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Tavbeszélo-osszekottetések létesitése
miiholdas hirkozlo rendszerekkel

1. BEVEZETES

A miiholdas hirk6z16 rendszereket ma mar a hirkozlés
ugyszolvan valamennyi teriiletén széleskérden alkal-
mazzik. A polgéri felhasznaldsti miiholdas hirkozlé
rendszerekben — a féldfelszini hirk$z16 rendszerekhez
hasonléan — az esetek legnagyobb részében analog
forrasokboél szdrmazé informéciot (tavbeszéld-, radio-
és televiziojeleket) kell nagy tavolsagra tovabbitani.
Ezenkiviil a m{iholdas hirkézl6 rendszereknek alkal-
masaknak kell lenniiik tavirdjelek, adatok (hang-
frekvenciés és nagy sebességd, ill. széles savi adatok),
tovabbitasara is. A miholdas hirkoézl6 rendszerek
a hirkozlés kiilonbo6z6 feladatainak megoldasara, egy-
két kivételtdl eltekintve, geostacionérius palyan levd
miiholdakat alkalmaznak. A geostacionarius mi-
holdak el8nye, hogy rogzitett helyzetiik kovetkezté-
bena hirkézl6 rendszer megvalositasa egyszertibb mint
mozgd miihold esetén. A geostacionarius miiholdak
alkalmazisanak tovabbi elénye, hogy egy mitholdas
hirk6z16 rendszerben 24 6ras hirkozlési készenlét
fenntartasahoz csak egy miholdra van sziikség,
szemben a mozg6é miholdakkal, ahol 24 6ras hirkéz-
lés biztositasahoz 3—4 miihold sziikséges. A foldi
4llomasok a mihold fedélzeti retranszlatorain at 1é-
tesithetnek egymdissal dsszekottetést. A refranszldto-
rok vagy Iranszponder demodulaci6ét-remoduléciot,
vagy fedélzeti jelfeldolgozast altaldban nem alkalmaz-
nak, csak frekvencia transzponalast, erdsitést és szi-
rést. Meg kell azonban jegyezni, hogy intenziv ku-
tatasi tevékenység folyik a demodulalé-remodulaléd
és fedélzeti jelfeldolgozast is alkalmaz6 retranszla-
torok kidolgozas4ra.

Ebben a kozleményben csak az egyedi-beszéd-
csatornas tavbeszél8-halozatok és a tavbeszélGesa-
torna-képz6 berendezések felépitési elveinek, tovabba
mikodésének attekintésére szoritkozunk.

2. A MUHOLDAS HIRKOZLES
FOBB JELLEMZ01

Mivel a geostacionarius miihold altal besugarzott
foldfelszini teriilet meglehetésen nagy kiterjedést,
a miholdas hirk6zl rendszer egyediilallo jellemzéje
és egyik legalapvetébb eldnye a {6bb-foldidllomds-
hozzdférés (tobb-pont hozzaférés). Tobb-allomas-hoz-
z&férésd rendszerben a mihold altal besugarzott te-
rilleten levé és a miiholdhoz csatlakoztathato foldi
4llomésok kozil — altaldban — bdrmelyik bdrme-
lyikkel 1étesithet osszekdttetést.
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Ennek kévetkeztében a miiholdas hirksz16 rendszer
idedlis csillag-fopolégidt (1. dbra) alkot, melynek
kézéppontja a hirkozlési mihold. Azt a modszert,
ahogyan a foldi dllomasok a miihold retranszlitorai-
hoz hozzaférhetnek (a f6ldi 4llomasok radidjeleinek
a fedélzeti retranszlitorban wvalé nyaldbolasanak
modszerét) tobb-foldi-dllomas-hozzaférési modszer-
nek vagy tobb-pont-hozzaférési modszernek nevezik.
A {6bb-pont-hozzdférésnek szamos eljardsa ismeretes.
A polgari felhasznildasi mitholdas hirkézlés jelen-
legi gyakorlataban a frekvencia-oszt4sa tobb-allomas-
hozzaférés (FDMA: Frequency Division Multiple
Access) terjedt el széleskérlien, mert a miholdas
hirkozlés megvalosulasdnak kezdetén (az 1960-as
évek kozepén) a frekvenciaosztési nyaldbolas elmé-
lete és realizécios gyakorlata jol ismert volt a f6ld-
felszini radiohirkozlés teriiletérsl. Mivel a digitalis
jelfeldolgozas és jeltovabbitas egyre inkabb el6térbe
keriil a miiholdas hirkézlés teriiletén, a jovdt tekint-
ve szamolni kell az id6osztasti tobb-foldiallomés-hoz-
zéférés (TDMA.: Time Division Multiple Access) ki-
terjedt alkalmazasival is.

