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A miisorszoré savok zstfoltsdga Sziikségessé teszi olyan mérési médszerek
alkalmazasat, amelyek tébb azonos csatornds jelet is képesek mérni kis frek-
venciakiilbnbség és nagy szintkiilinbség esetén. A cikkben kozolt mérési
médszerek a radidfrekvencids csatornat alapsidvba keverik és ott hangolhaté
analog sziirével vagy FET analizitorral végzik a jelek kiértékelését. Az elér-
hetd frekvenciafelbontas millihertz, a dinamikatartominy meghaladja a
60 dB-t. Kialakithaté szdmitégépvezérelt, automatikus mérérendszer is, amely
a miiszerek vezérlésén tilmenden a jelek azonositdsat és hibakorrekciét is
lehetSvé tesz.

A kommunik4cios és miisorszord hilézatok miikodé-
sét egyebek kozott az azonos csatornds zavartatés is
gétolhatja, amelynek oka lehet az 4tviteli rendszer va-
lamely elemének nemlinearitdsa, vagy t6bb, azonos
névleges frekvencidn dolgozé adé egyidejii miikddése.

Az azonos csatornds zavartatds mérésének koréb-
ban hasznilt médszereit taldlhatjuk meg pl. [1], [2] és
[3]-ban. A fontosabb médszerek, mérési médok:

— zavartatismérés adoledlldssal

— miisorsziinet alatti maradék moduldcié mérése
— mérés nemzetkozi mérShaldzattal

— szinkronh4lézatokban hasznalhaté moédszer [2].

Ezen mdédszerek kozoOs ismérve, hogy vagy nehezen
kivitelezheték (mint pl. a [3]-ban leirt mddszer) vagy

a zavartartdsrol csak kevés informéiciét szolgaltatnak. -

Az azonos csatornds zavarok mérési mddszereivel
szemben 4ltaldnossdgban az al4bbi igényeket tamaszt-
hatjuk

— viv@szint mérése a csatorndn
—— vivéfrekvencia | egyidejiileg jelenlevs
— sévszélesség Osszes jelre

— beesési irdny

A fentieket még azzal a nyilvanval6 kovetelménnyel
egészithetjiik ki, hogy ha a csatornén egyidejiileg tobb
jel is van, akkor ezeket nagy vivdszint és kis vivéfrek-
vencia kiilonbség esetén is egyenként tudjuk mérni.
Ahagyoményos mddszerek ezt csak nagyon korlitozot-
tan teljesitik. Jellemz®& értéket tartalmaz pl. [4] a frek-
venciamérésre (azonos szintii két vivhullam frekven-
cidja kiilon-kiilon mérhetd, ha a frekvenciakiilonbség
legalabb 12 Hz) és [5] a térerdsségmérésre.

A kovetkezB8kben ismertetett nagyfelbont4st spekt-
rumfigyelési moédszerek f8 elénye a jelenlegieknél
nagysagrendekkel jobb szelektivités.
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Nagyfelbontast spektrumfigyelési méodszerek

A nagyfelbont4su spektrumfigyelési médszerek ko6zos
miikddési alapelve az, hogy a nagyfrekvencids radi6-
csatorna jelét az alapsivba lekeverve az egyidejiileg
ott levd jelek relativ frekvencia kiilonbségét megnéve-
lik és a nagy felbontést az alapsévi jel feldolgozaséval
érik el (analdg sivsziirGkkel vagy FFT analizdtor se-
gitségével). Az egyes moédszerek kozott a kiilonbség

az alapsdvba torténé lekeverés médjaban van.

Burkoléanalizis mddszerek

A burkoldanalizis moédszer volt az elsé javaslat,
amely a hagyomanyos mérési méddokhoz képest gyo-
keresen Uj elvet haszndlt. Ismertetése megtalalhatd pl.
[6] és [7]-ben. Az alapelvet egy magyar szabadalom
[8] és két magyar, a CCIR l-es és 10-es Tanulményi
Bizottsighoz benyujtott dokumentum [9], [10], rog-

.Ziti.

A médszer lényege : A nagyfrekvencids csatorna jelét
a mérGvev8 a fix kozépfrekvencidra transzpondlja,
ahonnan az alapsdvba keverést burkolddetektor végzi.
A demodulilt jelben az egyendrami Osszetevd a leg-
nagyobb szint{i jel viv6hullim szintjével arédnyos.
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1. gbra. Blokkséma a burkoloanalizis médszerhez. A mérvevd
hangoldsi modjara és faziszajira nem kell eléirast tenni
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2. dbra. A sprektrumanalizitor erny$ién megjelend kép. A mérés

a Magyar Posta Tarnoki Radidallomasan késziilt 1981. 4prilis

26-an. Csatornafrekvencia 155 kHz. A DC komponenst szol-

galtatd 67 dB 1 V/m szint( jel Brasov (ROU), a 46 dB uV/m-es

jel Donebach (D), a 31 dB p V/m-es jel Engelsk (URS) adokbol

szarmazott. A két kisebb szintli spektrumcsucs az el3z8 jelek
kombinaciés termékei

A kisebb szint{i, azonos csatornas vivék a burkoléban
a frekvenciakiilonbségiiknek megfelelG lebegéseket
hoznak létre, melyek amplitiddja a kisebb vivSk
amplittidéjaval aranyos.

