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Ö S S Z E F O G L A L Á S 

A s z e r z ő o l y a n 2 G H z - e s s á v b a n m ű k ö d ő h i b r i d r á d i ó 
r e l é rendszert i smertet , m e l y n e k a d ó - v e v ő i azonos fel
é p í t é s ű e k é s 1020 F D M te lefoncsatorna, v a g y s z í n e s 
T V ős k í s é r ő z e n e c s a t o r n á k , v a g y 34 Mbit / s -os j e l fo lyam 
á t v i t e l é t b i z t o s í t j á k . A c i k k a rendszer techn ika i terve
z é s u t á n a rendszer egyes b e r e n d e z é s e i n e k i s m e r t e t é s é 
v e l foglalkozik. 

1. Bevezetés 

A mikrohullámú rádiórelé rendszerek területén 
az 1970-es évek közepéig szinte egyeduralkodók 
voltak az analóg berendezések. Az 1980-as évek 
közepére azonban az új rendszerek többsége már 
digitális rádiórelé berendezésekből épült fel. A 
tendencia az, hogy az évezred végére a digitális 
berendezések kiszorítják az analóg berendezéseket. 
Ebben az átmeneti 15—20 évben reális igény az 
olyan rendszerek tervezése, gyártása és felhaszná
lása melyek a jelforráshoz és nyelőhöz illeszkedően 
mind digitális PCM mind analóg (FDM) átviteli 
utat biztosítanak. Bár a meglévő eszköz- és mű
szerpark, valamint a kezelői ismeretek késleltetik 
az analóg rendszerek kihalását, a digitális átvitel 
térhódítását az alábbiak gyorsítják: 

Növekszik az igény digitális eredetű 
információ (pl. adatjelek) átvitelére 

— A sokcsatornás távbeszélő technikában a drága 
FDM berendezésekkel szemben előtérbe kerül
nek a nagy integráltságú PCM multiplex 
berendezések 

— A félvezető technika kiugróan gyorsan fejlődik 
a digitális áramkörök szférájában 

— A digitális technikával megvalósított berende
zések átviteli minősége az idő nagy százaléká
ban függetleníthető a fading hatásától, zava
rokra kevésbé érzékeny 

— A digitális jelfolyam regenerálásával az ismét
lések száma elméletileg tetszőleges lehet. 

A vegyes rendszerek felhasználására 15—20 
évig igény van, ugyanakkor előnnyel járnak a 
felhasználónak (berendezések ára, tartalékok csök
kentése, karbantártás egyszerűsödés, egységes mű
szerpark stb.) és a gyártónak is (kedvezőbb darab
szám, előállítási költség stb.). 

2. Frekvenciasáv választása 
A CCIR régóta foglalkozik a vegyes átvitel műszaki 
kérdéseivel, egyelőre azonban csak a 10, 7. ..11,7 
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GHz-es frekvenciasávra jelent meg ajánlás (Rec 
387—3). Az ajánlás példaként közöl egy vegyes 
analóg-digitális frekvenciatervet, mely szerint a 
digitális és analóg részsávok vivőfrekvenciái kö
zött 60 MHz-es védősávot ír elő. Ez az érték 
lényegesen több, mint a más frekvenciasávokban 
szokásos raszter. 
Átlagos állomástávolság: 35 km. 

További lehetőségekkel a CCIR Rep. 610—1 
jelentésben találkozhatunk. Három alapelrendezés 
jöhet szóba: 

a) a digitális csatornák a teljes sávot igénybe
veszik. A mi szepmontunkból ez érdektelen. 

b) a digitális átvitel bizonyos kijelölt csatorná
kon történik 

c) a digitális átvitel részsávokon történik. Így 
mindkét irányban egy-egy analóg és digitális 
rész-sáv adódik. Ekkor a szükséges mértékű 
analóg/digitális elválasztás szabja meg a digitális 
rész-sáv csatornaszámát. 

Ugyanezen jelentés függeléke már megépített 
és kipróbált rendszerek adatait közli a szomszéd 
csatorna interferenciával kapcsolatban. Konk
lúziói az alábbiak: 
— Vegyes digitális/analóg csatornák elhelyezésére 

legalkalmasabb a 2 GHz-es frekvenciasáv. 
— 1020 FDM—FM telefoncsatorna és QPSK 

modulációjú 34,368 Mbit/s jelfolyam koeg-
zisztenciája lehetséges a 2 GHz-es sávban 28 
MHz-es raszterben. Meredek levágású adószűrő 
alkalmazásával a szomszédos csatornák azonos 
polarizációjúak lehetnek. 

