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Eloirt amplitudo- és

faziskarakterisztikaval rendelkezo

aktiv RC sziirok tervezése™

1. Bevezetes

Sokcsatornas, adatatviteli és mas igényes berende-
zések oOsszetett sziirOkovetelményeit kisebb fokszam-
mal lehet kielégiteni, ha futasidé-korrektorok alkal-
mazasa helyett egyiitt approximdaljuk az amplituddé
és faziskarakterisztikdkat. Az egyilittes approxima-
ci6 problémaja szinte mar klasszikusnak mondhato,
de a megoldas kibontakozasa Rhodes munkassagaval
[1] 4] lendiiletet kapott. A témakor kiterjedt irodal-
mabol a [2—7] publikacidokat emeljiik ki.

Az approximacios feladat fiigg a szlrd realizala-
sinak modjatol. Ha a sziir6t valos lezarasokkal ren-
delkez6 reciprok reaktans négypolus valésitja meg,
akkor az atviteli zérusoknak a jw tengelyre szim-
metrikusan kell elhelyezkedniok [8], mig a nemre-
ciprok realizalasi szirdkre nincs ilyen megkétés.
Az utdbbi szlirbosztalyba az aktiv RC, a kapesolt
kapacitast (SC), a rekurziv digitalis (IIR) és a ref-
lexios szirdk sorolhatok. A jelen publikicio a nem-
reciprok realizalasu szirdk tervezéschez kivan hoz-
zajarulni. |

A nemreciprok realizalasu sztir6k egyiittes appro-
ximaciojat a maximalis lapos alulateresztl esetre

tobben elvégezték (2, 5, 4]. Az atviteli fiiggvény ne-"
vezlje csak akkor Hurwitz polinom, ha az amplitu-

do és futasidé karakterisztika kézelitési rendje leg-
alabb 2:1 ardanyban tér el egymastol.

Szélesebb savi approximacio interpolacidoval valo-
sithaté meg. Raciondlis tortfiiggvénnyel torténd in-
terpoldcié magyar vonatkozasai az [b] irodalomban
taldlhatok meg. Korabbi munkakban reciprok rea-
lizalast szilir6k tervezésére hasznaltak az interpola-
ciot [6] Ggy, hogy az atviteli fiiggvényt eldirt fazisn
polinomokbo!l konstrualtak. Hurwitz nevezot és ele-
gendd szelektivitast az eldirt fazis savszélen torténo
torzitasaval lehet biztositani. Az interpolaciét Remez
algoritmussal kiegészitve egyenletes ingadozas érheto
el [9]. Egyenletes ingadozast, reciprok realizalasu
szlirdk tervezését nemlinearis egyenletrendszer meg-
oldasara is visszavezették [7]. A Hurwitz nevezd ¢s
az elegendd szelektivitas itt is futasidd-torzitast ered-
ményez az ateresztd sav szelén.

A jelen publikdcioban a nemreciprok realizalasu
sziir6k approximaciojat ugy valositjuk meg, hogy

* A szerzOknek 1980 novemberében az Ifjlisagl
Konferencian megtartott eléadasa alapjan.
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az amplitidé, csillapitas és faziskarakterisztikakat
egyiitt interpoldljuk. Az interpolacio linearis problé-
mara vezet és rekurziv algoritmusokkal szamitha-
to6, ha az amplitado és faziskarakterisztika kozelitési
rendje azonos. A karakterisztikak értékei és deri-
valtjai tetszdleges frekvenciasorozaton eldirhatok, az
egyenletes ingadozas eléréséhez azonban a Remez
algoritmus ¢rtelmében elegend$ a karakterisztikak
értékeit interpolalni. A tervezés hatékonysagat a
SZIMAPZ programmal [10] készitett mintapeldan
mutatjuk be. Ez a célkitizés annyiban ter el a ha-
[11]-ben tiszta tazisapproximaiciora vezettik vissza
a problémat, amely mélyebb vizsgalatokat tesz le-
het6vé, mig a jelen cikk modszere altalanosabb prob-
lémak megoldasara alkalmas. A [11]-ben inkabb az
elméleti megfontolisokat allitottuk elbtérbe, mig a
jelen publikicioban a szlir6tervezésen van a hang-
suly.

2. A feladat kituizese

Az approximacio soran az S, ,(p) alulateresztd atvi-
teli fiiggvényt az

S, P =5 (1)

racionalis tortfliggvény alakjaban keressiik, ahol a
nevez6 n-ed rendii Hurwitz polinom, a szamlalo
(n—1)-ed rendi tetszéleges valos egyutthatoju poli-
nom. Megjegyezziik, hogy a szamlalé gyodkelrende-
zésére az aktiv RC realizalas miatt nincs megkotés.
Az alulateresztd szirdkovetelmény értelmezése az
1. abran lathato. Az amplitado- és csillapitaskarak-
terisztika lényegében egyenletes 1ngadozast gy,
hogy az amplituidokarakterisztika r, szamu pontban
érinti vagy metszi a toleranciasémat, az atmeneti
sdvban egy kiemelés lehet, amelynek maximalis ér-
téke 1 és a zarésav z, szamu véges frekvenciaju
atviteli zérussal rendelkezik. A fgziskarakterisztika-
ra az a kovetelmény, hogy a faziskarakterisztika

vegye fel a . _
p(w)= —T [1 +(-f-"—) ] ' 2)
P

19,

értékeket a fent értelmezett r, szama pontban. £z a
valasziis azt eredményezi, hogy a szird futasido-
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1. abra. Az alulalereszLo szlir6kovetelmény értelmezése

ingadozasa az ateresztdsav nagy részében csaknem
egyenietes lesz, és az ateresztdsav felsé részében
eltorzul. A torzulas mértéke és savja az w, €s h
mennylségek valasztasaval tarthatd kézben. Ez a
torzitas biztositja azt, hogy az atmeneti sav ampli-
tado kiemelése 1-re legven beallithatd, mikoézben a
D, (p) Hurwitz polinom. A futasidé karakterisztika
savszelessége igy kisebbre adodik, mint az ampli-
tadokarakterisztika savszélessége, mely tulajdonsig
osszhangban van a bevezetésbhen ismertetett irodal-
makban eloéallitott atviteli fiiggvények tulajdonsi-
gatval. A futasidb-karakterisztika keskenyebb sav-
szélessége altalaban nem zavaro, mert a jel spektru-
ma a savszélen 4altalaban kisebb, és igy a savszélen

nagyobb tazistorzitas engedhets meg.

A kitdzott feladatot Ugy oldjuk meg, hogy az
amplitudo- és csillapitaskarakterisztika szélsGérték-
helyeit megbecsiiljiitk, a becslés alapjan el6allitjuk
az Sy o(p) racionalis tortfiiggvényt interpolacioval
¢s a szélsOoértékhelyek becslését az iterativ Remez
algoritmussal [9] modositjuk. Az o -t tovabba fele-
zeses eljarassal és szeldmodszerrel tgy valtoztatjuk,
hogy az dtmeneti sav kiemelése 1 legyen, mikozben
a D (p) Hurwitz polinom. '

3. A sziiritervezés paraméterei
Az amplitado-, csillapitias- és futasidd-karakterisz-

tikakat a kovetkezé paraméterekkel lehet specifi-
k4lni:

a,=—201g A, a,=—20.lgA

2> (3)
: 4A.

nz—%—-ln = In S -=3, (4)

7T Y A2—1 w,— 1
z, = ngl . r,=n—z,, (5)

3

T:O,S-%, h=zn,  ©,=145. ()
I becslések birtokaban n., Zn, T, h és w, soro-

zatokat adunk meg, amelyek az a, és w, primer
parameterekkel egyutt egy-egy futtatasi feladatot
jelentenek. Az adatok koziil az w, parameter csak
iteracio kezddeértekeil szolgal, mig a tobbi paraméter
a futas soran allando. Lehetdség van arra, hogy az
els6 Remez ciklus el6tt esedékes szélséértékhely
becslést csak az elsé feladat soran végezziik el, és a
tobbi feladat szamara az els6 feladat megoldasat te-
kintsiik becslésnek.

Mivel az igy definialt feladatban a kozelitend6
fuggvények, a hiba mértéke és a kozelités fokszama
rogzitett, a kozelités eredményeként a kozelités hi-
bai, jelen esetben a, és At kiaddédnak. Az n novelé-
sével az a, novelése és a Ar csokkentése érhetd el,
mig a T novelése mind az q,, mind a At értékeket
noveli. Igy a program eredményeibdl a 2. 4bran lat-
hato gorbesereg rajzolhatd meg. Az egyves gorbék
tartomanyanak a Remez algoritmus konvergencia-
ja szab hatart. A kitizott feladat egyébként nem
egyertelmil, az egyes gorbék tartomanyainak also
részén rendszerint két megoldas talalhato ugy, hogy
mas €s mas kezdeti értékekkel mnditjuk a Remez al-
goritmust. Iz a probléma onnan adodik, hogy az at-
eresztosavi amplitudokarakterisztika ingadozasainak
szama meghaladhatja az r,-bd6l kovetkez0 minimalis
szamot, mivel a szabadsagfokok egy része a fazis-
karakterisztikara van fenntartva. Az ingadozasok
szamanak valtozasa azonban hiszterézissel torténik,
ha a T kis lépésekben valtozik és a szélsOertékhelyek
becsléset az el6z6 értékhez tartozé megoldas adja.

4. Algoritmusterv
A szdébanforgd szimultan approximacios feladatot

megoldo SZIMAPZ2 program egyszerusitett algorit-
musvazlata a 3. 4bran lathato. A belsé ciklus az

az { AT
— A, ateresztésavi ingadozas; 9> N2> - Ny <Nz <Ny
— @, zard ¢és atereszi6 frekvencia viszonya;
— A, zarécsillapitas;
— Ar  ateresztésavi futasidé-ingadozas.
A szir§ T névleges késleltetése szabad paramé-
ter az approximacio szamara. A fenti primer para-
méterekre torténd tervezés azonban tal sok valtozd
iterativ meghatarozasat igényelné, ezért az alabbiak T T

szerint jarunk el. Végezziik el a kovetkezd atszami-
tasokat ¢s becsléseket a primer paraméterek felhasz-
nalasaval:
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2. dbra. Az a.(T, n) és a At(T, n) fiiggvények jellege
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Adatok bevetele

l

Faziselotorzitas becslese

l

Szélsoertekhelyek becslese ——

|

Zarosav interpolacioja

:

Ateresztdsav interpolacioja

l

Szelsoertekek keresese

l

Ingadozas vizsgalatq

l

Kiemeles es Hurwiiz vizsgalgt —-—- -—--

l

Gyokok szamitgsa

l

Karokterisztikak abrazolasa
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3. abra. Egyszerdsitett algoritmusvazlat

iterativ Remez algoritmust valdsitja meg, mig a kiil-
sé ciklus az w, értéket hatarozza meg.

Az els6 Remez ciklusban a széls6ériékhelyeket Ggy
becsiiljiik, hogy az ateresztd savot, illetve a zaroé-
savot kiilon-kiilon Csebisev modon approximaljuk.
A soron kovetkezl interpolaciét két Iépésben valo-
sitjuk meg ugy, hogy kiilon kezeljik az atereszto ¢s
zarosavot. E célbol az S, o(p) szdmlalojat két poli-
nom szorzataként kezeljuk:

C.(p)-E.(p)
D, (p)

ugy, hogy az I (p) a jo tengely atvitell zérusait fog-
lalja magaba és C (p) tetszdleges valos egyutthatoju
polinom (1. tablazat). A két interpolacios feladatot a
2. tablazat foglalja Ossze. Az atereszt$ sav interpola-
ci0ja soran egyszerre interpolaljuk az abszolatértek

Sl, o(P) = (V)

1. tablazat

Polinom Fokszim CryOkok
Da(p) I Hurwitz

2 _ |
Iin(p) ~— 1 joo tengely

1 (14
Crn(p) -y n tetszoleges

2. tablazat
Adott Keresett

Ateresztd sav St o(jwi), En(p) Cu(p), Du(p)

, P vagy Qi: Cﬂ(ﬁ’)}

ZArésav Do(p) In(p), Az
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és faziselbirasokat az w, frekvenciakon, mikozben az
E (p) polinom adott. A zardésav interpolacioja soran
viszont az £, frekvenciakon atviteli zérusokat kell
megvalositani az elsé Remez ciklusban és a », frek-
venciakon kell az 4, abszolit értéket megvalositani
a kiovelkez6 Remez ciklusokban tgy, hogy a €, (p),
D (p) adott és az E (p), A, a kereselt mennyiscgek.
A fenti feladatkitiizéseket az indokolja, hogy az in-
terpolacios feladatok igy linearis problémékra vezet-
heték vissza és a megfelelé megoldasok rekurziv
formulakkal allithaték el6. A két interpolacio egy-
masra hatdsa azért nem zavard, mert az interpolacio
iterativ ciklusban helyezkedik el. Az interpolaciot
végrehajto rekurziv algoritmusokat egy kesébbi pub-
likacioban ismertetjiik, hasonldé probléméak megolda-
sat egyébként a [1]'| -ben dolgoztunk ki. Az imterpo-
lalassal kapott racionalis tortfugfqvenv birtokaban
megkeressiik az amplitado- es csﬂldpltds}kamktermz—
tika szélséértékhelyeit Ggy, hogy az r, és z,-t6l tug-
gben felosztjuk az w tengelyt, majd a pontokm ma-
sodfokt parabolat illesztiink. Mivel az dtereszté sav-
ban az ingadozasok szama véaltozhat, a keresest
minden ciklusban elolrél kell kezdeni. Az algorit-
musvazlat elemei kozil a szélséértékek keresese
igényli a legtobb gépidét. A Remez hurok Vegul s
a legnagyobb maximumok és a legkisebb minimu-
mok kivalasztasaval zarul. A kovetkezo6 lépés az w,
meghatarozasa, amely el6kereséssel, felezéses elja-
rassal és szel6modszerrel torténik gy, hogy az at-
meneti sav kiemelése 1 legyen, mikozhen a D, (p)
polinom Hurwitz. Megjegyezziik, hogy a faziskarak-
terisztika torzitasara a z,>1 esetben van sziikség.
Az algoritmusvazlat th()lb() két eleme (3. abra) ma-
gatol ¢rtelddo.

‘}m D
ke
' 2T =1
i
+2
1)
|
x T o
X
P
e Rep
....1 1
X
8
A
s
ik
+-2
¢
+-3
| H770- 4]

4. dbra. A mintapélda poédlus-zérus elrendezése
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5. Mintafeladat

Az eljaras illusztralasara egy mintapéldat mutatunk
be. Tervezziink alulatereszté szirét a kovetkezd
primer paraméterekre:

f.=1Hz, f,=1,54 Hz,

a,=0,1dB, «a,=45dB, Ar=250 msec.
A specifikdciot a kovetkezé szekunder adatokkal

elégithetjiik ki:

I'=7122/2nsec, h=10, [ =1,497.
Megiegyezziik, hogy T =7,122-t kell venni, ha az 1.
abraval osszhangban a 2n-f,-t tekintjiik egységnek.

A fenti szekunder adatokkal az amplitadokarakte-

risztika ateresztdsavja 1.08 Hz-re né az atmeneti

sav kedvezd alakuldsa miatt. A realizalds szempont-
Jabol a maximalis josagi tényezé a dontd, amely ke-
reken ()., =06-ra adddott. A gyokok eloszlasa egyéb-
ként a 4. dbrdn lathato. Az amplitado- és csillapi-
taskovetelményt 6todfokda Cauver sziir6vel is ki lehet
elegiteni, igy Q...=4,6 adodik, vagyis a két sziird
k6zott nincs lényeges realizalasi kiillonbség., A két-
fele szird futdsidé-karakterisztikajat az 5. 4bran
rajzoltuk meg. Az 4bra jol mutatja a kidolgozott
szurotervezés hatékonysagat: egy mésodfoka kor-
rektor nyilvanvaléan nem lenne elégséges az otod-
fokt Cauer szlir6 hasonld mértékit korrigilasahoz.

j} aT{w)

0.1 002 03 04 0.5 06 07 08 09 1T w

L 100

I =200

+ =300

c5
+ -400

1+ - 500
+ - 600
1 -700
+ - 800

+ 900

+- 1000
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6. dbra. Az egyiittes approximacié hatékonysdganak
értékelése
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6. Ertékelés

A jelen publikacié a nemreciprok realizalasi sztrdk
egyﬁtteq amplitﬁdé- csillapités— és futésidfi-a pproxi—

"y % p

szamol be. Az amplitado- és csﬂlapltaskarakterlsztl-
kak ingadozasa lényegében egyenletes, a futasidé
ingadozasa pedig kozel egyenletes az ateresztd sav
nagy részén. A kidolgozott eljardsnak az a f6 sajat-
saga, hogy az O0sszetett approximacié elvégzése
soran minimdlis a nemlinearis feladat megoldasaval
el6allithaté ismeretlenek szdma, mikézben e paramé-
terek jelentése igen szemléletes, kezdeti becslés kony-
nyen adhaté és a koriilbelil n dimenziés iteracio
hatékony. A szamitasok soran sziikséges komplex
imnterpolaciot ugyancsak hatékony rekurziv formulak-
kal végezziik el, amelyek ismertetésére egy kés6bbi
publikéacioban keriil sor.

Koszonetnyilvdanitds
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rasnak, tudomanyos osztalyvezetének a munka so-
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ritmus eldirt fazisu polinomok eléallitasara. Hir-

adastechnika, 1981.

[10]

[11]
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Kijelzok vizsgalatara alkalmas
fenysuruségmeéro tervezése és épitése

A laboratoriumi mérémiiszerekben, a hiradastechni-
kai és szamitastechnikail berendezésekben elterjed-
ten alkalmazzak a kiilonféle szamkijelzbéket és adat-
megjelenitoket, amelyek — mint sugarzo feliiletek —
fenysuruségiikkel jellemezheték. A fénysiirtiség tal-
sagosan Kicsiny vagy nagy értéke és esetleges inga-
dozasa rontja a lathatosagot. Ugyancsak zavarodan
hat, ha pl. LED-sorok elemei vagy szamkijelzok

egyes digitjel és szegmensel egymastol eltéré fény-
siriségiiek.

A sugarzok fénystriiségét a feliiletegység altal
kisugarzott fényerdsséggel definialjak. A fénysiri-
ség fénytechnikai alapmennyiség és egysége az SI-
meértékrendszerben a cd/m? (nit). Az angolszasz
irodalomban a foot lambert egység haszndlatos,
1 fl. 3,426 nit-nek felel meg. A sugirzas- és fény-
technikal mennyiségek meghatarozasat a magyar
szabvanyok rogzitik [1]. A lathaté tartomanyra vo-
natkozo mennyiségeket nevezik fénytechnikai egy-
segeknek, és ezek magukban foglaljAk az emberi
szem spektralis érzékenységgorbéjét, a V(1) fiigg-
vényt [2]. |

Az Egyesult Izzélampa és Villamossagi RT ki-
serletl gyartas keretében készitett vakuum-fluoresz-
cens szamkijelzOket, amelyek fénystirtiségmérése
sziikségessé¢ valt. Ezeknek a hétszegmenses szam-
kijelz6knek a vizsgadlatara az EIVRT megbizasabol
készitettik a kozleményiink targyat képezé mérs-
egységet. A muszer felépitése és mérési elve lehetdsé-
get nyajt arra, hogy ilyen elrendezésben masféle
meérett ¢és jellegll sugarzok fénysiriségmérése is
megoldhatova valjék.

1. A fotodetektor megvalasztasanak szempontjai

A vizsgalatra szant DTM 208R tipust kijelz6k fény-
surtiségét az egyes paraméterek (flitéaram, andd- és
racsfesziiltség) fuggvényében mértiik. Ennek kovet-
kezteben olyan méromiiszerre volt sziikség, amely
kis fénysuruségek (~ 10 nit) regisztralasara is alkal-
mas.

Fénysilruségmérés céljara hagyomanyos modon
fotoelektron-sokszorozot alkalmaznak fényérzékel6-
ként, amely a ldthaté tartomanyban — megfelels
izeml korulmények kozott — mar néhany foton
detektalasara is képes. A fotomultiplierek alkalmaza-
sat neheziti viszonylag nagy méretiik, torékenysé-
gik, razasra vald érzékenységiik, nagyfesziiltség-igé-

Beérkezett: 1981. I. 14.
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nyuk, toviabba az a korilmény, hogy a fotoelektron-
sokszorozot a kiilsd szort fénytol tokéletesen el kell
zarnl és elektromosan is arnyékolni kell. Kzenkiviil
sok csotipusnal a jel/zaj viszony javitasa érdekében
kilsO magneses fokuszalast vagy hiitést is alkalmaz-
ni kell.

Az elmondottakbdl kovetkezik, hogy a korszerti
laboratoriumi merési 1gényeknek sokkal jobban meg-
felelnek a félvezetd fotovevik, amelyek kis méretiik,
kis fesziiltségigényiik és teljesitményfelvételiik, vala-
mint egyszeru alkalmazhatosaguk folytan kedvez6b-
ben 1lleszthetok a franzisztoros és integralt Aram-
koros kapcsolasokhoz.

A lathat6o tartomanyba esé sugarzas érzékelésére
alkalmasak a kadmiumkalkogenid fotoellenallasok
(CdS, CdSe, CdTe), ezek a detektorok azonban li-
nearitas szempontjiabol nagyon kedvezétienek, zajo-
sak; valaszjeliiket befolyasolja, hogy el6zbleg mennyi
1deig voltak megvilagitva, tovabba fesziiltségigényiik
1s altalaban 100 V feletti [3].

A szilictumbol késziilt zaroréteges fotovevék men-
tesek az elébb emlitett kedvezdtlen tulajdonsigok-
tol, valaszjelik a megvildgitassal egyenes ardanyban
novekszik, sotétaramuk és zajuk kicsiny, miikodé-
suk mentes az oregedési jelenségektdl és zarofesziilt-
seg-igényiik 20 V alatti. Hatranyuk viszont, hogy
maximalis ¢rzékenységilk Aaltaldban 800...950 nm
kozé esik és 550 nm-en, tehat az emberi szem legna-
gyobb ¢rzékenységi hullamhosszan, valaszjelik mar
erosen lecsokken. A korszeribb technolégiaval gyar-
tott fotovevlk érzékenysége a V(4) figgvényhez
Jjobban illeszkedik, so6t ultraibolya-érzékeny foto-
detektorokat is tudnak mar késziteni Schottky-at-
menetes félvezetékbol [4]. '

A kiilfoldi gyarto cégek nagy szamban és valasz-
tckban készitenek félvezetd fotodetektorokat, leg-
iIsmertebbek a Siemens, Texas, Telefunken, Centronic
¢s UDT (United Detector Technology) gyartmanyai.
Hazankban a Hiradastechnikal Ipari Kutatd Intézet
foglalkozik fényelemek gyartisaval. Fénystiriiségmé-
rés céljara elsésorban a viszonylag nagy fényérzé-
keny feliileti szilictum planar fotodiodak alkalma-
sak, mint pl. az UDT altal gyartott PIN—10 ti-
pus valamelyike. Sajnos ezek a fotovevdk igen dra-
oak, ¢s nehezen beszerezhetok.

