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Miholdon keresztiil tdrténd beszédatvitelre alkalmas SCPC-PSK tipusu csatornaképzd
berendezés kidolgozasardl szdmolunk be. A miikddési elv és a felépités ismertetése utan a
kritikus részegységek megvaldsitdsi problémait targyaljuk, majd a berendezés konstrukei-
6j4t mutatjuk be és az elsd miholdas vizsgilatok eredményeit ismertetjik.

1. Bevezetés

Az elmult évtizedben a geostacionarius miiholdakon
keresztiil torténd beszédatvitel egyre nagyobb szerepet
kapott a nemzetkozi tavbeszéls forgalomban. A t6bb
mint szaz orszagra kiterjedd INTELSAT-haldézatban
mar a nyolcvanas évek elején 200 foldi allomas mko-
dott, és a forgalom bdviilésére évi 25%-0s novekedés
jellemzd [1—2].

A nagyszamui, viszonylag kis forgalma foldi allo-
masokbdl allé, tObbszords hozzaférési miiholdas
rendszerekben az SCPC (single channel per carrier)
rendszerek terjedtek el a mihold retranszlator savszé-
lességének és teljesitményének optimalis kihasznalasa
céljabol. E rendszerekben az elnevezésnek megfele-
16en minden egyes tdvbeszélb. bsszekottetéshez kiilon
vivéhullémot haszndinak, és ily moédon a foldi allo-
mas berendezései rugalmasan illeszthetdk és kénnyen
tovabbfejleszthet6k a haldzat valtozd forgalmi igé-
nyeinek megfeleléen. Az INTELSAT-rendszerhez ha-
sonléan SCPC-elven alapulé globalis hirk6zl6 rend-
szert alakitott ki a szocialista orszagok altal 1étreho-
zott INTERSZPUTNYIK-szervezet is, melynek ha-
zank is egyik alapité tagja. Az INTERSZPUTNYIK-
rendszer mindségi jellemzG8inek javitasara és a hal6zat
bévitésére 1982-ben a Tavkozlési Kutaté Intézet a
moszkvai NIIR kutatdintézettel egyiittmiikddve, 14j
csatornaképzé berendezés, az INTERCSAT-berende-
zés fejlesztését kezdte meg [3]. E feladattal @ magyar
hiraddstechnika jelent3s szerepet kapott az INTER-
SZPUTNYIK-rendszer tovdbbfdjlesztésében.

2. Rendszertechnikai jellemz&k

Az SCPC-elven mikddoé foldi allomasok két 6 rész-
b6l, magibdl a csatornaképzé berendezésbdl és a
mikrohullama adé-vevébdl allnak. A csatornaképzd
berendezés fogadja a tavbeszél6k6zpontbdl érkezd
vonalakat, és a 70+ 18 MHz-es KF savban csatlako-
zik a miholddal kommunikalé mikrohullima ad6-ve-
vOéhoz. A miszaki feladatnak megfeleléen az INTER-
CSAT-berendezés egyrészt 6nalléan alkalmazhatd a
mihold-retranszlatorok szabvanyos 36 MHz-es frek-
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venciasavjiban, masrészt mar tizemben levd szovjet
berendezésekkel is egyiittmikddhet a sav egy szabad
tartomanyaban.

Az INTERCSAT-berendezésben a tavbeszéld csa-
tornak atvitele analog-digitalis atalakitas utan digitd-
lis)fdzismoduldcidval torténik. Az atviteli igényeknek
megfeleléen kétféle modulacid k6zott lehet valaszta-
ni; a lehetséges tlizemmodok: PCM/PSK-4 vagy
ADM/DPSK-2, A modulacids sebesség mindkét eset-
ben 32 kbaud. A szomszédos viv6hullimok frekven-
ciatavolsdganak minimalis értékét a modulacios spekt-
rum szélessége szabja meg; 32 kbaud sebességli modu-
14ci6 esetén a megvalosithaté legkisebb csatornatavol-
sig 45 kHz, Ezt a csatornatavolsagot alkalmazzak az
INTELSAT-rendszerben [4—5], és az INTERCSAT-
berendezés kidolgozasa soran is ugyanezt a csatorna-
rasztert valasztottuk a két rendszer kompatibilitasa
érdekében. Igy a rendelkezésre all6 36 MHz-es savban
maximdlisan 400 duplex tdvbeszéld-csatorna kiépité-
sére van elvi lehetdség. A gyakorlatban kihasznalhat6
csatornakapacitast a mihold-retranszlator teljesit-
ményviszonyai és az alkalmazott modulacié is befo-
lyasolja [6]. Ismeretes, hogy a retranszlator adoételje-
sitményébdl adddé korlatozas enyhithetd, ha a
tavbeszélé-kapcsolat beszédsziineteiben lekapcsoljuk
a vivéhullamot. A retranszlator terhelésének cstkken-
tésére az INTERCSAT-berendezésben a beszédatvi-
telnek ezt az in. burst-iizemmodjdt alkalmazzuk.