Iiyen feltételek esetén a megengedett szomszéd
csatornás interferencia zaj az FDM csatornákban 
szakaszonként néhány pWop lehet. 

Mindezek alapján választásunk a 2 GHz-es 
(1,7—2,1 GHz) sávra esett és a korábban említett 
a—b—c variációk közül a b.) változat mellett 

Híradástechnika XXXVIII. évfolyam, 1987. 6. szám 275 



döntöttünk úgy, hogy nem teszünk megkötést a 
különböző információt hordozó vivő egymásmellet-
tiségére. 

3. Tervcél ismertetése 

3.1 Alkalmazás 
Közepes kapacitású analóg/digitális rádióreló rend
szer, mely körzeti alkalmazásokban a 2 GHz-es 
frekvenciatartományban max. 5 + 1 duplex rádió
csatorna átvitelét biztosítja egyantennás üzem
módban, négy frekvenciás frekvenciaterv szerint 
Átlagos állomástávolság 46,7 km, a feferencia-
hálózat hossza 840 km. 

3.2 Szolgáltatás 
A később ismertetésre kerülő rendszer berendezései 
a CCIR Rec 382—3 ajánlás szerinti 1700—2100 
MHz-es frekvenciasávban rádiófrekvenciás csator-
nankent~az~alabbiakat biztosítják * 
— Vagy max. 1020 FDM—FM telefoncsatorna és 

a hozzátartozó 4 szolgálati és 48 kiegészítő 
csatorna és egy sávfeletti 2 Mbit/s jelfolyam 
átvitele. 

— Vagy színes T V műsor és max. 4 db 15 kHz-es 
zenecsatorna átvitele. 

— Vagy 34 Mbit/s sebességű digitális jelfolyam és 
4 db analóg szolgálati csatorna átvitele. 

A kapcsoló automatika max. 5 üzemi csatornához 
biztosít egy közös melegtartalék csatornát. A 
távellenőrzés rendszere egy központi állomásról 
automatikus lekérdezéssel ad információt vala
mennyi állomás állapotáról. 

A szolgálati távbeszélő csatorna omnibusz vagy 
express kiépítésű. 

Az analóg csatornán max. 300 FDM telefon
csatorna leágaztatása és visszatáplálása lehetséges. 

3.3 Környezeti jellemzők 

Működési hőmérséklettartomány 
végállomási berendezéseknek: 0 °C. . . + 50 °C 
ismétlőállomási berendezésnél—10°... +50 °C 
Relatív légnedvesség: max. 85% 25 °C-on 

4. Általános jellemzők 
— Valamennyi csatornára középfrekvenciás (70 

MHz) be és kimenetű adó-vevők 
— Mind az üzemi, mind a tartalékcsatornán hete-

rodin ismétlők 
— FDM/FM illetve offset QPSK moduláció 
— Főinformációtól független szolgálati moduláció 
— Slim-rack konstrukció 
— Teljes félvezetős, nagyrészt integrált áram

körös felépítés 
— Alacsony teljesítmény felvétel: Pki = 2W esetén 

max. 40W/adó-vevő (24V-ról) 
— Rádiófrekvenciás illeszkedés: vegyes analóg

digitális vonalakhoz több kimenő teljesítményű 
változatban 

•— Telepítési igényekhez illeszkedően 02 m és 
04 m-es antennák. 

— Működtetési, szervizelési feltételek: moduláris 
felépítés gyors blokkcsere lehetőséggel. 

5. Rendszertechnikai kérdések 

5.1 A 2 GHz-es sávból adódó feladatok 

A 2 GHz-es frekvenciatartomány számos előnye 
mellett (olcsóbb berendezés alkalmazható, köny-
nyebben előállítható kimenőteljesítmény, kisebb 
fadingtartalék igény) lényeges hátrányokkal rendel
kezik a magasabb frekvenciasávokkal szemben 
ezek a hátrányok: 
— Az első Fresnel zóna nyitottsága magasabb 

tornyokat ül. hosszabb kábelt kíván. 
— Nem realizálhatók nagy hátrasugárzási csilla

pítással rendelkező antennák, melyek biztosí
tanák a kétfrekvenciás frekvenciaterv alkal
mazhatóságát. 

