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A szerzd olyan 2 GHz-es sdvban miikddd hibrid radio-
relé rendszert ismertet, melynek adé-vevdi azonos fel-
épitéstiek és 1020 FDM telefoncsatorna, vagy szines
TV és kisér6 zenecsatorndk, vagy 34 Mbit/s-os jelfolyam
dtvitelét biztositjak. A cikk a rendszertechnikai terve-
zés utdn a rendszer egyes berendezéseinek ismertetésé-
vel foglalkozik.

1. Bevezetés

A mikrohulldimtG radiérelé rendszerek teriiletén
az 1970-es évek kozepéig szinte egyeduralkoddk
voltak az analég berendezések. Az 1980-as évek
kozepére azonban az 4j rendszerek tobbsége mar
digitalis rddiérelé berendezésekbdl épiilt fel. A
tendencia az, hogy az évezred végére a digitalis
berendezések kiszoritjak az analég berendezéseket.
Ebben az dtmeneti 15—20 évben redlis igény az
olyan rendszerek tervezése, gyartsa és felhaszna-
lasa melyek a jelforrashoz és nyel6héz illeszkedGen
mind digitalis PCM mind analég (FDM) atviteli
utat biztositamak. Bar a meglévs eszkoz- és mii-
szerpark, valamint a kezelSi ismeretek késleltetik
az analég rendszerek kihalisat, a digitalis atvitel
térhéditasat az alabbiak gyorsitjak:
Novekszik az igény digitalis eredeti
informacié (pl. adatjelek) atvitelére
— A sokcsatornas tavbeszélS technikdban a driga
FDM berendezésekkel szemben elgtérbe keriil-
nek a nagy integraltsagi PCM multiplex
berendezések
— A félvezetd technika kiugréan gyorsan fejlédik
a digitalis Aramkorok szférajaban
— A digitalis technikdval megvalésitott berende-
zések atviteli mindsége az id§ nagy szézaléka-
ban fiiggetlenithet§ a fading hatasatél, zava-
rokra kevésbé érzékeny
— A digitélis jelfolyam regeneriladsidval az ismét-
lések szdma elméletileg tetszSleges lehet.

A vegyes rendszerek felhaszndldsdra 15—20
évig igény van, ugyanakkor elénnyel jarnak a
felhasznalénak (berendezések 4ra, tartalékok csok-
kentése, karbantartas egyszerlisodés, egységes mi-
szerpark stb.) és a gyartonak is (kedvez6bb darab-
szam, el8allitasi koltség stb.).

2. Frekvenciasav valasztdsa

A CCIR régéta foglalkozik a vegyes dtvitel miiszaki
kérdéseivel, egyelére azonban csak a 10, 7...11,7
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GHz-es frekvenciasivra jelent meg ajanlas (Rec

387—3). Az ajanlds példaként kozol egy vegyes

analég-digitalis frekvenciatervet, mely szerint a

digitalis és analég részsdvok vivéfrekvencidi ko-

zott 60 MHz-es védGsdvot ir el6. Ez az érték
lényegesen tobb, mint a méas frekvenciasdvokban
szokésos raszter.

Atlagos 4lloméastévolsag: 35 km.

Tovabbi lehetdségekkel a CCIR Rep. 610—1
jelentésben talalkozhatunk. Harom alapelrendezés
johet széba:

a) a digitdlis csatornédk a teljes savot igénybe-
veszik. A mi szepmontunkbdl ez érdektelen.

b) a digitalis atvitel bizonyos kijelolt csatorna-
kon torténik

¢) a digitélis dtvitel részsdvokon torténik. Tgy
mindkét irdnyban egy-egy analég és digitalis
rész-s4v adédik. Ekkor a sziikséges mértékil
analég/digitalis elvalasztds szabja meg a digitélis
rész-s4v csatornaszamat.

Ugyanezen jelentés fiiggeléke mar megépitett
és kiprébalt rendszerek adatait kozli a szomszéd
csatorna interferencidval kapcsolatban. Konk-
luziéi az aladbbiak:

— Vegyes digitalis/analég csatornak elhelyezésére
legalkalmasabb a 2 GHz-es frekvenciasav.

— 1020 FDM—FM telefoncsatorna és QPSK
modulédciéja 34,368 Mbit/s jelfolyam koeg-
zisztencidja lehetséges a 2 GHz-es sdvban 28
MHz-es raszterben. Meredek levagasti addsziird
alkalmazésaval a szomszédos csatornak azonos
polarizaciéjiak lehetnek.

