HIRADASTECHNIKA

A hazai mikrohullamu atviteltechnika
fejlodése az egységes tavkozlés

iranyaban*

Bevezetés

A mikrohullamu atviteltechnika a korszerd tavkozls
hélézatok szerves része. Szolgaltatdsai sokrétliek és
sok Aatviteli feladatra optimalis megoldast adnak.
Jelen cikkben attekintést adunk a hazai mikrohul-
lama 4tviteltechnika fejlddésérol és ennek keretében
bemutatjuk, hogy a szolgaltatasok fajtai, a berende-

* A Hiradastechnikai Tudomanyos Egyesiilet és a
Kozlekedéstudomanyi Egyesiilet rendezésében megtar-
tott el6adas kibdvitett anyaga. (Beérkezett: 1981. V.
16.)
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1. dbra. Radiorelé rendszer altalanos felépitése
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zések és az 4dramkorok megolddsai és kivitelei az
egységes tavkozlés iranydban haladnak. A témakor
igen széles volta miatt az attekintés csak a f6 ered-
ményekre ¢s a fejlédés £6 vonaldra terjed ki.

Impulzusmodulalt atvitel

A mikrohulldmi 4atviteltechnika hazai mivelése
nemzetkdzi Osszehasonlitasban is viszonylag koran,
méar a 40-es évek végén megkezdGdott. Az elsd fej-
lesztés kiskapacitasit impulzusmoduldlt berendezés
kidolgozasara iranyult. E munka eredményeként az
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50-es évek kozepén megkezdédott a PM—24 tipust
berendezés gyartasa, melyet néhany évvel késébb a
PM—28 tipusti berendezés valtott fel. Mindkét be-
rendezés-analég impulzusmodulalt atvitelt biztositott
el6fizetdi csatlakozasi pontok kozott, vagyis a nya-
labolas feladatat is ellatta. A fejlesztés TKI-ban in-
dult meg, majd a BHG-ban fejez6d6tt be, ahol is a
gyartas kb. egy évtizeden at folyt.

Frekvenciamodulalt atvitel

A frekvenciamodulilt analég pont-pont kozti koz-
vetlen atldtasu f6ldi mikrohullaima radiérelé rend-
szerek kutatasa négy évtizedes multtal rendelkezik.
A rendszer Altalanos felépitése az 1. dbran lathaté.

Az elsé nagytdvolsaga Osszekottetést a 4 GHz-es
frekvenciasavban 600 TF-csatorna vagy 1 fekete-fehér
TV-kép + hangitvitelére alkalmas kapacitassal a
Bell Telephone Laboratories (BTL) 1951-ben telepi-
tette New York és San Francisco kozott. Vilagvi-
szonylatban az 50-es évek masodik felében kezd6dott
a mikrohullamu rendszerek elterjedése.

Magyarorszagon a kutat6i munka 1955-ben kezdé-
dott a TKI-ban. A hazai rendszerek kapacitasanak
id6ben vald novekedését az amerikai, japan*és fran-
cia adatokkal Osszehasonlitva az 1. tdbldzat szemlél-
teti.

A mikrohullimt radiérelé rendszerek technolégiai
fejlédése harom generaciés korszakra bonthaté vilag-
viszonylatban (2. tdbldzat).

A magyar kutatasi munka f6bb eredményeit a
3. tdbldzat mutatja. Az elsé generacidés berendezések
kidolgozasanal a kutatas a mikrohullama rendszer
Osszes épitéelemére kiterjedt. A rendszer kidolgoza-
saval parhuzamosan folyt a specidlis alkatrészek
(mikrohullama csévek, félvezeté didddk, ferrites
eszk0z0k, tipvonal elemek, antennak stb.), a specialis
technolébgiai eljarasok, a konstrukcié és a sziikséges
specidlis mérémiiszerek kidolgozasa. A tovabbi be-
rendezéskidolgozasok soran azonban a kutatasi terii-
letet gazdasagossagi okok miatt szlikiteni kellett és
egyre jobban tamaszkodni kellett a kiilféldi (nagy-
részt t6kés) alkatrészekre. A berendezéseket a TKI
az ORION és FMV fejlesztdivel egyiitt dolgozta ki.
A 4 és 6 GHz-es berendezéseket a FMV, a 7 és 8 GHz-
eseket az ORION gyartja.

