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ÖSSZEFOGLALÁS 

A műholdas televízió műsorszórás vételére kifejlesztett mikrohullá
mú vevő egyszerű felépítésű és új áramköri megoldásokat alkalmaz. 
A mikrohullámú vevő egyaránt használható egyéni vagy közösségi 
vételre megfelelő méretű antennával. 

1. B e v e z e t é s 

M ű h o l d a k a t m á r k b . k é t é v t i z e d e h a s z n á l n a k t á v k ö z 
lési , m ű s o r á t v i t e l i c é l o k r a . Ezek a t á v k ö z l é s i m ű h o l 
dak viszonylag kis t e l j e s í t m é n y ű a d ó v a l rendelkez
nek, e z é r t a v é t e l ü k csak b o n y o l u l t és d r á g a berende
z é s e k k e l (nagy á t m é r ő j ű a n t e n n á v a l , e l ő e r ő s í t ő v e l ) 
l e h e t s é g e s . I l y e n fe lszere lés v a n p é l d á u l T a l i á n d ö r ö g -
d ö n a földi á l l o m á s o n . Ezze l szemben a r ö v i d e s e n 
ü z e m b e l é p ő m ű s o r s z ó r ó m ű h o l d a k a d ó t e l j e s í t m é n y e 
e l e g e n d ő e n nagy lesz ahhoz, hogy v é t e l ü k r e v iszony
lag e g y s z e r ű és nem t ú l d r á g a b e r e n d e z é s t lehessen 
h a s z n á l n i . 

A m ű s o r s z ó r ó m ű h o l d a k m e g j e l e n é s e a t e l e v í z i ó z á s 
t ö r t é n e t é b e n k o r s z a k a l k o t ó v á l t o z á s t fog m a g á v a l 
hozn i . E z t a v á l t o z á s t l e g i n k á b b ahhoz h a s o n l í t h a t 
j u k , a m i t a r á d i ó z á s t ö r t é n e t é b e n az u l t r a r ö v i d 
h u l l á m ú s u g á r z á s hozo t t . A m i l y e n m i n ő s é g j a v u l á s s a l 
j á r t az u l t r a r ö v i d h u l l á m ú r á d i ó m ű s o r s z ó r á s a k ö z é p 
h u l l á m ú h o z v i s z o n y í t v a , azzal ö s s z e m é r h e t ő j a v u 
l á s t fog h o z n i a m ű h o l d a s t e l ev í z ió m ű s o r s z ó r á s a 
je lenlegi fö ld fe l sz ín ihez k é p e s t . 

E u r ó p á b a n az első m ű s o r s z ó r ó m ű h o l d a k 1986-ban 
fognak megjelenni, m é g p e d i g az N S Z K és Franc ia 
o r s z á g m ű s o r e l l á t á s á r a [1] . A n e m z e t k ö z i m e g á l l a p o 
d á s o k szerint minden o r s z á g c s u p á n s a j á t t e r ü l e t é t 
s u g á r o z h a t j a be m ű h o l d r ó l a k ö z v e t l e n v é t e l h e z s z ü k 
séges szinten. E n n e k m e g v a l ó s í t á s a azonban csak 
köze l í t ő l eg l e h e t s é g e s , í g y az ado t t o r s z á g t e r ü l e t é n 
k í v ü l is v e h e t ő lesz a m ű s o r k isebb szinten. 

N e m z e t k ö z i m e g h a t á r o z á s szerint k é t f é l e v é t e l i 
k ü s z ö b é r t é k k e l k e l l s z á m o l n i : e g y é n i v é t e l r ő l b e s z é 
l ü n k , ha a s u g á r z á s t e l j e s í t m é n y s ű r ű s é g e —103 
d B W / m 2 fe let t van , a m i k o r is a v é t e l h e z l e g a l á b b 
6 d B / K a n t e n n a n y e r e s é g / z a j h ő m é r s é k l e t - é r t é k k e l 
r e n d e l k e z ő v e v ő s z ü k s é g e s ; v iszont k ö z ö s s é g i v é t e l r ő l 
b e s z é l ü n k , ha a s u g á r z á s t e l j e s í t m é n y s ű r ű s é g e — 
- 1 0 3 d B W / m 2 és - 1 1 1 d B W / m 2 k ö z ö t t van , a m i 

k o r is a v é t e l h e z 6 d B / K — 14 d B / K a n t e n n a n y e r e s é g / 
z a j h ő m é r s é k l e t - é r t é k k e l r e n d e l k e z ő v e v ő s z ü k s é g e s . 
Ezek a m e g h a t á r o z á s o k m ű s z a k i o s z t á l y o z á s t je len
tenek és nincs k ö z ü k ahhoz, hogy a v e v ő h á n y sze
m é l y t vagy e lő f i ze tő t l á t e l . 

A m ű h o l d r ó l k i s u g á r z o t t h u l l á m k ö r p o l a r i z á l t . 

DR. BERCELI TIBOR 

A Budapesti Műszaki 
Egyetemen szerzett villa
mosmérnöki oklevelet. Ez
után a Távközlési Kutató 
Intézetben előbb aspiráns
ként, majd tudományos 
kutatóként dolgozott. Je
lenleg ugyanott főosztály
vezető. A Budapesti Mű
szaki Egyetemen félállá
sú adjunktus volt, jelen

leg címzetes egyetemi ta
nár. Kutatásait elsősor
ban a mikrohullámú tech
nika területén végzi. E 
területen előbb kandidátu
si, majd akadémiai dok
tori tudományos fokoza
tot szerzett. Munkájának 
eredményeiről 48 idegen 
nyelvű és 39 magyar 
nyelvű cikket írt. Tevé
kenységét Állami Díjjal 
ismerték el. 

