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Forgasparaboloid antennak fejlesztésének

elméleti és gyakorlati problémai a 10 GHz

feletti frekvenciatartomanyban

LADANYI—-TUROCZY BELA
Finommechanikal Vallalat

OSSZEFOGLALAS

A cikk a forgasparabholoid antennak reflektoraival, valamint primer
sugarzéival szemben tamasziott kovetelmények elméleti alatamasz-
tasaval és a gyakorlati megvaldsitassal foglalkozik. Roviden ismer-
teti az antenna nyereségét befolyasolé lényeges parameétereket és
azok kiszamitasi moédjat, valamint megadia az els6 néhany mellék-
nyaldb meghatarozasahoz sziitkséges egyenleteket.

Az elmult 2-3 évtizedben a vilag hiradastechnikailag
fejlett orszdgaiban a mikrohullama f61di relérendsze-
rek szamara rendelkezésre 4ll6 frekvenciasavok
(2, 4, 6, 8 GHz) egyre jobban telitédtek. A gyorsuld
iitemben névekvo igény ujabb nagy kapacitasa rele-
rendszerek kiépitésére szitkségessé tette a 10 GHz
feletti frekvenciatartomany igénybevételét. Izzel
parhuzamosan megjelent a kozvetlen miholdas mi-
sorszoras (DBS) lehetdsége 1s, amely a 11,7—12,5
GHz-es frekvenciasavban keriil megvalositésra.

Ezen események alapjan a Finommechanikai Valla-
lat arra az elhatarozasra jutott, hogy megkezdi a
10 GHz fejletti frekvenciatartoményban mikodd
antennak kifejlesztéset.

A mikrohullima antennék legfontosabhb
elektromos paraméterei:

— nyereseg,

— hatéasfok,

— sugarzasi karakterisztikdk (azonos-kereszt-
polarizacios),

— bemeneti csatolas alléhullamarany,

— csatolasi (duplex primer sugarzo eseteben),

— atvihetd teljesitmény.

A 10 GHz feletti frekvenciasavban a megfelels
elektromos paraméterek bedllitdsa sokkal szigorubb
mechanikai kovetelményeket jelent az antenna egyes
alkotoelemeivel szemben.

A kozvetleniil megvilagitott forgasparaboloid an-
tennak fébb részei az 1. abran lathatok:

Vizsgaljuk meg az antenna £6 alkotorészeinek az
elektromos paraméterekre gyakorolt hatasat.

Antennati,ikér

Az antennatiikor vagy reflektor, a mikrohullamu
antenna egyik legfontosabb alkotéeleme. Ez bizto-
sitja a primer sugarzo altal kisugarzott elektromag-
neses energianak a kivant irdnyba torténé nyaldbo-
l4s4t, és egyidejtileg a tartoszerkezettel egyttt bizto-

Beérkezett: 1985. I1. 15. ()
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1968-ban szerzett diplo-
mat a BMFE Villamos-

mérnoki Kardnak Mik-

rohullamii Agazatan.
1970-ben mérnok-tanari
diplomadt szerez. 1968 —
1971 kozott az Elektro-
mechanikai Vallalal (je-
lenleg BHG Fejleszlési
Intézet ) fejlesztémérndke,
majd 19756-ig az Anlen-
na-Laboratérium vezetdje.
FEbben az idészakbanRH,
URH és tv-ado antenndk
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és add-antennarendszerek
fejlesztésével, valamint te-
lepitésével  foglalkozik,
kozben villarmosmérndk —
matematikus szakmérno-
ki tanulmdnyokat foly-
tat. 1975 ota a Finom-
mechanikai Vallalat Fej-
lesztési Igazgatosagan la-
borvezefd. Fo lémadi . mik-
rohulldamu antenndk, tap-
vonalak és passziv dram-
korok fejlesztése. Eloado-
ként részt vesz a BME-n
folyé szakmérndk-képzés-
ben.

sitja a primer sugarzoérendszer és a kiegészits elemek
(radom, shroud stb.) megfelel6 helyzetben torténd
rogzitését. | | | |
A gyakorlatban tokéletes forgasparaboloidot lehe-
tetlen késziteni, de olyan gydartasi technologiat kell
valasztani, amely a leheté legnagyobb feliileli
pontossagot biztositja elviselhetd beruhazasi koltse-
dek mellett. -

A tiikor feliileti pontatlansdganak kovetkezményei :

— az antenna nyeresége csokken, a hatéasfok
romlik, | | -
- — a sugarzasi karakterisztikdk melléknyaldbjai
nének, a zérushelyek feltoltédnek,
— a keresztpolarizacié a féiranyban no.

bemenet 1. | o
- primer sugarzo

poldrvalté
sugarzot

erjesztd
tapvonalak

shroud
radom

1. dbra. A forgéasparaboloid antenna felépitése

bemenet 2.
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idedlis
felulet

melszete

~ gyakorldti
- felulet
metszete

2. dbra. A 4X; tavolsag értelmezése

A nyereség és a tikor felileti pontossaga kozotti
kapcsolat meghatarozaséhoz Ruze modszerét [1] fog-
Juk felhasznilni. Egyenletes tiikor-megvilagitas ese-
tében — ami e szempontbdl a legrosszabb eset —

,_(AD\E-®( (202 =, (82
- o

ahol G az antenna nyeresége féiranyban,

D — az antenna Atméréje,

A — iizemi hullAmhossz,

0 — 4dno/A,

o — az effektiv (rms) feliileti hiba,

c _ a korreldcioés intervallumok sugara,
n — a korrelcios intervallumok Széma*

Az altalunk a gyakorlatban hasznalt Atmérsjii
(1...4 m) antenndknal a ¢/D<1 egyenlétlenség All
fenn. Ennek kovetkeztében a nyereség:

(r= (EP—)ZB _ (4: ﬂ) 2. (2)

A

Az effektiv felileti hiba (rms) meqghatdrozdsa

Tételezziik fel, hogy a gyakorlati forgasparaboloid
feliilet hibai, normalis eloszlas szerintiek. Ekkor az

effektiv feliileti hiba a kévetkezéképpen hatarozhato
meg : '

5 .
Z (AX; ___M)2
i=1

o= :

N

.
- AT ©
A

ahol z; az i pontban a konkrét feliilet és az idelis
forgdsparaboloid feliilet megfelel6 pontja kozottl —
a forgasparaboloid tengelyével parhuzamos — t4-
volsag (2. abra).

A normalis eloszlas feltételezésének jogossagat 300

db 3 m 4tmérdjli antenna mérési adatainak vizsgdlata

alapjan y® préb4val ellenériztiik.

A AX,; értékek ismeretében a ¢ segitségével a
nyereséd mar konnyen megéllapithato. Az 4X, érté-
kek meghatdrozasa méréssel térténik és erre igen. sok
modszer alkalmazhato6 [2). Az FMV-ben alkalmazott
meresl modszer egy ismert pontossaggal késziilt sab-
lonnal torténé Gsszehasonlitds. A mérési pontok el-
rendezését a 3. d4bra mutatja:

A mérés mindig a paraboloid metsz6k érintéjére
merolegesen torténik, ezért a tengelyirdnya eltérés
meghatirozasdhoz az alabbi egyenletet kell figye-
lembe venniink : - '

COS (QOC—--arc tg -—Z)

Y;

A mérési pontok szdmdanak akkoranak kell lenni,
hogy azok novelése az effektiv hibat mar gyakorlati-
lag ne befolyasolja. Ez az 1 —4m atméréjli antennsk-
nal mintegy 50 —150 pont.

A mérést célszerii automatikus merdrendszerrel el-
veégezni és személyi szamitogéppel kiértékelni. A sza-
mitogépes elemzés lehetéséget ad arra, hogy a tikrok
pontatlansaga kovetkeztében fellépé nyereségcsok-
kenést némileg mérsékeljiik. Ezt az un. legjobban
llleszkedd paraboloid megkeresésével érjiik el (4.
abra). ' .

Az 1an. legjobban illeszkedd paraboloidhoz tartozé
effektiv feliileti hiba minimAalis és fokusztavolsdga
termeészetesen eltér a sablon fokusztévolsagatol. Ez a

H34-3

3. dbra. A mérési pontok elrendezése

Hiraddstechnika XXXVI. évfolyam 1985. 6. szdm



felulet- legjobban
illeszkedo
parabola
sablon

4. abra

robbano tgitetek

' tartdly _ 1
vakum

matrica

H34-5

5. dbra. A robbantasi technoldégidhoz alkalmazott
elrendezés

tavolsag minden egyes tilkorhoz meghatarozhato €s a
primer sugarzd helyzete ennek megfeleléen modo-
sithato.

A 10 GHz felett m(ik6d6é antenndkra a nyereseg-
csokkenés és az effektiv hiba kozotti osszefiiggést a
(2) képlet alapjan a kovetkezd tablazat mutatja.
(A AG értékek 13 GHz frekvencidra vonatkoznak.)

1. tablazat

02 | 03| 04 | 05 | 06 | 0,7

¢ [mm] - 0,1

| | .
AG/aB | 0,013 | 0,052 | 0,116 | 0,206 | 0,322 | 0,463 | 0,631

A fenti adatokbodl latszik, hogy viszonylag kis
effektiv felilleti hiba is jelent6s nyereségcsokkenést
okoz. Ami a maximalis feliileti hibat illeti, normalis

Hiraddstechnika XXXVI. évfolyam 1985. 6. szdm

eloszlast feltételezve a felillet barmely két vizsgalt
pontja kozottl eltérés (pl. 0=0,3 mm eseten) az ese-
teknek esak 1%-4ban haladja meg az 1,5 mm-t.

Az antennatiikor elddllitdsdra szolgalo technologia

A gyartasi technologia megvalasztasa az eldallitando
felillet pontossagatol fiigg. A 10 GHz felett miko6do
antennik esetében a vezeid vilagcégek az antenna-
tikor pontatlansagabdl ad6doé nyereségesokkencst
0,1 dB-nél kisebb érték alatt tartjak. Ebbdl az
adatb6l az 1. tablazat segitségével megallapithato,
hogy 13 GHz-en az effektiv hiba maximum 0,3 mm
lehet. |

Ezt a pontossidgot véleményiink szerint a hagyo-
manyos technolégiakkal mar nem lehet biztositam,
vady a beruhdzési koltségek aranytalanul magasakké
valnak.

A Gépipari Technologiai Intézet Képlekeny Alaki-
tasi Féosztalyanak munkatarsaival lefolytatott kon-
zultaciok alapjan a robbantasos technologiat valasz-
tottuk, amelynek vazlata az 5. abran lathaté.

A technologiai sorrend a kévetkezd

1. Az aluminium teriték elhelyezése a robbantd
SZerszamon.

2. A rancfogo felszerelése.

3. A robbanodanyag elhelyezése.

4. Részleges vikuum létrehozésa a szerszam és az
aluminiumlemez k6z6tt1 térben. o

5. A teljes rendszer vizzel telt hengerben valo el-
helyezése.

6. A robbantas végrehajtasa.

7. A teljes rendszer kiemelése a vizbdl.

8. A 3—7. pontok 0jboli végrehajtasa.

A GTI-vel végzett kozos kisérletek alapjan sikerult
a megfeleld alapanyagot (Al 99,5), a robbanéanyag
sziikséges mennyiségét és geometrial elrendezesét
meghatarozni, 1100 mm atméréjli antennatiikrok
legyartasahoz.

Az elért igen pontos eredményeket a 2. szamu tab-
lazat adja meg.

2. tabiazat
Tukor 4 o g ) 4 5 " 6 7.'_
szama .
Gopt, mm | 0,272 | 0,278 | 0,298 | 0,238 0,261 | 0,268 | 0,269
fopts MM 316 316 316 316 316 | 315,5 | 316

-

ahol o,, — a legjobban illeszkedd paraboloidhoz
tartozo6 effektiv hiba,
for — @ legjobban illeszkedd paraboloild (o ér-
téke minimalis) fokusztavolsaga.
A tiitkor hatdsa a melléknyalabokra
és a kereszipolarizdciora

A mar emlitett 0.3 mm-es effektiv hiba esetcben a
gyakorlatban haszndlt megvilagitas mellett az elsé
melléknyalab novekedése 13 GHz-en szamitasaink
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szerint mintegy 0,6 dB, a zérushely feltoltédik — oco-
réol kb. —30 dB-re. A melléknyalabokra Kkifejtett
hatast az irodalom [3] részletesen targyalja. A kereszt-
polarizacid a fent emlitett feliileti hiba esetében a
férranyban az elméleti —e dB értékrél, mintegy
—40—45 dB-re né. Ugyanakkor a keresztpolarizécio
melléknyalabjai 0,5—0,6 dB értékekkel csokken-
nek [6].

Az antennatiikdér megvilagitasara szolgalé
un. primer sugarzoé rendszer

A primer sugarzé rendszer alapvet$ feladata a meg-
feleld, aperturaeloszlas létrehozdsa. Az apertiira-
eloszlas alapvetden befolydsolja az elérhets nyeresé-
get €s sugarzasi karakterisztikakat.

Korapertara és tengelyszimmetrikus apertara-
eloszlas esetében (a forgdsparaboloid antenna kor-
aperturaval rendelkezik) a tavoltéri sugarzasi karak-
terisztika normalizalt értéke a kiovetkezd dsszefiigoés
alapjan szamithato ki [4], [5].

F(u)= ﬂ-lz-, f F(R)J (uR)RAR, (5)

ahol M =[F(R)RdR norma4l tényez6,
u =pR sin@=xnD sin O/},
D =2R — az apertura dtmérdje.

A fenti egyenlet azt jelenti, hogy a tavoltéri sugar-
zasl karakterisztika azonos a nulladrendd Fourier—
Bessel-transzformalttal. Viszonyitasi alapként cél-
szerti az egyenletes apertaraeloszlast tekinteni, azaz
F(R)=1 értéket. Az aldbbi tdbliazat az egyenletes
amplitidoeloszlés esetében megadja a féirany koze-
Ieben a legfontosabb jellemzoket, valamint az aper-
tura hatasfokot és a tavoltéri karakterisztika burkolé
gorbéjét.

3. tablazat

20, 5 26 I Fs Fs a Fpyrrots (1)
102}“ 24.4i 17,6 —23,8 -—28.,0 1,0 1,0
> .D A .D - 3 . » o » 3 | HVHI;

'E(R)

<3

R |
[H34-6]

6. dbra. Parabolikus apertaraeloszlas
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ahol 20, ; — a 3 dB-es pontok kozitti szog
radianban,

20, — az els§ zérushelyek kozotti szog
radianban,

£, Fy, Fy; — az elsé, masodik, ill. harmadik
melléknyalab szintje, dB.

Egyenletes apertaraeloszlast nem lehet megvalosi-
tant, ezért a gyakorlatban gyakran hasznaljak péld4ul
a parabolikus eloszlast. adott élmegvilagitassal.

FR)=1—(1—-MR*=A+(1—A)1—=R?.  (6)

A fenti aperturaeloszlas (6. abra) esetében a nor-
malizalt tavoltéri sugdrzési karakterisztika a kovet-
kezb egyenlettel hatarozhaté meg:

FO=r o [44@+5a-naw|. @

ahol A4,(u) és A,(u) rendre elséfaji elsérenddi, illetve
masodrend( lambda fiiggvények. '

A (7) egyenlet alapjan ad6dé eredménvyeket a 4.
tablazat tartalmazza.

4. tablazat

El-
gifg: 200,5 20 Fy Ly Fg fla Furkole (1)
gitas
?’56 1,00 2 2,68 % - 20.6 — 27.1 —31.3 0.964 1,96
dB) ’ D » D > y )| > H-I/E
0,316 2 2 0,38
(—101,14 D 2,83 D 22,4 —29,3 - 33,8 0,917 —
dB) ulu
0,1 A A 0,15
(—201,22 - 3,12 — —~ 24,2 — 32,8 — 38,4 0,818 -
dB) D D - uju
0 1,07 % - O
27 75 3,27 5 — 24,6 —33,6 ~39,7 0,75 Ve

LT T

A 3. és 4. tablazat adataibol litszik, hogy a (6)
aperturaeloszlds esetében a maximélis hatésfokot
(¢s ennek kovetkeztében a maximailis nyereseget) az

[H34-7]

7. abra. A primer sugarz6 és a parabola geometriai
elrendezése ]

Hiraddstechnika XXX V1. évfolyam 1985. 6. szdm



egyenletes aperturaeloszlas biztositja, ugyan akkor az
‘els6 harom melléknyaldb viszonylag nagy. Az el-
megvilagitas csokkentésével a hatasfok fokozatosan
romlik, a melléknyaldbok szintje csokken. Ezekbdl
az a fontos kovetkeztetés vonhatod le, hogy a nagy
nyereség és a kisszintii melléknyaldbok elérese egy-
massal ellentétes kovetelmények, tehat kompromisz-
szumos megoldasra kell torekednink.

A primer sugérzo rendszernek az egyenletes ampli-
tadoeloszlast minél jobban megkozelitd, ugyanakkor
lehet8leg kicsiny élmegvilagitasu aperturaeloszlast
kell 1étrehozni.

Meg kell jegyezniink, hogy a tavoltérl sugérzasi
karakterisztika kiszamitasara alkalmas egyenletek
csak az els6 néhany melléknyalabot adjak meg nagy
pontossaggal, a tovabbi melléknyalabok meghataro-
z4sara alkalmatianok.

A primer sugarzo6 sugarzasi karakterisztikaja €s az
aperthraeloszlas kozotti kapcesolatot a 7. 4bra alapjan
az alabbi egyenletek adjak meg:

o
" 1+4cos Y,

&

. 14 cos
F(R)=——g—% F(y).

Ekkor feltételeztiik, hogy a primer sugarzo karak-
terisztikdja F(y) csak a y szogtdl fugg és a z tengelyre
szimmetrikus. Ez a feltételezés megfeleld primer su-
garz6 alkalmazasa esetén helytallo.

A primer sugdrz6 rendszerre vonatkozo egyéb ko-
vetelmeények: |

— kis veszteségek (falveszteség, radom veszteség),

— kis bemeneti allohullamarany,

— a sugarzé faziskozéppontjanak a paraboloid
fokuszpontjaval valé minél pontosabb egybe-
esese,

— dehidralhatosag,

— Kkisszint{i keresztpolarizacio.

A fenti kovetelmények teljesitése a 10 GHz feletti
frekvenciatartomanyban meglehetésen nehéz, mert

a kis hullamhossz (13 GHz-en pl. 23 mm) kiovetkez-
tében a sugarzo rendszer beallitdsiara igen szigoru
tlirések vonatkoznak és a veszteségek i1s lényegesen
nagyocbbak.

A cikkben roviden ismertettem a fejlesztési mun-
ka soran alkalmazott szamitasi modszert, valamint a
Finommechanikai Vallalatnal elért eredmeényeket.
Az 51,1 m-es tilkrok utan az @2 m-es tiikkrok nagy-
pontossagi gyartasanak kidolgozésara keriil sor €s
végsé célunk a 10—15 GHz-es frekvenciatartomany-
ban nagy sorozatban, gazdasagosan gyarthatoé an-
tennacsalad kifejlesztése.

A rendelkezésre all6 korlatozott hely miatt a pri-
mer sugarzd kialakitasaval kapcsolatos, igen fontos
elektromos és mechanikus tervezési kérdeésekre nem
tudtam kitérni.

Koszénetnyilvanitas

EzGton mondok koészonetet kozvetlen kollégaimnak,
akik a fejlesztési munkaban segitettek és Czegléedi
Istvannénak, a GTI tudomanyos munkatarsanak,
valamint kollégdinak, akik a tiitkorgyartas technolo-
gidjanak kidolgozasat végeztek.
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Szemle

Osszeallitotta: GAL FERENC

Kina Postai és Tavkozlési Ipari Vallalata szerzo-
dést kotott az amerikai I'T'T-vel, amelynek keretében
jelent6sen bodvitik Kina helyi és nemzetkozl telefon-
halézatat. Indulasként mintegy 150 millié dollar ér-
tékben 100 000 vonalnyi System 12 digitalis telefon-
kozpontot szerel fel az ITT Pekingben és Sanghajban.
Az ITT atadja a System 12 gyartastechnolégiajat egy
Sanghajban létesiil¢ kozods kinai—belga vallalatnak.

A ko6zos vdallalat évente 300 000 telefonkozponti vona-

lat fog gyartani.

( Telecommunication Journal. )
Az International Resource Development Inc. ame-

rikai piackutatdé cég becslése szerint az 1983. ¢€vi
2,8 millidrd dollaros brit hiradastechnikai piac 10 €v
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alatt négyszeresére boviil. Ez fokozott lehetdséget
teremt a szigetorszagban eladni kivano kiilfoldi cégek-
nek is. A British Telecom péidaul hagyomanyos brit
szallit6itol (Plessey, STC, GE(, Racal) elfordulva
egyre inkabb USA cégek felé tekint. A brit hiradas-
technikai piacon az igazi valtozast az ,,informacios
korszak’ eljovetele eredményezi majd. Jelenleg a for-
galmazott eszkézok fele értékét a kabelek és telefon-
kozpontok képviselik. 1993-ban viszont a kabeltele-
vizié az iuzleti perifériak (pl. videotex terminalok)
és a miiholdas Osszekottetések mar a piac 40%-at, a

telefonkozpontok és kabelek pedig csak 10%-at alkot-
tak. |

A brit hiradastechnikai piac boviilése (millio USA
dollarban) a {6 piaci szegmensek szerint:

(Folytatds a 250. oldalon )
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eredményeinek Kiértékelése

DR. BOGNAR ZOLTAN —

CZAPARY ANDRAS

Kozlekedési és Tavkozlési Miiszaki Féiskola
Tavkozlési és Automatizalasi Intézet

OSSZEFOGLALAS

A 12 GHz-es inditandé hullamterjedési mérést ismerteti a cikk. Fgy-

idejli szakaszesillapitast, keresztpolarizacids csillapitast és esdinten-
zitast mériink egy adé és egyv vevd felhasznalasaval. Az esGmérd
gyors miikodést és jo felbontast tesz lehetdvé. A mért 5 paraméter-
bél4 tovabbit allitunk el adatszelekcidval, hogy informaciét gyiijt-
stink a tdbbutas terjedésrdl. A nvert adatok kiértékelése a Lkét-
dimenzios stiriiségfiggvények elGallitasaval kezdddik, amelyek a
H ¢és V polarizaciéban mért csillapitasok a HV és VH keresztpolari-
zacids csillapitasok, valamint az es6 havi eloszlastiiggvényeit szolgal-
tatjak. A korrelacids tényezdket is meghatarozzuk. A mikroprocesz-
sZoros adatfeldolgozo rendszer kinvomtatja az déras maximum, mi-

nimum ¢és median értékeket is.

