összehasonlítás alapján megállapítható, hogy a 
hazai harmadik generációs berendezések: a KTT—80 
és GTT—80 korszerűségi szintje csak kevés elmara­
dással rendelkezik a legkorszerűbb termékekhez ké­
pest. 

A berendezéscsalád fejlesztése során néhány alap­
vetően új áramkört és rendszertechnikai megoldást 
dolgoztunk ki . így a lokálellátás a korábban szokásos 
frekvenciasokszorozós rendszer helyett fáziszárt hur­
kos frekvenciastabilizátorként működik, ami lehető­
vé teszi a lokálfrekvenciák csatornánkénti egyszerű 
átprogramozását, illetve az oszcillátor frekvencia-
modulátását. Rendszerünkben a mikrohullámú alap­
oszcillátor frekvenciája egységesen 2 GHz, amely­
ből sokszorozással állítjuk elő a 6...8 GHz-es lokál­
frekvenciákat. A kiszajú mikrohullámú oszcillátor­
nak és a kisszámú sokszorozásnak köszönhetően a 
lokálzaj igen alacsony szinten tartható. 

Űj konstrukciós elveket valósítanak meg mikro­
hullámú végerősítőink, amelyekkel az adókeverők 

A hazai analóg berendezésfejlesztés főbb 
eredményei 

3. táblázat 

Generáció Berendezés 
év Átv. kapacitás 

csatorna sz. 

Első 
K T T 4000 
G T T 4000/A 
G T T 4000/600 

1957 T V 
1960 T V 
1963 600 v. 
T V 

Második 

Druzsba 6000/1920 

K T T — 8 0 0 0 

GTT—70/4000/1920 
GTT—70/6000/1920 
K T T 8000/960 

G T T 4000/960 

G T T 6000/960 

1967 1920 v. 
T V 
1969 300 v. 
T V 
1972 1920 v. T V 
1974 1920 v. T V 
1977 960 v. 
T V 
1976 960 v. 
T V 
1977 960 v. 
T V 

R é s z b e n 
harmadik 

L D — I C 7000/24 
L D — I C 8000/24 

1977 24 
1979 24 

Harmadik 

KTT—80/7000/960 

KTT—80/8000/960 

GTT—80/6000/1920 
GTT—80/4000/1920 

1976 960 v. 
T V 
1979 960 v. 
T V 
1980 1920 v. T V 
1982 1920 v. T V 

Harmadik generációs berendezéscsalád fő 
je l lemzői 

Frekvencia 
tartomány 

(MHz) 

Frekvencia 
terv 

Dup­
lex 

csator­
nák 

száma 

Beíe-
rencia 
róna-

lak 
hossza 
(km) , 

Telefon 
csator­

nák 
száma 

Adótel­
jesít­
mény 
(W) 

Vevő­
zajté­
nyező 
(dB) 

3800—4200 
3200—3900 

3400—3900 

C C I R 
K G S T 
Szovj. 
Posta 

6 
6 

8 

2500 1920/ 
1980 

5 6,5 

5670—6270 
5925—6425 

K G S T 
C C I R 

8 
8 2500 1920/ 

1800 
3 7,0 

7125—7425 
7250—7550 
7425—7725 

C C I R 6 2500 960 

7125—7425 
7250—7550 
7425—7725 

C C I R 10 — 300 1,6 7,5 

7900—8400 

7900—8400 

K G S T 
Szovj. 
Posta 

8 

8 2500 1020 

5. tábklázat 

A berendezések korszerűségi összehangolása 

Rendszer 
Megjelenés 

éve „A" tényező 

Simens FM1800/6000 1965 2 
Thomson C S F F H 740L 1974 15 
I T A L T E L R 23 1968 9 
S E L F M 1800/4000 1973 80 
G T E C T R 1407 1974 150 
S I E M E N S F M 860/6700 1977 400 
B T M R R H — 6 1975 120 
Druzsba 1967 1 
G T T — 7 0 6000/1800 1974 8 
K T T — 8 0 , G T T — 8 0 1980 250 

kimenetén előállított 1,5 mW szintű rádiófrekvenciás 
jelet 2...5 W szintre erősítjük. Az erősítést a beme­
neti jel leosztása után a 2 GHz-es frekvenciasávban 
végezzük, ahonnan sokszorozással jutunk vissza az 
eredeti frekvenciasávba. A frekvenciaosztáshoz egy 
PLL hurokból és VCO oszcillátorból álló áramkört 
használunk, amely az osztás mellett limitálást és je­
lentős erősítést is biztosít. 

