TELETECHNIKA 101CA001 témaszámú 10.5 GHz-es rádió beadó mikrohullámú berendezés
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MWS-1000H/R mikrohullámú berendezést a TELETECHNIKA rádióstúdiók műsorjelének az adóhoz való eljuttatása céljából fejlesztette ki. A berendezés a stúdiók alapsávi jeleit (jobbcsatorna és balcsatorna) fogadja és külön azonos átvitellel a mikrohullámú sávba keverve, juttatja el az adóhoz.

A berendezésen lehetőség van járulékos digitális információk átvitelére (300 baud) amivel a vezérléseken kívül akár RDS-TXT is átvihető. A külön hangcsatornák a tökéletes szimmetriát és azonosságot biztosítják mind amplitúdóban mind fázisban.

A berendezés a hangfrekvenciás sávszélességét 16 KHz-ben korlátozza le, így lehetőség van a hangcsatornák fölötti digitális jel átvitelre DAV. Az alap készülékhez szállított antenna méret (0.56 m) alkalmassá teszi a berendezést 10 Km távolság áthidalására, nagyobb méretű antennák használata esetés (maximálisan 1.5 m.) a távolság 30 Km-ig kiterjeszthető.
MWS-1000H/R technikai adatai

Az MWS-1000H/R berendezésből felépített hálózatok pont-pont struktúrájú műsorszétosztó adóállomásból és egy, esetleg több vevőállomásból állnak. Mind az adó, mind a vevőállomás (ok)-nál élesen irányított antennát kell használni. Amennyiben több vevőállomás esetén több adóantenna használatos, úgy ezek az irányok külön összeköttetésnek tekintendők. A jelátvitel egyirányú, az esetleges visszairányú csatorna külön összeköttetésnek tekintendő.

A felépített hálózat az adó bemenő kapujától a vevő kimenő kapujáig terjed.

Az adó bemenő jelei lehetnek:

 műsorjelek

 alapsávi Q minőségű zenecsatorna

 Monó, illetve sztereó jobb, bal csatornája

 A vevő kimenő jelei lehetnek:

 műsorjel, Monó, illetve sztereó jobb, bal csatornája

Az adó kimenetén a jel polarizációja lehet:

 Horizontális H

 Vertikális V

Az MWS-1000H/R berendezés átviteli frekvencia sávja, frekvencia rasztere és kimenő teljesítmény korlátai:

Az analóg modulációjú rádió jelek átvitelére a CCIR 747 annex 1 alapján a 10.532-10.560 GHz lett kijelölve homogén raszter elv betartásával.

Frekvencia raszter:

	10532-10560 GHz sávban elhelyezett csatornák MHz-ben

	F1
	10532.875
	F9
	10546.875

	F2
	10534.625
	F10
	10548.625

	F3
	10536.375
	F11
	10550.375

	F4
	10538.125
	F12
	10552.125

	F5
	10539.875
	F13
	10553.875

	F6
	10541.625
	F14
	10555.625

	F7
	10543.375
	F15
	10557.375

	F8
	10545.125
	F16
	10559.125


 Sávszélesség 1.75 MHz

 Csatorna elrendezés homogén 1.75 MHz leosztás 

17 Km-nél rövidebb szakaszra EIRP korlát

EIRP max 30-20log(17/L) (dBW),ahol L kisebb, mint 17 km.

Egyéb felhasználási korlátok:

A berendezés lineáris működése érdekében a vevőberendezés maximális bemenő szintje ne haladja meg a -30dBm-et. A berendezés telepítéskor az adó kimeneti szintjének a beállításával érhető el, hogy a vételi szint optimális 

legyen. Ismétlő állomás maximális kimeneti szintje a 0dBm-et nem haladhatja meg.