B e é r k e z e t t : 1984. V I I I . 28. ( • ) 

E n n e k fe l fogásá ra parabo lo id a n t e n n á t h a s z n á l n a k , 
melybe p o l a r i z á c i ó á t a l a k í t ó t é p í t e n e k be. A z an ten
n á r a szerelik a m i k r o h u l l á m ú r é s z t , ez a v e t t j e le t 
k isebb f r e k v e n c i á r a k e v e r i le. A je lnek a t o v á b b i 
f e l d o l g o z á s a a t e l e v í z i ó v e v ő k é s z ü l é k s z á m á r a m á r 
az é p ü l e t b e n l e v ő c s a t o r n a e g y s é g g e l t ö r t é n i k . 

A m ű h o l d a s m ű s o r s z ó r á s v é t e l é r e v i l á g s z e r t e 
szé les k ö r ű fe j l esz tő m u n k a f o l y i k [2—4] azzal a 
cé l la l , hogy l e h e t ő l e g e g y s z e r ű és o l c s ó n g y á r t 
h a t ó v e v ő t dolgozzanak k i . A T á v k ö z l é s i K u t a t ó 
I n t é z e t b e n az e l m ú l t é v e k b e n v é g z e t t fe j l esz tés ered
m é n y e k é n t e g y s z e r ű f e l ép í t é sű m i k r o h u l l á m ú v e v ő 
k é s z ü l t el [5, 6] , m e l y m i n d e g y é n i , m i n d k ö z ö s s é g i 
v é t e l r e a lka lmas megfe le lő m é r e t ű a n t e n n á v a l . A 
v e v ő k i d o l g o z á s a a v á r h a t ó haza i i g é n y e k és az ex
p o r t l e h e t ő s é g e k f i g y e l e m b e v é t e l é v e l t ö r t é n t . A m i k 
r o h u l l á m ú s z ű r ő t és k e v e r ő t ú j , f in-vonalas m e g o l d á s 
b a n a l a k í t o t t u k k i , a m i o l c s ó b b e l ő á l l í t á s t tesz lehe
t ő v é . A c i k k b e n a m i k r o h u l l á m ú r é s z e k t e r é n e l é r t 
e r e d m é n y e k e t i s m e r t e t j ü k . 

2, Antenna 

A z antenna C a s s e g r a i n - t í p u s ú . K é t fő r é s z e v a n : a 
p r imer és szekunder s u g á r z ó . A szekunder s u g á r z ó 
1,5 m á t m é r ő j ű parabo lo id t ü k ö r , me lynek f ó k u s z 
t á v o l s á g a 37,5 c m . A parabolo id t ü k ö r nagypontos
s á g ú m i n t á r a s z ó r á s s a l f e l v i t t f é m f e l ü l e t t e l rendelke
z i k , me lye t m ű a n y a g hé j t a r t . A m ű a n y a g (epox i -
ü v e g s z ö v e t ) hé j k e l l ő s z i l á r d s á g o t b i z t o s í t , u g y a n a k k o r 
a l k a l m a z á s a k ö v e t k e z t é b e n az antenna t ö m e g e k i 
csi : m i n d ö s s z e 45 k g . A t ü k r ö t 120 k m / ó r a s z é l 
sebesség m e l l e t t v i z s g á l t u k , ekko r t e n g e l y é n e k e l 
f o r d u l á s a 1° a l a t t v o l t . E n n e k b i z t o s í t á s á h o z t e r m é 
szetesen megfe le lő t a r t ó s z e r k e z e t r e is s z ü k s é g v a n . 
A t ü k ö r re f lex iós h a t á s f o k a 60% fe le t t v a n . A t ü k ö r 
fe lü le te a t ö k é l e t e s parabolo id f e lü l e t t ő l legfeljebb 
± 1 m m - r e l t é r h e t csak el . A t ü k ö r f é m a n y a g a ó n — 
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ó l o m ö t v ö z e t , m e l y igen jó l e l l ená l l az i d ő j á r á s v i 
s z o n t a g s á g a i n a k . T ö b b é v e s ü z e m e l t e t é s u t á n sem 
v o l t t a p a s z t a l h a t ó é r d e m l e g e s r o m l á s . 

A p r imer s u g á r z ó b ó l h á r o m f é l e m e g o l d á s t dolgoz
t u n k k i . K é s z ü l t k ú p o s l oga r i tm ikus s p i r á l a l a k ú 
p r i m e r s u g á r z ó . E z igen szé les s á v ú , de az i l l e sz t é se 
rossz. F r e k v e n c i a á t f o g á s a k é t o k t á v , v i szont a 
f e s z ü l t s é g - á l l ó h u l l á m a r á n y 2-es é r t é k e t is e l é r egyes 
f r e k v e n c i á k o n . 

K e d v e z ő b b e r e d m é n y t k a p u n k k ú p o s vagy g ú l a 
a l a k ú t ö l c s é r s u g á r z ó v a l , m e l y h iperbo lo id v i s s z a v e r ő 
f e lü le t r é v é n v i l á g í t j a meg a parabolo id t ü k r ö t . A 
p r i m e r s u g á r z ó ekko r a t ö l c sé r és a h iperbolo id reflek
t o r e g y ü t t e s e , me ly a szekunder s u g á r z ó t e n g e l y é b e n 
v a n , a m i n t ez az 1. á b r á n l á t h a t ó . A p r imer s u g á r z ó t 
f é m c s ő t a r t j a , a h iperbo lo id ref lektor k ú p o s m ű a n y a g 
csőve l v a n a f é m c s ő h ö z e r ő s í t v e . Í g y a p r imer 
s u g á r z ó teljesen z á r t , az i d ő j á r á s t ó l v é d e t t . A para
bo lo id t ü k ö r s í k l a p vagy parabolo id a l a k ú m ű a n y a g 
l e z á r ó v a l , r a d o m m a l s z i n t é n v é d h e t ő az i d ő j á r á s 
v i s z o n t a g s á g a i t ó l . 

