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GTT 2/1020-34 tipusia hibrid mikrohullami

radiorelé rendszer

DENK ATTILA
Orion

Osszefoglalas

A szerz8 olyan 2 GHz-es savban m#kdd6 hibrid radibrelé rend-
szert ismertet, melynek ad6-vevsi az étvitt informéciét6l ill. modu-
14ci6tol fiiggetleniil azonos felépitések és 1020 FDM telefoncsa-
torna, vagy szines TV és kisér0 zenecsatorndk, savfeletti 2 Mbit/ s
multiplex, vagy 34 Mbit/s-os jelfolyam 4tvitelét biztositjak. A cikk a
rendszer egyes berendezéseinek ismertetésén tal attekintést ad a
rendszermérés és tipusmérés eredményeirdl is.

1. Bevezetés

A mikrohullim@ radi6relé rendszerek teriiletén az
1990-es években telefonatvitel céljdra egyeduralko-
dokka vélnak a digitalis modul4ci6ji-berendezések. A
televizi6 jel atvitelét professzionalis médon csak a 140
Mbit/s sebességii rendszerek biztositjak. Ezek a nagy-
kapacitdst rendszerek 1920 PCM csatorna 4tvitelére a
gerinchél6zatban keriiltek felhasznélasra. Korzeti ha-
lézatokban az 4tviteli kapacitds igény TV €s 1x480
vagy 2x480 PCM csatorna. fgy a felhaszn4l6i igény var-
hat6éan hosszt ideig fenn fog 4llni a cikk szerinti ve-
gyes rendszerek telepitésére és Uzemeltetésére.

2. A rendszer alkalmazisa, szolgaltatasai

A GTT 2/1020-34 rendszer berendezései a 2 GHz-es
sdvban miikddnek és az egyes vonalakon max. 5 dup-
lex iizemi radi6csatornival, valamint a hozzi tartozd
koz0s tartalékcsatornaval keriilnek kiépitésre. A rend-
szer berendezései alland6 telepitésre késziiltek és az
alabbi informaciék 4tvitelére alkalmasak:

- vagy max. 1020 FDM telefoncsatorna, a hozz4 tar-
toz6 4 szolgalati és 48 kiegészit§ csatorna tovabba
egy savfeletti (7,3 MHz-es vagy 10,3 MHz-en) 2
Mbit/s-os jelfolyam

- vagy szines televizi6 misor max. 4 db anal6g
(0,04....15 kHz) hangsegédvivivel és/vagy 10,3
MHz-es vivdji zenecsatorna multiplexerrel.

— vagy egy 34 Mbit/s-os fGcsatorna és 4 szolgalati
csatorna

A kOzos tartalékcsatorna barmelyik informaci6 fajta
atvitelére alkalmas, akar ”sajat miisor”-ként is. A be-
rendezések f§ alkalmazasi teriilete a korzeti ill. ledga-
z0 vonalak informéciéelldtdsa. Ehhez az alkalmazas-
hoz illeszkednek a referencia hélézati elirdsok. FDM
telefoniizemben 2500 km-re, TV iizem esetén 840 km-
re, mig tisztdn digitdlis 4tvitel esetén 2 /egyenként

Beérkezett: 1990. I11. 9. (=)

Hiraddstechnika, XL1. évfolyam, 1990. 6. sz4m

A BME Villamosmérnéki Ka-
rén mikrohulldmé dgazaton
szerzett diplomdt  1969-ben.
Kezdetben a TKI fejlesziésis
mikrohullémi dramkorok ho-
nositdséban vett részt, majd
1973181 rendszertechnikai fe-
ladatokkal biztdk meg. 1974
vége 6ta mint rendszertechni-
kai fejlesztési osztdlyvezet§ az
Orion fejlesztésli berendezések
tervezését irdnyitja. Legfonto-
sabb kordbbi munkdi: 7 és 8
GHz-es 960 TF/TViréddiérelé-
berendezés csaléd. RRM.8
kiscsatornaszdmé berendezés.
RP 2/120T rendszer. Tobb fo-
lybirarcikke. rjelent meg. Szd-
mos eldaddst tartott 'Magyar-
orszdgon illetve kiilfoldon.