Geostacion4rius miihold esetén a miihold és a foldi
dllomasok kézotti tavolsag 36 000 km és 39 000 km
kozott valtozik aszerint, hogy a foldi dllomas a besu-
garzott teriileten beliil hol helyezkedik el. Ennek ko-
vetkeztében az ttvonalcsillapitas értéke is joval na-
gyobb mint foldfelszini rddiohirkézlés esetén: a fel-
mené szakaszon (foldidllomés—mihold irdny) és
6 GHz-en 200,5 dB, a lemend szakaszon (miihold —
foldidllomas irany) és 4 GHz-en pedig 196,7 dB. Az
1980-as évek eldtt létesitett polgari felhaszndlast
interkontinentdalis és regiondlis miiholdas hirk6z16
rendszerek a felmend szakaszon a 6 GHz-es, a lemend

MH: mdhold
FA.f3ldi dlomas

1. dbra. Csillag topologia

Hiraddstechnika XX XIV. évfolyam 1983. 4. szdm



szakaszon pedig a 4 GHz-es frekvenciatartomany-
ban iizemelnek. A rendelkezésre 4ll6 frekvenciasav
mind a 4 GHz-es tartomanyban — 500 MHz, amely-
ben egy fedélzetiretranszlator savszélessége 36 MHz.
Frekvencia-Gjrafelhasznaldas nélkiill 12, frekvencia-
ujrafelhaszndldssal 24 retranszlator helyezhetd el
maximalisan. A miiholdas hirkézlés céljaira a nem-
zetkozi egyezmények alapjan (Rédiészabalyzat) ki-
jelolt frekvenciatartomanyokban, 10 GHz alatt az
elektromagneses hulldmterjedést befolyésold effek-
tusok stabilak. Ennek kévetkeztében a miiholdas
hirk6z16 rendszerekben a sziikséges fading-tartalék
3—7 dB, szemben a foldfelszini radiohirkozl6 rendsze-
rekkel, ahol a fading-tartalék 30—40 dB. Meg kell
jegyezni, hogy a miiholdas hirkézlés teriiletén a jov6-
ben a 10 GHz feletti frekvenciatartomanyok alkalma-
zasdra is sor keriil az orszdgos, regiondlis és inferkon-
tinentdlis halozatokban egyarant.

A foldi allomésok és a miihold kozotti nagy ta-
volsag kovetkeztében a miiholdas hirkozl6 rendszerek-
ben a jelterjedési idé is joval nagyobb, mint foldfel-
szini esetben. A felmend és a lemené szakaszon kiilon-
kiilon, kozelitéen 1/8 masodperc, egyiittvéve pedig
kozelitéen 1/4 masodperc. A nagy jelterjedési id6
kovetkeztében a miiholdas hirkézlésben, altaldban
csak egy ismétlés (retranszlacié) engedheté meg. Ez
a retranszlaciok 4altal okozott zavar6 effektusok
szempontjabol el6nyos, szemben a foldfelszini nagy ta-
volsaga hirkozléssel (radiorelé rendszerek vagy ko-
axialis kabelek) ahol a nagy szamu retranszlici6 ko-
vetkeztében keletkez§ zavar6 effektusok halmozo-
dasa jelent8sen rontja az atvétel minGségét.

3. EGYEDI-BESZEDCSATORNAS
RENDSZEREK

A tobb-dllomés-hozzaférésii miiholdas hirkozl hale-
zatok tdvbeszélé forgalma és a tdvbeszéld forgalom
statisztikai jellemzGi alapvetGen eltérnek a foldfel-
szini tavbeszél6-halézatok forgalmatol.

Ennek oka az, hogy a hirkézlési miiholdhoz csat-
lakoz6 f6ldi allomasok egy kontinens kiilonbbzé or-
szagaiban, illetve kiilonb6z6 kontinensek kiilonbszé
orszagaiban vagy nagy kiterjedésii orszagok kiilon-
b6z6 id6zoénaiban vannak. Ennek kévetkeztében egy-
részt az azonos miiholdhoz csatlakozd f6ldi 4llomé-
sok forgalma, és igy a foldi allomasok sziikséges tav-
beszélé-csatorna kapacitasa is kiilonbdz6. Masrészt,
a kiilonb6zé idézéndkban levd foldi allomésok kozott
a csticsforgalmi idszak a napnak mas és mas id6sza-
kaira esik. A miiholdas és a foldfelszini hirkoz16 rend-
szerek tavbeszélé-forgalma kozotti eltérés a csillag-
topolégidnak (mitholdas halozat) és a wvonal-fopold-
gidnak (radiérelé vonal), illetve a hurok-topoldgidnak
(foldfelszini tavbeszél§-osszekottetés hurok) megfe-
leld halézatban val6é duplex hirkézlés eltéré sajatos-
sagaival indokolhaté.

A miiholdas tavbeszél-halozatok forgalmanak jel-
lemzésére a forgalmi métrix szolgal, melynek oszlo-
pai és sorai az azonos miiholdhoz csatlakozé foldi
4llomasokat, a matrix elemei pedig a foldiallomas-
parok kozott sziikséges maximadlis tavbeszélcsator-
na-kapacitast tiintetik fel. A forgalmi matrix tipikus
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példajat a 2. dbra szemlélteti. A tobb-foldidllomés-
hozzaférésti miiholdas tavbeszél6-halézat forgalma
idépontrdl id6pontra valtozik a miiholdhoz csatlako-
z6 foldi allomasokra érkezé hivasok (igények) fiigg-
vényében.

