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A t e r v e z e n d ő c é l m ű s z e r feladata a k ö z é p h u l l á m ú r á 
d i ó m ű s o r - s z ó r ó s á v b a n (520—1610 k H z ) e g y i d e j ű l e g 
n é g y k ü l ö n b ö z ő f r e k v e n c i á n m ű k ö d ő a d ó á l l o m á s 
á l t a l k e l t e t t t é r e r ő s s é g m e g m é r é s e . M i v e l a m ű s z e r a 
r á d i ó m ű s o r - e l l á t o t t s á g á l l a p o t á n a k f e l m é r é s é r e szol
gá l , e z é r t nem s z ü k s é g e s e x t r é m kis é s nagy f e szü l t 
s é g é r t é k e k m é r é s e , i n k á b b az olcsóság}, az igen egy
s z e r ű k e z e l h e t ő s é g a fontos. V á l a s z t á s u n k az ú n . m o -
n o d y n elvre esett, m i v e l az ebben a l k a l m a z o t t s z o r z ó -
d e m o d u l á t o r k é p e s v i szonylag e g y s z e r ű e n feldolgozni 
az t a m i n i m u m 40 d B - n y i f e s z ü l t s é g t a r t o m á n y t , a m i t 
a k é s z ü l é k elé k ö v e t e l m é n y k é n t á l l í t h a t u n k . A fel 
h a s z n á l á s m i a t t fontos k ö v e t e l m é n y a m i n é l nagyobb 
f e s z ü l t s é g t a r t o m á n y b a n v a l ó m ű k ö d é s , m e r t a m é r é s i 
e r e d m é n y e k g é p i f e ldo lgozása m i a t t c é l s z e r ű t l e n osz
t ó t a l k a l m a z n i , a m i m i n d a n é g y c s a t o r n á n a k á l l a n d ó 
és f igyelmes f e l ü g y e l e t é t k í v á n n á meg. A m é r é s s o r á n 
fe l lépő k e d v e z ő t l e n k ö r ü l m é n y e k (nagy h ő m é r s é k l e t 
i n g a d o z á s , r á z k ó d á s ) m i a t t a m é r é s i f r e k v e n c i á k a t 
k v a r c o s z c i l l á t o r o k f e l h a s z n á l á s á v a l á l l í t j u k be. 

A k v a r c o s z c i l l á t o r o k f r e k v e n c i á j á t és f á z i s á t fáz is 
s z a b á l y o z o t t h u r o k s e g í t s é g é v e l á l l í t j u k a s z o r z ó d é -
m o d u l á c i ó k ö v e t e l m é n y e i n e k megfe le lő é r t é k r e . K é 
n y e l m i c é l b ó l egy fo lyamatosan h a n g o l h a t ó c s a t o r n á t 
is k é s z í t e t t ü n k , amely b á r m e l y i k k v a r c s t a b i l i z á l t csa
to rna h e l y é b e v á l t h a t ó , és í g y b á r k e d v e z ő t l e n e b b 
keze lés i k ö r ü l m é n y e k k ö z ö t t , de a m é r é s a s á v te t 
szés szer in t i f r e k v e n c i á j á n e l v é g e z h e t ő . 

Rendszertechnikai megfontolások 

E g y A M — D S B j e l v i v ő j é n e k m e g m é r é s e cé l j ábó l 
a b u r k o l ó d e t e k t o r t vagy a s z o r z ó d e m o d u l á t o r t lehet 
a l k a l m a z n i . A jelenlegi a l k a l m a z á s s z e m p o n t j á b ó l 
a l a p v e t ő e n k é t k ü l ö n b s é g v a n a k é t d e m o d u l á t o r 
k ö z ö t t . E g y r é s z t a d e m o d u l á t o r o k k a l f e l d o l g o z h a t ó 
f e s z ü l t s é g t a r t o m á n y , m á s r é s z t a s z e l e k t á l ó k é p e s s é 
g ü k . A b u r k o l ó de tek tor m ű k ö d é s é h e z j ó n é h á n y t i zed 
v o l t , m i n i m á l i s a n 1 V f e s z ü l t s é g r e v a n s z ü k s é g , és 
í g y 40 d B - n y i f e s z ü l t s é g t a r t o m á n y egy l é p é s b e n v a l ó 
f e l d o l g o z á s a k o r a m a x i m á l i s f e s z ü l t s é g é r t é k 100 V 
lenne. T a l á n nem k e l l k ü l ö n h a n g s ú l y o z n i , hogy mek
ko ra n e h é z s é g e t jelentene ennek t e l j e s í t é s e . E g y szor
zó d e m o d u l á t o r i n t e g r á l t á r a m k ö r i k i v i t e l b e n n é h á n y 
v o l t n y i m a x i m á l i s f e s z ü l t s é g f e l d o l g o z á s á r a a lkalmas, 
és jó l m ű k ö d i k a 40 dB- l e l k isebb, n é h á n y s z o r 10 m V -
os é r t é k e k e n is. A s z o r z ó d e m o d u l á t o r m á s i k e l ő n y e , 
hogy a b e m e n e t é r e j u t ó idegen f r e k v e n c i á j ú z a v a r ó 
je lek a d e m o d u l á l á s u t á n a l u l á t e r e s z t ő s z ű r ő v e l e l t á 