A mddszer elénye:

— A mér@rendszer faziszaja a mérést nem befolya-
solja.

Hétrinyai:

— Kis vivGszint kiillonbségek esetén a mért eredmé-
nyekben szisztematikus hiba keletkezik (l4sd pl. [9],
fluktuald jelek mérésekorezazazonositast megneheziti).

— A médszerrel a vivofrekvencidknak csak a kii-
16nbsége mérhetd.

Egy lehetséges mér8osszedllitds blokksémdjat az 1.
dbran, jellemz§ spektrumképet a 2. 4brdn lathatunk.

Szinkrondetektoros mérérendszer
kétutas szinkrondetektorral

A burkol6 analizis médszer hidnyossdgainak kikiiszo-
bolésére sziiletett a szinkrondetektoros mér6rendszer.
Ennek részletes ismertetése olvashatd pl. [11], [12],
[13]-ban, az alapmegoldast taldlményi bejelentés védi
[14].

A megoldés lényege: a vevBkésziilék kozépfrekven-
cids jelét szinkrondetektor keveri le az alapsivba.
A névleges kozépfrekvencidnak az alapsavi jelben 0 Hz
felel meg.

A szinkrondetektor alkalmazisa hivatott kikiiszo-
bolni a tobb vivGhullimbdl szdrmazé lebegések egy-
masra hatdsat és a szisztematikus hibdk fellépését,

A moédszer megoldasiban emlékeztet a panorama-
vevGk miikodésére azzal a kiilonbséggel, hogy a nagy-
felbont4su mérgrendszerben szerepld FFT analizator
nagysagrendekkel jobb szelektivitast és a digitalis mfi-
k6désébdl fakadbdan egyszerii szamitégépes vezérlést
és adatkiértékelést tesz lehetGvé.

A mért frekvencidkban szinkrondetektor alkalma-
zé4sakor is fellép egy bizonytalansdg: a névleges vételi
frekvencia koriil a sprektrum &sszefordul és ezek utén
csak a frekvenciareferencitdl mért frekvenciakiilonb-
ség abszolit értéke mérhet§. Osszehasonlitasképpen:
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a burkolddetektorndl a frekvenciareferencia mindig
a csatorndn jelenlevé legnagyobb szintii jel, ami idSben
valtozhat.

Ezt a bizonytalansigot hivatott kikiiszobdlni a két-
utas szinkrondetektor, melynek miikodését[13] magya-
rdzza el.

A megoldas alapgondolata az, hogy a kozépfrek-
vencias jelet két, ortogondlis helyi oszcillatorjellel ke-
verjitkk le az alapsivba. Az SSB vételi technikdhoz
hasonléan az alapsavi jelben frekvencia elGjelét a
faziskiilonbségekbdl hatarozzuk meg. Lényeges 1j vo-
néas viszont, hogy az SSB 4dramkoroknél megszokott
alapsdvi szélessdvi fazistolo szerepét itt az FFT anali-
ZAtor veszi at.

A Kkétutas szinkrondetektoros moddszer elényei:

— A jelek egymaistol fiiggetleniil mérhetSk,

— Szinuszos jelekre a valddi frekvenciaértékek
meghatirozhatdk.

Hétranyai:

— A Kkétutas szinkrondetektor kimeneti ofszet
fesziiltsége hibat okoz.

— Az alapsdvi sprektrumképben csak a szinuszos
jelek frekvenciael@jele 4llapithaté meg, valddi egyol-
dalsdvos sprektrumkép igy nem nyerhetd.

A 3. 4bra a szinkrondetektoros mérés blokkvazlatat
mutatja.

Szinkrondetektoros mérdrendszer egyutas szinkron-
detektorral

A kétutas szinkrondetektoros mddszer hatranyai kikii-
szobolhet8k, ha a jelfeldolgozasra alkalmazott FFT
analizdtor rendelkezik véltoztathaté spektrumnyij-
tassal (zoom). Ilyen médon a nagy frekvenciafelbon-
tast elérhetjiik gy is, hogy a mérGvevd KF jelét névle-
gesen nem 0 Hz-re szorozzuk le, hanem az FFT anali-
zator maximalis miikddési frekvencidjanak kb. a felére.
A 3. 4bra blokksémédjiban a kétutas szinkrondetektor
egyik (tetszdleges) kimenete elhagyhatd.

Egy jellemzs spektrumképet mutat a 4. 4bra,

Az analég dramkorok offszethibdjatdl és a spekt-
rumdosszefordulastél megszabadulva a mérési Osszedl-
lit4s igy célszerfien kihaszndlhatja a digitalis jelfeldol-
gozas elGnyeit.

