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ÖSSZEFOGLALÁS 

Az Interszputnyik műholdas hírközlő rendszer fejlődése szüksé
gessé tette az SCPC típusú, PCM/ADM—PSK elven működő 
Intercsat csatornaképző berendezés kidolgozását. A jelen cikkben 
összefoglaljuk a magyar (TKI)—szovjet (NIIR) kooperációban 
fejlesztett Intercsat berendezés főbb működési elveit. 
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1954-ben szerzett diplomát 
a Moszkvai Távközlési Fő
iskolán. 1959-ben szerzett 
kandidátusi tudományos fo
kozatot, 1972-ben pedig meg
védte doktori értekezését. 

Szakterülete: műholdas hír
közlő rendszerek. Jelenleg a 
műholdas hírközlő rendsze
rek különböző aspektusának 
kutatásával foglalkozik. 
Munkájának eredményeiről 
sok tudományos cikket és 
könyvet írt. 

1. Bevezetés 
Az Interszputnyik nemzetközi műholdas hírközlő 
rendszer alapvető feladata a szocialista és más érdekelt 
országoknak telefon- és távíró csatornákkal való ellá
tása. 

Az Interszputnyik rendszer működése a Moszkva és 
Havanna között létesített első műholdas összeköttetés 
1973-ban történt üzembehelyezésével vette kezdetét. 
Jelenleg az Interszputnyik nemzetközi hírközlő rend
szerben több mint 12 földi állomás működik. 

Az Interszputnyik rendszer fejlődését az elmúlt év
tized folyamán a rendszerben működő földi állomások 
számának bővülése, valamint a felhasznált retranszlá-
torok és műhold csatornák számának növekedése je
lezte. 1984-ig létrejöttek az Atlanti és Indiai-óceán tér
ségében működő regionális rendszerek, melyekben 
geostacionáris pályán elhelyezkedő „Horizont" típusú 
műholdak két átjátszó csatornáját használják fel a 
hírátvitelre. Az Atlanti-óceán, illetve az Indiai-óceán 
térségében működő geostacionáris műholdak nemzet
közi elnevezése „Stacioner 4" és „Stacioner 5". 

Jelenleg az Interszputnyik rendszer földi állomásain 
a távbeszélő csatornák átvitelére a „Gradient N " tí
pusú csatornaképző berendezést alkalmazzák, amely 
F D M elven működő sokcsatornás hozzáférés lehető
ségét biztosítja, és a távbeszélőjelek átvitele frekvencia
modulációval történik (egy csatorna egy vivőn — 
Single Carrier per Channel, SCPC). A többállomásos 
üzemelés ilyen szervezési módja számos előnnyel ren
delkezik nagy állomásszám és kiscsatornaigényű háló
zat kiépítésénél: 

— egytől tízig terjedő, tetszőleges csatornaszámú 
összeköttetés szervezési lehetőségei; 

— vivő elnyomás felhasználásának lehetősége be
szédszünetben a retranszlátor csatorna kapaci
tásának növelése érdekében; 

— kisteljesítményű adók alkalmazásának lehetősége 
földi állomáson. 

Beérkezett: 1985. V. 12. ( • ) 

Az FDM—SCPC elv alkalmazása lehetővé tette az 
Interszputnyik nemzetközi műholdas hírközlő hálózat 
fokozatos és rugalmas fejlődését, viszonylag olcsó földi 
állomások alkalmazásával (antenna átmérő 12 m 
GT=29 dB/K°). 

1984-ben az Interszputnyik rendszer egyik csatorná
jában időosztásos, többállomás-hozzáférésű berende
zés alkalmazását kezdték el a TDMA—40 berendezés 
alkalmazásával [3]. Ez a rendszer viszonylag nagy for
galmú állomások közötti összeköttetésre szolgál 
(12-től 60 csatornáig). 