Ilyen feltételek esetén a megengedett szomszéd-
csatornas interferencia zaj az FDM csatornakban
szakaszonként néhiny pWop lehet. _

Mindezek alapjan valasztdsunk a 2 GHz-es
(1,7—2,1 GHz) sdvra esett és a kordbban emlitett
a—b—c varidciok koziil a b.) valtozat mellett

275



dontottiink Ggy, hogy nem tesziink megkétést a
kiilonboz8 informéaciét hordozé vivs egymdasmellet-
tiségére.

3. Terveél ismertetése

3.1 Alkalmazds

Kozepes kapacitdsu analég/digitalis radiérels rend-
szer, mely korzeti alkalmazisokban a 2 GHz-es
frekvenciatartomdnyban max. 541 duplex ridi4-
csatorna 4tvitelét biztositja egyantennds iizem-
médban, négyfrekvencids frekvenciaterv szerint
Atlagos Allomastévolsdg 46,7 km, a feferencia-
hélézat hossza 840 km.

3.2 Szolgdltatds

A kés6bb ismertetésre keriil§ rendszer berendezései
a CCIR Rec 382—3 ajinlds szerintil700—2100
MHz-es frekvenciasdvban ridiéfrekvencids csator-

— Miikodtetési, szervizelési feltételok: moduldris
felépités gyors blokkesere lehet8séggel.

5. Rendszertechnikai kérdések
5.1 A 2 GHz-es sdwbdl addds feladatok

A 2 GHz-es frekvenciatartomény szdmos elénye
mellett (olcsébb berendezés alkalmazhatd, kony-
nyebben elGallithaté kimend&teljesitmény, kisebb
fadingtartalék igény)lényeges hatrdnyokkalrendel-
kezik a magasabb frekvenciasivokkal szemben
ezek a hatranyok: .

— Az els§ Fresnel zbéna nyitottsiga magasabb
tornyokat ill. hosszabb kibelt kivin.

— Nem realizdlhaték nagy hétrasugirzdsi csilla-
pitdssal rendelkez§ antenndk, melyek biztosi-
tandk a Lkétfrekvencids frekvenciaterv alkal-
mazhatésigit.

————nénként-az-aldbbiakat-biztositjék:—

— Vagy max. 1020 FDM—FM telefoncsatorna és
a hozzdtartozé 4 szolgilati és 48 kiegészit§
csatorna és egy savfeletti 2 Mbit/s jelfolyam
atvitele.

— Vagy szines TV miisor és max. 4 db 15 kHz-es
zenecsatorna dtvitele.

— Vagy 34 Mbit/s sebességii digitdlis jelfolyam és
4 db analdg szolgélati csatorna atvitele.

A kapcsol6 automatika max. 5 iizemi csatorndhoz
biztosit egy kozos melegtartalék csatornat. A
tavellen8rzés rendszere egy kozponti 4allomésrdl
automatikus lekérdezéssel ad informéciét vala-
mennyi 4llomés 4llapotardl.

A szolgilati tdvbeszéld csatorna omnibusz vagy
express kiépitésii.

Az analég csatornin max. 300 FDM telefon-
csatorna ledgaztatédsa és visszatdplaldsa lehetséges.

3.3 Kornyezeti jellemz0k

Mikodési h6mérséklettartomany

végillomdsi berendezéseknek: 0 °C. . . 450 °C
ismétléillomési berendezésnél —10°. . . 450 °C
Relativ 1égnedvesség: max. 85%, 25 °C-on

4. Altaldnos jellemzék

— Valamennyi csatornira kozépfrekvencids (70
MHz) be és kimenett ad4-vevEk

— Mind az iizemi, mind a tartalékcsatornin hete-
rodin ismétlGk

— FDM/FM illetve offset QPSK modulécié

— Féinforméciétél fiiggetlen szolgilati modulécié

— Slim-rack konstrukeci

— Teljes félvezetds, nagyrészt integrilt 4dram-
koros felépités

— Alacsony teljesitmény felvétel: Py;=2W esetén
max. 40W/adé-vevs (24V-rél)

— Rédidfrekvencids illeszkedés: vegyes analég-
digitdlis vonalakhoz tobb kimend teljesitményt
valtozatban

— Telepitési igényekhez illeszkedSen @2 m és
@4 m-es antennak,
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— A relativ széles sdvban (=>209%,) kis antenna
bemeneti 4ll6hulldmariny (r=1,1) megvaldsi-
tésa jelent8s mfiszaki feladat

— Analég 4tvitelnél az id6 nagy szdzalékdban
teljesithet§ Ossz-zaj értékét a fenti tényezbk
jelent6sen megnovelik (bemendszintfiiggs-, an-
tenna héatrasugarzési-, echo- és interferenciés
zajok).