A különböző frekvenciasávokban működő beren­
dezések rendszertechnikája, mechanikai konstruk­
ciója és áramkörkészlete nagymértékben egységesí­
tett, ami egyben azt jelenti, hogy a berendezéscsalád 
építőelemeiből különböző kapacitású és frekvencia­
sávú további rendszerek is könnyen felépíthetők. 

A mikrohullámú rendszerek üzemviteléhez segéd­
berendezések is szükségesek. 

A csatornatartalékoló berendezések fejlődését a 6. 
táblázat alapján lehet áttekinteni. 

A távkezelő berendezések helyzetéről pedig a 7. 
táblázat ad rövid áttekintést. 

A szolgálati berendezések fejlődését és jelenlegi 
helyzetét a 8. táblázat mutatja. 
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6. táblázat 
Csatornatartalékoló berendezések fejlődése 

Feji. 
ideje Megnevezés 

Max. 
csat. 

kapac. 

Méret (adó-­
vevő) Súly Fogyasztás 

Tartaléko­
lás 

írekv. tart., 

Kapcsoló 
elemek 

Jellemző aktív 
elemek 

1959— 
1962 

GTT4000/600 
Automatika 
berendezés 

5 + 1 
Alap­
sávi és 
K F 

N a g y s z i n t ű 
v á k u u m jelfo­
gók 

Elektron­
c s ö v e k és ger­
m á n i u m fél­
v e z e t ő k 

1967— 
1969 

GTT8000/300 
MA 3/1 3 + 1 

1 db 
1550 x 
600 x 
225 mm-es 
keret 

kb. 120 kg k b . l 5 0 W K F 
D i ó d á s , elek­
tronikus K F 
kapcsoló 

Germánium és 
szi l ícium fé lve ­
z e t ő k 

1969— 
1970 

D R U Z S B A 
MA6/2 6 + 2 

2 db 
Druzsba 
keret + 1 db 
kezelőasztal 

kb. 2 x 1 2 0 
kg +100 
kg 

kb. 300W K F 
D i ó d á s , elek­
tronikus K F 
kapcsoló 

Szi l íc ium fél­
v e z e t ő k 

1972— 
1974 

G T T — 7 0 
MA5/1 
MA6/2 

5 + 1 
6 + 2 

1 db 
2 0 6 4 x 6 0 0 x 
225 mm-es 
keret 

kb. 160 kg 
kb. 180 kg 

k b . l 9 0 W 
kb .230W K F 

D i ó d á s elek­
tronikus K F 
kapcsoló 

Szi l íc ium fél­
v e z e t ő k és mo­
nolit I C — k 

1981— 
1983 

K T T — 8 0 / 
G T T — 8 0 
MA80 

7 + 1 
( 6 + 2 ) 

2 db 
2 2 1 0 x 1 2 2 x 
225 mm-es 
oszlop 

kb. 120 W 
Alap­
sávi és 
K F 

Tranzisztoros 
a lapsávi kap­
csolók és dió­
dás K F kap­
csoló 

Szi l íc ium fél­
veze tők , mono­
lit és hibrid 
I C — k 

7. táblázat 
Távkeze lő berendelések fejlődése 

„Druzsba" távkezelő 
berendezések ( szovjet 

berendezés honosítá­
sa) 1970 

GTT—70 Variábilis 
távkezelő rendszer 

1974 

K T T - 8 0 , G T T - 8 0 
mikroprocesszoros 

távkezelő rendszer 
(fejlesztés alatt) 