Kisforgalmú állomásokon FDM típusú berendezés 
alkalmazása célszerű. Mivel nagyobb forgalmú állo
másoknál problémák adódtak a Gradient—N beren
dezéssel kapcsolatban (nem kellő átviteli kapacitás, 
paraméter instabilitás, erős intermodulációs zavarok) 
az Interszputnyik hírközlő rendszer távlati fejlesztése 
során új, korszerűbb, a T K I (MNK) és NIIR (SZU) 
kutató intézetek által az Interkozmosz program kereté
ben közösen kidolgozott Intercsat csatornaképző be
rendezés alkalmazását tervezzük. 

Az Intercsat berendezés a Gradient csatornaképző 
berendezéstől abban különbözik, hogy a beszédjelek 
feldolgozása és továbbítása digitális. Az analóg
digitális átalakításnak két fajtáját irányozták elő: 
impulzus kódmoduíáció (PCM) és adaptív deltamodu
láció (ADM). 

A PCM csatornák nagyobb jel/zaj viszonyt igényel
nek, mint az A D M csatornák, és minőségi mutatói 
alkalmasak szekunder multiplex távíró jelek átvitelére 
és adatátvitelre, 4800 bit/s-ig. 

A 32 kbit/s átviteli sebességű adaptív deltamodulá
ciós csatornák azonos minőségű átvitelhez kb. 5 dB-lel 
kisebb jel/zaj-viszonyt igényelnek, ezért az A D M csa
tornákat alkalmazó rendszerek csatornakapacitása 
lényegesen nagyobb, mint a tisztán PCM csatornákat 
alkalmazó rendszereké. Az A D M csatornákon 2400 
kbit/s sebességű adatátvitel és 12—18 csatornaszámú 
szekunder multiplex jelek átvitele lehetséges. 
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A digitális jellel történő modulációs eljárás kiválasz
tásához az Intercsat berendezésben a rendszer max. 
áteresztőképességével szemben támasztott követelmé
nyek, ezek realizálásának egyszerűsége és a berendezés 
megbízhatósága adnak szempontokat. Jelenleg ezen 
követelményeknek magas fokon a fázismodulációs 
eljárások felelnek meg, melyek nagy zavarvédettséggel 
rendelkeznek és az elméletileg szükséges frekvencia
sávhoz közeli sávban helyezkednek el és viszonylag 
egyszerűbb jelformálási módszerekkel rendelkeznek 
a vevőoldalon. 

Az Intercsat berendezésben az alábbi digitális adás 
és vételi módszereket fogadták el: 

— PCM csatornáknál négy állapotú fázismoduláció 
(PCM—4PSK) koherens demodulációval. 

— A D M csatorna esetén kétszintű fázisdifferencia 
moduláció koherens demodulációval (ADM— 
2/4 DPSK). 

Az Intercsat csatornaképző berendezést alkalmazó 
hírközlő rendszerek csatornakapacitására vonatkozó 
számítások azt mutatták, hogy ha a földi állomás jó
sági tényezője 31 dB/K°, továbbá a PCM csatornák 
30%-a, az A D M csatornák 70%-a van kihasználva, 
akkor a Horizont műhold retranszlátor rádió csator
nájában 600—650 távbeszélő csatornát lehet átvinni, 
a „Gradient—N" berendezés alkalmazása esetén le
hetséges 200 csatorna helyett. 

Az „Intercsat" berendezés főbb műszaki adatai: 

Frekvenciatartomány 
Frekvencia raszter 
Az adó és vevő 

frekvenciájának 
beállítása 

Csatorna vivő bemenő és 
kimenő szintjei 

Pilot jel befogás és 
benntartás sávja 

Vételi vivőfrekvencia 
max. eltérése 

Vivő elnyomás a beszéd
jel szünetekben 

Digitális információ 
átviteli átlaghiba 
valószínűsége 

52—88 MHz 
45 vagy 80 kHz 
kapcsoló segítségével 
vagy frekvenciaszinteti
zátorral, szabadhozzáfé
résű üzemben a szabad
csatorna kereső beren
dezéstől jövő jelekkel 