A miiholdas hirk6zl6halézatok tavbeszélé-forgal-
manak felmérésére vonatkozo vizsgalatok eredményei
¢és az iizemben levé miiholdas hirk6zl6rendszereken
végzett forgalomstatisztikai vizsgalatok alapjan, a
miholdas hirkozlérendszerek a tavbeszél6-forgalom
szempontjabol két csoportra oszthaték:

I) A kis- és kozepes forgalmti miitholdas hirk$zl6-
halézatok csoportjara, amelyekben egy-egy foldi
allomas tavbeszél6csatorna-kapacitdsinak atlagérté-
ke 12 tavbeszélé-csatorna koriil van.

IT) A nagy forgalmti miiholdas tavbeszél§-halé-
zatok csoportjara, amelyekben egy-egy foldi allo-
mas tavbeszéldcsatorna-kapacitdsanak atlagértéke
lényegesen nagyobb, mint 12 tavbeszélé-csatorna.

A 2. gbrdn az I) csoportba tartoz6 f61di allomasokat
a korrel jelolt matrix elemek mutatjak. Meg kell je-
gyezni, hogy az I) csoportba tartozé miiholdas hir-
kozl6halézatokban lehet egy-két olyan f6ldi 4llomas,
amelyek maximalis csatornakapacitasa 50—60 tav-
beszélé-csatorna. Ilyen példaul a miholdas tavbe-
szél6-halézatnak a tavbeszélé-forgalom szempont
pontjabol kézponti (gécponti) allomdsa. Az I) cso-
portba tartozé miiholdas tavbeszélé-halozatokat
ezenkiviil az is jellemzi, hogy a miitholdhoz sok f6ldi
allom3s csatlakozik.

Ezzel szemben a II) csoportba tartozé miiholdas
tavbeszél6-halézatok tovabbi jellemz6je, hogy a mii-
holdhoz kevés foldi allomés csatlakozik. Az I) és II)
csoportba tartozé tavbeszélg-halozatok egy mitholdas
hirk6zl6-rendszeren beliil is el6fordulhatnak. Mii-
holdas hirkozl6érendszernek a hirkézlési miiholdat
és a hozza csatlakozo foldi Allomasok Osszességét
nevezik. Az, hogy a miiholdas tavbeszél6-halozat az
I) vagy a II) csoportba sorolhaté-e, a miiholdhoz
csatlakozé f6ldi allomasok szdmanak és a foldi allo-
masok tavbeszélécsatorna-kapacitasanak fiiggvénye.
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A kis- és kozepesforgalmit miiholdas tavbeszéls-
halézatokban (I) csoportba tartozé halézatok) a fe-
délzeti retranszlator rendelkezésre allo savszélessé-
gének és adoteljesitményének j6 hatasfokt kihaszns-
lasa, tovabb4 a tobb-allomés-hozzaférési rugalmassag
novelése szempontjabol, optimélis jeltovabbitasi méd-
szert az egyedi beszédesafornds (SCPC: Single Channel
Per Carrier) rendszerek jelentenek. Egyedi beszéd-
csatornas rendszerekben egy-egy vivéhullamot csak
egyetlen tavbeszél6-csatorna jele modulal (innen az
elnevezés) analég vagy digitalis modulacié alkalma-
zasaval.

Egyedi-beszédcsatornds jelfeldolgozasi és jeltovab-
bitasi moédszereket alkalmazé miiholdas halézatok-
ban — akar analég akar digitdlis moduldci6 esetén —
a fedélzeti retranszlator a f6ldi allomasok radidjeleit
a frekvenciaosztas elvén nyalabolja (SCPC—FDMA-
rendszer). SCPC—FDMA viv6hullamokat alkalmazo
miiholdas tavbeszél§-halozatokban tehat a vivdhulld-
mok egy-hirforrds hozzdféréstiek, a miiholdas radio-
csatorna (f6ldi adé-, foldi vevi-berendezés, valamint
a fedélzeti retranszlator) pedig f6bb-vivéhulldm hoz-
zdférésii.

Ezzel szemben a II) csoportba tartozé tdvbeszéls-
hélézatok esetén a fedélzeti retranszlator sdvszélessé-
gét és adoteljesitményét akkor hasznosithatjuk j6 ha-
tasfokkal, ha a féldi allomasokon a viv6hullAmokat
tavbeszéldcsatorna-csoporfokkal (frekvencia- vagy idé-
osztas elvén nyalabolt csatornak jelével) moduldljuk
(MCPC: Multi Channel Per Carrier rendszerek) ana-
l6g vagy digitalis modulécié alkalmazésdval. Ebben
az esetben a fedélzeti retranszlator a f61di allomasok
radidjeleit analog moduldciés moédszer alkalmazasa
esetén a frekvenciaosztas elvén, digitalis moduldcios
modszer alkalmazésa esetén pedig az idGosztés elvén
nyalabolja. Az el6bbi esetben MCPC—FDMA rend-
szerr6l, az utébbiban pedig MCPC—TDMA rendszer-
r6l beszéliink.

A tovéabbiakban itt csak az I) csoportba tartozé
miiholdas tavbeszéls-halozatok attekintésére szorit-
kozunk. Az SCPC—FDMA miiholdas hirk6zlé csa-
torna elvi felépitését a 3. dbra szemlélteti. Az dbran
csak két f61di allomast tiintettiink fel az egyszeriiség
kedvéért.