5.2 Ferritek és csatlakozdsok nemlinearitdsas

A ridiéfrekvencids adénként specifikdlt 2W ill.
10 W-o0s kimenGszint jelent8s szintéi harmad és
otodrendli intermodulacidés terméket hozhat létre
a jel ttban lévénemlinearitdsokon. Ezek amodulalt
zavarjelek az azonos 4dlloméson felépitett vevsk
dtviteli sdvjiba keriilve lerontjak azok specifiké-
ciés jellemz@it. Annak érdekében, hogy ezek a
zavar$ jelek ne befolydsoljak az analég atvitelt,
<-—140 dBW-os zavarjel elSirdst kell tenni a
cirkuldtorokra és csatlakozdsokra. ‘

5.3 Lokdlfrekvencidk vdlasztdsa

A lokélfrekvencidkat ugy kell megvalasztani,
hogy a rendszeren beliili interferencidt minimali-
zéljuk. Egyetlen megkotés, hogy — tekintettel
a TV és digitélis dtvitelre — az iizemi csatornik
és a tartalék csatorna jele azonos polaritdsi
legyen. Mivel nem terveziink nagyszintii adékeve-
r6t, (mely megkivetelné az adé oldali als keve-
rést) az adé és vevdlokil frekvencidkat azonosra
vélaszthatjuk. Mindezek alapjin az alsé félsdvban
als6 keverést, mig a fels§ félsdvban fels6 keverést
terveztiink. Ezéltal a sajit ad6k nem esnek a sa-
jat vev8k titkor- és més érzékeny tartominyaira.

5.4 Moduldcibés méd vdlasztdsa

A 2. pontban tett megfontoldsok szerint digitélis
csatorna moduldciéjaként (spektrumkihasznalis
szempontjibsl) megfelel6 a QPSK modulicié.
Ha azonban figyelembe vessziilk a minimalis
fogyasztés és a kozépfrekvencids ismétlés kovetel-
ményeit, olyan moduldciés médot kell valaszta-
nunk, melynek spektrumkiteriilése kedvez&bb, mint
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2. dbra. Digitélis-analég szomszédcsatornds intérferencia

a QPSK-é ha a jel limitalasra keriil ( illetve limit4lé
jellegii erdsitén) paros nemlinearitdson vezetjiik
keresztill. Vizsgaljuk meg az 1. dbra szerinti
jelalakokat:

QPSK modulacié esetén a két jelfolyam idSben
koincidencidban van egymashoz képest, igy 0°,
+90° és 180° fazismenetek lehetségesek, mivel
véges savszélességnél csak 0 energidval lehet
fazisugras. A 180°-0s fazisdtmenet akkor kovet-
kezik be, ha mindkét digitalis jel fazisa egyszerre
valt, igy a vivSfrekvencias jelamplitudé burkoldja
nullara csokken ami 100%-os amplitudé modula-
ciénak felel meg.

Offset QPSK modulaciéndl az egyik jelfolyam
1 bit idGvel késleltetve van a masikhoz képest,
igy nem fordulhat el§ a 180°-0s fézisugras,
csak +90°%0s. Ebbél adédik a 3 dB-es burkolé
valtozas, ami 70%-os amplitudé moduléciénak
felel meg. Elméleti és gyakorlati vizsgalatok
(4) és (5,6) azt mutattak, hogy kedvezSbb vilasz-
tas a QPSK és offset QPSK modulacidk koziil az
utébbi, olyan feltételekkel, hogy BT, =1 alkalma-
zunk (ahol B a sziir6 3 dB-os savszélessége, Ty, a
bitid§). Ebben az esetben limitdlds utin az elss
mellékhurok 26 dB-al van a f6hurok szintje alatt,
a vive 10°-0s fazishibdja esetén a szemabra szi-
kiillés <1,5 dB, a maradék féazisjitter <2°. Vizs-
galjuk meg egy, a fentieknek megfelels digitalis
moduléciéju adé és egy FDM—FM 960 csatornas
ad6 parhuzamos tizemét. A 2. dbra szerinti példan-
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kon a zavart FDM-—FM csatorna moduldlatlan
viv8szintje +20 dBr mig a zavard ellentétes
polarizaciéju offset QPSK jel modulalatlan vivs-
szintje OdBr. Ha a 4 kHz-es sdvba esd teljesit-
ményslirtiséget vizsgaljuk, a zavart analég radié-
csatorna legfels6 mérG- ill. beszédcsatornijaban
~—66 dBr adédik, amimegfelel C/I=86 dB
értéknek. Transzfer faktor=-—26 dB igy S/N=
dB+10% pWop. Ha a megengedett interferencias
zaj 1 pWop, akkor a limital6 er8sit6 utani mikro-
hulldmi sziir6nek 30 dB elnyomaéssal kell rendel-
kezni f, 25,5 MHz-nél.