A csatornaképz6 berendezés bemenetére érkezd vi-
véhullamok szintje és frekvencidja a terjedési viszo-
nyok és az egyes adO-vevd paraméterek valtozasa
miatt ingadozhat. A j6 minGségli demodulaciéhoz vi-
szont allandé szint( és frekvenciaju vivéhullam sziik-
séges, ezért a szint- és frekvenciaingadozasok kikii-
sz6bolésére a sav kozepén elhelyezkedd 70 MHz-es pi-
lotjelet alkalmazunk. A pilotszabalyozassal nem kor-
rigalhatO szint- és frekvenciaeltérést az egyes csator-
navevOkben alkalmazott AGC és vivl visszaallitd
aramkorok egyenlitik ki.
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A pilotjelet egy kozponti pilotalloméas sugarozza ki,
¢és a f6ldi halézat valamennyi allomasan a vételi pilot-
szint és pilotfrekvencia alapjan torténik az automati-
kus szint- és frekvenciaszabalyozis. Emellett a pilot-
jelet a foldi allomas antenndjanak iranyitasara is fel-
hasznaljuk.

A pilotjel kimaradasa esetén a teljes foldi halézat
miikoédésképtelenné valnék, ezért a kdzponti pilotdi-
lomds tartalékolva van egy segéd pilotdllomdssal. Bz
azonban nem 70 MHz-es, hanem valamilyen f, frek-
venciaja pilotjelet sugiroz, melyet csak a két pilotal-
loméas vesz. Ha a segéd pilotallomason megsziinik a
70 MHz-es pilotjel vétele, mikdzben az f, frekvencidja
sajat pilotjel vétele folytatétik, ez azt jelenti, hogy
megsziint a kézponti pilotdllomas 70 MHz-es pilotje-

Iének sugarzasa. Ekkor a segéd pilotallomas automa-

tikusan 4tvalt az f, frekvenciaju pilotjel helyett a
70 MHz-es pilotjel adasara. Az atvaltds max. 4 ma-
sodpercen beliil megtérténik, mikézben a foldi halo-
zat valamennyi pilotvevéje megtartja a kiesés el6tt be-
allt AGC, AFC és antenna iranyitd fesziiltséget. Ez-
utan a pilotvevék iizeme a segéd pilotallomas altal su-
garzott 70 MHz-es pilotjel vételével folytatodik.

3. A berendezés felépitése

A teljes INTERCSAT-berendezés vazlatos felépitését
az 1. abra mutatja. A csatornaegységek feladata a be-
szédjellel modulalt KF vivéhullam elballitasa, illetve a
KF vivéhullam demodulacioja utjan a beszédjel hely-
redllitasa. A féldi dllomdsokon annyi csatornaegység
van, ahdny beszédcsatorna tovdbbitdsdra az dllomds
ki van épitve; egy allomason maximalisan 64 csatorna
telepithetd. A csatornablokk PCM/ADM jelil egysé-
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1. dbra. Az INTERCSAT-berendezés felépitése
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lamosmérnoki Kardn. Azéta

ge a beszédjelet 2 X 32 kbit/s sebességli digitalis jelso-
rozattad alakitja at, illetve a beérkezé jelsorozatbol
helyreallitja a beszédjelet. Az INTERCSAT-berende-
zésben a beszédjel feldolgozasara az analdg-digitalis
konverzié két valtozatat fejlesztettitk: a PCM valto-
zatot a TKI-ban, az ADM valtozat mintajat a moszk-
vai NIIR intézetben dolgoztak ki [3]. A PSK egység
feladata az, hogy a bemeneti 2 X 32 kbit/s-os jelsoro-
zatboOl a 70+ 18 MHz-es savba esé PSK-jelet allitson
eld, illetve a vett PSK-jelet demodulalja.

Az abra jobb oldalan a berendezés in. k6zds egysé-
geit tiintettiik fel. Az ad6 blokk funkciéja a PSK mo-
dulaciot hordozé KF vivéhullamok Osszegzése, erbsi-
tése és a mikrohullamu ad6 KF bemenetéhez valo
csatlakoztatisa. Pilotallomason ezenkivil az ado
blokkban torténik a pilotjel el6allitasa. A vevs blokk
feladata a mikrohulldima vevébél érkezé KF jelek ers-
sitése, szilirése és szétosztasa a csatornaegységek sza-
mara. A vevé blokkban torténik ezeken kiviil a pilot-
jel demodulacioja, és ezaltal az AGC, AFC és anten-
na iranyito jelek el6allitasa.