Azokat a berendezéseket, amelyeknek feladata az
SCPC—FDMA miiholdas halézatokban a hangfrek-
vencids beszédjel feldolgozasa, a viv6hullamok modu-
lalasa, a modulalt viv6hulldimok nyaldbolasa, illetve
a nyalabolt vivéhullamok szétosztasa, demoduldlasa
és hangfrekvencids beszédjellé vald rekonstrualésa,
tovabba a sziitkséges jarulékos miiveletek és felada-
tok elvégzése, fdvbeszéldcsatorna-képzd vagy roviden
roviden csafornaképzd berendezéseknek nevezik. Az
SCPC—FDMA rendszereknek, illetve csatornaképzé
berendezéseknek a tavbeszélbjelek tovabbitasan ki-
viil hangfrekvencids adatok masodlagos nyaldbolas-
sal valé tovabbitisara és kozepes sebességii adatok-
nak 48 kbit/s vagy 56 kbit/s sebességii tovabbitasa-
ra is alkalmasaknak kell lenniiik.

A miiholdas hirk6zl6 rendszerek az SCPC—
FDMA radi6jelek tovabbitasara a hirkézlési miihold
kiilon erre a célra szolgalé retranszlatorat, vagy mas
tipust radidjelek (pl. MCPC—FDMA jelek) tovabbi-
tdsara szolgal6é retranszlatoranak szabad frekvencia-
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sdvjdt haszndljak. A hirkézlési mithold SCPC —FDMA
jelek tovabbitdsara kijelolt retranszlatordban egy
vagy tobb (azonos vagy kiilonb6z6 tipust) tdvbeszéls-
csatorna-képzé berendezéstdl szarmazé jel vihetd 4t.
SCPC—FDMA rendszerekben a miiholdhoz csatla-
koz6 foldi dllomasok lehetnek azonos jésdgi tényezéiiek
(G/T érték: G=a foldi 4llomds vevGantennijanak
nyeresége; T=a foldi 4llomds vev6berendezésének
zajhémérséklete) vagy kiilonbozd josagi tényezbiiek.
Az elébbi esetben a miiholdas hirkézlé rendszert ho-
mogénnek, az utébbiban pedig inhomogénnek nevez-
ziik. Inhomogén rendszerben a foldi allomds josagi
tényez6k tipikus értékei: G/T=41 dB/K és G/T=31
dB/K. Az egyedi beszédcsatornis tdvbeszéls-ossze-
kottetések létesitésére szolgdlé fedélzeti retranszla-
torok, mind vételre, mind addsra, globdlis nyaldbt
fedélzeti antennat alkalmaznak, mivel ezek akkor
jo hatasfokiak, ha a retranszlatorhoz sok, de kis-
vagy kozepes forgalmu foldi allomas csatlakozik.

SCPC—FDMA rendszerekben a fedélzeti retransz-
latorban tovabbithaté vivéhulldmok maximalis sza-
mit az aldbbiak hatdrozzék meg:

a) A fedélzeti retranszlator rendelkezésre 4116 sav-
szélessége és adoteljesitménye (a fedélzeti re-
transzliatorok savkorlatosak és teljesitménykor-
latosak),

b) a jelfeldolgozas és jeltovabbitds moédszere,

¢) az atviteli minéség eldirt jellemzéi.

SCPC—FDMA jelek tovabbitisira a jelenlegi gya-
korlatban 34 MHz, vagy 36 MHz sdvszélességii fedél-
zeti retranszlatorokat alkalmaznak. A retranszlato-
rok hatdsosan kisugarzott izotropikus teljesitménye*
(az adoteljesitmény és az antenna nyereség Osszege
dB-ben) pedig 23 dBW vagy 25 dBW a f6nyalab
tengely irdnydban. Egyedi beszédcsatornés rendszer
frekvenciatervének vazlatat a 4. dbra szemlélteti.
A frekvenciatervben f, értéke a megval6sithaté
frekvenciastabilitdsnak és az alkalmazott modulaci6s
modszernek (a modulalt vivéhullimok sdvszélessé-
gének) fiiggvénye. Tipikus f, értékek: 45 kHz,
80 kHz vagy 160 kHz.

36 MHz-es fedélzeti retranszlator savszélességen a
tovabbithaté vivéhullimok maximdlis szdma: 800,
ha f,=45 kHz, 450, ha /,=80 kHz, és 200 ha f,=
=160 kHz. SCPC—FDMA rendszerekben egy duplex
tavbeszél6-osszekottetés 1étesitéséhez egy frekvencia-
par felhasznalasdra van sziitkség.

Az SCPC—FDMA jelek tovéabbitasara kijelolt fe-
délzeti retranszlatorban nemecsak egy csatornaképzs
berendezés vivéhullamai tovabbithaték, hanem le-
hetéség van t6bb azonos tipusi (azonos frekvencia-
tervet tovabba jelfeldolgozasi és jeltovabbitdsi mod-
szert alkalmaz6) vagy kiilonbo6z6 tipusu (kiilonb6z6
frekvenciatervet tovabba kiilonb6z6 jelfeldolgozési és
jeltovabbit4si médszert alkalmazd) csatornaképz6
berendezésekbdl szarmazéd vivShullamok egyiiffes to-
vabbildsdra is.