A fotovevd érzékenysége jelentdésen novelhetd, ha
fotodioda helyett fototranzisztort, azaz két pn-at-
menett eszkozt készitenek. IEbben az esetben — ha
az emitter-bazis atmenetet vilagitjak meg és a kol-
lektor-bazis atmenetet zarofesziltséggel latjak el —
a tranzisztor foldelt emitteres erésitéként miikodik,
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1. dbra. Darlingtoncsatolasu fototranzisztor kapcesolasa

~ahol a bazisaramnak a fotodaram feleltethet6 meg.
Tovabbi erdsitésnovekedés érhetd el, ha a foto-
tranzisztorhoz Darlington-csatoléssal ujabb tranzisz-
tort illesztenek. Az gy kialakitott, integralt foto-
vevd kapcesolasat az 1. dAbra mutatja be. Ilyen fel-
épitésli eszkoz a Telefunken dltal gyartott BPW 30
fotovevd, amely viszonylag olcson, kereskedelmi
forgalomban beszerezhetd. Ez a tipus TO—18 toko-
zasn, bdziskivezetéses, eldtétlencsével ellatott Kki-
vitelben kaphaté. A lencse noveli a meroéleges €s a
merdlegeshez kozel esé sugarak hatdsat, de az érzeé-
kelést o nyilasszogre korlatozza. A BPW 30 adatait
osszehasonlitottuk a vele azonos kiviteli BPW 24
fotodioda megfelel jellemzéivel (1d. 1. tdblazat, [9]).
Ha a két detektor érzékenységének és sotétarama-
nak viszonyat osszehasonlitjuk, a fotodarlington
tobb, mint két nagysigrenddel hatékonyabb a foto-
diodanal.

2. A fénysiiriiségmérd optikai elemei

A fénysiiriiség végteleniil kis feliilet altal végteleniil
kis térszogben kisugarzott {ényarammal hatarozha-
t6 meg, a gyakorlatban azonban csak véges feliilet
véges térszogben emittalt fényét tudjuk merni.
A fénysﬁriiségmérf:’i tehét étlagol mind a \«izsg&lt fe-
natkozoan A geometrlal optika alaptorvenyel segit-
ségevel igazolhatd; hogy a fénystruségnek kituntetett
szerepe van a fotometridban: semmilyen optikai
rendszer kozbeiktatasaval a targy fénysiirtisége nem
valtoztathato meg (eltekintve az iiveglencsék vagy
tikrok abszorbcios és reflexios veszteségeitol) [6].

Mérorendszeriink kialakitasanal a jol 1smert objek-
tiv fénystirtiségmeérési elvet kovettiik, ahol a targy

1. tablazat
BEW 30 BPW 24
Jellemzd adatok fotodarlington PIN fotodiéda
tranzisztor

Tokozas TO 18 TO 18
Lencse nyilasszoge 25° 40°
Sotétaram
(20 V zarofesziilltségndl) 20...200 nA 1...5 nA
Erzékenység*, s 100...300 pA/Ix | 25...45 nA/Ix
Max. érz. hullamhossz,
}up 780 nm 900 nm

* ,,A” fényforrasra vonatkoztatva.
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fényét lencse vetiti a {ényérzckeldre. Leképezd rend-
szerként azonban egyetlen objektiv helyett Exakta
VX 500 tipusa fényképeziogépet alkalmaztunk. A gép
hatulsé lemezén furatot készitve, ide csatlakoztattuk
a ftermosztalhatdo dobozban elhelyezett fotovevit.

‘Mivel az alkalmazott fényképezbgép tiikoraknas, a

keresén beallithatd a vizsgaland6 fényfolt, majd
exponalva és a kioldot rogzitve, a fény a gépen 4t
a detektorra jut. A géphez 6 cm-es kozgylri be-
iktatasaval csatlakoztattuk a 2,8/50 mm-es Domi-
plan objektivet. A wvizsgalatra szant kijelz6t fény-
zar6 dobozba helyeztiik, és az objektivet tigy illesz-
tettitk a doboz nyilasahoz, hogy azon keresztiil a
vizsgalt sugarzo6 fényén kiviil mas, zavaré hattér-
fény ne érje a detektort.

Az optikai rendszert két valtozatban keszitettiik
el: |

a) Egyetlen BPW 30 detektort helyeztiink a gép
hatlemezéhez. Ekkor, mivel a kozgytrivel illesztett
objektiv a fénylé targy valodi és nagyitott képét
allitia el6, a detektor a fényérzékeny feliilletnek
megfeleld (kb. 1 mm?) nagysagu kép fényshriségét
atlagolja. Igy lehet6ség nyilik a targy vagy a gép
mozgatasaval a sugarzo felillet végigpasztazasara.
Sajnos ezt a megoldast csak erdsebb sugarzok eseté-
ben alkalmazhattuk.

b) Hirom BPW 30 detektort helyeztiink el egy-
mashoz kozel, haromszog alakzatban. A targytavol-
sdgot ugy allitottuk be, hogy a sugarzo feliilet a ha-
rom detektort beborité fényfoltot adjon. Ebben az
esetben a detektorok egyilittes valaszjele az egész
sugarzo feliilet — esetiinkben egy teljes szegmens —
atlagos fénysiirtiségével volt aranyos.

Mint bevezeténkben emlitettitk, a f{ényslirtiség
fénytechnikai mennyiség, ezért a detektorok relativ
spektralis érzékenységét az emberi szem spektralis
fényhatasfokahoz, a V(4) fuggvényhez illeszteni kell.
Ehhez olyan sziiré kialakitasa sziikkséges, amely biz-

i} %
{Relotiv
erzekenyseq
100+ .

T { T + ol

. | . , .. " . ;
400 700 800 S00 1000 Anm]
H778 - 2

2. dbra. BPW 30 Telefunken fotodarlington tranzisz-
torok harom példanyan mért relativ spektralis erzé-
kenység és a V(1) szemérzékenységi fuggveény
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3. abra. Parhuzamosan kapcsolt fotodarlingtonok valaszjelét er6sité kétfokozata er6sité kapcsolasi rajza

tositja, hogy a szir6 és detektor egyiittes relativ
spektralis érzékenysége éppen a V(A) fiiggvénnyel
egyezzek meg. A megfelel6 sziré kivalasztasahoz
- mindenekel6tt ismerni kell az alkalmazni kivant de-
tektorpéldany relativ spektralis érzékenységét. E te-
kintetben nem hagyatkozhatunk a katalogusokban
kozolt jelleggorbékre, mivel mérési tapasztalataink
szerint azonos tipuson beliil is jelentés szoras mutat-
kozik példanyonként. A 2. abra BPW 30 fotovevd
harom példanyanak relativ spektralis érzékenységét
szemlélteti, feltiintetve a V(A) fiiggvényt is.

Az illesztés kiillonboz6 szinli Schott-sziir6kkel vé-
gezhetd el. A szines iivegszlir6k o elnyelési egyiitt-
hatoja hullamhossztiggd. Az a(A) elnyelési fiiggvény
Ismeretében a sziird ateresztéképessége d sziirfvas-
tagsag esetén:

s(A)=[1—R(A)] exp (—a(A)d) (1)

alapjan szamithaté. A szlir6k R(A) reflexiéja is hul-
lamhossziiiggd, azonban ez a figgés a lathato tar-
tomanyban olyan csekély, hogy R-et allandonak ve-
hetjuk. Az (1) osszefiiggésbol lathato, hogy a d vas-
tagsag valtoztatiasaval adott «(2) elnyelésii szliré at-
eresztOképességének hullamhosszfiiggése valtoztat-
hat6. Alkalmasan valasztott elnyelési egyiitthatoju
szironé€l tehat meghatarozhaté az az optimalis szii-
rovastagsag, amely a legjobb illesztést biztositja.
Pontosabb eredmény érhet6 el, ha nem egyetlen
szurét, hanem szlrosorozatot alkalmazunk. Ekkor az
1llesztés feltétele:
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ahol S(24) az egyes szlir6k (1) alapjan definialt At-
eresztOképessége és

D(4) a detektor hulldimhosszfiiggd érzékenysége.

A feladat minimum-keresésre vezethet vissza;
adott szirdk esetén meg kell hatdrozni azokat a d,
vastagsagértékeket, amelyekkel a szlrésorozat a leg-
kisebb hibaval illeszti a detektort a szemérzékeny-
séghez. A szdmitast FORTRAN nyelven irt szami-
togepes program segitségével végeztilk el a 2. dbrdn
feltiintetett 1. sz. detektorra vonatkoztatva. A ren-
delkezesiinkre allo szirdk koziil

0,904 0,01 mm vastagsaga VG—4 és

1,104 0,01 mm vastagsaga BG—23

Schott-szlrd egyiittes alkalmazdsa adott optimdlis
eredményt.

3. A fénysiirtiségméro
elektronikus regiszitralé egységei

A fénysiiriségméré a kovetkezé f6bb elektronikus
egységeket tartalmazza:

— a detektorhaz h6mérséklet-szabalyoz6 egységét,
— egyenaramerositot,

— Integratort,

— tapegységeket.
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Hdémeérséklet-szabalyozo eqyséq

A fotodarlington tranzisztorok véalaszjele erdsen ho-
mérsékletfiiggd, igy a detektorokat a kiilonbozo
id6szakokban végzett mérések soran allandé homer-
sékleten kell tartani. Ezért a fényképezogeép hatlap-
jara illesztett detektordobozt ugy alakitottuk Ki,
hogy a detektorral, illetve a detektorokkal kozos
rézlapra BD 242 teljesitmény-tranzisztort szereltiink,
ami a szobahomérséklet f61é fiiti kornyezetét. A do-

boz belsejét iveggyapot hészigetelfvel béleltiik. A ho-

mérséklet-szabalyozast hidba kapcsolt termisztoros
visszaszabdlyoz6 biztositja. A tarcsa-termisztort
ugyancsak a detektorokat befogd réztombbe agyaz-
tuk be. A termisztoros hidat ugy méreteztiik, hogy
az mintegy 34 °C-ra valo felfiitést biztositson. Maga-
sabb hémérsékleten a detektorok jel/za) viszonya
mar erésen leromlik. A teljesitmény tranzisztor aram-
ellatasat a termisztoros hid jelét érzékelé 741 mu-
veleti erdsité szabalyozza |7].

Egyendramerdsito

Az erésité kapcesolasi rajza a 3. abran lathato. Az
els) fokozat aramerésit6ként mukodik, a masodik
fokozat pedig az elsé fokozat kimenetén megjelend
fesziiltséget erdsiti. A visszacsatolo-agakban elhelye-
zett 20 wF és 10 pF értéki kondenzatorok integralo
hatastak, és csokkentik a zaj okozta fesziiltséginga-
dozast. Az er6sité a P1 és P2 potenciométerekkel
nullazhat6. Abban az esetben, ha egyetlen fotovevd
~ helyett tobbet alkalmazunk, a megfelel kivezetése-
ket osszekotjiik. A kapesoldsban feltiintetett 3 db
BPW 30 fotodarlington emitter- és kollektorkiveze-
téseit osszekapesoltuk, a baziskivezetéseket szabadon
hagytuk. A kollektor-atmenetet 15 V zarofesziiltség-
gel lattuk el.

Integrator

Tekintettel arra, hogy a V(4) szlrdvel valo illesztés
er6sen lecsokkenti a kijelzér6l a detektorba jutd
fényt, kis fénystrliségek mérésénél a detektor va-
laszjele eléggé megkozeliti a sotétaram és zaj altal
hatarolt kiiszobérzékenységet. Amennyiben egyetlen
mérési pillanat helyett hosszabb iditartamra atlagolt
valaszjelet indikalunk, lényegesen pontosabb mérési
eredményt kapunk. Ezért az egyenaramerosité Kki-
meneti fesziilltségét integratorra vezetjik. Integrator
céljara kis hibadramu és kis zaju miveleti erdsitol,
az, LM 308 tipust alkalmaztuk [8]. Az integratorhoz
id6zité aramkori egység csallakozik, amely a ko-
vetkez6 id6szakokra bontja a mikodeést:

1. A mérés megkezdése el6tt kisiiti az imtegrald
kondenzatort és nulldzza a szamlalot.

2. Meghatarozott ideig mintat vesz a mérendo jel-
bol.

3. A mért értéket kijelzi.

4. Az integrator-egységet levalasztja a DVM-rél,
majd az integralé kondenzatort rovidre zarja.

Az integraldas gombnyomassal indithato. Maga a
nyomogomb is TTL-kaput tartalmaz, amely feszult-
ségugrast ad a monostabil multivibrator-fokozatok-
nak. Kapcsolok céljara miniatir VE 721 Siemens
jelfogokat alkalmaztunk, amelyek TTL-jelekkel ve-
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4. dbra. 1dozit6 aramkorokkel ellatott integrator-
kapcsolas. Az A, B és C jelfogdk be- és kikapcsolt
allapotanak idbdiagramja

A
| e
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5. abra. A fénysirtiségméro rendszer egységei

zérelhetok. Idéalapként 741 miiveleti erdsitével fel-
épitett Wien-hidas szinusz-oszcillatort keészitettink,
amely 260 Hz alapfrekvenciaju jelet kelt.

Az integriator kimeneti fesziiltségét az egységhez
kiviilrél csatlakoztatott 3 és 1/2 digites digitalis volt-
mérd jelzi ki. Az integrator kapcsolasi vazlata és a
jelfogok idézitési szakaszait feltiintetd idédiagram a
4. 4bran lathato.

A teljes mérérendszer felépitését az 5. abra mutat-
ja be.

4. Mérési eredimények

A fénysiriiségméro integratoranak kimenetehez csat-
lakoztatott digitalis voltmérd a fénystiiriséggel ara-
nyos fesziiltségértéket jelzi ki. A miiszerrel kozvet-
leniil tehat csak a fénysiriség relativ valtozésait
regisztralhatjuk. Abszolit mérés céljabol a muszert
Spectra Pritchard, fotoelektron-sokszorozot tartal-
maz6 precizios fénystliriségmérovel hitelesitettiik
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ngy, hogy ugyanazokat a sugarzokat mindkét mi-
szerrel megmértiikk. Az integrator kimenetén meér-
het6 U, fesziiltségek és a Pritchard muiszerrel mért
L, fénysirilisé¢gek megfeleltetését a 2. fablazal mu-
tatja be. A két eredmény kozott r=20,939 korrelacios
egylitthatoval linedris a kapcsolat, és az

L,=103,2U,,;—4,03 (3)

atszamitasi képlet alkalmazhato, ahol L, ¢éricke
cd/m2-ben és U, , voltban értendd. A (3) Osszetiiggés
a harom darab detektorral kialakitott méresi 0ssze-

allitasra vonatkozik.

2. tablazat

Uint LV] Ly fed/m?2]
1,216 126
1,120 111,7
0,850 81,5
0,766 62,9
0,423 45,2
0,358 30,8
0,312 30,2
0,228 23,5
} Relativ N 6.5z./A szegmens
tenysuruseg
% _
90"" ‘\\.__F____ R P .
80+
701
60+
207
10 20 30t [perc]
H778-6

6. dbra. DTM 208R szamkijelzOécsd egy szegmensének
relativ fénysftirliség-valtozasa a bekapcsolas idoOpilla-
natatol kezdve (6. sz. ¢so, ,,A” szegmens)

egyenfesziiltségli anodtaplalas
———-—— impulzusiizemil anodtaplalas

Befejezésiil n¢éhany mérést eredmenytl kozlink,
amelyek az LKIVRT gyartmanya, DTM 208R hét-
szegmenses kijelz0k egy-egy szegmenscének atlagos
fénysiriségére vonatkoznak.

A 6. 4bra id6beli stabilitas mérését mutatja be
allandé anodfesziiltségli vezérlés és az 1doOosztasos

16.sz./Cszegmens

Ly [nit)

701

+ +—~—4 ——t—
20 22 2, 26 28. 30 32 U, [Volt]
H778-7

7. dbra. D'TM 208R szamkijelzOcsO egy szegmensénck
abszolut fénystriiség-valtozasa az anodfeszitltség fugg-
vényében (16. sz. ¢s0, ,,C”’ szegmens)

- egyenfesziiltségli anodtaplalas

-------- impulzusiizem@i andédtaplalas

(multiplex) tizemmodot leutdnzo, impulzusos anod-
Laplalas esetében. A vizsgalt csovek filitéfesziiltséget
1,5 V-ra, racsfesziiltségét 20 V-ra allitottuk be;
anodfesziiltségét egyenfesziiltségd taplalasnal 30 V-
ra és impulzus iizemmodban 45 V csucsfesziiltségre
valasztottuk. Az impulzus vezérlésnél 1 kHz ismet-
16dési frekvenciajh, 1:6 kitoltést impulzus-sorozatot
kapcsoltunk a szamkijelz6 csovek anodjara. A stabi-
litasvizsgalatot 30 percig végeztiik percenkénti le-
olvasassal. A bekapcsolas pillanataban mért fény-
siriséget tekintettiik 100%-nak.

A 7. dbra a vizsgalt kijelz6csd egy szegmenscnek
[énystiriiség-valtozasat mutatja be az anddfesziltség
fliggvényében ugyancsak 1,0V futofeszultseg ¢s 20V
racafesaultsw mellett.
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ELEKT

ATVITELTECHNIKAI
SZOVETKEZET

1072 Budapest, Klauzéal utca 30.

0

KA

Sokesatornas vivoirekvencias berendezések szint-, csillapitas- és psophometrikus

zajanak mérésére alkalmas mérokeszlet

Az 1981. évi tavaszi BNV dijaval kituntetett mi-
szerkészlet az ,,ELEKTRONIKA” Atviteltechnikai
Szovetkezet gyartott és exportalt termékeinek ge-
rincét képezi.

A leglijabb dramkori elméletek — kozte a Szovet-
kezet fejleszté6 mérnokeinek be]elentett szabadalmai
— alapjan, a nagymegbizhatosagt ipari alkatrészek
felhasznalasaval kifejlesztett miiszerek a felhasznalok
legteljesebb elismerését vivtak ki. A fejlesztés soran
igénybevett sokoldalit miiszaki egyeztetés az egyes
felhasznalé szervekkel (agy belfoldi mint kiilfoldi)
azt eredményezték, hogy a mérdkészlet egyiittesen
és elemenként is biztositjak a megkivant mérési lehe-
téségeket; azokat egyszerlien, gyorsan és sok esetben
,,szellemesen’ lehet végrehajtani.

Az egységes, un. ,aluprofil vizas” mechanikai
konstrukcié, a kikészités (festés, galvanizalas, stb.)
biztositja a miiszerek egyontetii esztétikus meg-
jelenesét.

Az e teriileten nagy sorozatnak szamité évrél-évre
gyartott mennyiség, valamint a felhasznaloi tapasz-
talatok figyelembevétele lehet6vé teszik gyartma-
nyaink allandé tovabbfejlesztését mind a felhasz-
nalt alkatrészek, mind az Aramkori megoldasok vonat-
kozasaban.

A MEROKESZLET ELEMEI:
—ET—100 T/A tipusi Nagypontossigu atviteltech-

nikai generator 1620 kHz-ig

—ET—100 T/V tipusu Nagypontossaga atviteltech-
nikai szintméré 1620 kHz-ig

—ETM—100 tipusu
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Mérémezd és szirdkészlet

J—

_EPS—73 tipust  Psophométer

—EOF—73 tipusu Oktavszird

ET—100 T[A

1. dbra. Nagypontossdgu dtviteltechnikai generdtor 1620
kHz-ig

Rendeltetés és felhasznalasi teriilet

Az ET—100 T/A tipusu atviteltechnikai generator-
ral nagypontossagi iizemi és laboratériumi meérések
végezhet6k a vivéfrekvencias hiraddstechnika 0,2—
1620 kHz frekvenciasavjaban. IEzen széles frekvencia-
sav, a kvarcpontossagi 4 kHz-es rasztolas teszi al-
kalmassa a 300-csatornas vivofrekvencias rendszerek,
multiplex berendezések mérésére, igy azok tizembe-
helyezésénél, mint fenntartasanal. Jellemz6 az igen
nagy szint- és frekvencia stabilitds, kényelmes kezel-
het6ség. Az alkalmazotl aramkori megoldasok (koz-
tik a Szovetkezet fejleszté mérnidkeinek szolgalati
szabadalmai), az aramkoérokben felhasznalt j6 min6-
ségli és nagypontossagi alkatrészek eredményekeppen
a miiszer kivalé pontossagl ¢és stabilitasi adatokkal
rendelkezik.

A frekvencia beallitasat, leolvasasat megkﬁnnyiti
az elb6jelhelyes félvezetds szamkijelzés. A kimeno-
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szint pontos ¢s gyors beallitasat teszi lehetdveé az al-
talanosan alkalmazott 10 di3-es szintoszté mellett
egy 1 dB-es szintoszté kapesolo beépitése.

Uzemi méréseknél lehetdséy van a kikapesolaskor
keletkez6 tranziensek ellen szintblokkolas alkalma-
zasara, amelynel a jelcsokkenés exponencialis jelle-
gu. Széles korii laboratoriumi felhasznalast tesznek
lehetové a fesziiltség- és teljesitményszintes {izem-

Miikodési elv és felépités

modok a kiolonboz6 kimeneti impedanciakkal, szim-
metrikus és aszimmetrikus kimenetekkel.

{ az KET—100 'Y/V
lipusi szintmérével onallo mérdhelyet alkot, ko-
zottiikk a szinkron iizemmod mindkét iranyban le-
hetséges. A méréhely kiegészithetd az ETM—I100
tipusu mérdmezdvel, amelynek csatlakoztatasaval a
merési lehetdségek tovabb bdvilnek.

A generator mikodési elvét a 2. sz. abra szemlélteti.

2460 - 4080 kHz .—. 4 kHo

sy1 (S nxakhz F2 Al A2 05 0 SYMM.
oozt [T > PR
kHz Hz “1620kHz nx10dB LG ASYMM.
2500kHz ‘Egm

YassssnseYrsis
mT "
LkHzZ m

2460 a2 |
+4kHz x| O3
2280kHz M2 F
(s
. e o
‘-——-
Sy2 ZAOOkHz
2400kHz = é Q T .
kHz 02
2. abra.

Az ET—100 T/A generator lebegtetds rendszer, a
kimen6 {rekvenciat két frekvencia kiilonbségébol
allitja el két hangoldszerv segitségevel:

— Az 01 nagy frekvenciaatfogasu f6oszcillatorral,
mely 0—1620 kHz kozott hangolhaté folyama-
tosan vagy 4 kHz-es kvarcpontossagu lépéesek-
ben. A 4 kHz-es lépések stabilitasat a ¢
frekvenciaraszt aramkor biztositja, amelyet
termosztatba helyezett kvarcoszcillator ve-
zeérel.

A kis frekvenciaatiogasu interpolald 02 oszcil-
latorral, mely O és +4 kHz kozott folyamato-
san hangolhato. |

A frekvenciakijelzés digitalisan torténik Ll<D-es
szamkijelzGkkel. A mérési feladatnak megtele-
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16en kétféle kijelzési mod kozil lehet vialasz-
tani:

— Kétkijelz6s kijelzési mod esetén ket killon-
allo szamesoport és egy elokijelz0 muko-
dik. Az els6 hét-szamjegyt szamcsoport a
nagy frekvenciaatfogasa 01 féoszcillatorral
beallitott frekvenciat mutatja 10 Hz-es fel-
bontassal (mérési idé 0,1 s). A masodik
négy-szamjegyt szamcsoport a kis frek- |
venciaatfogasu 02 oszcillatorral beallitott
frekvenciat mutatja eldjel-helyesen 1 Hz-es
felbontassal. A mérési 1d6 az 1 Hz-es fel-
bontas ellenére csak 0,1 s ami igen keényel-
mes beallitast eredményez.