-25 V -40 dBm 

±60 kHz 
± 3 kHz a pilotfrekven-

ciához képest 

35 dB 

— 4PSK jelmodulációs üzemben 
S/N=61,3 dBHz esetén 10~6 

S/N=59,3 dBHz esetén 10~4 

— 2/4 DPSK jel modulációs üzemben 
S/N=58,3 dBHz esetén 10~6 

S/N=56,3 dBHz esetén 10~4 

A hangfrekvenciás csatorna főbb paraméterei: 
A vizsgáló jel névleges jelszintjei: 

— a bemeneten —13 dB m 
— a kimeneten + 4 dB m 
— túlvezérlés +2 dBO m 

1961-ben szerzett diplomát 
A Moszkvai Távközlési Fő
iskolán, 1966-ban pedig a fő
iskola matematika szakán. 
1969-ben szerezte meg a mű
szaki tudományos kandidátu
sa címet. Jelenleg a SZU 
Postaügyi Minisztériumának 
fennhatósága alá tartozó Rá
dióipari Kutató Intézetben 
(NIIR) dolgozik, digitális 
műholdas hírközlő rendsze
rek kutatásával foglalkozik, 
ezen belül modemek, kódolók 
fejlesztésével, valamint inter
ferencia kérdésekkel. 
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A Moszkvai Távközlési Fő
iskolán szerzett diplomát. 
1961-ben helyezkedett el 
Moszkvában a NIIR-ben. 
1974-ben védte meg kandidá
tusi disszertációját. Jelenlegi 
szakterülete: digitális műhol
das hírközlő rendszerek és 
FDMA hírközlő berendezé
sek televízió műsorszórás fej
lesztése. 

Pszofometrikusan súlyozott zajoktól való védettség 
a kimeneten 

— szabad csatornában 60 dB 
— 800 Hz-es frekvenciájú vizsgálójel átvitele esetén 

— 13 —43 dBm szinttartományban 
64 kbit/s sebesség esetén (PCM és ADM) 32 dB 
32 kbit/s sebesség esetén (ADM) 27 dB 

2. Az Intercsat csatornaképző berendezés felépítése 
Az „Intercsat" berendezés csatorna és közös egységek
ből áll (1. ábra). 

Egy-egy duplex hangfrekvenciás csatorna szervezé
sére csatornaegység párok szolgálnak. A csatornaegy
ségben történik a hangfrekvenciás csatorna jeleinek 
digitális jelfolyamokká történő átalakítása, PSK jelek 
képzése, az adók és vevők frekvenciájának diszkrét 
beállítása a csatornasáv határain belül, a vett jelek 
koherens demodulációja és a digitális jelek visszaalakí
tása analóg hangfrekvenciás jelekké. Digitális jelátvitel 
céljaira 48 kbit/s sebességű adatátviteli csatornák szer
vezésére szolgáló csatornaegységek bevezetését is ter
vezzük. A közös alrendszer a KF, pilot, lokál és szol
gálati egységekből áll. A KF egység adó részében 
történik a csatorna egységek PSK jeleinek összegzése 
és erősítése. A KF egység vevő része a vett KF jel 
erősítését, szűrését és elosztását végzi a berendezés 
csatornaegységei felé. Ezen kívül a KF egység vevő 
részében valósul meg az automatikus erősítés szabály
zás (AGC). 

Az AGC vezérlő jel a pilot egység vevő részében jön 
létre, mely előállítja az automatikus frekvenciaszabály
záshoz (AFC) szükséges közös lokál jelet is mindegyik 
csatornaegység vevőjének számára. Az AFC az üzemi 
jelek frekvenciájának névleges értéktől való csökken
tését szolgálja. A pilot egység adó része biztosítja a 
pilotjel sugárzását a hírközlő hálózat vezető állomá
sain. 