SCPC—FDMA rendszerekben az egyik alapvet§
problémit a csatornaképz6 berendezés csatorna de-
moduldtorainak bemenetén sziikséges frekvenciasta-

* ée. i. r. p): Effective Isotropic Radiated Power;
dBW

.
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3. dbra. Egyedi-beszédcsatornds miiholdas hirkozl6csatorna blokkdiagramja

FRT SCPC/FDMA viv6éhullAimok tovabbitasara szolgalé
SCPC/FDMA J fedélzeti retranszlator

FA-—A: Foldi allomas ad6é; FA—V: Fildi alloméas vev

TK Tranzit kiozpont; r/r, koax.: radlfrelé vonal vagy koaxidlis

kabel; FF: Foldfelszini csatlakozé egység; ;Ig Hangfrekvencias

tavbeszélg-csatornak ; TBCK : Tavbeszél6icsatornaképzd berendezés;
CE—A: Csatorna egység adék; CE—V: Csatorna egység vevék

KF
KE—A
KF
KE—V

} KF kizds egység adé
} KF kbzis egység vevd
RFE: Referens frekvenciak egysége; Szolg.: Szolgalati 8sszekotte-

tés egységei; TE: Tapegységek; X: A frekvencia a csatorna kijelslési
médszer és a felépitési elv fiiggvénye

< fp T .
L = EREN N - L2
P [g &y N
Ry ke
;- fd v @ .o » fd_[r + Lfd .. » s v 0 fy '4-—0.
- C T 3
f .
min fo fmax
B/2 | B/2

B=fmsx— fmm: Az SCPC/FDMA vivéhullamokat tovabbité mi-

holdas radiéesatorna savszélessége ; fo= m’“t 22X . a savkozép frek-

vencia; f,: a pilotjel frekvenciaja; fa: ; vivéhulldimok kozotti
ﬁ'ekvenciatév9lség; f, f2, -.., [n: az als6 félsav vivdfre}(venciéi;
f;’ fas --«s Fy: a felsé f€lsav vivéirekvencidi; fy_és f, : infor-

méaciét nem hordozé vivéhullamok (a pilotjellel szomszédos két
vivéhullam ,,iires’ csatorna)
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4. dbra. Egyedi beszédcsatornds frekvenciaterv

A csatorna-vivéfrekvencia-pozici6k meghatarozasara vonatkozé
Osszefiiggések az alabbiak, ha a vonatkoztatasi frekvencia a pilotjel
frekvencidja: Az als6 félsavban: fi=fr— (fa)/(2)~ (N —k)fs. A fels6

félsavban: f, =fo+(fa/(2)+(k—Dfs. k=1, 2, ..., N. A rendelke-

zésre 4ll6 frekvenciasavban tovabbithaté viv6hullAmok szama, sdv-
korlatos mtiholdas hirkszl6 csatorna esetén: 2N = B/fa
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bilitds biztositasa jelenti. A sziikséges frekvenciasta-
bilitas a viv6hulldmok kozotti frekvenciatavolsagnak,
valamint az alkalmazott jelfeldolgozasi és jeltovabbi-
t4si modszernek a fiiggvénye. Az eltérés néhany kHz
lehet maximalisan. A probléma kritikuss4 valik abban

abban az esetben, ha a vivéhulldimok maximalis .

szdma 800, a fedélzeti retranszlatorhoz csatlakozoé
foldi 4llomasok szdma pedig 50 vagy ennél tobb.
A felmené szakaszon nagy stabilitast oszcillatorok
alkalmazésival lehet biztositani, hogy a fedélzeti
retranszlator vevéberendezésének bemenetén kelet-
kezzen viv6hullamok kozotti interferencia. SCPC-—
FDMA rendszerekben a frekvenciainstabilitas £6 for-
rasai a fedélzeti retranszlator tolooszcillatora és a le-
mend szakasz frekvenciaforrasai a csatornaképzé
berendezés csatornademoduldtorainak bemenetéig.
Ezek kozil is a legjelentdsebb a fedélzeti toldosz-
cillator frekvenciastabilitasa.

A sziikséges frekvenciastabilitds biztositdsa érde-
kében az SCPC—FDMA hilozat valamely foldi allo-
masa — rendszerint a halézat kozponti 4llomésa —
referens pilotjelet sugdroz, amelynek frekvencisja,
AFC funkcio segitségével, spektrum-kozpontositasi
célt szolgadl a halézat valamennyi foldi allomasdn,
beleértve a pilotjel-ado foldi allomast is. A spektrum-
kozpontositds biztositja, hogy a vett vivéhulldmok
a csatornaképz6 berendezésben a nekik megfelel$
csatornademodulatorokat megel6zé sziir6k Atereszt6
sdvjanak kozepére essenek. A referens pilotjel szintje,
AGC funkcio segitségével, bizt051tja a vett vivéhulla-
mok sz1nt_]enek egyenldségét és szintstabilitdsat vala-
mennyi f6ldi allomason.

Az alkalmazott jelfeldolgozasi és jeltovabbitasi
modszertél, valamint a csatornaképzd berendezés fel-
épitésétdl fiiggben, a pilotjel lehet moduldlatlan vagy
modul4lt.