A nagystabilitasu lokaljelek elGallitasara kiilon lo-
kal blokk szolgal, amely harom jellegzetes frekvenciat
allit el6. A 45 kHz-es jel az emlitett frekvencia rasz-
ternek felel meg, és a csatornavivék bedllitdsahoz
szitkkséges. A 8 MHz-es jelet a csatornaegységekben
hasznaljuk a digitalis jelek elGallitasahoz és feldolgo-
zasahoz, a 46 MHz-es jelet pedig a PSK egységben
transzponalasra alkalmazzuk. A kdzds berendezések
hibdja valamennyi csatorna egyidéjii megszakaddsdt
és igy az dllomds iizemképtelenségét eredményezné,
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2. dbra. PCM beszédatvitel jellemz8i

ezért a kozds berendezéseket tartalékkal latjuk el. Er-
re utalnak az abran szaggatottan jelolt blokkok.

Az INTERCSAT-berendezésben a szolgdlati Ossze-
kottetések létesitésére két vivlafrekvenciapdr szolgdl,
ennek megfelelGen a forgalmi csatorna blokkokon ki-
viil minden allomdason két szolgalati csatorna blokkot
telepitiink. Ezek vezérlését a kapcsolé blokkbol és a
szolgalati terminalbdl 4all6 szolgalati berendezés bizto-
sitja. . A :szolgdlati berendezés nemcsak tavbeszéld
Osszekottetés, hanem tavgépird dsszekottetés létesité-
sére is hasznalhato; részletes felépitését, mikodési
maodjat és specidlis szolgaltatasait kiilén cikk ismerteti
7. :

3.1. Csatornaegység

Az INTERCSAT-berendezés megvalOsitisanak ne-
hézségei elsGsorban a csatornaegység kidolgozasa so-
ran jelentkeztek, ezért a csatornaegység mikodését és
az alkalmazott aramkori megoldasokat kicsit részlete-
sebben tekintjiik at.

A 2. abra a PCM atvitellel kapcsolatos jellemzd
adatokat foglalja Ossze. Az anal6g beszédjelet az
INTERCSAT-berendezésben 7 bites kédszavakbol al-
16 PCM-jellé alakitjuk at. A szokasos 8 kHz-es min-
tavétellel igy a kodolt jel sebessége 56 kbit/s. Mint
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nerdtorainak  fejlesztésével
JSoglalkozott a Finommecha-
nikai Vdllalat Fejlesztési Inté-
zetében. 1980-ban Osztondijas
aspirdnsként keriilt a Tavkoz-
lési Kutat6 Intézetbe, amely-
nek 1983 Ota tudomdnyos
munkatdrsa. 1982-ben inten-
ziven bekapcsolédott az IN-
TERCSAT. miholdas hirkoz-
16  berendezés lokdlelldto
rendszerének fejlesztési mun-
kdiba, és a rovid frekvencia-
vdltgsi idejii szintetizdtorok
kutatdséba. Szakmai érdekii-
dési kore: a nemlinedris, sza-
kaszos mitkodést szabdlyozé
rendszerek elmélete. Jelenleg
kandiddtusi értekezésén dol-
gozik, amelynek témdja az in-
direkt tipusu, szakaszos mi-
kodésid lokdlgenerdtorok el-
mélete.

lesztett ki, kozremiik ddott rg-
dibrelé berendezések kidolgo-
zdsdban, és foglalkozott az
intézet és vezet@ kiilfoldi mii-
szergydrak kapcsolatainak ki-
alakitdsaval. Jelenleg az IN-
TERCSAT. miholdas dtviteli
berendezés  dokumentdcios
munkdjat irdnyitja. Szdmos
elGadast tartott kulfoldi kon-
ferenciékon és a budapesti
mikrohulldmu  kollokviumo-
kon. A miiszaki tudomdnyok
kandiddtusa, a Gépipar Kivd-
16 Dolgozdja és a Virdg—Pol-
lak-dij tulajdonosa. Szerzdje,
illetve tdrsszerzdje tobb mint
20 publikdcionak és 13 szaba-
dalomnak. Mint az IEC egyik
munkacsoportjdnak magyar-
orszdgi tagja, tobb vdzlat-
anyaggal:jérult hozzd nemzet-
kozi szabvanyok kidolgozdsd-
hoz mikrohullému rendszerek
mérémédszereire vonatkozé-
lag.