A kutatési-fejlesztési munkaban kozel 25 éves a
szovjet—magyar egyiittmiikodés (TKI—NIIR). Ez
az egyiittmiikodés a Druzsba berendezés kozos fej-
lesztésével teljesedett ki és napjainkban is nagymér-
tékben segiti a hazai kutatasi-fejlesztési munkat.

A kutatas jelenleg a harmadik genericiés beren-
dezéscsalad kidolgozasinak befejezésére iranyul.
A munka 1975-ben indult és jelenleg a 7 és 8 GHz-
es 960 csatorngs berendezés, tovibba a 6 GHz-es

1800 csatornas berendezés van készen. F6bb jellemz6-

adatok a 4. tdbldzatbdl 14thatok.

Befejez6dott a rendszerhez tartoz6 modem és vég-
berendezéscsalad fejlesztése.

A fejlesztés jelenlegi szakaszaban mar értékelhetok
a harmadik generici6s technolédgia elényei.

Jelentésen nétt a berendezések megbizhatésaga,
csokkent azok mérete és teljesitményfelvétele. Az
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1. tablazat

Radidrelé berendezések kapacitasanak névekedése

Frek-
\(7&1{[3;&; GS::;:E o Magyar USA Japin Francia
4 600 1963 1951 1956 1962
6 1800 1967 1958 1964 1969
6 2700 — — 1977 1977
5 3600 — — 1979 —
6 6000 — 1979 — —
(SSB/AM)
2. tdblazat

Radidrelé berendezések technoldgiai fejlddése

Els6 generdcids

Masodik generd-

Harmadik gene-

berendezések cids berendezések rdcids berendezé-
sek
— Mikrohullami  — Mikrohullami  — Mikrohullam
jelforras jelforras jelforras tran-
klisztron tranzisztor zisztor
— Teljesitmény Teljesitmény — Teljesitmény
erdsité HH erdsité HH ergsité tranzisz-
csé csé tor
— KF és alap- KF és alap- — KF és alapsavi
savi aram- savi qram- aramkorok ak-

korok aktiv
eleme elekt-

koérok aktiv
eleme tran-

tiv eleme tran-
zisztor és 1C

roncs$ zisztor
— Huzalozott Nyomtatott — Nyomtatott sze-
szerelés szerelés relés és hibrid
szerelés
— Mikrohullamt Mikrohullaim4 - Mikrohullamu
aramkorok aramkorok aramkorok  tap-
tapvonalban tapvonalban vonalban és hib-
rid integralt ki-
vitelben
— Félvezetd Félvezetd — Félvezeté diéda

diéda az adé
és vevikeve-
rében

diéda az adé
és vevokeverg-
ben és a sok-

az adé és vevl

~ keverében és a

sokszorozékban

szoroz6kban — Miniatfir koa-
xialis csatlako-
z6k
— Félmerevkoaxia-
lis kabelek
— Miniatflir elek~
tro-imechanikus
alkatrészek
— Megbizhaté- Megbizhaté6- — Megbizhatésag
sag Kkicsi sag kozepes nagy
— Fogyasztas Fogyasztas — Fogyasztas to-
' nagy lényegesen vabb csokkent
kisebb -

Uj sfim rack
konstrukei6

integralt eszkozok alkalmazisa szigoru klimaigény-
bevételek mellett is lehet§vé tette a minGségi jellem-
z6k javitasat és azok stabilitdsdnak fokozasat.
Ugyanakkor névelheté volt a nyujtott szolgaltata-
sok szdma és szintje, és jelentdsen egyszerisodott a
berendezések iizemviteli rendszere és karbantartasa.