•— A relatív széles sávban (>20%) kis antenna 
bemeneti állóhullámarány ( r ^ l , l ) megvalósí
tása jelentős műszaki feladat 

— Analóg átvitelnél az idő nagy százalékában 
teljesíthető össz-zaj értékét a fenti tényezők 
jelentősen megnövelik (bemenőszintfüggő-, an
tenna hátrasugárzási-, echo- és interferenciás 
zajok). 

5.2 Ferritek és csatlakozások nemlinearitásai 
A rádiófrekvenciás adónként specifikált 2W ill. 
10 W-os kimenőszint jelentős szintű harmad és 
ötödrendű intermodulációs terméket hozhat létre 
a jel útban lévőnemlinearitásokon. Ezek a modulált 
zavarjelek az azonos állomáson felépített vevők 
átviteli sávjába kerülve lerontják azok specifiká
ciós jellemzőit. Annak érdekében, hogy ezek a 
zavaró jelek ne befolyásolják az analóg átvitelt, 
-=—140 dBW-os zavarjel előírást kell tenni a 
cirkulátorokra és csatlakozásokra. 

5.3 Lokálfrekvenciák választása 
A lokálfrekvenciákat úgy kell megválasztani, 
hogy a rendszeren belüli interferenciát minimali
záljuk. Egyetlen megkötés, hogy — tekintettel 
a TV és digitális átvitelre — az üzemi csatornák 
és a tartalék csatorna jele azonos polaritású 
legyen. Mivel nem tervezünk nagyszintű adókeve-
rőt, (mely megkövetelné az adó oldali alsó keve
rést) az adó és vevőlokál frekvenciákat azonosra 
választhatjuk. Mindezek alapján az alsó félsávban 
alsó keverést, míg a felső félsávban felső keverést 
terveztünk. Ezáltal a saját adók nem esnek a sa
ját vevők tükör- és más érzékeny tartományaira. 

5.4 Modulációs mód választása 
A 2. pontban tett megfontolások szerint digitális 
csatorna modulációjaként (spektrumkihasználás 
szempontjából) megfelelő a QPSK moduláció. 
Ha azonban figyelembe vesszük a minimális 
fogyasztás és a középfrekvenciás ismétlés követel
ményeit, olyan modulációs módot kell választa
nunk, melynek spektrumkiterülése kedvezőbb, mint 
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nincs 
fázis u g r á s 

- 9 0 ° 
fázis ugrás 

Szüretien QPSK madulá l f 

>0° 
fázis ugrás 

+ 90 ° 
fáz is ugrás 

+ 90 ° 
fáz is ugrás 

szüret ien offset QPSK modu lá l t v ivo 
[ H 2 0 0 - 1 ) 

1. ábra. Q P S K ós offset Q P S K ö s s z e h a s o n l í t á s a 

Teljesítmény sűrűség [4k l l z -es sávban ] 

I = 0 dB 

FH 200- 2 I 
2. ábra. D i g i t á l i s - a n a l ó g s z o m s z é d c s a t o r n á s intSrferencia 

a QPSK-é ha a jel limitálásra kerül (illetve limitáló 
jellegű erősítőn) páros nemlinearitáson vezetjük 
keresztül. Vizsgáljuk meg az 1. ábra szerinti 
jelalakokat: 
QPSK moduláció esetén a két jelfolyam időben 
koincidenciában van egymáshoz képest, így 0°, 
+ 90° és 180° fázismenetek lehetségesek, mivel 
véges sávszélességnél csak 0 energiával lehet 
fázisugrás. A 180°-os fázisátmenet akkor követ
kezik be, ha mindkét digitális jel fázisa egyszerre 
vált, így a vivőfrekvenciás jelamplitudó burkolója 
nullára csökken ami 100%-os amplitúdó modulá
ciónak felel meg. 