1. Bevezetés

A mikrohullamf tavkozlési csatornak tervezéséhez,
ezen keresztiil a frekvenciasavok legjobb kihasznala-
sahoz szerte a vilagon szamos hullamterjedési mé-
rést végeztek. IKzekbdl sok tapasztalat gyilt ossze,
melyek alapvetd atmutatast adnak arra, hogy milyen
parameétercket kell mérni, milyen jelenségeket kell
vizsgalni, ha az orszag teriiletén vagy annak egy
kisebb részén jellemz6 informacidokat akarunk kapni
a tervezéshez A mikrohullama csatornak beruhé-
zasi koltségeit ismerve nyilvdnvald, hogy nem lehet
pusztan olvasmanyokra tamaszkodva tervezni.

A 12 GHz-es savban elGszor a Posta Kisérleti
‘ntézet végzett Budapest teriiletén méréseket, majd
vizsgalatokat az orszag mas részein. Méréseinket
ezek tovabbfolytatasaként szerveztiik a Tudomany-
szervezesl ¢s Informatikal Intézet anyagi tamogata-
saval. A szervezést és kivitelezést a Tavkozlési és
Automatizdldsi Intézet Vezetéknélkilli Tavkoziési
Osztalya végzi Czapary Andras, Szabd Zsolt, Kolos
Tibor, Kalasz Gyula és Olah Ferenc f@iskolai ad-
junktusok részvételével. Az dllami megbizasként
foly6 munkat dr. Bognar Zoltdn féiskolai docens

Iranyitja.

2. A mérérendszer felépitése

A felépitést a kivitelezés folyaman kissé madositot-
tuk, hogy a mérések a lehetd legtobb szikséges
informaciot nyajtsak a szakaszrol. Az 1. 4bran 14t-
hat6é a rendszer vazlata. Az adé és vevl oldali RF
reszeket részletesen ismertettitk (1), igy itt csak az
adas €s vetel idédiagramjat mutatjuk be (2. dbra).
Lathato, hogy a vett jelbél egy 4 ms-os periddusban
vesziink mintat, igy valamennyi azonos idejilinek

* Beérkezett: 1985. I1. 12.)
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12 GHz-en végzett hullamterjedési mérések

DR. BOGNAR
ZOLTAN
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noki Kardn. Az
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kozlést Szakosztdlyan dol-
gozott a mikrohullami
rendszerek szakteriiletén.
1973-ban védle meg dok-
tort disszertaciojdt, mely-
nek témdja ,,Rddidcsa-
forndk  megbizhalésdga
valosdgos lerjedési felté-
telek mellelt’”, 1976 —77-
ben Zambidban oktatott,
oklatassszervezési  tevé-
kenységet véqgzett a Nem-
zetkozi Tdavkdozlési Eqye-
stilet megbizasabol. 1980-
i6l a Kozlekedési és Tdv-
kozlési Miiszaki Fdiskola
docense, a Vezeték NéI-
kitli Tavkdzlési Oszidly
vezeldje. |

tekinthet6. Ezt az indokolja, hogy 100 dB/s sebes-
ségll fading esetén is legfeljebb 0,4 dB-t valtozhatnak
a mintaamplitidok, ami jelent6sen kisebb a terve- -
zett felbontasnal (1. 1. tablazat). A tdbldzat a mé-
rési tartomanyokat is mutatja. Az esdintenzitdst
sajat készitési miszerrel mérjiik (2).

A merési adatok feldolgozasat egy 2 processzoros
adatgyujté rendszer végzi, melyet az aldbbiakban

iIsmertetiink:

A mikrohullimi ad6 PIN dibédas kapesoldja
2 ms-ig 10 kHz-cel szaggatott H polarizicioju jelet,
2 ms-ig V polarizacidju jelet juttat az ADAS oldali
parabola antennira. A VETEL oldalon a parabola
antenna jele tapvonalak kozbeiktatisaval PIN dio-
das kapcsolokkal realizalt polarizacié kapesolora jut,
amely felvaltva a mindenkori vett H polarizacioju
es vett V polarizacioju jelet kapcesolja az USU—3
mérévevdé bemenetére. A PIN-di6das kapcsolokat
mukodteté Sy és Sy kapesold vezérld jeleket a sziir
¢s szinkron egység allitja el6 a mindenkori vett jelbdl.
A mintavevé és el6feldolgozé egység egyik bemene-
téere az USU—3 vevé AM-DET kimenete kapcsolo-
dik (jele A1), amely tehat idémultiplex jel. Az idé6-
multiplex jelb6l helyes idépentban torténd minta-
vetel 1dozitésére szolgal a SYNCI és SYNCY jelii
csatorna. Az Iy fading és a Py, polarizacios csillapi-
tas mintavétele és mérése a megfeleld 1 ms-os idérés
8-ik 100 ps-jaban torténik. Az F, fading és a Py,
polarizacios csillapitas mintavétele és mérése a meg-
felel6 1 ms-os idérés 3-ik 100 ps-jaban torténik.
A mintavevé és el6feldolgozo egység masik bemene-
tére az eséintenzitds méré kimenete kapcsolodik
(jele R). Az R jel id6ben lassan valtozik, mintavétele
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1. dbra. A mérorendszer vazlata

és mérése az Fy fading 1 ms-os idérésének a 8-ik

A mintavev$ és eldfeldolgozd egység ket fonto-

100 ps-jaban torténik. A mintavevé ¢és el6feldolgozo sabb funkcioja:

egység MC6802 CPU-val, 50 kByte RAM, 12 kByte
EPROM memdoridval rendelkez6 mikroprocesszoros
egység, ESZR méretli rackfiokban helyezkedik el.
Parhuzamos printer interfésszel, videoterminal csat-
lakoztatasara alkalmas soros 1200 Bd sebességi,
RS232C interfésszel, valamint adatatviteli rendelte-
tésti soros 9600 Bd sebességii, RS232C interfésszel
rendelkezik. 25 ps konverzids ideji ADJ72 tipusu,
Analog Devices gyartmanyu A/D Konvertert alkal-
mazunk analég/digital atalakitoként. A mintaveétel
egyidejtisége 2,55 ms, a konverzi6 12 bites a nagyobb
pontossag érdekeben.
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— Az Gn. érds feldolgozashoz a H, V, HV, VH, R

jellemz6ket reprezentalé 8 bites alapadatokat

oytijti 8 ms felbontasban. Maximum, mini-

mum ¢és median meghatarozasokat végez, az
eredményeket nyomtatja. |

- Az an. havi feldolgozashoz a H,_ V, HV, VH, R
jellemz6ket reprezentald 8 bites alapadatokat

0.5 s felbontasban gyfijti és 4tmenetileg 1 orara

tarolja. Az 1 oras adatmennyiséget az adat-

atviteli interfészen mintegy 1 perc alatt at-
kiildi a tarolovezérlé és kiértékeld egyseghez.

247




H H V vV
bt 1ms - ims -t 1ms - 1ms - -
l | . ) [
ADAS HHAHRHKHHARHHHEHOL T H
123485678 91
-I—|*1C(Jps 123 4L 5678 910
SYNCAL
1, 2.
Mérhetd jel van ! Ha idében joit, elézé
L minta ervenyes!
SYN(C?
1/1 112 113 114 211
2,55 msec
- - —— .
H v -V H
'-‘ : ~FI"- SRS --3 e 2 Jt-‘ - ——
3
8
VETEL .
Al
E T S SR B
MINTAVETEL]
IDOPONT OK H-H H-V VeV R V-~H
Fading [dB] @ e Mo
i
Polarizdcids -
csillapitas [dB] RRETRRCTY = F- Mo
Esdintenzitds
Imm/draj ' |
' v ' '
H HV v R VH
= ——— — pu— et
H33-2

2. dbra. Mintavételi idépontok

A tarolovezérld és kiértékels egység i8085 CPU-val,
o6 kByte (bankelhet6) RAM memoéridval, 6 kByte
EPROM memoridval rendelkez6 mikroprocesszoros
egység, ESZR méretli rackfitkban helyezkedik el.
Parhuzamos printer interfésszel, videoterminal csat-
lakoztatasdra alkalmas soros 1200 Bd sebességii,
RS232C interfésszel, valamint adatatviteli rendelte-
tesii soros 9600 Bd sebességli, RS232C interfésszel
rendelkezik.

A 4 db M F6400 tipust M OM floppy-diszk 2 MByte
tarolasl kapacitdssal a havi feldolgozasok térolasi
1igényének, valamint az archivalt adatok feldolgozasi
igényének kielégitését szolgdlja. A berendezéshez
EPROM és PROM éget( csatlakoztathat6.
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A tarolovezérls és kiértékelé egység fontosabb
funkcioi:

— A mintavevé és elbfeldolgozo egységtél Atvett
1 oOras adatmennyiség idébeli eloszlasainak

meghatarozasa, nyomtatasa, Atmeneti taro-
lasa.
— Havi kétdimenzios siirliségfiiggvények elé-

allitasa 6 bites felbontdsban.
— Ksé 1détartam eloszldsainak meghatarozasa.

— Kétdimenzios sirdségfiggvényeket alapul vevd
kiilonféle feldolgozasok.
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Alopparameéter Méreési Felbontas
minthak tartomany |
'|'- i — . - 3 —=i. .
sikpolarizaciés | |
| _ : 50 dB 1 dB
csillapitds {HésV) |
polarizdcids 148
tsillup;’rd@
(Ve H &5 H—V)
esdintenzitds 5 nm/ e

(R ]

I. tabldzat  Méresi atapparaméterek

I. tdbldzat. Mérési alapparaméterek

3. Mért jellemzdk és kiértékelésiik

Sikpolarizalt jelekkel végezziik a mérést, amikor Is
ezek csillapitasat és a kozottikk levs polarizacios
csillapitdst mérjiikk. Szétvalasztjuk a mért jeleket
esds 6s esGmentes id6ben mért jellemzdkre, igy tanul-
manyozhatjuk az es6, illetve tobb utas terjedés ha-
tasat. A feldolgozas soran eldallitjuk a csillapitasok és
polarizaciés csillapitidsok havi eloszlasfiiggvényet, az
oras max, min és median értékeket, egyes korrelacios
egyiitthatokat és regresszios gorbéket az alabbiak
szerint: .

H a 9 v. v. havi eloszlas-
H—~V ' fuggvénye

V primer adatok a 9 v. v. 6rds max, min €s
V-H median értéke

R

Korrelacios egyiitthatok:
es6s idében: H, V; H,
~VH; H, R; V, HV; V,

es6mentes idében| R; VH, R; HV, R.

adatszelekcioval
H esémentes id6ében: H, V;
H->V H, VH; V, HV
Vv
V—~H regresszids gorbe

A kiértékelés alapjat a korrelacios egyiitthatonal
a fent feltiintetett v. v. parok kétdimenzibés hisz-
togramjanak el6allitdsa képezi. Tekintve, hogy
diszkrét eloszlasrol van szo, az egyiittes hisztog-
ramot egy-egy kétdimenzios SyX Sy, SgX Sy
Sy X Sp, ill. Syy X S, méreti matrix képviseli. '

Az S-ek itt a felbontdst jelentik, melyek vegleges
értékét a mérdrendszer kiépitettsége korlatozza, de
fennall, hogy ' '

SH’ SVT.—.'_-'-‘"_."50, SVHE?)O, SRE40. (l)

A feldolgozés ismertetéséhez tekintsiik csak a H, V
hisztogramot, melynek elemei by, ,-k. Ebbdl az
egyedi H és V hisztogramokat a

Sy S |
b= gl szv; es ij.‘"—: 2 bH:‘Vj' (2)

i=1
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technika Szakan. 1978-
ban digitdlis elektronikai
szakmérnoki  képesitésl
szerzelt. 1973 —75 kozott
a BEAG Elekfroakusz-
tikai Gydrban dolgozolt,
mint fejlesziébmeérndk.
Tdrsszerzdje tobb szaba-
dalomnak. 1978 6ta mik-
roprocesszorok alkalma-
zdsdval, hardver és szofl-
ver tervezési kérdéseivel
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oktatéi munkaja sordn
) ) szdmos jeqyzetet irt. Az
CZAPARY ANDRAS, utobbi években szakmai

| érdeklodése és- munkdja
a Kozlekedési és Tdvkéz- mikroprocesszoros  belé-
lési Miiszaki Fdiskola pésellenérzo és riaszio-
Tdvkozlési és Automati- rendszerek tervezése. Tag-

zaldsi Intézetének ad- ja a HTE Mikroszami-

junktusa. 1973-ban vég- togépes programnyelvek
zett a BME Villamos- és Operdcids Szakoszldly
mérndki Kar Hiradds- Vezetéségének.

Természetesen az is fennll, hogy a teljes havi minta-

SZAam

| Sy Sv
By= 2 be"—"'BV::.Z ij' (3)
i=1 j=1 |

Az egydimenzios hisztogramokbdl az eloszlasfiiggve-
nyek az alabbiak szerint allithatok eld, pl.:

Fy (h)=§;h2 b | (4)

ahol h végigfut a H teljes fadingtartomanyon (50
dB), melyet a h, diszkrét értékek képeznek. Az el-
oszlasok jellemzéi az aldbbiak szerint szdmithatok:
varhato értek: '

M(H):-é;; 2> by by, ()
SZOTAS : _
D(H)=V-§;Zh? bygs— M(H) (6)
q

Fentick ismeretében meghatarozhaté a két v. v.
korrelacios egytitthatdja is:

. -
1 3 3 hw; by~ M(H)-M(V)

r, y=BuBy szt — ™

wye D(H)-D(V). .

Az egyiittes eloszlasok ismerete lehe-tﬁségetfad egyes
eseményekre vonatkoztatott felteteles eloszlasok
el6allitasara 1s, pl.: | |

F HIR=0 (h) —

1 |
2 buir=o0- (8)

Ez természetesen azonos eloszlast ad, mint az esoé-
mentes idében adatszelekciéval nyert H, V vagy H,
VH egyiittes hisztogrambol (2), (3) és (4) szerinll
peremeloszlés. | _ -
Két v. v. egyiittes eloszldsdnak ismeretében sta-
tisztikai becslést is adhatunk a kettd kozotti fugg-
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veényszeri kapcsolatra, pl. a H polarizdcioban mért
csillapitas (Ay) és az eséintenzitds (R) ko6zott:

Ag(R)=M(y|ér=R) (9)

alakt regresszid képzésével, ahol M a varhat6 érték
képzest jeloll. A (9) alaka fiiggvényt &y-nak &p-re
vonatkoztatott regresszibjanak nevezziik [3].
Ezt alkalmazva: -

N

Zh:‘bHERK

An(Ri)=5— (10)

bHirk
1

empirikus fiiggvényt kapjuk.

Az esécsillapitas eloszlasdanak meteoroldogiai mé-
résekbdl vald becslése céljabol 30 mp, 1, 5, 10 perces,
1 6rds atlagolassal is vesziink fel esdintenzitds el-
oszlasfiiggvényt.

A CCIR 4ltal ajanlott (4) 1 6ras feldolgozast is
vegziink abbol a célbdl, hogy vizsgalhatd legyen a
paraméterek napi valtozisa. Ennek alapjan fel-
vehetd a nap meghatarozott érajaban valamelyik
paraméter éves eloszldsa vagy az 6rias maximumok,
minimumok vagy medidnértékek havi eloszlasa.

A meérdrendszer lehet6vé teszi az egyiddben mért
paraméterek kinyomtatdsat, mellyel pl. a regresszios
becslés josaga szemléletesen ellendrizhets. Az esd
jellegét naplozassal rogzitjiik. '

Osszefoglalés

A fentiekben ismertetett mérés lathatéan szamos
alapinformaciot ad a tavkozlési csatornak tervezésé-
hez. Az empirikus eredmények felhasznilasat to-
vabb konnyiti, ha illeszkedé fiiggvényeket keresiink
az eloszlasfuggvényekhez. Az eloszlasfiiggvények ko-
zelitését  els6sorban Nakagami-m eloszlasfiiggvé-

nyekkel lehet megkisérelni. Vizsgalhatok a para-
meterek a ,legrosszabb hénap” kivalasztésa célja-
bél is.
- A CCIR-ben ajaniott (5), a mélyfadingekre vo-
natkozo p,K-Q egyiitthatok is meghatérozhatok,
melyek a mélyfadingek megjelenési valoszinfiségét, a
klimatikus és domborzati hatast jelentik.

Méréseinknek korlatai is vannak. Az es6intenzitas
es a csillapitasadatok koézott akkor tudnank feldlli-
tani szorosabb fliggvénykapcsolatot, ha az esfinten-
zltast a szakasz tobb pontjan mérhetnénk. Ezt nem
vallalhattuk a tetemes koltségnovekedés miatt.
Tovabbi korlat, hogy jollehet a csillapitasok tulaj-
donsagainak vizsgilata megmutatja a tobb utas ter-
jedés hatdsat, ennek mérését a 1égkor tulajdonsigai-
nak (p, e, T vagy N, és AN) mérésével kellene ki-
sérni, ami mdr a meteoroldgiai jellemz6kbél vald
becslést is lehetévé tenné. '

Mindezek ellenére tgy véljiikk, hogy méréseink
hasznos, 4j alapinformaciékkal jarulnak hozza a
hazai hullimterjedési kutatasokhoz. Az itt alkalma-
zott mérési elv mas frekvenciasavokra is alkalmaz-
hat6 a késébbi vizsgdlatokhoz. . |

A szerzdk és a méréesoport tagjai készonetet mon-
danak a Féiskolan, a Magyar Postanal, Tavkozlési
Kutatdé Intézetnél, Tudoményszervezési és Informa-
tikai Intézetnél és masutt dolgozéd kollégdknak az
eddigiekben nynjtott segitségiikért és tamogata-
sukért.

IRODALOM

(1] Kolos Tibor—dr. Bogndr Zoltdn: Hullamterjedési
mereések a 12 GHz-es savban. KTMF. Tud. lés-
szak, 1984. V. 13—15.

[2] Dr. Bogndr— Kaldsz— Szabé: Nagy sebességli es6-
intenzitas-mérés hullamterjedési vizsgalatok céljara-

3] Prékopa Andrds: Val6szinfiségelmélet, Miiszaki
Konyvkiadd, Bp. 1972.

4] CCIR Rec. 311 —4 Genf, 1982.

[o] CCIR Rec. 338—4 Genf, 1982.

(Folytatds a 245. oldalrdl )

Az optikai atviteli rendszerek legujabb fejlesztése
egyreszt arra iranyul, hogy 30 000 beszédcsatornat
lehessen atvinni egy iivegszalparon (10...20-szor tdb-
bet, mint jelenleg), masrészt, hogy a regeneratorok
kozottl tavolsagot 400 km-re lehessen Kkiterjeszteni
(a2 jelenleginek tobb mint 10-szeresére). A British
Telecom laboratdériumaiban folyé kutatdsok szerint
mindkeét feladat megoldhaté a koherens atviteli elja-
ras alkalmazasaval. A jelenlegi optikai atviteli rend-
szerek 700 GHz vonalszélesség(i spektrumot hasznal-
nak, mig a koherens rendszerek egyetlen hullamhosz-
sz fényt és 10...100 kHz vonalszélességli spektrumot
alkalmaznak. A koherens rendszerekben alkalmazott
felvezets l€zerek frekvenciastabilitasanak hibaja jobb
10-%-nél, amely nem jellemzé a hagyomanyos optikai
rendszerekre. A keskeny spektrumvonal szélességét a
lézer chipen kiviil levé optikai iiveggel vagy sz(ird-
vel érik el, amely egyetlen frekvenciat vagy hullam-
hosszat valaszt ki. Lehet6vé vilik 1ézeres optikai

—
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heterodin vevok készitése, amelyek a radiovevdk koz-
vetlen optikai ekvivalensei. A bejovd jel detektalasa
celjabol egy masodik 1ézersugarat keresnek a bejové
lézersugarhoz, ezaltal egy kozépfrekvenciat allitanak
el a detektorban. Igy a detektorok vételi érzékeny-
sege 30...100-szorosara né, ami a regeneratorok tavol-
saganak novelését teszi lehetévé. A 400 km-es rege-
nerator tavolsag lehet6vé teszi az ilyen hosszuisagi
tenger alatti kabelek ismétléds nélkilli megvaldsita-
sat, ami csokkenti a koltségeket és noveli a megbiz-
hatosagot. Tovabbi eredmények varhatok a jelenlegi-
neél tisztabb iiveg felhaszndlasatél; az infravoros
tartomanyban végzett kutatasok szerint 0,1...0,2 dB/
Km értékre csokkentheté az iivegszal csillapitdsa.
Mindezek alapjan az atvihet6 beszédcsatorndk szama
10...20-szorosara novekszik. | |

( Telecommunication Journal.)
( Folytatds a 281. oldalon )
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segitségével

DR. CSERNOCH JANOS
Orion

OSSZEFOGLALAS

A szerzd a cikk elsd részében a zajszamitas menetét targyalja. A cikk
masodik részében a zajszamitas konkrét programja és folyamatabra-

ja taldlhaté Texas TI programmable T58C kalkulator esetén.