A mikrohullAimG berendezések miiszaki, konstruk-
cios és lizemeltetési tulajdonsigait a Schmideg Ivan
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altal kidolgozott korszeriiségi tényezdvel jellemez-

zik:

giB MTBF
104
A= Vam3
Pl
N
S =rendszerérték,
Ppc =egyendramu teljesitményfelvétel,
% =csatorndnkénti térfogat konstrukcios jellem-

z6i,
MTFB=megbizhatosagi jellemzd.

A kiilonb6z6 berendezések osszehasonlitasat az 4.
tablazat tartalmazza.

Az dsszehasonlitas alapjan megallapithato, hogy a
hazai harmadik gener4cios berendezések: a KTT—80
és GTT—80 korszeriiségi szintje csak kevés elmara-
dassal rendelkezik a legkorszeriibb termékekhez ké-
pest.

A berendezéscsalad fejlesztése sordn néhany alap-
vetéen 0j dramkort és rendszertechnikai megoldast
dolgoztunk ki. fgy a lokalellat4s a korabban szokésos
frekvenciasokszorozos rendszer helyett faziszart hur-
kos frekvenciastabilizatorként miikodik, ami lehet6-
vé teszi a lokalfrekvencidk csatornankénti egyszerii
atprogramozasat, illetve az oszcilldtor frekvencia-
modulatasat. Rendszeriinkben a mikrohullamn alap-
oszcilldtor frekvencidja egységesen 2 GHz, amely-
b6l sokszorozassal allitjuk el6 a 6...8 GHz-es lokal-
frekvencidkat. A kiszaju mikrohullama oszcillator-
nak és a kisszdmt sokszorozasnak koszonhetden a
lokalzaj igen alacsony szinten tarthato.

Uj konstrukcios elveket valésitanak meg mikro-
hullamu végerdsitéink, amelyekkel az adokeverdk

3. tablazat
A hazai analég berendezésfejlesztés f5bb
eredményei
Clenerécié Berendezés bv é;b;ip:ﬁiws
KTT 4000 1957 TV
Elsé GTT 4000/A 1960 TV
GTT 4000/600 1963 600 v.
TV -
Druzsba 6000/1920 1967 1920 v.
TV
KTT—8000 1969 300 v.
TV
GTT—70/4000/1920 19721920 v. TV
s GTT—70/6000/1920 1974 1920 v. TV
- Mésodik KTT 8000/960 1977 960 v.
TV
GTT 4000/960 1976 960 v.
TV )
GTT 6000/960 1977 960 v.
TV
Részben LD—IC 7000/24 1977 24
harmadik LD—IC 8000/24 1979 24
KTT—80/7000/960 1976 960 v.
TV
Harmadik KTT—80/8000/960 %%79 960 v.
GTT—80/6000/1920 19801920 v. TV
GTT—80,/4000/1920 19821920 v. TV
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4. tabldzat

Harmadik generaeiés berendezésesalad £6

jellemz&i -
Refe-

. Dup- | rencia | Telefon | Adbtel- | Vevé-
Frekvencia Frekvencia lex vona- | csator-.| jesft- | zajté-
tartomény terv csator- | Jap nak mény | nyezd

(MHz) 08k | posepa | széma | (W) (dB)
szama (km) .
3800—4200 | CCIR 6
3200—3900 | KGST 6 2500 | 1920/ 5 6,5
Szovj. 1980
3400—3900 | Posta 8
5670—6270 | KGST 8
5925—6425 | CCIR 8 2500 | 1920/ 3 7,0
1800
7125—7425
7250—7550 | CCIR 6 2500 960
7425—7725
7125—7425
7250—7550 | CCIR 10 —_ 300 1,6 7,5
7425—7725
7900—8400 | KGST 8
Szovj.
7900—8400 | Posta 8 2500 | 1020