A m ű h o l d v é t e l r e k i d o l g o z o t t antenna s u g á r z á s i 
d i a g r a m j á t 12 G H z - e n a 2. á b r a adja meg a teljes 
s z ö g t a r t o m á n y b a n . A f ő n y a l á b k ö r n y e z e t é t k i 
n a g y í t v a a 3. á b r a m u t a t j a . A f ő n y a l á b szé lessége a 
3 dB-es p o n t o k k ö z ö t t 1,2°. A z első o l d a l n y a l á b o k 
m a x i m u m a 15 d B - l e l v a n a f ő n y a l á b m a x i m u m a 
a la t t , a k e t t ő k ö z ö t t i s z ö g k ü l ö n b s é g pedig 2 ,4° . 

A 12 GHz-es m ű h o l d a s m ű s o r s z ó r á s v é t e l é n é l 
nagy e l ő n y , hogy az antenna e r ő s e n i r á n y í t o t t és 
e z é r t a r e f l ex iók z a v a r ó h a t á s a l é n y e g e s e n kisebb, 
m i n t a fö ldfe lsz ín i m ű s o r s z ó r á s e s e t é n . A 2. á b r á n 
l á t h a t ó , hogy ha a r e f l e k t á l t h u l l á m i r á n y a az anten
na f ő n y a l á b j á n a k i r á n y á t ó l l e g a l á b b 10°-ka l e l t é r , 
a k k o r az antenna 30 d B - n é l nagyobb c s i l l a p í t á s t ad . 
A z antenna t e l e p í t é s é n é l t e h á t arra k e l l t ö r e k e d n i , 
hogy a f ő n y a l á b k ö r ü l i k b . 10°-os k ú p o n b e l ü l ref lek
t á l ó fe lü le t ne legyen. A v é t e l i i r á n y e m e l k e d é s i 
s z ö g e n á l u n k 2 5 — 3 0 ° t á j á n van , így a 10°-os k ú p o n 
be lü l i t é r a k a d á l y m e n t e s s é g e a l e g t ö b b esetben b iz 
t o s í t h a t ó , m é g p e d i g azzal, hogy az a n t e n n á t l e h e t ő 
leg magas helyre , p é l d á u l az é p ü l e t t e t e j é r e t e s s z ü k . 
A z antenna h á t r a s u g á r z á s i c s i l l a p í t á s a 50 d B , a m i 
e l e g e n d ő v é d e l m e t ad az i l y e n i r á n y b ó l r e f l e k t á l t 
h u l l á m o k k a l szemben. 

A z a n t e n n a n y e r e s é g f r e k v e n c i a f ü g g é s é t a 4 . á b r a 
m u t a t j a . A 11,7—12,5 G H z -sávban a n y e r e s é g v á l 
t o z á s a 1,2 d B . A m é r t é r t é k e k r a d o m n é l k ü l i esetre 
vona tkoznak . A r a d o m v e s z t e s é g e k b . 1 d B . 

A t ö l c s é r s u g á r z ó h o z p o l a r i z á c i ó á t a l a k í t ó csatla
k o z i k , m e l y az a n t e n n á r ó l é r k e z ő k ö r p o l a r i z á l t h u l 
l á m o t l i neá r i s p o l a r i z á c i ó j ú h u l l á m m á a l a k í t j a á t . 
A p o l a r i z á c i ó - á t a l a k í t ó a f é m c s ő b e n van , m i n t ez az 
1. á b r a metszet i r a j z á n l á t h a t ó . A p o l a r i z á c i ó - á t 
a l a k í t ó t é g l a l a p k e r e s z t m e t s z e t ű t á p v o n a l c s a t l a k o z ó 
v a l rendelkezik . A z antenna á l l ó h u l l á m a r á n y a ebben 
a p o n t b a n m é r v e az 5. á b r á n l á t h a t ó . A z á l l ó h u l l á m 
a r á n y a s á v b a n 1,2 a l a t t v a n . 

3. A m i k r o h u l l á m ú egység felépítése 

A m i k r o h u l l á m ú e g y s é g t e r v e z é s é n é l a r ra t ö r e k e d 
t ü n k , hogy l e h e t ő l e g e g y s z e r ű f e l ép í t é s t a l a k í t s u n k 
k i és emellet t k is z a j t é n y e z ő t é r j ü n k el . A z e g y s z e r ű 

POLARIZÁCIÓ ÁTALAKÍTÓ 

I H U - H 

1. ábra. Az antenna váz latos rajza 

2. ábra. Az antenna sugárzási diagramja 
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3. ábra. Sugárzási diagram a főnyaláb környezetében 
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4. ábra. Antennanyereség a frekvencia függvényében 
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5. ábra. Az antenna ál lóhul lámaránya a frekvencia 
függvényében 
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6. ábra. A mikrohul lámú egység tömbváz la ta 
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DR. BABITS LÁSZLÓ 

Egyetemi tanulmányait a 
Budapesti MüszakiEgye-
tem Villamosmérnöki 
Karának Mikrohullámú 
Ágazatán fejezte be 
1973-ban. A diploma 
megszerzése óta a Táv
közlési Kutató Intézetben 
a szélessávú mikrohullá
mú antennák és ü széles
sávú antennamérések 
szakterületeken végez ku
tató-fejlesztő munkát. 
Publikációinak és az 
1983-ban megvédett 
egyetemi doktori disszer
tációjának témái is ezek
hez a kutatási területek
hez kapcsolódnak. GELEJI VILMOS 

1973-ban szerzett villa
mosmérnöki oklevelet a 
Budapesti Műszaki 
Egyetemen. A Távközlési 
Kutatóintézet tudomá
nyos munkatársa. 1977-
ben elvégezte a BME 
Rádió-H íradástechnikai 
Szakmérnöki szakát és 
kitüntetéses oklevelet 
szerzett. 1977-től 1980-ig 
ösztöndíjas aspiráns volt. 
Kutatási területe: ÜHF 
és SHF keverők és rész-
áramköreik analízise, 
tervezése. 