A vazolt kvalitativ kép alapjan kivalaszthaté a
szlir6k tipusa és fokszama. A megtervezett szlir6k-
kel szimuldlni kell a rendszert és figyelembe kell
venni, hogy mélyfading esetén (pl. 35 dB-es hatéar-
nal) a két radiéfrekvenciids csatorna ekvivalens
radidfrekvencias jel-zaj viszonya a kiilonbozé
polarizaciéban terjed§ nullinak korrelalatlansaga
kovetkeztében kb. 10 dB-re csokken le az id§ kis
szazalékaban [2]. Ennek hatdsit ellendrizni kell
az alsé beszédesatornak ill. TV képcesatorna rend-
szergorbéjén. A szilir6 valasztas akkor megfeleld,
ha ilyen feltételek esetén a rendszergérbe linearis-
tdl valé eltérése 1—2 dB-en beliili.

5.6 Kizépfrekvencids ill. direkt regenerdlo ismétlések

A digitalis rendszer egy modem szakaszat a 3.
abran rajzoljuk fel. A tartalékolt modem szakasz
végén CCITT szerinti (G 708 ajanlas) csatlakozas
van, mig a kozbensS allomasokon KF-es ismétlés
(1, 2, 4, 5) ill. direkt regeneralas 3. A KF-es ismét-
lésnél csak analég dramkorsk vannak a jelatban,
mig a 3 tipusu dllomason megtorténik a 34 Mbit/s-
os jelfolyam vivShelyreallitasa és kozépfrekvencias
ujramoduldlasa (tehét nincs drahelyreallitas). Az
atviteli savszélesség az egyes ismétl§ 4llomésok
kozott ~ 38 MHz a HDB-—3 csatlakozast vevSkbe
a Nyqgnist sdvhoz illeszkedSen 20 MHz-es 3 dB-es
savszélességli KF szlir6k keriilnek.

5.6 Sdvfeletti 2 Mbit[s-os dtvitel

Az analég csatorna atviteli sdvszélessége tervez-
het6 Ggy, hogy a 1020 FDM csatorna, vagy a
szines TV csatorna felett 2,048 Mbit/s jelfolyamot
is atvigyiink. Ebben az esetben a két fajta (telefon
és TV) analég informécié azonos radiéfrekvencias
sdvszélességet igényel (tehat a TV-nek megfelel§
nagyobbat).

Megoldandé feladatok:

Ugy kell megvéalasztani a segédvivs értékét, hogy
az mind a 4636 kHz-es telefonsav felett, mind a
6 MHz-es TV sav felett elhelyezhet§ legyen a

HDB-3 Direkt HDB-3

csatakozas regenerdids csatlakozds
o=t [ IS
46,7km l - ’ '

R S —

~140 km

o ~140km —_—
3. dbra. Digitdlis (analég rendszer modemszakasza

(tartalékolés két végpontja)
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folytonossdgi pilot (8,5 MHz vagy 9023 MHz)
alatt. A segédvivé loketét KF—RF-en ugy kell
megvalasztani, hogy

— A 2 Mbit/s-os csatorna fadingmentes 4atvitele
j6legyen ,

— A masodlagos moduldcié miatti nemlinedris
termékek a video ill. FDM alapsavot elfogad-
haté mértékben terheljék

— A f8sav 4ltal okozott intermodulécié ne rontsa
jelentésen a 2 Mbit/s-os atvitelt.

— A 2 Mbit/s-os csatorna fadingtartaléka (mely
Iényegesen kisebb, mint a f8s4vé) min. 30 dB
legyen.

A fentiek alapjan tervezett 2 Mbit/s-os sdvfeletti
atvitel 280 km-es (2 modem szakaszos) referencia-
hélézatnak felel meg. A segédvivs frekvencidja:
7,3 MHz, KF-es lokete 500 kHz.s;, a modulécié
médja: offset QPSK. Az elméleti értékhez képesti
BER romlds max. 5 dB.

