Miihold-retranszlator csatornakapacitisa

homogén SCPC rendszerekben

PRIBELSZKY GYORGY
Tavkozlési Kutatd Intézet

OSSZEFOGLALAS

A cikk SCPC—FDMA vivéhullamok tovabbitasara szolgalo,
teljesitmény-korlatos miithold-retranszlatorok csatornakapacita-
sanak meghatarozasat, tovabba a csatornakapacitas novelésé-
nek lehetséges modszereit tekinti at miitholdas homogén tav-
besz¢é16 halozatokban. Azokat a digitalis jelfeldolgozasi-jelto-
vabbitasi modszereket targyalja, amelyek az ,Intercsat” tav-
beszélécsatornaképzé berendezés kidolgozasanal vannak tervbe-
véve, a kidolgozott modszerek és a kapott eredmények azonban
mas jelfeldolgozasi-jeltovabbitasi modszerek esetén is alkalmaz-
hatok.

1. Bevezetés

Azokat a miiholdas tavbeszél§ halozatokat, amelyek-
ben egy-egy foldi allomas csatornakapacitisdnak at-
lagértéke 12 duplex csatorna vagy ennél kevesebb,
kozepes- vagy kis forgalmu miiholdas tadvbeszél§ halod-
zatoknak nevezziik. Ezeknek a miiholdas tavbeszéls
halézatoknak tovdbbi jellemz8je, hogy a miihold-
retranszlatorhoz sok foldi 4llomds (a jelenlegi gyakor-
lat alapjian 50—60) csatlakozik. Meg kell jegyezni,
hogy az ilyen tipust miiholdas tavbeszé1§ halézatok-
ban is lehet olyan foldi allomés — rendszerint a hdlézat
csomoponti dllomésa — amelynek kapacitdsa 1ényege-
sen nagyobb, mint 12 duplex tdvbeszél§ csatorna
(az eddigi gyakorlat alapjan 50—60).

Ezekben a miiholdas tavbesz€l§ halézatokban a mii-
holdretranszlitor rendelkezésre 4116 sdvszélességének
és adS-teljesitményének egyidejii maximalis kihaszna-
l4sa, tovabb4 a tobb foldi 4llomdas hozzaférés maxima-
lis rugalmassigdnak biztositdsa szempontjabdl az
optimdlis megoldast az egyedi-beszédcsatornas (SCPC)
rendszerek alkalmazésa jelenti. SCPC rendszerekben
minden egyes tdvbeszél§ csatorna jele kiilon-kiilén vi-
vBhullamot modul4l (innen az elnevezés is) és a mii-
hold-retranszlator a foldi 4llomédsok radidjeleit a
frekvenciaosztds elvén nyalibolja (SCPC—FDMA
rendszerek). SCPC rendszereknek a miiholdas tav-
beszél§ haldézatokban valé alkalmazasaval az [1],
SCPC vivShullamokat tovabbité miihold-retranszlato-
rok csatornakapacitis problémdinak tomoér Osszefog-
laldsdval az [5] publikicié foglalkozik.

2. Mithold-retranszlator csatornakapacitdsa kiilénbozd
jelfeldolgozasi-jeltovabbitasi modszerek esetén
SCPC—FDMA rendszerek létesitésére az analdg és

a digitélis jelfeldolgozasi-jeltovabbitasi modszerek egy-
arant alkalmasak. A jelenlegi id§szakban az SCPC
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rendszerekben széleskoriien alkalmazott jelfeldolgo-
zasi-jeltovabbitasi moédszerek az aldbbiak: 1. az opti-
malis peremfézist és szdtag-kompadort, valamint
csokkentett kiiszObértékii demodulatort alkalmazd
analég frekvencia moduldcié (FM), 2. a digit4lis-
meredekség-vezérlésli adaptiv delta-modulacid, két-
vagy négy-allapoti digitélis differencial fazis modul4-
cidval, 32 kbit/s, ill. 64 kbit/s jeltovabbitasi sebesség-
gel és koherens detekcioval (DCADM—DBPSK vagy
DCADM—DQPSK) és 3. a hét-bit-es kddszavakat
alkalmazé impulzus k6dmodulacid, négy-allapotu di-
gitalis fazis modulacidval, 64 kbit/s jeltovabbitasi se-
bességgel és koherens detekciéval (PCM—QPSK).
A Tavkozlési Kutaté Intézetben kidolgozas alatt 4116
Hintercsat” tavbeszélGesatornaképz8 berendezésben
a PCM—QPSK é a DCADM—DBPSK rendszer
alkalmazasa van tervbe véve, ezért itt csak ezeket
vizsgaljuk az adott paraméterii miihold-retranszlitor-
ban megvaldsithatd csatornakapacitids szempontjabol.

