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A TKI fejlesztési eredményei a nemzetkozi mitholdas kommunikdcio teriiletén

1 Bevezetés

A magyarorszagi Tavkozlési Kutaté Intézet a magyar elektronikai, tavkozlési ¢és
infokommunikéciods ipar egyik kdozponti kutatd-fejlesztd intézményeként miikodott 1950 és 1994
kozott. Sokiranyu tevékenysége mellett, a magyar mikrohullamu kutatas fellegvarként, 6
szakteriilete a mikrohullamt rendszerek és eszk6zok elméleti kérdéseinek tisztazasa, és erre
alapozva, tavkozl0 berendezések fejlesztése és gyartdsdnak tamogatasa volt.[24.]

A magasan kvalifikalt szakértdi garda kiemelkedd eredményeket produkalt a hazai
mikrohullamu tavkozlési gerinchalozatok kifejlesztése, gyartasba vitele €s elterjesztése terén, és
az évtizedek soran felhalmozott elméleti és gyakorlati szakértelem és tudas birtokaban a hazai és
nemzetkdzi szerzdédéseinek megfelelden szerepet vallalt a mitholdas kommunikécié kritikus
feladatainak megoldéaséaban is.

Ebben az 6sszefoglaloban a TKI

e miholdas nemzetk6zi beszédatviteli 0sszekottetések kialakitasaval
e amiholdas TV csatornak vételével, tovabba egy specialis fejlesztéssel,
e cgy miholdas adoegység kidolgozasanak

eredményeirdl adunk visszatekintést.

2  Miiholdas kommunikaci6 szerepe a nemzetkozi kommunikacios
kapcsolatokban

A kommunikacioval foglalkoz6 szakemberek szamara az trtdvkozlés mar a *60-as évektdl az
emberiség ,lrtevékenységének[1.] egy fontos szegmensét jelentette, és ennek fontossaga
napjainkban (2021) sem csokkent. A masodik vilaghaboru utdni rakétatechnika fejlédésével
lehetdség nyilt arra, hogy radidjeleket tovabbitd berendezések (miiholdak) keriilhessenek Fold
koriili palyara, amelyek segitségével nem csak tavoli kontinensek kozt lehetett kiépiteni kritikus
¢s mindségi kommunikacios kapcsolatokat, hanem hasznalatukkal a foldi kommunikacids
infrastruktiraval el nem latott helyeket is gyorsan és gazdasagosan lehetett bekapcsolni a
kommunikacios vérkeringésbe. Ha figyelembe vessziik, hogy az elsé optikai tengeralatti
Osszekottetések csak a *80-as évek végétdl jelentek meg, addig kiillondsen, a nagy savszélesség
igényli TV jelek, tovabba a nyaldbolt, vagy egyedi (vivéhulldmu) beszédjelek (illetve
kissebességli adatjelek) tovabbitdsara nagy tavolsdgok koézt a miholdas jelatvitel volt
gyakorlatilag az egyediili lehetdség. Természetesen a 80-as évek eldtt, de még a *80-as években
sem volt minden orszag birtokaban az a technika-technoldgia, amely a mitholdas kommunikécio
létrehozasat szamukra ondlloan lehetdvé tette volna. A gazdasagi sziikségszerliség miatt is az
¢let Gigy hozta, hogy orszagok csoportjai alakitottak ki koézosen, sajat céljaikra alkalmas
nemzetkdzi mitholdas kommunikécios rendszereket, ¢és ezeket fejlesztd ¢és iizemeltetd
szervezeteket. Ezek koziil kiemelésre méltd6 a ,nyugati 4allamok™ INTELSAT
(https://en.wikipedia.org/wiki/Intelsat), €s a ,,szocialista orszdgok™ késdbb hasonlé mddon kialakitott
INTERSZPUTNY K (https:/intersputnik.int/) szervezete.

A miholdas kommunikécios csatorndk jellegzetesen erdforras korlatosak (savszélesség,
teljesitmény), ¢és az atviteli (csatorna)kapacitdsukat jelentdsen meghatdrozza a mitholdon
rendelkezésre all6 kommunikécids eszkozok atviteli savszélessége, valamint az ott hasznalhato
radiofrekvencias teljesitmény és antenna nyereség (ado-vevo).

A nemzetkozi tavbeszéld forgalom szempontjdbdl az irdanyonként kis csatornaszami
Osszekottetések gazdasagos megoldasdhoz a frekvenciaosztasos, tobbszords hozzaférésii (FDM;
Frequency Division Multiplex), beszédcsatornanként egyedi vivohullamu (SCPC; Single
Channel Per Carrier) megoldasok terjedtek el. Ilyen esetekben (sok vivofrekvencids
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jelatvitelnél) kritikus az aktiv eszk6zok nemlinedris torzitdsa miatti teljesitmény visszatartas
(back-off), aminek kovetkeztében gyakorlatilag a milholdon nem volt Iehetséges a
kommunikacios  eszkdozok  rendelkezésére  allo  atviteli  sdvszélesség  kihasznalasa
(teljesitménykorlatos atvitel.) (Elméleti hattér pl. [2.])