5. tabklazat

A berendezések korszertiségi dsszehangolasa

Rendszer Megg:l:nés »A” tényezd
Simens FM1800/6000 1965 2
Thomson CSF FH 740L 1974 15
ITALTEL R 23 1968 9
SEL FM 1800/4000 1973 80
GTE CTR 1407 1974 150
SIEMENS FM 860/6700 1977 400
BTM RRH—6 1975 120
Druzsba 1967 1
GTT—70 6000/1800 1974 8
KTT—80, GTT—80 1980 250

kimenetén eléallitott 1,5 mW szintii radiéfrekvencias
jelet 2...5 W szintre erdsitjiik. Az erésitést a beme-
neti jel leosztdsa utan a 2 GHz-es frekvenciasavban
végezziik, ahonnan sokszorozassal jutunk vissza az
eredeti frekvenciasavba. A frekvenciaosztashoz egy
PLL hurokbél és VCO oszcillitorbodl allé6 aramkort
haszndlunk, amely az osztis mellett limitalast és je-
lentds erésitést is biztosit.

A kiillonb6zé frekvenciasavokban miikédé beren-
dezések rendszertechnikaja, mechanikai konstruk-
cidja és dramkorkészlete nagymértékben egységesi-
tett, ami egyben azt jelenti, hogy a berendezéscsalad
épitéelemeibd]l kiilonb6z6 kapacitast és frekvencia-
sava tovabbi rendszerek is konnyen felépithetdk.

A mikrohullamu rendszerek ilizemviteléhez segéd-
berendezések is sziikségesek.

A csatornatartalékolo berendezések fejl§dését a 6.
tablazat alapjan lehet attekinteni.

A tavkezel6 berendezések helyzetérdl pedig a 7.
tablazat ad rovid attekintést.

A szolgélati berendezések fejlédését és jelenlegi
helyzetét a 8. tablazat mutatja.
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Csatornatartalékolé berendezések fejlédése

6. tablazat

s Max. Tartaléko-
iF(‘l?jlé Megnevezés csi}é. Mén‘a;ég;lé+ Suly Fogyasztds las |- Eﬁgﬁ;ﬁé Jelle;;g;’:eik ty
kapac. irekv. tart,
oen Elektron-
1959— GTT4000_/600 Ala_p— Nagyszmt!l csovek és ger-
Automatika 541 savi és | vakuum jelfo- .
1962 berendezés KF gok méanium  fél-
vezeték
1db
1550 x Di6das, elek- | Germanium és
iggg_ SS;T???IOO/ 300 1 3.1 |600x kb. 120 kg | kb. 150 W| KF tronikus KF | szilicium félve-
225 mm-es kapesoloé zeték
keret
1969— | DRUZSBA Druzsba kb. 2 120 Diédas, —elek- | g iiioium te1-
1970 MA6/2 642 Keret+ 1 db llig +100 kb. 300W| KF tronikus KF vezeték
; g kapesolé
kezelbasztal
1db . s
1972— | GTT—70 541 | 2064x600x | kb. 160 kg | kb. 190W Di6dés ~ elek- | Szilieium fél-
1974 MA5/1 612 295 mm-es kb. 180 k kb, 230 W KF tronikus KF vezet6k és mo-
MA6/2 + keret € : g : kapcsolé nolit IC—k
Tranzisztoros g
2 db : ; Szilicium fél-
1981— | RTT—80/ 741 | 2210x122x Alap- ° | alapsavi kap- | oo eiqy  mono-
1983 GTT—80 64 92 995 mum- kb. 120 W| savi és | csolok és di6- lit és hibrid
MAS0 6+2) > mm-es KF das KF kap- | 10 &
osziop csolé
7. tdblazat
Tavkezelé berendezések feflddése
,»Druzsba’ tévkezels e KTT—80, GTT—80
bere;(lz:z(;ek (vsz(:)z:jet GTT—70 Varidbilis mikroprocesszoros
berendezés honositd- tavkezel6 rendszer tévkezeld rendszer
sa) 1970 1974 (fejlesztés alatt)
Egy kozponti berendezéssel
tavkezelhetd Allomasok sza- | 20 8 64
ma
:‘j:l]{zlnzfsek szama Aalloma- 154 8x 32 8x 16
’E‘n{;\;gﬁizictsok szama Allo~ 95 8x 32 8x 16
Informacidatvitel Tébb taviréesatornan idémul- Egy taviré csatornan idémul-| Taviré vagy telefoncsatornan