Valamely SCPC rendszert akkor neveziink homo-
génnek, ha: — az ugyanazon miihold-retranszlatorhoz
csatlakoz6 foldi allomasok josdgi tényezGje — G/T
értéke — azonos, — a jelfeldolgozasi-jeltovabbitasi
moédszer minden vivShullimra nézve azonos és — a vi-
v6hulldmok kozotti frekvenciatdvolsag azonos (a vivl-
hullam-kioszt4s egyenletes).

SCPC jeleket tovabbitd tébb vivShullim hozzi-
férésii miihold-retranszlatoroknak a csatornakapacitis
szempontjabdl legfontosabb paraméterei: — az izo-
tropikusan kisugarzott hatdsos fedélzeti add-teljesit-
mény (EIRPs), — a fedélzeti vev8-berendezés jésagi
tényez8je (G/T)g, — a miihold-retranszlator savszéles-
sége (a 6/4 GHz-es frekvencia tartomédnyban miikodd
miiholdas hirk6zl§ rendszerek esetén legfeljebb 36
MHz), — a 6/4 GHz-es fedélzeti tolé-oszcillator frek-
venciastabilitdsa és — a fedélzeti haladohulldmu er§-
sit6 AM—AM kompresszidja és AM—PM konver-
zija. T6bb vivhullim hozziférési iizemben a nem-
linedris miihold-retranszlator munkapontjat ugy kell
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megvalasztani, hogy a viv6hullimok ko6zotti interfe-
rencia szintje maximalis terhelés esetén is minimalis
legyen.

Valamely hirk6z16 rendszer — beleértve a miiholdas
hirkozI3 rendszereket is — egyik fontos rendszer para-
métere a sivszélesség hatdsfok, melynek definicidja:
azoknak az informéacié-bit-eknek a szama, amelyek
a felhasznalt savszélesség egy ciklusan beliil tovabbit-
hatok. A savszélesség hatisfok maximalis értékét a
csatornakapacitasnal éri el, mivel adott sivszélesség
esetén az informacid-sebesség ebben az esetben maxi-
malis. Memoriamentes Gauss-csatornidban, ha a sdv-
szélesség B, a maximdlis sdvszélesség hatisfok az
alabbi Osszefiiggéssel hatdrozhaté meg:

. . P
C/B = iog, [1 +_N;§

= log,[1+(Ey/Ng) (C/B)] ¢y
ahol: C a csatornakapacitis, B a csatorna savszéles-

1y rr

sége, P a vett jelteljesitmény, N, a zajteljesitménysfirti-
ség, E, a bit-energia.

Az (1) 6sszefiiggésbdl Ey/N, az alabbi médon fejez-
het§ ki:

1 C/B
BN = (eypy 2%~ 11 @
Ha C/B kisebb, mint 2, akkor a csatorna sdvkorldtos,
ha pedig C/B nagyobb, mint 2, akkor a csatorna telje-
sitmény-korlgtos. A csatornakapacitis mind sjvkorla-
tos, mind teljesitmény-korlatos csatornaban elérhetd,
ha a kédolis-modulacié/demodulicié-dekddolds rend-
szert alkalmasan valasztjuk. Meg kell jegyezni, hogy a
Shannon-kapacitas-elmélet meghatdrozza ugyan azt a
maximalis sebességet, melynek esetén az informicié
megbizhatéan tovabbithatd, arra vonatkozéan azon-
ban nem ad utasitast, hogyan kell konstrualni olyan
gyakorlati kodolas/dekddolas rendszert, amellyel az
elmélet Altal meghatirozott csatornakapacitis meg-
- valésithaté.

Af/z Af/z

1. dbra. SCPC—FDMA rendszer frekvenciatervének vazlata
homogén hal6zatban
2N=N+N’: a miihold retranszlator altal tovabbithaté6 vivé-
hullamok szama
fn: also savhatar frekvencia
fm: fels6 savhatar frekvencia
B=fy —f,: a mGhold-retranszlator savszélessége (34 MHz vagy
36 MHz)
fy: savkozép frekvencia
f: a szomszédos vivéhullamok ko6zotti frekvencia tavolsag
(45 kHz vagy 80 kHz)
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1. tdbldzat

Savkorlatos mthold-retranszlator
vivéhullamtovabbitasi kapacitasa

at
B MHz\ kHz 45 80

34 754 424

36 800 450

B: a miihold-retranszlator sivszélessége
4 f: a vivhutlamok kozotti frekvenciatavolsag

2.1. Sdvkorldtos retranszldtor csatornakapacitdsa

SCPC—FDMA rendszerekben sivkorlitosnak akkor
nevezzilk a miihold-retranszlitort, ha a viv6hullam-
tovabbitasi kapacitist a miihold-retranszlator sdv-
szélessége hatdrozza meg, ill. korlitozza.