MWS-1000H/R felépítése és műszaki adatai:

Az MWS-1000H/R mikrohullámú berendezés két jól elkülöníthető részből áll, amelyek a következők:

A./ Adórész

B./ Vevőrész

A./ Az adó blokksémáját az 1. Ábrán láthatjuk, amely alapján az alábbi részeket különböztetjük meg:



Jobbcsatorna be







Balcsatorna be

1., ábra Adó blokkvázlata

1./ Szimmetrikus bemeneti illesztő dinamika kompresszorral

2./ 480 MHz FM modulátor KF erősítővel és szűrővel összeépítve

3./ SHF up converter mikrohullámú szűrővel

4./ Parabola antenna szerelvénysugárzóval egybeépítve

Az adó különböző részegységeinek funkciói:

1./ A szimmetrikus bemeneti illesztő egység dinamika kompresszorral fogadja az alapsávi hangjelet. Az egység úgy lett kialakítva, hogy bármilyen szabványos jelet tudjon fogadni: 0, 6, 10, 16 dBm/600 Ohm. Az egységen belül elhelyezett potenciométer segítségével lehet a kimenő szintet a bemenettől függetlenül azonos szinten tartani.


Processzortól


 Detektor jobb kimenet 

Detektor jobb kimenet

Szimmetrikus bemenetek
Detektor balkimenet





Processzortól

2., ábra bemeneti illesztő és dinamika kompresszor

A beépített kompresszor az alacsony szintű jeleket mintegy 30 dB-vel megemeli, a 0dB-nél nagyobbakat 10 dB-vel összenyomja, így az átviendő jelek dinamikája átmenetileg csökken. A vevő oldalon elhelyezett expander segítségével az eredeti dinamika visszaáll, és az expander kimenetén a kompresszió mértékében javul a jel/zaj viszony. Az eljárás alkalmazását a relatív kis löket és az aránylag magas oszcillátor zajok indokolják. A kompressziós karakterisztika a második ábrán látható.

Az egység műszaki paraméterei:

 Hangcsatorna bemenet
600 Ohm szimmetrikus

 Csatlakozó


Cannon

 Bemenő szint.


0,6,10,16 dBm

 Kimeneti impedancia

600 Ohm aszimmetrikus belső

 Kimenő szint


1V p-p/600 Ohm belső

2./A frekvencia szintézeres FM modulátor egység fogadja az összenyomott és alapsávban korrigált jeleket, az alapsávi jelhez szűrőváltón keresztül csatlakozik a kislöketű FSK modulátor 22 KHz-es jele, ami a 300 baudos digitális sávfölötti átvitelt hozza létre. Az áramkört a peremfázis áramkör követi és ezek után csatlakozik a modulátorhoz. A modulátor az alapsávi jellel 480 Hz-es 300 KHz-es sávszélességű FM modulált csatornát hoz létre szimmetrikusan a virtuális vivő körül.

A frekvencia raszternek megfelelő kiosztás itt kerül kialakításra, így a mikrohullámú egységek egyformák és a csatornaváltás egyszerűen megoldható a mikrohullámú oszcillátor frekvenciájának a 28 MHz-es csatornán belüli változtatásával a raszternek 1.75 MHz-nek megfelelően. 

A modulált jel egy szűrőhöz csatlakozik, amelyik a berendezés kimeneti spektrumát az előírásnak megfelelően biztosítja. A modulált jel erösitön, változtatható csillapítón és sávszűrön keresztül csatlakozik a konténerbe szerelt KF/SHF konverterhez.

A konténerben AGC-zett erősítő feladata a távolságból eredő különböző kábelcsillapítások kiegyenlítése. A kiépítés kisebb távolságok esetén lehetővé teszi több konténer meghajtását és így egyszerre több irány elindítását.

Az állító elem segítségével a beltéri egység kimeneti teljesítménye a konverter részére optimálisan a legkisebb intermodulációra állítható be.


FSK modulátor







Audió szűrő

3., ábra modulátor felépítése

· Bemenő impedancia 
600 Ohm

· Nemlineáris torzítás

 .max 0.5%

· THD + N



< 0.2 %

· Digitális löket


max 1KHz

A berendezés a modulátor kimeneti csatlakozóján keresztül látja el tápfeszültséggel a kültéri egységeket, az egységesített tápfeszültség ellátás 15V DC. Figyelem, mivel a kültéri egység fogyasztása 750 mA, ezért az összekötő kábel Ohmos ellenállása nem lehet nagyobb, mint 5 Ohm!

A kültéri egység felépítése a negyedik ábrán látható. A kiszajú felsokszorozott üregrezonátoros oszcillátor jelével keveredik ki az UHF jel segítségével a mikrohullámú jel. Az üregrezonátor koaxiális felépítésű és a nagy stabilitását a frekvencia szintézer adja.