fe lépí tés é r d e k é b e n nem a lka lmazunk m i k r o h u l l á m ú 
e lőe rős í t ő t és h e l y i o s z c i l l á t o r k é n t szabadon fu tó 
G u n n - o s z c i l l á t o r t h a s z n á l u n k . A k is z a j t é n y e z ő e l 
é rése cé l j ábó l pedig új m e g o l d á s ú k e v e r ő t és s z ű r ő t 
do lgoztunk k i . Ennek megfe l e lően a m i k r o h u l l á m ú 
egység t ö m b v á z l a t a a 6. á b r á n l á t h a t ó . A z antenna 
á l t a l felfogott j e l m i k r o h u l l á m ú s á v s z ű r ő n á t j u t a 
k e v e r ő r e , m e l y ezt a 400—800 M H z s á v b a teszi á t . 
A j e l s z i n t j é t ebben a s á v b a n k i s z a j ú s z é l e s s á v ú 
e rős í tő emel i meg, hogy a j e l k á b e l e n az é p ü l e t b e 
t o v á b b í t h a t ó legyen. A m i k r o h u l l á m ú e g y s é g e t k ö z 
v e t l e n ü l az a n t e n n á r a s z e r e l t ü k , m e r t í g y k ö z ö t t ü k 
nincs s z á m o t t e v ő c s i l l a p í t á s , a m i a z a j t é n y e z ő k i s 
é r t é k é n e k b i z t o s í t á s á h o z s z ü k s é g e s . 

A 400 —800 M H z s á v b a t r a n s z p o n á l t j e le t m é g n e m 
v e z e t h e t j ü k k ö z v e t l e n ü l a t e l ev í z ió v e v ő k é s z ü l é k b e , 
mer t a m ű h o l d a s m ű s o r s z ó r á s a fö ldfe l sz ín i tő l e l t é r ő 
en nem a m p l i t ú d ó - , hanem f r e k v e n c i a m o d u l á c i ó t 
h a s z n á l a k é p á t v i t e l é r e . E z é r t v a n s z ü k s é g a csator
n a e g y s é g r e , me ly e l v é g z i a m o d u l á c i ó - á t a l a k í t á s t , és 
egyben a csatorna k i v á l a s z t á s á t is. A z u t ó b b i h o z 
s z ü k s é g e s m á s o d i k k e v e r ő h e l y i o s z c i l l á t o r á t au to
ma t ikus f r e k v e n c i a s z a b á l y o z á s s a l l á t j u k el , a m i lehe
t ő v é teszi, hogy a m i k r o h u l l á m ú e g y s é g e l ső k e v e r ő -
j é n e k h e l y i o s z c i l l á t o r a csak k is , 10 _ 4 -es f rekvencia
s t a b i l i t á s s a l r e n d e l k e z z é k . A c s a t o r n a e g y s é g e t ebben 
a c i k k b e n nem t á r g y a l j u k r é s z l e t e s e n , m i v e l ennek 
k i a l a k í t á s a az a d o t t a l k a l m a z á s t ó l nagy m é r t é k b e n 
függ. 

A m i k r o h u l l á m ú e g y s é g e t a p r imer s u g á r z ó t t a r t ó 
f é m c s ő b e n h e l y e z z ü k el és k ö z v e t l e n ü l csat lakoztat 
j u k a p o l a r i z á c i ó - á t a l a k í t ó h o z . Ezze l az antenna és a 
m i k r o h u l l á m ú e g y s é g k ö z ö t t i c s i l l a p í t á s t m i n i m á l i s r a 
c s ö k k e n t j ü k . U g y a n a k k o r j e l e n t ő s m e g t a k a r í t á s t 
é r ü n k el , m e r t nincs s z ü k s é g k ü l ö n k o n t é n e r r e , ha
nem a p r imer s u g á r z ó t t a r t ó f é m c s ő k o n t é n e r k é n t is 
szo lgá l . A t á p f e s z ü l t s é g e t a v e t t je le t az é p ü l e t b e 
t o v á b b í t ó k o a x i á l i s k á b e l e n á t j u t t a t j u k a m i k r o 
h u l l á m ú e g y s é g h e z . Ez a m e g o l d á s az elektromos 
á r n y é k o l á s s z e m p o n t j á b ó l k e d v e z ő . A f é m c s ő b ő l k i 
a l a k í t o t t k o n t é n e r is n a g y f o k ú á r n y é k o l á s t b i z t o s í t 
a benne elhelyezett fokoza tok s z á m á r a . A z á r n y é k o 
l á s t t o v á b b n ö v e l i az egyes fokozatok fémes dobozo-
l á s a . 

A f émcső be l se j é t hősz ige t e l é s se l l á t t u k el , hogy 
— 30 °C és + 5 0 °C k ö z ö t t i k ö r n y e z e t i h ő m é r s é k l e t 

me l l e t t legyen ü z e m e l t e t h e t ő a b e r e n d e z é s . F igye l em
be k e l l m é g v e n n i , hogy az a n t e n n a t ü k ö r egyes i d ő 
szakokban a N a p h ő s u g á r z á s á t is ö s s z e g y ű j t i , és 
í g y a p r imer s u g á r z ó k ö r n y e z e t i h ő m é r s é k l e t é t je len
t ő s e n m e g n ö v e l i . E n n e k az i d ő s z a k o s h a t á s n a k a 
c s ö k k e n t é s é t is s z o l g á l j a a f é m c s ő be l ső h ő s z i g e t e l é s e . 

4. S á v s z ű r ő 

A z e g y s z e r ű fe l ép í t é s é r d e k é b e n a s á v á t e r e s z t ő s z ű r ő t 
és a k e v e r ő t f in-vonalas m e g o l d á s b a n do lgoz tuk k i . 
Ezeke t az á r a m k ö r ö k e t k ö z ö s d u r o i d h o r d o z ó n a l a k í 
t o t t u k k i , me lynek m i n d k é t o l d a l á n f é m e s ra jzo la t 
v a n , m i n t ez a 7. á b r á n l á t h a t ó . A f in-vonalas meg
o l d á s nagy e l ő n y e , hogy az e lektromos p a r a m é t e r e k e t 
m e g h a t á r o z ó á r a m k ö r i ra jzo la t f o to l i t og rá f i a i ú t o n 
o l c són és pontosan g y á r t h a t ó , u g y a n a k k o r az egyes 
r e z o n á t o r o k j ó s á g i t é n y e z ő j e m e g k ö z e l í t i a c s ő t á p 
vonalas ü r e g r e z o n á t o r o k é t . A fin-vonalas á r a m k ö r i 
r a j zo la to t c s ő t á p v o n a l b a n , az elektromos e r ő v o n a l a k 
k a l p á r h u z a m o s a n h e l y e z z ü k el a 8. á b r a szerint . 
E z a keresztmetszet i rajz a k e v e r ő s í k j á b a n k é s z ü l t . 