v o l í t h a t ó k a d e m o d u l á l t j e lbő l . A s z o r z ó d e m o d u l á c i ó -
hoz azonban s z ü k s é g v a n a frekvencia- és f áz i she lyes 
v i v ő r e . E n n e k e l ő á l l í t á s á r a f á z i s s z a b á l y z o t t h u r k o t 
( P L L = Phase L o c k e d L o o p ) a l k a l m a z t u n k . T e k i n 
t e t t e l arra , hogy egy P L L ma m á r i n t e g r á l t á r a m k ö r i 
m e g v a l ó s í t á s b a n egyetlen t o k b a n is m e g k a p h a t ó , 
g a z d a s á g o s s á v á l t az a l k a l m a z á s a . 
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Beérkezett: 1974. V. 21. 

A f i x h a n g o l á s ú c s a t o r n á k b a n a Signetics N E 5 6 1 B 
j e l ű P L L á r a m k ö r e i t h a s z n á l t u k a s z o r z á s h o z s z ü k 
séges v i v ő h e l y r e á l l í t á s r a . A z N E 5 6 1 B t ö m b v á z l a t á t 
m u t a t j a az 1. á b r a , a m e l y b ő l l á t h a t ó , hogy az á r a m 
k ö r t a r t a l m a z egy k ü l ö n s z o r z ó á r a m k ö r t is . E z t a 
s z o r z ó á r a m k ö r t igen j ó l fel lehet h a s z n á l n i , amire 
r ö v i d e n r á m u t a t u n k . A f á z i s s z a b á l y z o t t h u r o k n a k 
ugyanis t ö b b j e l l e m z ő j e igen é r z é k e n y e n v á l t o z i k a 
b e m e n e t é r e j u t ó je l n a g y s á g á v a l . E z é r t s z ü k s é g e s 
v o l t egy ö n m ű k ö d ő s z i n t s z a b á l y o z ó k ö r t l é t r e h o z n i , 
a m i v e l b i z t o s í t h a t ó v o l t , hogy a h u r o k r a köze l á l l a n d ó 
é r t é k ű j e l jusson a b e m e n ő j e l v á l t o z á s a k o r . E z t az 
A G C - t azonban ú n . koherens m ó d o n k e l l m e g v a l ó s í 
t a n i , azaz a h u r o k á l t a l k i v á l a s z t a n d ó v i v ő é r t é k é t 
k e l l á l l a n d ó é r t é k e n t a r t a n i , f ü g g e t l e n ü l az esetlege
sen je len l e v ő z a v a r ó je lek é r t é k é t ő l . T e h á t a s z a b á 
l y o z ó k ö r b e n s z o r z ó d e m o d u l á t o r r a l k e l l a j e l n a g y s á 
g á t m é r n i , i l l e tő leg a s z a b á l y z ó jelet e l ő á l l í t a n i . E z t 
a s z o r z ó d e m o d u l á t o r t v a l ó s í t o t t u k meg az N E 5 6 1 B 
á r a m k ö r b e n l e v ő k ü l ö n s z o r z ó v a l . 