DOROFEJEV, V. M. 
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Mikrohullámú adóhoz Mikrohullámú vevőtől 

Lokál egység 
A 
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frekv. 
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tó 

46MHz 

Refe
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elosz
tó 

. csat. 
•egysé-
•gekhez 

8MHz 

AGC 

KF vevő' 

1 
Pilot egység 

KF-jel elosztó 

csatorna egységektől 70+18MHz 
70í18MHz 

Refe
rencia 
frekv. 
elosz
tó 

. csat. 
•egysé-
'gekhez 

«/80kHz 

. csat. 
•egysé-
• gekhez 

csatorna egységekhez 
5.5MHz 

Referencia 
frekv.elosztó 

T—r 
csatorna egységekhez 

PCM 
csatorna egység 

ADM csat.egys. 

Adat csat.egys. 

Együttműködés 
a szabadcsatorna 
kereső (RKT) beren
dezéssel 

Szolg.csat.egys. 
vezérlés 

Beszéd vagy/és távíró
jelek 

Szolgálati 
csatorna 

végberendezés 

Beszéd vagy Adatok 
távírójelek 

H-63-1 

1. ábra. Az Intercsat berendezés blokkvázlata 

A KF és csatornaegységek üzemeléséhez szükséges 
lokáljeleket a lokálegység állítja elő. A szolgálati egy
ség lehetővé teszi telefon, távíró és adatátvitelre szol
gáló szolgálati csatornahálózat szervezését. A nagy 
megbízhatóság céljából a közös alrendszer 100%-os 
meleg tartalékkal működik. 

3. PCM—4PSK átviteli eljárás 

A PCM—4PSK átviteli módszernél a hangfrekvenciás 
csatorna analóg jeleit 7 bites digitális jelsorozatokká 
alakítjuk át, amelyek 56 kbit/s sebességű kódszavak
ból állnak. A fázisbizonytalanság feloldás, valamint 
a csatornaegység vevőjében a keretszinkron létrehozá
sa érdekében a digitális jelfolyamhoz szinkronszavakat 
adunk hozzá. Az így előállított digitális jelsorozat se
bessége 56-ról 64 kbit/s-re növekedik. Ezenkívül burst 
üzemmódban a jelátvitel elején a vevő demodulátor 
vivő- és óra- frekvencia szinkronizációjának biztosítá
sára előkód szolgál. Az Intercsat berendezésben az 
előkód paramétereit és a szinkronkódot a széleskörűen 
alkalmazott INTELSAT SCPC berendezések [4] 
mintájára választottuk meg. 

A burst átviteli üzemmód biztosítására adaptív be
széddetektor szolgál, amely bekapcsolja az adójelet, 
ha a hangfrekvenciás csatornában beszédjelet észlel. 
A beszédjel észlelés hatékonyságának növelése céljá
ból a beszédjeldetektor küszöbszintje adaptíven válto
zik a csatorna zajszintjének függvényében. A csatorna
állapot ellenőrzése céljából egymás után folyamatosan 
következő 1200 kódszót dolgozunk fel. 

HF csatorna 

Delta - kódoló 

Digitális kés le l tető 
vonat 

Előkód generátor Differencia 
kódoló 

— Kiértékelő 
vivőhullám bekapcsolá

sát vezérlő jel 

Differencia 
dekódoló 

"Demodulátor szinkronizálva" jel 

Detektor utáni 
jelfeldolgozás 

Delta dekódoló HF - csatorna 

| H-63-2 | 

2. ábra. Az A D M kodek tömbvázlata 
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DR. BÁRÁNYI ANDRÁS 

1960-ban szerzett villamos
mérnöki oklevelet a Budapes
ti Műszaki Egyetemen. 1960 
óta a Távközlési Kutató Inté-

1964-ben szerzett diplomát 
a moszkvai elektronikai fő
iskolán. 1965 óta dolgozik 
a moszkvai Rádióipari Kutató 
Intézetben (NIIR), ahol kü
lönböző rendeltetésű berende
zések fejlesztésével foglalko
zik műholdas hírközlő rend
szerek földi állomásai számá
ra, valamint kutatásokat 
végez fázisszinkronizációs 
rendszerek területén. 
1974-ben szerzett kandidátusi 
tudományos fokozatot. Jelen
leg a NIIR tudományos fő
munkatársa. 