Offset QPSK modulációnál az egyik jelfolyam 
1 bit idővel késleltetve van a másikhoz képest, 
így nem fordulhat elő a 180°-os fázisugrás, 
csak + 90°-os. Ebből adódik a 3 dB-es burkoló 
változás, ami 70%-os amplitúdó modulációnak 
felel meg. Elméleti és gyakorlati vizsgálatok 
(4) és (5,6) azt mutatták, hogy kedvezőbb válasz
tás a QPSK és offset QPSK modulációk közül az 
utóbbi, olyan feltételekkel, hogy BTb — 1 alkalma
zunk (ahol B a szűrő 3 dB-os sávszélessége, Tb a 
bitidő). Ebben az esetben limitálás után az első 
mellékhurok 26 dB-al van a főhurok szintje alatt, 
a vivő 10°-os fázishibája esetén a szemábra szű
külés <1,5 dB, a maradék fázisjitter < 2 ° . Vizs
gáljuk meg egy, a fentieknek megfelelő digitális 
modulációjú adó és egy FDM—FM 960 csatornás 
adó párhuzamos üzemét. A 2. ábra szerinti példán

kon a zavart FDM—FM csatorna modulálatlan 
vivőszintje + 20 dBr míg a zavaró ellentétes 
polarizációjú offset QPSK jel modulálatlan vivő
szintje OdBr. Ha a 4 kHz-es sávba eső teljesít
ménysűrűséget vizsgáljuk, a zavart analóg rádió
csatorna legfelső mérő- ill. beszédcsatornájában 

66 dBr adódik, ami megfelel C/I = 86 dB 
értéknek. Transzfer faktor = —26 dB így SjN = 60 
dB-f-10 3 pWop. Ha a megengedett interferenciás 
zaj 1 pWop, akkor a limitáló erősítő utáni mikro
hullámú szűrőnek 30 dB elnyomással kell rendel
kezni A ± 2 5 , 5 MHz-nél. 

A vázolt kvalitatív kép alapján kiválasztható a 
szűrők típusa és fokszáma. A megtervezett szűrők
kel szimulálni kell a rendszert és figyelembe kell 
venni, hogy mélyfading esetén (pl. 35 dB-es határ
nál) a két rádiófrekvenciás csatorna ekvivalens 
rádiófrekvenciás jel-zaj viszonya a különböző 
polarizációban terjedő nullának korrelálatlansága 
következtében kb. 10 dB-re csökken le az idő kis 
százalékában [2]. Ennek hatását ellenőrizni kell 
az alsó beszédcsatornák ill. T V képcsatorna rend
szergörbéjén. A szűrő választás akkor megfelelő, 
ha ilyen feltételek esetén a rendszergörbe lineáris
tól való eltérése 1—2 dB-en belüli. 

5.5 Középfrekvenciás ill. direkt regeneráló ismétlések 

A digitális rendszer egy modem szakaszát a 3. 
ábrán rajzoljuk fel. A tartalékolt modem szakasz 
végén CCITT szerinti (G 703 ajánlás) csatlakozás 
van, míg a közbenső állomásokon KF-es ismétlés 
(1, 2, 4, 5) ill. direkt regenerálás 3. A KF-es ismét
lésnél csak analóg áramkörök vannak a jelútban, 
míg a 3 típusú állomáson megtörténik a 34 Mbit/s-
os jelfolyam vivőhelyreállítása és középfrekvenciás 
újramodulálása (tehát nincs órahelyreállítás). Az 
átviteli sávszélesség az egyes ismétlő állomások 
között ~ 38 MHz a HDB—3 csatlakozású vevőkbe 
a Nyqnist sávhoz illeszkedően 20 MHz-es 3 dB-es 
sávszélességű K F szűrők kerülnek. 

5.6 Sávfeletti 2 Mbitjs-os átvitel 

Az analóg csatorna átviteli sávszélessége tervez
hető úgy, hogy a 1020 FDM csatorna, vagy a 
színes TV csatorna felett 2,048 Mbit/s jelfolyamot 
is átvigyünk. Ebben az esetben a két fajta (telefon 
és TV) analóg információ azonos rádiófrekvenciás 
sávszélességet igényel (tehát a TV-nek megfelelő 
nagyobbat). 
Megoldandó feladatok: 
Úgy kell megválasztani a segódvivő értékét, hogy 
az mind a 4636 kHz-es telefonsáv felett, mind a 
6 MHz-es T V sáv felett elhelyezhető legyen a 

HDB-3 
csatlakozás 

Direkt 
regenerálás 

46,7 km 

Q 0 I 0 
HDB-3 

csat lakozás 

i 
- ® 

- 1 4 0 krn -140 km 

3. ábra. D i g i t á l i s ( a n a l ó g rendszer m o d e m s z a k a s z a 
( t a r t a l é k o l á s k é t v é g p o n t j a ) 
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folytonossági pilot (8,5 MHz vagy 9023 MHz) 
alatt. A segédvivő löketét KF—RF-en úgy kell 
megválasztani, hogy 
— A 2 Mbit/s-os csatorna fadingmentes átvitele 

jó legyen 
— A másodlagos moduláció miatti nemlineáris 

termékek a videó i l l . FDM alapsávot elfogad
ható mértékben terheljék 

— A fősáv által okozott intermoduláció ne rontsa 
jelentősen a 2 Mbit/s-os átvitelt. 