M i n t a b e v e z e t ő b e n m á r e m l í t e t t ü k , a f i x csator
n á k f r e k v e n c i a b e á l l í t á s á t k v a r c o s z c i l l á t o r r a l , i l l e tő leg 
a v i v ő k i v á l a s z t á s t — k é t hangol t k ö r r e l t ö r t é n ő sze
l e k t á l á s u t á n — k v a r c s t a b i l i z á l t P L L - l e l v é g e z z ü k . 
Maga az elv, a f á z i s s z i n k r o n i z á l t h u r o k f e s z ü l t s é g v e 
z é r e l t o s z c i l l á t o r á n a k (VCO) k v a r c o s z c i l l á t o r k é n t v a l ó 
k i a l a k í t á s a , á l t a l á n o s a n a lka lmazo t t . A 2. á b r á n 
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t ü n t e t t ü k fel az N E 5 6 1 B - n e k egy á r a m k ö r i r é sz l e 
t é t , a m i az e m i t t e r c s a t o l á s ú m u l t i v i b r á t o r k é n t meg
v a l ó s í t o t t V C O - t m u t a t j a . A m e n n y i b e n az emi t t e r ek 
k ö z ö t t i c s a t o l á s t egy r e z g ő k v a r c c a l o l d j u k meg, ú g y 
az o szc i l l á to r a k v a r c soros r e z o n a n c i á j á n s t ab i l an 
rezeg. A h h o z , hogy az o s z c i l l á t o r f r e k v e n c i á j a — ha 
k i s m é r t é k b e n is — m e g v á l t o z z é k a v e z é r l ő f e s z ü l t 
ség h a t á s á r a , a v i s s z a c s a t o l á s b a — p á r h u z a m o s a n a 
kva rcca l — m e g f e l e l ő é r t é k ű k o n d e n z á t o r t is el k e l l 
he lyezni . I l y r m ó d o n egy k e l l ő e n k i s s á v s z é l e s s é g ű 
v i v ő h e l y r e á l l í t ó m e g o l d á s h o z j u t u n k . E r r e a z é r t v a n 
s z ü k s é g , hogy m i n é l kevesebb, a s z o r z ó d e m o d u l á t o r t 
és a P L L - t m e g e l ő z ő s z e l e k t á l á s is k i e l é g í t ő e l v á l a s z 
t á s t b i z t o s í t s o n a l e g k ö z e l e b b i , 9 k H z - r e l e v ő szom
széd a d ó k r a . 

V i s s z a t é r v e m é g egyszer a f e l d o l g o z a n d ó fe szü l t ség -
t a r t o m á n y p r o b l é m á j á r a , e g y - k é t é r d e k e s k é r d é s ve
t ő d i k fel ezzel kapcsolatban. A z á l t a l u n k k é s z í t e t t 
m ű s z e r , k é t f é l e m ó d o n s z o l g á l t a t j a a m é r é s i e r e d m é 
nyeket . E g y r é s z t m u t a t ó s m ű s z e r s eg í t s égéve l k i j e l z i 
azokat , m á s r é s z t pedig a n a l ó g - d i g i t á l á t a l a k í t á s cél
j á r a e g y e n f e s z ü l t s é g e k f o r m á j á b a n s z o l g á l t a t j a . 
A m ű s z e r e s k i j e l zésné l k b . a v é g k i t é r é s t i z e d r é s z é i g 

