Radiodtelefon-rendszerek hazai gyartasa

és alkalmazasa
1. rész

Utaz4saim soran, amikor eljutottam Izlandra,
Keflavik kornyékén a jéghegymegfigyel6 allomason
egy BRG gyartmanyt radidtelefont taldltam,
amint errél az egyik cikkemben mar beszamoltam
(Hirad4stechnika, 1981, 11. szdm). Akkor elgondol-
koztam azon, hogy hajlamosak vagyunk mindig csak
a kilfoldi miiszaki ijdonsagokrol beszamolni, ugyan-
akkor a hazai eredményeknek nem biztositunk kell§
publicitdst. Elhatdroztam tehdt egy osszefoglald
tanulmany megirdsat a hazai rddiotelefonok gyarta-
sardl és alkalmazisarol.

Adatgytjtés céljabol felkerestem a Budapesti
Radiotechnikai Gyéarat — ahol sok évvel ezel6tt
magam is dolgoztam egy ideig. A gyar miiszaki veze-
tosége a legnagyobb készséggel mutatta be gyartma-
nyait és ellitott mindennemd gyirtmanyismertet6-
vel, mely alkalmasnak mutatkozott a megirandé
cikk képanyaginak biztositasara.

A régi épiiletben o6rommel littam a témakorén-
ként felbontott kis méretdi, de jol miiszerezett és ki-
valé szakemberekbél 4ll6 laboratériumokat. Kiilon
adé6-, vevs-, antenna, atviteltechnikai, rendszertech-
nikai és er6saramu laboratériumok helyezkednek el
egymads mellett. Meglepett, hogy a gyar évente mint-
egy 20000 késziiléket gyart, melynek jo része ex-
portra keriil, nemecsak rubelelszamolisti, hanem t6-
kés orszagokba is.

Nagy kedvvel lattam a cikk megirdsahoz — azutan
egy hosszabb betegség keresztiilhtizta a szamitdso-
mat. Igy csak megkésve, ezzel a cikksorozattal sze-
retném letorleszteni adodssigomat. Nem késtem el,
mert mindazt, amit dsszegytijtéttem e témakorrél,
kib6vithettem a legtijabb adatokkal.

A RADIOTELEFONOK RENDELTETESE

A radidtelefonok rendeltetése: informacidkat koz-
vetiteni két meghatarozott pont kozott vezeték nél-
kiil.

Informéciokapesolat tobbféle lehet. Altaliban két
f6 csoportot kiilonbéztetiink meg: egyiranyt és két-
irdnyt informdaciédramlas. Az els6 csoportba tartoznak
pl. a hirszdéré rendszerek, ahol az informéaciot csak
fogadni lehet, de valaszolni nem. A m4sodik esetben
a szokvanyos telefonosszekottetésre kell gondolni,
ahol mindkét fél egyenrangt az informaciokozlés
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szempontjabol, mert barmikor moédjukban 4ll gon-
dolatukat vagy véleményiiket haladéktalanul ko-
zolni. Ez esetben egyidejtileg kétiranyt informdacio-
aramlas valdsithatdé meg. E csoportba tartoznak
a radiotelefonok, melyek targyalasa képezi e cikk-
sorozat targyat.

A radiotelefonok iizemében szdmtalan valtozat
fordulhat el6. Példdul egy kozponti adé sok 4llomast
képes egyidejtileg informaciéval ellatni, de azok csak
a kozpontnak tudnak valaszolni. Mas eset fordul
elé az 1. és 2. dbran lathaté tizemmodban, ahol két
4llomés forgalmazhat egymaéssal, de csak felvaltott
tizemben. Ez esetben meg kell virni, mig az egyik
4llomas a kozdlni valojat végigmondja, majd vételre
kapcsol, és varja a valaszt. — Az lizemmoddok elne-
vezése terén gyakori a félreértés, ezért miel6tt
a rendszertechnikai ismertetésre térnénk at, ajanla-
tos rendet teremteni az tizemmoédok elnevezései ko-
zott.