2.1 Az INTERSZPUTNYIK szervezet kapacitas fejlesztési kihivasai

Az ITERSZPUTNYIK rendszerben eldszor alkalmazott analdg SCPC megoldds a miiszaki
megoldasa problémai miatt nem biztositotta a rendszer muiholdjai altal biztositott savszélesség
gazdasadgos kihasznalasat (teljesitménykorlat), tovabba nem volt kompatibilis a hasonlé célu
INTELSAT digitalis jelatviteli SCPC/SCPC/4PSK megoldasokkal. A kezdetben hasznalt
csatornaképzd berendezés mitholdas rendszer kapacitasbdvitést gatlé meglévd korlatai, miiszaki
hianyossagai, illetve az INTELSAT megfeleloségi igény miatt sziikségessé valt egy olyan, a
nemzetko6zi kapcsolatokban alkalmazhato digitalis adatatvitelt biztosité 4j INTERSZPUTNYIK
csatornaképzo berendezés kidolgozasa, amely az akkor legmodernebb beszédaktivalast hasznald
(vivojel sugarzas csak aktiv beszéd esetén —,burst” ilizemmod.) PCM/ADM-(2)4PSK
megoldasokkal INTELSAT kompatibilis mdédon, az INTERSZPUTNYIK rendszer miitholdas
atviteli Gtja sajatossagai mellett, Iényegesen noveli

e arendelkezésre all6 atviteli utak beszédcsatorna kapacitasat, (akar savkorlatig)

e arendszerbe csatlakoztathatdo mitholdas foldi allomasok szamat, ezaltal célszeriien
e amiholdas rendszerbe kapcsolhato tagorszagok szdmanak novelését.

A digitalis adatatvitel soran, de kiilondsen a beszédaktivalas alkalmazasakor, az atvitt jel
visszaallitasa (demodulélas) szempontjabdl a miitholdas atviteli ut 1ényegesen kritikus jellemzdje
az atviteli ut frekvencia stabilitasa, a névleges értékétdl (pilotjel) vald iddbeli eltérése. A
frekvencia stabilitdst az atviteli Utban alkalmazott (lokal) oszcillatorok frekvencia stabilitasa
hatarozza meg. A frekvencia eltérések forrasai az adoag -, a mithold szakasz (jelentds +/-60 KHz
ingadozés tartalékolt pilotjeladds-vétellel kompenzalt), - tovabba a vevdag frekvencia
transzlacidoban szerepet jatszd lokal oszcillatorok. Az atviteli ut teljesitményingadozasat a vételi
oldalon, KF szinten miikodd, pilotjelen alapuld erdsitésszabalyozas (AGC) korrigalta. Az
alkalmazott foldi - ¢és miholdas technologidk miatt a tervezett INTERSZPUTNYIK
SCPC/PCM/4PSK rendszerben az INTELSAT-hoz képest mindharom atviteli szakaszon
Iényegesen nagyobb frekvencia eltéréssel kellett megkiizdeni.

Az adoag frekvencia pontossdga hatarozza meg, hogy a miiholdon a kiilonbozé foldi
allomasokrol felsugarzott vivéhullamok a névleges poziciojuktdl mennyire térhetnek el, ugyanis
ez befolyasolja a szomszéd csatorndkbol eredd torzitas/zavar mértékét. Ezek kivédése kritikus
digitalis alapsavi jelformalasi/szlirOtervezési feladatot (torzitdsmentes atvitelhez szilikséges
Nyquist-kdvetelmények kielégitése) jelent mind a modulator, mind a demodulator aramkorok
tervezésénél. Kiilonosen a demodulator tervezésénél jelentett lényeges kihivast, hogy az
INTELSAT rendszerben alkalmazott csatornaképzéhoz képest a névleges értéktdl haromszor
nagyobb frekvencia eltérés (+/-3KHz) lehetdsége mellett kellett a vivé-visszaallitast, illetve a
demodulaci6 feladatait megoldani. (Tovabbi részleteket a [3.] hivatkozasban.)