tiplex

tiplex

idémultiplex

Mechanikai konstrukeié

Keret ¢és kezelGpult

ESZR subrack

Slim-rack blokk

Jellemz4 alkatrészek

Trani_isztorok, magneses taro-
16 elemek

Kis, kozepes integraltsagu di-
gitdlis aramkorok

Mikroprocesszorok és nagyin-
tegraltsagi digitalis aramké-
rok

elhelyezett

Elélapon elhelyezett kontak-

P Kezelépulton . Kezelé billentyfizet, alfanu-
Kezelszervek nyomégombok, jelz6lampak iuggili{MI nyomégombok, merikus display
Tavjelzés riasztas, tAvparancs
. . Tavjelzés, riasztas, tavpa- + hirk6zl6 lancok automati-
Szolgaltatasok Tavjelzés, riasztas, tavparancs ranes ’ Z41t fizemvitelét segits szolghl-
tatasok
‘Variabilitas Célberendezés Kapacitasbeli variabilitas Rapacitis ¢és szolgdltatasbeli

variabilitas
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/V?f T

1.teleton Kézponti n. telefon
kdzpont | torony i o 7| wdzpont
: ~
/ .
o -
2telefon | . .
kozpont e ‘ H793 -2]

2. dbra. Digitalis radiorelé helyi atkérd halézat szamara

8. .tdblazat
Szolgalati berendezések fejlddése

,, DRUZSBA” GTT-70 KTT—-80; GTT—80

Telefon alapsav alatt Telefon alapsav alatt

Jelatvitel médja Keskenysavu radijcsatornan (0,3...54 kHz)
(0,3...54 kHz) (Specialis esetben sav felett)
— 1 OMNIBUSZ csatorna %
— 1...3 EXPRESSZ 2%
M — 1OMNIBUSZ (FIZIKAT) |  ¢sat £3
Q — 2 OMNIBUSZ csatorna — 1 tavkezeld jelek g
7] csatorna L =]
v — 3 EXPRESSZ csatorna — 1...3 EXPRESSZ csat csatornaja g
= ALAP — tavkezeld jelek atvitele e i ot " | — 1 automatika jeleinek a
« i ; T . — tavkezeld jelek atvitele o <2
— — automatika jeleinek at- ) c . . csatornaja =
a vitele — automatika jeleinek at- (. 1...3 POSTAI TF o |
~§5 vitele csatorna E
8 6 POSTAI TF csatorna
12}
= : 60...252 kHz frekvenciasav- | 60...252 kHz frekvenciasidvban
‘ KIEGESZITO - ban 48 TF csatorna 48 TF csatorna
Mechanikai méretek (alap- | ,,Keret konstrukcié” ssoubrack konstrukcié” 5sSlim-rack” konstrukeio
szolgaltatas esetén) 0,9 m% 0,12 m3 0,06 m3
Halézati taplalas Egyenarami taplalas Egyenarami taplalas
FOGYASZTAS (W) - - | yg00 W 300 W 100 W

| Digitalis atvitel ,
Mikrohultamu - Mikrohutidmu

‘ A digitalis mikrohullima berendezések elterjedése berend. berend.
vilagviszonylatban a 60-as évek végén kezd6dott.
| E berendezések a hagyomanyos felhasznalas mellett

(jabb szolgaltatdsokat is nyajtanak: ||nterfoce |

— helyi 4tkéré halézat (2. dbra) kozepes vagy : _
nagysebességli radidrelé rendszerekkel oldhaté 1.s26mito 2. szomité
meg a nagyvarosokban, kozpont kézponl |

— szamitogépek nagysebességli Osszekotése (3. -
dbra), szamitogéphalézatok kialakitasa,