Vezérlés 

\H299-DG2\ 

2. ábra 

lehet e l fogadni a leolvasot t é r t é k e k e t , a m i az t j e l en t i , 
hogy csak k b . 20 dB-es t a r t o m á n y b a n lehet a meg
m é r e n d ő f e s z ü l t s é g e k e t a m u t a t ó s m ű s z e r r e l k i é r t é 
k e l n i , amenny iben a k i t é r é s a r á n y o s a m e g m é r e n d ő 
je l l e l . R é s z b e n ezen a p r o b l é m á n s e g í t ü n k a z á l t a l , 
hogy a m é r t é r t é k e k k e l l oga r i tm ikusan v á l t o z ó fe
s z ü l t s é g e t is l é t r e h o z z u k a l i n - l og á t a l a k í t ó v a l . E n 
nek e r e d m é n y e k é n t a l i n e á r i s f e s z ü l t s é g é r t é k 100-
szoros v á l t o z á s á h o z csak m i n t e g y 3-szoros v á l t o z á s 
t a r t o z i k a l oga r i tm ikus l é p t é k b e n . A pontos é r t é k a 
logar i tmus a l a p s z á m á t ó l függ, amelye t — m i v e l ana
lóg á r a m k ö r ö k r ő l v a n szó — bizonyos h a t á r o k k ö z ö t t 
fo lyamatosan lehet b e á l l í t a n i . E z a m ó d s z e r á l t a l á 
nosan a lka lmazo t t m é r ő v e v ő k b e n , c s u p á n a l i n - log 
á t a l a k í t ó helye k ü l ö n b ö z i k . Ugyan i s a l i n - l og á t a l a 
k í t á s n a k a d e m o d u l á t o r elé t ö r t é n ő e l h e l y e z é s é v e l a 
b u r k o l ó de tek tor igen j ó l h a s z n á l h a t ó v á v á l i k , m i v e l 
í g y a d e m o d u l á l a n d ó j e l t ö b b 10 d B - n y i v á l t o z á s a k o r 
is a m i n i m á l i s a n s z ü k s é g e s 1 V - n a k csak n é h á n y s z o 
rosa fog a de tektorra j u t n i . T e r m é s z e t e s e n a l i n - l og 
á t a l a k í t ó n a k a detektor e lé t ö r t é n ő e l h e l y e z é s é v e l 
e g y ü t t j á r az a k ö v e t e l m é n y , hogy a m é r e n d ő je le t 
a k é s z ü l é k m e g e l ő z ő f o k o z a t á b a n m á r „ t ö k é l e t e s e n " 
s z e l e k t á l j u k , e l l e n k e z ő esetben ugyanis az á t a l a k í t ó , 
m i n t n e m l i n e á r i s elem m é r é s i h i b á t fog okozn i . M i v e l 
az á l t a l u n k a l k a l m a z o t t m e g o l d á s b a n a s z e l e k t á l á s i 

menő Ki-, jelző menő Ki-, jelző 

[H299-DG3\ 

S. ábra 

feladat j e l e n t ő s r é s z é t a P L L - r e b í z t u k , í g y a l i n - l og 
á t a l a k í t ó a d e m o d u l á t o r t k ö v e t ő e n n y e r t e l h e l y e z é s t 
(3. á b r a ) . 

T e k i n t e t t e l arra , hogy a v é t e l i f rekvencia v á l t o z 
t a t á s a egy-egy d u g a s z o l h a t ó k á r t y a c s e r é j é v e l t ö r 
t é n h e t (persze ezt csak a k k o r t u d j u k megtenn i , ha 
r e n d e l k e z ü n k a m é r n i k í v á n t j e l f r e k v e n c i á j á n a k meg
felelő kvarcca l ) , s z ü k s é g e s n e k l á t s z o t t k é s z í t e n i egy 
fo lyamatosan h a n g o l h a t ó c s a t o r n á t is . E n n e k s e g í t 
s égéve l p l . e lőze te s t á j é k o z ó d ó j e l l egű m é r é s e k e t lehet 
v é g e z n i a s á v b á r m e l y f r e k v e n c i á j á n , de a f i x csator
n á k h o z k é p e s t k e d v e z ő t l e n e b b keze lés i k ö r ü l m é n y e k 
k ö z ö t t . A folyamatos csatorna e l v i m e g o l d á s a meg
egyezik a f i x h a n g o l á s á v a l , azonban a v i s z o n y l a g 
széles f r e k v e n c i a s á v b a n v a l ó m ű k ö d é s n é m i l e g e l t é r ő 
r é s z l e t e k e t k í v á n . A 4a á b r á n l á t h a t j u k egy f i x h a n 
g o l á s ú csatorna r é s z l e t e s t ö m b v á z l a t á t , a m e l y b e n a 
bemeneten egy s z e l e k t í v e r ő s í t ő t a l á l h a t ó , a m i t a 
v i v ő h e l y r e á l l í t ó P L L k ö r k ö v e t egy koherens A G C 
h u r o k b a é p í t v e , és v é g ü l a m é r ő s z o r z ó d e m o d u l á t o r t 
és a m ű s o r h a n g f igye lésé t szo lgá ló e r ő s í t ő t l á t h a t j u k . 
A t ö m b v á z l a t b ó l k i t ű n i k , hogy a P L L - r e j u t ó j e l 
7r/2-es f á z i s t o l á s t szenved a s z o r z ó k r a j u t ó jelhez k é 
pest — a m i k o r r i g á l j a a P L L e l v i f á z i s t o l á s t — , és 
ennek m e g v a l ó s í t á s a egyetlen f r e k v e n c i á n n e m is 
okoz gondot . P r o b l é m a a k k o r j e l e n t k e z i k , ha f o l y a 
ma tos h a n g o l á s e s e t é n az egész s á v b a n (520 k H z — 
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4a. ábra 