Analog mikrohullamu 6sszekottetesek
zajanak szamitasa kézi kalkulatorok

DR. CSERNOCH

JANOS

1954-ben fejezte be tanul-

manyaif az Edtvos
Lorand Tudomdnyegye-
tem fizikus szakan. Mik-
rohullamia miiszerek és
rdadidlokdtorok gydrlds-
technoldgidjdval foglal-
kozotlt. Mai szakmai le-

riillele analég és digitdlis
mikrohullamii rendszer-
technika, tovabba elektro-
mdgneses hullamok fer-

jedése. A Kandé Kalman

Villamosipari - Foéisko-
lan ezekel a iémakat ok-
tatja. Tabb kozlemény
szerz6je. A, ,Miiszaki
Tudomanyok Kandida-
fusa’.

Bevezetés

A programozhaté kis kalkulatorok elterjedése kapcsan felmeriilt az igény olyan programok kidolgozas4ra,
melyek kis kalkulatoron is lefuttathaték. Ezzel Iényegében nemcsak a nagy szamitogéppel kapcsolatos admi-
nisztracié takarithaté meg, hanem a program akkor is lefuttathato, ha a vonaltervezé nem a véllalat teriile-
tén, hanem pl. attél tavol, valahol kikiildetésben van. -

Természetesen ami a tarolhaté adatokat és a programlépéseket illeti, szerényebbeknek kell lenniink. Az
alabbi példaban egy Texas TI Programmable T58C kalkulétm‘on lefuttathat6 programot ismertetiink max.
240 programlépéssel és 30 memoriaval.

A program két részb6l all:

1. Szakaszcsillapitas-szamitas
2. Zajszamitas

A szakaszcsillapitds-szamitas az elején két elagazé utasitést tartalmaz attol fiiggéen, hogy az RF szakasz
tartalmaz-e sik titkkrot, vagy kettds paraboloidot (1. abra).

A hirom zajszamitéas (T F, T'V és kisér6hang) a szakaszcsillapitashoz csatlakoztathato Amiaz osszekottetes
hosszat illeti, csak a TF atvitel esetén van korldtozas (max. 840 km), de ha a kiértékeléstdl eltekintiink, akkor
ez 1s megsziintethetd.

Ami a zajszamitas menetet és a zajelbirasokat illeti, a dolgozat a CCI R elélrésokra témaszkodlk (l) (2), (3),

(4), (9).
A program Q kovetkez(i eredmenyeket szolgaltatja (R/S):

1. Szakaszesillapitds-szamitds

a) Vevd bemenészint
b) Fading tartalek

2. TF zajszamitas

a) Bemend szinttdl fiiggé zaj OdB fading esetén (P,) pW,-ban.
b) Bemend szintt6l fiiggs zaj —3 dB fading esetén (P,z,) pWo-ban.

c) Osszzaj az osszekottetés elejétdl szamitva (Pzro:r) pW -ban.
" d) NPR dB-ben.

Beérkezett: 1985. I1. 6. (%)
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- Agr .
alapatvitels
csillapitas

2nd St flgo
Van e az RF szakaszon
siktukor

IGEN GTOA

szamitasa

NEM

AQka

alapatviteli
szamitdasa

nd St f[g'l
Van e az RF szakaszon

kettos poraboloid

NEM

Ao
alapatviteli

csillapitas
szamitasa.

GTQ A
2nd Lbl A

Vevo bemenoszint
és foding tartalék
szamitasd.

137
) 138
- TF zajszamitas
Az Gsszekottetes 0sszza-

janak es az NPR-nek @
szamitasa. R/S

_ 9138 .
TV hangcsatorna |
Az Gsszekéttetes pszofo-|
metrikus jel,zaj viszo-
nyanak szamitdsa.R /S

138

TV képcsatorna
Az OsszekGttetesvizo-
metrikus jel zaj visszo
nyanak szamitasa. R /S

L]

1. abra. A zaj'szémitc'ls folyamat ébréja. o | H 921 ) |

3. Tv képesatorna zajszamitasa

— Vizometrikus jel/zaj viszony az Osszekottetés elejétdl szamitva.

4. Tv hangesatorna zajszamitasa

— Pszofometrikus jel/zaj viszony az Osszekottetés elejét6l szamitva 1 mW hasznos jelre vonatkoztatva.
Vegezetiil megjegyezziik, hogy a program minden valtoztatasa nélkiil TH9 kalkulatoron is lefuttathato mag-

neskartya segitségével. '
Mas tipusa kalkulator alkalmazdsa esetén a program értelemszertien atirhato a ké;ﬁlt példa alapj-égg e
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1. Példak teljes dsszekittetések zajanak szamitasara

1.1. Szakaszcsillapitas-szamitas

Adott egy 4 RF szakaszbol 4116 mikrohullama osszekottetes a kovetkezd adatokkal: RF szakaszok szdma:

4 (a megoldasban az i=1, 2, 3 és 4 szamozas az érvenyes).

A) Csillapitas-adafok

'A) 1. Kereten beliili csillapitdsok (negativ elgjellel)

Adéoldal (minden RF szakaszra érvényes)

Széles sava cirkulator csill.
Légelzard csill.
Izolator csill.
Iranycsatolo csill.
Szlir6valtosziiré csill.
Keskenysavu cirkulator-
atmenet csill.
Keskenysavu cirkulator-
atmenet szama (poz)
Hullamvezetd kereten
beliill esill.

Vevdoldal (minden RF szakaszra €rveényes)

Széles sava cirkulator csiil.

Légelzaré csill.

[zolator csill.

Iranycsatolo csill.

Szurévaltosziro

Keskenysavi cirkulator-
atmenet csill.

Keskenysavu cirkulator-
atmenet szama (poz)

Hullamvezetd

A) 2. Antenna ¢s antennatapvonal jellemzoi

Adooldal

Tapvonal csillapitasa a,r 40y [dB/m]
Tapvonalhossz {4 4py [M]
Adobantenna nyeresége G, {dB]
Radom CSillapitésa A ARA [dB]

Vevdoldal

Téapvonal csillapitdsa aypspy [dB/m]
Tapvonalhossz Iy 4py [I]
Vevbantenna nyeresége G, [dB]
Radam CSﬂlapitésa ‘A'VRA [dB]
Beiktatott Ay csillapitas (fix) [dB]

A) 3. Adoteljesitmény P, [W]
Kiiszobérték [dBW]

A) 4. RF szakasz adatai

Frekvencia [MHz]
RF szakasz hossza [km] -
Diffrakcios csillapitas [dB]

B) GCsillapitas szamitasa

B) 1. RF szakasz
Alapatviteli csillapitas

Hiraddstechnika XXX VI. évfolyam 1985. 6. szam

A,e=—0,1 dB
AAKIZ=—0525 dB
AAK'IR=—031 dB
A prszvsz=—1,0 dB

AAKKC= _0,25 dB

Aygsze= —0,25 dB
AVKL= —0,1 dB
AVKIZ: ‘“0,25 dB
Aygr=—0,1 dB

| AVKSZVSZ“ —-1,0 dB

AVKKC m— 0,25 dB

Kygc=4 dB
AVKH'-: —*0,14 dB

=1 | 2
- —0,09 —0,09
20 13,5
38,5 45
—0,75 —0,75
~-0,09 = —0,09
14,3 24
45 45
—0,75 —0,7D
0 0
0,7 0,7
—103 ~103
8150 8150
19,6 49,4
—0 O

0,09
%
45

43

0,75

0,7
—103

8150

28,2

~0,09

~0,09
35

49
~0,79

—0,09
15
45
—0,75

0.7
~103
8150
6.5




Ay=—201og f [MHz] — 20log dpp [km] —

32,447 [dB]
— 126,93 (értelemszeriien)
RF szakasz csillapités

App=Gs+Gy+ Ay+ Ay [dB] — 37,93

(értelemszeriien)

B) 2. Kereten beliili csillapitds
Addoldal

Ap=Apgszvsz+ Aakre+ Askiz+ A akir+
+ A prszvsz+ Kake+ A akre+ AAKC [dB]

Vevdoldal

Ay=A4, [dB)

B) 3. Antennatdpvonal-rendszer
Adooldal

Aar=Rarspv0arspu+ A ara
Vevdoldal
Avr=AxrspvAvripv+Asra+ Ap
B) 4. Pdtlélagos csillapitds
Azo=Ap+Ay+ A r+Ayy

B) 5. Teljes szakaszcsillapitds
Arrror=Apr+Azy

B) 6. Vevd bemendszint
Pyag=101log P4+ Appror

B) 7. Fading tartalék

A pres=Pag— Pygp

1, 2 TF zajszdnitds
-A) Za]adaz‘ok

A) 1. Terhelestol fuggez‘len adatok

Adé-vevé alapzaj Py [pWo]
Modem teljes zaj P, .4 [pWo]

Antenna hétrasugarzds P, [pWo]

Rendszerérték S;p [dB]
Kozepes fading App [dB]

A) 2. Intermodulacw

Ado-vevd intermod. Py anr [pWO]
Tapvonalintermod P,y [pWol
Tartalékolas Py, [pWo]

B) Zajszamitds
B) 1. Bemend szinlfél fiigg6 zaj

Bemené szintt6l fiigqo jel/zaj viszony
P o45=Srp+ Agpror [dB]

Bemené szinttél fiigg6 zaj odB fading esetén

— P4
10

P,,=10° num log 2 [pWo)

Bemend szinttél fiiggs zaj 4tlagfading esetén

136,51

- 33,01

 —63,282
— 64,83

 =38,17

20
- 70

139,5

40

20

76,223

23,89

— 14381

23,81

—1,965

-~ 2,91

- —10,055

— 64,366
— 65,92

— 37,08

20

2,0
139,95 -

- 40

20
30

79,134

30,60

~13968  _—

— 2,84
— 2,84
2 4
-3,03 -39
4,62 —2,1
—13.39 — 11,68
— 64,61 —50,15
3 4
20 . 20
0 0
25 0
139!5 139,5
3 —~3
40 40
20 20
0 0
76,44 90,89
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Pypp=Pzy-num log ~30 - [pWo] , 47,78 61,33 45,45 1,63
B) 2. Bemend szinttdl fiiggetlen zaj 1 2 3 4
Pinp=Pg+ Proa+ Papt+ Pyant + Pintw + Prart [PWo] 150 - 1125 82,5 80
F, 5, 3 Szakasz telies zaj | |
P, or=Pyrp+Pip [pPWo) - 197,78 173,83 127,95 81,63
NPR CCIR [dB]
9
10 log 19 —18,5 [CCIR] 48,54 45,80 44,51 43,86
PZTOT
NPR KGST [dB]
9
10 log - 19 16,0 [KGST] 00,54 47,80 46,91 45,86
Pzror -

B) 3. Zajok a szakasz elejétdl szdmitva (i=1)

Bemend szinttél fuggetlen zaj

jPIND(f) 'pWol 150 262,5 345 425

Bemend szinttol fliggo za]()k osszege OdB fading
eseten . |

2P W) 23,89 5456 17471 78,09
f=1 . . . I .

Bemend szinttdl fiiggé zajok osszege atlagfading
esetén

SPyep(i) [PWo] ; BT 109,11 15456 . 1562

Teljes zaj OdB étlagfading esetén

I=1

mtro-z P zo(1)+2 P IND(I) [pWoj - 173,89 317,06 422,28 503,09

Teljes zaj App atlagfading esetén I o -
Pror=2> Pz()+ 3 Pnp(i) [PWo - 197,76 371,61 499,56 _' 581,19 -
i=1 i=1 . - "2 | |

Az 6sszekottetés hossza
L=JYdpp=19,6-+45,4+28,2+6,5=99,7 [km]

A vonatkozo eldiras 50 kin < .= 840 km esetére
Poc1r=3L+200 [pWo]=3-99,74+200=499,1 [pWo]

Megjegyzés: hosszabb osszekottetés esetén a széban forgé ajanlas

840 km<L=1670 km eset¢n
Pep=3L+400 [pWo]

1670 km < L=2500 km esetén
P C[R_SL—}-GOO [pWO]

1.3. Tv-képcsatorna zajszdmitdsa

A) Zajadatok B 9 3 4

Adé6-vevé alapzaj Pgyg [dB] — 77 — 77 77 . =d7
Modem teljes zaj P, 445 [dB] — 72 — oo — oo —oco
Antennasugarzés P, [dB] . —80 -77 =77 t_-—x-—80
Rendszerérték Sy, {dB] | 148.,8 1488 1488 ' 148,8 .

Hiraddstechnika XXXVI. évfolyam 1985. 6. szdm T omm




RF szakasz csillapitas Agppror [dB]

Atlagfading Ag, [dB]

1%-o0s 1idohanyadhoz tartozé jel/zaj (referencia-
halézatra vonatkoztatva)

RF szakasz szama a referencilahalézatban

B) Zajszamitas

B) 1. Szintek dfszdmitdsa pW-ra (vonatkozisi teljesitmény 1 mW)

Ado-vevd alapzaj

Pg;=10° num log [P 15613] [pW]

Modem teljes za]j

P_.4=10° num log [PTS 42 ] [pW]

Antenna hatrasugarzas

P, .=10° num log [—P “1"6“3-] [pW]

B) 2. Bemené szintt6l fiiggé zaj szdmitdsa
Bemend szinttél fiiggs jel/zaj viszony

P04 =S1v+ Agpror [dB]
Bemeno szinttdl fiiggs zaj OdB-es fading esetén

P,,=10° num log [—-— Pi‘(’)dﬁ] IpW]

Bemend szinttdl fiiggs zaj atlagfading esetén

. ' Ap,
Pzrp=P num log ["' 18 ] [PW]

B) 3. Bemend szinliél fiiggetlen zaj
Hozzajarulas

Pinp=Ppg+ Ppog+ Pyt [pW]

Teljes zajhozz4jarulas atlagfading esetén
Pzy=Pzpp+Piyp [PW]

B) 4. Zajok a szakasz elejétél (i=1) szdmitva
Bemend szinttél fiiggetlen zaj

i
é; Pinp(D) [pW]

— 63,282

-3

19,95

63,10

10

85,52

2,81

9,61

93,05

98,66

93,05

Bemend szinttdl fiiggd zajok 6sszege odB fading esetén

S P, (i) [pW]

i=1

Bemeno szinttdl fiiggd zajok 6sszege atlag fading

esetén

SPoro()= [pW]

£

Teljes zaj (odB atlagfading)

i i
Pror_zigp 20(1) + 12; Pinp () [PW]
Teljes za] (App 4tlagfading)

; i |
P TOT:i:_Zl’P Z_K(f)‘l‘lgip J,_-ND_' (f) [pW]

T

2,81

3,61

95,86

98,66

— 64,366

53

19,95

19,95

84,43

3,60

7,21

39,91

47,11

132,95

6,41

12,82

139,36

145,77

X,=57 dB
Nppp—20

- 19,95

19,95

85,73

2,67

9,34

39,91

45,25

172,36

9,08

18,16

181,94

191,02

-63,07

—49,61
—3

19,95

10

100,19

9,07-10~2

1,91-101

29,95

30,14

- 203,81

21,38

18,35

211,99

222,16
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Az osszekottetés hossza L=99,7 km X,=57 dB
20%-os idéhanyadhoz tartozo zajeléiras:

20%-0s idéhanyadhoz tartozo zajeldirés:

NpEFR

Ppap=X5,+10 log -

Megjegyzés: az utébbi eldirast n=>5 esetén vessziik csak figyelembe
Vizometrikus jel/zaj viszony

109

—=060,00 dB
PTOT'

Prorqs=10log

1.4. Tv hangcsatorna zajszamitas

a) Zajadatok ' ' ' 1 2 -3 4
Adoé-vevi alapzaj Pgyg [dB] elhanyagolhato
Modem teljes zaj P, g4z [dB] —70 — — —
Antenna P, .z [dB] - ' o elhanyagolhato
Rendszerérték Spyy [dB] 141,7 141,7 141,7 141,7
RF szakasz csillapitas - ' '
Appror [dB] . - - —64,277 —64,365  ~-70,07 — 58,11
Atlagfading App [dB] -3 -3 -3 -3

1%-0s id6hanyadhoz tartozé zajeldiras referencia~

halézatra vonatkoztatva (CCITT Rec. P. 53

szerinti régi halozatra) o - X;=44 dB OpS
RF szakaszok szama a referencia-halézatban Nppp=20

Megjeqyzés : a CCIR Rec. 468 —1 szerinti 4;
haldzatra vonatkozé zajeldiras X; = —40 dBmOpS

B) 1. Szintek dfszamitdsa pW-ra (vonatkozasi teljesitmény 8 mWw)
Ado-vevd alapza]

P;=38-10° num log lpfgg] [pW] 0 0 0 0
Modem teljes zaj 1 2 3 4
P_.,=8-10° num log [—1-3 ml“gdB] [pW] 800 0 0 0
Antenna hatrasugarzas B

P, .=8-10° num log [Pﬂinad@] [pW] 0 0 0 ' 0

B) 2. Bemend szintlél fiiggo zaj
Bemen szinttél fiiggo jel/zaj

P.,a5=Sgy+Agpror [0dB] - . 78,418 77,334 78,63 93,09
>'P,,=10° num log[-—-Pi‘(’)“B] [pW] ' 115,16 147,81 109,55 3,93
i=1 WYY
Bemen§ szinttdl fiiggd zaj dtlagfading esetén

S'Pypp=P,, num log [—%—-’89—] [pW] 230,33 295,93 219,10 7,85

i=1 _ 1 ) .

B) 3. Bemené szintlél fiiggetlen zaj _ R
Pnp=Pp+ Preat Pant [PW] 800 0 0 0
Teljes zajhozzajarulas ' D - | |
P,y=Pzep+Pinp [PW] 1030,33 295,03 219,10 785
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B) 4. Zajok a szakasz elejétél szamitva

Bemend szinttél fiiggetlen za}

2 Pip(D) [pW] 300 3800 300 - 800

f==1 - - |

Bemend szinttdl fiiggs zajok dsszege odB fading esetén

2 P,o(i) [pW] 115,16 262,98 372,53 376,45

i=1 ' . -

Bemend szinttél fiiggé zajok osszege atlagfading '

esetén

P,en(1) [pW] 230,33 520,96 745,00 752,90

Teljes zaj odB atlagfading esetén -

Pror= 2, P,o())+ > Ppp() [pW] 915,16 1062,98 1972,63 1176,93
i=1 i=1 | _

Teljes zaj Appatlagfading esetén _ 1 2 3 ' 4

Pror= > Pzu(i)+ 3 Pup(i) [pW] 1030 1326 1545 1553
(=1 =1 - L 1 |

Az 0Osszekottetés hossza L=99,7 km X,=—44

20%-os id6hanyadhoz tartozo zajel6iras o Xyp=X;—4=—-48dBm—ps

20%-0s idﬁhéﬁyadhoz tartozo6 aranyos ééjelﬁiré.s ) Pgr ag=X5,—10 log [tniEF]f |

PELdB:—54598 dB mpS - .1

Megjegyzés: az utébbi eldirast n=>5 esetén vessziik csak figyelembe.
1 mW teljesitményre vonatkoztatott jel/zaj viszony

9
Por dB =10 log Plo =55,09 dB

TOT

Q. Zajmérleq szamitdsa gépi tifon

Az alabbiakban kozoljiikk a zajmérleg szamitdsat Texas kalkulator segitségével. (T1 Programmable T58C,
vagy Tl Programmable TH9). ' s |
A program két blokkbol 4ll:

1. Zajszamitas

— Szakaszcsillapitds-szamitas + T F zajszémitﬁé
— Szakaszesillapitds-szamitds + T'V zajszamitds
— Szakaszesillapitds-szamit4s +kiséréhang — za)szamitas.