mar emlitettiik, a beszédatvitelhez burst-iizemmobdot
alkalmazunk, tehat a beszéd sziineteiben nem jon 1ét-
re vivbhullam. Ennek megvalOsitasara beszéddetek-
tort haszndlunk, melynek feladata a beszédjel észlelé-
se alapjan a viv6hullamot kapcsol6 jel eldallitasa. A
burst iizemnek az a nehézsége, hogy minden burst
kezdetén a vevdoldalon tijra kell szinkronizélni a de-
modulaciéhoz sziikséges vivs- és Orajelet. Ennek biz-
tositasara a burst kezdetén el6k6d szolgal: 20 bit ide-
ig folyamatos l-es, majd 40 bit ideig valtakozé
1—0—1—0 sorozatot adunk a szinkronizmus felépi-
téséhez. ’

Az INTERCSAT-berendezésben PCM iizemméd
esetén PSK modulaciét alkalmazunk a megszokot-
tabb DPSK modulacié helyett. Ez bizonyos zajcsék-
kenést eredményez, azonban fdzisbizonytalansdggal
jar egyiitt. Ennek kikiisz6bolésére, valamint a PCM-
jelek keretszinkronizalaséra az 56 kbit/s-0s beszédjel
sorozatba 4 msec-onként 0,5 msec-ig tartd szinkron-
szavakat illesztiink; ezek az Un. SOM (start of mes-
sage) jelek, amelyek beiktatasaval az eredd jelsorozat
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3. dbra. A PCM jelfeldolgozas funkciondlis felépitése

sebessége 64 kbit/s-ra né meg. E jelsorozat csatlako-
zik a PSK modulator bemenetére.

A 3. dbra a PCM jelfeldolgozas funkcionalis felépi-
tését mutatja. A jelfeldolgozdst korszerd multi-
mikroprocesszoros strukturdval valbsitottuk meg,
melynek feladata a PCM kodek felé az adatok bevéte-
lezése és kiadasa, a vonali keret Osszeéllitasa, a
beszéd-detekcioval kapcsolatos funkcidk ellatasa, va-
lamint a vev6oldalon a fazisbizonytalansag feloldasa
[8]. A megoldas Gjszeriisége az, hogy a beszéd-detek-
Ci0 adaptiv kiiszob bedllitdssal miikodik, igy a vivs-
hullam be- és kikapcsoldsa mindenkori vonali zaj-
szintnek megfelelGen torténik [9]. A beszédjel koédola-
sara és dekodolasara nagyintegraltsagh PCM kodeket
hasznalunk. .

Vizsgaljuk ezutan a PSK rész mikodését a 4. abra
alapjan. Adéoldalon a beérkez8 2 x 32 kbit/s sebessé-
gl jelsorozat valamennyi csatornaegységben azonos,
kb. 46 MHz frekvenciaji vivéhullamot modulal. A
PSK modulaciét hordozé jel frekvencidjat az adéol-
dali csatorna szintetizAtor transzponalja a
70+ 18 MHz-es KF sav megfelel6 frekvencidjara. A
szintetizator frekvencidja az ismertetett raszternek
megfelelden 800 kiilbnbdzb értékre Allithatéd be.,

Vevdoldalon a 70+ 18 MHz-es KF savban érkezd
vivéhullamok koziill Adromszoros transzpondl/dssal
valasztjuk ki a demodulalandé viv6hullamot. A har-
madik kozépfrekvencia értéke 512 kHz, ezen a frek-
vencian térténik a demoduléacié. A transzponalasok
soran fokozatosan csdkkentjiik a savszélességet, igy a
demodulator bemenetén lényegében csak a kivalasz-
tott vivo jelenik meg, és a szomszédos csatornak inter-
ferencidja elhanyagolhatd értékre cs6kken. Az elsé
transzponalé jelet a vevboldali csatorna szintetizator
szolgaltatja, amely az addoldali szintetizdtorhoz ha-
sonléan 800 kiillénb6z6 frekvencidra allithaté be. A
masodik transzponalashoz a lokal ellaté blokktdl ér-
kezs kb. 46 MHz-es jelet hasznaljuk, mig a harmadik
transzponalas a pilotvevé altal szolgaltatott
5,552 MHz-es jellel torténik, melynek frekvenciaja jé
kozelitéssel koveti a bejové pilotjel frekvencia inga-
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nikai dgazaton végzett 1972-
ben. 1973 6ta a Tdévkoziési
Kutaté Intézetben dolgozik.
Az els6 években egy kvdzi-
elektronikus kisérleti telefon-
kozpont  digitdlis  vezérié
dramkorének  fejlesztésében
vett részt. Ezt kOvetGen adat-
dtviteli modemekhez kapcsol-
hat6é automatikus hivéberen-
dezés logikai vezériésének ki-
dolgozdsa és dramkéri meg-
valositésa volt a feladata.
. 1982 6ta az INTERCSAT. csa-
& . tornaképz6 berendezés fej-
lesztésén dolgozik. Feladata a
demoduldtor érajel-visszadl-
lit6 dramkorének kifejlesztése
volit. Emellett fontos szerepet
vdllait a csatornablokk, majd
a teljes berendezés rendszer-