A Budapesti Miiszaki Egyetem Mikrohullimii Hir-
ad4stechnika Tanszékén és a Magyar Posta Tarnoki
Radidallomasin torténtek a nagyfelbontést spekt-
rummegfigyelési mddszerek kisérleti és ellendrz6 mé-
rései. A vizsgilat korébe vont mfiszereket legjellem-

t KF] Ketutas ‘
. . FFT
Merdvevo
) szinkron- analizdtor
el gotektor
Szdamitégep

3. dbra. A kétutas szinkrondetektoros mérés blokkvazlata, A mé-

révevé kis faziszaji, szintetizeres hangolasu kell legyen. Valodi

egyoldalsavos spektrumkép nyerhetd, ha a FFT analizitor
alkalmas valtoztathaté sprektrumnyjtisra (zoom)
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4. dbra. Mérési eredmény a szinkrondetektorral. A valddi egyol-

dalsavos sprektrumkép a 603 kHz-es miisorszérd csatornit

mutatja 1985. méjus 2-an. A névleges csatornafrekvencia + 1 Hz-
es kornyezetében 6t vivéhulldm azonosithat6

z6bb miiszaki paramétereikkel egyiitt az 1. tdblazat
foglalja Ossze.
1. tébldzaz.
A Kkisérleti mérések sordn alkalmazott miiszerek
Antenna: Rohde Schwarz, HFH2—Z2
9 kHz—30 MHz, konverzios tényezd 20 dB
Vev3: Mechanikai Laboratérium, REV 251
10 k<Hz—30 MHz, szintetizer 1épéskdz 1 Hz,
utols6 KF 10 kHz
Rohde Schwarz, ESH—3
10 kHz—30 MHz, szintetizer 1épéskéz 100 Hz,
utolsé KF 30 kHz
Szinkrondetektor: Licencia, DSD 03
egy- és kétutas szinkrondetekcid, névleges be-
mend frekvencia 10—600 kHz kozott allithato,
belsé vagy kiilsé frekvenciaetalon
FFT analizator: BEAG, OMC 105
0—10 Hz, 0—20 kHz kozott 4llithat6 frekvencia~
tartomény, zoom. nélkiil
Briiel and Kjaer, 2033
0—10 Hz, 0—20 kHz ko6zott 4llithatd frekven-
ciatartomany, 10-szeres zoom
Briiel and Kjaer, 2034
0—1,5 Hz 0—25,6 kHz kozott dllithatd frekven-
ciatartomany, tetszdleges zoom
Folyamatvezérlé szamitégép: Rohde Schwarz,
PUC 2 32k RAM, 6502 processor

Szamitégépes mérésvezérlés és adatfeldolgozas

A nagyfelbontast spektrumfigyel§ rendszer a hagyo-
ményos mérési Osszeallitdsokhoz képest sokszorosan
tobb kimeneti adatot szolgéltat. A nagymennyiségii
adat kézi kiértékelése és feldolgozisa nem lehetséges,
igy a méréshez szamitégépes vezérl§ és kiértékels egy-
ség kell tartozzon.

A szamit6gép feladatai két nagy csoportba oszthatdk :

— A miiszerek vezérlése.

— A nyert spektrumok feldolgozisa.

A miiszerek vezérlése az IEEE 488/IEC 625 szab-

vényositott busz hasznilhaté. A feladat szertedgazd

és az alkalmazott miiszerekt8l nagymértékben fiigg.

A spektrumok feldolgozdsa tovabbi részfeladatokra
bonthatd, és ezek a funkciék miiszerektdl fiiggetleniil,
altaldnos érvénnyel is targyalhaték. Mivel a mérg-
rendszer alapvetGen amplitidémoduldlt addsok meg-
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figyelésére szolgél, a feldolgozas els@sorban a szinu-
szos vivGhullaimok azonositdsat és megmérését célozza,

— Szinuszos jelek automatikus azonositdsa a spekt-
rumban.

— Az azonositott szinuszos jelek amplitiid6janak,
frekvencidjdnak és fazisdnak pontos meghatarozisa.

— Ortogondlis alapsavi jelek feldolgozasakor a frek-
vencia el8jelének megallapitdsa.

A szinuszos jelek amplitudd, frekvencia és fazis jel-
lemz38inek pontos meghatdrozasa a véges mintavételi
id8 miatti hibdk automatikus korrigdlisat jelenti.
A hibak nagységa fiigg a felhaszndlt sulyozé fiiggvény-
t6l. A determinisztikus jelekre el6nyds Hanning sulyo-
z4s esetén az amplitid6hiba 1,5 dB-ig, a fazishiba
+ 90 °-ig n&het fel. A mért frekvencidkban a bizony-
talansdg 0,5 csatornaosztis. Ezen szisztematikus
rendszerhibdk targyaldsa megtaldlhaté [15]-ben, korri-
gélasukra javaslatot tartalmaz pl. [16].

A [10] ... [18]-ban leirt mér@rendszerhez kifejlesztett
szamitégépprogram az amplitudShibat 0,1 dB-re, a
frekvenciabizonytalansagot a csatornaosztas 0,1-sze-
resére csOkkenti az el6bb emlitett maximélisan 1,5 dB,
illetve 0,5 csatornaosztissal szemben.
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