2. Mélyfodingszamitss

— TF meélylodingszamitas
— TV mélyfodingszamitas
— Kisér6hang — mélyfodingszamitss

Megjegyezziik, hogy a szakaszcsillapitds-szdmitas mind a harom zajszamitas esetén azonos. Igy elészor a
szakaszszamitast kozoljik. A kiilonboz6 zajszamitasokat illeszteni lehet a szakaszcsillapitds-szamitashoz. A
programlépéseket is ennek megfeleléen szamoztuk. (A melyfadingszamitast itt most nem kozoljik.) _

2.1. SzakdszbSillapz’tds-tszdmftcis ' '

Memoriaeloszlas (Partitioning, 3—2 nd OP17): 239,29
Betaplalandd adatok:

— RF szakasztavolsag dp. [km] B ~ STO—-01

— Antennatdpvonal hossza (adé) 1, |m]j ' STO—-02

— Antennatdpvonal hossza (vevé I, [m] -~ SUM-02
(az Osszeget ellenérizni) R

— Adobantenna nyeresége G4, [dB] - - STO —03

— Vevdantenna nyeresége G,, [dB] SUM —03
(az Osszeget ellendérizni) '

— Frekvencia f, [MHz] = R R - STO—04 -
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-

— Elsé résztavolsag d,, km vagy d yrx Tkm] STO—05
(kettos paraboloid vagy siktiikor)

_ Misodik résztavolsag d,, [km] vagy d,;x [km] - STO—-06
(kettos parabolmd Vagy siktitkor dpp=dp+dop=0d 47y +dyrk) - |

— Siktiikor geometriai feliilete Ay [m?] - STO—-07

— Eltérités szoge O, [f-ok] - -~ STO-—-08
(siktiikor esetén) | |

— Tépvonal csillapitdsa méterenként « [dB /m] 2 nd Prd —02
(A szorzatot ellendriznil)

— Kereten beliili csillapitas (ad6 oldal) A4, [dB] STO —09

— Kereten beliill cs1llap1tas (vev6 oldal) Ay [dB] _ SUM —09

(Osszeget ellendriznil)

Megjegyzés: az utobbikettd a széles sava cirkulator, a légz4ard, az izolator, az 1rénycsat010 a szurfvalto, a
keskenysavu cirkulatorok és a tdpvonal csillapitasanak osszege

— Diffrakcios és egyéb csillapitas dsszege Ay [dB] - _ STO-—-.,—-15,
— Kett6s antenna nyeresége G, [dB] ' STO—17
(kettés paraboloid) - | |
— Kettds antenna nyeresége G, [dB] SUM —17
- (Az Bsszeget ellenériznil) | - | . o
— Kiiszobszint P, [dBW] o o _ -~ STO—-19
— 142,75 a S | - STO-21
— 32,447 STO —22
— 64,894 - STO--23
Adételjesitmény-szint 10 log P, dBW STO —24

(AP, adotehesﬁmenyt W-ban kell behelyettesiteni. Az elsé6 RE szamltasa elott a kovetkezé muvelete-
ket végezziik el: |

— Zérus,ill.O o - STO—27

— Zérus, ill. 0 | o . STO-—-28"

— Zérus,111. O . STO—29

A tovabbiakban egy ossz'ekottetes szamitésan belill ezekhez a memoéridkhoz nyulni nem szabad (27 28
¢s 29).

A S?ElkaS?CSlHapltdb szémltas elagazo utasitasokat tartalmaz. A programok bemdltdsa el6tt a kovetkezo
miiveletek elvégzése sziikséges:

Csak ado- és vevoantennaval ellatott RF szakasz esetén: RST — R/S

Siktiikorrel ellatott RF szakasz esetén: RST—2 nd St flg — 0 — R/S

Kettss paraboloiddal ellatott RF szakasz esetén: RST — 2 nd St ﬂg — 1 s R/S
Az alapatviteli csillapitas képletei a kovetkezok : | o o f

— (sak add- és vevdantennaval ellatott RF szakasz esetén:
A, [dB]= —32,447 —20 log dpr [km] 20 log f [MHZ]
— Slktukerrel eliatott RF szakasz esetén:

Aor [dB]= —20 log (Dark [m] dyrk [m]) 420 log A [m] (‘3.:05

— Kettds paraboloiddal ellatott RF szakasz esetén --
A, [dB]=G, [dB]+G, [dB]—40 log f [MHz]—20 logd d,, [km] 20 10g dzp [km] 64 894 dB

Program: (A tételes programot minden érdeklédének szolgaltatom.)

Ayl Tok]

5— — 142,75 [dB]

2.2. TF zajszamilds
Betaplalandé adatok:

\ — Sy [dB] = Rendszerérték (pozitlv elﬁ]ellel) ' - STO—lll" '
— Bemené szinttdl fiiggetlen zajok osszege | IR
i PBB”“‘”PB_I_PANT'"PVA—-INT“.“PRES’*‘PINT—— ' STO—-12 |

(Pg=ado-vev§ alapza]

P,nr=2antenna hatrasugirzss, ill. mterferen(:la o

Py ,_nt=ado-vevl intermodulacio

P,s=tartalékolé automatika zaja

P;nr_w="tapvonal mtermodulécm) S -
— P_.,=Modem teljes zaj - STO-13
— L= >d,p=az dsszekottetés hossza -~ STO~14 ~
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— 18,5 - . _ i - STO-—-18
— 200 - o STO—-00

A zajszamitas képletei a kovetkezk :
a) CCIR alapon vett zajviszony

0 .

Pzror [PWo]
(Pzror=teljes zaj)

b) KGST alapon vett zajviszony

10g
NPR =10 10 —16,5 dB
( st = B Paror [PWO]

~ ¢) Bemend szinttél fiiggs jel/zaj viszony dB-ben
Pr0ag=Srp+ Agrrore (Agpror negativ)

Bemen6 szinttél fiiggs zaj OdB fading esetén Pz, [pWo]=10? num log -

10

Bemeno szintté6l fiiggé zaj—3 dB fading esetén P,p,=2P,, _
d) 50 km<L=840 km hossz osszekottetés esetén a megengedett zaj Pccm [pWo] =3L [km]+200 [pWo}
Program: (A teteles programot minden érdekl6ddnek szolgaltatom.)

2.3. TV zajszamitas ( kepcsafoma )

Betaplaland6 adatok:

— Sy [dB] = Rendszerérték (pozitiv elgjellel) -~ STO —

— Ppg,p=Ado0-vevd alapzajszint STO—12

— P, aap=Modem teljes zajszint STO—13
(Ha nincsen modulator P, ,z= —900 dB)

— PL.ap =Antenna hatrasugarzas STO—14

— Xyy=07+4=61dB STO—18
(20%-0s idéhanyadhoz tartozd zajajanias CCIR Recommandation. X,=57 dB)

— nNppp=RF szakaszok szama a referenciahdlozatban STO —20

— n=RF szakaszok szdma a széban forgo osszekottetésen STO—10 -

A zajszamitas képletei a kovetkezok :
Q) Atszémitésqk:

Ppis]
10 |-

Ado-vevé alapzaj PB [PW]=10° num log [

10

10 '

Modem teljes zaj P, [pW]= = =10° num log [Pm"d ab J, _

Antenna hatrasugérzas P, [pW]_ 10° num log[

b) Bemend szinttél fiiggo jel/zaj viszony dB-ben
P zogB:STV‘I‘ARFmT (Agrrror negativ)

Bemend szinttél fiigg6 zaj 0 dB fading esetén P,, [pW] =10° num log ( — PZIBJB) :

Bemené szinttdl figgd zaj —3 dB fading esetén P,pp [pN]= =2 P,
¢) A 20% idéhanyadhoz tartozé ardnyos zajeléiras:

.
pEmB:X:zn"'lOlOg[ REF]*

n
(Nem kotelez6!)

' 9
d) Vizometrikus jel/zaj viszony P,,,r=10 log 10

Pzror

(Pzror = Az Osszekottetés zaja az osszekottetds elejétdl szamitva.)
¢) Referenciafesziiltség: 0,7 V,_,

Program: (a tételes programot minden érdeklédének szolgaltatom).

260 T Hiraddstechnika XXXVI. évfolyam 1985. 6. szdm




2.4. TV zajszamitds (hangcsatorna)

Bet4plalandé adaté‘fk:

S+vy = Rendszerérték (pozitiv eldjellel)
Pgss =Ado-vevd alapzajszint
P,... =Modem teljes zajszint
~ (Ha nincs modulator P, 4.5= —900 dB9)
P,.,.s=Antenna hatrasugarzas
(Ha ez elhanyagolhato P, ,z= —900 dB)
~44 —4=—48 dBmps
(20%-o0s idéhanyadhoz tartozo zajszintajanlés.
- CCIR Recommendation X,;=44 dBmps.
nper =RF szakasz szama a referenciahalozatban
n=RF szakasz szama a szb6ban forg6 osszekottetesen

—pp——
—t—

X20

p—

A zajszamitas képletei a kiovetkezok :
a) Atsziamitisok:
Adéb-vevd alapza)

P, [pW]=8-10° num log [PIBSB]

STO —11
STO —12
STO—13
STO—14
STO —18
STO —20
STO —11

Antenna hatrasugarzas P, [pW]=8-10? num log [ an

‘Bemeno szinttf’il f_iiggfi z_-';a“j —3 dB fading eseten Pé@ |

antdB|
10

b) Bemend szinttol fiiggo jel/za) viszony dB-ben P.,i8=Stva+ ArFror

Bemen$ szinttél zaj 0 dB fading esetén P,, [pW]=8-10° numlog(-—

(Agrror negativ)
P 20 dB)

ot
pW]=2P,,

I

" ¢) A 20%os idéhanyadhoz tartozé arényos zajeléirds Pygap=Xp0+10 log FBEF ] B

(Nem kotelez6!)

d) 1 mW bemend jelteljesitményre vonatkoztatott pszofometrikus jel/zaj viszony

10°
or [PW]

(Pgiror = Az Osszekottetés zaja az Osszekottetés elejetol szdmitva.)

e) Max. bemené teljesitményszint: 9 dBm~8 mV

Program: (a tételes programot minden érdeklédének sznolgéltatom),_ o

 IRODALOM

Fo-rti.o_n ‘of circuits to be established over real
inks. ,

[1] CCIR . Recommendation 421 — 3 Requirements
for the transmission of television signals over long
distances. (System I excepted).

[2] CCIR Recommendation 393-2. Allowable mnoise
power in the hypothetical reference circuit.

[3] CCIR Recommendation 395-1. Noise in the radio

[4] CCTR Recommendation 289-1. Permisible noise

"~ in the hypothetical reference circuit. SR

[5] CCIR Recommendation 504. Performance charac-
teristics of 10 kHz type sound-programme cir-
cuits.
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BALAS MIKLOS
Posta Kisérleti Intézet

OSSZEFOGLALAS

A cikk a szimmetrikus kébelen telepitett primer digitalis (PCM)
rendszerek vonalszakaszainak tervezését ismerteti egy-, ill. kétkabe-
les lizemmdéd esetén. Eljarast ad a maximélis megengedhets rege-
nerator tavolsag meghatarozasara.

Bevezetés

Napjainkban a tavkozl6 halézat bévitése a mar
meglevd kabelek ereinek tobbszoros kihasznalasa
utjan a Magyar Posta szamara is egyre siirget6bb
kényszer. A feladat megolddsaban a vivéfrekvenciis
rendszerek mellett mind nagyobb szerephez jutnak
a halozat valamennyi sikjan alkalmazhaté digitdlis
rendszerek. A szimmetrikus kabeleken megvalositott
digitalis osszekottetések atviteltechnikai méretezésé-
nek legfontosabb kérdése a maximélis regenerator
tavolsagok meghatdrozasa. E kozlemény a Posta
Kisérleti Intézet &ltal javasolt tervezési médszert
ismerteti anélkiil, hogy a digitalis dsszekottetés alap-
aramkoreit megvalosité érparok kivalasztasanak
modszereire részletesen kitérne.

Ismeretes tény, hogy a regenerdtorok kozott meg-

engedhetd tavolsagot az egy kébelben lev8 szimmet-
rikus érparok kozott létrejové 4thallasb6l adédé
jel-zaj viszony korladtozza. Az éltalunk javasolt

tervezeési eljaras lényege az, hogy 4tlagos kabel para-

méterekbdl indul ki és a paraméterek szordsat figye-
lembe véve egy olyan maximadlis regenerator tavol-
sagot hataroz meg, amely a kiv4ant hibaardnyt az
osszekottetések 97%-aban biztonsaggal teljesiti. Ezt
a regenerator tavolsagot a tovabbiakban maximalis
megengedhets regenerator tavolsignak nevezziik. A
maximailis megengedhet$ regenerator tavolsagra tor-
ténd méretezés sziikségességét az indokolja, hogy az
egyes egvedl esetekre torténd méretezés szamos
— gyakorlati szempontbol &thidalhatatlan — nehéz-
seggel jar, igy pl. az egyedi kabel paraméterek
meghatéarozasa sok 1d6t és nagymennyiségli miszert
igényel.

A tervezési eljaras kidolgozasanal figyelemmel kel-
lett lenni arra, hogy a postai halézat a kiilonboz6
eratmérdk figyelembevétele nélkiil is t6bb mint 50
kabelszerkezetet alkalmaz, melyekhez egységes mére-
tezési eljaras sziikséges, és hogy a modszernek ele-
gendo tartalékot kell biztositania ahhoz, hogy a
kabel paraméterek valtozasa pl. éregedés esetén is
megfelel6 mindségli maradjon az Gsszekottetés.

Beéltkez:.-ett: 1985. III. 6. (O)
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Szimmetrikus kabeleken megvalositott
digitalis osszekottetések méretezése

BALAS MIKLOS A Posta Kisérleti Inté-

| | | zet dolgozoja, témaleriilete
A Budapesti Miiszaki az iddosztdsos digitdlis
Egyetemen 1977-ben hir- rendszerek telepitési kér-
adastechnikai, 1982-ben  dései, minéségi paramé-
tav- és adatkozlési szak-  ferei és méréstechnikdja.
mérnoki diplomdl szerzett.

A vonalszakaszok méretezése

A maximalis megengedhet§ regenerator tavolsagn

regenerator szakasz végpontjan, azaz a regenerator

bemenetén a kabel 4ltal biztositott athallasi védett-
segnek (jel-zaj viszonynak) meg kell egyeznie az

eldirt hibaaranyhoz sziikséges X, jel-zaj viszonnyal.

Xr=av+K! (1)

ahol a, a kabel athallasi védettsége egyetlen zavaré
rendszer esetén, dB- - T -
K a korrekcios tényezé és tartalék, dB.

- Nezziik meg részletesebben az i_:'iSézefﬁggés ténye-
z01t. Vizsgalatainkat korlatozzuk a primer PCM

90} Xerd8

- .\-“

Jo _ 18
- [HL3-1

1. dbra. A TERTA BD - 30 rendszer regeneratorainak
jel-zaj karakterisztikaja |

32 36
d;,dB
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rendszerek frekvenciasavjara és a Magyarorszagon

alkalmazott konkrét. berendezésekre.

Az el6irt hibaaranyhoz szukseges X, jel—zaj
viszony az alkalmazott regenerétorra ]ellemzﬁ A
Telefongyar altal kifejlesztett és gyartott BD—30

tipust primer PCM rendszer automatikus erfsités-
szabdlyozéassal rendelkezé regeneratoraindl Kkiilon-

héz6 hibaaranyokhoz tartozd jel-zaj karakterisz-
tikakat az I. dbra mutatja. Az dbra szerint
a sziitkséges jel—zaj viszony az q, szakaszcsillapitas
fiiggvénye, amit. a regenerdtorban alkalmazott szint-
szabalyozas és amplitidd karakterisztika klegyenli-
tés maradék hibaja okoz. Az abrian a 10~ hiba-
aranyhoz tartozd tolerancia gorbét is feltiintettiik.
Az Abrabdl lathato, hogy a jel-zaj viszony 1 dB-es
csokkenése a hibaardnyban kb. egy nagysagrendu
romlast okoz. A tervezés biztonsédga érdekében a leg-

rosszabb esetet jelentd tolerancia gorbével szamo-

lunk. A méretezésnél figyelembe vett X, ]el—za]
viszony a kévetkezé méodon adodik: -

X,=X(a)+E(e), (2)
ahol X(a,) a 107 hibaaranyhoz tartozé tolerancia

gorbe, dB és

E(¢) korrekcids tényezs, melynek érteke az
e=10"7, 1078, 10“g hlbaaranyoknak
megfeleléen 0, 1,2, ... dB.

Az a, dthallasi védettség a 2. dbra alap]én kozel-
végl athallés esetén .

Aop, = A — o> (3a)
tavolvégi athallas esetén o
A= a—a; (3b) -

alakban 1rhat6 fel ahol

@y 2 kozelvegl éthallaSI vedettseg, dB
a, akozelvégi 4thalldsi csillapitas, dB,

HL3 -2

2. dbra. Kozelvégi és tavolvégi athallasi csillapitas
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- @, a tavolvégi athallasi védettség, dB és
- a tavolvégi athallasi csﬂlapltés dB.

Az a, maximalisan megengedhetd szakaszcsillapi-
tas felbonthaté a kovetkezékepp:

azilk‘l.‘cﬁ, (4:)

- ahol I a maximadlisan megengedhetd regenerator ta-

volsag hosszegységben,

« a kabelerek hosszegysegre esé csﬂlapltésa }.1
fél bitfrekvencian, dB es _

-k a csillapitds szorasat és homérsékletfiiggéset

figyelembe vevdé konstans, melynek értéke

mérési eredmények alapjan fold alatti kabe-
lekneél 1,05,_,}_1égkébelnél 1,15.

Az o csillapitasi tényezd jellegzetes értékeit kiilon-
‘b6z6 kabelekre az 1. tablazatban adjuk meg.

A tovabbiakban a méretezés szempontjabol kiilon

~ kell kezelniink az egy-, illetve kétkabeles tizemmo-

dokat. Egykabeles esetben az adas és vétel irany
érparjai ugyanabban a kabelben helyezkednek el,
szemben a kétkabeles iizemmaoddal, ahol a két irany
érparjait fiiggetlen kabelek tartalmazzak.
Egykabeles iizemmodnal, ha egy kdbelben egyide-
jlileg N db digitalis rendszer iizemel, a vétell Iranyo-

- kat az oOsszes, azaz N db adasirdny zavarja a kozel-

végi athallas atjan (tehat a sajat adasirany is), amig
a tobbi, N—1 vételi iranybdl a tavolvégi athallassal

jutnak jelek a megflgyelt aramkorre. Primer PCM

frekvenciasavban a tavolvégi 4dthallasi csillapitas

~ ¢értéke altaldban 20—30 dB-lel nagyobb a kozelvégi

athallasi csillapitdsnal, ezért a vételi iranyok zavaro
hatasat elhanyagoljuk.
Az ‘athallasi: zavarok: gyakorlatilag ‘teljesitmeny
szerint dsszegez6dnek, ha N> 5, melyet a K korrek-
cios tényez6ben —10-1g N taggal lehet figyelembe
venni. Az N =5 esetén a fesziiltség szerinti osszege-
z6dés a jellemz6, melyet a kiilonbdz6 méretezési
modszerek egyméstol eltéréen kezelnek. Tobb mod-
szernél kozos, hogy az athallasi csillapitéas szorasat
(c:r) kombmal]ak a rendszerek szamaval. A korrek-
ci6s tagot 0,4-6-1g N alaktra valasztottuk. .
Meresemk alapjan mind a kozelvégi, mind a tavol-
végl éthalléSI csﬂlapltés megkozehtéleg norméhs

. ' 1. tdblazat f

Kabelerek hosszegységre eso esﬂlapltasa |
(«) 1 MHz~en, dB/km

| ~ Erdtmér8 (mm)

Kébeltipus __ | .

. . 0,4 0,6 ‘ 0‘,3 ﬂig 1’2 -
Papir szigetelésu | l
helyi tvbeszéld kébel | 20 | 152 | 149
Polietilén szigetelést
helyi tavbeszélé kabel 20,5 | 14,6 -
Papir szigetelésl B o |
tavkabel (DM) o L8
Onhord6 légkdbel ~ | | 15 | 10,5 [ o
Vazelin toltésti helyi B U o
thvbeszéld kabel | 20 | 1B2 LM




Kébeltipus

Kozelvégi athallasi esillap

2. tablazat

| Alappaszman belill, szomszédos érnégyesek kozott

Rl i

Alappaszman beliil, nem sz_omszédcs érnégyesek kozott

Szomszédos alappaszmak kozott
Vazelin térkitoltésii | ©20MM52Ca05 atapp Z

helyi tavbeszélé kabel

| Nem szomszédos alappaszmak kozott

Szomszédos f6paszmdak kozott

" L

il

-

Nem szomszédos fOpaszmak kozott

e aaa

L

|

Papir szigetelésfi

Azonos .koszorﬁban,'szomszédos ernégyesek kozott

iy i r—————

helyi tavbeszélé6 kabel
Papir szigetelés(i
tavkabel

— i

Szomszédos koszortik kozott

-

| Legalabb egy koszortval, va

Azonos koszordiban, szomszédos érnégyesek kozdtt

Azonos koszortiban, legalabb e

e

pramt y

Onhordé légkabel

P _

Szomszé'dos koszortik kozott

eloszlasi és szérdsa 5—9 dB. A kozelvégi athallsi
csillapitds dtlagértékeit kiilonbozé kabeltipusokra ¢és
athallasi viszonylatokra a 2. t4blazatban adjuk meg.
A kozelvégi athallasi csillapités frekvenciafiiggé, a
tablazat csak a méretezéshez sziikséges, sulyponti
frekvencian (1
mazza.

024 kHz-en) mért értékeket tartal-

A tervezési eljaras célkittizése, hogy a tablazato-

san megadott athallasi csillapitdsi adatokbol mére-
tezett vonalszakasz a kijelolt kabelérparak 97%-4n

megfeleld mindségli miikodést biztositson, ezért az

athallasi csillapitds atlagértéke helyett a 20-val csok-
kentett értékkel szamolunk. A dB-ben kifejezett K
korrekcios tényez6 igy -

K=—-101gN+04.0.lg N—2¢—T ®)

alakra hozhato, ahol 7" a kdbel paraméterek valtoza-
sara fenntartott tartalék, melynek értékét 3—>5 dB-re
c€lszerli valasztani.

A (2), (3) és (D) osszefiiggéseket az (1) egyenletbe
helyettesitve és nullara rendezve az

a4 —a;—10-1g N+0,4.0-1g N — X(a)) —
—20—~T—E(e)=0 (6)

méretezési Osszefiiggést kapjuk, melyet a =55 dB
értékkel szdmolva nomogramban abrizoltunk a 3.
abrdn. Az [ hossz (4) alapjan szamithato. '

Kétkabeles lizemméd esetén csak az azonos iranyt
‘Jelek a zavarforrasok, ezért a tavolvégi athalldsi csil-
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gy kaStznxjﬁval elvilasztott koszordk koézdtt

itas ax I
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lapitas a méretezés alapja. Amig a kézelvégi dthalldsi
csillapitds 1 MHz-en gyakorlatilag fiiggetlen a kabel-
hosszto6l kb. 300 m-nél hosszabb kabelek esetén,
addig a tavolvégi 4thallési csillapitds és védettség
hosszfiiggése mar nem hanyagolhaté el. A tavolvégi
athallasi védettség hosszfiiggését az

Q=g —10-1g(l/d)
egyenlet irja le, ahol o
'd a mert referencia kabel hossza hosszegységben

Qyy a d hosszisagi kabel tdvolvégi athallasi vé-
dettsége, dB.