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

A fentiek alapján tervezett 2 Mbit/s-os sávfeletti 
átvitel 280 km-es (2 modem szakaszos) referencia
hálózatnak felel meg. A segédvivő frekvenciája: 
7,3 MHz, KF-es lökete 500 kHz eH, a moduláció 
módja: offset QPSK. Az elméleti értékhez képesti 
BER romlás max. 5 dB. 

5.7 Szolgálati információ átvitele 
Az egyes rádiócsatornákon a fő információn kívül 
kisegítő információkat is át kell vinni. Ezeknek a 
kisegítő információknak a feladata, hogy 
— a mikrohullámú állomások közötti (omnibusz) 

i l l . a csak főállomások közötti (express) telefon
kapcsolatot létrehozza: 

— a vonal egy központi állomásáról a többi 
mikrohullámú állomás távellenőrizhető legyen: 

— A csatornatartalékolás hiba- és igazolójeleinek 
duplex átvitelét biztosítsa. 

A szolgálati információk nyalábolására vagy FDM, 
vagy PCM elv jöhet szóba. Az utóbbi jobban illesz
kedik a digitális modulációhoz, az FDM megoldás 
viszont mindkét modulációnál szokásos. Ezért 
berendezésünkben egy négycsatornás FDM multi
plexet alkalmazunk, melynek jele offset QPSK, 
i l l . FDM—FM átvitelnél is az adó lokáloszcillá
torát modulálja. 

5.8 Kapcsoló automatika működése 
A tervezett frekvenciasáv 6 duplex rádiófrekven
ciás csatorna átvitelét biztosítja. Ebből öt csatorna 
üzemi, a hatodik közös melegtartalék csatorna. 
Vegyes átvitel analóg i l l . digitális modulációjú 
csatornája más ós más követelményt támaszt a 

tartalékcsatornával szemben. Analóg csatornában 
a fading miatt minőségromlással is számolnunk 
kell, míg digitális átvitelnél gyakorlatilag csak ka
tasztrofális hibát (BER >10" 3 ) kell feltételeznünk. 
Analóg csatornában a folyamatos alapsávi zaj-
figyelés (és az arra történő kapcsolás) i l l . a pilot-
figyelés jelenti a tartalékcsatornára történő átkap
csoláskérés kritériumát, ugyanakkor 34 Mbit/s 
átvitelnél a BER>10~ 3 jelenti a kritériumot. 
A teljes átkapcsolási folyamatnak a CCIR által 
előírt 45 mS idő alatt kell lezajlania. 

6. Konstrukciós kérdések 

A beltéri berendezések egységes slim-rack konst
rukciós elv szerint készülnek. A 120 mm-es osztású 
vázrendszer blokkjai 2 X Európa kártya méretű 
elektronikus áramköröket tartalmaznak. A mikro
hullámú aktív áramkörök mikrosztrip realizáció
ban készülnek és egy il l . kétoldalról mart alumí
nium dobozokban foglalnak helyet. A blokkok 
közötti összeköttetéseket hajlékony kábelek bizto
sítják. Az állomásokon minden adó-vevőnek egy 
oszlop felel meg, míg az adó-vevő váltó külön 
oszlopban helyezkedik el. Ezek az oszlopok egy
máshoz vannak rögzítve. Az adó-vevő oszlopok 
száma a kiosztott frekvenciák szerint bővíthető. 

7. A rendszer egyes berendezéseinek ismertetése 

A 4. ábrán látható a rendszer két végállomásos 
kiépítettségének tömbvázlata. 
Az ábrán két adó-vevős változat van feltüntetve, 
mely bővíthető max. 6 rádiócsatornáig. Tekintsük 
át az egyes blokkok főbb funkcióit i l l . jellemzőit. 