— Az egykijelz0s kijelzési mod esetén csak a
hét-szamjegyl elsé szamcesoport mikodik,
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melyrél a merdfrekvencia kozvetlentil le-
olvashat6, fliggetleniil attol, hogy melyik
frekvencia-beallitéo szerv segitségével alli-
tottak be. A frekvencia felbontas 1 Hz (mé-
rési ido 1 s), vagy 10 Hz (meérési 1d6 0,1 s).

A kétkijelzds kijelzési mod eldnyel akkor szembe-

tinbéek, ha a féoszeillator 4 kHz-es rasztizemben
muikodik. Ebben az esetben a 4 kHz-es raszipon-
tossaga lépésekkel a wvivéirekvencias berendezés
egyes csatorndainak virtudlis vivéfrekvenciai allit-
hatok be, a hét-szamjegyes kijelzén ez olvashato le.
Az erre vald raallast a ,raszt-ldmpa” kigyulladasa
jelzi,
] A négyszamjegyes kijelzén az adott csatorna bel-
sejében elhelyezkedd frekvencia jelenik meg. Ha az
adott csatorna egyenes fekvésii, akkor (+) eldjellel
kell beallitani a kivant frekvenciat, a forditott fek-
vésnek (—) eldjel felel meg.

A felsorolt kijelzési modok a szamkijelzék alatti
nyomogombok segitségével valaszthatok meg.

Az ET—100 T/A generator és az ET—I100 T/V
szintméro frekvencia meghatarozo6 oszcillatorai szink-
ron iizemben is haszndlhatok. A mérési feladattol
fliggben két szinkronizalasi lehetéség van:

— A generator oszcillatorai vezérlik a szintmerot
és a mérdfrekvencia a generator frekvencia ki-
jelzdirdl olvashatd le.

— A szintmérd vezérli a generatort, igy a méro-
frekvencia a szintmérd frekvencia Kkijelzo6irol
olvashato le.

A kimendjel szintjét egy kiilonleges felépitési ¢l
szintstabilizald hurok tartja dllando értéken.

A kimendszint 1 és 10 dB-es fokozatkapcsoloval
Iépésekben, vagy potenciométerrel folyamatosan
hangolhato6. A potenciométer és az 1 dB-es szintoszto
a szabalyozokor referenciafesziiltséget valtoztatjak
a sziitkséges mértékben.

A 10 dB-es szimtoszto a Vegeromto utani kimeno-
transzformatorok ledgazasait hasznalja fel.

A generator kimendjele sziikség esetén blokkolhato
egy erre a célra késziillt aramkorrel, mely exponen-
cialis burkologorbével szabalyozza le annak kimene-
ti jelét és igy karos zajokat okozoé tranziensek nélkiil
szunik meg a mérdjel. Ugyanez a helyzet Vissza-
kapcsolaskor 1s.

A PS jeli tapegyseg lehetdvé teszi a miszer tapla-
lasat valtakoz6 arami halozatrol.

Miiszaki adatok

FREKVENCIA BEALLITAS

Frekvenciatartomany 0,2...1620 kHz
Beallithato |
merotrekvencia f,=1,+1,

Az {f, durvahangolo |
frekvenciabeallitasa a) 0...1620 kHz folyama-
tosan

b) 0...1620 kHz 4 kHz-
enként kvarcpontos-
saggal rogzitve (rasz-
tolva)
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Az {, finomhangol6 frek-
venciabedallitasa

a) +4 kHz kozott folya-
matosan

b) O Hz-en rogmtve
kvarcpontossaggal

SZINKRON UZEMMOD

A generdtor és szintmérd kozott mindkét irdnyban
lehetséges.
Szinkronizalo
frekvenciak: f,=2460...4080 kHz
f,=60 kHz+4 kHz

f,=2280 kHz

FREKVENCIAKIJELZES FELVEZETOS
SZAMKIJELZOVEL

i,=1,+1, kijelzese egy kozis csoportban
frekvenciafelbontas 1, ill. 10 Hz
mintavételi ido 1, ill. 0,1 s
f, illetve 1, kijelzése két kiilon szamcesoportban
f, szamcsoport frekvencia-
telbontasa 10 Hz
mintavételi
ideje 0,1 s
f, szamcsoport frekvencia-
felbontdsa 1 Hz
mintavetel
ideje 0,1 s
kijelzése eldjelhelyes

FREKVENCIABIZONYTALANSAG

I, +1, kozos kijelzés esetén

— 1 Hz-~es felbontasnal +1.107°%+1 Hz

— 10 Hz-es felbontasnal +1.107°+10 Hz

f, illetve 1, kiilon kijelzése eseten

— f, szamcsoportnal:
folyamatos frekven-
ciabeallitas esetén
a frekvencia 4 kHz-
enkeénti rogzitése ese-

+1.107°4+10 Hz

— tén (rasztolva) +1.107°+1 Hz
— [, szamcsoportnal + 1. 10‘"‘5—— 1 Hz

Frekvenciavaltozas a ha-
lozati fesziltség +4-10...
— 15%-0s valtozdsanal
Frekvenciavaltozas be-
melegedés utan (f, rasz-
tolva, f, folyamatos)
— béarmely 15 percen

~ beliil =1 Hz
— barmely 3 o6ran beliill =) Hz

+2.1077 Hz

KIMENOSZINT BEALLITAS
1 dB-es lépésekben —60 dB (dBm) .+10 dB

(dBm)
Folyamatos szabalyzas
esetén —2 dB...0dB
Szintblokkolas esetén:
a jelszint csokkenése =60 dB

a jel csokkenése, 1ill. |
novekedése exponencialis burkold
gorbéju

a kimend impedancia nem valtozik
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KIMENOSZINT INGADOZASA

A frekvencia fiiggvényé-
ben 0 dB-es szintnél
— T1 Kkimendtranszior-
-~ matorral 800 Hz-re
vonatkoztatva 0,2...
.20 kHz kozott
— T2 kimenotranszior-
matorral 100 kHz-re
vonatkoztatva 2...

..620 kHz kozott
2...1620 kHz kozott

Kimeno6szint valtozasa a
halozati taplesziiltség
+10...—15%-0s megval-
toztatasanak hatasara
Szintosztoék hibaja

0 dB-re vonatkoztatva,
minden frekvencian

A kimendszint valtozasa
bemelegedés utan:

— barmely 15 percen
beliil '
— barmely 3 oran beliil

A

-0,1 dB

+ 0,1 dB

+ 0,2 dB

“—

A 1A

+ 0,1 dB

A

0,1 dB

A

+ 0,02 dB

+ 0,00 dB

A IA

SZINTMUTATO MUSZER PONTOSSAGA

O dB kimen6szintnél 100
kHz-en a 0 dB-es skala-

osztasnal =+0,1 dB
A miszerskala hibaja a

O dB osztasra vonatkoz-

tatva = T 0,05 di3

KIMENETI IMPEDANCIAK

T1 kimendtranszforma-
torral

0,2...20 kHz kozott

T2 kimenotransztforma-

torral
2...1620 kHz kozott

— teljesitményszintes

~ (0 ohm, 600 ohm

tizemmodban 75, 135, 150, 600 ohm
— fesziltségszintes
tizemmodban ~ 0, 75, 135, 150 ohm

KIMENETI IMPEDANCIAK PONTOSSAGA

Szimmetrikus kimenetnél
620 kHz-ig = 1+ 3%
Aszimmetrikus kimenetnél
— teljesitményszintes
tizemmodban
1620 kHz-1g =+3%

— fesziiltségszintes
lizemmodban
1 MHz-g ==
11,6 MHZ-lg 5:_:5%
— 0 ohm esetén '
. T1 kimenotranszior-
“matorral 0,2...20 kHz
kozott 7, =20 ohm
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T2 Lkimendtranszfor-

matorral 2...300 kHz Z=12 ohm
300...800 kHz Z =15 ohm
800...1620 kHz 7. =20 ohm

NONLINEARIS TORZITAS
4+ 10 dB-es osztoallasban

(a2, a3) =46 dB
620...1620 kHz kozott

(a2, ad) =20 dB
60...620 kHz kozott

(a2, ad) =0HH dB
2...60 kHz kozott

(22, a3) = D0 dB

0.2...2 kHz kozott (k)  =0,5%

TAPLALAS

Valtakozdéaramu

halozatrol 220V, +10...—15%
. | D0...60 Hz

Teljesitmény felvétel kb. 50 VA

ET—100T/V

3. dbra. Nagypontossagu atviteltechnikai szintméro 1620
kHz-iqg

Rendeltetés és felhasznalasi tertlet

Az ET—I100 T/V tipusi nagypontossagu atvitel-
technikai szintméré alkalmas szint-, csillapitas-,
erositésmérésre a 200 Hz...1620 kHz frekvencia-
tartomanyban. Ez a frekvenciasav atfogja a 3, 12, 60,
120, illetve 300 csatornas vivétrekvencias rendsze-
rek frekvenciatartomanyat.

A szintméré kitiinik igen nagy szint- és frekvencia-
stabilitasaval, egyszeri kezelhetdoségével. Az ET—100
T/V szintmérg az ET—100 T/A generatorral onallo
mérdhelyet alkot.

A méréhely kiegészitheté az EYM—100 Méromezo-
vel, melyet csatlakoztatva egyszertien és kényelmesen
mérhetd impedancia, szimmetriacsillapitas és retlexio

40 dB-ig.

A szintmér6 széles kora felhasznalasat fokozza a
frekvencialeolvasast megkonnyité szamkijelzd al-
kalmazasa, a kvarcpontos 4 kHz-es frekvenciarasz-
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tolas, a teljesitmény és fesziiltségszintes tizemmo-
dok, a szélessavi ¢és szelektiv szintmérés. Nagy
elénye tovabba, hogy a szelektiv iizemmodban két
kiilonféle savszélességli mérést tesz lehetdveé.

A szintkiértékelést leegyszerlsitik az osztokap-
csolonal jelz6 fényemittald didodak. A szintmérd
szintjének pontos beallitasat teszi lehet6vé a 10 dB-es
szintoszto kapcesold mellett egy 1 dB-es 0sztd kapesolo
beépitése.

Miikodeési elv és felépftés

A szintméré mukodési elvét a 4.

A beépitett aramkorok segitségével a szintmutatd
mitiszer skalaja nyujthato +1 dB tartomanyban, igy
a frekvencia karakterisztikak igen nagy pontossagn
ellendrzését teszi lehetovée.

A szintmérbben alkalmazott aramkori megoldasok,
valamint az aramkorokben felhasznalt j0 mino6ségi
és nagy pontossagu alkatrészek eredményeképpen a
muszer kivald pontossagl ¢és qtabllltaﬂl adatokkal

rendelkezik.

sz. abran lathaté tombvazlat szemlélteti:

ey e nx10dg-— — — — — - —————— —
/ / VA ettt e — =
oy A /A2 /A3 i!w  FIM2  F2M3 AL FAn]E /! A5 D .
3l A Eloh— o PRI Bl I
us‘;:nm. nx1de | 120kH I 6kHZz a4
F3 B=1740Hz
1N4kHZ SkHz B
B8=200Hz L
2260 kiiz ouT
I
2280kHz
02 be

2280kHz

O L—@Sy:i

4. abra.

A szintmérd IS bemeneli aramkorel a szélessavu
¢s szelektiv méréseknél azonosak. A bemeneti kap-
csokra adott jel aszimmeltrikus iizemmodban koz-
vetlenill, szimmetrikus {izemmodban a bemeneti
transzformatoron keresztiil a 10 dB-es szintoszto
fokozatkapcsolora jut. Ezutan kovetkezik az Al
kis torzitash és kis zaju elferdsitd, majd a masik
szintoszto és A2 erOsitd. A pontos bedllitds eldsegi-
tésére beépitett 1 db3-es szintosztdo utan az A3 erd-
sitbbe jut a jel. A szélessavu lizemben ajabb szint-
0oszt0o, majd az AD szélessavu erdsitd taplalja a D
detektor aramkort.

A mért szint pontos leolvasasat az XD jeli skala-
nyujtdo aramkorrel, illetve zajszegény mérési leheto-
séggel fokoztak. A skalanynjtd beiktatiasaval a Kki-
vant +1 dB-es szinttartomany a teljes miszer-
skala-ivre nyujthato ki. Igy 0,01 dB-es szintkiilonb-
ségek is leolvashatok. Szelektiv tizemmodban az A3
és AD erdsitOk kozé kapcsolodik be a haromszoros
transzpondlasu szelektiv rész.

Mint a tombvazlatbol is kitiinik,

haromszori frek-
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56-64kHZ

vencia attevéssel all eld6 a sziikséges szelektivitas.
Az A3 er6sitét az els6 M1 modulator koveti, amely
a mérendd jelet az 01 fdoszcillatorral (vagy szink-
ron iizemmodban kiulsé szinkronizalo jellel) 2460
kHz-re keveri. Az F1 savsziirét koveti az M2 modu-
lator, amely az 02, ¢l és 03 oszcillator rendszerrel
120 kHz-re kever. A 120 kHz-es F2 savszirdbol a
mérendd jel az M3 modulétorba jut, amely a 114 kHz
kvarcpontos frekvenciaval 6 kHz-re transzponal.

Szelektiv méréseknél kétféle savszélességben lehet
MeEerni:
— a nagyobb sdvszélességli F4 sziird savszélesseége
(a=3 dB) 1,74 kHz. A savkozéptol 1750
Hz-el elhangolva a frekvenciat, tobb mint 46

dB-t csillapit. Ezzel a savszirdvel zajszintme-
rést lehet végezni a rendszer szabad csator-

naiban.
— a kis savszélességii F3 (a=3 dB) sziri sav-

szélessége 200 Hz. A frekvenciat + 200 Hz-el
elhangolva a csillapitas =20 dB. 500 Hz-el

elhangolva =60 dB. Az F3 szirdvel a frek-
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venciaspektrum diszkrét frekvencidainak szint-
je mérhetd.

A jel a savszirobdl az A4 erdsitébe keriill, majd
tovabbi Gtja megegyezik a szélessavi iizemmel.

A mérdfrekvencia két hangoloszerv segitségével al-
lithato be:

— az 01 nagy frekvenciaatfogasa f6oszcillatorral,
amely 0—1620 kHz kozott hangolhato folya-
matosan vagy 4 kHz-es kvarcpontossagu le-
pésekben. A 4 kHz-es lépések stabilitasat a
@2 frekvenciaraszt-Aramkor biztositja, amit
termosztatba helyezett kvarcoszcillator vezérel

— a kis frekvenciaatfogasu interpolalé 02 oszcil-
latorral, amely 0 és +4 kHz kozott folyamato-
san hangolhato.

A frekvenciakijelzés digitalisan torténik Ll<D-es
szamkijelzokkel. A mérési feladatnak megteleloen
kétféle kijelzési mod koziil lehet valasztani; amelyek
megegyeznek az ET—100 T/A tipusi generatornal
leirtakkal. |

Muszaki adatok

BEMENKTEK

Szimmetrikus:

T1 bemenétransziorma-
torral

TZ2 bemendédtranszforma-
torral

Aszimmetrikus

0,2...20 kHz

2...1620 kHz
0,2...1620 kHz

BEMENETI IMPEDANCIAK

Szimmetrikus bemenetnél

0,2...1620 kHz

0,2...620 kHz
Aszimmetrikus
bemenetnél

0,2...620 kHz kozott 100
kHz-re vonatkoztatva
0.2...1620 kHz kozott 100
kHz-re vonatkoztatva
Szintosztok hibaja 0 dB-re
vonatkoztatva 0.,2...620 .
kHz kozott =+4+0,1 dB
620...1620 kHz kozott =+ 0,10 dB

79, 135, 150 ohm + 5%
600 ohm +5%

A

|

I
-
AT |
Y
-
e
v’

=++0,15 dB

SZELEKTIV SZINTMERES

Frekvenciatartomany

— keskenysavu szirdvel 0,8...1620 kHz
— szélessava szurdvel  2...1620 kHz

FREKVENCIA BEALLITAS

Beallithaté mérofrekvencia f,, =1f, +1,

—- Az 1; durvahangoléo =
- frekvencia beallitasa a) 0...1620 kHz folyama-
; | tosan |
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b) 0...1620 kHz, 4 kHz-
enként kvarcpontos-
saggal rogzitve (rasz-
tolva)

— Az 1, finomhangold
frekvencia beallitasa a) +4 kHz kozott folya-
matosan
b) 0 Hz-en rogzitve kvarc-
pontossaggal

FREKVENCIA KIJELZES

— félvezetds szamkijelzbvel f =1, +1, kijelzése egy
ko0z0s csoportban

— frekvencia felbontas
— mintaveteli 1d6

0,1 i1lletve 10 Hz~
1 illetve 0,1 sec
t, illetve 1, kijelzése

két kiilon szamcesoportban

— 1 szémcsofport

frekvencia felbontasa 10 Hz
mintavételi id6 0,1 s.

— f, szamcsoport
frekvencia felbontasa 1 Hz

mintavételi 1do6 0,1 s.
kijelzése elojelhelyes

SZELESSAVU SZINTMERES

Frekvenciatartomany

Frzékenységi fokozatok
1 dB-es lépésekben

0,2...1620 kHz

~50 dB (—40 dBm)...
+20 dB

Aszimmetrikus
bemenetnél az érzékeny-

ség tovabbi 10 dB-lel névelhetd

L.egkisebb  leolvashato

szint szimmetrikus be-

menetnél —70 dB (—60 dBm)
Legkisebb  leolvashato o

szint aszimmetrikus be-

menetnél —80 dB (—70 dBm)

SZINTMERESI HIBA SZELESSAVU MERESNEL

0 dB-es szinten a 0 dBB
skalajeln¢l hitelesités
utan, 100 kHz-en
Linearis torzitas 0 dB
szintnél |

=< -t O_.,l dB

— T1 bemendétranszior-
matorral 0,2...20 kHz
kozott 800 Hz-re vo-

natkoztatva

— T2 bemenodotranszior-

matorral 2...620 kHz
kozott 100 kHz-re vo-
natkoztatva |
2...1620 kHz kozott
100 kHz-re vonatkoz-
tatva =+ 0,15 dB.

=+0,1 dB

< 4 O,l dB
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FREKVENCIA BIZONYTALANSAG SZELEKTIVITAS

— f,+1f, kozods kijelzés — Keskenysava szuré
esetcn - — ateresztd tartoma-
— 1 Hz-es felbon- nya o Aa=0,2 dB
tasnal | +1.107°+ 1 Hz _ S : Af=+20 Hz
— 10 Hz-es felbon- Aa=3 dB o
tasnal © £1.1075+£10 Hz - Af =200+ 30 Hz
— 1 illetve f, kiilon ki- - — zarotartomanya  Af= 1150 Hz
jelzése esetén f, szam- | Na—= ~ 20 dB
csoportnal | | Af = + 200 Hz
— folyamatos frek- -: - | Aa=26 dB
venciabeallitas | - Af= 1500 Hz
- esetén +1.105+ 10 Hz ' R Aa=60 dB
_ afrekvencia 4 kHz- | — Szélessavil szird --
enkéntl rogzitése | — atereszto |
esetén (rasztolva) +1.107°1+1 Hz tartomanya Aa=1 dB
— 1, szamcsoportnal +1.107°+1 Hz . , jlf ™ ;,631(:_)3 Hz _
J : ) | a=3 _
— Frekvenciavaltozas a Af=1740 +40 Hz

halozata fesziiltség
+10... —15%-0s meg-
valtozasanak hatasara +2.1077

/If?—*- T 2000 Hz

— Frekvenciavaltozas | |
bemelegedés utén (f; Aa=70 dB
rasztolva, f, folyama-
tos):

— zért’}tartnmz’mya Af=+1750 Hz
' Aa=46 dB '

— Tiikorfrekvencia csil-
lapitds az egész vétell

barmely 15 percen - frekvenciasavban =80 dB
beliil =1 Hz — KF csillapitas 6 ill. |
barmely 3 oran belill =5 Hz | 120 kHz-en =80 dB
SZINTMEREST TARTOMANY ' - SZINKRON UZEMMOD
KISTORZITASU UZEMMODBAN | ' - Generator és szintméré
— Erzékenységi fokoza- kozott mindkét iI‘f:lIlybHIl
zatok 1 dB-es lépések- - ~ lehetséges
ben —90 dB (—80 dBm)... Szinkronizald frekvencidk f, =2460...4080 kHz
' +20 db f,=6044 kHz
Aszimmetrikus  be- f,=2280 kHz
menetnél az ¢érzcé- | |
kenység tovabbi 10 dB-el novelheto MUSZERSKALA PONTOSSAGA

— IL.egkisebb leolvashato

b . . . rr rL
szint szimmetrikus be- Az eltéres

menetnél - _ kb. -—110 dB (—100 dBm) —5 dB-es osztasig =+4+0,1dB
— Legkisebb leolvashatd | —5...—10dB = 10,2 dB
szint aszimmetrikus —10...—15 dB =104 dB
bemenetncl kb, —120 dB (—110 dBm) —15...—20db = 10,0 dB
_ A skalanyujto hasznalata
SZINTMERESI TARTOMANY KISZAJU esetén £+ 1dB tartomany- _
UZEMMODB AN ban | = 40,03 dB
tok 1 dB-es lépések- o ’
hen —70 dB (—60 dBm)... 55 dB talvezérlés esetén =75 dB
+20 dB
Aszimmetrikus beme- TAPLALAS
netnél az érzékenység ’ - ,
tovabbi 10 dB-el novelhet6 Xalltakozqaramu o0 v 410 (50
L . _ ’ | alozatro , +1U...— %
L.egkisebb leolvashato =060 Hyz

int szimmetrikus
szint - szimmetrikus Teljesitmény felvétel ~ kb. 50 VA

bemenetnél —90 dB (—80 dBm)

— Legkisebb leolvashato Az ET—100 T/V nagypontossagu atviteltechnikai
szint aszimmetrikus szintméré mechanikai felépitését az egyszeriiség,
bemenetnél —100 dB (—90 dBm) stabilitas, konnyt attekinthetdség jellemzi.
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ETM—100

5. abra. Meéeromezo és sziirokeszlet

Rendeltetés ¢s felhasznalasi teriilet

Az ETM—100 tipusu mérémezd alkalmazasa a 300-
csatornas tavbeszéld berendezések laboratoriumi,
uzembehelyezdési és fenntartasi méréseinél indokolt.
Segitségével az alapcsoport, a szekunder csoport
atviteli mérései egyszerilen és egyértelmiien végez-
het6k. Intermoduldciés mérésekhez sztirdvaltd van
a meéromezoben, valamint egy egyszerii ellenallasos
0sszegz0 aramkor két bemenettel és egy kimenettel.
Mas része a mérémezdének impedanciameérésre, szim-
metria ¢és reflexiohibacsillapitas-mérésre alkalmas
ET—100 T/A tipusu generator és az ET—100 T/V
tipusu szintmeérd csatlakoztatasaval.