5.7 Szolgdlati informdcid dtvitele

Az egyes radidcsatorndkon a f6 informécién kiviil
kisegit$ informécidkat is 4t kell vinni. Ezeknek a
kisegit6 informéciéknak a feladata, hogy

— a_mikrohulldmi 4llomésok kézotti (omnibusz)
ill. a csak f6alloméasok kozotti (express) telefon-
kapcsolatot létrehozza :

—a vonal egy kozponti allomésirél a tobbi
mikrohulldmi 4llomés tévellen&rizhetd legyen:

— A csatornatartalékolés hiba- és igazoléjeleinek
duplex dtvitelét biztositsa.

A szolgélati informécidk nyalabolaséra vagy FDM,
vagy PCM elv johet sz6ba. Az utébbi jobban illesz-
kedik a digitdlis moduldciéhoz, az FDM megoldéas
viszont mindkét moduldciénal szokédsos. Kzért
berendezésiinkben egy négycsatornds FDM multi-
plexet alkalmazunk, melynek jele offset QPSK,
ill. FDM—FM atvitelnél is az adé lokaloszcilla-
torat modulalja.

5.8 Kapcsold automatika mikodése

A tervezett frekvenciasiv 6 duplex radiéfrekven-
cias csatorna dtvitelét biztositja. EbbSl 6t csatorna
iizemi, a hatodik koz0s melegtartalék csatorna.
Vegyes 4tvitel analég ill. digitdlis modulécidju
csatorndja més 68 mas kovetelményt tamaszt a

[T b/
savfeletti
modem

o Juniverzatis
. |adé- vevd
3 Juniverzdtis
ado vevd
szolgcsat,
(4 TF)
Tdvellen—
826 rend
sZer

tartalékcsatornaval szemben. Analég csatorndban
a fading miatt min&ségromlissal is szdmolnunk
kell, mig digitélis 4tvitelnél gyakorlatilag csak ka-
tasztrofalis hibat (BER =>1073) kell feltételezniink.
Analég csatorndban a folyamatos alapsivi zaj-
figyelés (és az arra torténd kapcesolds) ill. a pilot-
figyelés jelenti a tartalékesatorndra torténd atkap-
csoldskérés kritériumdt, ugyanakkor 34 Mbit/s
4tvitelnél a BER=10"3 jelenti a kritériumot.
A teljes dtkapcesolasi folyamatnak a CCIR Altal
eléirt 45 mS id6 alatt kell lezajlania.

6. Konstrukecids kérdések

A beltéri berendezések egységes slim-rack konst-
rukecids elv szerint késziilnek. A 120 mm-es osztdsu
vézrendszer blokkjai 2 x Eurépa kirtya méretii
elektronikus dramkoroket tartalmaznak. A mikro-
hulldma aktiv dramkorok mikrosztrip realizécié-
ban késziilnek és egy ill. kétoldalrél mart alumi-
nium dobozokban foglalnak helyet. A blokkok
kozotti osszekottetéseket hajlékony kébelek bizto-
sitjak. Az dllomdsokon minden adé-vevének egy
oszlop felel meg, mig az adé-vevd valté kiilon
oszlopban helyezkedik el. Ezek az oszlopok egy-
méshoz vannak rogzitve. Az adé-vevs oszlopok
szama a kiosztott frekvencidk szerint b&vithetd.

7. A rendszer egyes berendezéseinek ismertetése

A 4. dbrdn lathaté a rendszer két végallomédsos
kiépitettségének tombvéazlata.

Az dbran két adb-vevls valtozat van feltiintetve,
mely bévithets max. 6 radiesatornaig. Tekintsiik
4t az egyes blokkok f6bb funkcidit ill. jellemzbit.

7.1 Alapsdvi végberendezések és modemek

7.1.1 Az analég telefon add- és vevs végberen-
dezések CCIR szerinti R’ bemen&pont és R kimend
ponton csatlakoznak a 1020 csatornds multiplex
berendezéshez. Szint —42 dBr/-—23 dBr, az
atviteli sdv 312...4636 kHz. Vizsgil6jel loket
200 kHzg preemfazis-deemfdzis a CCIR Rec.
275—3 szerinti. A blokkok a sziikséges erdsitékon
tdl savsziir6ket és pilotgeneratort, tovabba a pre-
és deemfézis dramkoreit tartalmazzak.

analog
£~ modem
{70 MHz

- | digiatis
o ;rgodem

— MHz
univerzalis |
adé, vevd

S+ ¢ sator-
na tarta-
iekolo

{&tF)
H200-4

Szlinetme
tes tapa-
ramforrds

4. dbra. GTT 2/1020—34 rendszer két végdllomdsdnak
témbvdzlata
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6. dbra. TV dtvitel alapsdvi spektruma

7.1.2 A televizi6 ad6 és vev§ végberendezések a
képcsatorna pre- és deemfézis korrekcidjat, to-
vabba a zenecsatornak moduléciéjat és demodulé-
ciéjat végzik.