KASZAVITZ IVAN

‘A Budapesti Muszaki Egye-
tem Villamosmérnoki Kardn

a milszer- és szabdlyozdstech-  mérési feladataiban.
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4. dbra. A PSK egység felépitése. a) PSK adé, b) PSK vevd

dozasait. Igy a transzpondldsok utdn a milszaki fel-
adatban megengedett 460 kHz-es frekvenciahiba
nagy része kiesik, és csak a pilotvevd altal nem kévet-
het6 jarulékos hibdk maradnak meg. Ezek nagysag-
rendje a rendszerterv szerint maximalisan =+ 3 kHz
{10}, ami még mindig szamottevéen nagyobb a hason-
16 berendezések szokasos értékéhez képes [4—35], és
lényegesen megneheziti a j0 minbségh demodulaci6é
megval6sitasat.

Az 512 kHz-es PSK-jelet PSK demodulator demo-
dulalja, melynek felépitését az 5. 4bra mutatja. A
négyallapotli PSK-jel demodulaciéjahoz kétutas ko-
herens kvadratura demoduldtort alkalmazunk; a ko-
herens demodulacidhoz sziikséges vivéhullamot vivé-
visszadllité allitja el6, amely a szokasosnal lényegesen
bonyolultabb anal6g PLL-hurkot tartalmaz. A szorzo
demodulatorokat alapsavi szlir6k, komparatorok és
mintavételezd aramkoérék kovetik, A mintavételezés-
hez sziikséges Orajelet digitalis PLL-aramkorrel meg-
valositott drajel helyredllitéval képezziikk., A demodu-
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5. 66ra. Koherens PSK demodulacidé

lator elrendezés lényeges Gjdonsaga az, hogy a jelfel-
dolgozdsi funkciok nagy része az alapsévban van
megvaldsitva. Bzt az el6z8ekben emlitett viszonylag
nagy bemeneti frekvenciahiba indokolja, amely az
alapsavi feldolgozas soran teljes mértékben kikiiszo-
bélhetd.

Kiilon megfontolast igényelt a szdrési funkciok
megvaloOsitasa. A szlrés feladata ketts: egyrészt el
kell nyomni a szomszédos csatorndk vivéhullamait,
masrészt biztositani kell a torzitdsmentes atvitelhez
sziikséges Nyquist-kovetelmények kielégitését. Szoka-
sos esetben mindkét feladatot egyetlen sziird latja el.
Az INTERCSAT-berendezés demoduldtoraban a za-
varé interferencidk elnyomdésit a bemeneten levé
512 kHz-es savsziirGvel a vivOfrekvencids savban va-
16sitjuk meg, a Nyquist-karakterisztika kialakitasa vi-
szont az alapsavban torténik, a komparator eldtt elhe-
lyezett alulateresztd szlirGvel [11].

A PLL-hurkot tartalmazé vivl és érajel visszaallito
aramkorok dtkapcsolhato sdvszélességi huroksziirdk-
kel vannak megvalésitva. A burst elején, az el6kod
ideje alatt a gyors felszinkronizalds érdekében mind-
két aramkor gyors mikodését nagy savszélesség bedl-
litasa teszi lehet6vé, mig a beszédatvitel ideje alatt a
sziikséges zavarvédettséget kis savszélességli sz(irGk
bekapcsolasaval biztositjuk.

3.2. Koz0s egységek

Az add, vevé és lokalegységek ,,kozos” egységek, mi-
vel ezeket az dllomds valamennyi csatornaegysége ko-
z6sen hasznositja. Mig a csatornaegységek hibéja csu-
pan a széban forgd csatorna megszakitasat eredmé-
nyezi, a kozos egységek hibdja a teljes allomast iizem-
képtelenné tenné. Ezért a fokozott megbizhatdsag ér-
dekében a kdzds egységeket tartalékoljuk: két azonos
(,,A” és ,,B” jelli) egységet alkalmazunk, és barmelyik
hibaja esetén automatikus atkapcsolés torténik a tar-
talékegységre. Az atkapcsolot az add blokk esetében
egy KF savon kivilli folytonossagi pilotjel, a vevd
blokk esetében a vételi pilotjel kimaradasa vezérli. A
lokal blokkban a vezérld aramkoér mindharom eléalli-
tott lokaljel szintjét és frekvenciajat figyeli, és barme-
lyik lokaljel hibaja esetén a harom kimeneti pont egy-
idejlleg kapcsolddik at a tartalékaramkorre.