E g y központ i berendezésse l 
t ávkeze lhe tő á l lomások szá­
ma 

20 8 64 

Távje lzések s z á m a á l lomá­
s o n k é n t 154 8x32 8x16 

Távparancsok száma ál lo­
m á s o n k é n t 95 • 8x32 8x16 

Információátv i te l T ö b b táv írócsatornán időmul ­
tiplex 

E g y táv í ró csatornán időmul ­
tiplex 

Táv író vagy te lefoncsatornán 
időmult ip lex 

Mechanikai konstrukció Keret és keze lőpul t E S Z R subrack Slim-rack blokk 

Je l l emző alkatrészek Tranzisztorok, mágneses táro­
ló elemek 

K i s , közepes integrál t ságú di­
gitális áramkörök 

Mikroprocesszorok és nagyin­
tegrál tsági digitális áramkö­
rök 

Keze lőszervek Keze lőpul ton elhelyezett 
n y o m ó g o m b o k , j e l ző lámpák 

Elő lapon elhelyezett kontak­
tus nélküli n y o m ó g o m b o k , 
L E D - e k 

Keze lő bi l lentyűzet , alfanu­
merikus display 

Szo lgá l ta tások Távje lzés , r iasztás , t ávparancs Távje lzés , r iasztás , t á v p a ­
rancs 

Távjelzés riasztás, távparancs 
+ hírközlő láncok automati­
zá l t üzemvite lé t segítő szolgál­
t a t á s o k 

"Variabilitás Gélberendezés Kapaci tásbel i variabi l i tás 
K a p a c i t á s és szolgáltatásbel i 
variabi l i tás 
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2. ábra. Digitális rádiórelé helyi átkérő hálózat számára 

8. táblázat 
Szolgálati berendezések fejlődése 

„DRUZSBA" G-TT-70 K T T - 8 0 ; G T T - 8 0 

Je látv i te l módja K e s k e n y s á v ú rádiócsatornán Telefon a lapsáv alatt 
(0 ,3 . . .54 k H z ) 

Telefon a l a p s á v alatt 
(0 ,3 . . .54 k H z ) 
(Speciális esetben sáv felett) 

SZ
O

L
G

Á
L

T
A

T
Á

SO
K

 

A L A P 

— 2 O M N I B U S Z csatorna 
— 3 E X P R E S S Z csatorna 
— távkeze lő jelek átv i te le 
— automatika jeleinek á t ­

vitele 

— 1 O M N I B U S Z ( F I Z I K A I ) 
csatorna 

— 1 . . . 3 E X P R E S S Z csat. 
— t á v k e z e l ő jelek á tv i t e l e 
— automatika jeleinek á t ­

vitele 

— 1 O M N I B U S Z csatorna 
— 1 . . . 3 E X P R E S S Z 

csat. 
— 1 távkeze lő jelek 

csatornája 
— 1 automatika jeleinek 

csatornája 
— 1 . . .3 P O S T A I T F 

csatorna 

6 
T

F
 c

sa
to

rn
ás

 
F

M
—

F
D

M
 m

u
lt

ip
le

x 

SZ
O

L
G

Á
L

T
A

T
Á

SO
K

 

A L A P 

— 2 O M N I B U S Z csatorna 
— 3 E X P R E S S Z csatorna 
— távkeze lő jelek átv i te le 
— automatika jeleinek á t ­

vitele 

— 1 O M N I B U S Z ( F I Z I K A I ) 
csatorna 

— 1 . . . 3 E X P R E S S Z csat. 
— t á v k e z e l ő jelek á tv i t e l e 
— automatika jeleinek á t ­

vitele 

6 P O S T A I T F csatorna 

SZ
O

L
G

Á
L

T
A

T
Á

SO
K

 