A s á v á t e r e s z t ő s z ű r ő t k é t o l d a l a s f i n -vona l l a l ala
k í t o t t u k k i . E z az t j e l en t i , hogy a s z ű r ő n é l a d u r o i d 
m i n d k é t o l d a l á n azonos f émes ra jzo la t v a n , a m i n t 
ez a 7. á b r á n l á t h a t ó . A s z ű r ő n é g y r e z o n á t o r t t a r t a l 
maz és a s ávszé l e s sége 400 M H z , vagyis a m i k r o 
h u l l á m ú m ű s o r s z ó r ó s á v fele. A s z ű r ő a v e v ő t ü k ö r 
s z e l e k t i v i t á s á n a k b i z t o s í t á s á t s zo lgá l j a . A s á v s z ű r ő 
á t e r e s z t ő c s i l l a p í t á s á n a k alacsony é r t é k e n t a r t á s a 
igen fontos a v e v ő z a j t é n y e z ő j e s z e m p o n t j á b ó l . A k i s 
c s i l l ap í t á s é r d e k é b e n , a f in -vona l r é s m é r e t é t a c s ő 
t á p v o n a l m a g a s s á g á v a l v e t t ü k e g y e n l ő n e k . 

A fin-vonalas s z ű r ő k egy ik j e l e n t ő s p r o b l é m á j a , 
hogy az á t e r e s z t ő s á v felet t z á r ó c s i l l a p í t á s u k k isebb, 
m i n t az á t e r e s z t ő s á v a l a t t . Ezen a p r o b l é m á n a 
f in-vonalas s z ű r ő t m a g á b a fogla ló c s ő t á p v o n a l m é r e 
te inek megfe le lő m e g v á l a s z t á s á v a l s i k e r ü l t t ú l j u t n i , 
vagyis az á t e r e s z t ő s á v f e l e t t i z á r ó c s i l l a p í t á s t j e l e n t ő 
sen m e g n ö v e l n i . E z l á t h a t ó a 9. á b r á n , ahol az a) 
g ö r b e a s z o k á s o s , m í g ab) g ö r b e a j a v í t o t t c s i l l a p í t á s -
g ö r b é t adja meg a frekvencia f ü g g v é n y é b e n . 

E g y i k legfontosabb feladat a s z ű r ő és a k e v e r ő i l 
l e sz tése . A z i m p e d a n c i á k a r á n y a nagy és a s á v is 
szé les , e z é r t az i l l e s z t é s t t ö b b l é p é s b e n v é g e z z ü k . 
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, . ALULATERESZTO-
HARMONIKUS SZURO SZÚRÓ, 

• • • [ 
FÖLDELÉS ; ÁTMENET KEVERŐ DIÓDA LO vON^2_PAR 

7. ábra. A fin-vonalas sávszűrő és keverő rajzolata 
a hordozó k é t o ldalán 

FIN-VONAL JgS- SZTRiP-
^ VONAL 

L H K - 1 

8. ábra. Fin-vonalas áramkör keresztmetszete a keverő 
s íkjában 

» . a ) SZOKÁSOS 

11,3 11,7 12,1 12,5 f . G H z 

I H K - 9 | 

9. ábra. A sávszűrő csi l lapítás-görbéje: a) szokásos , 
b) j av í to t t 

Í H U - 1 0 1 

10. ábra. Az U R H előerősítő kaszkód fokozatának 
elvi kapcsolása 

A s á v s z ű r ő t kisebb i m p e d a n c i á j ú egyoldalas f i a -
vonalhoz csa t lakoz ta t juk és a s z ű r ő n e k a k e v e r ő felé 
e ső í r i s z é t impedancia t r a n s z f o r m á t o r k é n t is h a s z n á l 
j u k . E z a t r a n s z f o r m á t o r e g y ú t t a l k é t o l d a l a s — e g y 
oldalas f i n - v o n a l á t m e n e t e t is k é p e z , ugyanis a s z ű r ő 
k é t o l d a l a s , a c s a t l a k o z ó f in -vona l pedig egyoldalas 
k i a l a k í t á s ú , a m i n t ez a 7. á b r á n l á t h a t ó . 

A t o v á b b i i m p e d a n c i a - t r a n s z f o r m á c i ó t az exponen
ciá l is f in-vonalas á t m e n e t b i z t o s í t j a , me lye t ú g y ter
v e z t ü n k , hogy a d i ó d á k c s a t l a k o z á s á n á l a z a j t é n y e z ő 

s z e m p o n t j á b ó l o p t i m á l i s i m p e d a n c i á t adjon. A zaj
t é n y e z ő c s ö k k e n t é s é r e m é g a k e v e r ő és a s á v s z ű r ő 
elektromos t á v o l s á g á t is o p t i m á l i s r a k e l l b e á l l í t a n i . 

5. Keverő" 

A k e v e r ő t f in -vona l és sz t r ip -vona l á t l a p o l á s á v a l 
v a l ó s í t o t t u k meg, a 7. á b r á n l á t h a t ó m ó d o n . A d i ó d á k 
az á t l a p o l t szakaszhoz csat lakoznak. Ez az e l r e n d e z é s 
h i b r i d m ű k ö d é s t ad, vagyis nincs c s a t o l á s az á t l a p o l t 
szakaszhoz c s a t l a k o z ó f in -vona l és sz t r ip -vonal k ö 
z ö t t , ha a d i ó d á k i m p e d a n c i á j a azonos. K e v e r é s r e 
GaAs S c h o t t k y d i ó d á k a t h a s z n á l u n k L I D t o k o z á s 
ban. A v e t t je le t a f in -vona lon , a l oká l j e l e t a sz t r ip -
vona lon v e z e t j ü k a k e v e r ő d i ó d á k h o z . A k e v e r ő 
d i ó d á k t e h á t a v é t e l i o lda lon sorba, m í g a l o k á l 
o ldalon p á r h u z a m o s a n k a p c s o l ó d n a k . 