DENK ATTILA
Orion

max. 3 regeneralatlan szakaszt tartalmaz6/ regeneralt
vonalra, dsszesen 280 km-re teljesiilnek a CCIR vo-
natkoz6 elGirasai. A nagy megbizhat6sag érdekében a
berendezések teljesen félvezetSs, harmadik generaciGs
felépitéstick. A tartalékolds 1-2-3 szakaszos, szakasz-
tartalékoldssal kozépfrekvencian mikdds kapesol6k-
kal van megvaldsitva. Az ismétlGallomasok informaci6é
fajtatol fuggetleniil 70 MHz-es kozépfrekvencian van-
nak 4tkotve €s személyzet nélkiil lizemeltethetSk. A
csatornatartalékold, szolgdlati tavbeszélG és tavelle-
ndrz4 jelek 4tvitele a sokcsatornas FDM hasznos savja
alatt, illetve a 34 Mbit/s-os jelfolyamot vivd csatorna
als6 savjaban torténik a 0,3-30 kHz tartoményban. A
szakasztartalé€kolas végén ill. barmely ismétlgalloma-
son lehetséges a TV kép és hangjelek ledgaztatisa. A
szolgalati informaci6 kivétele ill. beiktatdsa vala-
mennyi 4lloma4son torténik. A berendezések adéja ja-
rulékos tavbeszélS csatornak atvitelét is lehetdvé teszi,
melyek alapsdyja barmely dllomason hozziférhetd,

3. A rendszer berendezéseinek attekintése:

A GTT 2/1020-34 rendszer berendezései slim-rack fe-
Iépitésiick és az egyes.funkcionalis blokkok egyméshoz
a keretkabelezésen keresztiil kapcsolédnak.

- Adb-vevs berendezés .

“Az univerzilis 70 MHz-es bemenetii adé ill. 70
MHz-es kimenet{i vevd aramkoreit, valamint a
hozzétartozé tapegységeket, sziirGvaltékat és ado-

. vevs valtét tartalmazza.
— Moduldtor szubrek és demoduldtor szubrek
./FDM beredezéhez/.
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Az alapsavi osszefogott bemendpont — KF kime-
népont és KF bemenSpont - sszetett alapsavi ki-
mendGpont kozotti berendezéseket tartalmazza.

— Televizié kép ill. hangcsatoma ado és vevo oldali
szubrekjei
A képcsatorna ill. hangcsatorndk Osszegzését és
szétosztasat végzik.

— - 34 Mbit/s-os modem
Az OK-QPSK modulitor az alapsévi digitélis vég-
berendezés és az ad6 bemenet ill. a vevd kimenet
és alapsavi digitalis végberendezés kozotti jelatvi-
telt biztositja.

— Digitdlis végberendezés
A bemeneti HDB-3 pont és a modul4tor bemente
ill. a demodulator kimenete és a tercier multiplex-
hez csatlakoz6 HDB-3 pont kozotti kapesolatot 1€-
tesiti.

— Csatomatartalékolo berendezés
Az automatika kezelését, vezérlését biztositd
aramkoroket, a KF kapcsol6t és KF osztét tartal-
mazza.

— Tavellen6rzd kozpont :
Az egyes alloméasok 4llapotanak kiértékelését biz-
tositd berendezés

-  Szolgilati smabrek
Az 1....4 szolgilati telefonsdv Osszerendezését
/0,3...16 kHz/ és szétosztasat végzi.

- Szolgilati demoduldtor
A szolgélati ill. kiegészitGsav demodulalasat végzi.

- Savfeletti OK-QPSK modem digitdlis végberende-
zéssel
A 7,3 MHz-es vagy 10,3 MHz-es segédvivs digita-
lis modulaci6jat és demodulacigjat ill. a savfeletti
és az alapsavi informacié Osszegzését és szétoszta-
sat végzi. 4.

Rendszertechnikai kérdések

Egy korabbi cikkiinkben ismertettiik a rendszertechni-
kai tervezés célkitiitzéseit, jelen cikkiink mar a reali-
zalt, tipusvizsgélaton atesett berendezés fobb specifi-
kumait irja le.

4.1. A 2 GHz-es savbol ad6do feladatok

- A mintavonalak konkrét telepitési igényei igazol-
tak, hogy jelentSs antennamagassigokkal kell sz4-
molni, ezért 4 m-es antennakat, hosszi és kiscsil-
lapitasa kabeleket kell alkalmazni.

- Nagy hétrasugarzasi csillapit4si antennak tervezé-
se és realizalasa nagyon nehéz ebben a frekvencia-
sdvban, ezért hibrid 4tvitelnél csak négyfrekvenci-
as frekvenciatervet alkalmazhatunk, mig tiszt4n di-
gitalis atvitel esetén lehetséges a kétfrekvenciss
frekvenciaterv alkalmazas is.