Miikodési elv ¢s felépités

Az ETM—100 tipusit Mérdmezé négy onallo egy-
ségre bonthato. Kzt szemlélteti a 6. sz. abra. Az 1.

108kHz-es szuro

IN 250
INDIRF,

750 EMT
IN 250
7503 7501 750

2 2

6. abra.

szamu egyseg aluldteresztd sziir6t tartalmaz. Fel-
épitése szimmetrikus, hullamellenallasa 150 ohm.

tereszt6 tartomanydn keresziiil az alapcsoport
atviteli mérései végezheték 60-—-108 kHz kozott.
Zarotartomanya az alapcsoport vivéifrekvenciait
tartja tavol, igy az atviteli mérések egyszertibben
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végezhetOk, mivel a szintmérd szélessavu lizem-
modban alkalmazhato.

A 2. szamu egység szintén alulateresztd szirot
tartalmaz.

Feladata és miikodése a szekunder-csoport meérdései-
nél azonos, mint az 1. szamu egységé volt. Atereszto
tartomanyaban 312552 kHz kozotti mérések vé-
gezheték. Felépitése aszimmetrikus, hulldmelienal-
lasa 75 ohm.

A 3. szamt egység ellenallisos 0sszegezlje 1nter-
modulaciés torzitasmérésnél a sziikséges ket ge-
nerator jelét egyesiti, kimenetével a berendezés be-
meneléhez kell csatlakozni. Mindkét bemenete ¢s a
kimenet is 75 ohm, aszimmetrikus. Szarovalto
szolgal a mérés kiérickelésére. Bemenetével a be-
rendezés megfeleld kimeneti pontjaihoz kell csat-
lakozni, kimenetével pedig a szintméré bemenetc-
hez. Kapcsoloval valaszthatéan vagy az alulate-
reszté 4gon keresztiil mériink, ekkor a viszonyitasi
szintet kapjuk; vagy a feliilatereszt6 agon keresztil
az intermodulaciés termék szintje mérhetd. Be- ¢s
kimenete egyarant 75 ohm hulldmellenallast, aszim-
metrikus.

A 4. szamu egység segitségével impedanciameérések
végezhet6k valamint szimmetria és reflexiohibacsil-
lapitdas-mérés. Bemeneti kapcsaihoz az ET—100 T/A
tipusi generatorral +10 dB szinten, szimmetrikus
600 ohm impedancian csatlakozunk, kimenetl csat-
lakozo6jahoz az ET—I100 T/V tipust szintmero azo-
nos jeli csatlakozojat kotjitk szimmetrikus arnyeé-
kolt mérdkabel segitségével.

Miuaszaki adatok
[.—108 TIPUSU SZURO

L.ezaro ellenallasok 150 ohm, szimmetrikus

Bemeneti szint = —20 dB
Alapcsillapitas
f,=384 kHz-en a,=0,0 db

Csillapitasingadozas az
ateresztd tartomanyban
(60—108 kHz)

Reflexios csillapitas az
ateresztd tartomanyban

' (a—a,)=0,2 dB

(60-—108 kHz) a =24 dB
Zarocsillapitas 420 —612
kHz kozott a,=26 dI3

1.—552 TIiPUSU SZURO

I.ezaro ellenallasok 75 ohm, aszimmetrikus

Bemeneti szint = —20 dB
Alapcsillapitas
f,=412 kHz-en a,=0,0dB

Csillapitasingadozas az
ateresztd tartomanyban
(312—052 kHz)
Reflexios csillapitas az
ateresztd tartomanyban
(312—552 kHz)

(a—a,)=0,3 dB

a.=24 dB
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Zardcsillapitas a 612— -
—4500 kHz savban a, =206 dB
A fenti értekek a +D...

...+43 °C kornyezeti ho-

mersekleti tartomanyban
érvényesek. |

A sziré alapcesillapitas

valtozésa f,-an a terhe-

lesnek —40 és —20 dB

valtozasa eseten kozotti =0,1 dB

VALTOSZURO

Lezaro ellenallasok

Retlex16s csillapitas =24 dB _

Bemeneti szint = —20dB

Alulatereszté ag alapesil-

lapitas | |
10...700 kHz kozott =1 dB

700...800 kHz kozott =1.,b dB
zarocsillapitas '
950...1600 kHz kozott =50 dB

Feliilatereszt6 ag o
alapcsillapitas |
950...1050 kHz kozott =<1,5 dB
1000...1600kHz kozott <=1 dB
zarocsillapitas -
10...800 kHz kozott =50 dB

IMPEDANCIAMERES

Frekvenciatartomany
szélessavi lizemmodban 0.3...1620 kHz
szelektiv lizemmodban 4...1620 kHz

Merési tartomany 60...3000 ohm
Mérési pontossag - =+10%

SZIMMETRIA- ES REFLEXIOMERES

Frekvenciatartomany

szélessava iizemmodban 0,3...1620 kHz

szelektiv tizemmodban 4...1620 kHz
Impedanciahatarok
Sajat hiba . =60 dB
Mérhets legnagyobb szim-
metria, ill. reflexioértéek 40 dB
Mérési pontossag . =+14dB

7. abra. Psophomeélter
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75 ohm, aszimmetrikus

50...1200 ohm

Rendeltetés és felhasznailééi teriilet

Az EPS—T73 psophométer a tavbeszéld és radioé miisor
atviteli vonalak sulyozott és sulyozatlan zajfesziilt-
ségének mérésére szolgal. A miiszer a zajfesziiltségek
effektiv értékét vagy quasicsucsfesziilltségét merl.
Salyozatlan mérésnél az atviteli sav, az lizemmod
kapcsold allasatol fliggéen 15 Hz-tol 20 kHz-1g, vagy
300 Hz-t61 20 kHz-ig terjed. Az egyértelmi és Ossze-
hasonlité eredményti mérés érdekében a frekvencia-
sav 20 kHz felett lehatarolt. A 15 Hz-tél 20 kHz-1g
terjed6 atviteli savban jelentkezd zajfesziiltségek és
halozati zavarfeszultségek, illetve az esetleges 16
2/3 Hz-es vasuti halézatbél szarmazo zavarfeszult-
ségek egyiittesen mérheték. A 300 Hz-tdl 20 kHz-1g
terjedé atviteli sav als6 hatarfrekvenciaja alatt a
sav élesen hatarolt és igy a zajfesziiltségek a halozati
zavarfesziiltségekt6l elvalasztva is merhetok.
Sulyozott mérésnél a miiszer a mért zaj frekvencia-
komponenseit az iizemmod kapcesold allasatol fuggo-
en az alabbiak szerint silyozza: -

1. Stlyozas a tavbeszélé-vonalakra eldirt CCITT
1968. Mar del Plata Vol. V. P. ajanlasa szerint.
2. Sulyozas a miisoratviteli vonalakra eléirt CCITT
1968. Mar del Plata Vol. V. P. 53 ajanlasa szerint.
3. Salyozas a miiszerhez kapcsolhato sziiré karak-
terisztikaja szerint.
A kiils6 sziiré alapcsillapitasa a beépitett sza-
balyozoval széles hatarok kozott kiegyenlit-
hetd. Az alapcsillapitdas egyszer bedllitasa ér-
dekében a miiszer egy beépitett nagystabili-
tasu oszcillatorral rendelkezik, amely hitelesites-
re 1s felhasznalhato.

Miikodési elv &s felépités

Miikodési elvét a 8. sz. abra szemléiteti. A muszer
két egyeniranyitoval rendelkezik, amely az egyik
egy linearis skalaji nagypontossagu negyzetes egyen-
iranyité, a masik egy nagy ‘dinamikatartomanyu
quasi-csticsegyeniranyito. A psophométer Kkis zaju
mérderdsitéként is hasznalhaté. Maximalis erdsite-
se 90 'dB, az erésités a méréshatar kapcsoloval 10
dB-es lépésekben szabalyozhato. = o

A psophométer aramkorei, az elderdsitében alkal-
mazott kis zaju tranzisztor Kkivételével Kkizardlag
integralt dramkorokbol épiiltek, ami kiillonlegesen
nagy megbizhatosagot, stabilitist és pontossagot
biztosit. |

Miszakl adatok

Frekvenciat‘artomény 15 Hz...20 kHz

Végkitérési fesziiltség-

tartomany 12 fokozatban 30 pV-tol
10 V-ig (—90dB...+20 dB)

Legkisebb leolvashato

fesziiltség - kb. 5 uV

Meérési hibak: ;
A kalhibralo oszcillator
szintstabilitasa 20%

halozati fesziiltség Inga-
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. T e . T .
Egyeniranyito egyseg

+15V |
o —15V {
|
L "
§. abra.
dozasra —10 °C-tol | LEXT., FILTER” allas-
+ 50 °C hémérséklettar- ban - .
tomanyban = +2% 15 Hz...20 kHz-ig  kils6 szlirével meghata-
A méréshatar kapcsold ' _ rozhato értck
hibaja: | IKgyeniranyito:
A 0 dB-es tartomanyhoz [<ffektivérték egyenira-
viszonyitva =+ 1Y% nyito:
Homersckletfiigges a o Karakterisztika: Linearis skalaju négyzetes
_-—,10 ;C...+50 °C. tarto- 0108 /K | egyeniranyito
manyban = +500. - |
Y _ o / | Az effektivérték hibaja = +0,5 dB
Fredd meérési hiba 800, ' .
illetve 100 Hz-en, kalib- A,Z esy emranylto tulve-
ralds utan = + 39, zeérlést hatara | 14 dB

: : | - A Deprez muszer fellen-
k _ 0- D P | |
dAgigzaveS%ga?;feI;iz 1?(?610 diilési ideje kb. 200 ms CCITT 1_968

Hz-hez képest: szerint, vagy 1 sec

LFLAT 1.” allasban LQUASI-CSUCSERTEK” _
15 Hz...20 kHz-ig - =4+0,5db egyeniranyito DIN 45 409 szerint
Csillapitas 22,5 kHz-nél =3 dB Integralasi 1d6 50%-o0s Ki-
30 kHz folott = o0 dB téréshez kb. 10 ms
»FLAT 11 allasban Integralasi ido 80%-os ki-
300 Hz...20 kHz-ig = 40,0 dB téréshez kb. 200 ms
Csillapitas 22,5 kHz-nél kb. 3 dB Az egyeniranyito tulve-
30 kHz folott =30 dB zérlési hatara +30 dB
100 Hz alatt =20 dB Bemenetl impedancia 600 ohm +95% vagy
- ot _ _ =10 kohm vagy
o0 HZ alatt | _ =40 dB3 - =100 kohm (Erzékeny-
L TELEPHONE”  allas- | | ség 40 dB-el kisebb)
ban .
o v | : B ti szi tric CCITT 1968 szerint
16 2/3 Hz...6 kHz-ig  CCITT 1968 ajanlisa Mef“,,e“f  SATmELA
- szerint eroerosito uzem:
,PROGR. TRANSM.” 4l- Frosités: 90+0,0 dB vagy
lasban 20 Hz...20 kHz-ig CCITT 1968 ajanlisa 30+ 0,0 dB3
szerint | Kimeneti ellenallas kb. 0 ohm
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Megengedhet6 terheld el- - BE

L - Sp———

lenallas | =600 ohm ' |
o—s Poor—PL pi—o—

Szintird csatlakozo | 500(] =20k Z, 1 600

2 kohm-os szintirohoz 0—1 mA L ety o

Uzemi homeérseéklettarto-

) ) . - N0/220V o +15V
many _ —10°C...+50 °C ~ 50- 60Hz: E[l .

o—19V
Kiils6 magneses terek el- | | | o°e 09
leni védettség CCITT 1968 szerint | . 26V 26V
Halozati fesziiltségesat- ,
lakozds 110, 127, 220 V £20% 10 dbra;
- 90-—60 Hz

3 P s——

RC-sévsziirot tartalmaz. Be- és kimeneti oldalon '
EOF —73 egyarant 600 ohm-ra illesztett.

A savszuré harom alaptagbol 4ll, amelyek egyiit-
e —— - tesen a DIN—45651 szabvany szerinti szlirkarak-

[ I
....................................
___________________________________________________________________________

terisztikat bthO%It_]ak

A szurdtagok oktavonkénti atkapcsoldsa ellenalla-
sok, mig a féloktav valtas kondenzatorok atkap-
csolasaval torténik.

‘Miiszaki adatok
9. abra. Oktdvszfiré’

Frekvenciatartomany 31,0...22 400 Hz

cyr s 4 Sziré  kozépfrekvencia
Felhasznalasi teriilet P |

o atvaltas 1/2 és 1 oktav
Az EOF—73 tipusu oktavsziré kisfrekvencids tarto-
manyban | Kimeneti zajfesziiltség
— harmonikusok sziirésére 45—63 Hz allasban =100 pV

— zajspektrum eloszlas mérésre
— akusztikus mérésekre és
— akusztikal zajok mérésére alkalmas miszer 20016000 Hz allasban =30 pVv

Onalléan vagy a zajmérésekre kifejlesztett EPS—73 Harmonikus torzités =70 dB
tipusa psophométerrel egyiitt alkalmazhaté.

90—125 Hz allasban =60 uV

Megengedett be- és kime-
Feladata: az egy oktavnyi frekvencia tartomanyba meneti fesziiltség (szinusz

es6 jelek nagy szelektivitassal valo jellel) =35V
kiszlirése. |
o S , ~ Hulldmellenallds 600 Ohm + 5%
Mikodési elv ' Taplalas halozatrél 110, 220 V
| o0--60 Hz

Az oktavsziiré blokkdiagramjat a 10. sz. dbra mu- _ teleprél 2x24 V,
tatja. . ' kiilsé telep
Az oktavsziré kilenc oktav atfogasa, féloktav 1é-
pésekben atkapesolhatdé aktiv, integralt dramkoros Lennert Laszlo

Az ismertetett berendezéseket szovetkezetiink gyartja és forgalmazza. Miiszaki és kereskedelmi iligyekben
Kereskedelmi Osztalyunk ad felvilagositast. (Telefon: 427-190)
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Atviteltechnikai Szovetkezet
1072 BUDAPEST, Klauzél u. 30.
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340 Hiraddstechnika XXX 11. évfolyam 1981. 9. szdm




A szerkeszt6 bizottsag elnoke: HORVATH IMRE
Szerkeszt6: ANGYAL LASZLO

SZERKESZTO BIZOTTSAG
ORION TERTA

Jalkubik Béla Bansaghy P’al
Baracs Sandor Bajan Tibor
(.sernoch Janos I3enedek I<ilek
Hgerszegi ela
Hutter Mihaly

BHG

f.aczko Endre
Bernhardt Richard
Eisler Péter

Dr. Gosztony Géza
Honti Otté

Klug Mik]los
Tolgvesi Laszlo

Froemel Karoly
Sass Karotly
Szabho Karoly

Légkorl abszorbcios csillapitas

és annak figyelembevetele

BHG ORION TERTA

MUSZAKI
KOZLEMENYEK

XXVI|. évfolyam 1981

9. szam

CSERNOCH JANOS
ORION

mikrohullamu halozatok tervezésénel

1. CSILLAPITASFADING FORRASAI

1.1. A légkor fizikai ¢és kémiai osszetétele (1)

A fold helyenként szilard és helyenként csepfolyds
tomegét id6ben wvaltozd tulajdonsiga légkor veszi
koriill, mely altalaban gaz halmazallapoti anyagbol
all. A nehézségr erdtér kovetkeztében a foldiinket
koriilvevd légkor, a legalsobb rétegeit tekintve, tel-
jes mértckben egyiitt forog a folddel. A szilard, il-
letve a csepptolyds halmazallapotti foldet koriil-
vevl 20 km vastagsagu gombhéj a foldi légkor to-
megének kozelitoleg 9/10 részét tartalmazza.

A légkor fiigglleges iranyban tobb egymastol vi-
szonylag jol megkiilonboztethetd rétegre oszthatd,
mivel a magassag novekedésével a légkor fizikai
tulajdonsagai valtoznak, és egy-egy réteg tobbé-ke-
vésbé meteorologiai szempontbdl azonos fizikai tulaj-
donsagokkal jellemezhet6. Sokféle felosztas ismere-
tes, ezek azonban elég jol fedik egymast. Az aldabbi-
akban mi csak a Tverszkoj féle felosztast mutatjuk

be (1.1/1 tablazat).
1.1/1 tablazat

Alsé és felso AlsH és felso

Réteg ﬁtﬁ;ﬁrﬁé{% Atmeneti rétey ltﬁdgzirﬁ;;tb-
saga (km) aqga (km)
Troposzféra 0...10 Tropopausa 10...11
Sztratoszféra 11...50 Sziratopausa 50...55
Mezosziéra 55...80 Mezopausa 80...85
Termoszféra 85...500 Termopausa e
Exosziéra 500. . .3000

A kozolt tablazattal kapcsolatban megjegyezziik,
hogy az egyes rétegek kozott éles hatarvonalat huz-
ni nem lehet.

Nem részletezziik tovabb a Tverszkoj féle {fel-
osztast, de azt azonban meg kell emliteni, hogy a
troposziérat meég harom részre: also, kozépso ¢és felsé
részre szoktak bontani. A 40—80 km kozé esd réteget
ozonosziéranak nevezik o6Ozonképzodési tulajdonsa-
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gal miatt. Az lonoszféranak egyes rétegei a mezo
és egyes rétegei viszont a termoszféraba esnek.
A 1égkor kémiai Osszetételét az alabbi tablazat
mutatja (1.1/2 tablazat).
1.1/2 tablazat

Komponens Térfogatszazalek Tomegszazalék
N 78,088 75,527
Oy | 20,949 23,143
A 0,93 1,282
(Og 0,03 0,0456
Ne 1,8.10-3 1,25.10-3
He 5,24+10~4 7,24.10-5
CHa, 1,4.10-4 7,75.10-5
Kr 1,14.10-4 3,30-10-4
NO 5,0.10-5 7,6+10-5
X 3,6+10-6 3,9.10-°
H, 5,0.10-5 3,48-10-6

A kozolt tablazattal kapcsolatban megjegyezziik,
hogy a CO, mennyisége térben és idében valtozhat.
A szazadfordulo ota szazalékos ardanya a tobbi al-
kotorészhez viszonyitva kissé novekszik.

A kovetkezOkben sorra vessziik a leveg6 egyes al-
kotorészeinek a tulajdonsagait.

1.2. A levego kémiai osszetételének vizsgalata
a hullimterjedés szempontjabol (2) (6) (10)

A leveg$ vizsgalatanal mi féleg azokat a tulajdon-
sagokat tartjuk szem el6tt, melyek az elektromag-
neses energia abszorbcidjanak és szorodasanak okai
lehetnek. Nem célja természetesen a kovetkezs feje-
zeteknek a levegd alkotorészeinek kémial targyala-
sa. A hullamterjedést befolyasolo tényezok fdleg fi-
zikai, illetve molekularis fizikal természetuek, ezert
résziinkre a komponensek lényegében csak fizikai
tulajdonsagai érdekesek. A kovetkezGkben tételesen
megvizsgaljuk az egyes szamottevl alkotoreszek fi-
zikai tulajdonsagait. A leveg6 nedvességtartalmanak
fizikai hatdsaval kiilén fejezetben foglalkozunk.
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1.2.1. Sziraz levegs
Nitrogén (N,)

Ketatomos molekulajuo gaz. Maga% dlbb!DCldCthOJe
miatt (168,37 Kcal/mol) stabil molekulakbol all és
igen nehéz disszocidlni. Az N, molekula elektron-
szerkezete a kovetkezd: '

‘N : :Nﬁ

A mikrohullama frekvenciatartomanyban 300
GHz-ig rezonanciavonallal nem rendelkezik. Allanda
elektromos és magneses dipolus momentuma nin-
csen. Tehat az elektromdgneses térre 300 GHz-ig nem
erzekeny. (Rezonancia abszorbcio.) A 1égkori ab-
szorbciéban ennél fogva semmilyen szerepet nem jat-
szik.

Ozxigen (0,)

Az omgen szintén kétatomos molekulakbol 4llo gaz.
Az oxigén molekula felépitését eredetileg kettds kO—-
téssel magyamztak

:0: :0:

A tapasztalat tantasaga szerint ez azonban csak az
elsG gerjesztett allapotnak felel meg. Az alapallapot-
ban levé molekula, mely 22,4 Kecal-val stabilabb,

mint az elsé gerjesztett allapot, két héromszoros ko-

tést tartalmaz.

Az O, molekuldnak jelentékeny magneses momen-
tuma van, mert jollehet, paros szadmu elektront tar-
talmaz ugyan, de a két vegyérték elektron spinmo-
mentuma egymassal parhuzamos és egylranyu A
magneses momentum kovetkeztében az oxigén mole-
kula 54 és 66 GHz kézott tébb elnyeleSI vonallal
rendelkezik. Az oxigén molekuldknak mas moleku-
lakkal és egymas kozotti litkozései kovetkeztében a
60 GHz koré csoportosult spektrumvonalak elég
szeles savot foglalnak el. Az also nyulvanyai a
2...13 GHz-es frekvenmatartomanyba is belenyl-

nak. A rezonancia abszorbcion kiviil az oxigén foly-

tonos csﬂlaplta‘;karakterlsztlkaval is rendelkezik. Ez
az abszorbcio a 2 GHz és 13 GHz kozott kozel
linedrisan né a frekvenciaval. Az 0x1gen csillapita-
sat ebben a frekvenciatartomdnyban jé kozelitéssel
a kovetkezo képlet fejezi ki (tapasztalat szerint).

0, 00274

v, [dB/km]=0,00534 dB+ {{(GHz]-)

[ a frekvencia GHz-ben.

60 GHz felett az oxigén, ill. a szaraz levegé csillapi-
tasa a frekvencia novekedésével csokken. Az utdbbi
korilmény miatt az antennak és a siktiikrok modell-
meérésére a 70...100 GHz-es frekvenciatartoményt
hasznaljak. Az oxigénnek még egy rezonanciavonala
van 120 GHz kornyeken A rezonancia ezen a frek-
vencian igen éles az ox1gen maximalis csillapitasa itt
kb. 2,6 dB/km. Az oxigén, ill. a szaraz levegd kilo-
meterenkénti csillapitasat (y.) az 1. 4bra mutatja
be. (CCIR Rep. 233—3. Influence of the non ionised
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1. dbra. Az oxigén és a vizgbz csillapitasa a frekvencia
fiuggvényében. Abszcissza: frekvencia (GHz); Ordina-
ta: km-enkénti csillapitas (db/km)

atmosphere on wave propagation.) A bemutatott
grafikon p,=760 Hgmm szaraz levegdé nyomds €s
t=20 °C hoémérséklet mellett érvényes. Az el6bb
grafikonon kozolt értékek kvantummechanikai sza-
mitasok eredménye. A szamitasok mérésekkel is iga-
zolhatok. A mérések alapjan a mért rezonanciagor-
be a rezonanciafrekvencia kozvetlen kornyezeteben
valamivel szelebebb a szamitottnal.