A keverő után mikrohullámú szűrő és erősítő lánc következik. Ez biztosítja a kimeneti szintet. A kimenő szint stabilitásáról a Kf ágba helyezett AGC-zett erősítő gondoskodik. A kimeneti erősítő R120-as tápvonalhoz csatlakozik.

A karimához csatlakozó rezonáns íriszekből felépített szűrő a kimenő spektrum szűrését és zavaró jelek, elnyomását végzi. Az adó ezen egységei vízmentes 

alumínium konténerbe vannak szerelve, amihez az antenna és az állító szerelvények is csatlakoznak. 

480 MHz be.






10.5 GHz



AGC


10.5 GHz



4.,ábra Kültéri adó egység

Az egység műszaki paraméterei:

· Bemeneti impedancia
75 Ohm F

· Kimeneti csatlakozó
R120 karima

· Kimenő teljesítmény
10mW leszabályozható

· Spektrumtisztaság

FGI-MB 2/92 szerint

· Frekvencia pontosság
max +- 10 ppm

A GRANTE RT gyártmányú paraboloid antennaszerelvény magába foglalja a parabola tükröt, a primersugárzót és az antenna mögé vagy a prímfókuszba szerelt konténert. Az antenna mechanikus felfogó szerelvényei úgy lettek  

kialakítva, hogy mind vertikális, mind horizontális polarizációban lehessen a berendezést működtetni. Mind azimut és elevációs szög finomállítással 10 fokban szabályozható. A berendezés alapkiépítésben 0.56 m antennával kerül szállításra, de lehetőség van 0.83 m illetve 1.5 m antenna használatára. GRANTE standard megjelölése PA 0.56, PA 0.83 és PA 1.5.
A berendezés klimatikus viszonyai: belsőtéri egységekre normál laborklíma 0-45 Celsius fok. A konténeres külsőtéri egységekre -25-+50 Celsius fok, a kültéri egységek csöpögő víz ellen is védettek.














5.,ábra Az adó alapsávi hangfrekvenciás kompressziós karakterisztikája

A vevőrész blokksémája a 6.-és 7. ábrán látható, amely alapján az alábbi részegységeket  különböztetjük meg:

1./ Antenna és a hozzácsatlakozó konténerbe szerelt down converter erősítővel

2./ Frekvencia szintézeres vevőegység  

3./ FM demodulátor

4./ Dekompresszor és kimeneti szimmetrikus illesztő egység

A vevő különböző részegységeinek funkciói:

1./ A parabola antenna a hozzáépített mikrohullámú szűrővel, down converterrel a vett SHF jelet az első KF 480  MHz-es sávba keveri. A primersugárzó és a down converter közé helyezett szűrő részben a káros frekvenciákat nyomja el, biztosítja az egység előírás szerinti 60 dB tükörszelektivitását, részben zavaró jelek, bejutását akadályozza meg. 

Az egység műszaki paraméterei:

· Bemenő frekvencia

10.532-10.56 GHz

· Zajtényező


max. 3 dB

· Erősítés


min. 35 dB

· Kimeneti csatlakozó
75 Ohm F

· Kimeneti frekvencia
480 MHz

2./ A frekvencia szintézeres vevőegység a bejövő 480 MHz körüli jeleket 10.7 MHz-re keveri le. A KF-en történik a bejövő jel erősítése, AGC-zése és demodulálása. A demodulátor a deemfázis áramkört és a hangkinyerő részeket is tartalmazza. Az áthangolás csak laborkörülmények között megbontott egységnél végezhető el. A demodulátor szorzó rendszerű. A vevő konténer tápfeszültséggel történő ellátását a beltéri egység végzi. 

Az egység műszaki paraméterei:

· Bemeneti csatlakozó

75 Ohm F 

· Bemeneti frekvencia 

480 MHz

· Frekvenciapontosság

min. 25 KHz

· AGC átfogás



min. 35 dB

· Vételi küszöbszint


7 dBuV

· KF frekvencia


10.7 MHz

· Zajsávszélesség


 350 KHz








6.,ábra Vevő kültéri egysége

3./ A frekvencia demodulátorok a modulált jelből a komprimált hang jeleket állítják elő  későbbi jelfeldolgozásra. Itt helyezkedik még el az AFC áramkör, ami az alap vevő kvarcot hangolja el és így a rendszernek a teljes stabilitása a demodulátorra nézve kedvezőbb, mint 30 KHz. A sztereó átvitel esetén a külön átvitel / nem multiplex / kedvezőbb fázistorzítást és áthallást eredményez.