A k e v e r ő v e l szemben t á m a s z t o t t legfontosabb 
k ö v e t e l m é n y , hogy a z a j t é n y e z ő j e k ics i legyen. E n 
nek é r d e k é b e n meg k e l l a k a d á l y o z n i , hogy a nem 
h a s z n o s í t o t t f r e k v e n c i á k o n v a l ó s t e r h e l é s legyen a 
d i ó d á k o n , m e r t ez a k e v e r é s i f unkc ió s o r á n t e l j e s í t 
m é n y t v o n e l , a m i a k e v e r é s i v e s z t e s é g és e z á l t a l a 
z a j t é n y e z ő m e g n ö v e k e d é s é t okozza. I l y e n szempont
b ó l a l e g z a v a r ó b b az ö s s z e g f r e k v e n c i á n , vagyis a 
je lfrekvencia és a l o k á l f r e k v e n c i a ös szegén j e l e n t k e z ő 
v a l ó s t e r h e l é s . Ennek m e g a k a d á l y o z á s á t szo lgá l ja a 
sztr ip-vonalas harmonikus s z ű r ő . Ez e g y ú t t a l meg
g á t o l j a a h e l y i o szc i l l á t o rbó l fe lharmonikus je leknek 
a k e v e r ő d i ó d á k r a j u t á s á t . 

6. U R H előerősí tő 

A k i k e v e r t j e l az U R H s á v ú k ö z é p f r e k v e n c i á s e lő
e rő s í t ő r e a l u l á t e r e s z t ő s z ű r ő n á t k e r ü l , m i n t ez a 7. 
á b r á n l á t h a t ó . A s z ű r ő m e g a k a d á l y o z z a a m i k r o h u l l á 
m ú je leknek az e lőe rős í tő re v a l ó j u t á s á t . A z a lu l -
á t e r e s z t ő t i m p e d a n c i a - t r a n s z f o r m á t o r k ö v e t i , me ly 
a k e v e r ő k ö z é p f r e k v e n c i á s i m p e d a n c i á j á t az e lőe rő 
s í t ő b e m e n e t é n s z ü k s é g e s é r t é k r e t r a n s z f o r m á l j a . 

A z e lőe rős í tő k a s z k ó d b e m e n ő fokozato t t a r t a lmaz , 
melye t k é t h i b r i d i n t e g r á l t á r a m k ö r ö s e r ő s í t ő f o k o z a t 
k ö v e t . A z e r ő s í t ő h ő m é r s é k l e t i s t a b i l i t á s á n a k j a v í t á 
s á r a k ü l ö n t ranz isz torok s z o l g á l n a k , melyek automa
t i k u s m u n k a p o n t - b e á l l í t á s t v é g e z n e k . A k a s z k ó d 
fokozat e l v i k a p c s o l á s a a 10. á b r á n l á t h a t ó . A zaj
t é n y e z ő 1,6 d B , az e rős í t é s 30 d B a 4 0 0 - 8 0 0 M H z 
s á v b a n . 

A k á b e l h e z v a l ó c s a t l a k o z á s k ü l ö n i l lesz tő h á l ó z a t 
r é v é n t ö r t é n i k . Ez e g y r é s z t e l v á l a s z t j a a k á b e l e n 
é r k e z ő e g y e n á r a m ú t á p l á l á s t az e lőe rős í tő k i m e n e t é 
t ő l , m á s r é s z t o lyan pontos i l l e s z t é s t ad az egész s á v 
ban az e lőe rős í t ő k imenete és a k á b e l k ö z ö t t , hogy a 
m i k r o h u l l á m ú e g y s é g és a c s a t o r n a e g y s é g k ö z é 
30 m h o s s z ú k á b e l legyen i k t a t h a t ó . 

7. Helyi oszci l látor 

A h e l y i o s z c i l l á t o r t ó l a k e v e r ő 10—20 m W te l j e s í t 
m é n y t i g é n y e l . A f r e k v e n c i a s t a b i l i t á s r a csak 1 0 " 4 

n a g y s á g r e n d ű k ö v e t e l m é n y a d ó d i k , m i v e l a csatorna-
e g y s é g b e n l e v ő m á s o d i k h e l y i o szc i l l á to r au tomat ikus 
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0_ O, Ct O CD 

1 3 2 ' ° [ H T Z ^ I T ] 

ü . d t ra . A z oszc i l lá tor o p t i m á l i s b e á l l í t á s a 

AínílOOHzkHz 

[ H 1 4 - 1 2 | 

12. ábra. Az oszcil látor F M zajspektruma 

11,9 12,0 

I H U - 1 3 1 

13. ábra. E r ő s í t é s a frekvencia f ü g g v é n y é b e n 

11,7 11,8 11,9 12,0 12,1 

H K - U 

14. ábra. Bemenet i ref lexiós c s i l l ap í t á s a frekvencia 
f ü g g v é n y é b e n 

i 
l 

tr^ 

B3A3H 
lő. ábra. Z a j t é n y e z ő a frekvencia f ü g g v é n y é b e n k é t 
egység esetében 

I H K - 1 6 1 

16. ábra. I n t e r m o d u l á c i ó s t o r z í t á s a b e m e n ő t e l j e s í t 
m é n y f ü g g v é n y é b e n 

f r e k v e n c i a s z a b á l y o z á s s a l rendelkezik . A k ö v e t e l m é 
nyeke t e g y s z e r ű fe lép í tésű szabadon fu tó Gunn-osz-
c i l l á t o r t e l j e s í t i . 