AZ UZEMMODOK ERTELMEZESE

Szimplex ilizemmddon olyan iizemeltetési maodot
kell érteni, melynél két 4llomas egymassal valta-
kozva beszélhet. Adas alkalmaval a kézibeszélén,
vagy a késziiléken elhelyezett beszédvaltoval lehet
az adot iizembe hozni és az antennat a vev(rél az
adora kapcsolni. Rendszertechnikai felépitése a 3.
dbrdn lathato.

Ez az tizemmod ugyanazt a frekvenciat alkalmazza
adas és vétel alatt, ezért a frekvenciaigénye csekély.
Elénye ennek a rendszernek, hogy minden allomés
minden dllomassal tud beszélni. Hatrdanya viszont,
hogy az egymasra beszélés lehetfségét semmi sem
korlatozza. Ha kozponti adodallomast jelolnek ki,
mely rendszerint nagyobb teljesitményl szokott
lenni, a fent elmondottak erre az esetre is vonatkoz-
nak. Az alillomasok akar helyhez kotott (stabil) akar
mozg6 jarmibe szerelt (mobil) akar kis teljesitményi
kézi késziilékek lehetnek.

(Ilyen iizemmoédban forgalmaznak tobbek kozott
a CB-radiddllomasok is, melyek szama hazdnkban
jelenleg hiszezer koriil mozog. Itt a zavartatottsag
mar olyan mértékd, hogy a Posta, mint feliigyeleti
szerv, engedélyezte a nemzetkozileg is elfogadott
mind a negyven frekvenciacsatorna hasznélatat. Ez
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a 27 MHz-es frekvenciasav olyan célokra, ahol a min-
denkori iizembiztos dsszekottetés alapvetd kovetel-
mény, a fenti okok miatt nem alkalmas.)
Duplex iizemmdédban egyszerre egyidejlleg kétirany
beszélgetés valosithatd meg, akarcsak a normal tav-
beszél$ késziilékek esetében. A duplex tizemmodhoz
egyszerre legalabb két frekvenciacsatorna sziiksé-
ges. Egyiken az adas, masikon a vétel torténik. Mi-
vel adas alatt a vevd is iizemben van, a két frekven-
ciacsatornanak olyan tdvol kell esni egymastol,
hogy az adas ne tudjon a sajat vevében megjelenni.
A duplex lizemmdd elénye, hogy az aldllomasck
kozvetleniil beszélhetnek a kozponti alloméssal és
azon keresztiill — szimplex jellegli valtott beszélge-
téssel — egymadssal is kapcsolatot 1étesithetnek. Lehe-
tdség nyilik ezenkiviil 4atjatszédllomasok kézbeik-
tatasara is. Ebben az esetben azonban mar négy
kiilonb6z6 frekvenciacsatornara van sziikség, amint
ezt a 4. dbra frekvenciaterve mutatja. IFrekvencia-

gazdalkoddsi szempontbél a két-, vagy tobbfrekven-

cids rendszertervet igénylé radiohalézatok -el6ny-
telenek, mondhatni pazarléak. A frekvenciagazdal-
kodas hatosagi funkcidit ellaté postaigazgatdsok
— eltekintve a még gyengén radiositott orszagok-
tol — érthetden arra térekszenek, hogy radiotelefon-
csatornat csak olyan esetekben engedélyezzenek
haszndlatra, amikor a hirésszekéttetés egyéb atviteli
ut alkalmazasdval nem oldhaté meg. A radiotelefo-
nok ezért elsédlegesen mozgd és fix, illetve mozgo és
mozg6 objektumok kozétti osszekottetések létesité-
sére alkalmasak. E felhaszndlasi teriileten beliil
elényben részesiilnek a takarékos csatornafelhasz-
nalast rendszerek, tehat elsddlegesen a szimplex
izemmoda halézatok. A duplex iizemméda radio-
telefon halézatok alkalmazésa csak olyan esetekben
indokolt, amikor az egyidej(i adds és vétel valamilyen
rendszertechnikai vagy szolgéltatasbeli kivetelmény
teljesitése miatt nem elkeriilhetd.