— a miiholdas hirkozlésben igen eldnyodsek az id6- 3 400 Szamitoks tok toli Bsszekd
osztasu, esetleg kodosztdst tobbszorés hozza~- tése ra. Szamitokbzpontok nagysebességii osszekotte-

Sebesseég. pi. 64 kbit / sec
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% mdhotd
\ LGHz

lidores g 2.idorésy n.idéres
i1 6GHz \'\
7 / ;{
\f . Hr/ X
1 f6ldi 2f6ldi | __ n. téldi
ollomos ollomas ollomos
|[.idorés [2 idorés [~ — - — -~ —In.idorés | 1. idoreés |
‘ —— idé

4. dbra. Tobbszoéros hozzaférési miiholdas hirko6ziés

férésii rendszerek, ezek telefon- és adatatvitelre
egyarant hasznalhatok (4. dbra),

— a tobbszords hozzaférésli rendszereket elényo-
sen lehet el6fizetdi halézatokban alkalmazni,

— rovid tavolsagu, kis sebességii radioérelé beren-
dezéseket a rural halézati atvitelben lehet hasz-
nalni, melyek egyszerli elagaztatast biztosita-
nak.

A felsorolt, és még tovabbi lehetséges alkalmazasok
kozill a magyar ipar szempontjaboél nyilvanvalbéan
els6sorban a f6ldi radidrelé rendszereknek van jelen-
téségiik. (Megjegyezziik, hogy kisérleti és elméleti
munka folyt a miiholdas 4tvitel teriiletén is, de je-
lentésebb ipari vonatkozas nélkiil.)

A digitalis informacio atvitelére szolgalé radiorelé
berendezések kidolgozdsa ¢és gyartdsa meglepden
koran kezd8dott meg Magyarorszagon.

A 6 csatornas deltamodulécios multiplexszel egybe-
épitett DM400/6 berendezés fejlesztése 1965-ben és
gyartdsa mar 1967-ben megindult az ORION-ban és
tobb mint 10 éven keresztiil folyt, egyediilalléan
nagy mennyiségben. ‘

E berendezés mellett az ORION tovabbi kissebes-
ségli berendezéseket dolgozott ki — részben a TKI
kozremiikodésével — és gyart, melyek sebessége 0,8;
2 és 8 Mbit/s, frekvenciasavja 0,4; 2 és 8 GHz.

A hazai fejlesztési eredmények f6bb jellemzéi a

- nemzetk6zi eredményekkel Osszehasonlithatok a 9.
tabldzat alapjan.

A TKI-ban jelenleg 13 GHz-es 34 Mbit/s sebességii
480 csatorna kapacitdsu berendezés kidolgozasa fo-
lyik.

A berendezés két valtozata késziil: az egyik elsé-
sorban rovid tavolsagok athidaldsara szolgdl nagy-
varosi atkér6é halézatban; a mésik alkalmas arra,
hogy gerinchélozatok részét képezze.

A berendezés miikodési frekvencidja 13 GHz, mo-
dul4ci6s rendszere négyallapota fazismoduldcié. A be-
rendezés mikrohulldimi modulatorral és koherens
demodulétorral miikodik. Az ismétléallomasok rege-
nerdlé tipusuak és alapsavi ismétlésiiek. A rovid ta-
volsdgu valtozat 4 parhuzamosan haladé mikrohul-
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9. tablazat

Digitdlis radiorelék fejlesztési eredményei

Ffek Csatornsk Fran-
zal]lf‘[:;? s;;urg Magyar UBSA Japsn c?:

2 30 1974 — — 1969
120 1979 — — —
240 — — 1969 —

7 480 — — —_— 1972
8 30 1972 e — -
11 600 — 1976 — —
960 — — 1973 -

13 480 — — — 1975
18 4032 — 1976 — —
20 5760 — — 1975 —

lamu csatorna kiépitését teszi lehetévé, melyek ko-
ziil 2-2 egymads tartalékdul szolgialhat — bar a rovid
dthidaland6 tavolsag legtébbszér nem teszi sziitksé-
gessé tartalék kiépitését. E valtozat adobteljesitménye
100 mW.