Argon (Ar)

Ismert nemesgaz. Legalacsonyabb nem detektalhato,
rezonanciavonala 9,46 GHz-en van. Mas molekulak-
kal torténd litkozések révén a szébanforgd rezonan-
clagorbe viszonylag eldég széles. Az argon igen Kkis
szazalékban fordul el a levegdben (0,93%), rezonan-
ciavonalal ennélfogva mar nem jelentések. A szaraz
levegd csillapitasara befolyast nem gyakorol.

Széndioxid (CO,)

Egyenes és szimmetrikus felépitésii molekuldval ren-
delkezik. Elektromos dip6lus momentuma nincsen.
Ennek kovetkezménye, hogy elnyelési vonalai csak
az Infravoros hulldmhossztartomanyban vannak. A
levegében valo csekély el6fordulasa kovetkeztében
(0,03%) az abszorbcios hatdsa ugyancsak nem jelen-
tos.

Nyomgazok

A levegs6, mint ismeretes, igen csekély szazalékban
tartalmaz még tovabbi gazokat is, mint pl. Ne,
He, CH,, Kr, No. Gyakorlatilag ezeknek sincsen
jelentoségik a csillapitas szempontjabol.

1.2.2. A leveg6 nedvességtartalmanak hatasa
A viznek (H,0) a folyadékok kozott viszonylag igen

nagy a dielektromos allanddja. Ez okozza, hogy a
benne elegyedett elektrolitok erdsen disszocidlnak.

Hiraddstechnika XXX 11, évfolyam 1981. 9. szdm




A nagy oldoképessége tulajdonképpen ezzel magya-
razhatd. A molekulajanak elektromos dipolus nyo-
matéka m,=1,87 debye. A hulldmterjedés szem-
pontjabol a doéntd, hogy a vizmolekula a dipolus-
momentuma kovetkeztében az elektromagneses ter
elektromos térerdsségére igen érzekenyen reagdl

A vizmolekula, mely mint ismeretes nem szim-
metrikus felépitésii, egy nagy oxigénatombdl és két
protonhol all. Kotésmodja inkabb kovalensnek mond-
hato, mint ionos kotésnek.

A molekula felépitését az 1.2.2/1 abra szemléltet.
A molekula szobanforgo felépitését az intravoros
abszorbcids spektruma bizonyitja. Eszerint a viz-
molekula gomb alakt sugara 1,35 A° (1 A°=10719 m),
és ennek kozepén van az oxigénion magja. A pro-
tonok ettdl csak 1,013 A° tavolsagra helyezkednek
el, tehat tulajdonképpen még elmeriilnek az oxigeén-
atom kibévitett elektronburkaban. (A két proton
tavolsaga egymastol 1,63 A°.)

Gézallapotban a viz majdnem kizarélag egyszeri
molekulakbdl 4ll. A folyadeék allapotban (vagy csepp-
allapotban) a dipolusok vonzisa kovetkezteben asszo-
ciaciok lehetségesek. Lirre Eotvos Lorand mutatott
ra feliileti fesziiltség vizsgalatainak nyoman. (Eo6tvos
szabaly «V¥2=KE/Tx—T.)

Az asszocidcié folytan tobbszoros (H,0), vizmole-
kulak keletkeznek, de altaldban csak egy atlag asz-
szociaciofokot lehet csak meghatarozni.

Az asszocialt molekuldk eredd elektromos dlpOlUb-
momentuma (0,63 debye) kisebb, mint egy vizmole-
kula dipélus nyomatéka. Tehat a vizcseppnek mar
merében mas a dielektromos viselkedése, mint az
atlatszo vizgdznek.

A vizgbz és a vizcsepp mar szamottevé elnyelést
okoz a 2...13 GHz-es frekvenciatartomanyban. Mi-
vel az elnyele’s mechanizmusa és jellege attol fiiggden
mas ¢s mas, hogy Vizg('ifrﬁl vagy vizcsepprol van-e
sz0, érdemes a vizgdz ¢s a Vmcseppek hatasdt edy-
- mastol kissé elkiilonitve tdrgyalm | -

1.2.2.1. Vizgéz

A vizg6z hasonloan nyeh el az elektromagneses hul-
l4mokat, mint az oxigén. A kiilonbség abban all,
hogy a vizmolekula elektromos dipdlusmomentuma
révén (mar viszonylag kis koncentracioban is) az
oxigén rezonanciafrekvenciajanal lényegében alacso-
nyabb frekvencidkon a 18...40 GHz-es frekvencia-
tartomanyban okoz szamottevo abszorbciot. A rezo-
nanciagorbe matematikai alakja kvantummechani-
kal szamitédssal vezethet6 le. Ennek alapjan az ab-
szorbciéo maximuma az SHF tartomanyban 22 GHz-
en adodik. Az elméleti abszorbciogorbe a 2...13

GHz-es frekvenciatartomdnyban wvalamivel kisebb

csillapitést eredményezett, mint a gyakorlatban mért
csillapitdas. Az eltérés felteheté6 oka abban re]hk
hogy egyrészt a vizmolekuldknak egymassal és mas
molekulakkal valo iitkézése révén a rezonancia
gorbe kiszélesedik, masrészt viszont a 40 GHz feletti
az EHF (30...300 GHz) tartomanyba es6 rezonan-
cidknak a 2...13 GHz-es frekvenciatartomanyba
esé also nyulvanyal mar nem elhanyagolhatok.

A 2. 4dbran megadjuk a y,, km-kénti csillapitas
értcket 10 gr/m? vizgdz koncentricio esetén p,=
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2. dbra. Vizmolekula felépitése

760 Hgmm szaraz légkori nyomds és £t=20 “C ho-
meérséklet mellett a frekvencia fiiggvényében.

A 10 gr/m? vizgdz tartalomtol eltéré koncentra-
ciok esetén a jelenlegi irodalom ¢és tudomanyos ku-
tatasi eredmények alapjan sokszor csak becslésekkel

¢lhetiink.

10 gr/m3-nél kisebb koncentraciok esetén a Lam-
bert —Beer féle torvényt alkalmazva a vizgdz csil-
lapitasa jo kozelitéssel linedrisan valtozik a koncent-
racioval.

Puol©) = 7u(10) - [dB/km] ... 1, 2,2, 1, 1)

Itt ¢ a vizgdz koncentracidja gr/m°-ben

v o (10) a vizgbz csillapitdsa a frekvencia fiigg-
vényében 10 gr/m® vizgbéz koncentracio
mellett.

10 gr/m3-nél nagyobb koncentraciok esetén a viz-
g6z csillapitdsa nem valtozik egeS?en linearisan a
vmgoz koncentracioval. Tehat a vizgéz koncentra-
ci6 megduplazodasa esetén a csillapitasnak valami-
vel tobb mint a megduplazodasaval lehet szamoini.
Ennek az az oka, hogy a koncentracido novekedése
ugyan megtobbszorozi a vizmolekuldk szamat, de
az igy gyakoribba vald iitkozések a rezonancia gor-
be blzonyos fokti kiszélesedését 1s okozhat]dk A na-
gyobb ardnyu novekedést ez magyarazza.

Az alabbi tablazat segitséget nytjt a vizgéz 4ltal
okozott csillapitds becslésére 10 gr/m3-nél nagyobb
koncentracio eseten.

Vizgézkohcentrz‘icié_ . _ Csillarpitz’is'.max. értécke
- (gr/m®) (dB/km) . |
10 Ywo (10)
20 | 2,3 Ywo (10)
40 12,5 p, (10)

A kozbiils6 pontokon a vonaltervezési gyakorlat-
nak elég pontossagot nyujt, ha linearis interpolétiét
alkalmazunk. Ennél nagyobb pontossag igénye ese-
tén sajnos tovabbi kutatas végzése smkseges

Végezetiil meg kell emliteni, hogy a fold és a hir-
kozlési muholdholygo kozotti tér oxigénjétol és a
vizg6zétél szarmazd csillapitast is meghataroztak.
Eszerint a fold és a miihold kozotti csillapitast
(one way attenuation)

. ho
Ao= | [7o(h)

0

yw(h)] dh

integral kifejezés adja meg.

34



Itt p4(h)  az oxigén km-enkénti csillapitasa h ma-
gassagban dB/km-ben;

V(D) a vizg6z km-enkénti csillapitasa h ma-
gassagban dB/km-ben;

h, a mubolygoé tavolsaga a fold felszinétdl

km-ben.

A tapasztalat szerint a fenti kifejezés a kovetkezd
alakban is irhato

Ao=4Y50+ 279>

ahol: y4, az oxigén km-enkénti csillapitasa fold fel-
szinén dB/km-ben;
Ywo @ vizg6z km-enkénti csillapitasa fold fel-

szinén dB/km-ben.

A kovetkezdé tablazat osszefoglalja a levegd leg-
fontosabb termodinamikai adatait, amely a vizgéz
csillapitasanak szamitdsanal sziikség lehet.

H{:’i- Telitett vizgdy

meér- Leveg? sirtisége
séklet parcidlis nyomaédsa, strlisége (drev kg/m3)
°C) p/kp (cm3) P/N (cm3) (gr/m?)

0  0,006228 0,061 076 4,847 1,2923
0 0,008 891 0,087 191 0,793 1,2690
10 0012513 0,122 711 9,398 1,2466
15 0,017377 0,170 410 12,82 1,2250
20 0,023 83 0,233 692 17,29 1,2041
25 0,032 29 0,316 657 23,04 1,1839
30  0,04325 0,424 138 30,37 1,1643
35 0,057 33 0,562 215 39,62 1,1455
40 0,075 20 0,737 460 01,15 1,1272

1.2.2.1. Vizeseppek

A vizeseppek szoras és abszorbeié révén okoznak
csillapitast. Mivel a vizcseppek nagysdga a 2...13
GHz-es frekvenciatartomanyban sokkal kisebb, mint
a kisugarzott hullimhossz, a Raleigh-féle szorédas
lép fel. N |

Az elektromagneses hullamok Raleigh-féle szoro-
dasa a difrakciéo jelenség egy esete nagyszami
olyan részecske esetén, ahol a részecskék (vizesep-
pek) mérete elhanyagolhat6 a hullamhosszhoz vi-
szonyitva. A jelenség el6szor a fizikai optika teriile-
tén valt ismeretessé. (A voros féeny kevésbé szoro-
dik, mint a kék.) Lényege az, hogy az elektromag-
neses hullimok hatdsdra az el6bb nevezett részecs-
kék Hertz féle dipolusokk4 valnak, és mivel ezen
indukalt rezgések fazisszinkronizaciéban vannak egy-

massal, az elektromagneses tér szabalyszerli szoro-
dasa lehetséges.

A téma fontossagira valo tekintettel a teljesség
igénye nélkiil érdemes roviden a jelenség kvantita-
tiv oldaldra is néhany pillantast vetni.

Egy kiragadott dipolust a sok koziil helyezziink
el egy térbeli derékszogli koordinatarendszer ko-
zeppontjdba Ggy, hogy a tengelye a koordinita-
rendszer z tengelyével essék egybe. Ennek az indu-
kalt dipolusnak a szort tere az irodalombél ismert.
Szamitasaval itt nem foglalkozunk.
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A bees§ sikhullim irdnyat (Poynting-vektor) a
térbeli Descartes-koordinatarendszer y tengelyének
pozitiv iranyaba képzeljiik el, tovabbd az elektro-
mos tererdsség feltételezésiink szerint az xz sikban

rezeg (3. dbra).

Plxyz)

B 205-3

3. abra. Dipo6lus elhelyezése a koordinata-rendszerben

A beess sikhullam egyes térkomponensei a kovet-

kezok:

Ex ={) Hx e~ l/f—:2 E0 gl(wt—Fy)
o

Ey == () H. =0

Y
Ez = En el(ot—py) H,=0

Itt I, a beesé elekiromos tér amplitudoéja,

2 ., i
) =-— a fazistényezo,
0
1o = a vakuumban mért szabadtéri hulldimhossz,
Ho

—=1207 a szabadter sugarzasi impedanciaja.

A ,,z” tengely iranyaba esé p dipolusmomentum
szO6rt magneses tererdssége levegbben

= JVeay 1 . .
m— — 2 070 bt U " e s e 8 e 15 23, 23 ].,. ].1
H= —0*—"= - [pXr] _ )
A szort elektromos tére'rﬁ'sség leveg6ben

o e 1,2,2,1,2)

A képletekben

1 —=¢=2,998.108 LI fény terjedési sebessége
ngun Sec
vakuumban,
Vs
—Ar. 107 >
to=4m-10 A

r=annak a pontnak a tavolsiga a koordinita-
rendszer kezdopontjatol, ahol a teret vizsgal-
juk, | |
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1 | As
472-9-10° Vm’

Eg—

w=2xf a korfrekvencia (f=frekvencia),
0=az r iranyaba esé egységvektor,
. }{'U
p=pye
A szort tér komplex Poyntmg-vektora (S)) valés
mennyiség €s az 0 egységvektor 1ranydba mutat.

(tﬂ?) a retardalt dipolusmomentum.

o Vo= e uoVpego 4 P
SS:-Q- [EXH*| = %(455;20 m4—r2 sin? 4,

1,22 1, 3)

A 9 a z tengely és az r kozotti szog.

A szort teljesitménysiiriiség a frekvencia negyedik
hatvanyaval novekszik. Igen fontos koriilmény az,
mivel a képletben a sin 4 négyzete szerepel, a szoro-
das ugyanolyan erds elére, mint hatra.

A szort teljesitményt 1 m3-re vonatkoztatva a szo-
banforgé Povyting vektor zart felilletre torténéd in-
tegralasaval kapjuk meg. (Feltételezziik, hogy az
1 m3-ben levé cseppek szama n.)

p—r

..., ...

Az integralas minden nehézség nélkiil elvégezheto.
Az eredmény

It

f sin® 9 dd =

0

O]

Az 1 m? térfogat szort teljesitménye ennéifogva
a kovetkezd:

80 Po |2 .
Ho

Az osszefiiggésbdl kovetkezik, hogy a szort telje-
sitmény egyenesen aranyos az 1 m3-ben levd eso-
cseppek szamaval a frekvencia negyedik hatvanya-
val és az es6esepp dipdlusmomentuma abszolat érte-
kének a négyzetével. (Tehat az esOGcsepp atmérsje-
nek a négyzetével, ill. az esécsepp keresztmetszete-
vel.)

A viz polarizacioja (1 m’*-ben levo dipolusmomen-

tum)
1 m? )—
E,

I
:_6_(291:)3‘u% 1,2, 2,1, 4)

"3 KT
- I m2y 1 °
=l (‘“‘ "3 KT)E};

A vizcsepp dipdlusmomentumanak abszolut érteke

po=V. P=V_ exE,... 1,2 2 1, 5)

d

Ittt L —— N, az 1 m3-ben levd molekulak sza-
1 M ke |
v

ma,
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1
kgmol

mennyiségben levé molekulak szama,
M, =18,01534 kg a viz kg-mol-sialya,

Ny, =6,02296.102% - a kgmol-siilynyi

k
d =103 mg; a viz stirlisége,

az esOcsepp térfogata,
2,1433-10730 Cbm=0,643 debye a viz-
molekula elektromos dipélusmomentuma

(4),

CS
m

il

-
o =3,970.10799 Cvm eltolodasi polarizalha-
tosag,
_on WS
k =1,38044.10~23 74 Boltzmann allando,
T = abszolat homeérséklet,
. 1 As
0 " 472.9.10° Vm’
x, = a viz elektromos szuszceptibilitasa.

A vizesepp dipdélusmolekulajanak abszolat értéket
a szort teljesitmény képletébe behelyettesitve kap-
juk, hogy

=3 POV (DR || 2 [, 2=

e

A halado teljesitmény

1 m3-es kocka szort teljesitméenye
P.=k,P.

A teljesitményveszteség a Ay hosszusagu szaka-
SZon

AP = —k,-P-A,.

Ennek alapjan a kovetkezé differencidlegyenlet ir-
hato fel
dP _
rm——— —— ,1)-
dy kSi’-

A differencidlegyenlet v=0 P =P, hatarfeltételek
segitségével megoldhato.

A megoldas
P=P,e k¥,

A szoras kovetkeztében létrejovd csillapitas dB-
ben

P

Ay,=10 log = —kgy 10 log e=
| 0 |

=—4,34-k,,-y [dB] ... 1, 2, 2, 1, 6.)
Eddig az MKS mértékrendszert hasznaltuk. A csa-

padék intenzitds esetében azonban at kell térniink a

3
m
—r16l a mm/sec-ra. Az atszamitas
sec
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I 9]: =3 10
dsec| sec 3600

képlet segitségével torténik.

Az esOcseppet egyszerliség kedvéért gombnek téte-
lezziik fel. Az esdcsepp sugara és az eséesepp sebes-
sége kozotti oOsszefiiggés tekintetében a GUNN és

KINZER féle tapasztalati 09%7efugge<;t fogadjuk el
(1). Ennek alapjan pl. az

T,=200

nagysagu esécseppsugarhoz

- sec
sebesség tartozik.

Az esGesepp térfogata ennek megfelelden

4r es7

Ve=—3

=3,30-10711 m3,

A csillapitast mi most y=1 km hosszii tdvolsagon
szamitjuk Kki.

Ennek megfteleléen a csillapitast a frekvencia és az
esO paraméterek fuggvényében a

Aﬁz[ ]: —k%yJO log e =

km
— —6,8597.f2 L 1 d v 3,
| Im
V R
_ [sec] |
dB
L 4
ASZ - 6,8597.f F(Vm)

képletek segitségével lehet kiszamitani. ¥ (V) fligg-
venyt csétényezének nevezziik.

- Néhany szamszerii érték a kovetkezd

f= 3 GHz A,=2,3.-10"2 dB/km
f=13 GHz A,=1,96-10"1 dB/km

A kozolt adatok kissé eltérnek a gyakorlatban

meért értékektdl. Az eltérés oka féleg abban wvan,
hogy az esé alkalmaval az es6cseppek nem azonos
mertekiiek, hanem bizonyos eloszlast mutatnak.
A képletekben figyelembe kell venni az esdcseppek
eloszlasfiiggvényét.

Ha az eslcsepp térfogatianak valésziniiségi sirii-
ség fiiggvénye
(Vo)

Akkor az esécsepp térfogatianak varhato értéke

i

Ves

Vo= | Vei(Vo) dv,.

Ennek megfeleli‘ieh a modositott esOtényezd
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A képletben a Y atlagsebesség az esGcsepp térfo-
gaténak varhato értékéhez rendelt sebesség GUNN
¢s KINZER szerint (1). A hullam depolarwamma—

val itt most nem foglalkozunk.

A viz abszorbcidja kovetkeztében eloallo dB-ben
kifejezett csillapitas (rezonanciatol tavol 2. . . 13 MHz-
es tartomanyban) a frekvenciaval egyenesen aranyos
képletben

Ywo = 4:3429 KT o Vg tg an 107,

C
Ttt o  =2nf a.kiirfrekvenci'a;
e, = a viz relativ dielektromos allandéja,
tg 6 = a viz elektromos Vesztesegl tényezoije,
e —-2 ,7182818, - -
C . —-2 998.108 EéE a fény ter]ed(,m sebessege

a vakuumban,
K;<0= a nedvessegtartalomtol fliiggé kitoliési
tényezo.

A nedves leveg6 csillapitdsa tehat az eléz6ek alap-
jan nagymeértékben attél fiigg, hogy az i:')sszcsillapi—
tas milyen meértékben oszlik meg a szoras és az ab-
szorbeié kozott. Ezért a kvetkezokben két esetet kii-
16nboztetiink meg.

Az egyik a felh6 és kod (vizpara) esete, a masik
az eso.

A kod és felh6 esetén a vizcseppek igen kis mé-

-retiek, minek kovetkeztében az abszorbcid jelensége

dominal. Ilyen koriillmények kozott a csillapitas gya-
korlatilag fuggetlen a vizcseppek nagysagatol adott
kobmeéterenkénti nedvességtartalom mellett. A kod
¢s a felhé kilométerenkénti csillapitasanak (y,,)
nehany jellemzé esetét a 4. 4bra mutatja (6).

Frekvekvencia /f GHz/

3 6 10 15 30
6 [T FTT 717 ~ l T T
A ' -
2
10
06
. 0.4
~ 0.2
| =
o~
S E 0.1
-g% 0.06
o 0.04
< g
Y. 002
-
vg  ooorlelii 1A 4 TSN
B = 108 6 43 2 10 0.8 0.6
x '
Hullamhossz fcm/ |
' [_205 4

4. cibm A kod és felhfi merfoldenkéntl csillapitasa
(1 szarazfoldi mérfold = 1609,33 m)
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A grafikon haromféle abszolut nedvességtartalomra
van paramdéterezve. (2,3 g/m?, 0,32 g/m?, 0,032 g/m>.)
A grafikon figyelmes szemlélete alapjan megalla-
pithatjuk, hogy a 2,3 g/m?* abszolut nedvességtar-
talomnal kisebb koncentracio esetén itt is érvenyes
a Lambert—Beer féle torvény. (1 statute mile=

=1609,33 m)

Nem szabad elfelejteni, hogy egy adott REF sza-
kaszon a kobméterenkénti paratartalom wvaltozik a
hely fiiggvényében, ezért paratartalombol szarmazo
potlolagos csillapitas elméletileg integralassal ado-
dik.

drF

AWZ — j VWU(X) dx ~ Z ywokAx'
; k=1

[tt dpr az RE szakasz hossza.

A7z integralast a gyakorlatban természetesen 0ssze-
gezéssel kell végrehajtani.

A kod és felhd kilométerenkénti csillapitasat szokas
meg

Ay =K;c

alakban is kifejezni.

. g . ’ dB 1
Itt K; = a csillapitas egytitthato ( ) -ben,
km g
¢ = viz koncentracidja —*g—‘;—ben.
ml_

Mar kis szemerkélo eso esetén a vizeseppek viszony-
lag mar olyan nagy méretiiek, hogy a csillapitas-
nak a szorasbol eredd része mar nem hanyagolhato
el. (Az irodalom és az eddig folytatott tudomanyos
kutatasok szerint a szorodasbol eredd rész kevesebb,
mint az abszorbciobol szarmazo.)

A gyakorlatban az es6 csillapitasat az R orankent
lees csapadékmennyiség (rainfall rate) figgvénycében
szokas kifejezni. Az utobbi fiiggvénye viszont a le-
vegd relativ nedvességtartalménak, az esdcseppek
esési sebességének. Az esOcsepp esési sebessége vi-
szont mint ismeretes, fiigg az esécsepp nagysagatol.
Lathato tehat, hogy adott 6rankénti csapadék meny-
nyiség esetén az esécseppek méretének igen nagy el-
oszlasaval lehet szamolni. Az es6é kilométerenkénti
csillapitasanak megbecsiilése elég nehéz probléma.