SCPC-—FDMA vivShullimokat tovabbité miihold-
retranszlator frekvenciatervének elvi vézlatat, egyen-
letes vivGfrekvencia-kiosztds és egyenl§ szintfi vivs-
hullimok esetén (homogén SCPC rendszerben ) az
1. 4bra szemlélteti. Mivel az SCPC—FDMA vivhul-
lAmok tovabbitasara szolgalé mfihold-retranszlitorok
savszélessége adott, a viv6hullimok kozotti frekven-
cia-tavolsagot és ezzel a sidvkorlitos miihold-retransz-
latorban tovabbithaté vivGhullimok szamat is, a mo-
dulalt viv6hullAmok spektrumszélessége, vagyis a va-
lasztott modulaciés médszer hatirozza meg. Az ,In-
tercsat” tavbeszélGcsatornaképzl berendezésben a vi-
vBhullimok kozotti frekvenciativolsagra 45 kHz és
80 kHz van elGirva.

Egyenletes vivifrekvencia-kiosztas esetén a savkor-
latos miihold-retranszlatorban tovabbithaté vivShul-
lAimok szadma az aldbbi Osszefiiggésb6l hatarozhatéd
meg:

BMHz
2N =~z 10° ©))
ahol: 2N a tovabbithaté vivéhullamok szama, N a to-
vabbithaté duplex tdvbeszélGecsatorndk szdma, B a
miihold-retranszlator sivszélessége, Af a szomszédos
vivShullimok kozotti frekvencia-tivolsig.

Savkorlatos miihold-retranszlator esetén a vivGhul-
lAmtovabbitisi-kapacitist 34 MHz és 36 MHz re-
transzlitor savszélesség, valamint 45 kHz és 80 kHz
viv6hullimok ko6zotti frekvencia-tdvolsig esetén az
1. tablazat foglalja Ossze.

2.2. Teljesitmény-korldtos retranszidtor csatornakapa-
citdsa

Az SCPC—FDMA vivGhullAmokat tovabbité miihold-
retranszlitort akkor nevezziik teljesitmény-korlatos-
nak, ha a vivéhullamtov4bbitasi-kapacitast a retransz-
lator rendelkezésre allé kimeneti teljesitménye hati-
rozza meg, ill. korlatozza, és a retranszlator rendelke-
zésre 4116 sivszélessége a kimeneti teljesitmény 4ltal
megengedettnél nagyobb szdmt viv6hulldm tovabbita-
sat tenné lehetGvé. A jelenlegi id§szakban a tdvbe-
sz€1§ osszekottetések létesitésére szolgdlé miihold-
retranszlitorok legnagyobb része teljesitmény-korlatos.

A mfihold-retranszlator csatornakapacitisit a ren-
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delkezésre all6 és a kiiszobértékii vivs/zaj-siiriiség tel-
jesitmény viszony ko6zétti kiilonbség hatdrozza meg:

10 logyy (2N) = (C/ NO?UDI_(C/ Ny)x dB 4
ahol:
(C/No)upi=[(C/No)g*+(C/No)p*+(C/No)i "1™ (5)

2N a tovabbithaté vivShullimok szdma, C a vive-
hullam teljesitménye, N, a zajteljesitmény-siiriiség, az
U index a felmen§ szakaszt (F6ld—miihold szakasz),
a D index a lemend szakaszt (miihold—F&1d szakasz),
az I index a viv6hullamok koz6tti intermoduléciét, a
K index a kiiszobértéket, az UDI index pedig a felmend
szakasz és a lemen@-szakasz viv@/termikus-zaj viszo-
ny4nak, valamint a vivG/intermodulacids-zaj viszony
ereddjét jelenti. Az (5) Osszefiiggésben az Osszegzést
viszonyszdmban és nem dB-ben kell elvégezni.