A z o s z c i l l á t o r b a n i n v á r be l ső v e z e t ő j ű k o a x i á l i s 
r e z o n á t o r t h a s z n á l u n k . Ennek e l ő n y e , hogy k i s 
m é r e t ű , ugyanakkor j ó s á g i t é n y e z ő j e nagy, h ő m é r 
s é k l e t i e g y ü t t h a t ó j a pedig k ics i , t e h á t az o s z c i l l á t o r 
f r e k v e n c i á j á t e l e g e n d ő e n s tab i l an t a r t j a . 

A G u n n - o s z c i l l á t o r t e r v e z é s e cé l j ábó l n a g y j e l ű 
m é r é s e k e t v é g e z t ü n k a d i ó d á n . A n a g y j e l ű l e í ró 
f ü g g v é n y e k m é r é s i m ó d s z e r é t [7] a lka lmazva meg
h a t á r o z t u k a d i ó d á r a j e l l e m z ő egykapus le í ró függ 
v é n y r e c i p r o k á t a szint f ü g g v é n y é b e n . Ezze l meg
k a p t u k a d i ó d a g ö r b é j é t a d o t t f r e k v e n c i á n . 

A z o s z c i l l á t o r t e r v e z é s é n é l arra t ö r e k e d t ü n k , hogy 
e g y i d e j ű l e g k ö z e l m a x i m á l i s k i m e n ő t e l j e s í t m é n y t és 
k is za j t é r j ü n k e l . A zaj s z e m p o n t j á b ó l o p t i m á l i s 
b e á l l í t á s h o z j u t u n k , ha a d i ó d a g ö r b é j e a t e r h e l é s 
g ö r b é j é t m e r ő l e g e s e n metsz i az impedancia vagy 
admi t t anc ia d iagramon [8 ] . A z o s z c i l l á t o r o p t i m á l i s 
b e á l l í t á s á t a 1 1 . á b r a m u t a t j a . 

Smi th-d iagramon á b r á z o l t u k a d i ó d a g ö r b é j é t és a 
t e r h e l é s g ö r b é j é t a d i ó d a kapcsaira t r a n s z f o r m á l v a . 
A k é t g ö r b e m e t s z é s p o n t j a adja meg a m u n k a p o n t o t . 
A d i ó d a g ö r b é j é n e k a t e l j e s í t m é n y , a t e r h e l é s g ö r b é 
j é n e k pedig a frekvencia a p a r a m é t e r e . í g y a g ö r 
b é k r ő l a t e l j e s í t m é n y és a frekvencia m u n k a p o n t i 
é r t é k e l e o l v a s h a t ó . A t e r v e z é s s o r á n a t e r h e l é s 
t r a n s z f o r m á c i ó j á t v á l t o z t a t t u k és í g y k a p t u k meg 
az á b r á n l á t h a t ó o p t i m á l i s b e á l l í t á s t . E k k o r , m i n t 
l á t h a t ó , a k i m e n ő t e l j e s í t m é n y k ö z e l m a x i m á l i s , a 
k é t g ö r b e m e t s z é s e pedig ma jdnem m e r ő l e g e s és í g y a 
zaj m i n i m á l i s . 

A z o s z c i l l á t o r m é r t p a r a m é t e r e i a k ö v e t k e z ő k : 
k i m e n ő t e l j e s í t m é n y 20 m W , a frekvencia v á l t o z á s a 
a — 30 °C és + 50 °C k ö z ö t t i h ő m é r s é k l e t - t a r t o m á n y 
ban m a x . 2 M H z . A z F M zaj e f f ek t ív l ö k e t e a v i v ő t ő l 
10 k H z t á v o l s á g b a n 100 H z szé les s á v b a n m é r v e 
9 c H z . A z F M zaj s p e k t r á l i s T e l o s z l á s a a 12. á b r á n 
l á t h a t ó , m e l y a za j fe f fek t ív l ö k e t é t adja meg a v i v ő 
tő l v a l ó Af, t á v o l s á g f ü g g v é n y é b e n 100 H z sávsze l e s^ 
ség e s e t é n . A h e l y i o s z c i l l á t o r zaja t e h á t a k e v e r ő 
z a j á h o z k é p e s t nem s z á m o t t e v ő . 

A h e l y i o s z c i l l á t o r j e l é t á sz t r ip -vona l ra negyed
h u l l á m ú c s a t ö l t V ö n a l p á r r é v é n j u t t a t j u k , m i n t ez á 
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GRÁNÁSY JÓZSEF 

A Budapesti Műszaki 
Egyetem Gépészmérnöki 
Karának „B" tagozatán 

195l-ben szerzett gépész
mérnöki oklevelet. Szak
mérnöki diplomáját aVil-
lamosmérnöki KarFolya-
matszabályozási Tanszé
kén védte meg 1965-ben. 
A nehézhíradástechnikai 
iparban finommechani
kai konstruktőr, majd fő-
technológusi beosztásban 
dolgozott. Mikrohullámú 
antennák kutatás-fejlesz
tésével a Távközlési Ku
tató Intézetben kezdett 
1972-ben foglalkozni. 
Publikációi a féme-
zett műanyag Cassegrain 
antennákkal és irányí
tott mikrohullámú anten
nák konstrukciós problé
máival kapcsolatosak. 

KOLUMBÁN 
GÉZÁNÉ 

1976-ban végzett a BME 
Villamosmérnöki Kara 
Híradástechnika tagoza

tának mikrohullámú 
adástechnika ágazatán. 
Első munkahelye a Fi
nommechanikai Vállalat 
volt, ahol mikrohullámú 
passzív áramkörökkel 
foglalkozott. Több FMKT 
szakdolgozattal helyezéts 
ért el, és megkapta a 
„Kiváló Ifjú Szakember" 
kitüntetést. 1981 óta a 
Távközlési Kutató Inté
zetben dolgozik, ahol kü
lönböző tápvonaltípus
ban realizált (csőtápvo
nal, koax, fin-line, mik-
rosztrip) szűrőkkel és 
egyéb mikrohullámú 
passzív áramkörökkel 
foglalkozik. 