zetb?n dolgozik. Kezdetbeu 
mikrohullámú rádióberende
zések elektronikus áramkörei
nek tervezésével és FM-rmd-
szerek torzítási problémáival 
foglalkozott. 1973 és1976 kö
zött, adatátviteli modemek 
fejlesztését irányította. 1982 
óta műholdas távbeszélő 
összeköttetések fejlesztéséve / 
foglalkozik. 1965 óta tart elő
adásokat a Budapesti Műsza
ki Egyetem szakmérnöki ok
tatása keretében. 1970-ben a 
Marylandi Egyetemen, 1981-
ben a Berkeley Egyetemen 
dolgozott vendégkutatóként. 
Kutatási területe a nemlineá
ris hálózatok elmélete. 1976-
ban ebben a témakörben szer
zett kandidátusi fokozatot. 

A csatornaegység PCM kodekje nagyintegráltságú 
IC, a beszéddetektor és a burst üzemmódot megvaló
sító egység pedig multi-mikroprocesszoros kivitelű. 

4. ADM—2/4 DPSK átviteli eljárás 

Az ADM—2/4 DPSK esetben a hangfrekvenciás csa
torna analóg jeléből az A D M kodek segítségével fo
lyamatos digitális jelfolyam áll elő (2. ábra). A digitá
lis információ átviteli sebessége 32 vagy 64 kbit/s le
het, miközben a fázismodulátor 2 DPSK vagy 4 DPSK 

UHERECZKY 
LÁSZLÓ 

A BME híradástechnika sza
kán szerzett diplomát 1966-

ban. 1966-1977 között a 
Telefongyárban dolgozott a 
fejlesztésen, 1973-tól a Szá
mítástechnikai Fejlesztési 
Főosztály vezetőjeként. 1977-
től a TKI-ban tudományos 
osztályvezető. 1970-ben ösz
töndíjasként Japánban a 
Fujitsu Ltd-nél és a Tokió 
Egyetemen folytatott tanul
mányokat. 1978 — 79-ben a 
National Physical Labora
tóriumban Angliában ven
dégkutatóként adatátviteli 
protokolok jellemzőinek 
vizsgálatával foglalkozott. 
Szakmai érdeklődése: szá
mitógépes kommunikáció, 
mikroprocesszoros rendsze
rek. 

üzemmódban működik. A DPSK jelet digitális diffe
rencia kódoló és fázismodulátor állítja elő. 

Burst üzemmódban a PCM—4 PSK jelek átvitelé
hez hasonlóan előkódot alkalmazunk. 

Az A D M kodek kettős integrálást és digitális iner-
ciális kompandálást tartalmaz. A kvantálási lépés 
akkor változik meg, ha a kodek kimenő jelében négy 
egyforma irányú impulzus sor jelenik meg. A predik-
ciós áramkörben az integrátorok törésponti frekven
ciája 100 és 180 Hz. A küszöbszint abszolút túllépését, 
a jelszint túlcsordulását és a spektrum nagyfrekvenciás 
részében a küszöbszint túllépését figyelembevevő 3 
küszöb érzékelő hatására jön létre a vivőt bekapcsoló 
jel a beszéddetektorban. 

5. A berendezés működési elve 

Az „Intercsat" berendezés illesztése a földi állomás 
mikrohullámú adójához és vevőjéhez a 70 ± 18 MHz-es 
frekvenciasávban történik. A közös alrendszerben 
frekvenciaátalakítás nincs, ezért a csatornaegység a 
jelek adását és vételét ugyanabban a 70±18 MHz-es 
frekvenciasávban bonyolítja le. 