Az adé blokk funkcibja a csatornaaddktél szarma-
z06 csatornajelek Osszegzése, az Osszegzett jelspektrum
erGsitése és a mikrohullama ad6é KF bemenetére valo
csatlakoztatasa (6. abra). A csatornaaddktdl szarma-
z0 KF-jelek passziv jelosszegzés utan savszirdn ha-
ladnak 4t, melyeknek funkci6ja a csatornaaddkban
alkalmazott transzponalds nemkivanatos oldalsav ter-
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nedris dramkorok frekvencia-
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1982 6ta dramkori, hétechni-
kai és konstrukciés kérdések
megolddsaval vesz részt.

DR. FURJES LAJOS

mékeinek elnyomasa. Ezutan az 6sszegzett KF-jel hib-
rides eldgazason at az A és B ag KF adderSsitéjének
bemenetére csatlakozik. A KF erdsitok szélessavu kis-
torzitasu aramkorok, melyeknél az intermodulacios
torzitas csOkkentését Osszetett visszacsatoldé haldzat
biztositja [12].

A ket KF-erGsitd kimenete atkapcsolén, savsziirén
és szintszabalyozén 4t csatlakozik a mikrohullama
adé bemenetéhez. A szintszabalyozéval az ad6oldali
KF-szintet a foldi allomas foldrajzi elhelyezkedésének
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6. dbra. Az ad6 blokk felépitése
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és az antenna nyereségének megfeleléen lehet beallita-
ni.

A két kijelolt pilotallomason az add blokk tovabbi
funkciéja a pilotjel elGallitisa és a csatornajelekkel
torténd osszegzése. A pilotjeleket két szintetizator je-
leinek keverésével allitjuk el6, igy a pilotfrekvencia a
két szintetizator frekvencidjanak kiilonbségeként
addodik (8a abra). A pilot-szintetizdtor a 2. pontban
vazolt tartalékolasi rendszernek megfeleléen két kii-
16nb6z6 frekvenciara kapcsolhatd, felépitése hasonld
a csatornaegységben alkalmazott szintetizatorokhoz.
A masik szintetizator rogzitett, 46,1 MHz frekvencia-
ju jelet allit eld, amely fél csatornaraszterrel tér el a
csatornavivék transzponalasdhoz hasznalt 46,1225
MHz-es frekvenciatdl; igy adoédik a rendszertechnikai
kovetelményeknek megfelelé 70 MHz, illetve f, frek-
venciaju pilotfrekvencia. A két szintetizator fazisme-
rev kapcsolatban van, minthogy mindkett6t a lokalel-
14t6 45 kHz-es referens jele vezérli. A 6. 4bra szerinti
ado blokk kimeneti savsziir6je a pilotad6é nemkivana-
tos keverési termékének, tovabba a KF-erdsitd figye-
1ésére hasznalt, sdvon kiviili folytonosségi pilotjelnek
elnyomasara szolgal.

A vevd blokk 6 feladata a mikrohullamu vevé KF-
kimenetérdl érkez6 csatornajelek erdsitése, sziirése és
az egyes csatornavevOk szamara torténd szétosztasa.
A vevl blokkban kiilén egység szolgal a pilotjel véte-
lére és feldolgozasara. A pilotjel feldolgozasaval allit-

juk el3:
— a vev0 blokk KF-er6sitjét szabalyozé AGC fe-
sziiltséget,

— a csatornavevék frekvencidjanak szabalyozasa-
hoz sziikséges kb. 5 MHz frekvenciaju transzponal6
jeleket,

— a foldi dllomas antennajanak vezérléséhez sziik-
séges antenna iranyito jelet.

A vevd blokk 7. abran lathato egyszerisitett blokk-
diagramja szerint a mikrohulldimu vev6tdl érkezd KF-
jel a vevd tiikorszelektivitasat biztositd savsziirén ha-
lad 4t, majd hibrides elagazén at jut az A és B 4g vevd
KF-erdsitGjére. A vevd blokk KF-erdsitdinek kiilono-
sen szigoru torzitdsi kdvetelményeket kell kielégiteni-
0k, miutan 400 csatornavivivel torténd kivezérlésre
kell szamitani (szemben az ad6-blokk KF-erGsit6inek
max. 64 csatornas kivezérlésével). A linearitasra jel-
lemz3 kimeneti ,,intercept” pont értéke 25 dBm.