A Magyar Posta a kétkébeles iizemmodot csak
vazelln térkitoltési szimmetrikus kabeleken kivanja
alkalmazni. A d=1 km hosszisign kdbelek atlagos
tavolvégi athallasi védettségi értékeit a 3. tablazat
tartalmazza. |

Az (1), (2), (D) és (7) egyenletbdl kapjuk a kétka-

beles iizemmod méretezési tsszefiiggését :

(g —10-1g(1/d) — 10-1g(N — 1)+ 0,4 ¢-Ig(N — 1) —
— X(a)—20—T—E()=0. (8)

A keépletben a zavard rendszerek szaménak meg-
feleléen N —1 szerepel. A ¢=5,5 dB értékkel sza-
molva példakent a 0,6 mm ératmérsji vazelin térki-
toltésii kabel nomogramjat mutatjuk be a 4. dbrdn.

Az ismertetett tervezési modszer a magyar halo-
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3. dbra. Az egykabeleés- -lizemmod tervezési nomo-
gramja _ S . --

3. tabldzat
- Tavelvégi athallasi védettség avs (d =1 km)

”q*l“ - k] i T

L e

Kiheltipus 'Stati%ztikai cbnport mafiég
Ernégyes érparjai kozott | 51
Vazelin tﬁit_.é-sﬁ | Alappaszman be].ﬁ},'ﬁzﬂmszé_; |
helyi - dos érnégyesek kozott . |
Alappaszman belal, nem |
szomszédos érnégyesek ko~ - 62
- zott |

zat feltételei kozott lehet6vé teszi a szimmetrikus
kabeleken telepitett primer digitalis rendszerek vonal-
szakaszain a regenerdtorok optimalis tavolsaganak
szamitasat.

Szampéldak
1. Eqykdbeles iizemmod

Hatarozzuk meg egy 104Xx4Xx0,8 mm ératmeérdji
papir szigetelés(i helyi tdvbeszéld kabelen létesiten-
dé primer PCM osszekottetés maximalisan megen-
gedhetd regenerator tavolsagat, ha a telepitendd
rendszerek szama 10, és a regenerator szakaszon
- megkovetelt hibaarany 107,
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4. dbra. A..kétk_a'beleS tizemmod tervezési nomogramja

E cikk nem tért ki az alaparamkoroket megvalo-
sitd érparok kivalasztasara, ezért alapadatként kezel-
jiik, hogy a 104 Xx4-es kébel kiilsé koszortijaban levo
29 érnégyesen 10 PCM rendszer elhelyezhetd ugy,
hogy az atviteli irdnyok kozott egynél tobb elva-
laszté érnégyes maradjon, a 2. tablazatb6l tehat
a,=68 dB. N=10, E(f)=2 dB, az 1. tablazatbdl
«=14,5 dB/km, a tartalékot valasszuk T=4 dB
értékre. A fenti adatokkal q,~T—~E=62 dB és a
3. 4bra nomogramja alapjan a,=23 dB. Papir szige-
telésti foldkabeleknél k=1,05. A (4) egyenlet segit-
ségével kiszamithatd a maximalisan megengedheto
regenerator tavolsag: (=1,01 km. o

2.  Keétkabeles iizemmod

Hatarozzuk meg két azonos mindsegli, azonos nyom-
vonalon haladé 10x4x0,6 mm ératméréji vazelin
térkitoltésii helyi tavbeszéld kabelen létesitend6 8 db
primer PCM osszekottetés maximalisan megenged-
heté regemerator tavolsagat. A megkovetelt hiba-
arany: 1079,

A 10X 4-es kabelszerkezetben az alaparamkorok

kivalaszthatok vgy, hogy az alappaszmakon beliil
szomszédos érnégyesekbe keriiljenek, tehat a 3. tab-
lazatbol a,,=57 dB. N=8, E(s)=2 dB, legyen
T—5 dB. A 4. 4brabol kozvetlenill meghatarozhato
maximalis megengedhets regenerator tavolsag: =

— 1,94 km.

265




Nagynyereségi mikrosztrip antennak

VOLGYI FERENC
Budapesti Miszaki Egyetem
Mikrohullamt Hiradastechnika Tanszék

OSSZEFOGLALAS

Az integralt aramkori technika elényésen alkalmazhaté mikrohulla-
mu antennak megvaldsitasara. A nyomtatott, mikroszalagvonalas
antennak (MSA) kedvezibb geometriai méretekkel rendelkeznek,
valamint egyszeriibben gyarthaték, mint a velitk azonos teljesit-
ményli egyéb antennatipusok. Attekintjitk az MSA-elemeket és
nagynyeresegli antennaracsokat, kihangsilyozva a gyakorlati ter-
vezesi médszereket. A cikk a mikrosztrip antennak f6bb jellemzéivel,
a tervezés ¢és realizdlas kérdéseivel foglalkozik, valamint bemutatja
a Budapesti Miiszaki Egyetem Mikrohullamu Hiradastechnika Tan-
széken folyo kisérletek eredményeit. Végiil ezen antenniak tovabbi
kutatasahoz és kisérletekhez szitkséges itmutatast ad.

Bevezeteés

A legegyszeribb kivitelii nyomtatott antenna (mikro-
szalagvonalas antenna, microstrip antenna: MSA)
egyetlen vékony szigetelé anyaggal elvalasztott két
parhuzamos vezeté feliiletbdl 4116 szendvics szerke-
zet. Az alsé vezetd (foldeld lemez) reflektorként mii-
kodik, a fels6 vezets réteg pedig a sugarzé elem,
amely lehet pl. egy rezondns négyszogletes feliilet
(1. 4abra), kor alaku feliilet, rezondns dipol stb.
11], [2]. Ezen elemi antenniak mar irdnyitott sugar-
zast mutatnak, izotrép antenndra vonatkoztatott
nyereségiik [4] azonban nem jelentés. - =

Nagynyereségli nyomtatott antennak azonos szer-
kezeti felépitésti (monolitikus) nyomtatott sugirzé
sorbol, illetve ezekbdl dsszeallitott sugarzo feliilet-
bdl (sugarzé réacs) készithetbk. Az elemeket rendsze-
rint egy nyomtatott aramkori. lap egyik oldalan
maratassal alakitjak ki[3]. Mikroszalagvonalas dram-
korok -biztositjak a fazisvezérlést és teljesitmény-
szétosztast az oszlopok és sorok elemei kozott. Aktiv
elemek (Schottky diédak, mikrohulldmu tranziszto-
rok, PIN-diodas fazistolok stb.) kozvetleniil a mikro-
szalag antennalapra integralhatok. S

A fenti, nyomtatott aramkori technolégidval els-
allithaté antenndk elényos tulajdonségai:

— viszonylag egyszerl (kvazi kétdimenzios) szer-
kezet,
kis suly, minimalis anyagfelhasznalas,
alacsony gyartasi koltségek, -
nagy tervezési valtozatossag (szabadsagfok),
— egy darabbdl allok (integraltak), .
hozzasimulnak az adott feliiletekhez (sik- vagy
kontorm antennak),
— tetszdéleges (linearis vagy koros) polarizécio,
— egyidejtileg két vagy tobb frekvencian miikods
antennak készitheték, - '-
— moduléris tervezés (elemi antennik, sugarzd
sorok és racsok, aktiv és vezérld elemek),

e ik

N——

—r—

Al —

Beérkezett: 1985. I1. 18. (x)
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A Budapesti Miis aki
Egyetemen szerzett villa-
mosmérndki diplomadt
1964-ben, mikrohulldmu
szakmeérndéki  diplomat
1372-ben. A BMFE Mik-
rohullamu Hiraddstech-
nika Tanszék oklaldja,
1964-6ta. Eqguyetemi ad-

junkius, a Mikrohulldmii

Laboratorium

vezetoje.

Szamos tantargy — An-
fenndak és hullamterjedés,
Mikrohullamu eszkdzok
és dramkorok, Aramko-
rok-11, Mikrohullamu
aramkérok szamitégépes
tervezése — eladdja. Ku-
fatdsi teriiletei: mikro-
hullamu  aktfv dramki-
rok (kis zaju parameiri-
kus erdsitdk ), milliméte-
res hullamu daramkoriok,
mikroszirip anlenndk.

— specialis antennak készitheték (adaptiv anten-
- ndk, tobbrétegl antenndk, frekvencia vezérlésti
~mikroszalag antennak, széles iranyszog tarto-
manyra késziilt sugarzo6 sorok, frekvenciavaltos
antennak, digitdlisan fazisvezérelt antenna so-

rok sth.),

= vegill, de nem utolsosorban:.léteznek nagyon
J0 apertura hatasfokd sokelemes nyomtatott
antennarendszerek [1] 267. old., [12], [13].

A mikroszalag antenndk alkalmazdsdnak kerltai
kozott kell emliteni a rezondns elemii antennarend-
szerek keskeny frekvenciasavjat, a sokelem{i anten-

narendszerek taplalé halézatanak veszteségeit (féleg

nagyobb mikrohullama frekvencidkon), valamint az
addantennaként térténd alkalmazasokndl a korlato-
zott rdadhato teljesitményt.

A mai gyakorlatban nyomtatott antennakat hasz-
nalnak a legkiilonfélébb frekvencidkon 100 MHz-t6l
egészen 70 GHz-ig. A méretek szubmilliméterestd]

~ (monolitikus rezonans antenna szubmilliméteres hul-

lamtartomanyra) 23 negyzetmeéterig (SEASAT mic-

e s o TR

HORIZDQTALES POLARIZ.

~ NYOMTATOTT SUGARZD |

i —

‘ | Atz h
KOZVETLEN . /
TAPLALAS

h £ ~ , iy (€r -
! T L )yz — \‘y mEBEKTRmUM'
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FEM ALAPLEMEZ
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1. dabra. Rezonans négyszoigletes mikrosztrip antenna

MSA)
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2. dbra. Mikrosztrip antennakkal foglalkozé idegen
nyelvii szakcikkek szama évi bontasban

rostrip fazisvezerelt. antennaracs, mérete: 10.7 mX
2,2 m) terjednek, lasd [1] 259. old.

A véazolt gondolatok alapjan azt hiszem, nyilvan-
vald az a rendkiviil nagy érdekl6dés, amelyet a kiil-
f51di kutatok, szakemberek a mikroszirip antennak
iranydban mutatnak. A megjelent idegen nyelvi
szakcikkek szama évrol évre novekszik. Ennekilluszt-
ralasara szolgaljon a 2. dbra hisztogramja, mely az
altalam ismert, mikrosztrip antenna témajt idegen
nyelvii (nagyrészt angol) szakcikkek szamat mutat]a
é¢venkeénti bontasbhan.

Hazai- vonatkozasban elsﬁsorban flgyelemfelkel-
tésnek szantam az [8) eléadast, melyben az elemi

nyomtatott antenndkat, valamint a rezonans negy- - | =

zet alakd elemekb6l [9] felepitett sugérzokat [6]
ismertettem. Jelen cikket a nagynyereségii nyomta-
tott antenniknak szentelem, roviden ismertetve a
f6bb tervezes1 megfontolasokat, az érdekesebb reali-
z4cibkat, vazolva sajat kutatdsi eredményeimet. A
sokféle antenna-paraméter koziil itt elsésorban a

nyereséget vizsgalom, a killonféle mlkrosztrlp anten—
nakat az elerhet6 nyereseg alapjan ertekelem -

Tervezési megiontolisok
Alapanyagok, korldtozdsok

Bar a mikrosztrip sugarzok gondolatat Deschamps
mar 1953-ban felvetette, gyakorlati realizaciokra csak
a 70-es évek kozepén keriilt sor (2. 4bra), amikor is
megfelelé kis veszteségli, réz vagy arany bevonath
dielektromos szubsztratumok 4lltak a tervezdk ren-
delkezésére. Ma ezen jo minGségli anyagok széles
sk4l4dja ismeretes. Gyakran hasznalt laminatumok
példaul az aldbbiak (gyartmany-elnevezések):

— RT Duroid 5830 (Rogers Corp)
— K— 6098 (3M Company),
— Polyguide (Electromzed Chemlcals Co.),

— Rexohte —1422.

A ’\llkrohullamu Hiradastechnika Tanszeken sokféle
mikrohullamu aramkort (pl. parametrikus erdsitok,
Gunn-oszcillatorok, Schotty-keverdk, legkiilonfélébb
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sziir8k-, gyfirtis rezonatoros dramkorok stb.) fejlesz-

~ tettiink ki [15] aluminium hatlappal erdsitett Poly-

guide (lasd [5] 3.3.1. alfejezet) alapanyagon. Kisér-
leteim alap]én ez a lamindtum nyomtatott antennak

 készitésére is kivalo, vesztesége kicsi, az aluminium

hatlap pedig altalaban feleslegessé teszi tovabbi
mechanikai merevit6k alkalmazasat.

Adott alapanyaghoz és szubsztratum vastagsag-
hoz hozzarendelhetiink egy véges frekvenciasavot,
melyben a nyomtatott antenna paraméterel kozel op-
timdlisak. Ennek illusztralasara tekintsitk a vegen
nyitott szalagvonal sugarzasokat is figyelembevevé
3. 4bra szerinti helyettesit6 képét. Az Y, hullamad-
mlttancm]u mikroszalagvonaira kapcsolt elektro-
magneses hulldam a tdpvonal dielektromos- és fém-
vesztesége kovetkeztében csillapodva jut a nyitott
véghez, ahol az egyiittes hatast G,, konduktanciaval
vehetjiik flgyelembe A hullam egy része reflektalo-
dik, mdsik része a kb. (wXh) méretii résen keresztiil
kisugarzodik a kornyez6 térbe, illetve feliileti hulla-
mot gerjeszt a szubsztratumban. Ezeket a hatasokat
a G, sugarzasi konduktanciaval, G; feliileti hullammal
aranyos konduktanciaval és a veghatast leir6 B szusz-
ceptanciaval jellemezzik. Alaposszefuggesek

I(w/la) [1 (h)z} (1)
— Z el 9
r~— 120x 6 Zo -
SUGARZAS : |
VEGHATAS l
PG
iB _
e 7 K5
— S § 24
FELULETI- & & -}z y
ULLAMOK Yo =S
- o e J

1 —re—

53]

3. dbra. Végén ny1tott szalagvonal €s helyette51to
képe

4. dbra. Az I(W/Ao) mtegral fuggveny (5. egyenlet)
és aszimptotai
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. dbra. Végén nyitott szalagvonal helyettesitheté k:.,ép.._ében szereplo elemek frekve;n-c-iafiiggése o

~1 |
- Gy=G,log[S{?/10] S, =melléknyalab szint, (2)
h\e,+0,300 w/h+0,262
B=2, 589Y (A )s 0258 w/h+0813°

@)

ee—--r2

A

| sin? (n—iw— cos@) tg2 O.sin @ d@ - (5)
0 | -

I (w/ Zo)

0

Az I(w/2,) integral fiiggvény menetét a 4. Abran
kilon megadtam. Kozelitd kifejezések :

An? (w |
Iw_3 (ﬁ) ; wliy<l, (6)
I %%2(3); w/Ay3>>1. (7)
Ao

A tapvonal nyitott végén az eredo (ekmvalens) kon-
duktancia:

Gg — G.I'?l + G!‘ + GS} (8)
ezzel a sugarzo hatasfoka:

— r/Ge' (9)

260

A konduktanc:lak frekvenclafuggeset szemléletesen
mutatja az 5. dbra, amely 1/16” dielektrikum vas-
tagsagn Polyguide anyagra vonatkozik, w=2,8 mm
szalagszélesség mellett. Lathato, hogy kis frekvenci4-
kon G;=0, G, pedig elhanyagolhat6 G, -hez képest.
A tapvonal nem Sugaroz, a helyetteSIto képben ele-
gendé a végkapacitast és legfeljebb a tapvonal vesz-
teségeket f1gyelembe venni. Koézepes mikrohullamu
frekvencidkon jé hatasfokt sugirzét kapunk, elha-
nyagolhaté szintii zavaré felileti hulldmokkal. Nagy
frekvencidkon a dielektrikum sikjaba es6 sugarzas
megno az antenna irdnykarakterisztika leromlik.

A (9) edgyenletbdl szamitott hatdsfok gorbét, va-
lamint a (2) egyenlet alapjan meghatdrozhato S,
melleknyalab szint frekvenciafiiggését a 6. Abra mu-
tatja. Elfogadhato nyomtatott antennak paraméterei-
nek 7=050% és S; = —10 dB-t tekintve, a frekvencia-
hatarok az abran megtalélhatok

Gyartasi folemnciék

Az 1. dbran lathat6 négyszogletes nyomtatott anten-
nanal tulajdonképpen két, kb. (wxh) meéretld réssu-
garzo egyiittmikodésérél van szé, amikor is Lz
= A,/2 valasztas mellett (vagyis a Vegkapamtasokat
vonalhossz roviditéssel kompenza]va) rezonans an-
tennat kapunk, G,=2G, antenna sugarzasi konduk-
tanciaval.
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6. dabra. Polyguide alapanyagon realizalt L =
esetben fellépd melléknyaldb szintje

- A rezonanciafrekvencia:

C

2(L+2AL_)_]/S: ’

= (10)

ahol: ¢: fenysebesseg, £,a (4) egyenletbol szamitott
effektiv dlelektromos éllan.do .

L -

AL = 25”/_ arc tg — v

(11)

ahol: B a (3).egyenlettel adott szuszceptancia.
Az optimalis elemszélesség:

g+ 1\
W==—o1|- .
2]3-( ) -

A (10) egyenlet szerinti rezonanciafrekvenciara elvé-
gezve a toleranciaanalizist, a laminatumot szailito
cég altal adott Ae,, Ah, At valamint a fotomaratasi
technologia soran tarthato AL és AW bizonytalan-
sagokat figyelembe véve 1/32”-0s Polyguide anyagra
a 7. 4brdan megadott eredményeket kapjuk. Az X-s4v-
ban vagy efolotti frekvenciakon rezonins nyom-

(12)
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/m/f2 hosszisdgl rezondns MSA hatdsfoka és kedvezdtlen

tatott antennaknal a AL hosszisagtiirés hatarozza
meg alapvetéen a rezonanciafrekvencia pontossagat.

Elemi M SA-k nyeresége

Egy W szélességi réssugarzo iranyhatasa (iranyitott-

saga):
A2 (10
p=F (7]

ahol: I az (9) egyenlettel adott integral (lasd 4. 4b-
ra).
A (6) és (7)-tel adott kozelitéseket flgyelembe véve:

D,=3(4,8 dB), w/A,<x1, - (14)
2 d(w/Ag)s w/Ag>1. o (15)

a3)

Az 1. abra szerinti négyszogletes mikroszirip anten-

nara, amely az E-elektromos sikban keét résbhdl all, az
iranyhatas: .
2D,

p__2D;
T4y

(16)

it
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3. I'dbra. Haladohullamu iﬁ\ikrosztrip antenna (MTA)
és a szamitasokhoz hasznalt koordinata-rendszer

L.

ahol: g, a normalizalt kolcsonhatasi konduktanbia
(lasd [1] 52. old.). Feltételezve, ho y gy,<1,

D=2D,. (17)

270

9. dbm. Rovid dip6lusokb6l felépitett nxn elemil
négyzetalaku oldalsugarzé racs iranyitottsaga

A nyomtatott antenna izotrép antennira vonatkozoé
nyeresége :

" G,= D, ahol 5 (9)-cel adott. (18)

Pblyguide-hardozf}kra elvégezve a szamitdsokat az

1...10 GHz frekvenciatartomanyban 4,5...7,5 dB
- kozottl nyereségértekeket kapunk. Kor alakt nyom-
tatott antenndkra hasonl6 értékek adédnak. Hogyan
- novelhets a nyereség? Fenti MSA-kat épit6 elemnek

tekintve, tobb elem 6sszekapcsoldsaval képezziink

 sugarzd sort, majd sorok osszekapcsolasaval sugarzo
- racsot. (feliileti antenna), ezzel az iranyitottsag lénye-
{  desen megnovekszik. Masik lehetdség: eleve nagyobb
- nyereségi elemek (pl. haladéhullami M SA-k) alkal-

MazZasa.
Haladohullamt vonalsugarzok

A végén illesztetten lezart haladéhullami vezeték su-
garzasat régéta ismerik és hasznositjak az antennas
gyakorlatban (lasd [4] 3.17. alfejezet). Nagy téavol-
sagl rovidhullama Osszekottetésekhez elterjedten al-
kalmazzak a vizszintes rombuszantennat, mig
URH-frekvencidkon haszndlatos a korpolarizalt hul-
lam vételére szolgalo helix-antenna. Tovabbi tipusok,
mint pl. a Franklin-antenna, meander-vonalsugarzo
kozvetleniil is alkalmasak mikrohullamu frekvencia-
kon miik6dé haladéhullami mikroszirip antennak
(MTA) létrehozasara. . o

A 8. dbran vazolt MTA sugarzasi karakteriszti-
kajanak féiranya: o -

Op=cos™ (B/ky), B<ky (19)

ahol: - o
ko=27/2y, Ay=c/f, (20)
 y=a+tjp, (21)

B a hullamvezet6 struktira mentén vezetett hullamok .
fazistényezo6je, mig o az altaluk gerjesztett koherens
kisugarzott hullamok kovetkeztében fellépd vesz-
teség. Az egyenletekbdl lathato, hogy a maximalis

sugarzas irdnya a frekvencidval vezérelhetd (ire-

quency scanning antenna).