A nagytévolsiga valtozat maximalisan 8 RF csa-
tornaval épitheté ki, tartalékolatlanul vagy 7 4-1 tar-
talékolt véltozatban — ahol nyilvanvald, hogy leg-
tobbszor a tartalékolasra ténylegesen sziikség van.
Ennek adételjesitménye kb. 1 W.

A konstrukci6é integraldsa érdekében a berendezés
felépitése megegyezik a harmadik generacioés analog
radiérelé berendezésekével; ugyanazokat az egysége-
ket, blokkokat és kozvetité szerelvényeket alkalmaz-
zuk. Ez lehetvé teszi a két gyartmanycsalad azonos
technologidval, azonos szerszdmozdssal és nem lénye-
gesen eltér6 miiszerparkkal valé gyartasat. Ugyan-
csak messzemenGen toreksziink az egységes alkatrész-
készlet és ahol lehetséges, az egységes aramkor-
készlet alkalmazisara.

A rovidtava valtozat egy konstrukeios kiilonleges-
sége, hogy az szabad térben, az antenna kézelében
elhelyezett konténerben van telepitve. E megoldas
valasztdsaval nem csekély nehézségeket kell meg-
oldanunk, azonban lényegesen egyszeriisitjiik ezaltal
az ismétl6allomasok elhelyezésének gondjat, és f6-
ként az antennatdpvonal csillapitasat jelentésen csok-
kentjiik. Ez teszi lehet6vé a viszonylag kis, 100 mW
adoételjesitmény alkalmazasit. Konkréten egy kon-
ténerbe két teljes ado-vevs- modem és a valto rend-
szer van beépitve. Egy antenndhoz két konténer csat-
lakozhat, amelyeket polarvalté vilaszt szét. A vég-
dllomas vazlatos felépitését az 5. dbra, az ismétls-
alloméasét a 6. dbra tartalmazza.

Jovibeni feladatok

A VI. o6téves tervben tervezett kutatasi-fejlesztési
munkdk (OKKFT A—B5) a radiérelé berendezések
teriiletén:
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6. dbra. Konténeres radidrelé ismétlé dllom4sanak vazlatos felépitése

A harmadik generaciés analég berendezések-
hez, tovabba az 1] fejlesztésii digitalis berende-
zésekhez alkalmazhatd segédberendezés-csalad
kidolgozasa.

34 Mbit/sec sebességli 13 GHz-es berendezések
kidolgozasa.

8 GHz-en 8 Mbit/s és 34 Mbit/s sebességii be-
rendezések kidolgozasa.

68 Mbit/s és 140 Mbit/s sebességli berendezések
kidolgozasa elsésorban a 10 GHz feletti frek-
venciasavban.

0,7—2 Mbit/s sebességli rural halézati felhasz-
nalasra alkalmas kisfogyasztdsu berendezések
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kidolgozasa varhatéan a 2 GHz alatti és a
10 GHz feletti frekvenciasdvokban.

— A harmadik generaciés berendezések tovabb-
fejlesztése GaAs alapt félvezetd eszkozok nyaj-
totta lehet6ségek alapjan.

A felsorolt feladatok mellett, tekintettel a mi-
holdas kdzvetlen TV terén lathaté fejlédésre a TKI-
ban elkezd6ddtt a kozdsségi vételre alkalmas foldi
vevGberendezések kidolgozasa.