7.,ábra Beltéri egység demodulátorok

· Kimenő csatlakozó

600 Ohm BNC

· Névleges kimenő szint

1Vpp

· S/N /20%/



70 dB

· S/N /1%/



68 dB

· S/N /0.1%/



60 dB

Megjegyzés: A paraméterek komplett összeköttetésre értendők, az S/N értékek súlyozott, sávhatárolt fehérzajra. 

4./ A dekompresszor az eredeti hangjelet állítja elő a Q minőségű zenecsatornának megfelelően. Az egység kimenetén szintszabályozó fokozat van elhelyezve, hogy az alkalmazott jelforrásnak megfelelően az egész rendszernek ne legyen beiktatási csillapítása. 

Az egység műszaki paraméterei:

· Bemenő csatlakozó...........belsö

· Kimenő csatlakozó...........600 Ohm Cannon

· Kimenő jelszint...............0 dBr / csatlakozó rendszertől 

A berendezés belsőtéri és külsőtéri egységei teljesítik az EMC előírásokat, 30 MHz-ig 10 V/m térerőséget és 30 -1000 MHz-ig  3 V/m térerősséget viselnek el zavartatás nélkül. A berendezés 442 MHz környezetében érzékeny a külső térerősségre, igy ha ez a frekvencia felmerül telepítésnél, akkor a vevőnél hegesztett köpenyes nagy árnyékoltság kábelt kell alkalmazni az egyszerű kétszeresen árnyékolt koaxiális kábel helyett.

A berendezések tápellátása 220 V AC-ról történik, amit a beépített belső kapcsolóüzemű tápegység alakít át a beltéri egységek és az adó konténer stabil 15V-os feszültséggel való ellátása érdekében.

Az egység műszaki paraméterei:

· Bemenő feszültség

220V AC /170-250V/

· Kimenő feszültség

15V DC

· Kimenő feszültség eltérés
max 0.2V

· MTBF



150000 óra

· Érintésvédelem


védőföldeléses

Az ADÓ beltéri egységének üzembe helyezése:

 1.1 A beltéri egység hálózathoz való csatlakoztatása után ( 220V AC ), az egységek feszültség alá helyezése a beltéri egységen található 1-es jelzésű kapcsolóval történhet. Bekapcsolt állapotról a kapcsolóban elhelyezett LED ad visszajelzést. 

 1.2 A stúdióból jövő alapsávi jeleket a beltéri egység hátlapján  csatlakoztassuk a / 2 ill. 8 / CANNON csatlakozókba. Az előlapon az LCD kijelzőn megjelenő szintek a kimeneti szintállító segítségével digitálisan egy dB 

lépésben állítható. Figyelem ez a szintezés gyárilag az optimálisra van beállítva eltérni tőle a forrás jelének megváltozásakor, kell.

1.3 Az antenna telepítése és irányba állítása után csatlakoztatni kell a beltéri egység és kültéri egység összekötő kábelét.

1.4 Ellenőrizzük, hogy bekapcsolás után a beépített program el indult-e és a vevőállomáson az LCD kijelzőn a vételi szint normális e.

2. A VEVÖ beltéri egységeinek üzembe helyezése:

2.1 A beltéri egység hálózathoz való csatlakoztatása után ( 220V AC ), az egységek feszültség alá helyezése a beltéri egységen található 1-es jelzésű kapcsolóval történhet. Bekapcsolt állapotról a kapcsolóban elhelyezett LED ad visszajelzést. 

 2.2 Csatlakoztassuk a kültéri egységhez az összekötő kábelt, ami csatlakozása a hátlapon 480 MHz if input jelöléssel van ellátva.

 2.3 A berendezés kimenetei Cannon csatlakozóval vannak ellátva és ezeken keresztül csatlakozik a jel a külvilághoz. A kimeneti szintet az adóra helyezett 0 dB relatív szinten csatlakoztatott 1 KHz-es jel segítségével, ellenőrizhetjük, az LCD kijelzőn mutatott értéket a vevő oldalon szintén 0 dB-re állítjuk.
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