1610 k H z ) l e h e t ő l e g pontosan meg k e l l v a l ó s í t a n i a 
jr/2-es t o l á s t , a jel-zaj v iszony r o m l á s a n é l k ü l . A v á 
lasz to t t m e g o l d á s t a 4b á b r á n m u t a t j u k be. A l é n y e g e 
az, hogy ha k é t e l l en fáz i sú j e le t f r e k v e n c i á b a n 2 :1 
a r á n y b a n osztunk, a k k o r az e r e d m é n y k é t e g y m á s s a l 
9 0 ° - o t b e z á r ó j e l lesz. E n n e k é r d e k é b e n a v i v ő h e l y r e -
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5. ábra 

á l l í t á s t v é g z ő f á z i s s z i n k r o n i z á l t h u r o k b a n egy o lyan 
á r a m k ö r t (Signetics N E 5 6 2 B ) a l k a l m a z t u n k , amely

né l a h u r o k f e l h a s í t o t t a f á z i s d e t e k t o r és a VCO k ö 
z ö t t . A z á r a m k ö r t ö m b v á z l a t á t az 5. á b r á n l á t h a t j u k . 
A z i l y m ó d o n f e l h a s í t o t t h u r k o t a d ig i t á l i s 2: l-es 
f r e k v e n c i a o s z t ó n k e r e s z t ü l z á r j u k . A m á s i k f rekven
c i a o s z t ó a s z o r z ó á r a m k ö r ö k k a p c s o l ó j e l é t s z o l g á l 
t a t j a . T e k i n t e t t e l arra, hogy a k é t f r e k v e n c i a o s z t ó 
(b i s tab i l m u l t i v i b r á t o r ) kezdet i á l l a p o t a a bekapcso
lás u t á n v é l e t l e n s z e r ű , e z é r t gondoskodni k e l l e t t az 
ö s s z e h a n g o l t m ű k ö d é s ü k r ő l . E l l e n k e z ő esetben ugyan 
is a d e m o d u l á l t jelek p o l a r i t á s a megfordul , és n e m 
m ű k ö d i k az AGG á r a m k ö r sem. A z e g y ü t t f u t á s t b iz 
t o s í t ó h e l y e s b í t ő je let a f r e k v e n c i a o s z t ó k j e l ébő l á l l í 
t o t t u k e lő . 

A fo lyamatosan h a n g o l h a t ó c s a t o r n á v a l kapcsolat
ban e m l í t é s t é r d e m e l m é g a f r e k v e n c i a k i j e l z é s . M i v e l 
a h a n g o l á s var icap d i ó d a s e g í t s é g é v e l f e szü l t ségge l 
t ö r t é n i k , mechanikus s k á l a k é s z í t é s é r ő l eleve le k e l 
l e t t mondan i az i n s t a b i l i t á s , p o n t a t l a n s á g m i a t t . 
V á l a s z t á s u n k a s z á m j e g y e s k i j e l zés re esett, amely 
m a m á r egy m é r ő v e v ő n é l nem is i g é n y e l k ü l ö n ö s e b b 
i n d o k l á s t . A z á l t a l u n k v á l a s z t o t t s z o r z ó d e m o d u l á c i ó 
e s e t é n a v é t e l i frekvencia s z á m j e g y e s k i j e l zé se igen 
jó l i l l e szkedő , m e r t c s u p á n a s z o r z á s h o z h a s z n á l t 
v i v ő h e l y r e á l l í t ó P L L o s z c i l l á t o r á n a k f r e k v e n c i á j á t 
k e l l m e g m é r n i . A m é r é s t 0,01 s-os k a p u v a l v é g e z z ü k , 
és í g y a legkisebb he ly i é r t é k ű jegyek a 100 Hz-esek. 
M i v e l az a d ó k f r e k v e n c i á j a a k ö z é p h u l l á m ú s á v b a n 
k H z - r e kerek, ez nagyon k é n y e l m e s f r e k v e n c i a b e á l l í 
t á s t tesz l e h e t ő v é . 

V é g ü l m e g e m l í t j ü k , hogy a m ű s z e r h e z k é s z í t e t t 
t á p e g y s é g a h á l ó z a t i ü z e m e t , és a 24 V e g y e n f e s z ü l t 
ségrő l v a l ó m ű k ö d é s t is l e h e t ő v é teszi. 


