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Ö S S Z E F O G L A L Á S 

A cikk a telefon-technikában alkalmazott C C I T T ajánlá­
sú regiszter és vonaljelzés frekvenciák komplex vizsgá­
latára a* B H G - b a n kifejlesztett műszereket ismerteti, 
a teljesség igénye nélkül bemutatva a mérési elveket és 
azok megvalós í tását . 

1. Bevezetés 
A telefonhálózat országos fejlesztése és rekonstruk­
ciója megköveteli a telefonközpontok létesítésénél 
és karbantartásánál alkalmazható műszerek hazai 
kifejlesztését. Az alábbiakban a bemutatásra ke­
rülő műszerek a telefontechnikában alkalmazott 
CCITT-ajánlású MFC-regiszter és vonaljelzés­
frekvenciáknak előállítását és szelektív mérését biz­
tosítják. A frekvenciák (1. táblázat) A, B sorozatai 
megfelelnek az MFC-kényszerkapcsolás jelzéseinek 
(az R2-jelzésrendszer-regiszter jelző frekvenciái­
nak). A D sorozat a CCITT No. 5 jelzésrendszer re­
giszterközi jelzéseinek frekvenciáinak tesz eleget. 
A 2040 Hz és a 2400 Hz a CCITT No. 4 jelzésrend­
szer frekvenciáit elégítik ki. 

A B C D E 

1380 Hz 1140 Hz 540 Hz 700 Hz 2040 Hz 
1600 Hz 1020 Hz 780 Hz 900 Hz 2400 Hz 
1620 Hz 900 Hz 1020 Hz 1100 Hz 2600 Ht 
1740 Hz 780 Hz 1260 Hz 1300 Hz 
1860 Hz 660 Hz 1500 Hz 1500 Ht 
1980 Hz 540 Hz 1740 Hz 1700 Hz 

2. Az EN—0101 típusú MFC kódadó 

2.1. A berendezés rövid ismertetése 

A vizsgálóműszer két stabil oszcillátort foglal ma­
gába, amelyek létrehozzák az MFC és MFP regisz­
terközi és vonaljelzéshez használt kéthangú kom­
binációkat és az összes különböző egyéni hangokat. 
Az oszcillátorok névleges frekvenciája egymástól 
függetlenül elhangolható a ± 199 Hz-es tartomány­
ban 1 Hz-és felbontással. A kimenőszintjük szintén 
egymástól függetlenül 0 dB, —5 dB, —8 dB szint­
re, illetve kikapcsolt állapotba állítható (1. ábra). 

Az előállított jelek az EXT. MOD (külső modu­
láció) csatlakozóra jutnak el. A vizsgálatoknál szük­
ség lehet még egy harmadik segédjelre is. Ez az 
AUX bemenetről szintén az EXT. MOD csatlako­
zóra jut. Az EXT. MOD felhasználásával lehetőség 
van külső moduláció létesítésére. Ha erre nincs 
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szükség, akkor a készülékhez tartozó lezáró duga­
szon keresztül a három jel az összegzőerősítőre jut. 

I t t történik a jelek összegzése után a kívánt ki­
menőszint beállítása egy csillapító segítségével a 
+ 20 dB—50 dB tartományban 1 dB-es felbontás­
sal. 

Ebben a fokozatban működik egy kiegyenlített 
modulátor, amennyiben modulációs üzemmód 
szükséges. 

Az összegzett, kívánt szintű, modulált vagy mo­
dulálatlan jel ezután a végfokozatra kerül. Ez biz­
tosítja a kimenet galvanikus leválasztását és az elő­
írt 600 vagy 800 ohmos szimmetrikus kimeneti im­
pedanciát. A berendezésben található szintmérővel 
lehetséges az OSC.l. és OSC.2. alapszintjének ellen­
őrzése vagy a segédjel szintjének a mérése a 
—10 dB h 6 dB tartományban. A mérendő jelet 
az üzemmódváltó kapcsolóval lehet kiválasztani. 