3 INTERCHAT - miiholdas tavbeszélo csatornaképzo berendezés az
INTERSZPUTNYIK szamara

A TKI nemzetkdzi elismertsége, tovabba a TKI ¢és a szovjet NIIR (https:/niir.ru/en/)
hagyomanyosan j6 tudomdnyos egyiittmikodése adta az alapjat annak, hogy az
INTERSZPUTNYIK szervezet a nemzetkdzi miholdas telefonatvitel fenti kihivasoknak
megfeleld fejlesztését a két kutatdintézet (NIIR, TKI) egyiittmikodésében megvalositandd
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feladatként rogzitette. A felek a csatornaképzd nevéiil az INTERCHAT/INTERCSAT (Dr.
Séarkany Tamés) nevet valasztottak.

Eldzetes egyeztetések utan 1983-t61 elkezdddott egy nagyon intenziv fejlesztési folyamat,
miiszaki ¢és egylittmiikddési tervek készitésével ([3.]). A TKI-ban a fejlesztés a radiorelé
berendezéscsalad fejlesztéséért felelés fomérnokségen (Rakosi Ferenc/Dr. Herpy Miklos
féosztaly) Dr. Baranyi Andras irdnyitasaval és osztalyan kezdodott, és késobb Dr. Henk Tamas
foosztalyvezetd altal vezetetten, gyakorlatilag a TKI teljes szervezetét bevonva széles miiszaki
innovacios egyiittmiikddés keretében valdsult meg.

Az INTERCHAT berendezésben az alabbi digitalis adas és vételi modszereket fogadtak el:

e  PCM csatorndknal négyallapotu fazis modulacio (PCM—4PSK) koherens
demodulacidval. (INTELSAT kompatibilitas)

e  ADM (Adaptive Delta Modulation,
https://en.wikipedia.org/wiki/Delta_modulation#Adaptive delta_modulation ) csatorna esetén kétszintli
fazisdifferencia modulaci6 koherens demodulacioval (ADM—2/4 DPSK).

. specialis szolgalati kommunikacios elvarasok alkalmazasa

A fejlesztési feladatok dandarjat a TKI végezte. A csatornaképzd berendezés rendszertechnikai
kiépitése a beszédcsatornak (telefon, szolgalati) digitalis jelatvitele, az lizembiztonsag, valamint
a szolgélati kommunikacid elvardsai szerint, modularis struktirdban, egyszerien ¢€s jol
attekinthet6 valosult meg.

3.1 Csatornaképzo egység

A csatornaképzd egység (csatornaegység) kialakitasa (Lasd [4.] 3.1 bekezdés) biztositotta, hogy
a magyar ¢és a szovjet berendezés fejlesztések (ADM), tovabba a szolgalati csatornak atvitele
egységes megoldasban legyenek megvaldsithatok, alkalmazhatok.

Az INTERCSAT berendezés megvaldsitasanak nehézségei elsGsorban a csatornaegység
kidolgozasa soran jelentkeztek. A csatornaegységben valosult meg a

e PCM (ADM) jelfeldolgozas, a digitalis jelfolyam fazisbizonytalansdganak feloldasa ([12.])
¢s a beszéddetektalas ([13.])

e amodem funkciok ellatasa kiilonds tekintettel a vive - és az drajel helyreéllitasra tovabba az
csatornaszlirési feladatok ellatasa.

A sziirés feladata kettds: egyrészt el kell nyomni a szomszédos csatorndk vivéhulldmait,
masrészt biztositani kell a torzitdsmentes atvitelhez sziikséges Nyquist-kovetelmények
kielégitését. Szokasos esetben mindkét feladatot egyetlen sztird lathatja el. Figyelemmel
azonban az extrém (+/-3 KHz) frekvencia ingadozasra az INTERCSAT-berendezés
demodulatoraban a zavar6 szomszéd csatornds interferencidk elnyomdsat a bemeneten levo
512 KHz-es savsziir6 a vivofrekvencids sdvban valositja meg, mig a Nyquist-karakterisztika
kialakitdsa viszont az alapsavban tortént, a komparator elétt elhelyezett alulateresztd
sziirovel. A PLL-hurkot tartalmazé vivé é€s orajel visszaallitdé aramkordk atkapcsolhato
savszelességii  huroksziirokkel keriiltek megvalositasra. A, burst” elején, az eldokod
(preamble) ideje alatt a gyors felszinkronizalas érdekében mindkét aramkor gyors
mikodését nagy savszélesség beallitdsaval, mig a beszédatvitel ideje alatt a sziikséges
zavarvédettséget kis savszélességli sziirok bekapcsolasaval lehetett biztositani. A nagy
frekvenciaingadozas melletti gyors vive visszaallitast szabadalommal védett egyedi
megoldas biztositotta.