7.1.3 A 2 Mbit/s-os savfeletti modem a telefon-
vagy televizié végberendezés sziir6valtéjahoz kap-
csolédva biztositja a 6 MHz-es képcsatorna vagy
a 1020 FDM telefoncsatorna feletti atvitelt (4. és
6. dbra).

7.1.4 Az analég modem addéoldali bemenetét az
osszefogott alapsavi jelcsomag vezérli. Az ellen-
iutemt, AFC-vel ellatott, keverés tipust analég
moduldtor sdvhatirolt 70 MHz 112 MHz-es jele
az adokapcsolén keresztill az adé bemenetére
keriil. Vev§ oldalon a sdvhatérolt jelbél a limiter

— diszkriminator — videoergsitébél 4116 demodulé-
tor blokk eléallitja a modulidtor bemenetén 16v§,
osszefogott alapsavi jelesomagot.

7.1.5 A digitalis végberendezés a tercier multi-
plex berendezéshez a CCIT G 703 ajanlésa szerinti
HDB-—3 kéddal csatlakozik. Ezen blokk tartal-
mazza az adéasoldali funkciékat (HDB—3 deké-
dolast, scramblert és dibit képzét) ill. a vételi
inverz atalakitdsokat. (Inverz dibit képzét, desc-
ramblert, HDB—3 kédol6t HDB—3 kédolot),
tovabbd az AIS generitorokat. (Riasztds jelzs
jelgeneratorokat.)

7.1.6 A digitdlis modem a bejovs A és B dibit
jelpar és H ora jelsorbdl elballitja a 70 MHz-es,
differencidlisan kédolt offset QPSK jelet, mely az
addékapcsolén keresztiil az adé bemenetére keriil.
Vev§ oldalon a sivhatérolt jel egy négyszerezd
tipusi koherens demoduldtorra jut. Az ECL
szinti jitteres dibit jelsorok a kvarcvezérlésti
regeneratorra jutnak. Jelfrissités utdn az A és B
dibit jelpar és a H éra jelsor a digitdlis végberen-
dezés vevBoldalira keriil.

7.2 Univerzdlis add-vevd

Felépitése a 7. abrdn lathaté. Az addkapesolérdl
érkezd analég- vagy digitdlis moduléciéja jel egy
negyedfokd Csebisev tipusd szlir6n keresztill a
szintemeld erdsit6kre, majd a kétszeresen kiegyen-
litett adékeverdre jut. Kétfokozatu linearis erdsi-
tés utdn a szint 350 mW, majd egy-egy kétfokozati
,»C osztalya végerdsitSkkel ezt 2 W ill. 10 W-os
szintre emeljiik.

A jarulékos poélusokkal rendelkezd hatodfoki
Csebisev tipusi sztir6 a szomszéd csatorna inter-
ferencia miatt sziikséges addéspektrum behataro-
last végzi. Cirkuldtorral kiegészitve sziir6valté
rendszert alkot az azonos polarizaciéja 1, 2, 3
csatornak egyesitésére.

Az adé-vevd valté nagy zardesillapitdsd, (kis
bemeneti dll6hulldmaranya) széles sava cirkulétort
tartalmaz. A vevd szilirGvalt6 felépitése az adéd-
oldalinak megfelel§. A vev8modul kiszaji eléerd-
sitét (<3 dB), tiikkorelnyomé vevékeverst, két-
utas KF elberdsitét otodfoka Butterworth tipusi
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7. dbra. Univerzalis ad6-vevs felépitése
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s4veziir6t, (melynek 3 dB-es sivszélessége ~ 38
MHz) haromkords amplitudé és futésidé korrek-
tort, AGC-zett féerdsit6t és mélyfading ill. meg-
szakadds esetén bekapcsolédé 70 MHz-es helyet-
tesitd oszcillitort tartalmaz. A blokk kimenetén
lev6 szétoszto erbsité a tovabbmend adé, ill. az
analég vagy digitdlis demoduldtor és a szolgalati
demodulétor meghajtasar6l gondoskodik. A kozos
lokélgenerdtor modul alacsony zajszint{i, nagy-
pontossagt dramkor melynek adéoldala a szolgalati
ill. sdvalatti moduldci6 bevitelét teszi lehet&vé.