Elméletileg az esd poédtiodlagos esillapitasat egy
adott RF szakaszon a y.(x) kilomdéterenkénti csilla-
pitas integralasaval kapjuk meg

drr

A== | v dx~ = 3y,
o k=1

A kilométerenkénti csillapitast az R oranként le-
esO csapadékmennyiség fliiggvénycbhen a

v =KR* [dB/km]

képlet fejezi ki. A K és o mennyiségek frekvencia-
fuggbek. Ezt a képletet grafikon formajaban az o.
abra mutatja be. Itt abszcisszaként a frekvenciat €s
paraméterként az R oranként leesé csapadékmeny-
nyiséget vettitk fel. A grafikon t=18 °C hémeérsek-
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5. dbra. Az esoO csillapitasa a frekvencia fuggvényében.
Abszcissza: frekvencia (GHz); Ordinata: Csillapitas
(db/km); Paraméter: Csapadék intenzitasa (mum/h)

let mellett érvényes, de a Ryde and Ryde féle kor-
rekcios tényezd segitségével mas homérsékleten 1s
hasznalhato. (Ryde I. W. and Ryde D.: Attenua-
tion of centimeter waves by rain, hail, fog and clouds.
General Electric Co. Wembley England.) (9)

A gorbesereg az esOcseppek Law és Pearson féle
mdéreteloszlasat tételezi fel. Az esGcseppek végsebes-
sé¢gét Gunn és Kinzer mérték meg 1949-ben.

A szobanforgd grafikont nomogram form4jaban a
6. abra fejezi ki (9). A redukcios tényezsd segitsége-
vel figyelembe vessziik, hogy az eséintenzitas egy
RF szakaszon beliill nem 4allandé, hanem pontrol
pontra valtozhat. A paraméter itt az esdintenzitas
el6fordulasi szazaléka (7. abra). (9)

2. AZ ELMELET ALKALMAZASA
CSILLAGSZERU DIGITALIS HALOZAT
TERVEZESE ESETEN

2.1. Altaldnos szempontok

Csillag-halozat esetén tobb (egy-egy telefonkdzpont
kozelében elhelyezett) mikrohulldimi végallomas pa-
ronként egy kozponti mikrohullami allomason (csil-
lagpont) keresztiil tartja egymassal a kapcsolatot.
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7. abra. Redukci6s tényez6

A kozponti mikrohulldimi é&llomas, mely jellegét
tekintve ismétlé Allomasnak tekinthetd, nem mindig
fekszik az el6bb emlitett mikrohullAima végalloma-
sok altal képezett foldrajzi alakzat geometriai ko-
zéppontjaban. Az atvitel ma mar szinte kizarolag
PCM segitségével torténik az UHF és az SHF
frekvenciasavban. A kozponti mikrohullamua allo-
mason az igényeket szem el6tt tartva kiilonbozé
hierarchiaju lebontas lehetséges. Elsé pillanatra gy
latszik, hogy itt kétszakaszos mikrohulldimu 6ssze-
kottetésekrdl van szo két végallomassal és egy ismét-
l6alloméassal. A helyzetet azonban erdsen bonyolit-
Ja az a tény, hogy az informdciokat hordozé mik-
rohullamu csatornajelek a kozponti mikrohullamn

~ allomasba tébb iranybél futnak be, illetve azok a

kozponti mikrohulldimt 4llomast ugyancsak tobb
irdnyban hagyjak el. Tovabb bonyoldédik a helyzet,
ha figyelembe vessziik, hogy a megnovekedett TF
csatornaszam és RIF tartalékoldsi igény miatt egy
adott frekvenciaterv minden frekvencidjat ki kell
hasznalni, de ha ez egy megadott pillanatban nem
1s sziikséges, lehetdséget kell adni a halézatnak a
jovoben torténd tovabbi bdvitésére.

Az alapproblémit az interferencidk miatt lecsok-

“kentett fading tartalék okozza. Ennek értéke az

iizemkiesési id6 szempontjabol igen fontos. Minél
nagyobb egy oOsszekottetés fading tartaléka, annal
kisebb a fading kovetkeztében felléps tzemkiesési
1d 6.

Mint ismeretes, a mikrohullamu vevé fading tar-
taléka a hasznos vevG-bemendszint és a kiiszobszint
kulonbsége. Ha nincsen interferencia a vevd hatar-
érzékenységét a

10 log P,=10 log FKT,B

osszetiiggés hatarozza meg.

Itt 10log F' = a vevé zajtényezdje dB-ben,
K = 1,38-10“232—%% a Boltzmann allando,
Ty = 293,16 °K,
B = a vevé savszélessége. (A 3 dB-es

pontok kozotti tavolsag.)

480 telefoncsatornanak PCM segitségével torténd
atvitele esetén a 1073 hibaaranyhoz tartozo kii-
szOobszint 14,5 dB-lel van az el6bb definialt hatar-
erzekenység felett. (1072 hibaarany esetén a beren-
dezések altalaban lekapcsolodnak.)

Az interferenciak kovetkeztében a vevé hatar-
érzékenysége novekszik, ill. romlik. Eltéréen az ana-
l6g rendszereknél kialakitott elnevezésektél, csillag-
pont esetén kétiéle interferenciat kiilonboztetiink
meg. Kzek a kovetkezbk:

a) belsé interferencia,
b) kilsé interferencia.

A belsé interferenciak a berendezés konstrukcios
kialakitasatol fiiggenek. Ezeknek okai a kévetkezok
lehetnek:

— ado helyi oszcilldtor sugarzas,
— vevl helyl oszcillator sugarzas,
- az add zavarasa a vevdre.
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A belsé interferenciak szintjét kell6 gondossaggal
alacsony értéken lehet tartani.

A kiils6 interferencidk alatt a vevéantennara a
neki nem megfeleld antennaktol érkezé zavaro jelek
osszességét értjiik. Tagabb értelemben ide soroljuk
a megfelel§ antennaktol érkezé és azonos RI* szaka-
szon halado szomszédos RF csatorndkat is. A kiilso
interferenciak szintje az antennak sugarzasi diagram-
jatol, az RF szakaszok tavolsigatol ¢és a csillag-
elrendezésii halozat frekvencia kiosztasatol tugg.

A csillagpont konfiguracio kovetkeztében, mint lat-
ni fogjuk, ma mar nem hasznilhaték a hagyoma-
nyos vonaltervezési modszerek, sét csekély valtoz-
tatast kell 1étrehozni az interferenciak szamitasaban
1S. | L
Finnek belatasa érdekében tekintsitk meg az alabbi
abrat (8. abra).

B205-8

8. dbra. Interferenciak keletkezése

Az abran egy csillagszer(i halozat két RF szaka-
szat ragadtuk ki. Az egymassal kapcsolatot tarto
végallomésokat V;-gyel és Vy-vel, a kozponti mikro-
hullamu allomast KP-vel jeloltitk. A 'V, végallomas
antennija a kozponti mikrohullAimu allomas KPP,
antennajaval, a V, végallomas antenndjaa kozponti
mikrohullama allomas KP, antenndjaval tartja a
kapesolatot. A hasznosjel atjat folytonos vonallal, az
interferenciat okozé jel atjat szaggatott vonalial
jeloltiik. Vizsgaljuk meg a KP,—V, szakaszt, azaz
most tételezziik fel, hogy a jel a KP,-bdl a V, végal-
lomas antennaja felé halad. Ebben az esetben a
hasznos jel (KP,—V,) és az interferalo jel (KP,—V)
gyakorlatilag ugyanazt az utat teszi meg.

A KP,—V, szakaszon fellépé esdcsillapitas esetén
mivel az esé gy a hasznos, mind az interferalo
jelet egyarant csillapitja, a kilsé interferenciak a
V, vevé hatarérzékenységét nem betfolyasoljak.

Tobbutas fading esetén, mivel az interferalo jelek
nincsenek korrelaciéban a hasznos jellel, az interferalo
jelek a vevd hatarérzékenységet megnovelik (leront-

jak), és emiatt lecsokkent fading tartalékkal kell
szamolni.

Vizsgaljuk most meg a V;—KP, szakaszt forditva.
Tételezziik fel, hogy a jel a V, végallomastol a KP,
felé halad. Ebben az esetben a hasznos jel a V,—KP,
utat a zavaré jel a V,—KP, utat teszl meg.

A legrosszabb esetben a két szakasz kozott semmi-
Iyen korrelacié nincsen. Igy esdcsillapitas esetén is
tobb utas fading esetén is megnovekedett (leromlott)
hatarérzékenységgel kell szamolni.

A kiilsé interferencidknak négy fajtajat kilon-
boztetjik meg:
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a) A szomszédos RF csatorndk altal okozolit in-
terferencia azonos RE szakaszon;

b) Antenna el6ére-hatra viszony (sugdrzasi dia-
oram) altal okozott interferencia;

¢ ) Overreach interferencia;

d ) Mas 0sszekottetések altal okozott interferencia.

A kovetkezé fejezetekben roviden ezeket a jelen-
ségeket tekintjik at.

2.1.1. Szomszédos RF esatornak altal okozett
interferenciik azonos RI' szakaszon

A szomszédos csatorndk 4altal okozott interferenciak
ellen a mikrohullam( vevd mikrohulldimu kozepirek-
vencias sziiréje nyujthat védelmet. Miutan egy RE
szakaszon teljes frekvenciakiépités esetén a paros es
paratlan csatorndk egymaéssal ellentétes polarizacio-
ban vannak, tovabbi védelmet jelenthet meg az an-
tennak polarizacios szétvalasztasa.

10 GHz feletti frekvenciasav esetén az emlitett
interferencia altaldban nem okoz olyan gondot,
mint ahogy ez az elsé pillanatban latszik. Ugyanis
es6 esetén ugy a hasznos jel, mind az interferalo
jel ugyanazt a csillapitast szenvedi. Hasonld az eset
a tobb utas terjedés esetén is. Itt a frekvencia-
diversity és a polarizcios-diversity kis meértéke az
oka a hasznos és az interferilo jel egyszerre torténo
csillapitasanak (8. Abra). (CCIR Report 338 —2. . SZ.
abra.) -

Csillagszerii halozat esetén ezzel az interferenciaval
az emlitett okoknal fogva nem kell szamolni.

Problémat itt adott esetben a depolarizacio okoz-
hatja. A depolarizacié fellépésének veges valészint-
sége van. A tervezésnél azt célszeri ellendrizni,
hogy a depolarizacio kovetkeztében az interferalo jel
nem keriil-e tal kozel a hasznos jelhez. A hasznos
és az interferald jel legkisebb tévolsaga depolariza-
ci6 kovetkeztében

o '* ﬂ ADEP:APUL + A-SZR —0,7 M -3,
ahol: "

Apo = azantenna polarizécios szétvalasztas,

Ag,r = a mikrohullimu és a KF-as szurok egyutles
csillapitasa, ,, -

M = az interferencidk miatt lecsokkent fading
tartalek. |

A tobbi RF szakaszon levé ellentétes polariza-
cioja jelek depolarizdciojat nem sziiksegdes ellendriz-
ni, mert a hasznos jel mélyfadingje és az interferalo

jel depolarizicioja egy idében nem valdszint.

2.1.2. Antenna elore—hatra ifiszony altal okozott
interferencia (9. abra) ' '

Ezt az interferenciat pontosabban az antenna su-
oarzasi diagramja (irAnykarakterisztikdja) altal oko-
zott interferencianak kell nevezni, mert hiszen a vo-
nalban haladé hagyoményos mikrohulldmu osszekot-
Letés esetén sem feltételezhet6 az, hogy az egymassal
hattal 4llo. antennak forgdstengelyei altal bezart
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sz0g a 180° kozvetlen kornyezetébe essék. (Az 4b-
ran is szandékosan ennél joval kisebb szdget valasz-
tottunk.) |

Az interferenciaviszonyok szamitasa végett tekint-
silk meg a 9. abrat.

‘9. abra. Elére-hatra viszony dltal okozott interferencia

Jeloljik a szok4sos médon az 1. sz. RF szakaszon
levé antenndkat V, és KP,-gyel, ill. a 2. sz. RF sza-
kaszon lev6 antenndkat V, és KP,-vel. Az RF sza-
kaszok hosszlisagait jeloljitk rendre d,pp és dypp-fel.
A KP, antenna-tapvonal rendszer csillapitdsa legyen
L, és KP,e pedig L, (dB-ben). A KP, antenna nye-
resege legyen G, és KP,-¢é G, (dB-ben).

Az irodalomban eddig szokésos interferencia szi-
mitastol eltérGen a tervezésnél mi most a hasznos
vevo-bemendszintekbdl indulunk Kki.

Ket alapvetd esetet kell megkiilonboztetni: adas-
interferenciat és vételinterferenciat.

Adasinterferencia esetén (10. abra) az adéantenna
sugarzasi diagramja (iranykarakterisztik4ja) révén 4ll
el interferencia. Vizsgaljuk meg az dbranak megfe-
lelden a KP, antenna zavaré hatdsit az 1. sz
RF szakaszra és jeloljilk a szébanforgé antenna
dB-ben kifejezett szogelvalasztési csillapitasit a V,
antenna Iranydban A,,-gvel. (Az indexezésben az
els6 helyen az interferenciat létrehozé antenna, a

masodik helyen a zavart antenna szdmozasat tiin-
tettik fel.)

Jeloljiik a dBW-ban kifejezett adoételjesitmény-
szintet P,.p-vel. Az els6 lépésben az azonos RF csa-
tornas interferencidt szamitjuk ki. (A hasznos és
zavaro jel frekvencidja azonos.) A hasznos vevé-be-

menoételjesitményszint a V, antenna helyén az 4bra
Jeloléseit figyelembe véve.

Pyi1ae =Pag + L1+ G+ Agg=Py1ag  (dBW).

Itt a Ayp a nem szdmitott csillapitasok osszege.
(Ado oldali sziir6valté sziird, alapatviteli csillapitas,
vevo oldali szlir6valté — sziiré stb.) Ezek mindkét
RF szakaszon altalaban kozosek.

A 2. sz. RF szakasz zavar6 szintje interferencia
kovetkeztében a V, antenna helyén

Pyo148=Pap + Ly + Gy +- Ako+Ag (dBW).
A két egyenletet egymdasbél kivonva kapjuk, hogy
Pys148 = Py4s + Ag+(Ly—Ly)+ (G;—G,) (dBW)

(Az 1. sz. RF szakasz a zavart szakasz).

300

]

G Nl dige
T ="
Iz"
L \ Pde
A21 |
Al \ F21d8
PﬂdB /
/
6, KB _~
-~
Ly} \
AL
:udB
B8 205-10

10. dbra. Adasinterferencia

Hasonld megfontolassal az 1. sz. RF szakasz za-
vard szintje interferencia kovetkeztében a V, an-
tenna helyén

Pyisge =Pvaap + A+ (L — L)+ (G~ Gy) (dBW)

(A 2. sz. RF szakasz a zavart szakasz.)

Itt Pyoeg a hasznos vevé-bemendteljesitmény-
szint a V, antenna helyén és A, és KP, antenna
szogelvalasztasi csillapitdsa a V, antenna iranyaban.
Az Osszefliggést matrix alakban is irhatjuk.

(Pvuda Pvmm) _ (P:;m Pm) N ( 0 Am) i
Pvzms PV22dB PVldB Pvde A.‘n 0
L2 - L]_ O Gl — GZ O

Az eredményt négy mikrohullamu végallomas és
egy R kozponti mikrohullim allomésbél 4ll6 halé-
zatra is altalanosithatjuk (11. abra).

Pyiige Pvizas Pvisas Pvan
Pysias  Pvosss  Pvazas Pyouqs _
Pvaigs  Pvsaas  Pvsaas  Pvaaas
Pvsge Pvaws Pvasas  Pvaaas/
P viee Pvass  Pvsss  Pvaes
Pyiss  Pyoas PVSdB Pyap 1
Pyias Pvass Pvaas  Pvags
Pyvies Pvess Pvsss Pvas

B 205 -1

11. abra. Gsillag-halozat

Hiradastechnika XXX 1I1. évfolyam 1981. 9. szdm




0 Alz A13 A'].-l
A 0 A, A
+ 21 23 24 uE
A31 A32 0 A34
A&l A42 A43 0
0 L,—L, L,—L; L,—L,
I,~L, L,—L, L,—L, ©
0 G;—G, G,—G; G,—Gy
G,—G; G3—G, 0  Gy3—Gy
Gy—G, G4—G, G4—G, 0
Roviden
PVleB=PVK+AiK+LiK+ GiK ........... 2, 1, 1 )

Itt Pyx a bemendszint matrix;

az antenna matrix; _
az antenna tdpvonal matrix;
az antenna nyereség matrix.

Az L és Gy matrixok antiszimmetrikusak (L=
ik (—1) Gig=Gik(—1).
Az Ay matrix csak akkor szimmetrikus, ha a

mikrohullamt koézpontban levé antenndk mind azo-
nosak. (Az antenna nyereségek azonosak G;=G,)

Fontos megjegyezni itt azt, hogy a tervezésnél
a két legkozelebbi szomszédos RF szakaszon halado
azonos frekvenciaju jel polarizaciojat . ellentétesen
veszik fel. Ennél fogva az A, matrixban azokat
a tagokat, ahol az indexek kiilonbségének abszoliit
értéke (KK —1) paratlan szam, az ellentétes polariza-
cioji antenna sugarzasi diagramrol, €s ahol ugyanez
padros szam, az azonos polarizdciojit antenna sugar-
‘EL diagramrol kell leolvasni.

A 2.1.1 egyenletet adasinterferencia-egyenletnek
nevezzik.

Szamitsuk ki most a frekvenciatervben a szom-
szédos RF ecsatornaktdl szarmazo interferenciat, il-
letve irjuk le az adasinterferencia-egyenletet erre
az esetre. (Ezt az el6z6ek ismeretében elegendé alta-
lanos alakban felirni.) A szébanforgo egyenlet szom-
szédos RF csatornak esetén a kovetkezo:

P':fil{dB = Pyk+ A;K + Lig+ ik +Asz + Kk .

Az egyes matrixok a kovetkezok:

Zavarszint matrix:

Pyige Pvizas Pvisas | T

Py can = Pysaige Pveass  Pvesas Pyoads

' Pysias Pvasas Pvssas  Pvaaas

Pyaigs Pvasss  Pvasas |

Szuromatrix:
A,—3 A,—3 A,—-3 A,-3
A -3 A_.—-3 A.-3 A_-—3
A — SZ SZ sz SZ — >
sz Asz -3 Asz S Asz -3 Asz -3 (A.sz Asz)

Asz”"'g Asz—3 Asz“g Asz“?’
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Az A, drtéket a vevdberendezés mikrohullamu
¢s KF-as szlrdje egyiittesen hatarozzak meg.

Az A/, antennamatrix az el6z6 A, antenna-
matrixtol abban kiillonbozik, hogy az értékeit
(K —i)=paratlan szam esetén az azonos polarizacioju
antenna sugarzasi diagrambol és antenna sugarzasi
diagrambol kell leolvasni.

- A Ky korrekciés matrixnak ,,sziird” szerepe van.
Ha a tervezésnél a Py tagot figyelembe kivan-
juk venni, ugy

Kk =0.

Ha ugyanezt a tagot el kivanjuk hanyagolni, -
K,x=—o (vagy egy viszonylag igen nagy negativ
szam).

A korrekcios matrix alakja altalaban a kovetkezo

— oo 0 O O

0 — o0 0 0 ]
(Kik= ﬁ'(-

0 O O

A gépi aton torténd szamitas megkonnyitésére be
kell vezetniink az interferencia matrix fogalmat.
Fz azonos RF csatorndk esetén a kovetkezo:

Cao=Ck=A+ Lk +big.
(Azonos csatornas interferenciamatrix.)

Szomszédos RF csatornak esetén:
Ca=Cix = Ak + Lik+ G + Ay + Ki -

(Szomszédos csatornds 1. sz. interferenciamatrix.)

Vételinterferencia esetén (12. dbra) a vevdanten-
nanak a sugérzasi diagramja révén 4ll elé interfe-
rencia. Vizsgaljuk meg most a V,—KP, szakasz za-
varé hatdsat a KP, antennara. (A KP, és KP, an-
tennak foldrajzilag egy helyen vannak.) Jeloljiik
a KP, antenna szogelvalasztasi csillapitasat a V,
antenna irdnyaban A,,-vel. (Az indexezésben az els6
helyen az interferenciat létrehoz6 antenna SZAMOZa-
sat tiintettiik fel.)

Az elsé 1épésben most is az azonos csatornas in-
terferenciat szamitjuk ki. (A hasznos és zavaro jJel
frekvenciaja azonos.)

A 2. sz. RF szakasz zavar6 szintje a KP; antenna
helyén

PV21dB — Pvzda + Alz + (L1 — Lz) + (G1 — Gz)-

(Az 1. sz. RF szakasz a zavart szakasz.)

Hasonlé megfontoldssal az 1. sz. RF szakasz za-
var6 szintje a KP, antenna helyén

Py1sas =Pyias + Aot + (La—Ly) +(Gy— Gy)
Matrix alakban a kettét Osszefoglalva kapjuk, hogy

(PVHdB P\.lel.'.‘lB)z (PVldB PVEdB) "l‘( 0 Am) 4
PVlde PV22dB PV]_J:!B PV2dB Azl 0
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Altalanos alakban a vételinterferencia-egyenlet a ko-
vetkez6: - “

Pviias  Pyiogs Pyisas  Pvisas
Pyoign Pyosss  Pyasgs Pyoadn __
Pysias  Pvssap  Pvsags _P\;34dB
Pme Pyeess  Pygsas  Pyaaan/
Pvias Py Pyiss  Pvis
__ Pvz;lfs Pyadn Pyodn Pyaan I
Pyssgs  Pyagr PygdB Pyaan
Py adn Pvags  Pyus Py 4am
Agy Ay Ay
1 A12_ 0 A32 Ay I
1A Ay 0 A |
A A Ay O

{ O Lo—L1;, IL,-L, L,-L;
L,—L, O L;—L, IL,—L,
L,~Ly Ly—L, 0 TL,~L,
Li—L, L,—L, To—L, 0

Roviditett formaban:

+ + Gik -

Pyikas = Pyk + Ak +- L§<+G§< :

Csillaggal a transzponalast jeldltiik.
Az interferencia egyenlet szomszédos RF csator-
nak esetén

Pyixas = Pvk + A+ Lig + Gixc+ Ay + Kig .

‘Az azonos csatornds interferenciamatrix
. TN, 3
Cy=A+ Lk + Gix = Cik .
A szomszédos csatornds 1. sz. interferenciamatrix

Cy=Ak+ L+ G+ Ak + Kig .

Végezetiil a teljesség kedvéért irjuk fel a vétel-
interferencia kovetkeztében eléallo jel/zaj viszonyt.
(Egyszeriiség kedvéért 2 RF szakasz esetére.)

Jeloljiik a V, antenna nyereségét G,-gyel és a V,
antennanyereséget G,-vel. (2.1.2/4. dbra.)

Jeldljiik a V, antenna-tdpvonalrendszer csillapita-
sat Ly;-gyel, és a V, antenna-tapvonalrendszer csil-
lapitasat L. ,-vel.

KA
Tr(-. S B -_%\"1 (Gyy )
L, \\ Az Jj—v:
ol < p
Fvz1dm \ ads

12. dbra. Vételinterferencia
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A —20 log

A hasznos teljesitmény az 1. sz. RF szakaszon

A 2. sz. RF szakasz zavaré teljesitménye az 1. sz.
R szakaszon. | |

Py =P, + Gyy—20 log dopp+Lys+Axs+ G+ Ajs.

Akp a nem emlitett kozos csillapitasok Osszege.
A jel/zaj viszony |

N
Py1—Pya=Gy; — Gy, —20 log de FLvy— Lyg— Ay,
| 2RF

d gt
de kifejezést tavolsagi csillapitasnak
2RF

nevezzik.