3.2 Kozos egységek

Az add-, vevl-, a pilot és a lokalegységek ,kozos" egységek, mivel ezeket az allomas
valamennyi csatornaegysége kozosen hasznositja. Mig a csatornaegységek hibaja csupan a

5
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szoban forgd csatorna megszakitasat eredményezi, a kozos egységek hibdja a teljes allomast
tenné lizemképtelenné. Ezért a fokozott megbizhatosag érdekében kdzds egységek 1+1
tartalékolasa valosult meg: két azonos (,,A" és ,B" jelli) egység alkalmazasdval barmelyik
hibaja esetén automatikus atkapcsolas torténik a tartalékegységre. Az atkapcsolést az add blokk
esetében egy KF savon kiviili folytonossagi pilotjel, a vevo blokk esetében a vételi pilotjel
kimaradasa vezérelte. A lokal blokkban a vezérld aramkdér mindharom eldallitott lokaljel szintjét
¢s frekvencigjat figyelte, és barmelyik lokaljel hibdja esetén a harom kimeneti pont egyidejiileg
kapcsolddott 4t a tartalék aramkorre. A kézOs berendezésekben alkalmazott megoldasok
természetesen tamaszkodtak a felelds fomérnokség multbeli eredményeire. (Tovabbi részletek:
([4.] 3.2 bekezdés) és [5.]-[13.])

3.3 Szolgalati 6sszekottetés elemei

Az INTERCSAT berendezés szolgalati dsszekottetése ([14.]) a szolgaltatasok vélasztéka és a
szolgalati csatornak kihasznalhatosaga tekintetben eltért az ismert tirtavkozlési rendszerekben
alkalmazott megoldasoktol. A szolgalati berendezés felhasznalodi terminaljai a csatornaképzd
berendezés kozos egységeivel egyiitt a kozponti egységeket tartalmazd rackbe szerelt
kapcsoloblokkhoz csatlakoztak. A szolgélati mitholdas 6sszekottetések szamara két duplex, t6bb
foldi allomas hozzafeérésii szolgalati csatorna vivé-par volt kijelolve az INTERCSAT berendezés
frekvenciatervében. A szolgéalati Osszekottetés haldzatdhoz szolgalati termindlokkal lehet
hozzatérni. A halozatban legfeljebb 90, egy-egy allomason pedig legfeljebb 3 terminal
miikodése volt biztositott. A szolgélati berendezés nemcsak tdvbeszéld Osszekottetés, hanem
tavgeépird osszekottetés 1étesitésére is hasznalhatd volt.

3.4 Konstrukcio, allomas elrendezés

A berendezés rendszertechnikai kialakitdsa (Lasd [4.] 3.3 bekezdés, illetve 1. dbra) megfelelt a
legkritikusabb elvarasoknak, kiilonos tekintettel a csatornaképzd rendszer kozds elemeinek
tartalékolt megvalositasara. Konstrukcids-gyartasi és allomasi 1étesitési szempontok tekintetében
az INTERCHAT berendezésnél a TKI legfejlettebb, a harmadik generacios GTT-80/KTT-80
radiorelé  berendezéscsaladndl egységesitett ¢€s univerzalisan alkalmazhaté slim-rack
konstrukciés modul-elemei keriiltek alkalmazasra. A berendezés modulrendszerii kiképzésébdl
adodoan a csatornaképzd berendezés kozponti egységei (tartalékolt KF add, KF vevd, Pilot
egyseég, lokaljel forrasok, a szolgalati kapcsold egység két szolgalati csatornablokkal), tovabba
5x12 forgalmi beszédcsatorndk atvitelére szolgald csatornaegységei egy-egy slim-rack
keretcsoportba szervezetten keriiltek beépitésre.

Az 1. sz. abran a NDK f6ldi allomésan lathato 13 forgalmi csatornas INTERCHAT berendezés
lathaté. ' Az 4bran a bal oldali 4 oszlopban helyezkednek el a kdzponti egységek tartalékolt
egységei a két szolgalati csatornablokkal, és a tovabbi 1+6 slim-rack csoportban 12 forgalmi
csatornablokkot tartalmazé csatornaegységek. Ezek els6 oszlopaban a jelosztd és aramellatd
blokkok, mig a 2-7 oszloponként 2-2 csatornablokk volt elhelyezhetd. Az abra ,,érdekessége”,
hogy az NDK indul6 igény miatt 13 forgalmi csatornaegységet kellett telepiteni, igy a
bovithetdség érdekében a mdasodik 12 csatornat tartalmazd csatornaegységek szamara eldre
telepitett mechanikai keret masodik oszlopaban csak egy csatornablokk, mig az elsé oszlopban a
jelosztas ennek megfeleld egységei kaptak csak helyet.