Abban az esetben, ha a fedélzeti retranszlator csak
egy csatornaképz6 berendezés viv6hullamait tovab-
bitja, a pilotjel frekvencidja a savkozépi frekvencia.
Ha azonban a fedélzeti retranszlator tobb csatorna-
képzd berendezéshdl szarmazo vivéhullamot tovabbit
és a csatornaképzé berendezések kiilonboz6 tipusuak,
akkor minden egyes csatornaképzé berendezéshez
kiillon pilotjel tartozik. Az SCPC—FDMA rendszer
megbizhatosdganak novelése érdekében a referens
pilotjelet tartalékolni kell. A pilotjel-tartalékolas
kiillonbz6 modszerei ismeretesek és lehetségesek,
amelyekre itt nem tériink ki.

A miholdas hirkozlé rendszerek és a foldfelszini
hirk6z16 rendszerek eltérd sajatossagaibdl — elsésor-
ban eltéré topologidjabdl — kovetkezik, hogy a mi-
holdas hirkozlés céljdra nem ugyanazok a modulacios

és nyalabolasi modszerek -az optimalisak, amelyek-

a foldfelszini hirkozlés céljaira a legalkalmasabbak.
Ezenkiviil, miholdas hirkozl6 rendszerekben a fe-
délzeti retranszlitor rendelkezésre 4llo savszélessé-
gének és adoteljesitményének maximaélis kihasznala-
sa, a tobballomés-hozzaférés maximdlis rugalmassa-
ganak biztositasa az alkalmazott jelfeldolgozasi és jel-
tovabbitasi modszert tovabbitani kivant iizenettipus-
ra kiilon-kiilon optimalizalni kell.

Az SCPC—FDMA rendszerekben analdg vagy digi-
tdlis jelfeldolgozasi és- jeltovabbitasi moédszereket
egyariant alkalmazhatunk. A jelenlegi gyakorlatban
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hiromféle jelfeldolgozasi és jeltovabbitasi modszer
terjedt el:

I. Analég frekvenciamodulacié (FM) preemfazis
¢és szotag-kompandor, valamint konvenciona-
lis vagy csokkentett kiiszobértékii (PLL: Pha-
se Locked Loop) FM demodulator alkalmazi-
saval.

I1. Hétbites kodszavakat alkalmazé impulzus
kodmodulacié (PCM) és négy allapota digi-
talis fazismodulacié (QPSK), koherens demo-
_dulacioval.

Adaptiv deltamoduléicio (ADM) és két vagy

négy allapota digitdlis differencial fazismo-

dulécié (DPSK), koherens demodulacioval.

Mind analég, mind digitalis jelfeldolgozis és jel-
tovabbitds esetén, a fedélzeti retranszlator adotelje-
sitményének megtakaritdsa érdekében, beszédjel-to-
véabbitas esetén, az SCPC—FDMA rendszerek ,,vivé-
hullém-impulzus” (burst) iizemben miikédnek. Vagy-
is, a viv6hullamok beszédsziinetekben ki vannak
kapcsolva. A vivShullim be/ki kapcsolasat a  be-
szédfel-detektor vezérli.

A fenti harom médszer koziil az adott esetben a leg-
megfelelébbnek a kivalasztasat a sziikséges jeltovab-
bitasi kapacitis és az SCPC—FDMA jeleket tovab-
bité radidcsatorna paraméterei befolyasoljak. A f6bb
parameéterek az aldbbiak:

IT1.

1. Afedélzetiretranszlator: — (e.i.r. p.) értéke —,
savszélessége — bemenet/kimenet karakterisz-
tik4dja —, AM/PM konverzidja.

2. A fedelzetl retranszlatorhoz csatlakozo foldi
allomasok G/T értéke.

3. A foldi 4llomasok G/T értékeinek azonossiga
vagy kiilonbozdsége. (A halozat homogén vagy
inhomogén.)

Meg kell jegyezni, hogy az idevonatkozé kutatasok
eredményei alapjan ma mar a fenti harom modula-
cidés modszernél alkalmasabb jeltovabbitasi eljarasok
is rendelkezésre dllnak SCPC-—FDMA rendszerekben
val6 alkalmazds céljara, amelyeknek gyakorlati alkal-
mazéisaval a jovében szamolni kell. Ilyenek példaul
a tobbdimenziés moduldciés rendszerek osztalyai, to-
vabba a szimbo6lumok kozotti interferenciatol és ,,jit-
ter’’-t6l mentes moduladciés rendszerek osztalyai.
A szobba johetd jelfeldolgozasi és jeltovabbitasi mod-
szerek vizsgdlatdra, illetve Osszehasonlitdsdra nem
tériink Kki.

Az SCPC—FDMA héilézatokban, rendszerint, szol-
galati Osszekottetést is kell létesiteni. Erre a célra
tobb megold4s ismeretes és all rendelkezésre, ame-
lyekre itt nem tériink ki.

Az SCPC—FDMA rendszerek lehetnek régzitett
csatorndsak (rogzitett vivéfrekvencia kiosztéstak),
vagy szabad hozzdférésiiek (igény szerinti vivéfrek-
vencia kiosztastak). Rogzitett csatornas rendszerek-
ben a vivéfrekvencidk a fedélzeti retranszlatorhoz
csatlakozé foldi allomésok kozott elére rogzitett mo-
don vannak kiosztva. Szabad hozzaférési rendszerek-
ben a vivéfrekvencidk a foldi 4llomasok kozott a pil-
lanatnyi igénynek megfelelden, a halozat pillanatnyi
forgalma szerint vannak kiosztva és ezért a foldi allo-
masok kozotti vivéfrekvencia-kiosztas az id6 fiigg-
vényében vialtozik. '

|
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4. ROGZITETT CSATORNAS RENDSZERE
FELEPITESI ELVEI :

Elgszor a rogzitett csatornas SCPC/FDMA beren-
dezések felépitési elveit fogjuk Attekinteni. Téavbe-
szél6csatorna-képzé berendezések felépitése tobbféle
elven lehetséges. A felépitési elv egyrészt a csatorna-

kijelslés (vivéfrekvencia-kijeldlés) médszerének, mas-
részt pedig az alkalmazott moduléciés rendszernek
-a fiiggvénye.