7.3 Csatornatartalékolé berendezés

A 2 GHz-es siv hullimterjedési szempontbél
kedvezd tulajdonsagai és az ad6-vevd berendezések
nagy megbizhatdosiga N+ 1-es rendszerii tartalé-
kolast tesz lehet6vé. Ahol ,, N’ a vegyes tartaléko-
lagti rendszer Osszes {izemi csatorndjanak (analdg
telefon és TV ill. digitalis telefon) dsszegét jelenti.
A 2 GHz-es frekvenciasivban N értéke max. 5.
Az ilyen, — szakasztartalékolas tipusd — beren-
dezés meghibasodas, ill. fading miatti megszaka-
dés ellen véd.

A megvaldsitott csatornatartalékolds kozép-
frekvencids pontok kozott torténik. Az egyes
szélessavii csatornak a moduldtorok kimenetei és

a demoduldtorok bemenetei kozott keriilnek &t-

kapcsoldsra. A csatorndk allapotét vevs oldalon
figyeljiik (analég berendezéseknél pilotot és zajt,
a digitdlis berendezéseknél a tévesztést). Az
dtviteli tulajdonsdgok valtozésait a kiértékels
hélézatok logikai szintekké alakitjak, melyek
kédolds utdn a ,,vissza’’ irdnyban egy telefon-
csatornan keresztiil az adé oldalra jutnak vissza.
Itt megtorténik a jelek dekédolédsa, majd ezek a
hibajelek az adé oldalon kizépfrekvencids kapcso-
16k vezérlését végzik. Az addoldali kapcesolés azt
jelenti, hogy a tartalék csatorna kozépfrekvencids
bemenete parhuzamosan kapcsolédik a meghibd-
sodott iizemi csatorna bemenetével. Az atkapcso-
lassal egyid6ben az adérész logikai rendszere iga-
zoldjelet kiild az el6bbinek megfelels, de ,,oda”
iranyu telefoncsatornin 4t a vev§ oldal részére
szintén kédolt forméban. Itt megtorténik a vevs-
kapcsolé 4tvaltasa tizemirsl tartalék csatornéra.
A tartalékolt szakasz kozbensd allomédsan a szol-
gélati kapcsolé a hiba és igazoljelek dekddolasa
utén az iizemi (PCM vagy FDM telefoncsatorndkat
viv§) ill. tartalék csatorndn 4ll be.

A logika manudlisan, ill. automatikusan miikod-
tethet6. Egy kijelolt csatorna mindig a gyors
csatorna és mindig elsGbbséget élvez a tobbi
csatorngval szemben. A kapcsolési folyamat lers-
vidiil az elére parhuzamositott {izemi és tartalék
csatorna esetén. Egyes csatorndk Kkitilthaték a
tartalékoldsbél. Az automatikus display LED-ek
segitségével kijelzi a duplex &tviteli csatorna
mindenkori allapotét.

A rendszer legfontosabb jellemzdi

— Teljes miikodési id6 a prioritdst élvezd csator-
nara 15 mS

— Teljes miikodési id6 a tobbi csatornira 45 mS

— Atviteli méd: QPSK az 1800 Hz-es vivén
2400 baud sebességgel.
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7.4 Szolgdlati csatorna multiplex berendezése

A berendezés feladata a f6csatorndk miikodtetésé-
hez és ellenorzesehez szitkséges jelek oOsszefogasa
és szétosztésa.

A teljes szolgalati sdv 0,3. . .16 kHz tartoméany,
mely 4 FDM telefoncsatornat jelent. Ezen csator-
nék atvitele a PCM vagy FDM telefoncsatornas
mikrohulldmi vivé frekvenciamoduléciéjaval tor-
ténik.

Az egyes telefoncsatornik a kovetkezd informé-
cidkat viszik at:

—0,3...4 kHz, a csatornatartalékolds hiba és
igazoléjeleinek atvitele.

—4...8 kHz tévellenérzés, vagy omnibusz tév-
beszélé csatorna 4tvitele.

— 8.. 11%5 lﬁgz} express tavbeszél6 csatorna 4t-

—12... Z) vitele. —

Valamennyi telefoncsatorna opciondlisan szelektiv
hivési lehet&séggel rendelkezik.