JUHÁSZ KÁLMÁN 

Villamosmérnöki okleve
lét 1972-ben szerezte a 
Budapesti Műszaki Egye
temen. Azóta a Távköz
lési Kutató Intézetben 
dolgozik, mikrohullámú 
áramkörök tervezésével 
és mérésével foglalkozik. 
1975 óta tudományos 
munkatárs. 1977-ben ki
tüntetéses szakmérnöki 
oklevelet szerzett a BME 

Rádió-h íradástechn ika 
szakán. Szakmai terüle
te : mikrohullámú diódás 
oszcillátorok és generáto
rok tervezése és realizá
lása. 

7. á b r á n l á t h a t ó . A csatol t v o n a l p á r teljes á t v i t e l ű 
i r á n y c s a t o l ó k é n t m ű k ö d i k . A l o k á l f r e k v e n c i á s k a p u 
i l l e s z t é s é n e k j a v í t á s á t j á r u l é k o s vonalcsonk seg í t i . 

fi. Eredő j e l l emzők 

A m i k r o h u l l á m ú e g y s é g fé lsávos k i a l a k í t á s ú , azo
nos f e l ép í t é sben az egyik v á l t o z a t a 11,7 — 12,1 G H z 
k ö z ö t t i , a m á s i k v á l t o z a t a 12,1 — 12,5 G H z k ö z ö t t i 
f é l s á v b a n h a s z n á l h a t ó . Egy-egy o r s z á g m ű h o l d 
c s a t o r n á i m i n d i g egy fé l sávon b e l ü l vannak , e z é r t a 
fé l sávos m e g o l d á s sok esetben e l ő n y ö s e n h a s z n á l 
h a t ó . A fé lsávos k i a l a k í t á s n a k ugyanis g a z d a s á g i 
e l ő n y e i vannak , m i v e l ekkor az első k ö z é p f r e k v e n c i a 
az u l t r a r ö v i d h u l l á m ú s á v b a h e l y e z h e t ő , ahol olcsó 
i n t e g r á l t á r a m k ö r ö k e t lehet h a s z n á l n i . 

A m i k r o h u l l á m ú e g y s é g n e k a m i k r o h u l l á m ú be
menet és az u l t r a r ö v i d h u l l á m ú k i m e n e t k ö z ö t t i teljes 
e r ő s í t é s é t a 13. á b r a m u t a t j a a frekvencia f ü g g v é n y é 
ben az a lsó f é l s á v b a n . A z e rős í t é s i n g a d o z á s a a s á v 
ban k b . 1 d B . E g y m ű h o l d c s a t o r n a s ávszé l e s sége 
27 M H z . A z á b r á n l á t h a t ó , hogy egy c s a t o r n á n b e l ü l 
az e rős í t é s v á l t o z á s a a legrosszabb esetben sem t ö b b 
0,5 d B - n é l , a m i teljesen megfe le lő é r t é k . 

A m i k r o h u l l á m ú e g y s é g bemenet i ref lexiós csi l la
p í t á s á t a 14. á b r a adja meg a frekvencia f ü g g v é n y é 
ben. A ref lexiós c s i l l a p í t á s e l e g e n d ő e n nagy, a leg

rosszabb esetekben sem kisebb 18 d B - n é l . L á t h a t ó , 
hogy az i l l e sz tés Csebisev t í p u s ú . A fin-vonalas s z ű r ő 
n é g y r e z o n á t o r t t a r ta lmaz , és ennek megfe l e lően a 
ref lexiós g ö r b é n e k n é g y m i n i m u m a van . 

A z e r e d ő z a j t é n y e z ő t a 15. á b r a adja meg a s á v k é t 
c s a t o r n a f r e k v e n c i á j á n k é t m i k r o h u l l á m ú e g y s é g ese
t é r e . A z a j t é n y e z ő 7 d B a l a t t v a n és m a g á b a foglal ja 
a s á v s z ű r ő á t e r e s z t ő c s i l l a p í t á s á t is, a m i 0,5 d B k ö 
rü l i . 

A m i k r o h u l l á m ú e g y s é g l i n e a r i t á s á t k é t j e l ű in ter -
m o d u l á c i ó s m é r é s i m ó d s z e r r e l v i z s g á l t u k . M e g m é r t ü k 
a v i v ő és a h a r m a d r e n d ű i n t e r m o d u l á c i ó s t e r m é k 
sz in t j é t a k imene ten a b e m e n ő szint f ü g g v é n y é b e n . 
A z e r e d m é n y t a 16. á b r a adja meg. A z e g y s é g ü z e m i 
b e m e n ő szintje l é n y e g e s e n az 1 dB-es e r ő s í t é s c s ö k k e 
n é s h e z t a r t o z ó szint a l a t t van , m e l y u t ó b b i e s e t ü n k 
ben — 35 d B m . A l ineá r i s e rős í t é s és h a r m a d r e n d ű 
t o r z í t á s i t e r m é k e g y e n e s é n e k m e t s z é s p o n t j a (az ú n . 
intercept pon t ) —6 d B m b e m e n ő s z i n t n é l v a n . Ez 
n a g y f o k ú l i n e a r i t á s t j e len t az ü z e m i szinteken, a m i 
t ö b b j e l e g y i d e j ű v é t e l e e s e t é n fontos k ö v e t e l m é n y . 

9. Összefoglalás 

A m ű h o l d a s t e l ev íz ió m ű s o r s z ó r á s v é t e l é h e z k i f e j 
lesztet t m i k r o h u l l á m ú v e v ő e g y s z e r ű f e l ép í t é sű és új 
á r a m k ö r i m e g o l d á s o k a t a lka lmaz . A m i k r o h u l l á m ú 
v e v ő e g y a r á n t h a s z n á l h a t ó e g y é n i vagy k ö z ö s s é g i 
v é t e l r e meafe le lő m é r e t ű a n t e n n á v a l . 
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