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OSSZEFOGLALAS

A kdzlemény a VDE Saarbriickenben 1982, oktéber 19-—~22-én meg-
tartott konferenci4jarsl ad ismertetést, melyben a miiholdas televi-
zids ¢és radiéadék rendszertechnikai, szolgaltatasi és Aramkdri prob-
1émait tekintették at.

1982. oktober 19. és 22. k6zott tartotta Saarbriicken-
ben, a Saar-vidék févarosidban a Német Elektro-
technikai Egyesiilet (VDE) a ,,Miiholdas miisorszéré
rendszerek” konferenciat, amelyen a miiholdas tele-
vizids és radidadok szamos rendszertechnikai, szol-
galtatasi és aramkori problémajat tekintették at.

A konferenciat az motivalta, és ennek az Osszejo-
vetelnek az adott kiilonds nyomatékot, hogy a ter-
vek szerint nyugatnémet—francia kozos program
keretében 1985 tavaszan kezdi meg miikodését a
TV—SAT mihold, amely — kisérleti jelleggel —
az NSZK szamara kezdi meg a miisorszérast, majd
néhany hénappal kés6bb a TDF —1 miihold is iizembe
all, ez Franciaorszag szamara biztositja ugyanazt a
szolgaltatast.

A program soran a fedélzeti és foldi részrendszerek
és berendezések fejlesztésében a nyugatnémet és
francia elektronikai ipar nagyvallalatai kapesolodtak
be, és a konferencian szamos eléadas titkrozte a mi-
szaki eréfeszitések sokrétiiségét. A kozelgé hatarids-
nek megfeleléen ugyanakkor egyre fokozodé inten-
zitdssal folyik a szakemberek felkészitése és t4jé-
koztatdsa is.

"A konferencian elhangzott el6adasok az alabbi f6
csoportokra oszthatok:

a) Rendszertechnikai kérdések analizise

b) A tervezett miisorszoro rendszerek ismertetése

¢) A fedélzeti berendezések ismertetése

d) Foldi vevék konstrukeios kérdései, és ezzel kap-
csolatos mikrohulldma 4ramkéri problémak

2. Rendszertechnikai kévetelmények

A mitholdas misorszéras azt jelenti, hogy a kiilon-
féle televizios, vagy audi6é programokat az eléfizetok-
héz (néz6khoz, hallgatokhoz) miiholdak fedélzetén
elhelyezett adoallomasok segitségével juttatjak el
Az itt szamitasba jov6 mitholdak geostacionérius pa-
lyan (mintegy az egyenlit§ egy-egy meghatarozott
pontja felett rogzitve) helyezkednek el, és erésen ira-
nyitott mikrohullima sugarzassal valositjdk meg
egy-egy orszag, vagy orszagrész misorral torténé
ellatasat (1. abra).

Beérkezett: 1983. I11. 31.
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Téagabb értelemben ez azt jelenti, hogy a kiil6n-
féle stadiokbol szarmazé programokat féldfelszini
hirk6zi6 eszkozok (kabelek, mikrohullima lanc) se-
gitségével juttatjak el a foldi adéallomasra, ez pedig
erésen iranyitott, nagy teljesitmény(i sugarnyalabbal
tovabbitja azt a mlholdra. A miihold fedélzetérdl a
programot vagy programokat frekvenciavaltis és
erésités utdn ugyancsak erdsen iranyitva kisugdroz-
zdk. Ezt az adast a Fold felszinén egyéni vagy ko~
zosségi vevikkel veszik. A ko6zosségi vevok kabeles
elosztd halozattal tovabbitjdk a programokat ki-
sebb vagy nagyobb kozosségek szamara. A konferen-~
cian hangsulyoztak, hogy a miiholdas miisorszéras és
a misorok kabeles tovabbitisa szerves egységet al-
kotnak, szolgaltatdsaikat egymast kolesonosen fel-
tételezve és kiegészitve kell megtervezni. Néhany el6-
adasbol és hozzaszOlasbdl az tiint ki, hogy a kozos~
ségi vételnek — legalabbis az els6é id6szakban — na-
gyobb jelentéséget tulajdonitanak, mint az egyéni
vételnek.