- A relative széles savban (>20 %) csak r<1,15 an-
tenna bemeneti 4llohulldmarédny val6sithaté csak
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meg. Ezéltal a FDM 4tvitelnél kritikus echo zaj bi-
zonyos mértékben megnd.

- Analég 4tvitelnél az id6 nagy szdzalékaban (>80
%) teljesithet dsszes zaj értékét a fenti tényezSk
megnovelik, ezért a szakasztavolsigot nem célsze-
rii 50 km folé novelni és specilis, kis csillapitasi
kéabeleket - tapvonalakat kell alkalmazni.

4.2 Ferritek és csatlakozasok nemlinearit4sai

A radiofrekvencias adonként specifiklt 2W (tip.3W)
kimenGszint jelentGs mértékdi harmad-, és otodrendd
intermodul4ciés terméket hoz létre a jel dtjdban 1év3
nemlinearitdsokon. Ezek a modulélt zavarjelek az azo-
nos 4lloméson felépitett vevSk atviteli séavjaba keriilve
rontjak azok specifikacids jellemzdit. Ezek a hamis je-
lek tisztan digitalis atvitel esetén is lerontjak a rend-
szer fadingtartalékat, azonban anal6g atvitel esetén
katasztrofalis hatastak. Azt a megoldast valasztottuk,
hogy csak a sziirGvalt6é rendszert épitettiik ki cirkula-
torral, mig a szokast6l eltérGen az ad6-vevd valtd szii-
18s (diplexeres) kialakitasid. Az ad6k és vevSk kozotti
elvalasztas 25 dB, mely megfelel a hagyomanyos elva-
lasztasnak, azonban az antennihoz legkozelebb 1évG

. ad6 cirkul4torban 1étrejott keveredményekre jarulékos

25 dB elvalasztast biztositunk.

4.3 Lokalfrekvencigk valasztasa

A lokalfrekvencidkat Ggy kell megvalasztani, hogy a
lokalgenerator a lehetd legegyszeriibb kialakitasa mel-
lett biztositsa a rendszeren beliilli minimélis interfe-
renciat. Ezt a két egymdasnak ellentmondé kovetel-
ményt egy kozos adoé-vevs lokalgeneratorral biztosi-
tottuk 2 GHz-en. ,

Annak érdekében, hogy TV 4tvitel esetén az izemi

. csatorndk és a tartalék csatorna azonos polarités le-

gyen, az ad6oldali 2. KF modulaci6janal fels6 keverést
alkalmaztunk.

Mindezek figyelembevételével az als6 félsavban alsé
keverést, a felsd félsavban felsG keverést alkalmazunk.
Ez4ltal a sajat adok nem esnek a sajat vevk tilkor- €s
mads érzékeny tartomanyaira.

4.4 Modul4aciés méd valasztasa

Tervezéskor a minimélis fogyasztas és kozépfrekvenci-
as, linearis ismétlés kovetelménye alapjan olyan mo-
duléciés mddot valasztottunk, melynek - a C osztélyd
végerdsités miatt el§allé - spektrumkiterjedése kedve-
zGbb, mint a QPSK modul4cié. A megvalGsitott rend-
szer igazolta a varakozast és az OK-QPSK modul4cids
atvitel alkalmasnak bizonyult mindkét fenti kovetel-

mény teljesitésére.

4.5 Kozépfrekvencias ill. direkt regenerald ismétlések.
Mindkét ismétl§ tipus kialakitasa megtortént és a va-

_ rakozasnak megfelelGen a direkt regeneralas minGség--

ben a KF-es ismétlés és a hagyoméanyos vivl és Ora-
helyreallitassal rendelkezd ismétlG 4lloméas mindsége
kozott van.
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4.6 Savfeletti 2 Mbit/s-os 4tvitel.

Az anal6g étviteli Gt (ad6 KF bemenettdl vevd KF ki-
menetig) Ggy lett tervezve, hogy az 1020 FDM csator-
na, vagy a szines TV csatorna felett 7,3 MHz ill. 10,3
MHz-es vivivel 2,048 Mbit/s jelfolyamot is atvigyiink.
Ebben az esetben a két fajta (TF és TV) anal6g infor-
micié azonos radidfrekvenciis-kozépfrekvenciss sav-
szélességet igényel, (tehat a TV-nek megfelels na-
gyobbat). A 29 MHz-es raszter az elfogadhat6 belsG
interferenciat figyelembevéve eziltal korlatozza az
anal6g ismétls dllomasok maximalis szdmét haromra.
Az igy kialakitott 2 Mbit /s savfeletti atvitel,

- mely vagy 6 db zenecsatorna digitalis jelfolyama,
vagy egy 30 beszédcsatornas PCM berendezés jel-
sora

~ 280 km-es (2 modem szakaszos) referenciahal6-
zatnak felel meg. A segédvivik lokete 7,3 MHz
esetén 500 kHz, 10,3 MHz esetén 700 Hz,, a
modulici6 offset QPSK. Az elméleti értékhez ké-
pest a BER roml4s max. 5 dB.