7.1 Alapsávi végberendezések és modemek 

7.1.1 Az analóg telefon adó- és vevő végberen
dezések CCIR szerinti R' bemenőpont és R kimenő 
ponton csatlakoznak a 1020 csatornás multiplex 
berendezéshez. Szint —42 dBr/~23 dBr, az 
átviteli sáv 312 . . . 4636 kHz. Vizsgáló jel löket 
200 kHzeff preemfázis-deemfázis a CCIR Rec. 
275—3 szerinti. A blokkok a szükséges erősítőkön 
túl sávszűrőket és pilotgenerátort, továbbá a pre-
és deemfázis áramköreit tartalmazzák. 
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7.1.2 A televízió adó és vevő végberendezések a 
képcsatorna pre- és deemfázis korrekcióját, to
vábbá a zenecsatornák modulációját és demodulá-
cióját végzik. 

7.1.3 A 2 Mbit/s-os sávfeletti modem a telefon
vagy televízió végberendezés szűrőváltójához kap
csolódva biztosítja a 6 MHz-es képcsatorna vagy 
a 1020 FDM telefoncsatorna feletti átvitelt (5. és 
6. ábra). 

7.1.4 Az analóg modem adóoldali bemenetét az 
összefogott alapsávi jelcsomag vezérli. Az ellen
ütemű, AFC-vel ellátott, keverős típusú analóg 
modulátor sávhatárolt 70 MHz ± 1 2 MHz-es jele 
az adókapcsolón keresztül az adó bemenetére 
kerül. Vevő oldalon a sávhatárolt jelből a limiter 

— diszkriminátor — videoerősítőből álló demodulá-
tor blokk előállítja a modulátor bemenetén lévő, 
összefogott alapsávi jelcsomagot. 

7.1.5 A digitális végberendezés a tercier multi
plex berendezéshez a CCIT G 703 ajánlása szerinti 
HDB—3 kóddal csatlakozik. Ezen blokk tartal
mazza az adásoldali funkciókat (HDB—3 dekó
dolást, scramblert és dibit képzőt) ill. a vételi 
inverz átalakításokat. (Inverz dibit képzőt, desc-
ramblert, HDB—3 kódolót HDB—3 kódolót), 
továbbá az AIS generátorokat. (Riasztás jelző 
jelgenerátorokat.) 

7.1.6 A digitális modem a bejövő A és B dibit 
jelpár és H óra jelsorból előállítja a 70 MHz-es, 
differenciálisán kódolt offset QPSK jelet, mely az 
adókapcsolón keresztül az adó bemenetére kerül. 
Vevő oldalon a sávhatárolt jel egy négyszerező 
típusú koherens demodulátorra jut. Az E C L 
szintű jitteres dibit jelsorok a kvarcvezérlésű 
regenerátorra jutnak. Jelfrissítós után az A és B 
dibit jelpár és a H óra jelsor a digitális végberen
dezés vevőoldalára kerül. 

7.2 Univerzális adó-vevő 

Felépítése a 7. ábrán látható. Az adókapcsolóról 
érkező analóg- vagy digitális modulációjú jel egy 
negyedfokú Csebisev típusií szűrőn keresztül a 
szintemelő erősítőkre, majd a kétszeresen kiegyen
lített adókeverőre jut. Kétfokozatú lineáris erősí
tés után a szint 350 mW, majd egy-egy kétfokozatú 
, ,C" osztályú végerősítőkkel ezt 2 W ill. 10 W-os 
szintre emeljük. 

A járulékos pólusokkal rendelkező hatodfokú 
Csebisev típusú szűrő a szomszéd csatorna inter
ferencia miatt szükséges adóspektrum behatáro
lást végzi. Cirkulátorral kiegészítve szűrőváltó 
rendszert alkot az azonos polarizációjú 1, 2, 3 
csatornák egyesítésére. 

Az adó-vevő váltó nagy zárócsillapítású, (kis 
bemeneti állóhullámarányú) széles sávú cirkulátort 
tartalmaz. A vevő szűrőváltó felépítése az adó
oldalinak megfelelő. A vevőmodul kiszajú előerő
sítőt (<3 dB), tükörelnyomó vevőkeverőt, két-
utas K F előerősítőt ötödfokú Butterworth típusú 
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sávszűrőt, (melynek 3 dB-es sávszélessége ~38 
MHz) háromkörös amplitúdó és futásidő korrek
tort, AGC-zett főerősítőt és mélyfading i l l . meg
szakadás esetén bekapcsolódó 70 MHz-es helyet
tesítő oszcillátort tartalmaz. A blokk kimenetén 
levő szétosztó erősítő a továbbmenő adó, i l l . az 
analóg vagy digitális demodulátor és a szolgálati 
demodulátor meghajtásáról gondoskodik. A közös 
lokálgenerátor modul alacsony zajszintű, nagy
pontosságú áramkör melynek adóoldala a szolgálati 
i l l . sávalatti moduláció bevitelét teszi lehetővé. 