"It a Neu-Golm Németorszagban telepitett berendezésrdl van szo6, melyet a TKI 1990-ben telepitett. A szallitas
emlékezetes torténelmi koriilmények kozt a német Gjraegyesiilés idején tortént. A telepités az NDK-ban kezd4dott,
€s a munkak mar az egyesiilt Németorszagban fejezédtek be. A beruhazast a Deutsche Bundespost hagyta jova. A
13+2 telefoncsatornas INTERCHAT berendezést a Deutsche Bundespost az INTERSZPUTNYIK foldi allomas
részeként az NSZK-Oroszorszag viszonylatban a nyilvanos nemzetkozi telefonhalozat részeként évekig hasznalta
1990, az lizem behelyezés utan.
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1. abra NDK f6ldi allomasan telepitett 13 forgalmi csatornas INTERCHAT berendezés

A 2. szamu abra a szolgélati Osszekottetés felhasznaldi eszkozeit €és kornyezetét mutatja.
(Tovabbi részletek:[5.]-[13.])
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2. abra Az INTERCHAT szolgalati csatorna allomasi kezel6i eszkozei €s kornyezete

3.5 Berendezés vizsgalatok, gyartasba vezetés

1984 végére mar elkésziiltek a kritikus miszaki kovetelményeket tobboldali modon
ellendrzotten teljesité INTERCSAT berendezés egységeinek elsé labormintai, amelyek készen
alltak arra, hogy az egyik kritikus fejlesztési célkitlizést, az INTELSAT ,referencia”
csatornaképzovel valdo kompatibilitast ellendrizni lehessen. Ennek érdekében a laborminta
berendezések a taliandorogdi’ magyar mitholdas foldi allomason keriiltek {izembe helyezésre. A
cél az volt, hogy a dubnai szovjet mitholdas foldi allomason iizemben 1évé INTELSAT
csatornaképzdvel is lehessen igazolni a sikeres telefondsszekottetést, a miiszaki kompatibilitast.
A TKI és a NIIR-es kollégak varakozasdnak megfeleléen, a TKI laborminta eszk6zok tizembe
helyezése utan az egyeztetett mitholdas frekvencidkon, a dubnai INTELSAT csatornaképzd
berendezéssel a DUBNA-Taliandorogd beszéd Osszekottetés azonnal €s hibatlanul 1étrejott. Az
mitholdas foldi allomasokon végzett részletes mérések a laborszinten mar ellendrzott miiszaki
kovetelmények teljesitésén kiviil azt is igazoltak, hogy a berendezés beszédatvitel szempontjabol
egylttmiikodhet nyugati gyartmanyh INTELSAT PCM/4PSK SCPC berendezésekkel. A
részletes miitholdas vizsgéalatokhoz, és a kereskedelmi értékesitések eldkészitésének elsd
1épéseként 1985-ben elkésziilt az INTERCSAT-berendezés két négycsatornds mintadllomasa. Az
egyik mintadllomas 1985 6szén Dubnaba, a masik allomast pedig Taliandorogdre keriilt a két
mintadllomas kozotti részletes probaiizem meginditasdhoz. A sikeres rendszertesztek utdn,
illetve azzal parhuzamosan a gyartast €s telepitést menedzseld 6nallo osztaly felallitasaval, a
végleges gyartasi - és felhasznalasi dokumentaciok elkészitésével, alvallalkozok bevondsaval, a
TKI készen allt a berendezések megrendelések iitemének megfeleld gyartasara, és rendszerbe
allitdsara az INTERSZPUTNYIK szervezet foldi allomasain.

3.6 Kereskedelmi tevékenységek, telepitések INTERSZPUTNYIK tagallamokban.

Az INTERCHAT berendezések kereskedelmi iigyleteit a BUDAVOX’ kollégai intézték. Az elsé
szerz6désre 1987-ben keriilt sor egy 12 csatornas (+2 szolgélati csatorna) INTERCHAT
berendezés nyari sziriai szallitasdra. TKI ezzel a sikeres szallitassal és iizembe helyezéssel
egyértelmiien ,,élesben” bizonyitotta, hogy professzionalis munkat képes végezni nem csak a
K+F feladatokban, hanem az értékesitési, lizembe helyezési és az ilizemvitel tamogatasi
feladatokban is. (felhaszndloi személyzet oktatdsa, stb.). A sziriai iizlet utdn a TKI szakemberei
tovabbi csatornaképzd berendezéseket telepitettek Irak, Eszak-Korea (Koreai olimpia idejére),
Kina, Kuba, Magyarorszag, Szovjetunio (két berendezés), NDK, Nicaragua szamara.