Retranszlator tipusi fedélzeti ismétlallomasok ese-
tén a felmend- és a lemenG-szakasz termikus-zaja nem
korreldlatlan, ezért a felmend szakasz termikus-zaja
nem hanyagolhaté el. Ha az intermoduliciés-zaj
perturbacié jellegfi, akkor a termikus-zaj és az inter-
modulaciés-zaj teljesitmény-additiv.

A tobb vivéhullim hozzaférésii miihold-retransz-
latorok nem iizemeltethetSk az egy-vivShullim hozza-
férésii telitési tartomdnyban. Ezért tobb vivShullam
hozzaférésii iizemben a nemlinedris miihold-retransz-
lator munkapontjat tgy kell megvélasztani (optimali-
zalni), hogy az maximalis terhelés esetén is a linedris
tartomanyban iizemeljen. Ennek kévetkeztében mind
a bemeneti- mind a kimeneti-teljesitményben veszteség
keletkezik (BO; és BO,). Ezt figyelembevéve, az opti-
malis t6bb vivShulldm hozzaférési munkaponthoz tar-
tozd izotropikusan kisugédrzott hatdsos teljesitmény:

(EIRP)s=(EIRP)s;—BO,  dBW (6)

ahol: (EIRP)g az optiméalis munkaponthoz tartozé fe-
déizeti kimeneti teljesitmény, (EIRP)gr a fedélzeti teli-
tési teljesitmény é BO, a kimenetei teljesitmény
veszteség.

Az optimalis tébb viv6hullam hozzéiférési munka-
ponthoz tartozé fedélzeti bemeneti teljzsitmény pedig:

10 loglo (Ps) = 10 log (PST) —BOl dBW (7)

ahol: Pg az optimalis munkaponthoz tartozé fedélzeti
bemeneti teljesitmény, Pgr a fedélzeti bemeneti telitési
teljesitmény és BO; a bemeneti teljesitmény veszteség.

T6bb vivéhulldm hozzaférésti miihold retranszisto-
rok esetén a tervezés és létesités egyik alapvetd fel-
adata BO; és BO, értékeinek optimalis megvalasztasa.
Nemlinedris miihold-retranszlitor optimalis munka-
pontjat a 3. abra szemlélteti. Helix-tipusd fedélzeti
haladéhulldim erdsitd tipikus bemenet/kimenet karak-
terisztikdja a 2. 4bran Iathaté. SCPC—FDMA vivg-
hullimokat tovibbité miihold-retranszidtorok kapa-
citdsdnak vizsgdlatdval részletesen a [2] tanulmany
foglalkozik.

Csatornakapacitds PCM—QPSK vivéhulldmok tovdb-
bitdsa esetén '

PCM—QPSK rendszer alkalmazdsa esetén az ,,Inter-
csat” tavbeszél@csatornaképz8 berendezésben a jel/zaj
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2. dbra. Fedélzeti haladohullama erdsit6 tipikus bemenet/kimenet
karakterisztikaja
BO,: bemeneti teljesitmény veszteség
BO,: kimeneti teljesitmény veszteség
@: egy-vivéhullam hozzaférési karakterisztika
@ : két-vivéhullam hozzaférési karakterisztika
®: sok-vivéhullam hozzaférési karakterisztika
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3. dbra. Miihold-retranszlator optimalis munkapontjanak vazlata
HHE: haladéhullama erdsitd
C/N,: viv6/[zaj teljesitmény viszony
(C/N,) : a felmend-szakasz viv6/zaj viszonya
(C/Ny)y: a felmend-szakasz vivé/zaj viszonya
(C/Ny)p: a lemend-szakasz viv6/zaj viszonya
(C/N,),: vivé/intermodulacios-zaj viszony - (harmad- és 6tod-
rendd termékek eredGje)
(C/Nyupr: a termikus és az intermodulaciés zaj eredGje (5.
Osszefiiggés)
(C/Np) upt max aZ €redd vivé/zaj viszony maximuma

viszony el&irt kiiszob-értéke 59,3 dB, a kiiszobértékii
jel/zaj viszonyhoz tartozé hibavalésziniiség pedig 10-4.
Az Interszputnyik” rendszer miihold-retranszlato-
raiban a viv8hulldimtovabbitasi kapacitast az ,Inter-
csat” csatornaképz8 berendezés PCM—QPSK méd-
szert alkalmazé valtozata esetén a 2. tablazat foglalja
Ossze.