7.3 Csatomatartalékoló berendezés 

A 2 GHz-es sáv hullámterjedési szempontból 
kedvező tulajdonságai és az adó-vevő berendezések 
nagy megbízhatósága N+l-es rendszerű tartalé
kolást tesz lehetővé. Ahol „N" a vegyes tartaléko-
lású rendszer összes üzemi csatornájának (analóg 
telefon és TV il l . digitális telefon) összegét jelenti. 
A 2 GHz-es frekvenciasávban N értéke max. 5. 
Az ilyen, — szakasztartalékolás típusú — beren
dezés meghibásodás, i l l . fading miatti megszaka
dás ellen véd. 

A megvalósított csatornatartalékolás közép
frekvenciás pontok között történik. Az egyes 
szélessávú csatornák a modulátorok kimenetei és 
a demodulátorok bemenetei között kerülnek át
kapcsolásra. A csatornák állapotát vevő oldalon 
figyeljük (analóg berendezéseknél pilotot és zajt, 
a digitális berendezéseknél a tévesztést). Az 
átviteli tulajdonságok változásait a kiértékelő 
hálózatok logikai szintekké alakítják, melyek 
kódolás után a „vissza" irányban egy telefon
csatornán keresztül az adó oldalra jutnak vissza. 
I t t megtörténik a jelek dekódolása, majd ezek a 
hibajelek az adó oldalon középfrekvenciás kapcso
lók vezérlését végzik. Az adóoldali kapcsolás azt 
jelenti, hogy a tartalék csatorna középfrekvenciás 
bemenete párhuzamosan kapcsolódik a meghibá
sodott üzemi csatorna bemenetével. Az átkapcso
lással egyidőben az adórész logikai rendszere iga
zolójelet küld az előbbinek megfelelő, de „oda" 
irányú telefoncsatornán át a vevő oldal részére 
szintén kódolt formában. I t t megtörténik a vevő
kapcsoló átváltása üzemiről tartalék csatornára. 
A tartalékolt szakasz közbenső állomásán a szol
gálati kapcsoló a hiba és igazolójelek dekódolása 
után az üzemi (PCM vagy FDM telefoncsatornákat 
vivő) i l l . tartalék csatornán áll be. 

A logika manuálisan, i l l . automatikusan működ
tethető. Egy kijelölt csatorna mindig a gyors 
csatorna és mindig elsőbbséget élvez a többi 
csatornával szemben. A kapcsolási folyamat lerö
vidül az előre párhuzamosított üzemi és tartalék 
csatorna esetén. Egyes csatornák kitilthatók a 
tartalékolásból. Az automatikus display LED-ek 
segítségével kijelzi a duplex átviteli csatorna 
mindenkori állapotát. 
A rendszer legfontosabb jellemzői 
— Teljes működési idő a prioritást élvező csator

nára 15 mS 
— Teljes működési idő a többi csatornára 45 mS 
— Átviteli mód: QPSK az 1800 Hz-es vivőn 

2400 baud sebességgel. 

7.4 Szolgálati csatorna multiplex berendezése 

A berendezés feladata a főcsatornák működtetésé
hez és ellenőrzéséhez szükséges jelek összefogása 
és szótosztása. 

A teljes szolgálati sáv 0,3... 16 kHz tartományú, 
mely 4 FDM telefoncsatornát jelent. Ezen csator
nák átvitele a PCM vagy FDM telefoncsatornás 
mikrohullámú vivő frekvenciamodulációjával tör
ténik. 

Az egyes telefoncsatornák a következő informá
ciókat viszik át: 
— 0,3...4 kHz, a csatornatartalékolás hiba és 

igazolójeleinek átvitele. 
— 4. . . 8 kHz távellenőrzés, vagy omnibusz táv

beszélő csatorna átvitele. 
8.. .12 kHzl e X p r e s g távbeszélő csatorna át-

- 1 2 . . . 16 kHz/ vi4le „ 
Valamennyi telefoncsatorna opcionálisan szelektív 
hívási lehetőséggel rendelkezik. 