A miholdas miisorszorasra vonatkozd legfonto-
sabb eldirasokat a WARC (World Administrative
Radio Conference) 1977. évi tandcskozasan fogadtak
el; ezek 1979. januir 1-tél érvényben vannak.

1979. 6ta Eurépara, Afrikara, Azsiara és Oceanidra
teljes mértékben rogzitve vannak nemcsak adé mii-
hold poziciok, hanem tobb mint 1000 televiziés csa-~
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torna szamara a frekvencia, a polarizécio, a megenge-
dett adoteljesitmény és tobb mas fontos paraméter
is. A csatorndkat az egyes orszagok szamara kiosz-
tottak és igy ezeken a foldrészeken megteremtették
az egymassal 0sszeféré és egymast nem zavaréd mii-
holdas miisorszoré rendszerek keretét. Az amerikai
foldrészre vonatkozoan a részletes kiosztds még nem
tortént meg.

A miiholdas miisorszordsra vonatkozo rogzitett
fontosabb paraméterek az alabbiak:
lettél nyugatra jelolték ki. (Pl. az NSZK szdmdra
nyugati hosszusag +19°, Magyarorszagra pedig nyu-
gati hosszusag +1°.) E kijelolésnek az az oka, hogy
a mithold évente két alkalommal napéjegyenldség
idején mintegy hat héten at, naponta néhany oérara
a Fold arnyékaba keriil, napelemei nem szolgaltatnak
tapellatast a fedélzeti adok szdmadra; az adas lehetet-
lenné valik. A miihold pozicié nyugati iranyt eltola-
saval elérhet6, hogy a kényszerii lizemsziinet helyi
id6 szerint néhany oraval éjfél utan kiovetkezik be, ez
a nézdket kevésbé zavarja.

A névleges poziciotol valo eltérés K —D és K—Ny-i
iranyban kiilon-kiilon max. 40.1°, a legnagyobb
kombinalt eltérés 4-0,14°,

b) A miihold fedélzetén elhelyezett adéantenna su-
garzasi nyaldbja max. £0,1°ra térhet el az el6irt
iranytol, és +2°-n4l jobban nem fordulhat el a ten-
gelye koriil.

c) Az ekvivalens adoteljesitmény (EIRP) eléirt
értéke maximalva van, ennek kisebbnek kell len-
nie 67 dBW-nal. Az adoteljesitmény eltérése a név-
leges értékhez képest max. +0,25 dB.

d) A képatvitelre frekvenciamodulaciot irnak el6,
27 MHz savszélességgel és 13,5 MHz-es megengedett
csucslokettel. Az adas bal vagy jobb forgasu, kor-
polarizalt. A mitholdas misorszérasra eldirt frekven-
cia-tartomany a 11,7—12,5 GHz, de jelenleg csu-
pan a 11,7—12,1 GHz frekvenciatartomany kihasz-
nalasat tervezik.

A névleges frekvenciak értéke:

fu=11727,27 +(N~1)19,18 MHz N=1,2...

¢) A vételi teljesitménysiiriiség az ellatott teriile-
ten legkedvezdtlenebb honap idejének 99%-dban
egyedi vétel szdmara min. —103 dB (W /m?), kozos-
ségi vételre pedig min. —111 dB (W/m?).

f) A vétel mindségének biztositdsara a vételi jel/zaj
viszonyra, valamint az interferencia zavarokra szintén
eléirasok vannak. A més mitholdas miisorszér6 rend-
szerekrdl érkezd interferencia zavarokat a Saar-
briicken-i konferencian részletesen analizaltak, kii-
lonos tekintettel arra, hogy mar a kezdeti idészakban
kozeli miithold-poziciokban lesznek a nyugatnémet
és francia, majd mas nyugat-europai misorszoro
miiholdak.