A mikrohullamt analég és digitalis radidberende-
zéseknek a VI. dtéves tervben végrehajtandé sikeres
fejlesztése utan a termékkészlet alakuldsat a francia
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10. tablazat

Varhaté analég és digitalis radiérelé termékkeészlet

Frekvencia GHz
COsatorna 1,7— 34— 5,6— 6,4— 71— 757~ 10,7— 12,7— Sebesség
srém Valalab ; ’ 9 ? > > K X Mbit,
P 2,5 4,2 6,4 7,1 7,7 8,5 11,7 13,25 (Digi; allsis)
A D A D A D A D A D A D A D A D
Thomson CSF X
2700 FMV
Thomson CSF X X X X X X X
1800 FMV % % % 140
1260 Thomson CSF X X X X X X X X X X
Thomson CSF X X X X X X X X
960 | HRION, FMV x x X X x | x4
Thomson CSF X X
480 | GRION x x X 34
300 Thomson CSF X X X X X X X X X X
ORION X
Thomson CSF X X
120 ORION X X 8,5
Thomson CSF X
30 | ORION X 2
24 Thomson CSF X
ORION X X
Thomson CSF
10 | GRION x 0.7
Thomson CSF cég 1980-as ajanlatival Osszevetve a 11. tdblazat

10. tdbldzat alapjan lehet attekinteni.

A kutatasi-fejlesztési munkaval szemben kovetel-
mény, hogy az elért eredmények a termelésben hasz-
nosithatok legyenek. Ennek attekintésére ad lehetd-
séget a 11. tdblpzat. '

A mikrohulldmi atviteltechnika mdr jelenleg is
szorosan kapcsolodik a vezetékes atviteltechnikahoz.
Mind az analég, mind a digitalis esetben a jelatalaki-
tas, a multiplikalas és a jelzés atalakitas azonos esz-
kozokkel torténik. A konstrukeio, az alkatrészvalasz-
ték a harmadik generaciés technoldgiai bazison to-
vabbi integralodast jelent. A tarolt programvezérlésii
digitalis kozpontok megjelenésével lehet6vé valt az
IDHR hilézatok megvalositasa. A tavkozlés integra-
cidja és a szamitastechnikaval valé konvergenciija
egyiittesen az informacidkoézlés és informaciofeldol-
gozas forradalmi atalakuldsdhoz vezet.

IRODALOM

(1] Berceli T., Hammer G., Rdkosi P., Reifer Gy.,

. Széndsi S.: Improved microwave repeaters for

Hungarian all-solid-state communication systems,

IEEE Transactions on Microwave Theory and

. Techniques, MTT—23. évfolyam, 1975. aprilis,
341—348. old.

(21 Rdkosi F., Herpy M., Vdrady Szabé M.: Harmadik
generacios radiorelé rendszerek fejlesztési eredmé-
nyei, 2. MikrohullAimd Szeminarium, Budapest,

. 1980. november 10—12.

104

A hazai radiérelé~-termelés 16bb adatai

1959—1980 kozott
— A teljes termelés 22-szeresére nétt
— A kutatéintézeti kutatasi
raforditas 6tévenként
— A kutatasi koltség a termelés-

10%-kal csokkent

hez viszonyitva atlaghan 8%
— Szoc. értékesités 90%
— T6kés értékesités 7%
— Hazai értékesités 3%
— A Kkutaté intézeti K+ F lét-

szAm 150 16
— A vallalati K+ F létszam 150 {6

[3]1 Berceli T., Frigyes I., Reiter Gy.: A 10 és 20 GHz
kozotti hirkozlés és ennek aramkortechnikaja, Pos-
ta Kisérleti Intézet Tudomanyos Napjai, Budapest,
1978. november 14—18.

[4] Herpy M., Vdrady Szabd M.: Trends in third gene-
ration radio relay systems, Proc. of the Sixth Col-
loquium on Microwave Communication, Budapest,
1978. aug.—szept. CST—1/2.

[5] Frigyes 1.: Delta-modulated radio relays of the
Orion factory. Budavox Review, 1971/2.

[6] Vdnyai P.: Digital microwave radio relay system
for high speed data transmission, Budavox Review,
1977/3.

[71 Frigyes I., Szabé Z., Vdngai P.: Digitalis mikro-
hullgimﬁ atviteltechnika, Miiszaki Koényvkiado.
1980.

Hiraddstechnika XXX111. évfolyam 1982. 3. szdm