A vizsgálandó jelvevők kimenőjelei kerülnek a 
TEST bemenetekre. Ezeket a komparátor áramkör 
dolgozza fel az impulzustorzítás-mérő működéséhez 
szükséges jellé. Az üzemmódtól függően a torzítás­
mérő vagy csak az OSC.l. frekvenciájához tartozó 
jelvevő, vagy csak az OSC.2. frekvenciájához tar­
tozó jelvevő, vagy a két jel egyidejűségének impul­
zustorzítását méri. A mérési tartomány ± 3 9 , 9 ms, 
0,1 ms-os felbontással. . 

Az óragenerátor kvarc pontossággal állítja elő a 
két oszcillátorhoz és az impulzustorzítás-mérőhöz 
szükséges órajeleket, valamint a belső moduláció 
10 Hz-es négyszögjelét. 

A tápegység biztosítja a berendezés analóg és di­
gitális részegységeinek az energiaellátást. A továb­
biakban az oszcillátorok felépítésével célszerű fog­
lalkozni, mert a többi részegység megvalósítása kü­
lönösebb újdonságot nem takar. 

2.2. A berendezésben működő oszcillátorok működési 
elve, megvalósításuk 

A műszerben alkalmazott oszcillátorokkal szem­
beni főbb követelmények: 

— a névleges frekvenciák pontossága ± 1 Hz 
— a névleges frekvenciáktól való elhangoltság 
— nagy frekvenciastabilitás 
— nagy szintstabilitás. 
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Analóg nyelven működő oszcillátoroknál az 
utolsó két követelmény viszonylag egyszerűen rea­
lizálható, de az első két követelmény teljesítése ne­
hézkes. A névleges frekvenciaértékek pontos beállí­
tása rendkívül munka-, idő- és alkatrészigényes az 
előforduló frekvenciaértékek nagy száma miatt. 
Az elhangoltság megvalósítása bonyolult kapcsoló­
hálózatot igényel és az előbbiekben leírtak szintén 
nagy hátrányként jelentkeznek. Az oszcillátorok 
realizálása a digitális jelszintézis elve alapján az 
első két követelmény megvalósítását egyszerűvé te­

szi és a másik két követelményt is kiválóan telje­
síti. 
2.2.1. Digitális jelszinlézis 
A digitális jelszintézis általános blokkvázlata az 
[1] irodalom szerint a 2. ábrán látható. 

A mintavételi tétel értelmében egy sávhatárolt 
jel megfelelő számú minta ismeretében visszaállít­
ható. A digitális jelszintézis ezt az elvet használja 
fel. A minták digitális formában állnak rendelke­
zésre, amelyeket a D/A konverter alakítja analóg 
jellé. A tulajdonképpeni mintavételi frekvenciát a 
minták száma (N), a címgenerátor és a vezérelt im­
pulzusgenerátor felépítése együttesen határozza 
meg. Az [1.] irodalom alapján, N számú minta és 
nullarendszerű tartóáramkör esetén a harmonikus 
torzítási tényező (k): 
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előtt. A jelszintézis folyamán'még két jellemző hiba 
lép fel. Az egyik a kvantálási hiba, ami abból adó­
dik, hogy a minták értéke csak adott pontossággal 
adható meg. 

—12-»| <hk < |2-«| 
ahol hk — kvantálási hiba 

q —digitális érték bitszáma 
A másik lényeges hibaforrás a digitál-analóg át­

alakításból adódó konverziós hiba 
—|2- c | < h c <|2-"| 

ahol h c — konverziós hiba 
o — D/A átalakító bitszáma 

Ezen két hibakomponenst figyelembevéve [1] 
irodalom alapján nem kívánt harmonikusok jelen­
hetnek meg, amelyeknek a lehetséges maximális 
amplitúdója: 

4 
max{Hm} = — ( 2 - í f + 2~c) 