Csatornakapacitags DCADM—DBPSK vivdhulldmok
tovdbbitdsa esetén

A DCADM—DBPSK rendszer a PCM—QPSK rend-
szerhez képest, a vivBhullamtovabbitasi-kapacitis
szempontjabdl, az aldbbi el@nySkkel rendelkezik:
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2. tdbldzat

Miihold-retranszlator csatornakapacitdsa PCM/QPSK és ADM/DBPSK vivéhullimok tovabbitisa esetén

Ragzitettesatornds iizemben Szabad hozzéférésts iizemben
Vivéhulldm elnyomés nélkiil Viv6hullém elnyomassal vivéhullém clnyoméssal
PCM/QPSK ADM/DBPSK PCM/QPSK |  ADM/DEPSK PDM/QPSK | ADM/DBPSK
Miihold-antenna
(Vétel/adds) G/G G/H| G/G G/H | G/G G/H| G/G G/H G/G G/H | G/G G/H
(G/Tes
=29 dB/K 66 134 210 428 168 336 524 800* 588  800* | 800* 800*
(G/Tes
=31dB/K 108 216 344 690 270 540 800* 800* 800* 800* | 800* 800*

(G/T)xg: a foldi 4llomas josigi tényezdje
*: a retranszlator savkorlatos
Bs=36 MHz: a retranszlator savszélessége
— A vivéhullaim elnyomasnal 4 dB aktivitdsi
tényez6t tételeztiink fel.
— Szabad hozzaférésii lizemben a feltételezett
forgalomkoncentriciés tényez6: 3,5.

1. DCADM—DBPSK rendszerben a jeltovdbbitasi
sebesség 32 kbit/s szemben a PCM—QPSK rendszer
esetén sziikséges 64 kbit/s jeltovabbitdsi sebességgel,
ami 100%-os (3 dB-es) kapacitds ndvekedést jelent,
2. DCAM—DBPSK rendszerben 10~* hibaval6szinG-
ség megvaldsitisihoz 56,9 dB kiiszobértékl jel/zaj
viszony sziikséges, ami tovabbi 3 dB-es kapacitds no-
vekedést tesz lehetGvé a PCM—QPSK rendszerhez
képest. Ha figyelembe vessziik, hogy DBPSK rend-
szerben a megvalodsithaté jel/zaj viszony 1 dB-lel rosz-
szabb, mint QPSK rendszerben, akkor a kapacitis
novelése szempontjabél a DCADM—DBPSK rend-
szer nyeresége a PCM—QPSK rendszerhez képest
5 dB. Az 5 dB-es (3,2-szeres) nyereség rogzitett fedél-
zeti EIRP érték esetén a jeltovabbitasi kapacitds ndve-
Iésére, vagy rogzitett jeltovabbitdsi kapacitds esetén
a fedélzeti EIRP érték csokkentésére hasznilhatd fel.
Az ,Interszputnyik” rendszer miihold-retranszlatorai-
_ ban az ,,Intercsat” csatornaképzd berendezés DCADM
—DPSK jelfeldolgozési-jeltovabbitdsi modszert alkal-

mazéd valtozatdaval megvaldsithaté vivShullimtovab-

bitasi-kapacitast a 2. tdblazat foglalja Gssze.

A 2, tablazat vivGhullimtovébbitasi-kapacitas ada-
taibol az alabbi kdvetkeztetés vonhatd le. Rogzitett-
csatornas iizemmoddban (a viv8hullimok a miihold-
retranszldtorhoz csatlakozé foldi allomésok kozott
el6re és rogzitett médon vannak kiosztva) és folytonos
viv6hullimok alkalmazésaval (a vivShullimok a be-
szélgetés sziineteiben nincsenek kikapcsolva) sem
PCM—QPSK sem DCADM-—DBPSK rendszerrel
nem érhet§ el az a csatornakapacitds, amelyet a mii-
hold-retranszidtor 36 MHz-es savszélessége lehet§vé
tenne. A miihold-retranszldtor tehdt teljesitmény-
korl4tos.

3. A csatornakapacitis novelésének lehetGségei
teljesitmény-korlatos miihold-retranszlatorban

Teljesitmény-korlatos mithold-retranszidtorban a csa-
tornakapacitds az aldbbi mddszerekkel ndvelhetd: —
beszédjel-gktivizalt vivShullamok alkalmazédsival —
szabadhozzaférésii iizemmaoddal és — hibajavitéd kodo-
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G: Globalis nyalib (17°X17°)

H: Hemi-Szférikus nyaldb (9° < 18°)

A mihold altal izotropikusan kisugarzott hatdsos teljesitmény:
(EIRP)s=24 dBW, ha a mihold-antenna G/G

(EIRP)s=27 dBW, ha a mihold-antenna G/H

las alkalmazésdval (digitalis jelfeldolgozast alkalmazo
rendszerekben). Az SCPC—FDMA rendszerekben
ezek a médszerek kiilon-kiilon, tetszés szerinti kom-
bin4cioban vagy egyiittesen is alkalmazhatdk.