A WARC eldirdsokat kritikai elemzésnek is ala-
vetették, egy eléadasban az egyedi vevd eldirt vételi
szintjének —108 dB (W/m?)-re torténé csokkentését
javasoltak, tekintettel a veviéberendezések érzékeny-
ségének novekedésére. Ez a valtoztatas kiilonosen a
nagy teriiletii orszagok szamara lenne kedvezd, a nagy
fedélzeti adoteljesitmény csokkentése miatt, a nyu-
gat-europai és kozép-europai orszagok szamara azon-
ban kevésbé fontosnak tiinik.
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3. A tervezett miisorszoré rendszerek ismertetése

Az el6adasok soran els6sorban az NSZK miiholdas
miisorszoré tervezetét ismertették, de kitekintést
nyujtottak egyéb nyugati, els6sorban nyugat-europai
elképzelésekre is. Az ismertet6kbdl az tiint ki, hogy
— valészintlileg a vildgméretii recesszi6 hatisara —
a programok lelassultak, de 1986-ig mar tobb mi-
holdas miisorszord program beindulasa varhaté.

A nyugatnémet TV —SAT miiholddal csaknem egy-
id6ben tervezik a TDF—1 francia miihold iizembe
helyezését, ez a nyugatnémet mitholddal azonos fel-
épitésii lesz. Ugyancsak hasonlo felépitési lesz
Svédorszag TELE —X miiholdja, amelyet (esetleg
Norvégia és Finnorszag részvételével) 1986-ban bo-
csatanak fel. Ez a program részben helyettesiti a hat-
térbe szorult NORDSAT tervet.

Belgium, Dénia, Nagy-Britannia, IKanada, Olasz-
orszag, Hollandia, Ausztria és Spanyolorszag vesz-
nek részt az L.—SAT programban, ez a miithold szin-
tén 1986-ban kezdi meg az adast. A mitholdon
Olaszorszag kiillon adot biztositott sajat kisérleti
programja szamara.

Nagy-Britannia kiilén mitholdas miisorszéré prog-
ramot is tervez, ez is 1986-ra varhato.

Ismertettek mds, kevéshé hatéarozott elképzelése-
ket is, pl. Luxemburg, Svijc, vagy Spanyolorszig
vonatkozasdban, de gy tdint, hogy ezek a tervek
meég sok kérdésben tisztazasra szorulnak.

A konferencia alapvetd célkitiizésébdl kovetkezett,
hogy igen részletesen foglalkoztak a TV—SAT nyu-
gatnémet miihold tervezett miisorszord programjai-
val. Ezekr6l tudni kell, hogy az els6é id6szakban ki-
sérleti jelleggel, de mindenképpen a miisorszoras igé-
nyeit és kovetelményeit kielégitve tervezik az adast.

A TV—SAT program keretében az NSZK szdmara
kiosztott 6t csatornabol harmat kivannak felhasz-
nalni, mégpedig kett6n televizios adast (a ZDF és az
ARD programjat) sugarozndk. a harmadikon pedig
16 j6 mindségii sztered radioprogramot tovabbitanak.

A miisorszoras a 11,7—12,1 GHz savban torténik,
a mitholdra irdnyulo adédsra viszont a 18 GHz-es sa-
vot hasznaljak (17,7—18,1 GHz kozott).

A mitholdak iranyitottsaga biztositja, hogy az
NSZK teriiletén a térerdsség a hely fliggvényében
3 dB-nél kisebb mértékben valtozik. A 3 dB-es szint-
csokkenéssel megvilagitott teriilet kozel ellipszis
alaki és a foldrajzi viszonyok kovetkeztében helyen-
ként jelentésen tulnytlik az orszadghataron. A varhato
maximdlis térerésség —98—97 dBW/m? tehat a
WARC 4ltal megkovetelt szintnél 2—3 dB-lel na-
gyobb. (A maxim4lis térerGsség Frankfurt am Main
kozelében 1ép fel).
ajanlasnak megfelelden frekvenciamoduladlt modon
tovabbitjak, viszont a kisérd hang, illetve kisérd
hangok tovabbitdsdnak megoldasdra még nem sziile-
tett dontés.