AD/A átalakító kimenőjele az előzőekben figye­
lembe vett okok miatt nagy harmonikus tartalom­
mal rendelkezik, de azt egy aluláteresztő szűrő al­
kalmazásával le lehet csökkenteni. A minták szá­
mának és az aluláteresztő jellemzőinek helyes meg­
választásával szigorú követelményeket kielégítő 
jelet lehet létrehozni. A digitális jelszintézis előnye, 
hogy a minták megválasztásával tetszőleges alakú 
időfüggvény előállítható, csak az a követelmény, 
hogy a jel sávhatárolt legyen. 
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2.2.2. A műszerben alkalmazott megoldás 
A digitális jelszintézis megvalósításánál a minták 
digitális értékeit általában egy memória tárolja. 
Az is egy megoldás, hogy a következő időpillanat­
ban aktuális értéket egy mikrogép (processzor) szá­
mítsa ki, de ez a jelen esetben nem alkalmazható 
sebességi problémák miatt. A 2. ábrán látható cím­
generátor több módon realizálható. A legismertebb 
megoldás a 3. ábrán van feltüntetve. 

Ebben a megoldásban az N számú mintát egy fix 
tár (ROM, PROM) tárolja. A tároló kiolvasása 
Nxfki sebességgel kell hogy történjen a kívánt f k i 
elérése érdekében. A tár címzése egy számlánccal 
történik, amelynek az órajelét egy PLL áramkör 
állítja elő. Ez az elrendezés a bemeneti f r e f frekven­
cia k szorosát hozza létre. A kimeneti jele megegye­
zik a tároló olvasási sebességével. Az előbb leírtak 
alapján az freí és f^ között az alábbi összefüggés 
írható fel: 

/kl = - ^ - - / r e f 

Ebben a felépítésben k csak pozitív egész szám 
lehet. Ez a feltétel és a megkövetelt frekvencia­
pontosság nagyon alacsony f r ef értéket kíván. A má­
sik követelmény a nagy átfogás (200 Hz—4 KHz). 
Az alacsony f r e f és a nagy átfogás miatt a PLL meg­
valósítása stabilitási problémák és a bonyolult fel­
építés (több tartomány, keverők alkalmazása stb.) 
következtében komoly probléma. Ezért a beren­
dezésben az oszcillátorok felépítése a 4. ábrán lát­
ható elrendezés szerint történt. Ez a [2] irodalom­
ban közölt megoldás kiterjesztése. 

A 3. és 4. ábrák között csak a címgenerátor fel­
építésében van eltérés. Az i t t megvalósított cím­
generátor tulajdonképpen egy a k által meghatáro­
zott modulusú számláló. Az fki és f r ef közötti össze­
függést az alábbiak figyelembevételével lehet meg­
határozni. Az akkumulátor l / f r e f időközönként hajt 
végre egy összeadást. N/k lépésszám szükséges az 
összes minta kiolvasásához. Tehát: 

H180-2 

í 
h ki 

N 
k /ref 

2. ábra. Digitál is jelszintézis általános blokksémája 

Ezt átrendezve a 2.2.2.1. összefüggésre lehet is­
merni. Az akkumulátorral megvalósított címgene­
rátor esetén a k > 0 feltételt kell teljesíteni, 
k értékétől függően három működésmód valósul 
meg: 

a) l s k ^ N / 2 pozitív egész szám 

fref m e m ó r i a X 1. 

( N ) ) 
D/A » 

( N ) 
/ 

fki 

ffl'80-3 

32 

3. ábra. Címgenérátor megvalósítása PLL-e l 
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N/2 érték az elméleti felső határ a mintavételi 
tétel értelmében. 
k = 1 esetén az akkumulátor bináris szám­
lálóként működik, azaz az N számú mintát 
kiolvassa a tárolóból. 
k = 2, k = 3 . . . stb. esetén rendre csak minden 
második, harmadik, . . . stb. mintát olvas ki. 
Abban az esetben, ha f r ef nem változik — a 
mintavételi frekvencia állandó — ebben a mű­
ködésmódban a felbontás nagyon durva. 