Kezelési szempontbol ugyanakkor elényosebb
a tobb frekvencias atvitel, mert elmarad a beszéd-
valtd kapcsold, a forgalom feliigyelet nélkiili relé-
4lloméssal tovabbithato és lehetdvé teszi a varosi
telefonhalézattal valé Gsszekapcsoldst még mobil
4llomasok esetén is. v

A félduplex iizemmdd a fent ismertetett szimplex ¢és
duplex iizemmoédok valamilyen kombinacidja. Szam-
talan varidci6 lehetséges, melyet a megrendel§
(felhasznalo) igénye szab meg. Ezek koziil leggyako-
ribb az egy kozponti és sok aldllomasbél allo disz-
péeserrendszer, ahol az aldllomésok csak a kézpont-
tal tudnak kapcsolatot létrehozni, de a kdézpont ada-
st egyszerre az Osszes aldllomas hallja. Az alallo-
masok egymds kozt a kozpont vevfkimenetének és
ado6bemenetének dsszekapcsolasaval (félduplex 4atjat-
szas) tudnak informdciot cserélni. A kézpont duplex
iizemben dolgozik, egymastol eltérg vételi és adasi
frekvencian. Az aldllomésok ugyancsak két frekven-
cian forgalmaznak, de szimplex iizemmodban. Legjel-
legzetesebb példija ennek az iizemmoédnak a taxik
forgalmazasa. Ugyanilyen médon nyert megoldast a
mentdk, tlizolték, kbzlekedésrendészet és egyéb biz-
tonsagi szolgdlat hirhalézata is (5. dbra). Ilyen hir-
h4lo felépitését mutatja a 6. dbra, ahol a duplex tizemi
kozpont egy mobil, egy stabil és egy hordozhatéd
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1. dbra. Radidtelefon a forgalomirdnyitasban

2. dbra. Radiotelefon a repiilégépes szolgalathan

3. dbra. Szimplex iizemmod frekvenciaterve
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4. dbra. Frenvenciaelosztds duplex iizemmodban, egy
atjatszoallomas kozbeiktatasaval
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félduplex (kétfrekvencias szimplex) iizemii allomés-
sal van kapcsolatban. Egy kivitelezett beszédvaltos
félduplex {izemd alallomast mutat be a MAV moz-
donyain a 7. dbra.

RADIOTELEFON-RENDSZEREK
CSOPORTOS{TASA

Korunkban a nagymértékben megnévekedett infor-
maciokozlési igényeket a kozhasznilatii halézatok
— pl. a telefon, telex stb. — mar nem tudjak kielégi-
teni, ezért egyre nagyobb szerephez jutnak a zart-
céla halézatok. E rendszerek a belf6ldi és a nemzet-
kozi halézatoktol fiiggetleniil épiilnek ki és {izemel-
tetésitket nem a postai személyzet litja el. A zart-
céld halézatok létesitése, bar tetemes beruhazasi
osszeget kivan, mégis gazdasigos, mert iizemelteté-
siiket csak a kozvetlen koltségek terhelik. fgy a be-
ruhazas néhany éven belil megtériil.

A VHF/UHF frekvenciasavba esé f6ldi radiérend-
szerek alapvetden harom nagy csoportra oszthatok,
mely harom csoport, az alkalmazott technika nagy-
fokd hasonlésaga révén, Gjabban egy negyedik cso-
porttal is béviilt.

Ezek a csoportok:

1. Diszpécserhalézatok

A diszpécserszolgalati radidtelefon-halézatok kiala-
kitasa gyakorlatilag valamennyi ipari orszigban be-

‘BZZQ-S[

5. dbra. Hordozhaté radibtelefon a biztonségi szolgi-
latban
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6. dbra. Félduplex hirrendszer frekvenciaterve, harom

-alallomassal

fejez6dott. Az alapszolgaltatdsokat nyajté radittele-
fon-hirhalézatok tovabbi fejlédése els6sorban méar
nem rendszertechnikai, hanem késziilékfejlesztési
tevékenységet igényel. Ennek soran a halozatot al-
koto alapberendezések és az azokat kiegészit$ funk-
ciondlis blokkok tijabb konstrukci6it kell a gyart6
cégnek a Kkorszerii kovetelményeknek -megfeleléen
létrehozniok.