K I E G É S Z Í T Ő — . 6 0 . . . 252 k H z frekvenciasáv­
ban 48 T F csatorna 

6 0 . . . 252 k H z frekvenc iasávban 
48 T F csatorna 

Mechanikai méretek (alap­
szolgáltatás esetén) 

„ K e r e t kons trukc ió" 
0,9 m 3 

„ S u b r a c k konstrukc ió" 
0,12 m 3 

„Sl im-rack" konstrukció 
0,06 m 3 

F O G Y A S Z T Á S (W) H á l ó z a t i táp lá lás 
1800 W 

E g y e n á r a m ú táplá lás 
300 W 

E g y e n á r a m ú táplá lás 
100 W 

Digitális átvitel 

Á digitális mikrohullámú berendezések elterjedése 
világviszonylatban a 60-as évek végén kezdődött. 
E berendezések a hagyományos felhasználás mellett 
újabb szolgáltatásokat is nyújtanak: 

— helyi átkérő hálózat (2. ábra) közepes vagy 
nagysebességű rádiórelé rendszerekkel oldható 
meg a nagyvárosokban, 

— számítógépek nagysebességű összekötése (3. 
ábra), számítógéphálózatok kialakítása, 

— a műholdas hírközlésben igen előnyösek az idő­
osztású, esetleg kódosztású többszörös hozzá-

Mikrohullamu 
berend. 

Y Mikrohullámú 
* • / berend. 

Sebesség, pl. 64 kbit / sec 

Interfoc© 

1. S2ámiló 
központ 

Interface 

I 
2. szamiló 
közponl , 

|H799-3l 

3. ábra. Számítóközpontok nagysebességű összekötte­
tése 
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9. táblázat 

Digitális rádiórelék fejlesztési eredményei 

f j ) múho ! Id 

GHz 

1. időrés / 2. idörésy 
/•j i^j 6 GHz V 

n. idores 

1 
1. földi 

óllomós 
2 földi 

óllomós 
n.földi 
óllomós 

I f i időrés | 2 időrés | - |n időrés || 1. időrés | 

idő 
|H799-4| 

4. ábra. Többszörös hozzáférésű műholdas hírközlés 

férésű rendszerek, ezek telefon- és adatátvitelre 
egyaránt használhatók (4. ábra), 

— a többszörös hozzáférésű rendszereket előnyö­
sen lehet előfizetői hálózatokban alkalmazni, 

— rövid távolságú, kis sebességű rádiórelé beren­
dezéseket a rurál hálózati átvitelben lehet hasz­
nálni, melyek egyszerű elágaztatást biztosíta­
nak. 

A felsorolt, és még további lehetséges alkalmazások 
közül a magyar ipar szempontjából nyilvánvalóan 
elsősorban a földi rádiórelé rendszereknek van jelen­
tőségük. (Megjegyezzük, hogy kísérleti és elméleti 
munka folyt a műholdas átvitel területén is, de je­
lentősebb ipari vonatkozás nélkül.) 

A digitális információ átvitelére szolgáló rádiórelé 
berendezések kidolgozása és gyártása meglepően 
korán kezdődött meg Magyarországon. 

A 6 csatornás deltamodulációs multiplexszel egybe­
épített DM400/6 berendezés fejlesztése 1965-ben és 
gyártása már 1967-ben megindult az ORION-ban és 
több mint 10 éven keresztül folyt, egyedülállóan 
nagy mennyiségben. 

E berendezés mellett az ORION további kissebes­
ségű berendezéseket dolgozott ki — részben a T K I 
közreműködésével — és gyárt, melyek sebessége 0,8; 
2 és 8 Mbit/s, frekvenciasávja 0,4; 2 és 8 GHz. 

A hazai fejlesztési eredmények főbb jellemzői a 
nemzetközi eredményekkel összehasonlíthatók a 9. 
táblázat alapján. 

A TKI-ban jelenleg 13 GHz-es 34 Mbit/s sebességű 
480 csatorna kapacitású berendezés kidolgozása fo­
lyik. 