b) 0 < k < 1 racionális szám 
Ekkor az N számú minta kiolvasási sebessége 
változik a k függvényében. A 2.2.2.1. össze­
függést egy kicsit átrendezve: 

t 1 7/ 1 

N N -/reí 

Ebben az esetben a kf r ef = f'iei a mintavéte­
lezés frekvenciája változik. Ha f r ef állandó ér­
ték, akkor a felbontás a k érték megadásának 
pontosságától, a 4. ábrán látható akkumulá­
tor törtrészének bitszámától függ. 

racionális szám c) 1 

Ekkor az a) és b) pontokban említett műkö­
désmódok összetetten jelentkeznek. A k érték 
gyakorlati felső határa az elméletinél lénye­
gesen kisebb. 

A 4. ábra szerinti megvalósítás előnyökkel és hát­
rányokkal is rendelkezik. 

A realizálás legnagyobb előnye a stabilitás (nem 
tartalmaz a rendszer visszacsatolást), ami egy vizs­
gálóberendezésnél nagyon lényeges. 

A felbontás és az fid értékének pontossága az 
egyes részegysegek megválasztásával az előírt hi­
bahatáron belül tarthatók. Nem utolsó szempont 
az sem, hogy a gyártás és bemérés átfutási ideje rö­
vid. 

A legnagyobb hátrány, hogy járulókos fázismo­
duláció jelentkezhet, amely függ az N, k, f r e{ érté­
kétől. A jelenség oka, hogy k különböző értékeinél 
a mintavételek közötti idő — egy adott beállítás 
mellett — változhat. A mérési eredmények alapján 
ez a spektrumban csak jelentéktelen mértékben je­
lentkezik és ez a 4. ábrán lévő aluláteresztő szűrő 
helyett sávszűrő alkalmazásával még csökkenthető 
is. A másik hátrány, hogy fjd-re nézve a névleges 
érték abszolút pontossága elvileg nem valósítható 
meg, de egy adott hibahatáron belül stabilan tart­
ható. 

2.3. A tervezés főbb szem-pontjai 
A jel harmonikus tartalmára vonatkozó követelmé­
nyek alapján a 2.2. fejezetben közölt összefüggések 
felhasználásával meghatározható a szükséges min­
ták száma (N), a felbontás mórtéke (q) és a D/A át­
alakító bitszáma (c). Az összefüggések által megha­
tározható jellemzők az aluláteresztő szűrő előtti 
jelre érvényesek. A szűrő hatását figyelembe véve 
az előzőekben meghatározott paramétereket módo­
sítani kell gazdasági okok és-a rendelkezésre álló 
eszközök (bitszám, működési sebesség stb.) miatt. 
A szűrő megfelelő kialakításával a sávon kívüli har-
monikusok megfelelő mértékben elnyomhatok. Ez 
lehetővé teszi az előzőkben kiszámolt N, q, c érté­
kek csökkentésót. Az egyes részegységek (szűrő jel­
lemzői, c, N, q) szükséges paramétereit a realizál­
hatóság és gazdaságossági szempontok döntik el. 

A felbontás ós a megkövetelt frekvenciapontos­
ság szabják meg a címgenerátor jellemzőit. Az ak­
kumulátor egészrész-bitszáma N által már megha­
tározott. Az akkumulátor törtrészének bitszámát a 
megkövetelt pontosság szabja meg. Pl. jelen eset­
ben ± 1 Hz a megkívánt pontosság és a legna­
gyobb kimenőfrekvencia 4 kHz, ez 1 : 4000 = 
= 2,5 10~* hibát jelenthet maximálisan. Az akku­
mulátor törtrészének bitszámát n= 12-nek vá­
lasztva 1 : 2~n= 2,441 10~4 pontosság érhető el. 

A készüléket az előzőekben ismertetett szempon­
tok szerint tervezték és a mérési eredmények alap­
ján teljesíti az előírt specifikációt és ezt több pél­
dány esetén is — gyakorlatilag szórás nélkül — rep­
rodukálja. 
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m é r ő 

mérő 
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3. EN—0102 MFC jelzésmérő 

3.1. A műszer rövid ismertetése (CCITT-ajánlású) 

Az EN 0102 MFC jelzésmérő alkalmas regiszter és 
vonaljelzés frekvenciáinak szelektívszint- és frek­
venciaeltérés-mérésére. Mérési pontosság ± 0 , 2 dB 
és ± 0 , 2 Hz (5. ábra). 