A bonyolultabb, komplex szolgéltatisu halézatok
a beszédosszekottetések létesitésén kiviil jelzésat-
viteli, tavmiikodtetési és tavellendrzési feladatok
ellatasara is alkalmasak. Ezek a hélézatok elsdsor-
ban ipari rendeltetéstiek. Rendszertechnikai kialaki-
tasuk az ipari felhasznalok igényei alapjan torténik.
(Pl. kéolaj-, foldgaz-kitermelés és -elosztés, villamos
energetika stb.)

7. dbra. Rédiotelefon a vasati vontatésnal
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2. Diszpécserhalozatok az orszagos telefonhilozathoz
torténd csatlakozassal. MRKB-rendszer

A korszerii zartcéli halézatok 10 rendszertechnikai
kialakitasat részint a rendelkezésre 4ll6 radidcsator-
nak gazdasdgosabb kihasznaldsa, részint a halozatok
létesitési koltségeinek tobb felhasznald kozotti cél-
szerli megosztasa indokolja.

A hagyomianyos radi6telefon-rendszerek a rendel-
kezésre allo radiocsatorndkat viszonylag gazdasag-
talanul haszniljak ki. Kilonbozé felmérések ossze-
sitett értékelésébdl kitlinik, hogy a forgalomkon-
centralds fokozdsa legkedvez6bben az automatikus
szabadcsatorna-keresés elvén miikods, tobbszoros
csatornahozzaférésii rendszerek alkalmazasaval old-
haté meg. Osszehasonlitdsul: 8 fiiggetlen, egycsator-
nas halézattal mintegy 40 allomds, ugyanazzal
a 8-csatornas, automatikus szabadcsatorna-keresés
elvén miik6ds haloézattal pedig mintegy 450 4llomas
forgalmazasa biztosithato.

A Budapesti Radiétechnikai Gyar MRKB tipusii
automatizalt, tobbszorés csatornahozzaférésli radio-
telefon-halézata alkalmas tobb felhasznalé 4ltali
kozos lzemeltetésre. E felhasznilok egymastol fiig-
getlen vallalatok, intézmények lehetnek, melyek
a radiotelefon-hdlézatot egymdis zavardsa nélkiil
hasznalhatjak.

3. Nyilvdnos mozgészolgalati radi6telefon-halézatok

Az MRKB radiotelefon-halézatok lehet6séget nyij-
tanak nyilvanos mozgdszolgélati rendszerek (auté-
telefon) korlatozott létesitésére is. E rendszereknél
az alallomasokat egy bazisautomatikai egység csat-
lakoztatja a postai vezetékes tavbeszél6halozathoz
(8. dbra). A csatlakozis az elé6fizetdi tavbeszélgvo-
nalak szintjén torténik. A postai tdvbeszéléhalozat
koézpontjainak magasabb koncentraci6ju (példaul
csoportvilasztoi) szinten torténé csatlakoztatasakor
a kétiranyt automatikus hivasi lehetéségek kore
szinte tetszés szerint bévithetd.

Az orszagos nyilvanos mozgoszolgalati radidtelefon-
rendszer létesitésének 1épcsbzetes megvaldsitasat az
MRKB tipusti rendszertechnika opcidként tartal-
mazza. ‘

4. Rnral radiotelefon-halézatok

A VHF/UHF frekvenciatartominyokban miikodé
rurdl rédibtelefon-szolgdlat olyan tavbeszélé el6-
fizetéknek a postai tavbeszél6hdlézathoz torténé
csatlakoztatasat teszi lehet6vé, melyek a tavbeszéls-
kozponttél nagy tadvolsiagra vannak, vagy a kézpont-
hoz val6 csatlakoztatdsuk egyéb okok miatt koltsé-
ges lenne (pl. kiilonleges terepviszonyok stb.).