Az antenna hulldmhosszban mért hosszanak (Lﬂn)
novelésekor egyre inkabb orrsugarzova valik, tehat
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Op—0. L=2], esetén a maximum Iiranya megegye- :
zik mind halado mind allohulldam esetén. Az o-csilla-

pitas novelésekor_a fosugarzasi irany gyakorlatilag

valtozatlan marad, csak a nulliranyok ,,feltéltédnek”.
Egy W szélességii, L hossziisagqh MTA nyeresédge

(l4sd [1] 186. old.):

4azWLsm@M tan h(aL/2) =
== Twp = @

Legyenek egy antenna méretei: W=21,/2, L=44,,
csillapitdsa: oL =10 dB, kozelitéleg oldalsugarzot

feltételezve (0),,2=90°):

n—1
D = n*(k,d) {nk d4-2"1 > i p

p=0

A maximalis irnyitottsagra egy egyszeribb képlet:
D, -04-0,=41253, (24)

ahol @ és @y az E és H siku 3 dB-es irdnyélességi
szogek (fokokban).

Mekkora nyereséget érhetiink el sokelemi sugarzo
raccsal? Becsléshez haszniljuk a 9. abrat, mely ro-
vid dipo6lusokbdl felépitett nXXn elemii négyzetes ol-
dalsugarz6 elrendezés iranyitottsagara vonatkozik.
A diagrambd! leolvasott értékekbdél 1,8 dB-t levonva,

megkozelitéleg 1zotrop antennara vonatkozd iranyi-.

tottsagot (D)) kapunk. Az elemek tavolsagat 0,9 A-ra
valasztva 20X20=400 elemil elrendezéssel D, =230
dB adédik. Alljon a rendszer G,=5 dB nyereségfi
négyzetalaku nyomtatott elemekbél. A teljes eloszto
halézat veszteségére vegyiink fel A,=3 dB-t, ezzel
a teljes rendszer varhaté nyeresége G;=32 dB.

A 9. abrarol az is leolvashatd, hogy az optimalis
elemtavolsag (0,8 —0,9) 4 kozott adodik, elemszamtol
fiiggben. Takarékossagi okokbdl d=0,74 valasztas
mellett sem romlik azonban eszrevehetéen az anten—
narendszer iranyitottsaga. |

Hatar a CSIIlagos éq?

Meddlg érdemes az elemszédmot nove]m‘? Kozvetlen
miisorszoré miihold vételére tervezett, mikrosztrip
taplalasi nyomtatott széles réssugarzokbol felepitett
512-elemes antennarol szamol be M. Collier [10] cik-
kében. Negyedhullamu réseket helyezett el egymastol
Ao/2 tavolsagra az I sikban, 4, tavolsagra a H sik-
ban (lasd 10/J abrat). Egy L oldalhosszasaga negy-
zetes elrendezés- esetén a teljes elemszam: N=
=212/25. A valasztott elosztd halézat mellett a tap-
vonal vesztesége: A=3aL/2. LEgyetlen réssugarzo
nyereségére ;=050 dB értéket kapott. Mindezeket
figyel-embe véve, az antennarendszer nyeresége:

G(dB) Gl+ 10 log%{é-—-ﬁ%{' . (23)
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G=8x+14 dB

amely tobb mint négyszerese az elemi nyomtatott
antennak nyereségének. |

Mikroszirip sugarzé sorok és rdacsok

Elemi nyomtatott antennakbél felépitett sugarzoé so-
rok és racsok (microstrip array antenna: MAA) vizs-
galatara jol hasznalhato elmélet az izotréop sugir-
zokra kidolgozott pontforrés-sor analizis (lasd [4]

- 3.7, alfejezet vagy [1] Ch. 7.). Eszerint egy n elemui,

d elem tavolsaga, 6,, 1ranyba sugarz6 izotrop sor
iranyitottsaga:

_ | - -1
sin (pk,d) - cos (pk,d-cos @M)}_ (23)

maximummal bir az oldalhossz (igy az elemszam)
figgvényében. Az alkalmazott dielektrikum esetén,
12 GHz-en az értékek: N=1874, D_.. =30 dB.
A gorbe maximummal biré jellege miatt az utolso
dB-ekért nagy elemszam- és koltségnovekedéssel
kell fizetni. Végeredményben a realizalt 512-elemes
antennaval 25 dB nyereséget ért el A 2,8 dB tap-
vonalveszteség mellett.

Keésobb Nakaoka és tarsai ([1] p. 268) 320-elemii

‘réssugarzéoval 28 dB nyereséget értek el 12 GHz-en.

Kérdés ezek utdn az, egyaltalan hogyan lehet 30 dB-
nél nagyobb nyerec;eget realizalni? A valasz: nagyobh

.I nyereségi epztoelem és jobb elasztohalozat kell]
 Diszkrét elemekbol felépitett sngar:rorendszer ele-

meinek taplélasara szolgalo kiillonféle megoldasokat
mutat]a a 10. abra. A szamos Gsszekapcsolasi lehet-

 ség koziil el6nyben kell részesiteni azokat, melyek —

amellett, hogy biztositiak az elemek részére az el6irt
amplitadojna és fazisa gerjesztést — minimalis csilla-
pitastiak, minimalis sugarzasuak, széles frekvencia-
savban jo impedanciaillesztést biztositanak a be-
meneti csatlakozo felé.

Nagy elemszamu feliileti sugarzo elrendezéseknél,
nagyobb mikrohullamt frekvencidkon rendkiviili je-
lentéséglivé valik a taplalohalozat vesztesége. A ku-
tatok nagy erdfeszitéseket tesznek ezen veszteségek
csOkkentése érdekében. Példaként emlitem a [13]
hivatkozasban ismertetett 17 GHz-es antirezonans
dip6lusokbal felépitett 100 elem{i MAA taplalohalo-
zatat. Az antenna csétapvonal bemenetii, a sugarzod
sorokat szimmetrikus szalagvonallal, az elemeket
kOpIandr-ualaggal taplaljak, igy a halozat veszte—
sege mmdmsye 1,3 dB. |

[12] cikkben 1smertetett 36 9 dB nyereségti,
1024 elemfi 12 GHz-es antennira a ’[el]es téplalo-
rendszer vesztesége: 2,45 dB. - |

Az X savi, 128 elemi antennam (13. abra) elosz-
téhalézatat az 1/32”-0s Polyguide lamindtumon rea-
lizalt sugarzok sikja mogott helyeztem el, mikrosztrip
vonalak helyett arnyékolt szalagvonalakkal realizal-
tam, amely melléknyalabok szempontjabol is ked-
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10. dbra. MSA-elemek taplasanak kitlonféle megoldasai (szameértékek: impedanciak ohmban):

A) Kapacitiv csatolas (rezondns sugarzok), B) Kozvetlen csatolas (féstis antenna), C) Soros tapldlas
(szélek felé csokkend amplitudoéju MSA-sor), D) Parhuzamos taplalas, szakaszonként csokkend impedanciaval
(négyzet alaka MSA-kbOI felépitett oldalsugarzo sor [6], E) Kozositett taplalds (in-line oszto, linearis atmene-
tekkel [6]), FF) Negyedhullamt transzformatoros parhuzamos tapialas (henger feliiletre hajlitott széles MSA
részlete [3]), ¢} Nyomtatott elemek taplalasa dielektromos hulldmvezetdrol (70 GHz-es hybrid MSA), H)

Taplalas koplanar résvonallal (nyomtatott antirezonans antenna), J) Elektromagneses csatolas
sztrip eloszté halézattal taplalt széles rést sugarzé rendszer részlete
iranyua mikrosztrip tapvonalakrol (nyomtatott rezonans dipolusok [1]))

vezObb. A négy bemenetet kozosité halézat vasta-
gabb (2XX1/16”) hordozon késziilt. A teljes tapvonal-
rendszer vesztesége kb. 1,5 dB. . )

Realizéeiok (kutatisi eredmények)
Modularis tervezés

A mikrosztrip antennakkal valo ismerkedésemet egy
X sava, négyzetalakt nyomtatoti antenna (11/a ab-
ra) megtervezésével kezdtem, 1974-ben. Az antenna

f6bb jellemz6i: 6,5 dB nyereség, 80% hatasfok, 77°
iranyélesség az E sikban, 85° a H sikban, —14 dB
melléknyaldb szint. -

A kovetkezd 1épés egy négy elembdl allé sugarzo
sor elkészitése volt (11/b abra). Az elosztohalozat
in-line elrendezésli szimmetrikus szalagvonal, az an-
tenna mogott elhelyezve, a nyomtatott elemhez
rovid atvezetéssel csatlakoztatva. Az antenna nye-
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(mikro-
[10]), K) Kereszttapldlds, 4tlos

resége 11,7 dB, r=2 bemeneti allohullamaranyhoz
tartozo relativ savszélessége 6,5% (lasd 12. Abrat).

A 4-elemes antennat alap épitd elemnek tekintve,
a tovabbi oldalsugarzé teliileti antenndkat tlyen mo-
dulok o6sszekapcsoldsaval allitottam el6. Ily modon
32-elemes (11/c A4bra), 64-eclemes, és 128-elemes
(13. 4bra) antennak késziiltek. Az egymésuténi reali-
zaciok mindegyike 80% feletti hatasfokot mutatott,
a melléknyalab elnyomas az E sikban ~12 dB, a
H sikban ~ 14 dB wvolt.

A modularis tervezés—kisérletezés soran koz-
bensd optimalizalasra is sor keriilt, amikora 11/c abra
szerinti antenna helyett optimadlisra névelt oszlop
tavolsagn 32-elemes modulokbol épitettem fel a
13. abran bemutatott antennat. A kézbensd merési
eredmények nagyon pontosan kivették az iranyka-
rakterisztika multiplikdcidjanak elvét (az adott sik-
ban megkétszerezett elemszamd antenna iranyéles-
ségi szoge pontosan fele volt az el6zG6ének), a nyere-
ségértékek azonban - még a tadpvonal-veszieségek
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11. dbra. Kisérleteim soran vizsgalt X-sdvi miKkro-
sztrip antennakollekcio:

D

A ) Koaxialis taplalasa, négyzet alakia MSA, B ) Negy-
zetalakt nyomtatott antennikbdl felépitett négyele-
m( oldalsugéarzé sor, szalagvonalas in-line eldgazasu
parhuzamos taplalassal, C) Négyzetalaki MSA-ele-
mekb6l (4 x 8) felépitett sugarzo racs (feliileti antenna).
A parhuzamos t4plalasa oszlopokhoz ko6z0sito eloszto
halézat csatlakozik a sugarzok mogott, arnyekolt sza-
lagvonalas kivitelben, D) Magasabb médusban (TEo:)
m(kodé haladéhullama antenna, integralt lezar6 el-
lenallas lemezzel, modus-szupresszor résekkel, FE)
Meander-vonala MTA, a hossztengelyre merdleges
polarizdciéval, F) Franklin-antenna 11,4 GHzre,
vertikalis polarizaciéval, G) Franklin-antenna 9,2
GHz-re, vertikalis polarizaciéval, H) Korpolarizalt
Rampart-line antenna o

Jevondsa utan is — egyre inkabb elmaradtak az el-

méleti értékhez képest (14. abra). Az ok: az eloszto-

halézat novekvd sugarzasi vesztesege. |

Ugy tfinik kiaknaztam az elrendezésben rejld le-
hetdségeket, nagyobb elemszamt antennat (az adott
médon) mar nem volt célszerd épiteni. I.ényegében a
(25) egyenlettel adotthoz hasonlé limitalas jelent-
kezett, mas okbol és Iényegesen jobb antenna para-
‘méterei mellett. A 128-elemes antenna fébb jeliem-
z6i: 25 dB nyereség, 80% hatasfok, 3,6° iranyélesseg az
E sikban, 9,3° a H sikban, —12 és —14,5 dB
melléknyalab szint. |

Nagyobb nyereség realizalasara célszeriibb a sok-
elemii antennat a még igen jo hatasfokn 32-elemes mo-
dulokbol osszekapesolni, kis veszteségli felmerev
koaxidlis kabelek (mikroporézus dielektrikumu semi-
rigid kabelek) segitségével, mint ahogy ezt a
SEASAT-antenna ([1] p. 259.) esetében is tettek.

Az dsszekapesolashoz célszertien hasznélhatok meg
a szimmetrikus szalagvonalas realizacioju gyuarus
hibridek, melyek relative széles frekvenciatarto-
ményban jo amplitado- és faziskarakterisztikat mu-
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tatnak (15. abra). A 128-elemes MSA 32-elemes mo-
duljainak bemeneteit felhasznalva ily médon térbeli
monopulse antenna (egyetlen impulzussal miikodé
koveté antenna, lasd [D] D. fejezet) hozhatéd letre.
Méréseim szerint az azimut kiillonbségdi csatornan,
az Osszegesatorna f6 sugarzasi irdnyaban 25 dB-nel
nagyobb elnyomas adodott.

Mikroszirip haladohullamu antennalkisérletek

Nagyobb nyereségii alap-épitéelem kivalasztasa celja-
b6l megvizsgaltam egy magasabb médusban mikodé

MTA-t, amely W. Menzel nevéhez fliz6dik (|1}

p. 204.). Bar az antenna kozvetleniil az els6 maga-
sabb modus (TE,,) f. hatérfrekvencijja folott a leg-
jobb hatdsfokt (kvazi-TEM modusbdl TEj; mo-

“dusba valdé konverzio hatasfoka ~80%, f/f.=1,05

esetén), frekvencidval torténé nyaldbmozgatas (fre-
quency scanning) céljabol megvizsgaltam a magasabb
frekvencias miikodést is. Emiatt a nagyobb frekven-
ciak felé az eredetihez képest javitottam a bemeneti
illesztést, valamint az antenna végére helyezett csil-
lapito folidval biztositottam a jo lezarast (11/d abra).

A kvazi-TEM moédusta széles szalagon a TkEg,
magasabb modus létrehozhat6 aszimmetrikus betap-
Jalassal és a hossztengelyben elhelyezett modus-
elnyomd csapokkal (csapos antenna), illetve kereszt-
iranyt résekkel (réselt antenna, nem sugarzo rések).
A csapos antenna illesztését kozvetleniil f,=8,8 GHz
folott optimalizdltam, mig a nyomtatas szempont-
jabol kedvezdbb kialakitasa reéselt antenna illesztését
12 GHz tajan javitottam (16A és C gorbek). A leza-
rora jutd teljesitményhanyadot dbrdzolé 16/B es D
gorbék azt mutatjak, hogy mindket antenna a
8.8—11,8 GHz savban aL==12 dB értékkel hatasosan
sugaroz. A fényalab iranya (@) a (19) egyenletb6l
szamithatd, azonban itt B a cs6tidpvonal analogia
alapjan adodik:

ﬁ_ =211, (26)
o

T Y1=Gd2w,)? =)

A= A'ﬁ/ ﬁ’; . (28)

‘A képletekben szereplé e, effektiv permittivitas-

nak és w, effektiv vonalszélességnek az [1] konyv
2904. oldalén irottakkal ellentétben semmi koze a
széles szalagra TEM-moédusban meghatérozhato er-
tékekhez, hanem @,, és B két frekvencian felvett erteé-
kéb6l szamithatok vissza. Ezt a szamitast méréseim
(19. abra) nagyon jol bizonyitottak.

A mért antenna iranykarakterisztikdkat a 17. €s
18. abrak mutatjak. Az iranykarakterisztika-meéresek
nem szabad térben, hanem laboratériumban (ref-
lektalé kornyezetben) torténtek, igy a fényalabtol
tavolabbi reflexiok hatasanak értékelese nem egy-
értelmi. Jol latszik azonban a lezard csillapito ha-
tasa: levételekor a 130° tajan levé melléknyalab
9,4 dB-lel megemelkedett (17/B 4bra). Az antenna-
nyereség novekedése ekkor mindossze 0,3 dB volt.

A 19. 4bra nyereséggorbéje alapjan, 9 GHz tajan
14 dB koriili alapnyereséggel és 1 dB elosztohalozat

T
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12. dbra. 4-elemes MSA mért bemeneti reflexi6tényezdje

L L T e T I T R T T T - BT T T

A Qo O T QAo

s

L

THT

s
L
N
"
12
12

Is
-
-
1%
1%

|

s
-
¥

1S
A
"
"
T

o

[~
|
1

-

[

L WY T 2 1 TN L L T T BT T R T B

N | O N | O

13. dbra. Polyguide lamindtumon realizalt, 128-ele-
mes, X-savll nyomtatott antenna

veszteséggel szamolva, 32-elemes antenndval 28 dB
koriali nyereség elérhetének latszik, %==65% 0Ossz-
hatastok mellett. | |

A meander-vonal szamos mikrohullamu alkalma-
zasa 1smeretes. Gyakran haszndlt elem példdul a de-
polarizator (koros polarizaciobdl linearis és viszont),
mely meander-szalagokkal telerakott, egymastol ne-
gyedhullam tavolsagra levé dielektromos lemezekb6l
4ll. Mikrosztrip vonalon realizdlt meander szalag-
gal haladohulldmG antennat is készithetiink [11].
Egy a felsé — X savra tervezett meander — anten-
nat mutat a 11/E abra. Mérési eredményeimet a
20. és 21. abra mutatja. Amint ez a 21. Abra H sikti
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14. dbra. X-savli nyomtatott antennik elméleti és
meért nyeresége az elemszam fliggvényében

iranykarakterisztikajan lathato, a fényalab iranya
0, =112°, vagyis az antenna a lezarastél a bemenet
fel¢ sugaroz. A 20. abra szerint a nyereség ~ 10%
relativ frekvenciatartomanyban 16 dB {6lotti. |

1984. 6szén Helsinkiben (Helsinki University of
Technology, Radio Laboratory), S. Tallquist jovol-
tabol médom volt megismerni a [14] beszdmoldban
ismertetett lanc-antennat (amely egyike volt az elsé,
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15. dbra. Harom gy(riis hibridbdl 4ll6 hédlézat beme-
neti reflexiés csillapitdsa, valamint atviteli tényezo-
jének fazismenete

radio-osszekottetésekhez haszndlt nagy meéretii mik-
- rosztrip antenndknak), valamint annak tovabbiejlesz-
tett valtozatat. Mikrosztrip aramkoéreimen kontroll-
méréseket is végeztem (pl. 12. 4bra, 15. 4bra), doc.

V. Porra és prof. M. Valtonen szives tamogatasaval.

Terveimben szerepel a [14]-ben ismertetett antenna
Polyguide-anyagi realiziacidjanak Kkiprobalasa.

Mikrosztrip kivitelii Franklin-antenndk

A szakadassal lezart (allohullamu), hullamhosszban
mérve hosszi mikrosztrip struktiara oldalsugarzo
Franklin-antennaként valé alkalmazasa a szakiro-
dalom alapjan igen j6 nyereséget igért. S. Nishimura
és tarsai ({1] p. 216.) Rexolite—1422 tipusa hordo-
z6n realizalt Franklin-antennajanak kontrolljakép-
pen elkészitettiink egy 9,2 GHz-es MSA-t, Polyguide
hordozon (11/G abra). A mért irdnykarakteriszti-
kakat a 22. abra mutatja. Az antenna valéban na-
gyon jo, nyeresége 17,9 dB, apertura hatasfoka:
93%. Egyetlen hatranya a kis relativ sévszélesség
(0,8%).

Egy felsé X savra tervezett [7] tovabbil antenna
(11/F 4bra) utolag elvégzett mérései (23. abra) mar
a dielektrikumban terjedé feliileti hullam megnove-
kedett hatasat mutatjak (E-sikd irdnykarakteriszti-

" ka, O==20° kornyékén). Ezen antenna nyeresege

11,35 GHz-en 18,8 dB, r=2 alléhullamaranyhoz tar-
tozo relativ savszélessége 1,6%. Ilyen antennak ossze-
kapcsoldsaval kialakitott oldalsugarzo MAA-val
30 dB feletti nyereség konnyen megvalosithatonak
1atszik az X savban, diszkrét frekvencidkon.

- Korpolarizalt vonalsugdrzo

A haladohullamG meander-antenna, a periodikus
struktira hullamhosszban vett méreteinek specidlis
megvalasztasa mellett korpolarizalt sugarzast mutat.
J. R. James és tarsai[11] altal Rampart-antennanak.
nevezett MT A egy realizaci6jat mutatja a 11/H abra.