A kisér6é hang 4tvitelére az alabbi modszereket vet-
ték szamitasbha:

a) Alapsavi frekvenciamultiplex

E modszerrdl az alapsavban a videojel mel-
lett egy vagy tobb segédvivét helyeznek el a

Hiraddstechnika XX X1IV. évfolyam 1983. 8—9. szdm




1. valtozat

szinkronipulzus szinburst

32 bit

18 bit

2.valtozat

Bbit[16bit[16bit|16bit [16bit |16D1t|16bIt

1

o
Szinkron

Hongcsofornbk
2. dbra

hanginformdacié hordozasara. Az igy létreho-
zott kiegészitett alapsavot a mikrohulldmu
hanginformacié a segédvivékon kétféleképpen
hasznalhato6:

a/l. A segédvivs analég frekvenciamodulacio-
ja. Ez tobb hangcsatorna megvalésitasat
nehézkessé teszi.

A segédvivé digitalis modulacidja (PSK),
amely elvileg akar hat hangcsatorna at-
vitelét is lehetdvé teszi, de a hang-kép at-
hallas kérdése gondos analizist és tervezést
igényel.

a/2.

&) Idémultiplex az alapsévban‘

Ezek a moédszerek azon alapulnak, hogy a TV
kép sorvisszafutasi ideje olyan idérést kindl,
amely alkalmas a digitdlis hanginforméacio at-
vitelére. Attol fiiggben, hogy a hagyomanyos
TV-jel struktiarajat milyen mértékben médosit-
jak, vagy esetleg a teljes rést felhasznaljak-e
a digitalis hanginformacié atvitelére, az ilyen
tipustt hangatviteli rendszernek tébb valto-
zatdt javasoltak (2. abra). Az igy eléallitott
idémultiplex alapsavi jelet ezutan frekvencia-
modulaciéval viszik at. E médszerekkel szintén
eredményes kisérleteket végeztek, de egyes
szerz8k szerint a kombinalt frekvenciamodulalt
jelek spektralis tulajdonsagai nehézséget okoz-
hatnak.

¢) A hagyomanyos TV-atviteltsl a legnagyobb el-
térést és ennek megfelelden bonyolult vevé-
késziilék kialakitasat igényli a radiofrekvencias
idémultiplex megoldas, amelynél a képjeleket
frekvenciamodulaltan, a visszafutasi id§ alatt
a hangot pedig a radiéfrekvencia digitlis mo-
duldciéjaval (MSK v. QPSK) viszik 4t.

A konferencidan elhangzottakbol az tiint ki, hogy
a digitalis hangatviteli médszerek valamelyik tipusa-
nak elfogadasa valésziniibb, és a dontés az elméleti
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megfontolasok, valamint az aramkéri és OTS kisérle-
tek eredményei alapjan 1983-ban varhato.

A 16 sztereo rddiécsatorna megvaldsitasara viszont
mar teljes mértékben kidolgoztak a digitalis atviteli
rendszert. A kidolgozott rendszer ugyanakkor jol
illeszkedik a kabeles miisortovabbitd rendszerek-
hez is.

Ebben a rendszerben a hangesatornat 32 kHz-cel
mintavételezik, linearisan 14 bittel kodoljak, majd
két szteredesatorna jelét (63,44) — BCH kodblokkok-
ba koédoljak. A kod strukturdja a 3. dbran lathato.
A hangcsatornak 411 értékesebb bitjét 19 hiba-
javito, ill. hibajelz$ bittel egészitik ki, egy tovabbi
bit pedig programazonositoként szolgal. A 4X 3 ala-
csonyabb helyértékii bitet hibajavité védelem nélkiil
viszik at, igy a teljes blokk 76 bitbél 4ll.