A rurdl radiételefon-rendszer az eléfizeté alloma-
sok részére mindazokat a szolgaltatasokat nytjtani
tudja, amelyekkel egy vezetékes telefonel6fizet6i
dllomds rendelkezik. A hivas-kapcsolat felépitése
teljesen automatikus. A radiécsatornak forgalomba
vétele a szabad radidcsatorna- (trunk)-kijelolés és -ke-
resés elvén megy végbe.
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A rurdl rendszer forgalma a radié-koncentrator
kozponton keresztiil torténik, mely kozponti automa-
tikabol és radidkozpontbdl all.

A beszélgetések titkosak, a megkezdett beszélge-
tésbe harmadik fél az alkalmazott szelektiv hivasi
rendszer kovetkeztében belépni nem tud.

A RADIOTELEFON-HALOZATBAN
RESZTVEV(O ALILLOMASOK TERBELI
ELHELYEZKEDESE. HALOZATTERVEZES

Hazankban az orszagos radiotelefon-hdlozatokat

a Posta tervezi, egytittal a frekvenciakijelolést és az
ellenérzést is végzi. Kiilonleges esetekben a tervezést

8. dbra. MRKB rendszer bazisautomatikai egysége
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atharitja a hdalézat épitdjére. A szigort el8irdsok
— melyekre cikkiinkben még visszatériink — rakény-
szeritik a rendszer felhaszniléjat, hogy otletszer(
telepités helyett j6l dtgondolt miiszaki és forgalmi
célkitlizések alapjan létesitsen halézatot. A zartcéla
rendszerek megtervezését hazankban 4ltaldban
a gyart6 vallalat, jelen esetben BRG végzi el.

Legegyszeriibb esetben a hirhdlé néhiny szimplex
tizemd késziiléket tartalmaz, melyek akir mozgo,
akar stabil, akar hordozhaté késziilékek lehetnek.
Ez a megold4s lathaté a 9. dbrdn. Minden allom4s
minden beszélgetést hall. A forgalomba vald belépés-
kor a beszélfvalté benyomésaval kapcsol addsra és
meghivja az elére megallapitott jeld vagy szdmu al-
4llomast. Ekkor természetesen minden 4llom4s, mely
a vételi korzeten beliil van, az § adas4t is hallja. Két 10, dbra. Sugaras elrendezést félduplex hirhalo, atjat-
tavolabbi 4llomss kozott az iizenetvaltss csak egy 520 allomassal
harmadik segité allomds kozbelépésével torténhet,
amely az iizenetet szobelileg tovabbitja (OSP iizem).
Ennek gyakorlati jelent8sége csekély, mert nemcsak
az lizenetviltas ideje nytlik meg, hanem a csatorna
foglaltsdgat egyazon hiranyag tobbszorosen is igénybe
veszi.

A leggyakrabban el6fordulé hirrendszer aldlloma-
sai a kozpont koriil sugar iranyban helyezkednek el,
ezért is nevezik sugaras elrendezésti hirthdlénak.

A sugaras rendszer egy kozponti 4lloméssal rendel-
kezik. A kozpont egyidejlileg 6sszekottetést tarthat
az Osszes aldllomésdval, igy azok egymads kozti forgal-
mazisaban is iranyité szerepet jatszik. A gyakorlat-
ban ezért a kozponti allom4st nagyobb teljesitmé-
nylire méretezik és lehetdleg magaslati ponton és
magas antennsval telepitik. A szimplex iizemii rend-
szer frekvenciagazdilkodési el6nye, hogy csak egy
frekvenciat foglal le a forgalmazds céljara.

A sugaras elrendezés(i rendszer félduplex kétfrek-
vencids tizemben is megvalésithato. Ekkor a kézpont
duplex lizemben dolgozik és rendszertechnikai és for-
galmi szempontbdl itt is irdnyité szerepet jatszik.
E rendszernél az aldllomésok a vezet8alloméson ki-
vill egymadssal is forgalmazhatnak, ha a kézpont 4t- ..H++T
jatszo tizemre kapcesol.

Az 4llomésok szimplex iizemiiek, de a félduplex
tizemmo6dhoz a frekvencidt meghatdrozé kvarcok
kiilon adasi és kiilon vételi frekvencidra vannak defi-
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11. dbra. Iranyitott tobb elemes Yagi-antennarendszer
részlete

nidlva. Sugaras elrendezési félduplex 4tjatszé iizem-
méda URH-hirhdlérendszert mutat be a 10. dbra.