2 Balaton, a mitholdas f6ldi allomas neve.
3 Budavox Hiradastechnikai Kiilkereskedelmi Rt.
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A magyarorszagi taliandorogdi allomasra, illetve az allomasrdl a jeleket az Orion gyartasa GTT
8000/960 tipusi berendezésekkel felépitett radidrelé lanc tovabbitotta a Kabhegy-
Rébaszentandrds utvonalon a Gydrben 1évé féallomdsig. Az INTERCHAT berendezés
megalkotdsa kiemelked6 miiszaki-tudomanyos eredmény volt. Erre a megrendeld félnek
(INTERSZPUTNYIK, NIIR), elsésorban politikai ¢s katonai okokbdl siirgdsen sziiksége volt.
Amint azonban sorra épiiltek a sok Terabit/s atviteli kapacitasi interkontinentalis optikai
szalvezetds kabelek, a mindennapi, polgari telefon és adatforgalom szamara az igy létrehozott
kommunikécios lehetdség vilagszerte gazdasagtalanna valt.

4 INTERCHAT berendezés tovabbfejlesztése, mitholdas
adatkommunikacios szolgaltatasok fejlesztése

Az INTERCHAT berendezés kifejlesztése, gyartdsba vitele, ¢értékesitése és az
INTERSZPUTNYIK tagorszagokba torténd telepitése (Kubatdl, Kinaig és Eszak-Koreaig)
tovabbi motivaciot adott a TKI-beli mitholdas K+F tevékenységek folytatasanak, az egyedi, uj
megoldasok kidolgozasanak. 1987-tdl a vonatkozd K+F fejlesztések két fontos tertileten folytak:

e miholdas csatornakapacitds bdvités, a miithold transzponderek energia hatékonysaganak
fokozasaval (ADPCM®* alkalmazésa a telefonkapacitas bovitésére)

o kisméreti miholdas foldi  4llomasokkal (VSAT’) megvalédsithatd — miiholdas
adatkommunikacios haldzatok €s szolgaltatasok kialakitdsanak feltételei €s modszerei

4.1 ADPCM beszédkodolas alkalmazasa INTERCHAT telefonkapacitas
bovitésére

A TKI kutatok altal javasolt megoldasban ([15.]-[18.]) két szabvanyos ADPCM kodolasa
telefoncsatornat iddosztast keretszervezésben az SCPC-PCM-QPSK atvitelhez kidolgozott
beszédaktivizalt (burst) lizemii QPSK modemen keresztiil keriil tovabbitasra. Ezt az akkor
eredetien 1) megoldast DCPC (Double Channel Per Carrier) atvitelként jellemezték. A DCPC
atvitelli telefoncsatorndk fliggetlensége természetesen azt is jelentette, hogy az iddosztasos
keretszervezésnek megfeleléen egyedi csatornahoz rendelt vivokisugarzas is csak az aktiv
beszédcsatorndk idején torténik. Ez a megoldds a miiholdas atvitel energetikai lehetdségeit
tovabb optimalizalta, és a teljesitménykritikus mitholdas atviteli kapacitdst a hagyomanyos
SCPC-PCM-QPSK atvitelhez képest minimalisan megkétszerezte. A TKI szakemberek a
megoldast a kordbban megismert hatékonysaggal gyartasba vezették, azonban a gyakorlati
hasznositasra az akkori vilagpolitikai, hazai események (1989-1991.), a TKI atalakitas (Lasd ,,A
TKI megsziinése” [25.]), tovabba az INTERSZPUTNIK szervezet érdekviszonyainak
atalakuldsaval nem keriilt sor.

4.2 VSAT alapt megoldasok iizleti adatkommunikacios igények Kielégitésére

Kiilondsen az 1980-as ¢évek masodik felében valt egyre kritikusabbda a megbizhat6d
telekommunikéacio, ¢és ezen belil az ember-gép, gép-gép kapcsolatot Dbiztositd
adatkommunikdcio rendelkezésre allasa, amely nélkiil egy adott vallalkozéas versenyképessége,
a gazdasag fejlodési sziikséglete nem volt biztosithatd. Magyarorszdghoz hasonléan szdmos
orszag hagyomanyos foldi telekommunikacios infrastruktarajanak kiépitése messze elmaradt a
gazdasdg igényeitdl, ¢és a megfeleld halozati csatlakozas vezetékes megoldasa adott
telephelyeken vagy csak korlatozott mindségben, vagy egyaltalan nem volt belathatd 1d6 alatt

* https://en.wikipedia.org/wiki/Adaptive_differential_pulse-code_modulation
> https://en.wikipedia.org/wiki/Very-small-aperture_terminal
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biztosithatd. A vezeték nélkiili megoldasok jelentették a kritikus tavkozlési igények kielégitését.
(Lasd tobbek kozt a TKI kiscsatornas mikrohullamu fejlesztéseit. [25.])