A bemenetre kerülő jel az aktív transzformáto­
ron keresztül jut el a bemeneti osztó és erősítő 
együttesére. A jel további útját a kiválasztott funk­
ció határozza meg. Szélessávú mérés esetén a sze­
lektív mérőkört megkerülve a jel mérő-egyenirá­

nyítóba jut, melynek kimeneti jelét AfD átalakító 
dolgozza fel. Az aktuális érték dB formátumban 
kerül kijelzésre. Szelektív méréskor a kiválasztott 
frekvenciának megfelelő jellel történik a modulá­
lás. A moduláló frekvenciát a digitálisan progra­
mozott szintézer állítja elő. A szelektív mérőkör ki­
menetén megjelenő jel két mérőegységbe jut. A mérő­
egyenirányító és az ezt követő jelűt a szélessávú mé­
réssel megegyező. A Aí eltérés kijelzésére a szelektív 
mérőkör kimeneti szinuszjelét négyszögjellé ala­
kítjuk át, majd ezt a digitális jelet felhasználva, 
jelezzük ki digitális formában a névleges frekven­
ciától való eltérést (6. ábra). 

3 4 5 6 7 g 910 2 3 4 S 6 7 6 9 IC? 3 4 5 6 7 5910 4 3 4 5 6 7 S910 5 

f2 
fvl 

..). I I I I I 

1kHz +Af 

I H 1 8 0 - 6 1 

6. ábra. Frekvencia sprektum 

K ö z v e t l e n ú t o n a névleges f rekvenciá tó l va ló el­
t é ré s t és az a m p l i t ú d ó t mé rn i nem lehet a fellépő 
z a v a r ó felharmonikusok je lenléte mia t t . E z é r t a 
m é r e n d ő f rekvenc iá t m o d u l á l n i kel l , majd a v ivő­
frekvencia felharmonikusait csi l lapí tani . A v ivő­
frekvencia és a m é r e n d ő frekvencia különbségével 
i s m é t megmodu lá l j uk a jelet, de i t t a k é t c sa to rná­
ban m á r 90°-os fázis tolás t alkalmazva. A kvadra-
t ú r a m o d u l á t o r kimeneti je lé t egy a lu lá te resz tő szű­
rőn veze t jük á t , melynek 3 dB-es ha tá r f r ekvenc iá j a 
25 Hz . í g y a szűrő minden A f-nél magasabb frek­
venc iá t csi l lapít . E z t k ö v e t ő e n i smét egy 90°-os 
fázisel tolást alkalmazva modu lá l juk a jelet, így 
f t , 3 + zlf jelet kapunk, mely egy a lu lá te resz tő szűrő 
és egy 3 kHz-es T-szűrő e g y ü t t e s é n keresz tü l ha­
ladva h a t á s o s a n csillapodnak a felharmonikusok. 
T e h á t e l é r tük , hogy egzakt mérőjel ál l rendelkezé­
sünkre . 

3.2. Mérési elv 

A sze lekt ív je lzésmérő a t ö b b vivőfrekvenciás szu­
perpozíc ió e lvén m ű k ö d i k . A ve t t f rekvenciá t a 
M o d u l á t o r 1.-ben a sz in tézer vevőjelének segítsé­
gével, mely nagy spek t rá l i s t i sz taságga l , alacsony 
z a v a r m o d u l á c i ó v a l rendelkezik a n o m i n á l frekven­
cián — az 

v ivőf rekvenciáva l kever jük . Az alul­
á t e r e sz tő szűrő minden magasabb r e n d ű harmoni­
kust csil lapít , k ü l ö n ö s k é p p e n a tükör f rekvenc ia ­
t a r t o m á n y b a n . Az ezt k ö v e t ő t o v á b b i á t a l a k í t á s 
so rán az f n és fV2 v ivő f rekvenc iáka t törö l jük . 
Az f^-mal t ö r t é n ő modu lá l á s és összegzés u t á n a 

jelet amplitúdó- és Aí frekvenciaeltérés-méréseknél 
használjuk fel. [6.] 