A berendezés két változata készül: az egyik első­
sorban rövid távolságok áthidalására szolgál nagy­
városi átkérő hálózatban; a másik alkalmas arra, 
hogy gerinchálózatok részét képezze. 

A berendezés működési frekvenciája 13 GHz, mo­
dulációs rendszere négyállapotú fázismoduláció. A be­
rendezés mikrohullámú modulátorral és koherens 
demodulátorral működik. Az ismétlőállomások rege­
neráló típusúak és alapsávi ismétlésűek. A rövid tá­
volságú változat 4 párhuzamosan haladó mikrohul-

Frek­
vencia 
(GHz) 

Csatornák 
száma Magyar XJSA Japán 

Fran­
cia 

2 30 
120 
240 

1974 
1979 — 

1969 

1969 

7 480 — — - 1972 

8 30 1972 — — -
11 600 

960 
— 1976 

1973 
— 

13 480 — — — 1975 

18 4032 — 1976 — • — 

20 5760 — — 1975 — 

lámú csatorna kiépítését teszi lehetővé, melyek kö­
zül 2-2 egymás tartalékául szolgálhat — bár a rövid 
áthidalandó távolság legtöbbször nem teszi szüksé­
gessé tartalék kiépítését. E változat adóteljesítménye 
100 mW. 

A nagytávolságú változat maximálisan 8 RF csa­
tornával építhető k i , tartalékolatlanul vagy 7 -f-1 tar­
talékolt változatban — ahol nyilvánvaló, hogy leg­
többször a tartalékolásra ténylegesen szükség van. 
Ennek adóteljesítménye kb. 1 W. 

A konstrukció integrálása érdekében a berendezés 
felépítése megegyezik a harmadik generációs analóg 
rádiórelé berendezésekével; ugyanazokat az egysége­
ket, blokkokat és közvetítő szerelvényeket alkalmaz­
zuk. Ez lehetővé teszi a két gyártmánycsalád azonos 
technológiával, azonos szerszámozással és nem lénye­
gesen eltérő műszerparkkal való gyártását. Ugyan­
csak messzemenően törekszünk az egységes alkatrész­
készlet és ahol lehetséges, az egységes áramkör­
készlet alkalmazására. 

A rövidtávú változat egy konstrukciós különleges­
sége, hogy az szabad térben, az antenna közelében 
elhelyezett konténerben van telepítve. E megoldás 
választásával nem csekély nehézségeket kell meg­
oldanunk, azonban lényegesen egyszerűsítjük ezáltal 
az ismétlőállomások elhelyezésének gondját, és fő­
ként az antennatápvonal csillapítását jelentősen csök­
kentjük. Ez teszi lehetővé a viszonylag kis, 100 mW 
adóteljesítmény alkalmazását. Konkréten egy kon­
ténerbe két teljes adó-vevő- modem és a váltó rend­
szer van beépítve. Egy antennához két konténer csat­
lakozhat, amelyeket polárváltó választ szét. A vég­
állomás vázlatos felépítését az 5. ábra, az ismétlő­
állomásét a 6. ábra tartalmazza. 

Jövőbeni feladatok 

A V I . ötéves tervben tervezett kutatási-fejlesztési 
munkák (OKKFT A—5) a rádiórelé berendezések 
területén: 
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SZŰRŐVÁLTÓBÓL 

0,3-10kHz 
Szolg. ínf. 

SZŰRŐVÁLTÓBA 

ADÓ 

• 
o 

MOD 

KO 

HDB 
Dek 

4 34 Mbit/s 
HDB-3 

VEVŐ 

KEV 

> 

KORR 

DEMüD 

Vivo 
vissz 

DEM 

REG 

JELKEZ 

HDB 
KO 

34 Mbit Is 
HDB- 3 

S'zolg. "inf. 