Négy ilyen blokkot fognak ossze egy ,,félkeretbe”,
amelyet még 16 bittel egészitenek ki, ebbdl 8 bit
a szinkronizalasra szolgal, a masik 8 bitet pedig kii-
lonleges szolgaltatasokra tartjak fenn. Ily modon a
teljes ,,félkeret” 320 bitbdl all és 8 sztered programot
hordoz. A masik nyole program hasonlé médon fel-
¢épiilé masik ,,félkeretbe” kerill, majd a két félkeretet
ortogonalis vivékre PSK modulaciéval iiltetik ra,
igy kapnak egy osszetett 4PSK jelet. Erre a szolgal-
tatasra vevdékésziilékeket is bemutattak.

A fentiekben vazlatosan ismertetett szolgaltataso-
kon kivil utaltak olyan szolgaltatasi javaslatokra,
amelyek még el6zetes vizsgalatok fazisaban vannak,
ilyenek pl. atomi idédetalon tovabbitasa, kizlekedési
informaciok stb.

Felmeriilt még egy tovabbi érdekes javaslat. is,
mégpedig arra, hogy a 16 sztereé program mellett
még egy tovabbi szort spektrumn jelet is Atvigyenek.
Ekkor pl. egy 5 kb/s sebességii jelet 1 MHz savszéles-
ségen adnanak; ezzel jelentés nyereséget lehetne el-
érni. A szamitasok szerint ez az adds mar 30 cm at-
mérGjli antennaval vehetd lenne; az ilyen méretii an-
tenna csekély irdnyitottsaga miatt (12 GHz-en) mar
akar mozgas kozbeni, mobil vételt is lehet6vé tesz.

4. A fedélzeti mikrohullama rendszer

A miusorszéré miitholdak szdmos fedélzeti rendszerét
(felépitését, tapellatasat, nagyteljesitményii adokat,
poziciostabilizalast) részletesen ismertették, ezek ki-
zill a fedélzeti mikrohullamu rendszer néhany vona-
sat szeretnénk kiemelni.

A fedélzeti rendszerek kifejlesztése soran a stly
¢és fogyasztas mellett fontos szempont volt a megfelels
megbizhatosag, a fedélzeti rendszert hétéves élet-
tartamra tervezték. A nagyteljesitményii (220—250
W-0s) végfokozatokat haladéhullamui csévekkel épi-
tették meg.

4x11bit 19bit  1bit 4x3bit
, . A [,
i-ik -tk fliet=ik (i) =Tk [qo oo tel )

[Tml Jobb | bol J Jobb Ih'bOJOV'*OS I I l
hangcsatornak ertekesebb hangcsatornak

bitjet program obbi bitje
azonosito S
[HB61-3]
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A fedélzeti mikrohulldimu rendszerben a mitholdra
iranyulé 18 GHz-es adast kétszeri frekvenciatransz-
ponalassal teszik at a 12 GHz-es sdvba. Erre azért
van sziikkség, mert kozvetlen Atkeverés sordn a
6 GHz koriili fedélzeti helyi oszcillator frekvencia két-
szerese éppen az addsavba esne, ez pedig nem enged-
hetd meg. Ehelyett 5 GHz koriili fedélzeti kozépfrek-
venciat valasztanak. A két keverdére a lokal jelet
kozos kvarcvezérelt jelforrasbol szdrmaztatjak frek-
venciasokszorozassal, igy a két lokal jel 12 822 MHz,
ill. 6838,4 MHz.

A széles savi fedélzeti vevé keverdvel kezdddik,
mivel a fejlesztési iitemtervbe nem tudtak beillesz-
teni a tokozatlan FET-ekkel felépitend§ kis zaju els-
er$sit6t, de a tovabbi miitholdakban ilyen elSerésiték
alkalmazasat tervezik. A parametrikus elGerdsité al-
kalmazdsat annak kedvezétlen linearitasa miatt ve-
tették el.

A széles savi atkever$ utan az egyes csatornakat
multiplexerrel szétvalasztjak, és erésitik, majd multi-
plexerekkel egyesitve a jeleket, az ad6 antennara
juttatjak.