3.1. A beszédjel-aktivizdlt vivéhulldmok hatdsa

SCPC rendszerekben, az alkalmazott jelfeldolgozasi-
jeltovabbitasi modszertSl fiiggetleniil, fedélzeti adé-
teljesitményt takarithatunk meg, ha a vivShullimokat
a beszédsziinetekben kikapcsoljuk. A vivShullimok
be/ki kapcsoldsat a tdvbeszélScsatornaképz8 berende-
zés csatornaegységeiben elhelyezett beszédjel-detektor
végzi, melynek miikodését a beszédjel jelenléte vagy
hidnya vezérli.

A beszédjel statisztikai jellemzdire vonatkozd vizs-
gélatok eredményei alapjan a beszédaktivitasi tényez8
értékétdl fiigg8en 4—6 dB értékl fedélzeti adoteljesit-
mény megtakaritis érhetd el. A 2. tdblazat adataindl
4 dB értékli beszédaktivitdsi tényez8t vettiink figye-
lembe. Ez azt jelenti, hogy egy 800 vivShullim hozz4-
férési kapacitdsti miihold-retranszlatorban csak 320
vivéhullamnak megfelel8 fedélzeti EIRP értékre van
szilkség. A 2. tablazatbdl lathatd, hogy rogzitett-
csatornds iizemmoédban és beszédjel-aktivizalt vivs-
hullimok alkalmazisaval (vivGhullim elnyomaéssal)
PCM—QPSK rendszer esetén nem érhetd el a 800
vivéhullamnak megfelel§ jeltovabbitasi - kapacitas,
ADM—DPSK rendszerrel viszont a miihold retransz-
lator savkorlatossa valik.

3.2 A szabad-hozzdférés hatdsa

Szabad-hozzaférésii (igény szerinti hozzaférésii) SCPC
—FDMA rendszerekben a vivShulldmok nincsenek
elére kiosztva a f6ldi 4llomasok kozott. A foldi allo-
masok koézotti vivBhulldm-kiosztds a miiholdas tav-
beszél6 haldzat pillanatnyi forgalméanak fiiggvénye.
Ha a miiholdas tavbeszél6 halézat valamely foldi 4i-
lomésara igény (hivés) érkezik, akkor — amennyiben
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4a) dbra. A hibavaloszinlség (P,) valtozasa
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4b) dbra. B[N, fiiggvényében. Paraméter Q (a dontési szintek
szama), referencia-rendszer: CPSK

a mithold-retranszlitor frekvenciasavjaban talalhaté
szabad frekvencia-par — az Osszekottetés 1étrejon.
A szabad-hozzaférés forgalom-koncentriciés hatast
eredményez. A forgalom-koncentricids-tényezd (a
rogzitett-csatornés- és a szabad-hozzaférésii-rendszer-
ben sziikséges tavbeszélGesatornak szamanak hanyado-
sa), tipikus SCPC—FDMA tavbeszél6 hél6ézatokban
3,5 és 4 kozott valtozik, és a forgalom-intenzitasnak,
valamint a miihold-retranszlatorhoz csatlakozé f6ldi
alloméasok szdménak a fiiggvénye. Ha pl. a forgalom-
intenzitids 0,5 erlang (30 csatorna-perc Oranként) és
a foldi allomasok szdma 40, akkor a forgalom-kon-

Hiraddstechnika XXXV H. évfolyam 1986. 3. szdm

centricids-tényezs értéke 3,7. A 2. tablazat adatainak
meghatarozisinal figyelembevett forgalom-koncent-
racios tényezs értéke 3,5 (~5,5 dB). Amint a 2. tibla-
zat adataibdl kit{inik, szabad-hozzaférési iizemben,
vivéhullam elnyomas alkalmazéséaval és 31 dB/K foldi
allomas jésagi tényez8vel a miihold-retranszlitor
mind PCM—QPSK, mind ADM—DBPSK rendszer
alkalmazasa esetén savkorlatos.