A csatornaegység adórészében egy transzponálást 
alkalmazunk (3. ábra): a PSK modulátor kb. 46 MHz-

2x32kbit/s 
a PCM vagy ADM 
kodektó'l 

4PSK / 2PSK 
átkapcsoló 

PSK mod. 

46MHz 
referencia jel 

70i18MHz 
KF alrendszerhez 

116±18MHz 

AdószinreHzátor 

H-63-3 

3. ábra. A csatorna adó felépitése 
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2x32kbir/s 
512kHz ~5.04MHz -41MHz 70±18MHz 

PCM vagy ADM 
kodekhez 

PSK dem. 

~5,552MHz 

referencia jel 
a pilotvevStó'l 

-46MHz 

referencia jel 
a lokál blokktól 

KF vevőtől 

111í18MHz 

Vevőszinte
tizátor 

H-63-4 

4. ábra. A csatorna vevő felépítése 

es kimenő jelét és az adásfrekvencia szintetizátor jelét 
az adókeverő 70 ±18 MHz-es sávvá alakítja át. Ennek 
megfelelően a szintetizátor a 116 ±18 MHz-es sávban 
hangolható 45 vagy 80 kHz-es lépésekben. A csatorna
egység vevő részében 3 keverést alkalmazunk (4. ábra). 
Először a 70 ± 18 MHz-es sávba eső jelet és a vevő frek
venciaszintetizátor 111 ±18 MHz-es sávba eső jelét 
keverjük a kb. 41 MHz-es frekvenciára. A második 
keverő, amely a lokáljelet a lokálegységtől kapja, a je
let kb. 5 MHz-es frekvenciára ülteti át. A harmadik 
keveréssel 512 kHz-es jelet állítunk elő. Ezen a frek
vencián történik a PSK jel csatorna szűrése és demodu-

lációja. A harmadik keveréshez referens jelként a pilot 
egység vevője által előállított 5,5 MHz-es jelet hasz
náljuk. Ez a keverés biztosítja a venni kívánt jel frek
vencia pontosságát ± 3 kHz-en belül. Ilyen frekvencia 
eltérés esetén jó minőségű PSK demoduláció úgy ér
hető el, hogy a vivő visszaállítás az alapsávban megy 
végbe. A demodulátorban alkalmazott vivő- és órajel 
visszaállító áramkörök gyors felszinkronizálását és 
nagy zavarvédettséget biztosítanak. 

Az Intercsat berendezést alkalmazó űrtávközlő 
rendszerben két különböző frekvenciájú, fő és segéd 
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pilotjel alkalmazását tervezzük, amelyek sugárzását 
a két vezető állomás végzi. A segéd pilotjel lehetővé 
teszi a fő pilotállomás üzemzavarának egyértelmű 
detektálását. Ilyen esetben a két pilotadó automatiku
san szerepet cserél. 

A szolgálati összeköttetéshez két pár vivőfrekvenciát 
választunk k i és így lehetővé válik egyidejűleg két 
szolgálati csatorna szervezése. A szolgálati csatorna
szervezést minden földi állomáson a szolgálati termi
nál hajtatja végre. Az Intercsat csatornaképző beren
dezéshez bármely földi állomáson maximum 3 szolgá
lati terminál kapcsolható. Ezek közül kettő a földi 
állomástól távol helyezhető el, úgy hogy a csatorna
képző berendezéshez földi hírközlő vonalakon keresz
tül csatlakoznak (5. ábra). A szolgálati hírközlő háló
zatban legfeljebb 90 szolgálati terminál üzemelhet. 

Az intercsat csatornaképző berendezés szolgálati 
egysége lehetővé teszi duplex hírközlő csatorna szer
vezését a tetszőlegesen kiválasztott szolgálati terminál 
előfizetőjével, és szükség esetén körözvény összekötte
tés szervezését kiválasztott előfizetői csoporttal. Mind
egyik szolgálati csatornában lehetőség van telefon és 
távíró összeköttetések továbbítására egyidejűleg vagy 
külön-külön. 
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