A mért irdnykarakterisztikdk a 24. abran lathatok-
Az antenna a teljes X savban miikodik (10 GHz kort

nyékét kivéve), j6 korpolarizaciés tulajdonsagoka

3D
48

16. dbra. Magasabb médusban (TEo) miik6dé MTA

A ) Csapos antenna bemeneti reﬂe):i()ja, B)

Csapos antenna atviteli csillapitdsa

(lezaroéra juto teljesit-é

ményhanyad), C) Réselt antenna bemeneti reflexioja, D) Reéselt antenna atviteli csillapitasa
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17. abra. Kételemes, magasabb moédust MTA H siku irdnykarakterisztikai 10,5 GHz-en mérve:

A) Azonos polarizacid, lezaré csillapit6 szalaggal (On=43°), B) EIl6bbi, lezarék levéve, C) Kereszt
polamzamés karakterisztika o rolEss
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18. dbra. Magasabb medusu MTA E sika 1ranykarakterlszt1ka]a 10,5 GHz frekvenman

A ) Egyetlen (reselt) antenna, B) Kételemes rendszer (elemtavolsag 26 mm)
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19. dbra. Magasabb médusi MTA (réseit) mért nye-
resége és fOsugarzasi iranya a frekvencia tuggvénye-
ben. Hatarfrekvencia, fe= 8,8 GHz

'~ O - ] T o
Pm G LdB]
G
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420 O 15—
140 &6Hz 14

| gleE 1

105 MO 44,5 420 425

H45-20

920. dabra. Meander-vonalui MTA mért nyeresége és {0-
nyalab irdnya a frekvencia fiiggvényeben

21. dbra. Meander-vonalu MTA iranykarakterisztikaja a két fosikban

mutat 10,8 GHz t4jdn, mésutt a horizontalis és ver-
tikalis komponensek kozoétt 8—10 dB kiillonbség
mérhet6. A 25. adbra terhelésre jutd teljesitmeényt
4brazold A gorbéjérdl leolvashaté, hogy 10 GHz kor-

nyékén nem jut teljesitmény a lezdrasra, mas frek-

vencidkon az antenna a j6 haladéhulldma antennékra
jellemz6 «L=10 dB 4atlagos csillapitast mutatja.
Hova lett a teljesitmény, ha nincs a térben, nem ju-
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tott a lezaréora? Nyilvan reflektalodott. Valoban ezt
tamasztja ala a 25. abra B gorbéje. Savzar6 szuro-
ként viselkedik a struktura 10 GHz kornyékén.
Miért? A visszahajtott vonalszakaszok kozelsége mi-
atti csatolt tapvonalak kovetkeztében. A megoldas
utja: kesekenyebb szalag (nagyobb hullamellenallas)
hasznalata, melynél a csatolds elhanyagolhatova
valik. -

all




22. dbra. 9,2 GHz-es Franklin-antenna iranykarakterisztikdja a két fésikban

HES-23

23. dbra. 11,4 GHz-es Franklin-antenna iranykarakterisztikdja a két fésikban
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25. dbra. Korpolarizalt vonalsugarz6 bemeneti reﬂexiéja és lezarasra juto teljesitménye |
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1. fdbldzat
Meért MSA~jellemzok dsszehasonlitasa

iﬁrg) ?é;]f;i' [a:%] (?/3 gﬁﬁf [fflg] [ffﬂ] Polar.
|
11. G | 9,15) 17,9 | 93 86 7,2 | 66 | VERT.
11. F |11,35| 18,8 | 90 87 7,0 | 67 | VERT.
11. H | 10,8 | 15,8 | 94 18 | 14,0 | 74 | CIRC.
11. H 8,3;7 —17,0 7.9 60 8,0 | 78 | HOR.
11. E {11,9 | 16,2 | 8 | 112 | 11,0 | 74 | HOR.
11. D { 10,58 12,8 [ 61 | 43 20,0 | 80 HOR.
11. C | 10 20,2 | 76 90 7,4 | 18,5 | HOR.
13. 10 25,0 | 56 | 90 3,6 — 9,3 | HOR.

Mindez mennyieért?

Az antennaelmélet alap Osszefiiggésébdl (nyereség-
hatasos feliilet) kiindulé szerény koltségbecslést
adok Polyguide-alapanyagon realizalt egyrétegii (el-
osztohalozat a sugarzé elemek kozott) sokelemii
nyomtatott antennakra a 10 GHz-es frekvenciasav-
ban.

Csupdn az alapanyag koltségét tekintve (atsza-
molt tajékoztato ar ~ 400 Ft/dm?), 25 dB-nél kisebb
nyereségu antennaknal 70% nagyobb nyereségnél 50%
osszhatasfokkal szamolva, az eredmények a 26. 4bran
lathatok.

Bar minden szakember ismeri, nem art tudatosita-
ni azt a tényt, miszerint az antennanyereség adott
meértékil novelésének koltsége erdsen fugg a kiindulo
nyeresegtol. A 26. abra alapjan 8 GHz-enegy 16 dB-es
antenna nyereségének megkétszerezése (19 dB-re)
kb. 260 Fi-ba, 31 dB alapnyereség esetén minima-
lisan 12 ezer Ft-ba keriill. Ebb6l kovetkezik, hogy
nagynyereséglii antennat nem szabad elrontani, vi-
szont kisebb nyereségli épit6-elemekkel oleson kisér-
letezhetiink. Erre valé a mar emlitett moduldris

tervezes.

,sotate of the Art”

Szeretek a csticsokra felnézni, innen tudni mi var-
haté 10 év mulva. Mikrosztrip antenna témaban,
nyereség szempontjab6l melyek a kiemelkeds pél-
dak?

A bevezetoben emlitett 1024-elemii, 23 m?2 felii-
letit fazisvezérelt mikrosztrip antenna (SEASAT,
lasd [1] p. 209.) 1275 MHz frekvencian 34,9 dB nye-
reséget realizalt. Teljes tomege mindossze 103 kg!
~ G. Dubost és C. Vinatier [12] szimmetrikus vissza-
hajtott nyomtatott sikdipolokbdél felépitett, arnyé-
kolt szalagvonalas taplalast 32 x 32 elemes antenn4-
val 36,9+0,3 dB nyereséget értek el, széles frek-
venciasavban (11,7—12,5 GHz), kozel 50% teljes
hatasfok mellett. Javaslatukban szerepel négy ilyen
antenna kozel 43 dB nyereséget add cs6tapvonalas
osszekapesolasa. '

Kilonleges taplalasi megoldasardl nevezetes A.
Nesic és tarsai [13] antenndja. Antirezondns nyom-
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<6. dbra. Polyguide alapanyagon realizalt egyrétegfi
MGSA becsiilt alapanyag koltségei

tatott dipolusokbol 4llo 100-elemes antennaval
17 GHz-en 28 dB nyereséget értek el, 74% hatasfok
mellett. |

J. C. Williams nevéhez fiiz6dik az atlos-kereszt
taplalasa MSA-k kifejlesztése ([1] p. 266., 1asd még
10/K abrat). Tovabbfejlesztett, nyomtatott rezonans
dipdlusokbol allé 16X 16 elemes antenndval 25 dB
nyereseget ért el 36 GHz-en, 60% sugdrzasi hatas-
fokkal. ' '

Tudomasom szerint a legnagyobb frekvenciji
(/0 GHz) hybrid-multilayer mikrosztrip antennat
J. R. James ¢és tdrsai készitették. A 32 rezondns

nyomtatott elemet tartalmazé antenna részlete a
10/G abran lathaté. -

Kilato

Remélem, sikeriilt felkeltenem a szakemberek ér-
deklodeset, kielegitenem az érdekl6d6k kivancsisagat
mikrosztrip antennak vonatkozasaban.

Hadd emlitsem itt még a terveimben szerepld té-
makat:

— jO hatasfoka MSA, 12 GHz-es miisorszoro
miihold (TV—-DBS) vételére,

— digitalisan fazisvezérelt antennariccsal kap-
csolatos Kkisérletek, '

— gallilum-arzenid monolit
milliméteres hulldmsévra.

integralt antenna,

A megszerzett ismeretanyagon és a kisérleti ered-
menyeken talmenden gy gondolom, hogy egy egy-
seéges szemléletmod kialakitasat teszi lehetévé a mik-
rosztrip antennakkal vald foglalatossag. Az aramkér

tervezét zavarba ejti, ha a mikrosztrip dramkor su-
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garoz, dobozolni kell, ekkor pedig doboz rezonanciak
lépnek fel. Egy antennds szdmara termeészetes, hogy
egy meghajlitott szalagvonal sugaroz (raadasul ezen
az alapen kitfind antenndkat lehet keésziteni). Az,
hogy a korpolarizdlt Rampart-antenna bemenetl
reflexi6ja az emlitett gondokat okozta, csak antennas
szemmel nehezen magyarazhato (ehhez kell a csatolt
tapvonalak elmélete). Az, hogy a 10/A, B vagy G
abran, illetve a 11/E és H Abran lathato struktarak
reaktanciaval terhelt tapvonalként, sziirékent vagy
antennaként miikodnek csupan a hullamhosszban
mért elemtavolsagoktol fiigg. Mindez egy kepben,
az elektromagneses térelméletben benne van. Khhez
kellenek az antennak.

A vildg ugyanis egységes, csak mi szakemberek
kategorizalunk. Lehet, hogy egy mar elfogadott
kategoridba tobb minden is belefér? Lehetséges, hogy
az antenna, a tdpvonalrendszer, a PIN-diodas tazis-
vezérls aramkorok (a  kiszolgalé aramkorokkel
egyiitt), a mikrosztrip sziir6k, s6t a komplett mikro-
hullamn aktiv aramkorok egy alapanyagon (legyen
az lagy dielektrikumi hordozo, keramia, vagy
gallium-arzenid) helyezkedjenek el? A mikrosztrip
antenniaknal mindez természetes kovetelmeny. Kz az
integraltsag gondolatanak megvalositasa.

Véleményem szerint a mikresztirip antenndk fej-
lesztéséhez is jO elméleti felkésziiltség, talalékonysag
és szivos kutatdé munka sziikséges. Az antennak
zome a hazai technologiai szinvonalon realizalhato.
A realizaciot nem érintik az igen nehezen, vagy egy-
4ltaldn nem beszerezhetd mikrohulldm félvezetdkkel
kapcsolatos ismert gondok.
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(Folytatds a 2560. oldalrél )

1983 1985

Telefon- és valaszolo

(lizenetrogzit6) berendezések 87 99
Uzleti periféridk és terminalok 252 635
Telefonkozpontok 249 309
Irodai kozponti kapcesolo rendsze-

rek 942 1170
Miholdas tavkozlés 167 213
Eladohelyi terminalok 106 167
Kabelek 365 532
Mobil hirkozlo berendezések 24 59
Helyi és tavoli halézatok 297 433
Kabeltelevizi6 175 425
Videotex és egyeéb on-line szolgal-

tatasok 182 304
Osszesen 2846 4346
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(News from IRDI.)

A teletex levélmindségli iratok tovabbitasat teszi
lehet6vé kiilonbozd orszagbeli gyartok altal keészitett
termindlok ko6zott. A CCITT ajanlasai lehetoséget
adnak a szdveg formdaja és tartalma kérdéseében az
automatikus addas és vétel végrehajtasara. Az atvitel
a két terminal memoériaja kozott megy végbe, képessé
téve a terminalt egyéb feladatok elvégzésére is, mint
pl. a szévegelbkészités megszakitas nélkili tizemben.
Meglevd ajanlasok: P200 teletex szolgdltatas, 5.60
teletex terminal, S.61 karakter készlet és kodolas,
teletex eljarasok, transzport szolgaltatas. Ezek alap-
jan biztosithat6 a termindlok garantalt egyuttmiiko-
dése (kompatibilitasa). |

Tovabbi fejlesztések vannak folyamatban, melyek-
tobbek kozott a kevert modu miikodés a teletex és
fakszimile, valamint tizenetkezelés és adatbazis eléres
egyuttmiikédésére terjednek ki. Bar a teletex atvitel
eljarasa viszonylag komplikélt, de nagy elonyt jelent,
hogy kiilon atviteli hdlézat nem sziikséges; a meg-
lev) telefon- vagy adathalozat egyarant jol felhasz-
nalhato.

( Data Processing. )
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TV-STUDIOK ELLENGRZS
MUSZERE!

A tv-stadiok miszerellatottsaganak, illetve miisze-
rezésenek kérdeseivel napjainkban igen aktualis qjra
foglalkozni. A professzionalis (nagyadékon at mdsort
szord) - televizié gerinchalézatanak megvalosuldsa
~utan a masorellatas 16 feladata megvalosult, nagyobb
beruhazasokra tulajdonképpen nem volt sziikség.

bzt a latszolagos beruhazasi érdektelenséget meg-
sziintette a nem professzionalis televizid egyre erd-
sebb terjedése. A nem professzionalis televizié magija
volt az Gn. 1pari tv, amelynek segitségével altalaban
bizonyos ipari folyamatokat ellendriztek ¢és csak
mersékelt miszaki igényeket tdmasztottak a készii-
lekkel kapcsolatban. Erre alapozva igen erdsen fej-
l6dott pl. az oktatdsi televizio, altalaban pedig a
zart lanca (closed circuit) tv-alkalmazasok kiilonbozo
fajtal, melyek az elmult idészakban igen nagy meny-
nyiségben keriiltek beruhidzasra. Legajabban pedig
a hazi, illetve kiskozdsségi tv-studiok és kabeltele-
vizios halozatokat kiszolgald regionalis stidiok tele-
pulése folyik.

A miiszerezettség kérdései

A zartlanca és kiskozosségi televizid studioknal ab-
ban az esetben, ha tobb képjelforrasrol (kamera,
videorekorder) dolgoznak, ellenérzé miiszerek is
sziikségesek. Tekintettel arra, hogy az anyagi esz-
kozok altaldban korlatozottak, minden beruhizast
igen erésen meg kell gondolni — legyen akér bel-
foldon, akar kiilfoldon —, hogy melyek legyenek
azok a miiszerek, melyeket minimalisan be kell
ruhazni ahhoz, hogy megbizhato, optimalis minGsé-
get ado és egyben a hatosagi el6irdsoknak is megfelel s
képet lehessen a stdiobol tovabbitani. Lényegében
ugyanezek a megfontolasok érvényesek a professzio-
nalis tv-datviteli lancok koézbensd és végallomasainal
levd vonalvégpontok miiszerezettségével kapesolat-
ban is.

A nemzetkozi tendencidkat tekintve egyértelmi,
hogy legnagyobb darabszamban a félprofesszionalis
jellegii televizios oszcilloszkopokat és a vektorszko-
pokat hasznaljak. A magasabb igények Kkielégitésére
(professziondlis studioknal és atviteli vonalak vég-
berendezéseinél) professzionalis tv oszcilloszkopot
(1. 4bra) és vektorszkopot hasznalnak. Ezek azok a
miszerek, melyek szdmottevé mértékben piacra
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talalhatnak, illetve azok, melyekkel a miiszeres ellen-
Orzés kérdései megoldhatok.

A tv oszcilloszkop lényegében olyan oszcilloszkop,
amelyikben csak a tv technika altal kivant funkcidk
maradtak meg, de beépiiltek azok a kiilonleges szol-
galtatasok, melyek a szokasos (mérd) oszcilloszko-
pokban nincsenek meg, de a tv jelek ellen6rzése
szempont]abdl elsérendlien fontosak. Ezeket a ké-
szillékeket hulldmalak monitoroknak (waveform
monitor) nevezik, megkiilonboztetésiil a képmonitor-
tol (picture monitor). A monitor kifejezés az allando
megfigyelésre utal. Ezek a késziilékek allandéan
mutatjak a studio, vonal, vagy barmilyen képforras
Jelét, ezek a folyamatos minéségellen6rzés eszkozei.

A vektorszkép elsG6sorban a PAL szabvanya szi-
nes jeleknel nélkiilozhetetlen a szines jel gyors,
egyszeru ratekmtéssel torténd ellendrzésére, a ki-
rivé hibak észrevételére, illetve a koderek jellemzsi-
nek ellendrzésére. Mint ismeretes, Magyarorszagon
a musorszoro televizid SECAM szines szabvany sze-
rint miikodik, azonban a nem professzionalis rend-
szerek egy része PAL szabvanyt. A PAL szabvany
Nyugat-Eurépaban erGsen elterjedt, és a legtobb
berendezés innen keriil importalasra. A PAL koderek
esetleges hibai a jelalak és a vektordabra segitségével
konnyen megmérhetik.

Fz a két készulék kiegészitve a megfelelé képmo-
nitorokkal, elegend6 a studidékban, illetve kozvetits
vonalakon a minimalis méréstechnikai igények ki-
elégitésére.

A Hiradasteehnika Sziovetkezet — HT — a pro-
fessziondlis tv-technika teriiletén sokféle méré-
késziléket gyart. A félprofessziondlis teriileten a
szukseéges ellenorz6, keverd, beallito stb. késziiléken
kiviil ‘igen sokféle kamerit, melyek koziil néhany
egeszen kiillonleges igényeknek felel meg (pl. a sotét-
ben is ,,]4t0™ nagyérzékenységli kamera, TV 17--23.)

Hiradastechnika XXXVI1. évfolyam 1985. 6. szdm



Igy gyakorlatilag minden eszkozt tud sajat ter-
mékei koziil biztositani félprofessziondlis studiok Ki-
alakitasara.

PROFESSZIONALIS ES , FELMERETO”
HULLAMALAK MONITOR

A hullamalak monitorbél ez idaig csak a professziona-
lis kivitel (TR—1854, 1. 4bra) 4alit rendelkezesre,
amely tobbet teljesit, mint amit az egyszerd studi-
oknal az ilyen késziilékekt6l megkivannak ¢és e ke-
sziilék vizszintes mérete 19”. Az un. ,félméreti”
hulldimalak monitor irant, amely a 19"-os vizszin-
tes méretnek csak a felét foglalja el, vildgszerte igen
nagy az érdekl6dés. A piackutatdé munka ugy mu-
tatta, hogy a kaphat6 készulékek viszonylag nagdy
artak és a magas arat els6sorban a gyarté neveert,
nem pedig a teljesitményért kell megfizetni. Ebbdl
eredfen redlisnak tint az a célkitlizés, hogdy meg-
felels elektronsugarcsd valasztassal, a f6 alkatrészek
HT-n beliili szabvanyositasaval és céltudatos fejleszto
munkaval e készillék nemcsak a szocialista, hanem
a t6kés piacon is értékesithetd legyen.

A fejlesztés soran allandéan szem eldtt tartottuk,
hogy gazdasigos, a tdékés konkurrenseknel tobbet
szolgaltato és olesobb késziilékkel jelenhessink meg.
A részletes vizsgalatok azt mutattak, hogy PAL jelek
vizsgalatara alkalmas vektorszkop a szocialista piac
kinalataban alig talalhatd, s igy lehetdség nyilik
— nagyobb darabszdmban — mindkét piacon tor-
ténd értékesitésre, ezért ezt a késziiléket is kifejlesz-
tettitk. Tobb mint 1 éves folyamatos szallitas ered-
ményeinek birtokaban megallapithaté, hogy a HT
altal kifejlesztett késziilékek gyakorlatilag minden
szempontbol sikeriiltek.

A konnyebb feladatot a ,,félméreti” hullamalak
monitor (HT TR 1866, 2. abra) jelentette, hiszen en-
nek a professziondlis tipusat évek 6ta gyartja a HT,
tehat elegendd tapasztalat allt rendelkezésre és a
korszeriisités elvi irdnyvonalai is megvoltak az 0}
»ielméretii” tipus kialakitasara.

- Els6 ratekintésre feleslegesnek tilnik olyan osz-
cilloszkop tipus kialakitdsa, amelyik ,hullamalak
monitor”, hiszen a mai oszcilloszképok minden igeényt
kielégitenek, vélhetéen a hulldamalakok monitoralésa-
nak igényét is. Valésagban ez nem igy van, tobbféle
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szempontbdl sem. Bar a mérdoszcilloszkopok kezelés
szempontjabol egyszerlsodtek, de még mindig 5sPpl-
lotavizsgat’ igényel a megfeleld kezelés megtanulasa.
Sok kezeldszerv, tobbféle tizemmod nehezitl a hasz-
nalatot, s6t vannak olyan lehetdségek is a mal készu-
lékekben, amelyet a legtobb felhasznalé nem ismer
és nem 1s hasznal. |

Az 1. tablazatban 6sszehasonlitottuk a professzio-
nalis, a ,.félméreti’’ hullamalak monitor és az altala-
nos mérdoszcilloszkdp szelgaltatasait tv-technikai
felhasznalas szempontjabol. A tablazat ratekintésre
is mutatja a kozonséges mérdoszcilloszkop alkalmat-
lanségat erre a célra. '

Barmilyen szokatlan, a legfontosabb szempont a
hullamalak monitorokndl az egyszer( kezelés.

A stiudidban, egy atviteli lanc végén a kezeldknek
meglehetdsen sok feladatuk van, és els6sorban a latott
képre koncentralnak, ugymond masodlagosak a
szamszerii jellemzok.

A fejlesztés soran az egyszerd kezelés figyelembe-
vételével kiulonos gondot forditottak a fenyerd és a
fokusz automatikus beallitasara. A kiindulo koncep-
ci6 az volt, hogy ne legyen kiilon fokuszszabalyzo és
a fényerd minden iizemi helyzetben maradjon lehet6-
leg 4lland6. Ennek eleget is tettiink, mivel minden
fényerd beallitashoz az alkalmazott fokuszelektronika
az optimalis képélességet allitja be.

M

Professziondlis | ,,Félméretii” A4
, hullimalak hulldmalak g‘r%oa
Jellemzok monitor monitor mero-
- TR-1854 | TR—1866 | oszcilloszkop

Egyszert kezelés oy X %,
Eles kép | X X &
Egyszer(l és pontos szint-
Meres X X 92
Nagy vizszintes nyujtas )y X %)
Passziv szintfartas X X %,
Sorszelektor, negyes
szekvencia e 92, %,
Dg, Dy sorok
szetvdlasztdsa X ¥, &
Nyujtott impulzus |
vizsgdlat X X 2
RGB, YRGB iizemmod X ped B
Beiktatott szirdk P X &

Jelolés: X =van; ¢ = hidnyzik
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Az aramkor érdekessége, illefive a készillék konkurrenseknél nem
szokasos kényelmi megoldasa az, hogy a kivilagité impulzusok nagy-
saga modosithato. A késziilék pl. igen nagy vizszintes nyiijtast valdsit
meg tobbfokozata atkapcesolassal (1-, 10-, 20- és 50-szeres) és nyilvan-
valoan a nyajtas novekedésével az ernyo6n Ilathatoé fénverd is csok-
ken. Ha a nyujtas atkapesolas egyben a fényerd mdédositasat is biz-
lositja, akkor az észlelt fényerd nem valtozik az dtkapesolas fiiggvé-
nyeben, legalabbis addig, amig a ¢sd birja.