3.3. A hibajavité-kédolds hatdsa

Mint a 2. tablazatbdl lathatd, rogzitett-csatornds
tizemben PCM—QPSK rendszer alkalmazjisa esetén
viv6hulldm elnyoméssal sem valdsithaté meg a mii-
hold-retranszlator savszélessége A&ltal megengedhets
csatornakapacités (800 viv8hulldm). Ebben az esetben
a teljesitmény-korlatos miihold-retranszlator vivs-
hullimtovabbitasi kapacitasa hibajavitd kddolas alkal-
mazésival novelhet§.

SCPC—FDMA vivBhullamokat tovabbitd, teljesit-
ménykorlatos miihold-retranszlatorok jeltovabbitasi-
kapacités-ndvelési problémaival, tovabba a kapacitis
ndvelés szempontjabdl optimdlis hibajavité kddolasi-
dekddolasi moédszer kivalasztasival, valamint a kapott
eredmények Osszefoglaldsdval és azok alkalmazasival
részletesen a [3] és [4] tanulmany foglalkozik.

Ha a digitalis SCPC—FDMA miiholdas tavbeszéls
hélozatok teljesitmény-korlatos miihold-retranszlato-
rainak  vivGhullamtovabbitési-kapacitasait nédvelni
akarjuk, akkor kétféle mddszer koziil valaszthatunk:
— ndvelhetjilkk a csatorna-szimbdlumok idGtartamat
és ennek kovetkeztében a végs§ dontés integracids
idejét (szimbdlum integracids idG: a szimbdlum sebes-
ség reciprok értéke), vagy — a forras-szimbélumok cso-
portjait kédolhatjuk és ezzel olyan csatorna-jeleket
konstrudlunk, amelyeknek tavolsiga a jeltérben na-
gyobb. Az elsé mddszer a szimbdlum sebesség csékken-
tését teszi sziikségessé, ami nem minden esetben en-
gedhet6 meg. A mdsik mddszer alkalmazéisa esetén,
abban az esetben, ha a savszélesség novelhets, az adat-
tovabbitasi sebesség valtozatlan marad. A mdisodik
moédszer megvaldsitisira a hibajavité kédolasi eljara-
sok szolgdlnak. Mivel a hibajavité kddolds redundans
kodolasi modszer, a sdvszélesség novelését teszi sziik-
ségessé. Meg kell jegyezni, hogy teljesitménykorlitos
miihold-retranszlitor esetén mindig elegend8 savszé-
lesség-tartalék 4ll rendelkezésre. Hibajavité kddolas
esetén E,/N, kisebb, mint E,/Ny/(E,: szimbdlum ener-
gia, E,: bit energia, N;: zajteljesitmény siirfiség).

Mint ismeretes, E,/N, elméletileg elérhet§ értékét
Shannon-korlatnak nevezik és egyenld: In 2=0,693,
vagyis — 1,6 dB. Az alkalmas kddolas/dekédolas rend-
szer kivalasztasinak célja a —1,6 dB korlat-érték mi-
nél jobb megkdzelitése. Teljesitmény-korlatos mii-
hold-retranszlator kapacitasinak névelése szempont-
jabol az a kddolas/dekddolas rendszer tekinthetS op-
timalisnak, amelyik a legnagyobb kdédoldsi nyereséget
biztositja (kdédolasi nyereség: az adott hibavalészinii-
ség eléréséhez sziikséges E,/N, érték és az idedlis
CPSK rendszer esetén sziikséges E /N, érték kozotti
kiilonbség dB-ben). Meg kell jegyezni, hogy a kddolasi
nyereség dontd mértékben az alkalmazott kédolés/de-
kédolés rendszer fiiggvénye és csak kis mértékben fiigg
a kédkonstrukciétdl.
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5. dbra. A hibavaloszinliség (P,) valtozasa E,/N, fiiggvényében,

Gauss-csatornaban. Referencia-rendszer: ,,idealis” CPSK. Vi-

terbi dekodolas, K=7, r=1/2, P,=10-8%, 1. ,Erds’-dontés:

Ew/N,=6,5 dB, G,=3,1 dB. 2. ,,Gyenge”-ddntés : E,/N,=4,5 dB,
G.=5,1 dB

E,/N, értékét a vett moduldlt jel teljesitményének
és az adat-sebességnek a fiiggvényében kifejezve az
alabbi Osszefiiggést kapjuk: E,/N,=P/N,R, ahol:
P a vett modulalt jel teljesitménye és R az adat-sebes-
ség. Mint lathato, ha eloirt hibavaldszinfiség esetén
E,/N, értékét akarjuk csdkkenteni valamilyen kdol4s-
modulacié/demoduldcio-dekddolds rendszerrel, akkor
vagy R értékét kell novelni, vagy P/N, értékét kell
csokkenteni, vagy a két moddszer kombinacidjat kell
alkalmazni. Az alapvetd probléma tehat E,/N, azon
értékének meghatdrozdsa, amely mellett egy redlis
rendszer miikodhet, ha a hibavaldszinfiség el6 van
irva. Teljesitmény-korlatos csatorniban a sdvszé-
lesség-hatasfok gyenge, a kapacitis novelése E,/N,
csOkkentésével érhetd el, ha a savszélesség novelhetd.