2.1.3. ,,0verreach” interferencia

kz az interferencia a vonalban haladé mikrohullamu
osszekottetés esetén 1ép fel (13. 4bra). Mint ismere-
tes, az informdicié haladdsa soran a frekvencidk az
adas-vétel védelem miatt allandéan valtjak egy-
mast. Ez azt jelenti, hogy az 4brian feltiintetett

d,orr SZakaszon a frekvencia f,, a
dygrr szakaszon a frekven'cia. flprz 1+1r, €s a
dserr Szakaszon a frekvencia ismét f,.

d‘iGHF

r ) (33
- ] FL( d3srr
. ?-L 3 .f1p -6)\\"65
| A

f“:: - f‘] + fT‘

e Lok e o B T LRFRIEL L PP P S—" —"

B 205-13

13. abra. ,,Overreach’ interferencia

~ Ebbdl kifolyolag lehetdség van arra, hogy a G
és Gg antennak koézott interferencia lép fel. (Az 4b-
ran mi most a legaltalanosabb esetet tételeztuk fel.
Az antenndk jelolése egyben az antenndk nyereségét
1s Jelenti. Az antenna-tdpvonalrendszer csillapitdsat
dB-ben mindegyik esetben L-lel jeloltiik. Az egy-
szeriség kedvéért a P,,; adodszinteket mindeniitt
azonosaknak tételeztiik fel.) Miutan az interferen-
ciaban mindkét antenna sugérzasi diagramja felelds,
nincsen értelme itt kiilon adas- és vételinterferen-
ciarol beszélni. '

Vizsgaljuk meg elsé 1épésben a G, antenna zavard
hatasat a Gy antennara.

A G; antennara a G, antennar6l érkezé hasznos
vevi-bemendszint

Py1as= Gy Ly —20 log dyorp + Ak + Py

A (G, antenndra a G; antennardél érkezd zavard
vevli-bemendszint

PVﬂldB — Gﬁ + Asm | Lﬁ"" 20 log dlﬁRF‘ + Alﬁﬁ + AKG o Pa .
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Itt Agy-vel a nem feltiintetett kozos csillapitasok
osszegét jeloltiik. Az Ay, a Gy antenna ,.hibaja”,
az A,es a Gg antenna ,,hibdja”. Mind a kettol a meg-
felelé antenna sugarzasi diagramjabol olvashatjuk le.

A jel/zaj viszony a G, antenna helyén

PVlclB — Pvama — (Gz — Gﬁ) + (Lz — Lfs) ""

d
— 20 log d:ZRF A1g5— N1z
16RF

Hasonlé gondolatmenettel kiszamithatjuk a Gy
antenna hatasat a G, antennara. A jel/za] viszony
a (i, antenna helyén

PVﬁdB o PVlﬁdB — (G5 o Gl) T (L5 T L].) o

d
16RF

Miutan altaldban az A g+ Age értéke és a tavolsa-
gi csillapitasok elég nagyok, ezért az ,,overreach’ In-
terferencia szerencsére legtobb esetben elhanyagolha-
to. A jel/zaj viszony ellendrzését a vonaltervezés al-
kalméaval természetesen minden esetben el kell Ve-
- geznl, |

2 1.4. Mas osszekottetéselk altal okozott
interferencia

[tt m4s, sok esetben egymastol kiilonboz6 informa-
ciot hordozo mikrohullamn osszekottetések egymasra
hatasarol van szo. Iizek az interferencidk csupan tor-
mailag tartoznak kiilon csoportba. Az RF jel/zaj vi-
szony szamitasa az elé6zéekben leirt modon torténik.

2,2, Példa a halozattervezés végrehajtasara

A ) Ado-vevo
Frekvenciaterv kozepes frek-
venciaja
Adételjesitményszint

f,=12996 MHz

10 log P,= 422

dBm= -8 dBW

Zajtényezo 10 log F=9 dB

Zajsavszélesség (3 dB-es pon-
tok tavolsaga)

Szomszédos 34 Mbit-es jellel mo-
dulalt csatorna elnyomasa,
szUrék segitségével

T 28 MHz

+ 56 MHz

Hatarérzékenyseg
(10 log FKT,B)

(Kz 1,38.10-% j;%—

- Ty=293,16 °K)

Bels6 interferenciak osszege,

teljes (8 RF csatornds) ki- Ppgiyras=
epités esetén == —122,4 dBW

B=20 MHz

A, =23 dB
A,,=72 dB

P, = —122,4 dBW
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B) Antenna

Antennanyereségek :

— 1,1 m atmdérd G=239,6 dbB
— 2 m atmeroé =44,7 dB
— 3 m atmérd G=47,5 dB

Tapfejcsillapitas (ado+vevo)
Szur6valté-rendszer (add 4+ ve-

ATAPF — _"0,6 dB

v0):
— 1. RF csatorna A,..,=—13 dB
— 2. RF c¢satorna A_..,=—21 dB
— 3. RF csatorna Ao, =—2.9 dB
— 4. RIF csatorna A,.,=—3,7 dbB

(Szamitasunkat a 4. RE csa-
tornara végezziik.)

C) Atviteli karakterisztika jellemzdék

Hibaarany: RE jel/za) vi-
szony (dB):
7="7-10-7 (megkovetelt atviteh
C
minésés —=18,
mindség) N 8
G
—_ —B6 e —
7=10 N 17.5
7=10-3 (alapsavi lekapcsolasi
: C
szint) N 14,5
Légkori differencilis csillapitds  ajpq=—0,027
dB/km

(760 Hgmm nyomds, 20 °C
hémérséklet és 10 gr/m* ab-
szoliit nedvességtartalom ese-
tén)

D) Antennatdpvonalak hosszai

B, allomason ,=21 m
B, alloméason lb=24 m
B, allomasomu l;=30 m
B, allomason l;=20 m
R 4dllomason B, felé lp; =15 m
R allomason B, fele lpo=22 m
R allomason Bj fel¢ lpg=18 m
R alloméson B, fele lng=20m
Antennatapvonal csillapitasa ag py=
=—0,116 dB/m

Megjegyzés: A B, allomdson interferencialis ko-
rillményeket is figyelembe véve 1,1 m atméréji,
a tobbi (R, B,, B; és B,) allomason 2 m atmeérdju
antennat helyeztiink el. A maximalis vevé beme-
noszintet —57 dBW-ban allapitottuk meg. (Vevé
talvezérlés!!!)

E)RF szakaszt&volsdgok (14. abra):

F ) Antennaforgdstengely elvdlaszto szigek
Bll:{Bz — 150 32’ — 15553{) — fxlz

B,RB,=10° 20" =10,33° = oty
B,RB,=13° 26’ =13,43° =0y,
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» Bl
-:-‘Q.mv‘m [ G]E }
ARF
15°32
R dzre™ L'G'ﬁakm “““““““““
ZRE 2 = "~
2 — 3RF = 7,22 km 10“201
(Ggr1: Gg2 d —o-___1
Grj G;zf) 4%:?0574‘07 Gy)f T —
l 13 n25 F)
. _54
(G s T
B 205-14.

14. dbra. Atkér6halozat

Szamitds menele

A vevl bemendszint meghatarozasat példaképpen
csak az R—B, RF szakaszra végezziik el.

Alapatviteli csillapitas:

= — 136,60 dB.

A légkori csillapitas:
AATM — aATM' leF —_— 0,027 . 12,41 i 0534: dB

A légkori csillapitds izotrop antennak kézitt osz-
szesen

Potlolagos csillapitdasok a kivetkezO6kbdl tevédnek
0ssze:

Tapfejcsillapitds (ad6+vevé)  Appr=—0,6 dB

Szlir6valtozo (ad6+ vevé,

4. csatorna) A,.,=—37 dB

Tapvonalcsillapitasok 6sszege (ad6+ vevd)
(L+L)) arapy=—(21+15) 0,116=—4,176 dB

(Osszesen : A, =—-8476 dB
Antenna nyereségek ¢ G, =44,7 dB
Osszesen : _Gy,=44,7 dB

G=G;+G,=89,4 dB.
TBIJES RF szakaszcsﬂlapltas

Arprror=Aamm+A,,+ G= —56,0097 dB
Aprror= —56,01 dB

A vevd bemendszint
Pyas =10 log P,=Agpror= —64,01 dBW

A tovabbiakban a szémitésunk eredményét tab-
lazatba foglaltuk. :
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Ageror (dB) Pyes (ABW)
B,R —56,01 — 64,01
B,R  — 52,47 — 60,47
B,R —52,56 — 60,56
— 62,98

B,R —54,98

Miutan egészszamu csillapitds értékek gyértasa
a gazdasagos az egyes szakaszokon a B,, B,, B, és
B, allomasok adodiba a kovetkezd potlolagos csﬂldpl-
tasokat (A,,;) iktatjuk be (kozel azonos vevé bemeno—
szint elérése az R csillagponton).

Azui (dB)
B, O
B, -3
B —3
B, -1

Az igy korrigalt végleges vevé bemendszintek a
kovetkezdk: -

Agrror (AB) Pygs (ABW)  Agpror (dB) Pygp (ABW)
—56,01 —64,01
—52,47 —60,47
—52,56 —60,56
—54,98 —62,98

B,R —56,01 —64,01 RB,
B,R  —5547 —6347 RB,
B,R —55,56 —63,56 RB,
B,R 5598 —63,98 RB,

Ezek utdn hozzdldthatunk az interferencidk sza-
mitasahoz. A kiilonb6z6 interferenciak az RF sza-
kaszok fading tartalékat lecsokkentik. A lecsékken-
tett fading tartalék megnévekedett iizemkiesési idére
vezethet. Célunk a kovetkezO6kben az esd csillapitas
és a tobbutas terjedés kovetkeztében fellépé fading
szamdara a kiillonb6zé RF szakaszokon rendelkezésre
allo fading tartalékot kiszamitani. Ezutdn a kapott
adatok segitségével kiszamitjuk a 7=7.10"7 és a 7=
103 hibaardnyhoz tartoz6 idéh4nyadokat. (Pon-
tosabban azokat a maximalis idétartamokat egy
évhez viszonyitva, melyekben a mikrohullama 6sz-
szekottetés hibaaranya az el6bb feltiintetett hiba-

aranyoknal nagyobb lehet.)

Els6é lépésben ki kell szamitani az interferencia
matrixokat. A szamitasban kiilénbséget tesziink adas-
interferencia és vételinterferencia kozott. A szamitas

alapjdul a szégmatrix szolgil.

CI21 — 0512 . 0 0(23 — 10, 330 0524 — 23, 760
X31=%13  Xgp =g 0 gy = 13,43°
g1 =%1g Kgo =Koy g3 = Kag 0

013 =i T 0oy OGlyg =0yt Uog+0Agg oy =0og+ 0oy

A) Adasinterferencia:

Antennamatrix azonos csatornas interferencia ese-
tén (iranykarakterisztikabol olvassuk le)
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0 AL =56 A;,=43 AY =625
A%, =56 0 A =50 A,=43
—(—1). dB
Aw=(=1) Agy=43 AL =50 0 AE, =54 [4B]
A41-—-—62 5 A42:4% A43—J4 0

A betiik folotti E jelolés ellentétes polarizaciot
jelent. Kz az iranykarakterisztikabol valo leolvasast
konnyiti meg. Antennamatrix szomszédos csatornas

interferencia esetén. (Ugyancsak az iranykarakterisz-
tikabol olvassuk le.)

5 AE=605 AE=475

... A§1—395 0 Ay, =37 Ay;=60,5

—(— B).

A“{_ ( 1) 31 — 60 5 Aaz Ba— 37 O g A34 — 3835 (d )
A41:4:7 5 A42—60,5 A;3:38,5 0
Az antennatapvonal matrix
I L,—I.,=-0,81 0 - L,—L;=-0,46 L,—L,=-0,23 (dB)
K= Ly—L,=—0,35 L,—L,=0,46 0 Ly—1,4=0,23 '
L,—L,=-058 L;,—L,=023 L;—I3=-0,23 0

Az antennanyereség matrix null matrix, mert az
antenna nyereségek azonosak. Ezt nem vessziik fi-

gyelembe. (G; — Gy, =0)

A bemendszint matrix

A sziirématrix elemei A,—3=23-3=20 dB.
A korrekciés matrix az el6zd fejezetekben megta-

lalhato.

P P P P
P — v1dB v2dB v3dB3 vaddB dBWI.
YR I)vldB Pvde Pv:}dB Pv‘ldB [ ]
P1am Ploan Poaan Pgyan
Az azonos csatornas interferencia matrix (R — Bg)
- Cao=C(ik=A+ Lk + b alapjan Ggx=0
O Cio=—03,19 (j3=—42,60 (= — 61,92
(g = — 96,81 O Coa= —D0,46 (o= —43,23
V= G = B).
LA (‘“{ C31 -_ 43,35 ng —_ 49,54 0 C34 —_— 53,77 ((1 )
Cyy=—63,08 Cyp=—42,77 Cy3=— 04,23 O
Szomszédos csatornas 1. sz. interferencia matrix
Gi& — C;K": A;K - Lk ik + Ass + Kik alapjén
— 00 Cio=—58,69 C(Ci3=—80,15 Ciy= — 66,92
, | Cy=—160,31 — oo Cl.=—hH7,46 Ci,= —80,73 |
C — C — 21 » 23 * 24 s dB .
(4 = — 68,08 Cpp= —80,27 1a= —08,73 — oo

A tavolabbi RF csatornakat nem vessziuk figye-
lembe.
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B) Vételinterferencia: Ezt mar az el6zéek ismere-
tében most mar gyorsabban irhatjuk fel.
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A7z azZonos csatornas interferencia matrix

0 Cyy = — 56,81
V— GK—
Cpp=—61,92 C,,= —43,23

Szomszédos csatornas 1. sz. interferencia matrix
- (g = —60,31
Ci2= — 58,69
Cis=—80,15 (5= —57,46
1e=—66,92 Cyy=—80,73

CV (ll(

A tavolabbi RF csatornakat 1tt sem vessziik fi-
gyelembe. |
A bemendszint matrix

Pva = —67,01 Pv 1dB PvldB Paan
PdeB = — 63,47 Pyodn Pooss  Puads
PVBdB — 63:56 PdeB PdeB Pv&dB
Pv4dB — 63398 P vddB Pv4dB Pv-idB |

Az Interferencia szamitast példaképpen az egyik
RF szakaszra R—B, szakaszra végezziik el. A sza-
mitas a tobbi RF szakaszra hasonlé. Miutan a be-
rendezes hatarérzékenysége és belsG interferencidja
egymassal azonos

- Py =Ppyr=—1224 dBW,

a berendezés RF zaj kiiszobét N=Pg, 4 3= -——119 4
dBW-nak szamitjuk.

A szamitas folyaman el6szor a zavaro PvindB in-
terferencia szinteket szamitjuk ki. A zavard inter-
ferenciaszintek segitségével kiszamitjuk az N_ egyiit-
tes modositott zajkiiszobot. gy a megfelelo C/N
ertékek figyelembevételével lehet6vé valik a kii-
lonb6z6 hibaaranyokhoz tartozé fading tartalékok
kiszamitasa.

A szamitas alkalmé4val haszndlt fogalmak és mii-
veletek a kiovetkezok:

Aig =Py + (N )
AiK

PVK E— (dB)

ill.

kix =num log—?g( :

A) Adasinterferencia: (R — B, szakasz)

Azonos csatornas interferencia
Az R— B, szakasz altal okozott zavarszint

2y =15,53°  Cpy= —56,81 dB
PvzlclB — PvldB + (g = —120,82 dABW
Ay, = —1,42 dB k,, =0,7211

Az R — B4 szakasz altal okozott zavarszint

P,y an=Poyqn -+ Cay = — 107,36 dBW
Aqy=12,04 dB ky, = 15,9956

Az R —~ B, szakasz altal okozott zavarszint
04 =09,29° (Cyy=-—127,09 dBW
Pi41a8=Py1as + Cgy = — 127,09 dBW. |
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Cia=—42,65 C,o=—50,46

Cay= —43,35 C, = —63,08
Cap=—49.54 Cpp= —42,77

- B).
0 C43 — 54,23 (d )
Cog = — 53,77 0
Cyy=—80.85 Ci——68,08)
Cgo= —56,504 (= —80,27 ( dB).

Chu= — 58,27

Szomszedos csatornas 1. sz. interferencia
Az R~ B, szakasz altal okozott zavarszint

L 05212 15,53° C21= — 60,31 dB

P{;sza =Pyyqp+ Cgy = —124,32 ABW ,
Ag = —4,9 dB kg, =0,3221

Az R~ B4 szakasz altal okozott zavarszint

0531 —_— 25 860 C3l = — 80 85 dB
PV‘%ldB =P1gp+ C3 = — 144,86 dBW ,
a1 = — 25,46 dB ka; =0,0028

Az R — B, szakasz altal okozott zavarszint

a;l — 39,390 C;l = — 68,08 dB
Py4y98=Pyya + G4y = — 132,09 dBW ,
Zajkiiszob tényezd ky=1

Osszesen X(k;; +ki;)+kg=18,2657

10 log 2[(ky; +kjy) +kg]=12,62 dB
7-1077 hibaardnyhoz tartozo

R/F jel/zaj '1('\:? —18,8 dB
Berendezés zajkiiszobe N=-119,4 dBW

7-1077 hibaaranyhoz tartozé kiiszob ~ —87,98 dBW
_PlvdB: 4 64:,01 dBW

7-1077 hibaaranyhoz tartozé
tobb utas fading tartalék Ayrps= —23,97 dB

Az es6 csillapitasra vonatkoz6 fading tartalékot
adasinterferencia esetén igen egyszeriien szamithat-

juk ki.

7-1077 hibaaréﬁyhoz tartozo

RF jel/za] —1%-——18,8 dB
Berendezés zajkiiszobe N=-119,4 dBW
—100,6 dBW

—P,g= 64,01 dBW

Az esé csillapitasra vonatkozo
fading tartalék Agres= — 36,59 dB
Vételinterferencia (B, ~ R szakasz)
Azonos csatornas interferencia
A B,— R szakasz altal okozott zavarszint
o9y =15,09° (= —55,19 dB

P05 =Pyoip + C1o= — 118,66 dBW
A,,=0,47 dB k,,=1,1858

By — R szakasz altal okozott zavarszint
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oty = 25,86° Cpy= —42,65 dB
I)\Fsldﬂ — PV3€1B + C13 = 106,21 dBW
A, =13,19 dB

A B, R szakasz altal okozott zavarszint

ngy = 39,200 C = —61,92 dB
Pv{lldB — Pv&ldB ~+- C'14 — 125:9 dBW
Agy=—6,5 dB

Szomszédos csatornas 1. sz. interferencia
A B,—R szakasz altal okozott zavarszint

ay =15,53°  Cly=—58,69 dB

AL = —2,76 dB

A B,— R szakasz altal okozolt zavarszint

aq =20,86°  Ci3=—380,15 dB
31— — 24,31 dB

A B, R szakasz altal okozott zavarszint

2 =39,20° Cj,=—66,92 dB
Pya1gp = Pyaap + Cig= —130,9 dBW
;=—11,5 dB

k., = 20,8449

k41: 0,2239

Zajkiiszobtényezl kgy=1

Osszesen: X(ky, +ki;)+kg= 23,85187

10 log [X'(k;; +kip) + Kkg] =13,78 db
7-10~7 hibaaranyhoz tartozo

RF jel/zaj mr%—-: 18,3 dB
Berendezés zajkuszobe N=-119,4 dBW
7-1077 hibaaranyhoz tartozo kiiszob  —386,82 dBW

_ P45 =64,01 ABW

7-10~7 hibaaranyhoz tartozé fading tartalck

(Es6 csillapitds, tobb utas fading) Ayges=Arres=
—= —22.81 dB

A szamitas végeredményét tablazatban foglaltuk 0sz-
SZe:

Addsinlerferencia

Hibaarany
7-1077
Tobb utas
fading
tartalék
Esdcsilla-
pitas
fading
tartalek
(dB)
Hibaarany
103

Tobb utas
tading
tartalék
Esdesilla-
pitas
fading
tartalék
(dB)

R-B, R-B, R-B; R-B,

_93,97 —92.64 —2265 —23.69 (dB)

—36,09 —40,13 —40,04 —37,62

—28,27 —26,94 —26,95 —27,99 dB

—43,89 —44,43 —44,34 —41,92
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Vélelinlerferencia

Hibaarany

7-1077
Tobb utas
fading
tartalék
Esdcesilla-
pitas
fading
tartalék
(dB)
Hibaarany

B,~Rk B,~R B,-R B;~R

92281 —23,56 —23,20 --22,84 (dB)

—9281 —-2356 —2320 —2284

10—

I'obb utas
fading
lartalek
Ksdcesilla-
pitas
fading
tartalék
(dB) — 27,11 —27,5 —27,14

Az Ayres tObb utas (negativ eldjelit) fading tarta-
lékhoz tartozo6 idéhanyadot az

97,11 —27.86 275 27,14 (dB)

— 27,86

Apgres (dB)
10

e, =K-Q-f8 (GHz) dgg®® (km) num log

képlettel szamitjuk ki. (CCIR Rep. 338 —2)
Itt K=1,4-10"%
B=1

Q=1
f,=12,996 GHz (a frekvencia GHz-ben)
dyr=2az RF szakasz hossza km-ben

A szamitas eredményét tablazatban foglaltuk:

Hibaarany: 7=7-1077

RF szakasz Ayrps (AB) dge (km) gy 10°
R-B, — 23,97 12,41 4,91
R-B, — 22,64 4,12 0,14
R-B, — 22,65 7,22 1,00
R-B, - — 23,69 10,51 2,93
B,—-R —22,81 12,41 6,41
B,—~ R — 23,56 4,12 0,11
B,—~R — 23,20 7,22 0,88
B,~R — 22,84 10,51 3,56
Hibaarany: =103

RF szakasz Ayres (dB) dge (km)  gy-10°
R -+ B, - —28,27 12,41 1,82
R—~B, — 26,94 4,12 - 0,05
R-B, — 26,95 7,22 0,37
R—~B, —27,99 10,51 1,09
B,~R —27,11 12,41 2,38
B,—~R — 27,36 4,12 0,04
B;—R —27,5 7,22 0,33
B;—~R —27,14 10,51 1,32

A szdmitashoz hasznalt képlet az év legrosszabb
honapjara vonatkozik és figyelembe veszi a fold

felszindérél torténd visszaverédéseket is. A CNET
altal kiadott tanulminy szerint az év legrosszabb

307



honap]dra vonatkozo idéhanyad 5-szor nagyobb az
egesz évre vonatkoztatott idéhanyadnal.

Az esGcesillapitasra vonatkozd ep id6hdnyadot a
legrosszabb hénapra vonatkoztatott grafikonbdl le-
het leolvasni. Itt az abszcissza az idéhényad, az
ordinata a csillapitas. (Paraméter az RF szakasz
tavolsag.) Kzt a grafikont meteorologiai statisztika-
bol lehet megszerkeszteni a CCIR REP, 233 —3. 3a,
3b és 4. sz. grafikonja segitségével. A meteorologiai
statisztika az esdintenzitas eloszlasat tartalmazza.