Az egyes csatornamodulátorok — 13 dBm/ + 4,3 
dBm-es 600 Ohmos pontokon csatlakoznak 4, i l l . 
6 vezetékes telefonkészülékekhez. A csatorna
modemek kétszeres transzponálással állítják elő a 
3 csatornás alcsoportot. A közbenső transzponálási 
sáv a 48. . .52 kHz-es tartomány. A vivőfrekven
ciák kristálystabilitásúak. Az adás-vételi összevont 
erősítő a lokáloszcillátor modulációs bemenetéhez, 
il l . a frekvenciamodulátorhoz vagy az offset 
QPSK demodulátorhoz kapcsolódik. 
A berendezés főbb adatai: 
Be/Kimeneti impedancia: 75 ohm 
Szint a be/kimeneten: —15 dBm 
Jel/zaj az egyes telefoncsatornában: min 40 dB 
pszof. súlyozott. 
Jelzésátvitel: az egyes telefoncsatornák sávja 
felett CCITT szerint 3825 Hz-en. 

7.5 Távellenőrző rendszer 

A tervezett segédberendezések körét a távellenőrző 
rendszer teszi teljessé. A rendszer egy távfelügyelő 
(központi) állomásból és a távellenőrzött alállo-
másokból áll (ismétlő, fő- vagy végállomások) 
Jellegére nézve nem lekérdező típusú, tehát az 
információs forgalom egyirányú, (alállomásról a 
központi állomásra) a különböző állomások egy
mástól frekvenciában térnek el, az egyes állomások 
időosztásban rendezik össze az információkat. 
A különböző állomásokon elhelyezett távjelző 
adók a központi állomás távjelző vevőivel a 4—8 
kHz közötti sáv egy-egy távírócsatornáján keresz
tül vannak kapcsolatban (egyirányú kapcsolat). 
A központi állomás display egységén a kívánt 
állomás számtárcsával állítható be. A 16, i l l . 32 
információ állapotát piros i l l . zöld LED-ek mutat
ják. Az összesen 18 állomás (beleértve a központi 
állomást is) távellenőrzési ciklus ideje kb 4 sec. 

8. Rendszerszámítás és íőbb műszaki adatok 
összefoglalása 

Frekvenciasáv 1,7...2,1 GHz, sávközép / 0=1,9 
GHz. Szabadtéri csillapítás sávközépen (d=46,7 
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km) 131,4 dB. Kábel csillapítás (2X90 m X 0,035 
dB/m) 6,3 dB. A jelútban lévő passzív elemek 
csillapítása 1 adó-vevőre: szűrőváltó szűrők át
eresztő sávi és reflexiós csillapítása, cirkulátorok 
áteresztő csillapítása 8,1 dB 
Antennanyereségek összege az adó ós 
vevőoldalon (2 db 0 4 m méretű 
antennával) 69,0 dB 
Adó teljesítmény + 3 d B W 
Vevő bemenőszint —73,8 d B W 
Fadingtartalék 

analóg és digitális főcsatornára > 35 dB 
2 Mbit/s-os sávfeletti átvitelre ~ 30 d B 

Főbb műszaki adatok 
Frekvenciasáv: 1700. . .2100 

MHz 
Raszter 29 MHz 

Adó-vevő távolság: 68 MHz 
Antenna 0 2 m G > 28,5 d B 

0 4 m G>34,5 d B 
Antenna kábel 50 ohm, 3,5 dB/100 m 
vagy 50 ohm, 10,0 dB/100 m 
vagy antenna tápvonal (Alumínium, 
félmerev elliptikus) 1,8 dB/100 m 
Kimenő teljesítmény: 0,35 vagy 2 vagy 10 W 
Frekvenciastabil itás max. + 5 x 1 0 ~ 5 

Felharmonikus szint max.—70 dBr 
Vevő szuperheterodin, K F = 70MHz 
Bemenőszint tartomány —66.. .—110 

d B W 

Küszöbszint helyettesítő 
oszcillátor bekapcsolási szintje —110 d B W 
Vevő zajtényező max. 4 d B 
Tápfeszültség tartomány 2 0 . . . 72 V D C 
Adó-vevő fogyasztás (Pjd = 2 W 

esetén) max. 40 W 
Slim-rack méret (mélység X szélesség X 

magasság) 0,26 X 0,12 X 2,06 m 3 
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