3.3. Szelektív mérőkör ismertetése 

A bemeneti aktív transzformátorról a csillapításon 
keresztül a jel — mely két frekvencia kombináció­
jából áll — a Modulátor 1-be jut (7. ábra). Ez fel­
építését tekintve égy kiegyenlített kapcsoló modu­
látor. I t t a jel- és vivőfrekvenciákat töröljük, így 
a kimenő jel a következő alakú modulációs jelekből 
áll: 

(2n + l) • ín±(í1 + Aí) f n = 5000+f x 

(2n + l) • f n ±f 2 ahol n = 0, 1, 2, . . . 
Az egyszerűség kedvéért csak az 1., 3., 5. rendű 
modulációs termékeket soroljuk fel. 
1. r e n d ű 5 000—Af, 

5 000+ f 2 —f„ 
3. r e n d ű 15 000 + 2fx—zlf 

15 000 + 3^—f2, 
5. r e n d ű 25 000 + 4^—Aí, 

25 000+ 5Í,— f2, 

5000 + 2^ + zlf 
5 000 + f i + f i 

15 000 + 4 ^ Zlf 
15 000 - 3 f , -f2 

25 000 + 6f i + zlf 
25 000+ 511+4 

A Modulátor 1 kimenetére egy harmadfokú aktív 
aluláteresztő szűrő (Butterworth-karakterisztikájú 
f 3 d b = 8,5 kHz) kapcsolódik. Ez a szűrő csillapítja 
a magasabb rendű harmonikusokat, evvel megaka­
dályozva, hogy hozzáadódjon a hasznos jelhez. 
A szűrő karakterisztikája pedig biztosítja, hogy a 
jel amplitúdója változatlan marad. Ezt követően á 
feldolgozás következő állomása a Modulátor 2 A és 
B csatornája, mely nem más, mint egy kvadratúra-
modulátor. Az A és B csatornák azonosak, kivéve 
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| f v 2 0 ° 
25Hz 

| f v 3 0° 
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II. 
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B csatorna 

25 Hz 

3 KHz 

II. n i . 

Ifv290° lfva9Cf 

H180-7 
7. ábra. Szelekt ív mérőkor 

a v ivőfrekvenciák 90°-os fázisel tolását . A c s a t o r n á k 
k v a d r a t ú r a - m o d u l á c i ó j a azt e r edményez i , hogy a 
felső o lda l sávban az azonos r e n d ű jelek fázisban, 
m í g az alsó o l d a l s á v b a n ezek el lenkező fáz isban 
lesznek, így t e h á t k io l t á s ra ke rü lnek . 

Ez a k ö v e t k e z ő k b ő l l á t h a t ó : 
Az U 2 és U 3 modulác iós feszültségek a Modu lá ­

t o r 2-ben teljes négyszöghul lám-feszül tségek. Ezek 
Fourier-sora: 

U 2 = Al sinftöjt) + A 3 sin^ct^t) + 
U 3 = B 1 sin(co3t) + B a sin (3a>3t) + 

H a XJ1 = sin(co1 + Aco)t h a t á r o z z a meg a b e m e n ő jelet 
a M o d u l á t o r 2-nél, a k ö v e t k e z ő 1. r e n d ű modu lác iós 
komponenseket kap juk : 
A csatorna: sin(zleot) • (sin(í« 3t) = 1/2 sin(&>3 + 

+ zko)t + l / 2 • sin(w 3—zk>)t 

B csatorna: sin(zlcoí) • sin|—~ co3jí = ~ sin 

(co3 + Aa>)t- -sin (co3—Aco)t 

Hason ló s z á m í t á s o k végezhe tők el a magasabb 
r e n d ű modulác iós komplemensekre is. E z t köve ­
t ő e n a je l egy szű rőn halad á t , melynek a k ö v e t k e z ő 
p a r a m é t e r e k e t ke l l k ie lég í ten i : 