Az eredményt tablazatba foglaltuk.
Hibaarany: 1=7.1077

RF szakasz Agges (AB) dgp (km)  gg-1070
R-DB, — 39,09 12,41 2,0
R—-B, —40,13 4,12 0,1
R—-B, — 40,04 7,22 2
R-B, — 37,62 10,561 4,2
B,—-R — 22,81 12,41 37
B,—- IR — 23,56 4,12 2
B,—~R — 23,20 7,22 14
B,—~R — 22,84 10,51 24
Hibaarany: =103
RF szakasz Apges (AB) dgp (km)  ei-1078
R-~DB, — 43,89 12,41 3,8
R—B, —44,43 4,12 —
R-B, —44,34 7,22 1,6
R — B — 41,92 10,51 3,0
B, —rR —27,11 12,41 21
B - R — 27,86 4,12 1
B3—:~ R — 27,5 7,22 3
B, R — 27,14 10,01 14

Tobb orszagban felvett esdcsillapitds statisztikak
azt tanusitjak, hogy az év legrosszabb honapjara
vonatkozo 1déhanyad 4-szer nagyobb, mint az egész
évre vonatkozo idéhanyad. '

A teljes 1d6hanyad szamitasanal figyelembe kell
venni azt, hogy az 0sszekottetés két RE szakaszbol
all és duplex. A szamitasat két példan mutatjuk be.

A tobb utas fading teljes id6hanyada pl. a B;RB,
osszekottetésen 7-1077 hibaaranyra vonatkoztatva

B,R+RB,+B,R+RB;,

E:Mrl-. — 5

_ 641 0,14;0,11+4,91 (0t

EMT — 2,31 . 10_6

Az esocsillapitas idéhanyada a B;RB, Osszekitte-
tésen ugyancsak 7-1077 hibaaranyra vonatkoztatva

B,R + RB,+ B,R+RB,
ERT = 1 —

_3740,14245,5
N 4

epr=11,15.10¢

Az osszekottetés teljes fading Idohanyadd a két
elobb emlitett idéhanyad Osszege.

1076

EpT = €M1 T ERT *
A teljes fading idéhdnyadokat most mar csak
tablazatos formaban kozoljiik.
Hibaarany: 7-1077

Osszekottetés eype 108 epre 108 epp- 108
B;RB, 2,31 11,15 13,46
B,RB; 2,64 14,63 17,27
B;RB, 3,06 17,68 21,24
B,RB, 0,43 4,53 4,96
B,RB, 1,35 7,76 9,11
B.RB, 1,67 11,05 12,72
Hibaarany: 1073

Osszekottetés emr- 108 108 gpp-108
B;RB, 0,86 6,45 7,31
B,RB; 0,98 8,6 9,08
B,RB, 1,32 10,45 11,77
B,RB; 0,16 2,65 2,81
B,RB; 0,5 4,5 2,0
B.RB, 0,62 6,60 7,27
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MUSZAKESZENMIE

Az tizleti miiholdrendszerrol

Nagy c¢rdeklédés kovette az iizleti mitholdrendszer
(SBS) elsé miiholdjanak felbocsatasat 1980 novem-
berében Cape Canaveralrol. Mire ez a Szemle meg-
jelenik, mar a rendszer masodik muholdja is valo-
szinlileg iizemel. M1 is ez a rendszer, mit nyujt, milyen
jovéje varhato, ezeket a kérdéseket veti fel ¢s vala-
szolja meg Rex Malik a Communications Inter-
national 1981 aprilisi szamaban a ,,The future of
business satellites” cimi tudositasaban. Az alabbiak-
ban réviden ismertetjuk az irast.

A rendszer miikidese

Az SBS 17 taggal kezdle meg mikodéset, koztik
olyan nevekkel, mint a General Motors, Dow Chemi-
cal és a Westinghouse.

Az SBS integralt hirkozlést kinal a kovetkezd ha-
rom osztalyban: teljesen zart maganhaldézatként
(kezdetben erre koncentralnak), megosztott haldzat-
keént és végul alkalomszeru hozzatéressel. Habar az
észak-amerikal kontinens letedés¢hez tobb miiholdat

is lehetne hasznaini, kezdetben csak harom fog lize-
“melni, mivel az SBS a keringési palyak kiosztasanak
ujratargyalasat probalja elérni, és a miitholdtechnolo-
gia fejl6dése a korabbi Urjarmuveket gyorsan el-
avultta teszi. |

1960-ban egy miihold még csak 20 kétiranyn fold-
allomast tudott ellatni, 1990-re mar 900-at fog ki-
szolgalni. 1990-re 6 miithold mar betilthett azt a rést,
amely a jelenlegl palyan levd tipusok technologiaja-
val csak haromszorra fedhetd le.

A mitholdak 500 MHz feletti sdvszélességgel dol-
goznak, a felmend ut a 14 és 15,5 GHz savban he-
lyezkedik el, a lejovdé at 11,7 és 12,3 GHz kozott.
Mindegyik miihold 10 atjatszoval rendelkezik majd,
ezek mindegyike 43 MHz hasznos savszélességgel. A
felhasznalol savok 1ddmultiplex alapon lesznek ki-
osztva, DM hozzatérést nem terveznek.

Az SBS figyelmét és befektetéseinek nagy részét
az adatatvitel teriiletére koncentralja. I£z év elején
fejezték be egy mitholdas adatkozpont vezeérlo el-
fogadtatasi eljarasait, amelynek az SBS szerint
olyanok a jellemzd4i, mintha egy szamitogépes rend-
szer egy csatorngjaba egy magneslemezt csatlakoz-
tatnak. Vezérld szalag — miithold — vezérld szalag at
szervezését biztositja, ezzel két kiilonbozé helyiségben
levé iker szamitokozpont kozotti kiegeszité adat-
forgalmat tesz leheté6vé. Nem csak szamitogépes
eredeti adatokat tud kezelni a rendszer, hanem a
nagy szervezetekkel jar6 toménytelen mennyiséga
bels6 levelezés tovabbitasara is alkalmas.
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RovatvezetO:
Tolgyest Laszlo

TOLGYLESI LASZLO
BHG

Uj teriiletet jelent a miiholdas video-konferencia.
Ez a gytijténév a kép, hangatvitelre ¢s mindentéle
tipustt dokumentum kijelzésére szolgal.

Mar ennyibdl is lathato, hogy a szolgaltatasok meg-
hatarozzak az igyfelek 0Osszetételét. IKlsdsorban
azok a multinacionalis cégek wvarhatoak, amelyek
iizletl tevékenysége az Atlanti 6cean mindkét part-
jara kiterjed.

A kovetkezd kérdés az, hogy vajon az i1lyen cégek
igénylik-e az SBS tipusu szolgaltatast a jelenlegi
besugarzasi teriileten (USA) kiviil is. Az SBS bizik
ebben, be is nyujtott egy folyamodvanyt a Szovet-
ségi Tavkozlési Tandcsnak, hogy néhany kanadai és
amerikai ligyfelét osszekottetésbe hozhassa. Az enge-
délyezés valészinl, mivel a nemzetkozi megallapoda-
sok szamos ilyen egyezményre szolgaltatnak példat.
Két dolgot itt kiemel a szerzo. Elsd: hosszi tavon nines
annak technologiai akaddlya, hogy az SBS altal nyuj-
tott szolgaltatasokat mas rendszer 1s biztositsa.
Rovid tavon azonban ez az egyetlen tarsasag, amely
a mitholdas video-konferenciat biztositani tudja.
Mivel egycéb rendszerekben ezt meg csak tervezik,
néhany ¢vig ennek a szolgaltatasnak nincs konkur-
renciaja.

Masodik: annak a kérdése, hogy vajon az SBS az
IBM arcvonalaként jelenik-e meg, mivel annak a
kezdeményezd 17 cégnek 70%-a I1BM felhasznalo. Itt
azonban nem egyszeriien arrol van szo, hogy, mivel
az. IBM is benn van, ezért hosszu tavon tobbnyire az
IBM felhasznalok lesznek az SBS iigyfelei. Az 500
legnagyobb céget megnézve lathato, hogy koztik is
talnyomo tobbségben vannak az 1BM felhasznalok.
A korabban emlitett okok miatt ezek a cégek az
SBS tervezelt piaca.

Amennyiben a rendszer eredmeényes lesz, varhato,
hogy erre az integralt szolgaltatisra tobben is igényt
fognak tartani. A kérdés nem 1s az, hogy kielégitik-e
ezt az igényt vagy sem, hanem az, hogy hogyan és
mikor. A mikor a hogyantoél fugg, és erre ket Gt kinal-
kozik. Az egyik elfogadni a meglevé nemzetkozi
egyezményeket ¢és felkészilni az Intelsat-hoz valé be-
kapesolodasra. Rovid tavon ez a legvaloszinubb meg-
oldas.

A szakemberek szerint azonban nem ez a legkielé-
oitébb, ugyanis a nyolcvanas ¢vek alatt két gene-
raciovaltast varnak a miholdtechnikaban. A telje-
sitmény és az antenna iranyitas fokozasa radikali-
san kiterjesztl a miitholdas adasok hatosugarat, lehe-
t6séget nyujtva ezzel arra, hogy ugyanazzal a rend-
szerrel lefedjék az Atlanti 6cean mindkét partjat.

n

359



Ez viszont egy sor uj targyalast igényel, mivel a
hosszabb tavii problémak inkabb politikaiak és kevés-
bé miszakiak.

Az SBS szakemberei szerint a kovetkez6 megolda-
sok varhatok. Az elsd: interkommunikécié a miihol-
dak ko6zott, hasonloan az USA egyik katonai rend-
szerében jelenleg is alkalmazott gyakorlathoz. A ma-
sodik, egy olyan tirplatiorm létrehozéasa, amely hazai
¢s nemzetkozl miiholdakat foglal magaba és ezek az

{irben rendelkeznek Osszekottetéssel. Igy egy kap-

csolatnal a felmend ag és a lejovd 4g mas-mas mii-
holdra keriilhet.

Valoszinti, hogy az integralt szolgaltatas bevezeté-
sét nem az SBS fogja er6ltetni, ilyen nyomas a leendd
iigyfeleitél varhaté. Az azonban mar teljesen biztos,
hogy a nemzeti és nemzetkozi vallalkozok egyarant
jelentés figyelemmel tanulmanyozzak azokat a pénz-
iigyi forméakat, amelyeket az SBS szabadit fel.

TARTALOM COJIEPY)KAHUE

ETO 621.372.542.2:621.372.57
Dr. Henk T.—Szarka QG.:

Elirt amplitudo~ és faziskarakterisztikaval rendelkezo
aktiv RC szirok tervezése

HIRADASTECHNIKA 1981. 9. sz

A cikk célia a nem reciprok realizalasii, egyiittes amplittido, fazis-
és csillapitaskovetelményeket kielégitdé alulateresztd szilrdk terve-
zési metodikajanak kidolgozasa. A tervezés a fenti kovetelmeénvek
egylittes interpolaciéjan alapul ¢és az egyenletes ingadozast az
iterativ Remez algoritmus biztositja.

ETO 535.241.43:621.383.53:681.785
Dr. Szentiday K.:

Kijelzok vizsgalatara alkalmas fénysiirtiségméro
tervezése és épiteése

HIRADASTECHNIKA 1981, 9. sz.

A kbzlemény szamkijelzék vizsgalatara alkalmas fénystrlségmeérd
herendezés osszeallitasat ismerteti. A késziillék fényérzékelGje BPW-
30 szilicium fotodarlington tranzisztor, amelynek valaszjelét miive-
leti erdsitékkel kialakitoit aramkorok regisztraljak. A fotodetektor-
hoz tervezett tivegsziir6k biztositjak a szemérzékenységhez valo il-

lesztést.

ETO 621.371.3:621.396.43:621.391.61

Csernoch J.:

Légkori abszorpeios esillapitas
és annak figyelembeveétele
mikrohullamyi halozatok tervezésénél

HIRADASTECHNIKA 1981, 9. sz.

A szerz6 a cikk elsé részében az abszorpceids csillapitdas okait ismer-
teti. Részletesebben ismerteti az esdé Altal létrehozott csillapitast.
A cikk befejez0 részében egy csillaghaldzatl tervezését kisérhetjiik

figyvelemmel.

DK 621.372.542.2:621.372.57
Dr. Henk, T.— Szarka, G.:

Projektierung von aktiven RC Filtern
mit vorgeschriebener Amplitudo-
und Phasencharakteristik

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1981. Nr. 9,

Der Zweck des Artikels ist die Ausarbeitung einer Projektierungs-
methodik fir Unterpassfilter, die alle gemeinsame Erfordernisse
fiir Amplitudo, Phase, und Daimpfung von nicht-reziproker Reali-
sierung erfiillen. Die Projektierung beruht auf der gemeinsamen
Interpolation der oben genannten FErfordernisse und die Gleich-
mai-;sli]ge tSchwankung wird durch den iterativen Remez-Algoritmus
gesichert.
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K 621.372.542.2:621.372.57

-p Xeunk, T.—Capxka, I.:

IIpoexTHpPOBAHNE AKTHBHLIX (PHILTPOB € NpeANMCAHHOH
AMILTHTYN0-(A30BOH XapaKkTEePHCTAKOM

HIRADASTECHNIKA (XUPAJANITEXHUKA, Bynanemr) 1981 Ne 9

Ilens NaHHOM CTATHU COCTOUT B paspadoTke METOAMKH MPOSKTUPOBAHWA HE
PELHIIPOKHO pPealn3yVeMBIX PHILTPOB TPOMYCKAHUS HUXKHHX MYacTOT, YIXOBJIET-
BODSIIOIAM COBMECTHBIM TpeOOBaRMAM YO0 aMIuiuryae, dase M 3aTyXaHuio.
IpoekTUPOBAaHUE OCHOBEIBACTCA Ha COBMECTHON HHTEPIOJIALHNHA BHILICYKA3aH-
HBIX TPeOOBAHUA, VI PABHOMEPHOE KoJcOaHMe OOSCTIETNBACTCA WISPATHBHLIM

AnropuTMoOoM pCeMeila.

K 535.241.43:621.383.53:681.78§

I[-p. CeHTPiJIaH, K.:

IIpoexkTHpOBANHE H NOCTPOCHNE H3MEpHTEI IMIOTHOCTH CBETA
HOAXOAAIEro NI HCIBITAHUYG HHAHKATOPOB

HIRADASTECHNIKA (XUPAIDAHNITEXHUKA, BynanemT) 1981 Ne 9

CTaTbsa W3JIATAET COCIraB 00OopyAOBAHUA N3MEPATENSA WIOTHOCTH CBEeTa, KOTO-
pEI IpennasHaded I UCHLITAHNA IMPpPOBEIX MHANKATOPOB. BocnpuHuMma-
TeJieM cBeTa MpHOopa ABNAETCA KpeMHUEBBIA (GOoTOOApIHMHITOH TPaH3UCTOD,
OTBETHELIE CUTHANEI KOTOPOI'0 PErHCTPHPYIOTCH CXeMoi, NOCTPOCHHON HA YCH-
nurensx npoueccopoB. Ilpoextupoanubsie K GorToneTekKTOpY CTEKIIAHHEIS
GHIBTPEI 00ECTIEYHBAIOT COTJIACOBAHME C MyBCTBHTEIBHOCTHIO I'JIa3aMM YCIO~

BCKa.

AK 621.371.3:621.396.43:621.391.61

Uepnox, A.:

AT™MochhepHoe a0COPORMOHHOE 3aTyXaHle H ero y4eT IPH
NPOEKTHPOBAHNH MHKPOBOJIHOBOH CETH

HIRADASTECHNIKA (XUPAITAMTEXHWKA, BynanemTt) 1981 Ne 9

ABTOD B IIepBOM 1aCTH CBOEH CTATHH 3HAKOMHT € NpHYHHOI abcopbumonrnoro
saryxanns. Janee Gonee noapoOHO 3HAKOMHAT € 38TYXaHUEM BO3HHKIIIMM H3~3a

HOXKIA.
B zaknmiovuTeJIEHON 4aCTH CTATBH, HMEETCA BO3ZMOXKHOCTE CIIEXHTDL 34 MPOECK-

THPOBaHUEM OOHON NOJMIHHATEHOU CETH.

UDC 621.972.642.2:621.372.67

Dr. Henk, T.—Szarka, G.:

Design of active RC {filters of requisite amplitude
and phase characteristic |

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1981. No. 9.

The paper is aimed to develop the design method of low pass
filters of common amplitude, phase and attenuation characteristics
realized in a non-reciprocal way. The design is based on the simul-
taneous interpolation of the above requirements, and the even
fluctuation is ensured by the iterative Remez-aigorithm.

Hiraddstechnika X XX11. évfolyam 1981. 9. szam




DK 535.241.43:621.383.53:681.785
Dr. Szentiday, K.:

Projektierung und Aufbau des fiir die Indikaterpriifung
geeigneten Leuchtdichtmessers

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1981. Nr. 9.

Die Mitteilung erklart die Zusammenstellung decs fir diﬁ Prufung
des  Digital-Integrator geeigneten Leuchtdichtmessers.  {)er
Lichtempfinder des Geriates ist ein BPW-30 Silizium Pﬂtﬂdarlmgton

Transistor, deren (egensignal vom Operationsverstarker ausgebil-
deten Stromkreise registriert wird. Zum Fotodetektor projektierten

Glasfilter sichern die Anpassung zur Augenempfindlichkeit.

DK 621.371.3:621.396.43:621.391.61

Csernoch, J.:

Atmosphéarisehe Absorptionsdimpfung
und deren Riicksichtnahme
bei der Projektierung von Mikrowellennetzsystemen

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1981, Nr, 9.

Der Verfasser macht im ersten Teil des Artikels die Ursachen der
Absorptionsdampfung bekannt. Tm Rahmen dessen, swerden -die

durch Regenfille zustande gekommenen Dampfungen ‘atisfithriicher

erortert. Im Endteil des Artikels konnen wir die Prnjeldlerun eines
Sternnetzes beobachten. "

UDC 535.241.43:621.383.53:681.785
Dr. Szentiday, K.:

Design and building of light density meter
for testing displays

HIRAD&STF(‘HNH{A (I]ud‘apesi) 1981. No. 9.

The paper mtroduces the construction of a Ii rht tlensity meter for
testing numeric displays. The light detector 01 the instrument is a
BPW-30 silicon' photodarlington transistor, the response signal of
which is registered by circuits built up of opamps. Glass filters
flesignecl for photodetector ensure matching to eye sensitwit‘y

| U=Dc"'*%i3'21".371.3- $21.396.43:621.391.61

Csemoch J.:

.Ju|'

and its takmg into consideration
in designing microwave networks

H~7IRM);&STF(‘1~NU{ A (Budapest) 1981. No. 9.

In th(, fir part of the article the author introduces the l‘easons of

absorpti dttenuatmn The attenuation caused by rain is 1ntroduced

in dctaityy In the final part of the article lhe designing of star

| thorli Can be observed,

FELHIVAS

A Hiradastechnikai Tudomanyos Egyesiilet és
a Tavkozlési Kutato Intézet

1982. szeptember 6—10. k&zott

rendezi meg Budapesten a Magyar Tudomanyos
Akadémia Székhazidban nemzetkdzi résztvevékkel a

Vil. MIKROHULLAMU
OSSZEKOTTETESEK
KOLLOKVIUMOT

a Magyar Tudomanyos Akadémia és az URSI (Nem-
zetkézi Radidtudomanyos Egyesiilet) tamogatasaval.

A VII. MICROCOLL folytatasa annak a konferencia-

sorozatnak, amely a nemzetk6zi iranyzatoknak meg-

felelden feldleli a hiradastechnika elméleti és gyakor-
lati tervezési problémakaorét, Gm.: rendszerelmé-
let, hilézatelmélet, térelmélet, alkatrész- és aram-
kértechnika, méréstechnika és anyagtechnoldgia.

Az eldadissal résztvenni kivand szakemberek
1981. november 30-ig

kiildhetik be egy kb. 500 szavas, angolnyelvii révid
6sszefoglald négy példanyat a MICROCOLL Titkar-

sagara. Az elfogadasrol sz4616 értesitést 1982, februar
28-ig kapjak meg az érdekeltek. A kiadvédnyban
megjelend el6adaskézirat terjedelme legfeljebb 4 ol-
dal lehet 4brikkal egyiitt, melynek bekiildési hatar-
ideje 1982. marcius 31. A kiadvany, amely a VII.
MICROCOLL elSadasainak teljes sz6vegét tartalmaz- -
za, a konferencian jelenik meg. Levelezési cim és
felvilagositas: VIl. MICROCOLL Titkarsaga, 1525
Budapest, 114. Pf. 15. — Tel.: 353-900/612 mellék

A Helykoézi Tavbeszélo Igazgatdosag az alakuléd
Atviteltechnikai Tervezd Iroda irodavezet&i munka-
korének betdltésére palyazatot hirdet. Feltéte-

link: miszaki egyetemi vagy fdiskolai végzettség,

legaldbb Stéves szakmai gyakorlat (tervezdi illetve
postai gyakorlat eldnyben). Erdekl&dés: 330-761-es
telefonon Mudra Istvdnndl. Jelentkezés: személye-
sen vagy irdsban a Személyzeti és Oktatdsi Oszta-
lyon, Bp. V., Horvath Mihédly tér 17—19. Jelent-
kezési hatiridé: a megjelenéstdl szamitott 30 napon
beliil. '



- Uj CCITT ajanlas: | Uj ESZR kédszédm:
V.22 | ESZ-8007

Modern technikaval
OIcsén
Duplex uzemben

Egyetlen érparon

I Iegbizhaté atvitel

Uj Orion MODEM: AM-12TD

Az Orion AM—12TD adatatviteli modem (MOdulitor-DEModulitor) a digitalis adatok 1200 (600) bit/s

sebességli, kétirdnyl, teljes duplex-itvitelét bthOSltja a kéthuzalos, koézhasznalati kapcsolt telefonhalé-

zaton és kozvetlen (bérelt) vonalakon.

Az 1981. évi Lipcsei Tavaszi Visiron aranyéremmel kitiintetett AM—12TD a maga kategéridjan belil
Eurépiban az els8k kozétt jelent meg a piacon, kézvetleniil a nemzetkézi ajantds (CCITT V. 22) elfogadasat
— €s a szocialista orszdgok ké&z6s szémitéstechmka: programjan (ESZR) beliil végrehajtott sikeres bevizs-

galast — kovetden. -
Az 1981. évi Budapesti Nemzetkom Vasar Gjabb sikert hozott: a modem vasari nagydijat kapott.

A Magyar Posta pozitiv eredménnyel elvégezte a modem tipusvizsgalatat, és véleményében kiilén is ki-
emelte a megvalésitott szolgiltatisok sokrétiiségét.

A modem segitségével a viligméreti telefonhilézaton szinte birmely eldfizetd kozott létrehozhaté a be-
szélgetésekkel valtott médon folyé adatitvitel. A tivfeldolgozasra alkalmas szamitdgépek névekvd elterje-
desével az adatatviteli igények is egyre jobban névekednek. Erre a kihivésra ad korszerd vélaszt az Orion

AM—-12TD modem.

ORION RADIO ES VILLAMOSSAGI VALLALAT

Telefon : 284-830

1106 Budapest, Jaszberényi ut 29.

Telex: ORION BUDAPEST, 461

Exportilja: BUDAVOX H-1392 Budapest POB 267