A vevd blokk KF-er6sitinek két kimenete van. Az
egyik kimenet atkapcsolén, savsziirdn és elagazd ha-
l6zatan 4t a csatornavevlket taplalja. A masik kime-
net a pilotvevéhoz csatlakozik, amelynek részletes
blokkdiagramjat a 8b dbra mutatja. Az 4bra szerint a
pilotvevd a csatornavevOkhoéz hasonléan hirom
transzponalast tartalmaz. A harmadik transzponalas
5,552 MHz névleges frekvencidju VCO jelével torté-
nik, amelynek fazisat PLL-hurok szabalyozza ugy,
hogy a VCO frekvenciaja a vételi pilotjel frekvencia-
janak max, + 60 kHz-es valtozasat kovesse; igy bizto-
sitjuk, hogy a csatorna demodulatorra jutd jel frek-
vencidja =3 kHz-en beliil allandé legyen.

A miszaki kovetelmények szerint a pilotvevOnek
nagy zajszint mellett is biztositania kell a pilotjel nagy
megbizhatdsagu vételét, tovabba a pilotjel kimarada-
sa esetén a 2. szakaszban mar emlitett tartasi funkci-
Ot; ezt kellG zavarvédettséget biztositd szelektivitassal
és keres6 aramkor alkalmazéasaval biztositjuk. Ha
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8. dbra. Pilotblokk-diagramok @) pilotad6 (csak pilotallomason),
b) pilotvevd

nincs pilotvétel, a keres6é aramkodr + 60 kHz-es tarto-
manyban soporteti a VCO frekvencidjat, majd a pi-
lotjel befogéasa utan egy FM-demodulator olyan sza-
balyoz6 jelet ad, hogy a VCO frekvenciaja a harma-
dik kﬁzépfrekvencia névértékének kellé6 megkozelité-
sét, és ily médon a PLL-hurok zar6dasat eredményez-
ze. Az emlitett AGC és antenna iranyit6 feszultseget
kiillon AM demodulator szolgaltatja.

Az INTERCSAT-berendezés harmadik kozos egy-
sége a lokdlelldt6, amelynek funkcidja a kdvetkez6 je-
lek szolgéltatasa:

— 45 kHz-es referens jel a csatornaegységek szin-
tetizatorai, tovabba a pilotado és pilotvevd szintetiza-
torai szamara;

— 8,192 MHz-es 6rajel a PCM kodek, ADM ko-
dek és oOrajel helyreallité egységek szamara;

— 46,1225 MHz-es transzponélé jel a csatorna-
ado, csatornavevé és pilotegységek szdmara.

A lokaélellat6 felépitését a 9. Abra mutatja. A kiils-
n6sen szigoru, 1077 értékd frekvenciastabilitas biztosi-
tasahoz a lokdljeleket termosztdtban elhelyezett
7200 kHz-es kristdlyoszcilldtorbél szdrmaztatjuk. A
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9. dbra. A lokal blokk felépitése

45 kHz-es jelet egy digitalis frekvenciaoszté koz-
vetleniil szolgaltatja, mig a 8,192 MHz-es ¢és
46,1225 MHz-es jeléket PLL-aramkorrel szabalyo-
zott oszcillatorok allitjak eld. A lokaljelektdl megko-
vetelt nagy jeltisztasagot a PLL-hurkok optimalis sav-
szélessége biztositja. Minthogy a 45 kHz-es referen-
ciajel zavarmentességére killonosen szigori kovetel-
mények vannak és a szintetizdtorok frekvenciajat a
referenciajel nullatmenetei szabjak meg, a fazis-jitter
csOkkentésére referenciaként meredek négyszogjelet
alkalmazunk.

Az el8z0ek szerint az INTERCSAT-berendezésben
mint a csatornaegység, mind a kozds ado és vevd egy-
ség frekvencia szintetizatorokat hasznosit a csatorna-
jelek, illetve a pilotjel transzponalasara.

A szintetizatorok digitalis frekvenciaosztét tartal-
mazd PLL-aramkorrel vannak megvaldsitva. A szin-
tetizator aramkorok kidolgozasaban a viszonylag szé-
les frekvenciaatfogas, tovabba a termikus zajra és a
periodikus zavarokra vonatkozé szigoru elirasok tel-
jesitése jelentett problémat, melyet a huroksavszéles-
ség optimalizalasaval és specialis fazisdetektor alkal-
mazasaval oldottunk meg. A szintetizatorokat kiilén
cikk ismerteti [13].