TH799^5] 

5. ábra. Digitális rádiórelé végállomásának tömbvázlata 

POLAR-
VÁLTÓ 

ISMÉTLŐÁLLOMÁS 

-o tr 

VEVŐ 

1. Konténer 

VEVŐ 

ADÓ DEMOD ADÓ DEMOD 

ADÓ DEMOD ADÓ DEMOD 

2. Konténer 

70MHz 

^ 

H799-6 

6. ábra. Konténeres rádiórelé ismétlő állomásának vázlatos felépítése 

— A harmadik generációs analóg berendezések­
hez, továbbá az új fejlesztésű digitális berende­
zésekhez alkalmazható segédberendezés-család 
kidolgozása. 

— 34 Mbit/sec sebességű 13 GHz-es berendezések 
kidolgozása. 

— 8 GHz-en 8 Mbit/s és 34 Mbit/s sebességű be­
rendezések kidolgozása. 

— 68 Mbit/s és 140 Mbit/s sebességű berendezések 
kidolgozása elsősorban a 10 GHz feletti frek­
venciasávban. 

— 0,7—2 Mbit/s sebességű rurál hálózati felhasz­
nálásra alkalmas kisfogyasztású berendezések 

kidolgozása várhatóan a 2 GHz alatti és a 
10 GHz feletti frekvenciasávokban. 

— A harmadik generációs berendezések tovább­
fejlesztése GaAs alapú félvezető eszközök nyúj­
totta lehetőségek alapján. 

A felsorolt feladatok mellett, tekintettel a mű­
holdas közvetlen TV terén látható fejlődésre a T K I -
ban elkezdődött a közösségi vételre alkalmas földi 
vevőberendezések kidolgozása. 

A mikrohullámú analóg és digitális rádióberende­
zéseknek a V I . ötéves tervben végrehajtandó sikeres 
fejlesztése után a termékkészlet alakulását a francia 
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10. táblázat 
Várható analóg és digitális rádiórelé termékkész le t 

Frekvencia GHz 

Csatorna 
szám 

(Analóg) 
Vállalat 

1 .7-
2,5 

3,4— 
4,2 

5 ,6 -
6,4 

6,4— 
7,1 

7 , 1 -
7,7 

7 ,7 -
8,5 

10,7-
11,7 

12,7-
13,25 

Sebesség 
Mbit/s 

(Digitális) 

A D A D A D A D A D A D A D A D 

2700 Thomson CSF 
FMV 

X 

1800 Thomson CSF 
FMV 

X X 
X 

X X 
X 

X X X 
X 

140 

1260 Thomson CSF X X X X X X X X X X 

960 Thomson CSF 
ORION, FMV X X 

X X x x 
x 

X X 
X 

X X 
X 

2x34 

480 Thomson CSF 
ORION 

X 
x X 

X 
X 

34 

300 Thomson CSF 
ORION 

X X X X X X X X X X 
X 

120 Thomson CSF 
ORION 

X X 
X X 

8,5 

30 Thomson CSF 
ORION 

X 
X 

2 

24 Thomson CSF 
ORION 

X 
X X 

10 Thomson CSF 
ORION X 

0,7 

Thomson CSF cég 1980-as ajánlatával összevetve a 
10. táblázat alapján lehet áttekinteni. 

A kutatási-fejlesztési munkával szemben követel­
mény, hogy az elért eredmények a termelésben hasz­
nosíthatók legyenek. Ennek áttekintésére ad lehető­
séget a 11. táblázat. 

A mikrohullámú átviteltechnika már jelenleg is 
szorosan kapcsolódik a vezetékes átviteltechnikához. 
Mind az analóg, mind a digitális esetben a jelátalakí­
tás, a multiplikálás és a jelzés átalakítás azonos esz­
közökkel történik. A konstrukció, az alkatrészválasz­
ték a harmadik generációs technológiai bázison to­
vábbi integrálódást jelent. A tárolt programvezérlésű 
digitális központok megjelenésével lehetővé vált az 
IDHR hálózatok megvalósítása. A távközlés integrá­
ciója és a számítástechnikával való konvergenciája 
együttesen az információközlés és információfeldol­
gozás forradalmi átalakulásához vezet. 
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