5. Foldi vevék

A konferencian a foldi vevékésziilékek problematikaja
viszonylag kisebb sullyal szerepelt. Ennek oka meg-
itéléstink szerint abban rejlik, hogy a szuperhetero-
din rendszer(i vevék lényeges elvi kérdéseit mar ko-
rabban tisztaztak és tobb részletes javaslatot dolgoz-
tak ki, legaldbbis, ami a vevé mikrohullAmu fokoza-
tait és a modulaciovaltast illeti. Ugyanakkor azon-
ban a komplett foldi vevé végleges kidolgozdsa még
mindig bizonytalan elemeket tartalmaz, miutdn a
kisér6hang rendszere és szabvanya még nincs vég-
legesen eldontve és elfogadva.

Az altaldnos vételtechnikai kovetelményekre vo-
natkozéan a Fernmeldetechnische Zentralamt (FTZ)
mar 1980-ban kidolgozott egy ideiglenes el6irast,
majd a WARC 77 ajanlasainak ismeretében, az ipar-
ral és a szakmai szervezetekkel konzultalva véglege-
sen rogzitették a kovetelményeket, amelyeket a kon-
ferencian is ismertettek.

E kovetelmények a fé6bb vonalakban mar ismerte-
tett WARC 77 eléirdsokon kiviil rogzitik a kozép-
frekvenciat (0,95—1,35 GHz), a vevé atviteli és tor-
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zitasi paramétereit, valamint a szelektivitasra és za-
varvédelemre vonatkozo el6irasokat.

Az ismertnek feltételezett szuperheterodin rend-
szeri és FET elberssitével felépitett vevékon kiviil
tobb 1ujszerii vevd elrendezést ismertettek, amelyek
kutatasi, ill. kisérleti szinten vannak, és amelyek
hasznalhat6saga jelenleg még nem biralhatoé el. Ezek
kozill a koherens vevd, ill. az alapsavba torténd koz-
vetlen transzponalas esetében a PLL technika alkal-
mazasaval kivanjak a vételt megoldani.

Itt szerepelt, de ugyanakkor mar a kiilonleges
az a megoldas, amely parametrikus down-konverter
alkalmazasat javasolja; azonban erésen kétséges,
hogy az inherens savkorlatozottsiag és hangolasi ko-
vetelmények mellett a megoldas versenyképes lehet-e
az egyre olcsobba valo FET elderdsitékkel.

Néhany eléadas a vevék egyes elemekre (antenndk,
FET erésiték, ill. monolit aramkoérsk, valamint di-
elektromos rezonatorok) vonatkoztak, és ezek jelen-
t6s haladasrél szamoltak be. Kiilonosen érdekes volt
a dielektromos rezonatorok technikajanak részlete-
sebb ismertetése, az e téren végbement fejlédés kom-
pakt, nagy josagi tényezdji és termikusan is stabil
rezonatorok, szirék és oszcillatorok kialakitdsat te-
szik lehet&vé mikroszalagvonalas aramkorokben.

Megjegyzések

A konferencian mintegy kétszdz szakember vett
részt, tobbségében az NSZK-bol. A konferencia hiva-
talos nyelve is a német volt, csupan néhany angol
nyelvii eléadas hangzott el kiilfoldi eléadoktol. A
Saarbriickeni tanicskozason az NSZK-n kiviil Fran-
ciaorszagbol, Kanadabél, Japanbdl, az USA-bdl,
Svédorszagbol, Finnorszaghol, Ausztridbol és Ma-
gyarorszagrol vett részt néhany szakember.

A konferencian elhangzottak jol tiikkrozték azokat
az er6feszitéseket, amelyeket Nyugat-Eur6épaban és
kiiléndsen a nyugatnémet—francia egylittmiikodés
keretében tesznek a mitholdas miisorszoras kifejlesz-
tésére, és értékes informacidkat nyujtottak a mi-
holdas miisorszér6 rendszerek rendszertechnikajara,
a szolgaltatasok szervezésére, a vevlrendszerekre,
valamint a mikrohulldmt dramkorokre vonatkozéan.
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