4.7 Szolgélati informaécié atvitele.

Az FDM nyal4bolast szolgélati informaciok 4tvitelét
az ad6 353 MHz-es elsG lokéloszcillstornak modul4ci-
6ja biztositja a 300 Hz......27 kHz-es frekvencias4vban.
Ebben a teljes tartomanyban keriilnek 4tvitelre
— a csatornatartalékolds hiba- és helyzetjelei
- atévellenSrzés tavjelzd infromAcioi
- omnibusz telefoncsatorna
- express telefoncsatorna
- az egyes allomésok minGségromlésat jelzg zajge-
nerétor jelei. '
- a TV le4gazas-vezérlés automatika jelei.
4.8 A csatornatartalékold rendszer feladata a berende-
z€s hibéabol ill. az 4tviteli Gt fadingjébsl ad6dé megsza-
kad4sok szdminak csokkentése. A tartalékolds ko-
zépfrekvencian torténik ad6 és vevs oldalon egyarant.
Egy kapcsolt szakasz maximum 3 radi6frekvencis
szakaszt foglalhat magiban. Az automatika ill. a KF
kapcsol6k és figyels dramkorok végallomasokon vagy
fé4llomasokon helyezhetdk el. Ezen végpontok kozotti
kapcsolatot a duplex segédcsatorna biztositja, melynek
frekvenciasavja a 0,3-3,4 kHz-es tartom4ny, ahol a tar-
talékolés hiba- és igazol6 jeleinek 4tvitele torténik. A
megszakad4s és minGség romlas jelei az alabbi médon
generil6dnak:
a.) Megszakadés jel kritériuma
- Az AGC fesziiltség adott szint ald csokkenése
(allithato)
— vagylagosan a bejovs KF jel ill. 8,75 MHz-el
modulalt 70 MHz-es helyettesitd oszcillator
b.) Zaj riaszt4s kritériuma:
~ Az AGC fesziiltség adott hatar ald csokkenése
(4llithat6). A zaj riaszt4s informécié 4tvitele a
16-27 kHz savban, 1 kHz-es osztasban a zaj
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generatorokkal torténik, melyek a kapcsolt
szakasz végén jelzik az automatika részére a
minJségromlast.

A tartalékold rendszer része a TV ledgaztaté auto-
matika, mely a szolgélati savban 3764 Hz-en, ASK
moduléciéval 4tvitt kapcsolési jelek segitségével egy, .
vagy két kétiranya TV csatorna ledgaztatdsat biztositja
KF sikon. Egy adott RF csatorna meghib4sodisa ese-
tén a KF kapcsol6 a tartalék csatornédn érkezd TV je-
16t juttatja a demodulétorra.

5. Konstrukci6s felépités e
A jelatviteli berendezések egységes slim-rack -
konstrukcids elv szerint késziiltek. A 120 mm-es oszta-
st vazrendszer blokkjai 2xEur6pa vagy 1xEurépa mé-
retll elektronikus sramkoroket tartalmaznak. A mik-
rohulldma aktiv &ramkorok mikrosztrip realizdlasaban
késziiltek és egy ill. kétoldalr6l mart dobozokban fog-
lalnak helyet. A blokkok kozotti dsszekottetéseket se-
mirigid kabelek biztositjdk. Az 4llomasokon minden
ad6-vevinek a hozzétartozo tépegységekkel egyiitt egy
oszlop felel meg, mig az ad6-vevd oszlopok szdma a
kiosztott frekvencidk szerint balra vagy jobbra bdvit-
het6, végillomason Osszesen max. 6-ra.