Mivel az SCPC/FDMA rendszerek tranzitkozpontok
kozotti osszekdttetések, tovabba mivel a tranzitkézpont
és a foldi allomas egymastol tavol esnek, a tranzit-
koézpont és a foldi Allomas kézott radiorelé vonal vagy
koaxislis kabel 1étesitésére van sziikség. A csatorna-
képzé berendezésben alkalmazott jelfeldolgozasi és
jeltovabbitasi médszertsl fiiggetleniil, a berendezés
és a tranzitkozpont/f6ldi allomas Osszekottetés ko-
z6tti csatlakozas mindig hangfrekvenciis. A csatla-
koz6 berendezés a hangfrekvenciss illesztésre és rend-
szerint jelzés-4talakitdsra szolgal, mivel az “esetek
legnagyobb részében a miholdas SCPC/FDMA rend-
szerben alkalmazott jelzésrendszer az adott orszag
foldfelszini hirkozlé halézatdban alkalmazott jelzés-
rendszertdl eltér.

A csatornaegységek a hangfrekvencias tavbeszéls-
jel analég vagy digitalis feldolgozasara, a kijelolt
viv6hullAmoknak frekvenciaszintetizatorok alkalma-
zdsaval valbé generdldsara, valamint a vivéhullamok
moduldlasara szolgalnak. A viv6hulldmok az alkal-
mazott jelfeldolgozasi és jeltovabbitasi modszertsl
fiiggetleniil minden esetben beszédjel-aktivizdltak, azaz
a viv6hullamok a beszédsziinetekben kikapcsolt alla-
potban vannak. A viv6hullamok be/ki kapcsolasat
beszédjel-detektor vezérli. A beszédjel-aktivizalt vive-
hulldmokkal a' fedélzeti retranszlator jeltovabbitasi
kapacitdsa 4—6 dB-el novelhetd. A realizicié egy-
szerlisitése, valamint a megbizhatésag novelése ér-
dekében minden csatornamodulator azonos frek-
vencian iizemel. A csatornamodulatorok frekven-
cidjanak értéke az alkalmazott csatorna kijelolési
modszerétdl és az adodoldali sziirési kovetelményektsl
, fugg alapvetden.

A csatornaegység vevék feladata a KF kozos egy-
ségb6l érkezé modulalt viv6hulldmok frekvencidja-
nak a demodulatorok frekvenciajara valo letranszpo-
nalasa, a szitkséges csatorna (vivéhullam) sziirési ko-
| vetelmények biztositasa, a vivéhullamok demodulé-
lasa, tovabba a hangfrekvencids tavbeszélgjel re-
konstrualasa. A csatornasziirével szemben tamasztott
kovetelmények realizalhatésagianak konnyitése érde-
kében (valamennyi csatornasziiré azonossaga érdeké-
_ben) a csatornademoduldtorok azonos frekvencian mii-
'kédnek. A csatornademodulatorok frekvencidjanak
értéke a csatornakijelslés valasztott modszerének,
a szomszédos viv6hulldmok frekvenciatavolsaginak,
valamint az alkalmazott jelfeldolgozasi és jeltovabbi-
tasi modszernek a fiiggvénye. A csatornademodul4-
torok tobbszords transzpondldstiak. A csatornade-
moduldtorokat megel6z6 sziir6knek a termikus zaj
és a szomszédos csatornak (vivéhullamok) koézotti
‘interferenciéjéb(’)l szdrmazé zaj ered6jének minima-
lizalasat kell biztositaniuk anal6g jelfeldolgozas és jel-
tovabbitas esetén. Digitalis jelfeldolgozas és jeltovab-
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bitas esetén a demodulatorok eldtti sziirés feladata
a savon belilli torzitasoktol szarmazé szimboélumok
‘kozotti interferencia és a szomszédos vivéhullamok
kozotti intermodulaciétoél szarmazé szimbolumok

- kozotti interferencia eredéjének minimalizaldsa.” A

csatornademodulatorokat megel6z4 sziirési kévetel-
ményeknek demoduldtor el6tti (savsziird) és demo-
dulator utni (alulatereszt6 sziiré) sziirésre valé meg-
osztasa a linearitdssal és a szimmetridval szemben
tamasztott kovetelményeket jelentGsen szigoritja,
mivel mind analég, mind digitilis jeltovabbitas
esetén a szogmodulaciés rendszerek valamely valto-
zata az optimalis.