Az egyes csatornamodulétorok — 13 dBm/+4,3
dBm-es 600 Ohmos pontokon csatlakoznak 4, ill.
6 vezetékes telefonkésziilékekhez. A csatorna-
modemek kétszeres transzponslassal allitjak els a
3 csatornas alcsoportot. A kozbensd transzpon4lasi
84v a 48...52 kHz-es tartomdny. A vivéfrekven-
ciak kristalystabilitdstak. Az adas-vételi 6sszevont
ergsitd a lokaloszcillator moduléciés bemenetéhez,
ill. a frekvenciamodulédtorhoz vagy az offset
QPSK demoduldtorhoz kapcsolédik.

A berendezés f6bb adatai:

Be/Kimeneti impedancia: 75 ohm

Szint a be/kimeneten: —15 dBm

Jel/zaj az egyes telefoncsatorndban: min 40 dB
pszof. stulyozott.

Jelzésatvitel: az egyes telefoncsatornak savja
felett CCITT szerint 3825 Hz-en.

7.8 Tavellenbrzé rendszer

A tervezett segédberendezések korét a tavellendrzé
rendszer teszi teljessé. A rendszer egy tavfeliigyels
(kozponti) allomasbdl és a tavellendrzott alallo-
masokbol 41l (ismétls, f6- vagy végallomésok)
Jellegére nézve nem lekérdezs tipusi, tehit az
informéciés forgalom egyirdnyt, (aldéllomésrdl a
kozponti éllomasra) a kiilonboz6 alloméasok egy-
mastol frekvencidban térnek el, az egyes dllomésok
idBosztdsban rendezik Ossze az informacidkat.
A kiilonboz8 4llomdsokon elhelyezett tavjelzs
addk a kozponti dllomés tivjelzd vevbivel a 4—8
kHz kozotti sdv egy-egy tavirécsatorndjn keresz-
tiil vannak kapcsolatban (egyirdnyu kapcsolat).
A kozponti 4lloméas display egységén a kivant
4llomés szdmtércsdval allithaté be. A 16, ill. 32
informécié6 4llapotéat piros ill. zold LED-ek mutat-
jék. Az Osszesen 18 allomés (beleértve a kozponti
dllomdst is) tdvellen6rzési ciklus ideje kb 4 sec.

8. Rendszerszamitds és f6bb miiszaki adatok
Osszefoglaldsa

Frekvenciasav 1,7...2,1 GHz, sdvkozép fy=1.,9
GHz. Szabadtéri csillapitds savkozépen (d=46,7
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km) 131,4 dB. K4bel csillapitds (2X90 m X 0,035
dB/m) 6,3 dB. A jelitban 1év6 passziv elemek
csillapitdsa 1 adé-vevlre: sziirGvalté szlir6k A&t-
ereszt$ sdvi és reflexiés csillapitésa, cirkuldtorok
atereszt§ csillapitdsa 8,1 dB

Antennanyereségek Osszege az adé, 6s

vevdoldalon (2 db ¥ 4 m méreti

antenndval) 69,0 dB
Adé teljesitmény +3 dBW
Vev3 bemendszint —173,8 dBW
Fadingtartalék

analég és digitalis fécsatorndra >35dB

2 Mbit/s-os savfeletti atvitelre ~ 30dB
F6bb miiszaki adatok

Frekvenciasiv: 1700...2100

MHz

Raszter 29 MHz
Adé-vevd tavolsag: 68 MHz
Antenna o 2m G=28,5dB

¢4 mG=34,5dB
Antenna kébel 50 ohm, 3,5 dB/100 m
vagy 50 ohm, 10,0 dB/100 m
vagy antenna tdpvonal (Aluminium,
félmerev elliptikus) 1,8dB/100 m
Kimeng teljesitmény: 0,35 vagy 2 vagy 10 W
Frekvenciastabilitas max. +5x1073
Felharmdnikus szint max. —70 dBr

Vevs szuperheterodin, KF=70 MHz
Bemendszint tartomany —66...—110
dBW

Kiiszobszint helyettesit

oszcillator bekapcsoléasi szintje —110 dBW
Vevé zajtényez6 max. 4dB
Tapfesziiltség tartomany 20...72VDC
Adé-vev fogyasztis (Pri=2 W

esetén) max. 40 W

Slim-rack méret (mélység X szélesség X
magassig) 0,26 % 0,12 2,06 m?
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