3.3. Allomds elrendezés

Az INTERCSAT-berendezés mintaallomasa ,,SLIM
RACK?” tipusi oszlopokbdl épiil fel, melyek funkcio-
nalis berendezésrészeket tartalmazé blokkokra tago-
z6dnak. A 10. abra példaként hat csatornéra kiépitett
INTERCSAT-idllomas oszlopelrendezését mutatja. A
jobb o/dali harom, Gn. csatornaoszlop mindegyiké-
ben két-két csatornablokk helyezkedik el, a hozzajuk
tartozo tapegységekkel egyiitt, mig az un. k6zos osz-
lopban talalhaté az add, vevd és lokalblokk, az ezeket
ellaté tartalékolt tapegységekkel. A bal oldali 0n.
szolgalati oszlop tartalmazza a szolgalati berendezés
kapcsolé blokkjat, tovabba az egyes tapegységek
adramellatasat biztosité arameloszté blokkot. Vala-
mennyi kezelOszerv és indikdlo eszk6z az el6lapokon
van elhelyezve, A hibaelharitast kénnyiti, hogy a
blokkok és ezeken beliil az egységek egyszerlien cse-
rélhet8k. A vonalkazott részekbe fognak majd keriil-
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10. dbra. INTERCSAT-4llomas elrendezése 4 forgalmi és 2 szol-
galati csatorna esetén

ni a tovabbi fejlesztés soran elkésziild tizemviteli mi-
szerek. Tovabbi csatornaoszlopok utdlagos telepitése-
vel az allomas csatornakapacitasa egyszeriien b&vithe-
té.

4, Zar6 megjegyzeések

Az INTERCSAT-berendezés egységeinek elsé labor-
mintai 1984-ben késziiltek el; ezekkel az év végén a ta-
lidndorogdi magyar és a dubnai szovjet foldi dllomds
kozott sikeres Osszekottetést valositottunk meg, Az
dllomasokon végzett mérések a miiszaki kovetelmé-
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a)

b)

t)

11, dbra. Vételi fazordbra és 840 Hz-es szinuszjel oszcillogramja

KF rovidzarban. a) szomszéd csatorna és termikus zaj nélkiil, b) 4t-

véletlen jellel modulalt szomszéd csatornaval, +7 dB szinten a

mért csatornahoz képest, termikus zaj nélkiil, c) 107 hibaar4nynak

megfeleld termikus zajjal (S/N~ 13 dB, S/N, = 60,3 dBHz), szom-
széd csatorna nélkiil

nyek teljesitésén kiviil azt is igazoltdk, hogy a beren-
dezés beszédatvitel szempontjabdl egyiittmiikédhet
nyugati gyartmanya SCPC-berendezésekkel. 1985-
ben elkészillt az INTERCSAT:berendezés két négy-
csatornds mintadllomdsa. Az egyik mintadllomast
1985 3szén Dubndba telepitettiik, a masik &lloméast
pedig Taliandérogdre fogjuk szallitani a két mintaal-
lomas kdzo6tti prébaiizem meginditasahoz.

Az INTERCSAT-berendezés fejlesztése sordn a szi-
goru miszaki kbvetelmények teljesitését nagyszdmu
precizios méréssel ellendriztiik; ezek koziil legfonto-
sabbnak bizonyult a nagy felbontdképességgel és di-
namikai tartomannyal rendelkezd spektrumanalizis,
tovabb4 a hibaarany mérése. Példaként a 11. 4bra a
dubnai mintadlloméassal nyert oszcillogramokat mu-
tatja be, melyeket az adé és vevd blokk KF révidzar
hurokjaval nyertiik, a mi{holdas atvitelt szimulal6 zaj
hozzaadaséaval. A bal oldali fazorabrakon jol lathaté
a 4PSK 4tvitel sordn szuperponalédott zaj és szom-
széd csatorna interferencia hatdsa, mig a jobb oldali

vizsgaldjel abrak a beszédatvitel zaj- és interferencia-
tlirését szemléltetik: a sz6ban forgd jel/zaj-viszony és
interferencia esetében nem lép fel észlelhetd jeltorzu-
las.

_ 5. K6szénetnyilvanitas

Koszoénet illeti mindazokat a kollégainkat, akik rend-
szertechnikai kérdések tisztazasaval és részegységek
kidolgozasaval az INTERCSAT-berendezés fejleszté-
séhez értékes segitséget nyujtottak., Munkajukrél az
1985 januarjaban megtartott Mikrohullamua Szemina-
riumon szdmoltak be. A berendezés mintapéldanya-
nak kidolgozasaban jelent8s szerepe volt a szerkesztd
és kivitelezd kollektivak segitségének. A fejlesztési
program kidolgozdsdnak kezdeményezéséért a TKI
vezet3ségét, elsGsorban dr. Téfalvi Gyula tudomé-
nyos igazgat6t és dr. Rakosi Ferenc fdmérn6kot illeti
koszonet, akik alland6 figyelmiikkel és tAmogatasuk-
kal segitették munkéankat. A berendezés fejlesztéséhez
alapvetd segitséget kaptunk a moszkvai NIIR kutato-
intézet L. J. Kantor 4ltal vezetett tudoményos kollek-
tivajatdl is.
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