A mikrohullamu eszk6zok technologiai fejlodése a 80-as években lehetdvé tette a miisorszoras
vevOantennaihoz hasonlé méretli, de mar adasra is alkalmas kisméreti f61di adatkommunikacios
allomasok (VSAT; Very Small Apperture Telminal) kialakitasat. A VSAT-okat konnyen a
felhasznalok igénye szerinti késedelem nélkiil helyszinre lehetett telepiteni egy olyan tavkozlési
halozat részeként, amelyben a VSAT-ok egy nagyobb méretli, a foldi telekommunikécids
kapcsolatokat biztosité foldi allomasal (hub vagy gateway) létesitettek kapcsolatot, ezaltal
kétiranyu integralt tavkozlési informacidszolgaltatas széles valasztékat lehetett biztositani a
VSAT telephelye és a tavkozlkési halozat mas végpontja kozt.
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A fentiekbdl lathatd, hogy a VSAT-okkal kialakitott tavkozlési rendszerek, fiiggetleniil a foldi
infrastruktira fejlettségétol, megoldast kinaltak a tavkozlési problémak megoldasara az ipar €s
az iizleti ¢let sz¢les teriiletén. Jellegzetes példdja a VSAT halozat alkalmazasanak az az elképzelt
vallalat vagy iigynokség, amely egy kozpontbol és tobbszaz kirendeltségbdl tevodik dssze, és
amelyek kozott intenziv kétirdny(l adatforgalom bonyolddik le, elsddlegesen a kozponti
adatbazis ¢€s a kirendeltségek személyi szamitogépei kozott prompt tigyletek bonyolitasa céljabol
(pl. egy pénziigyi kozpont sokszaz kirendeltségén igényt benytjtdo iigyfél kiszolgaldsanak
biztositasa, hitelkartya ellenérzés.stb.).

A TKI munkatarsai a VSAT-os halozati és szolgéltatdsi megolddsok minden részletére
kiterjedden komplex tizleti terveket dolgoztak ki annak az érdekében, hogy a TKI képes legyen a
megfelelé minisztériumi/hatosagi engedélyek birtokdban 6nalld szolgaltatoként, vagy megoldas
szallitoként a magyarorszagi piacon megjelenni. ([19.]) A koradbban (lasd: 4.1. pont) emlitett 80-
as évek végi események ennek megvalositasat a TKI-ban lehetetlenné tették, azonban a tudas és
az innovacio gyakorlati hasznositasat végiil a Matdv Rt. tdmogatdsa részben lehetdvé tette.
(SAT-NET Kft., 1995.)

5 Szélessavu miitholdvevovel és miitholdas adoberendezéssel kapcsolatos TKI
fejlesztések

5.1 Szélessavi miiholdas vevoberendezés kozosségi televiziojel vételére

A ’80-as években erdsodd igény mutatkozott meg a TV misorok miitholdas sugarzasara és
mitholdas TV miisorok vételére. A varhatd export lehetdségek és hazai igények kielégitésére
TKI szakemberei a hasonldé nemzetk6zi kezdeményezéseknek megfeleléen 1983-ban egy olyan
sz¢élessavu mikrohulldmu vevoét fejlesztését kezdeményezték, amely mitholdrol sugarzott 6t TV-
csatorna  egyidejli  vételére alkalmas a 11,7-12,1 ¢és a 12,1-12,6 GHz-es
frekvenciatartomanyokban. A tervek szerint a vevOberendezés a lakotelepi kabeles TV elosztd
halozatokat latta el TV kép- és hangjelekkel.

A miholdas televizid6 miisorszoras vételéhez kifejlesztett mikrohullama vevd a tervezett
tomeggyartas szempontjainak megfelelden egyszerti felépitésii volt, és olyan 0j aramkori
megoldasokat alkalmazott, amely egyarant hasznalhatdva tette egyéni vagy kozdsségi vételre a
megfeleld méretli (nyereségii) antenndval, pl. a vevd teljes mikrohullamu része a KF-
elderdsitovel egyiitt az antennatliikorhoz erdsitett fémcsdben helyezték el. A vevd zajtényezd
csOkkentésére opciondlisan alkalmazhaté mikrohullamu eléerdsito is rendelkezésre allt.

A foldi vevd antenndjat fejlesztés fazisaban 1,5 m atmérdjli paraboloid-tiikorbol és olyan primer
sugarzobol késziilt, amelyet kétkart logaritmikus spiral alkot szélessavu balun-transzformatorral.
Az specifikalt nyeresége min. 41,5 dB, fesziiltség-allohullamaranya max. 1,5; nyaldbszélessége a
félteljesitményli pontok kozott 1,2 fok volt. Olyan Cassegrain-rendszeri korpolarizalt tolcsért
tartalmaz6 tapfej kifejlesztése is a tervek része volt, melynek érdekessége a polarizacid
forgasiranyanak tavvezérléssel torténd atkapcsolasa. (részletek: ([20.]-[21.]))