Á t e r e s z t ő s á v : 25 H z 
0—16 Hz k ö z ö t t 0 d B cs i l lap í tás 
Megengedett max imál i s c s i l l ap í t á s 3 d B 
Z á r ó s á v : 100 H z 
Minimál is cs i l lapí tás : 60 d B 

E b b ő l a d ó d ó a n a n o r m á l t p a r a m é t e r e k : 
Í3H = 1 
QS = i 
a H = 3 d B 
a a = 60 d B 

Az Í I : 
l g T / T 

lg, 
Qs 

összefüggést f e lhaszná lva a szűrő 

fokszáma 5-re a d ó d i k [3] 

A fenti k ö v e t e l m é n y e k e t és p a r a m é t e r e k e t figye­
lembe véve 5. r e n d ű B u t t e r w o r t h - s z ű r ő t va lós í to t ­
t u n k meg, mivel monoton a m p l i t ú d ó m e n e t r e vo l t 
s zükségünk . Az 5. r e n d ű szűrőn cs i l lap í ta t lanul 
csak a sin(zla>t) és a cos(zla>t) jelek ju tnak á t , így a 
k ö v e t k e z ő 1. r e n d ű modulác iós komplemenseket 
e r e d m é n y e z i a M o d u l á t o r 3. k imene t én . 

A csatorna: cos(,dco<) •sin(co3<) = ~sm(ms + Acú)t + 

+ -^-sm(eo3 
-Aw)t 

B csatorna: sin(/lcoí)sin|—^——oj 3jí = — s i n ( i <w3 + 

+ Aw)t—^-sin(co3—Am)t 

A k i egyen l í t e t t m o d u l á t o r o k mind a jelfrekvencia, 
mind a v ivőfrekvencia erős e l n y o m á s á t b iz tos í t j ák . 
Az ezt k ö v e t ő összegző erős í tő k i m e n e t é n az 
U ^ A j sin(ío 0 + zko)t + A 2 sin(3a>0 + co)t+ . . . a l akú 
je l m é r h e t ő . E z u t á n a jel, mely ( 2 n + l ) kHz + Ai 
f rekvenc iákból áll , egy 3 kHz-es T szűrő és egy 
3. r e n d ű a k t í v a lu lá te resz tő szűrő kombinác ió j án 
halad á t . Ennek a k o m b i n á c i ó n a k 960 Hz és 
1040 H z k ö z ö t t lapos ampl i t údó -á tv i t e l e van. 
A 3 k H z és az 1 k H z + Af magasabb harmoniku­
sainak cs i l lapí tása nagyobb, min t 55 d B . A s z ű r t 
jel egy sima sz inuszhu l l ám U = A 1 sin(cu 0+Zlw)t. 
E z t a jelet most m á r az a m p l i t ú d ó - és Zlf frekven­
ciae l térés-méréseknél haszná l juk fel. 

4. összegzés 
A fenti berendezések te rvezésénél szerzett tapasz­
talatokat , il letve a felhasználói i gényeke t messze­
m e n ő e n figyelembe véve m e g k e z d ő d ö t t egy kom­
b iná l t MFC adó-vevő tervezése . Ez a berendezés 
egyes í t ené a fentiekben ismertetett t u l a jdonsága i t . 
B e é p í t e t t tesztprogramok az önkon t ro l l t és a vizs­
g á l a t o k a t g y o r s í t a n á k meg. Vezérlése ,uP-val t á m o ­
gatot t , a mérési e r e d m é n y e k d o k u m e n t á l á s á t a be-
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építésre kerülő nyomtató biztosítaná. A készülék 
az IEC illesztő részén távprogramozható. Ezen fej­
lesztési célkitűzések megvalósítása biztosítaná, 
hogy a készülék részét képezze egy számítógépes 
felügyeleti rendszernek. 
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