A keészulék alapvetd problémajat az elektronsugaress jelenti. A
tv-felhasznalas az, ahol egyrészt nagyvon éles ernyéképre van szitk-
ség a kepesh teljes feliletén, még aranvlag nagy fényerénél is, mas-
reszt pedig a csé ,,fénykihozatalanak® -— vagyis a fényerének sor-
szelektoros tizemmaodban, ahol a kivilagitas ideje rovid, pl. 1 sor, a
kioltas ideje pedig hosszii, pl. 311 sor — jénak is kell lennie. Vizsga-
latainkat egyetilen felhasznald, a Telefunken igen sokféle elektron-
sugarcsovére terjesztettik ki és kiterjedt vizsgalataink alapjan meg-
allapitottuk, hogy a kisfeszliltségii csévek (kb. 3 kV gyorsitéfesziilt-
se€g) erre a célra nem alkalmasak és az eltéritési érzékenység kivanal-
mak pedig kényszerit jelleggel az utangyorsitds csovet irjak eld.

Barmennyire is szerettitk volna a harom készillékiinkhoéz (pro-
tesszionalis, ,,félméretdi’’ hulldamalak monitor, vektorszkdop) azonos
csovet valasztani, nem sikeriilt. A professzionalis monitor vizsgalé-
soros uzemmodja dragabb csévet igényel, mint a vektorszkdp, illetve
a vizsgaldsor nélkiili iizemmaéd, |

A, félméret(i” hullamalak monitor a t6kés piacon ajanlott készii-
lékek kiézott, ha az ar/teljesitmény viszonyt vizsgaljuk, igen joénak
mondhatoé. A nagy feszilltségrél mikodtetett esd, s az emiatt meg-
valosithatd igen nagy vizszintes nyiujtas részben helyettesiti a sor-
szelektort. A nagyon jo jellemzdékkel rendelkezd fiiggileges erdsito,
valamint a HT rugalmassaga abban a tekintetben, hogy alaptipustél
elterd opciokat is készen all szallitani, valéban gazdasagos darabszam
értckesitését tette lehet§vé mind a tékés, mind a szocialista piacon.

Hullimalak monifor tipus

Jellemzdk

TR —1854 TR—1866
professzionilis s»1elméreti”
Bemenetel 2 db atfizott 3 2 db atfizott
2 db nagyimpedancids
Amplittidé pontossag | +1% +1%

Max. eérzekenység

0,2; 0,5: 1 V/képméret

0,1 V/képméret nem
kalibralt

0,2; 0,55 1 V/képméret
0,1 V/keépméret nem
kalibralt

O...86 MHz +19%

0...7 MHz +1%

Frekvenciamenet 6...8 MHz 1% 39
- 3%
differencialé diiferenciald
S tirék aluldteresztd (Y) aluldteresztd (Y)
Savatereszté 46 dB savatereszté
erositéssel; kiilsd (4,43 MHz)
Kltéritési idbk H, 2H, 2V, kil=6 H, 2H, 2V
Vizgzintes nydjtds max. H0x max. 50x
Lassu clamper kikapcsolhaté kikapcsolhato

Sorszelektor

kédtarcesas sorvalasztis

1000 sorig .

vélasztott sort jelzd HHREs

marker
YRGB-~RGEB - S : , B
Szemmbad aatomatikus valasztis automatikus vilasztas
Kiha:?znélhatﬁ 80100 mm 20100 mm
ernyOméret (kitlsé skdldkkal) (belsd skdlas)

Teljes gyorsitod
fesziiltség

m__—mw_
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12 kV

12 ¥V

A professziondlis hulldmalak monitorunk (HT
TRh—1854), 19”7 szélességli szabvanyos rack-szek-
renyben helyezhets el. Ez a ., félméreti’-t6] csak
annyiban kiilonbozik, hogy a sorszelektorral digita-
lisan valaszthato az abrazolni kivant sor, amelyiket
mind a képellen6rz6 monitoron, mind pedig a hulldm-
alak monitoron (képfrekvencias eltéritésnél) meg lehet
jelolni (kivilagitassal). Lehet valasztani a Dy, D,
sorok egymasra rajzolt, illetve egymas utdn torténé
abrazolasa kozott. A késziilék néhdny jellemzéje
tavvezérelhet6: opciondlisan nagyobb fiigg6leges
erosites 1s megvalosithato, pl. —50 dB szintd nem-
kivant jelek mérése. Kiilonleges, illetve a felhasznalo
altal tervezett sziiré beépitése is lehetséges. A készii-
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lékbe beépitett sziir6kkel végezhet6 méresekre a
3. 4bra mutat néhany példat. A készulék ezen tul-
menden ugyanazokat a jellemzoket szolgaltat)a,
mint a ,,félméretli” tarsa, azzal a kilonbseggel,
hogy a koltségesebb csé miatt jobb a fényerdhasz-
nositas. |

PAL & SECAM VEKTORSZKOP

A masik ,félméreti” készilék, a vektorszkop
(PAL&SECAM Vectorscope HT TR —1867, 7. abra)
a szines tv-jelek ellendrzésére szolgal. Elterjedt a
PAL jeleknél hasznalt vektorszkop, amelyiknel nem a
szokdsos, 1d6 fliggvényében torténd abrazolast hasz-
naljak, hanem az X ¢s Y iranya vezerlésekkel pola-
ris abrazolast valositanak meg. A polaris abrazo-
lasnal (4. 4bra) a kozéppenttol mért tavolsag a kor-

koordinata sugaranak mnagysagat szemlélteti (r),

mig a referenciahoz képest bezart szoge (@), a vektor
elfordulasi szogere jellemzo.

A PAL szines rendszernél, ennél a vektoros abra-
zoldasnal a referencia a két szinsegédvivd csomag, a
burst, melynek helyzete rogzitett és a két brustjel
egymashoz képest bezart szoge 1s. A PAL rendszer-
ben a szineket a burst-héz képest bezart szog, a teli-
tettséget pedig az adott szinek megfelelé wvektor
hossza szabja meg. Egy adott tirésgorbébe kell dya-
korlatilag a szabvanyos szinsav vektorainak bele-
férnie.

Hazankban a nemprofesszionalis tv-rendszerek
nagy tobbsége PAL rendszer(, tehat egy PAL vektor-
szkoOp tipusra nagy hazai és szocialista wranytt keres-
let van. A nyugatl piacra torténd behatoldshoz cél-

Vektorszkop TR —1887

Dy, Dr sorok ébrazoldss

Szinbsszetevok haraﬁgknrrekqié utdn

SECAM analizdtor

SECAM vektor

Uzemmdédok _

PATL: vektor

PAL csak 'V

F]?AL 75/100%-0s telitettség

PAL: vizsgalokor

26 Hz,..5 MHz +1%
Frekvenciamenet 5 Mz 7 MHz 1?%

~3%

Fizisforgatas 90

+6 dB szintvaltozasra

stabilitas: +1%

Vektordbra-pontossig SECAM fazishiba: 2°

Kihaszndlhaté ernyOmeéret 80 X100 mm (belsd skalds)

12 kV

Teljes gyorsitd fesziiltség
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szertinek latszott a késziiléket még olyan jellemzdkkel
1s kiegésziteni, amelyek abban a kornyezetben ki’fmy—
nyebben eladhatéva teszik. Ennek a torekvésnek és

a szoclalista plac igényeinek megfeleléen a HT a ké-
szuleket a SECAM szabvanyu jelek vizsgalatara is
alkalmassa tette.

2'!-—05 osztasok a tulloves-

t '
hez esa szinitméreshez Vektorabra-skala

Studioskala
T 120—

100 =

Diffe ren.ﬁj@

cialis skala

0—
20

L3—+Hp -

2. abra

A SECAM szinjelek ellendérzésének szokasos esz-
koze a SECAM analizdtor (SECAM Analyser, HT
TR —1856), amelyik rendkiviil szellemesen miikodik :
a levalasztott és visszakorrigalt szinjelet egy disz-
kriminatorra viszik, és 1tt vissza lehet nyerni a Dy,
illetve Dy sorban a szininformaciot, amint az minden
vevokésziillékben 1s torténik. Ha ugyanerre a disz-
kriminatorra egy valtoztathato ifrekvenciaja oszcil-
lator jelét 1s raadjuk (5. 4bra), akkor az oszciliator
pillanatnyi frekvencidjanak megfeleléen egy egyen-
szint fod megjelenni. Ugyanezt a modszert hasznalva
a vektorszkép ernydéjén felvaltva jelenik meg a Dy
¢s D, sor, a masik periddusban pedig az oszcillator
jele. A két jelet, az oszcillator frekvencidjanak val-
toztatasaval fedésbe lehet hozni, a frekvencia valtoz-
tatasa diszkriminator utan egyenfesziiltség-valtozast,
tehat a sugar fel-le mozgasat okozza. Az oszcillator
frekvencidjat pedig szamlaloval ki lehet jelezni (a
Dy és Dg sorokban ugyanahhoz a szinhez mas frek-
vencla tartozik!). Knnek az a nagy eldénye, hogy a
diszkrimindtor nonlinearitdsa a mérésbdl kiesik, a
szamlalo pontossaga a kelleténél nagyobb 1s lehet, a
teljes pontossag végiil 1s a mérdvonal és a szinjel

Hangolhmﬁ
oszcillator

Szamlalo

fr. demo-
dulator

Hurﬂng
korrekcio

| Szin Osszetevo Szin

| levalasztas
SZine
jel -

3. abra
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osszelllesztésének pontossagatol fiigg. A vektor-
szkopnal a szamlalé felbontasa 1 kHz, a fiiggoleges
erdsitoben pedig még o-szériés tobbleterdsités 1s be-
iktathat6é, a pontosabb o6sszeillesztés érdekében (6.
abra).

6 . abra

A tokés vevok zome hasznalja a SECAM rendszert
misorok orszagok kozottl atadasanal; adott esetben
a hatarterileteken, 1illetve tobbnormas késziilékek
gyartasanal sziikkség van a SECAM mérési lehetdsé-
gekre 1s. Tekintettel arra, hogy ezek a felhasznalok a
vektorabrahoz vannak

abrat is biztosit (8. dbra).

szokva a PAL-rendszer
miatt a HT vektorszkopja (7. abra) SECAM vektor-

S. abra

Mivel a vektorok dbrazolasa a vektorszkopon tgy
tortenik, hogy az egyik eltéritést az R—7Y, a masik
eltéritést a B—Y jel vezérli, s mert a SECAM és PAL
szinkiilonbségii jelek gyakorlatilag azonosak, meg-
jelenitheték a SECAM vektorok. Lévén, hogy a
SECAM frekvenciaméréshez a PAL&ELSECAM vektor-
szkopnal kellett a két sor egymas utani abrazolasa,
a készillek szolgaltatja a szokasos 1d6 fliiggvényében
torténd abrazolast soronként, de megfelelé D,, Dg
szétvalasztassal.

Kiilon szolgaltatas a haranggorbe-korrekeié utani
abrazolas, a PAL iizemmodban pedig a szokasos
megoldasok, mint hitelesité kor, a csak V vektor
abrazolas, valtoztathato telitettségabrazolas be van-
nak epitve. Tekintettel a belsdskalas csore, lehetdség
van differencialis fazis és amplitidd6 mérésre is.

A keészilékek mechanikusan rendkiviil egyszeri
felépitéstiek: az éleken lemezbdl hajlitott profilok
tartjak a miianyag els6 és hatso keretet. A panelek
legnagyobb része kihajthatd, tehat minden oldalrol
hozz4 lehet férni az alkatrészekhez és a késziiléket
ezzel konnyen lehet szervizelni.

A HT mindig feladatanak tartotta, hogy felhasz-
naloit lehetdleg teljes mértékben kielégitse komplett
rendszerek szallitéasaval. A ., félméretii”” hullamalak
monitor és a PAL&SECAM vektorszkop nagymér-
tekben hozzajarul a zart lancu rendszerek és kabeles
tv-hal6zatok fejallomésal miiszerezettségének meg-
oldasahoz. A professzionalis hulldmalak monitor
pedig a stidié mindségi ellendrzes eddig i1s gyartott
monitorat valtotta le egy korszeriibb késziilékkel.

A felsorolt késziilékek folyamatos gydrtdsban vannak, s barmely alkalmazistechnikai kérdésben a Hiradds-
technika Szovetkezet Veviszolgialata készséggel all felhaszndloink rendelkezésére (telefon: 869-522).

Csepregi~-H. Kazmér
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Crarbd 3aHEMAETCA C MIIaHAPOBAHMEM JIMHEHHBIX TPAKTOB NEPBHYMLIX M-
poBbeIX cucreM (MKM), npmMeHAEMBIX Ha CHMMETPHYHEIX Kabennx B ciayyae
OINHO- HJM ABYXKalOe/bHOH JKCIwutyaTaimu. MeTox Jaer pelleHue K orpe-
HEeTCHHIO MAKCHMAJIBHO-AONYCTUMOTO PacCTOAHMS pereHepaTopa.

BEIIL'I[H! ¢i:
Muxpocrpaiinibie aHTEHHR ¢ GOJILHIMM IHAYEHNEM BLIMIPHINA

HIRADASTECHNIKA (Xupanamrexanka, Bymapenrr) 1985, Ne 6.

Texupka HATEIPanLHOM MHUKPOCXEMBI NPEUMYIIECTBEHHO NPHUMEHACTCH I
CO3NaHHsA MHEDOBONBHOBEIX AHTCHH., AHTCHHBI CMHKDPOJICHTOYHBIM MeYaTHRIM
MoHTaxem (MIIA) oGnanmaror Goyee ONATOOPHMATHEIMH FEOMETPUYECKIMU
pasMepam, yOpolarIIne uX IIPOH3BOIACTBO HO CPABHEHHUIO C APYTHMMHA TH-
aMM aHTCHH aHAJOTHYHOH MoluHOocTH. PaccMarpuBarorcs snemenatsr MIIA
A AaHTEHHBIC CETKH OOIBINOro BBIMIPHINIA, HOAMEPKHBAT METOABI HX IIPOCKTH-
poBaHuA. CTaThA ONMMCHIBACT OCHOBHBHIC IOKa3aTEIH W HPHBOIHT BOIIPOCHI
H3 NOPOCKTHPOBAHHA H pPEAJIN3aUHUH, a TAKXEe pe3ylbTar KCHCPHMEHTOR,
IIpOBCACHHBIX Ha Kadenmpe MHKPOBONBHOBO# TEXHHUKH CBS3H TeXHAYECKOrO
YHusepcurera B r. Bymanemre. B 3axkmodeEMH IaeT MHCTPYKLUMIO IIIA
NpOBeICHHA JANLHEHIUMX HCCNEHOBAHUMA M 3KCIEPHMEHTOB.
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Ladanyi-Turéczy, B.:

Die theoretischen und praktischen Prebleme der Entwicklung
von Rotationsparaboloid-Antennen im Frequenzbereich tiber 10 GHzZ

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1985. Nr. 6.

Der Artikel erdrtert die theoretische Unterstiittzung und die prak-
tische Verwirklichung derjenigen Frfordernisse, die hinsichtlich der
Reflektoren und Priméarstrahler der Rotationsparaholoid-Antennen
gestellt wurden. s werden kurz die wichtigsten Parameter, welche
den Antennengewinn beeinflussen, sowie ihre Rechnungsmethoden
behandelt. Ausserdem werden die zur Feststellung einiger der ersten
Nebenbuandel benotigten Gleichungen angegehen. |

Dr. Bognar, Z.—Czapary, Z.:

Bekanntmachung einer Messung der Wellenfortpflanzung
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1985, Nr. 6.

Der Artikel berichtet iiber eine Messung die mit 12 GHz angetriebe-
nen Wellenfortpilanzung mit Hilfe eines Senders und Empfangers
gileichzeitige Streckendampfung, Querpolarisationsdampfung und
Regenintensitat gemessen wird. Das Regenmessgeridt funktioniert
schnell und ermoglicht eine gute Auflésung. Von den gemessenen 5
Parametern werden weitere 4 mit Hilfe von Datenselektion her-
gestellt, um damit Informationen itber die mehrwegigen Fortpflan-
zuangen zu sammeln, Die Auswertung der erhaltenen Daten beginnt
mit der Herstellung von Dichtheitsfunktionen mit 2 Dimensionen.
Diese Dichtheitsfunktionen erstellen die monatlichen Verteilungs-
funktionen der in H und V Polarisation gemessenen, Dimpfungen
der HV und VH Querpolarisationsdiampfungen, sowie die monat-
lichen Verteilungsfunktionen des Regens. Die Korrelationsfaktoren
werden auch fesigestellt. Das mit Mikroprozessor versehene Daten-
verarbeitungssystem druckt ebenfalls die stiindlichen Maximal-,
Minimal- und Medianwerte.

Csernoch, J.:

Rauschberechnung der SHF Verbindungen mit Hilfe
der programmierbarenr Taschenrechner

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1985, Nr. 6.

Im ersten Teil des Artikels behandelt der Verfasser den Vorgang der
Rauschberechnung. In der zweiten Halfte des Artikels sind das
konkrete Programm und das Flussdiagramm in dem Fall von Kalku-
lator Texas T1 Programmable THEC hefindlich.,

3alas, M.:

Bemessung der mit symmetrischen Kabeln aufgebauten digitalen
Verbindungen

HIRADASTECHNIKA (Budapest), 1985. Nr. 6.

Der Artikel befasst sich mit der Trassenplanung fiir primer digitale
Systeme (PCM) mit symmetrischen Kabeln beim ein- und zwei
Kabelbetriebsarten. Mit diesem Verfahren kann man die maximale
zuldssige Regeneratordistanz zu bestimmen.

Vilgyi, F.:
Mikrostrip~-Antennen mit grossem Gewinn
HIRADASTECHNIKA (Budapest), 1985, Nr. 6.

Die Technik fiir gedruckte Schaltungen kann vorteilhaft bei der
Realisierung von Mikrowellen-Antennan verwendet werden. Die
gedruckten Mikrostrip-Antennen verfiijgen tiber giinstigere geome-
trische Dimensionen und kiénnen einfacher gefertigt werden als andere
Antennentype mit der gleichen Leistung. Der Artikel gibt uns einen
Uberblick auf die Elemente der Mikrostrip-Antennen, sowie auf die
Antennengitter mit grossem Gewinn. Dabei werden die praktischen
Planungsmethoden besonders bhetont. Der Artikel beschaftigt sich
mit den Hauptcharakteristiken der Mikrostrip-Antennen, mit den
Problemen der Planung, sowie mit der Realisierung und zeigt uns die
Ergebnisse der Experimente, die seitens der Fakultat fur Mikro-
wellentechnik der Budapester Technischen Universitit durchge-
fithrt wurden, Zuletzt werden die zur weiteren Forschung dieser
Antennen, sowie za den Experimenten bendétigten Hinweise gegeben.,
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Ladanyi-Turéczy, B.:

Some theoretical and praectical problems in the development

?{} p{gﬁaboloid of revolution antennas the frequeney range above
Iz |

HIRADASTECHNIKA (Budapest), 1985. No. 6.

- This paper deals with the theoretical fundamentals and practical
realization concerning te the requirements of paraboloid reflectors
and primary feeds. It shortly introduces to the important para-
meters influencing the gain of the antenna, and gives a calculating
“method®. The last part of it gives the equations needed to the
determination of some sidelobes near the main beam.

Dr. Bognar, Z.—Czapary, A.:

Evaluation of Results of Ware Propagation Measurements
Aceomplised at 12 GHz

HIRADASTECHNIKA (Budapest), 1985. No. 6.

The 12 GHz propagation experiment starting soon has been des-
cribed. Attenuation, cross-polarisation isolation, and rain rate are
measured simultaneously by only one Tx and Rx. Rain gauge is a
fast operating one offering good resolutions. 5 parameters measured
provide 4 additional ones by data seleclion which makes possible
to gain information about multipath effects. The evaluation of data
collected is directed to the two-dimension probability density func-
tions supplying the individual cumulative probability distributions
of attenuation in H and V polarisations, cross-polarisation isolation
HV and VH, and rain rate on monthly hasts. Correlation factors are
also evaluated. The microprocessor based data-processing system
prints the maximum, minimum and median values per hour.

Csernoch, J.:

Noise computing of the microwave links by aid of programmable
caleulators |

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1985. No. 6.

In the first part of the article the author discusses the process of the
noise-computing. In the second part of the article the concrete
programm and flow chart can be found when the calculater Texas
TI Programmable T58C is used.

- Balas, M.:

Dimensioning of digital connections established
on symmetrical eables

HIRADASTECHNIKA (Budapest), 1985, No. 6.

The paper presents the planning of line sections of primary digital
(PCM) systems established on symmetrical cables in the case of
one- and two-cable operation. It provides a method for calculation
of the maximum permissible regenerator distance.

Volgyi, F.:
High Gain Microstrip Antennas
HIRADASTECHNIKA (Budapest), 1985. No. 6.

Integrated circuit technology can advantageously be used for the
construction of microwave antennas. The patched microstrip an-
tennas (MSA-s) have advantageous geometric dimensions and can be
manufactured easier than other antenna types offering identical
performances. A survey of microstrip antenna elements and high
gain arrays are presented, with emphasis on practical design tech-
niques. The paper deals with the main features of microstrip an-
tennas, with the problems of design and realisation, and presents
the results of the experiments carried out at the Technical Uni-
versity of Budapest, Department of Microwave Telecommunication.
Finally, critical needs for further research and development for these
antennas are identified.
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