5.2 Miiholdas aramkor fejlesztések; 11 GHz-es mikrohullaimu miiholdas fedélzeti
adoegység (,MAJAK?”) fejlesztése a TKI-ban

A miiholdon iizemeld elektronikus aramkorokkel szemben kiemelkedden fontos a vilagiir
rendkiviili koriilményei kozti miikodés megbizhatdé garantaldsa. Ehhez igen magas szinvonalu,
sokrétli aramkori, technoldgiai, illetve méréstechnikai feladatok kiemelkedd megoldasara van
sziikség. A kritikus elektromos paraméterek mellett kiilonleges figyelmet kell forditani az iizemi
feltételeknek, tovabba a specidlis konstrukciés és technologiai kovetelményeknek valo
megfelelésre [22.]. A fejlesztés sordn elkésziilt példanyok (replilémindségnek megfeleld
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technologiai és felbocsatasi példanyok) szamara a miiszaki feladat megoldasaval parhuzamosan
az alkalmazasi koriilményekhez illeszkedd specidlis adoegység vizsgalati modszert [23.] is ki
kellett dolgozni, amelyben a vildgiirbe juttatds és az ottani miikddés koriilményei is
modellezhetdek voltak.

A fejlesztés az MTA Interkozmosz Tandcs és a Tavkozlési Kutatdo Intézet kozott megkotott,
1981-1985 évre vonatkozd Kutatasi Szerzddés keretében késziilt el 1985 decemberében.

Az elvarasok szerint tobb példanyban elkésziilt és atadott adoegységek, és az azok vizsgalati
eredményeinek elemzését magaba foglaldé Mibizonylatok a TKI-ban elért, hazai és kiilfoldi
Osszehasonlitdsban is magas szinvonall kutatasi munka sikerét dokumentaljak.

6 Osszefoglalo

A hatékony kutatds-fejlesztés sordn elért elméleti eredmények alapvetd jelentdségliek a
szakteriileti tudas, a szakkultira és a mérnoki alkalmazasképességek bovitésében, és azokra
alapozva a felmeriild kihivasokhoz sziikséges gyakorlati alkalmazisok megvalositasaban.
Amikor az 1980-as években az INTERSZPUTNYIK, az Interkozmosz, vagy a hazai igények
fejlesztési kihivasainak kellett megfelelni, akkor a TKI-ra nemzetkdzi elismertsége miatt nem
véletleniil esett a valasztds kutatas-fejlesztési megbizasra. A dontések helyességét a TKI
szakemberek azzal igazoltdk, hogy rugalmasan és rovid 1d6 alatt voltak képesek vilagszinvonala
eredményeket produkdlni mind a nemzetkozi (INTERCHAT az INTERSZPUTNYIK
nemzetkdzi mitholdas telefonatvitel szdmara, mithold adoberendezés szovjet igényre), mind a
hazai igények kielégitésére (szélessavii mitholdvevd).

A miholdas kommunikacio teriiletén kiillondsen az INTERCHAT berendezés megalkotasa
jelentett nemzetkézi viszonylatban is kiemelkedd miiszaki-tudomanyos eredményt. A
fejlesztések soran a kor elérhetd élvonalbeli technikajat és innovativ egyedi megolddsokat
alkalmaztak. Az 1983-ban elkezdett intenziv rendszertervezési folyamatot kovetéen az 1984
végére mar kész laborminta példanyokkal, a Talidndorogd-Dubna miholdas kapcsolattal
egyértelmiien sikeriilt igazolni, hogy a tervezési célok teljesiiltek. 1985-ben az eldzetes
konstrukcios és gyartasi dokumentumok alapjan elkésziiltek a tobbszintli, részletes
vizsgélatokhoz hasznalt ,,mintadllomasok”, amelyek sikeres miiholdas vizsgalatait kovetéen a
végleges gyartasi, telepitési, oktatasi és lizemeltetési dokumentumok birtokaban 1986-ban a TKI
INTERCHAT csatornaképzé berendezése készen allt az INTERSZPUTNYIK rendszerben
torténd telepitések szamara. A tagallamok szdmara a szallitasok 1987-ben kezdddtek Sziridban,
és azt kovetden TKI Irak, Eszak-Korea (Koreai olimpia idejére), Kina, Kuba, Magyarorszag,
Szovjetinid  (két berendezés), NDK, Nicaragua szamara telepitett INTERCHAT
berendezéseket’.

A TKI eredményei a mitholdas tavkozlés teriileten is igazoltdk, hogy a K+F eredményeket
gyorsan ¢és hatékonyan képes tizleti sikereket general6 termékekké valtani.
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