A KF kozds egység a csatornaegységekbdl érkezé
modulélt vivéhulldmokat a frekvenciaosztas elvén
kozos spektrumma nyalabolja és a foldi allomas adé
KF egységének bemenetére ‘csatlakoztatja, illetve
a foldi dllomas vevé KF egységéb6l érkezé modulalt
vivéhullamokat a csatornaegységek kozétt, a pilot
jel altal vezérelt frekvencia- és szintszabalyozas (AFC
és AGC funkcid) utan szétosztja. A 10 GHz alatti
frekvenciatartomanyokban miikédé miiholdas hir-
kozlérendszerek esetén az elsé KF értéke altalaban
70 MHz.

A referens frekvencidk egysége a sziikséges nagy
stabilitast vezérfrekvencidk generaldsira szolgal.
A szitkséges vezérfrekvencidk a csatornamodulator
frekvencia, a frekvencia szintetizatorok referens frek-
venciaja (a szomszédos vivéhulldmok kozotti frek-
venciatavolsag), a csatorna vevl egység lokalfrek-
vencidja, a pilot frekvencia, ezenkiviil, digitalis jel-
feldolgozas és jeltovabbitas esetén, az 6rafrekvenciak
szarmaztatisahoz sziikséges referens frekvencia.

A megbizhatésag novelésének érdekében, a KF
ko6zo6s egységek, a referens frekvencidk egysége, a tap-
egységek, valamint a pilotfrekvencia-forras redun-
dansak (tartalékolva vannak).

A csatornakijeldlést (viv6frekvencia-kijel6lést) te-
kintve két modszer johet széba: I) a frekvenciasav
particiondldsdf alkalmazé modszer és II) a frekvencia-
sav particionalasa nélkiili modszer. A frekvenciasav
particionaldsat alkalmaz6 mddszer elvét az 5. dbra
szemlélteti. A modszer lényege az alabbi. A fedélzeti
retranszlator rendelkezésre 4ll6 frekvenciasavijat
(34—36 MHz) savszilir6kkel részsavokra osztjak.
Ha egy részsav savszélessége 1,6 MHz, akkor a lé-
tesitheté részsavok maximalis szdma a szomszédos
vivéhullamok kozotti frekvenciatavolsag figgvénye.
PL ha a viv6hullamok 160 kHz-re vannak egymastél,
akkor egy-egy részsavban 10 viv6hulldm helyezhetd
el. Ebben az esetben a sziirési kovetelmények opti-
malizalasa szempontjabol a csatornaképzé berendezés
ado- és vevbegységében 6 MHz korili értékd és
1,6 MHz savszélességli kozos kozépfrekvenciat cél-
szerli valasztani. A csatornakijeldlés mechanizmusa
az I) médszer alkalmazisa esetén az aldbbi. A csa-
tornamoduldtorok kimeneti frekvenciajat a frek-
venciaszintetizator a csatornaképzé berendezés KF
savjanak valamelyik vivéfrekvencidjava transzpo-
nalja. Ezeket a viv6hulldmokat a részsav keverfk
a kijeldlt részsavba transzponaljak, amely aféldiéllo- -
mas KF frekvenciasivjaba esik. A csatornaképzé
berendezés vevd egységében a frekvenciatranszponalas
az el6bbi sorrend forditottja. Ennél a csatornakijels-
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5. dbra. A frekvenciasav particionaldsanak elve

fum: az alsé hatdrfrekvencia; fmex: a felsé hatarfrekvencia; Di:
részsavok az alsé félsavban; D : részsavok a felsé félsavban;

X
1=1,2,...,10; fo: savkizépfrekvencia; fi, i3, .. ., fv,* egy-egy rész-

savban lev§ csatorna-vivéhullAmok szdma

lési modszernél a csatornafrekvencia szintetizatorok
altal generalhatd frekvencidk szama megegyezik az
egy-egy részsadvban elhelyezhet6é viv6hulldmok sza-
méval.

A II. modszer alkalmazisa esetén a fedélzeti ret-
ranszlator rendelkezésre 4llé frekvenciasavjat nem
osztjuk részsdvokra. Ebben az esetben a csatorna-
frekvencia szintetizdtorok 4altal generalandé frekven-
cidk maximalis szama megegyezik a fedélzeti ret-
ranszlator rendelkezésre 4llo frekvencisavjaban elhe-
lyezhet8 vivéhullAmok maximilis szamaval. A csa-
tornakijel6lés mechanizmusa ennél a moédszernél az
aldbbi. A csatornaképz8 berendezés adé egységében
a csatornamoduldtor frekvencidnak a f6ldi 4llomas
KF savjaba valé transzponéldsihoz rendszerint csak
egy keverési miiveletre van sziikség. A csatornaképz6
berendezés vevé egységében sziikséges frekvencia-
transzpondalasi miiveletek szdma, a korabban emlitet-
teken kiviil, a csatornamodulator frekvencia és a csa~
torna demodulator frekvencia kozotti eltérés mérté-

Dg1: a pilotjel és a szolgalati sszekittetés jeleinek tovAbbitdsara
szolgdl6 részsav

AZ fmax — fmin) szélesség (i frekvenciasavban elhelyezhetd vivéhullamok
(csatorna vivéhullamok) szama: 2N =20Np

kének is fiiggvénye. A sziirési kovetelményekre vald
optimalizilas, tovabba az alkalmazott jelfeldolgozasi
és jeltovabbitasi médszer fiiggvényében a sziikséges
frekvenciatranszponalasi miiveletek szdma 3 vagy 4.
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