A legfejlettebb szolgiltatasti foka a sugaras el-
rendezésli hirhialéknak a duplex ilizemmédi rend-
szer. Varosi tdvbeszéléhdlozatra valé csatlakoztatas
csak ebben a rendszerben lehetséges.

A duplex iizemmoéda rendszernél minden 4llomas
duplex kivitelli duplex frekvenciapdrra van krista-
lyozva. Ez nem z4rja ki, hogy a rendszeren beliil ese-

9. dbra. Sugaras elrendezésii szimplex hirhalo, kozponti tenként félduplex dllomdsok is alkalmazhatok legye-
allomassal nek.
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A rendszereken beliil tavkezelt és feliigyelet nélkiili
4llomésok alkalmazhaték.

A vonalas elrendezésii hdlézat egymasutan telepitett
ismétlé allomasokbol all. Alkalmazasuk a kozlekedési
és szallitasi atvonalak, valamint csévezetékek és ener-
giaellaté vonalak mentén indokolt.

Frekvenciaterviik a £. dbrdn lathato. Tobb ismétls
allomés alkalmazédsdanak frekvenciaterve is hasonl6,
azzal a megszoritassal, hogy tovabbi ismétléalloma-
sok esetén még az f5—f6 — esetleg még tovabbi —
frekvenciaparok beiktatdsa is sziikséges. Harom
ismétléallom4snal tobbet mar csak a beszéd értheté-
ségének rovasara tett engedményekkel szoktak tele-
piteni.

Az esetleges tovabbi ismétlédllomasokndl nem
sziikséges minden alkalommal 4] frekvenciapéarokat
beiktatni, mert a helyesen megtervezett dllomésok-
nal nem léphet fel a frekvencia-visszafordulas veszé-
lye, mivel az elsé lépcsét jelentd fl—f4 frekvencia-
par ismétlédése esetén a nagy tdvolsag miatt nem
jut vissza jel a kiindul6 dllomas vevébemenetére. Az
er6sen iranyitott, nagy nyereségii antennak helyes
elrendezés esetén nagymértékben csékkenthetd a visz-
szasugarzas veszélye. Ilyen fiigg6legesen polarizalt
Yagi-antennarendszer részlete lathaté a 17. dbrdn.

A vonalas elrendezésii rendszerek duplex iizemben
dolgoznak és csak a ledgazasokndl vagy az elhalado

jarmiiveken alkalmaznak félduplex lizem{ mobil vagy
kézi, esetleg hordozhat6 alallomésokat, melyek a ge-
rinchalézattal tartanak fenn kapcsolatot. Az automa-
tikus szabadcsatorna-keresés rendszerének alkalma-
z4sa itt is megval6sithaté.

SZELEKTIV HIVORENDSZER

Rarmelyik tizemmoéd kiegészithet6 szelektiv hive-
rendszerrel. Segitségével lehet6vé valik azonos frek-
vencidn {izemel6 aldllomasok megkiilonboztetése,
szelektiv hivasa. A szelektiv hivds akar a kozpontbol,
akar az aldllomasokrol kezdeményezhetd.

A szelektiv hivas csak a cimzett ellenallomas vevé-
késziilékét kapcsolja tényleges vételiizemre, a tobbi
4llomds tovabbra is vételkész allapotban marad. Ez-
4ltal — anem cimzett allom4sok személyzetének tuda-
tos behallgatdsi tevékenysége nélkiil — a hivast kezde-
ményezd allomas addsa csak a szelektiven hivott cim-
zett 4llomason hallhat6. Ez a koriilmény egyfajta
er6sen korlatozott mértékil ,,titkossagot” biztosit.
Lényeges elénye a szelektiv hivéds alkalmazdsdnak
az a felhaszndloi szolgaltatasi tobblet, hogy az allo-
masok kezeldszemélyzetét tulajdonképpeni munka-
jukban nem zavarjak a nem résziikre sz6l6 kozlemé-
nyek.
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