6. Univerzalis ad6-vevd

Felépitése az 1. 4brén 1athat6

A f6bb rendszertechnikai alapelveket az aldbbiakban

foglaljuk dssze:

~ Az ad6 invarians a killonbz8 modul4ciés médok-
ra,

- Ko6zos lokalgenerétor keriil alkalmazisra

- A tolofrekvenciét biztositdé masodik oszcillator az
ad6ban keriil elhelyezésre, igy biztosithat6 relative
nagy csatornasziml ismétl§ allomasi moduldcié
(0,3....1300 kHz savban)

- A kozos lokaloszcillator kiszaja felépitése jarulé-
kos zajsziir§ iireg alkalmazisa nélkiil biztositja az
alacsony szintfiiggetlen zajokat.

—~ Mind az adé6 oldalon, mind a vev oldalon a keve-
Sk kétszeresen kiegyenlitettek. fgy felesleges az
ad6oldali oldalsavsziirG a jarulékos izolatorral
vagy erdsitGvel, mig a vev§oldalon a tiikorszirdt
és a jarulékos izolatort vagy erGsitst teszi felesle-
gessé.

- Az addoldali kisszintii fokozatok feleslegessé te-
szik a fokozatok kozotti elvalaszt6 izolatorok al-
kalmazasat.

- A nagyszintii fokozat ”C” osztélyd, igy a dominans
teljesitményfelvétel j6 hatasfoka. -

—- A sziirGvalt6 sziirGk jarulékos polusa keresztpola-
riz4ci6s kiépitésnél ad tovibbi védelmet a zavart
FDM itvitelre.

- A szélessavi korrigalt vivGhullima séavszélesség
garantéilja a min. 3 szakaszos interferenciamentes
KF-es ismétlést digitalis atvitel esetén is.
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1. dbra. Univerzilis ad6-vevé felépitése

— Jelents futdsi idS torzitds a C osztdlya erdsitd
elStt nincs, igy a szakaszos korrekcidra elegend§ a
vev{ oldali 3 koros A és 7 korrektor.

— Az adé6 oldalon nem keriil alkalmazasra killon KF
limiter, ezt a feladatot a nemlineéris végerdsits
latja el.

- A viv§ megsziinését a vevoben detektaljuk és itt
kapcsolodik be a 8,75 MHz-el modulalt 70 MHz-
es helyettesits oszcillator.

Az 1. 4bra jelGtjat kovetve lathatd, hogy a digitélis
vagy anal6g modulatorrdl érkez$ széles szinttarto-
manyban viltozdé KF szint AGC-zés, szintillesztés és
sdvsziirés utdn az els§ keverdbe jut. Ezutdn a kombi-
nacids termékek kisziirése és az optimélis szintbedlli-
tas torténik a 2., kiegyenlitett keverd szaméra. A 2. ke-
verd lokaljelét egy kristély - stabilizilt szintézeres osz-
cillator biztositja. A jel tobbfokozatt lineéris erdsits-
lénc utdn a végerdsitSre jut, majd a sziir6valt6 rend-
szeren 4t a diplexerre.

Vevoldalon a sziirévaltd utan a jel egy kiszaja elg-
erdsitGre, majd kétszeresen kiegyenlitett vevikeverdre
jut. A kozos lokdloszcillator megfelel§ elvalasztassal,

nagy szinten pumpélja a keverSt. A KF sziirg és 7 ill.
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A korrektor utdn az AGC-zett fGerdsits, a helyettesits
oszcillator és KF végerdsits a jel Gtja.

IsmétlGallomason az ered 3 dB-es sivszélesség +18
MHz, mely a KF-es ismétlést biztositja.

Demodulélé dlloméson az egyes analég ill. digitélis
csatorna demodulitorok elStt az informéci6 fajtara
optim4lisra korrigalt KF s4vsz{ir§ taldlhat6, mely pld.
34 Mbit/s esetén + 10 MHz sdvszelességii.

A kapcsol6 iizemii tapegységek j6 hatasfokkal bizto-

sitjdk az ad6-vevire elGirt 40 W-os fogyasztast tipiku-
san 3 W kimend teljesitmény mellett.

7. Tipusvizsgilati eredmények

A rendszert az al4bbi klimaviszonyok mellett vizsgala-
tuk:
Szarazmeleg 4ll6s4g +55°C
Hidegallosag -10°C
Ciklikus nedvesmeleg 4llosag  25-40°C/95 %
Tartés nedves meleg allosdg 40 °C/95 %

A mérések kezdetén 25 °C-os indulé adatokat, majd
befejezéskor a z4r6 adatokat rogzitettilk. A rendszer
teljesitette a Miiszaki Feltételekben elGirdnyzott para-
métercket mind anal6g, mind digitélis atvitel esetén.

Hiraddstechnika, XLI. évfolyam, 1990. 6. szdm