Mivel m{jholdas hirk6z16 rendszerekben a jelterjedé-
si-id§ nagy (kiildndsen geostacionarius mifholdak ese-
tén), a hibajavitast tekintve a FEC mddszerek alkal-
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6. dbra. A miihold-retranszlator csatorna-kapacitasa kodolassal

és kodolas nélkiil a foldi allomas jésagi tényezdjének fiiggvé~

nyében. Viv-elnyomassal és szabad-hozzaféréssel. B, =36 MHz.

1. Ha (G/T)gs=39 dB/K, akkor r=3/4. 2. Ha (G/T)zs=31dB,
.akkor r=1/2

mazéasa elényds” (FEC:¥ Forward—Error—Control).
SCPC—FDMA rendszerekben a konvolticiés kédolas
alkalmaz4sat kell el6nyben részesiteni, mivel beszédjel
tovabbitas esetén az informdacid-szimbslumok sorozat-
ban & nem blokkokban érkeznek (utébbi esetben a
blokk-k6dok alkalmazisa el6nydsebb), tovabba mivel
SCPC rendszerekben a csatorna-szimbolum-sebesség
32 kbit/s vagy 64 kbit/s, nincs sziikség specidlis nagy-
sebességli konvolucios kédok alkalmazisara.

Eredményként azt a kovetkeztetést vonhatjuk le,
hogy SCPC—FDMA rendszerek teljesitmény-korlatos
miihold-retranszlatorainak kapacitds novelése szem-
pontj4bdl a minimalis kényszerhosszu konvolucios ké-
dok és a gyenge-dontésti Viterbi-dek6dolds alkalma-
z4sa a leghatasosabb, mivel ez biztositja a legnagyobb
kédolasi nyereséget és ennek kovetkeztében a legna-
gyobb kapacitds novelési lehetGséget. Mivel az SCPC—
FDMA rendszerekben a jeltovdbbitasi sebesség 32
kbit/s vagy 64 kbit/s, a Viterbi-dekédolas folytonos
vivBhullamok és beszédjel-aktiviz4it vivGhullimok ese-
tén egyarant alkalmazhaté. A kapott eredményeket
a 4—6. abrik foglaljak Sssze.

A hivatkozott 4dbrak alapjin az alibbi kovetkezte-
tések vonhatok le. Ha a kiiszébszinthez tartozd hiba-
valészintiség elBirt értéke 1074, a foldi allomdsok
josagi tényezBje pedig kisebb, mint 39 dB/k, de na-
gyobb, mint 32 dB/K, akkor az r=3/4 sebességkonver-
zi6ju konvoluciés kédolds a megfeleld valasztas. Ab-
ban az esetben pedig, ha a foldi 4llomésok josagi té-
nyez8je kisebb, mint 32 dB/K, akkor az r=1/2 sebes-
ség-konverzioju kédok hatasosak. Az elérheté kodo-
lasi nyereség (kapacitas-novelés, ill. E /N, csokkenés)
értéke 4—6 dB.
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4. Osszefoglalas

SCPC—FDMA vivéhullimokat tovabbitd, teljesit-
mény-korlitos mifhold-retranszlatorok csatornakapa-
citasanak meghatdrozdsat, tovabba a csatornakapaci-
tas novelésének lehetséges modszereit tekintettiik at és
foglaltuk 8ssze roviden, mifholdas homogén tavbeszél
halézatokban az erre vonatkozd kutatdsaink eredmé-
nyei alapjan.

A kapott eredmények az ,Intercsat” berendezés
kidolgozisinal, tovabba annak az ,Interszputnyik”
rendszerben valé alkalmazisaindl hasznosithat6k.
A kidolgozott eljardsok, az eredményekkel egyiitt,
nem csak PCM—QPSK és DCADM—DBPSK, ha-
nem mas jelfeldolgozasi-jeltovabbitasi médszerek ese-
tén is felhasznalhatok. Ezen Kiviil, a féldfelszini radi6-
hirkéz1és kiilonbozd teriiletein is alkalmazhatdk.
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