Az MFEC kéd ado6-vevok vizsgalatara
kifejlesztett miiszerek ismertetése

HORVATH GYORGY—SZUCS LASZLO
BHG Hirad4astechnikai Vallalat

OSSZEFOGLALAS - .

A cikk a telefon-technikdban alkalmazott CCITT a]anla-
st regiszter és vonaljelzés frekvencidk komplex vizsgd-
latdra a” BHG-ban kifejlesztett miiszereket 1smertet1,
a teljesség igénye nélkiil bemutatva a mérési elveket és
azok megvalésitdsdt.

1. Bevezetés -

A telefonhél6zat orszagos fejlesztése és rekonstruk-
cidja megkoveteli a telefonkozpontok létesitésénél
és karbantartdsinsl alkalmazhaté miszerek hazai
kifejlesztését. Az aldbbiakban a bemutatdsra ke-

riil6 miszerek a telefontechnikdban alkalmazott

CCITT-ajinlési MFC-regiszter és vonaljelzés-
frekvencidknak elgallitdsat és szelektiv mérését biz-
tositjak. A frekvencidk (1. tdbldzat) A, B sorozatai
megfelelnek az MFC-kényszerkapcesolds jelzéseinek
(az R2-jelzésrendszer-regiszter jelz frekvencidi-
nak). A D sorozat a CCITT No. 5 jelzésrendszer re-
giszterkozi ]elzeselnek frekvencidinak tesz eleget.
A 2040 Hz és a 2400 Hz a CCITT No. 4 ]elzesrend—
szer frekvencidit elégitik 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—O0101 tipust MFC kédadé

2.1. A berendezés rovid ismertetése

A vizsgdlémiiszer két stabil oszcilldtort foglal ma-
géba, amelyek létrehozzék az MFC és MFP regisz-
terkozi és vonaljelzéshez hasznédlt kéthangi kom-
bindcidkat és az Gsszes kiillonbszE egyéni hangokat.
Az oszcillatorok névleges frekvencidja egyméstol
fuggetleniil elhangolhaté a + 199 Hz-es tartomény-
ban 1 Hz-es felbontéssal. A kimenészintjiik szintén
egymastol fiiggetleniil 0 dB, —5 dB, —8 dB szint-
re, illetve kikapcsolt dllapotba allithaté (1. gbra,)

‘Az, elgallitott jelek az EXT. MOD (kiils¢ modu-
lacid) csatlakozoéra jutnak el. A vizsgilatokndl sziik-
ség lehet még egy harmadik segédjelre is. Ez az
AUX bemenetrél szintén az EXT. MOD csatlako-
zora jut. Az EXT. MOD felhaszna#dséaval lehetSség
van kiils6 modulacié 1étesitésére. Ha erre nincs
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sziikség, akkor a késziilékhez tartozé lezaré duga-
szon keresztiil a harom jel az 6sszegzderdsitére jut.

Itt torténik a jelek osszegzése utan a kivant ki-
mendszint bedllitdsa egy csillapité segitségével a
+20°dB—50 dB tartomanyban 1 dB-es felbontés-
sal.

Ebben a fokozatban miikodik egy kiegyenlitett
moduldtor, amennyiben wmoduldciés iizemmaod
sziikséges.

Az Osszegzett, kivant szintdi, modulalt vagy mo-
dulélatlan jel ezutan a végfokozatra keriil. Ez biz-
tositja a kimenet galvanikus levélasztasit és az el6-
frt 600 vagy 800 ohmos szimmetrikus kimeneti im-
pedancidt. A berendezésben talalhaté szintmérgvel
lehetséges az OSC.1. és OSC.2. alapszintjének ellen-
Orzése vagy a segédjel szintjének a mérése a
—10 dB— -6 dB tartomanyban. A mérendd jelet
az ilizemmdédvalté kapesoléval lehet kivilasztani.

A vizsgidlandé jelvevék kimendjelei keriilnek a
TEST bemenetekre. Ezeket a komparator dramkor
dolgozza fel az impulzustorzités-mérd miik bdéséhez
sziikséges jellé. Az iizemm6dtol fiiggben a torzités-
mérd vagy csak az OSC.1. frekvencidjdhoz tartozé
jelvevd, vagy csak az OSC.2. frekvencidjahoz tar-
toz6 jelvevs, vagy a két jel egyidejliségének impul-
zustorzitdsat méri. A mérési tartomény -+ 39,9 ms,
0,1 ms-os felbontéssal.

Az 6ragenerator kvarc pontossaggal alht]a el a
két oszcillatorhoz és az impulzustorzités-mér6hoz
sziikséges Orajeleket, valamint a belso modulécié
10 Hz-es négyszogjelét.

A tipegység biztositja a berendezés analédg és di-
gitalis részegységeinek az energiaellatést. A tovab-
biakban az oszcillatorok felep1tésevel célszerti fog-
lalkozni, mert a tobbi részegység megvaldsitésa kii-
16n6sebb tGjdonsigot nem takar.

2.2. A berendezésben mitkods oszcilldtorok mikodési
elve, megualésitdsuk

‘A mfiszerben alkalmazott oszcilldtorokkal szem-

beni f6bb kovetelmények:
— a névleges frekvencidk pontossiga +1 Hz
— a névleges frekvencidktél valé elhangoltsig
— nagy frekvenciastabilitas
— nagy szintstabilitds.
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Analég nyelven miikéds oszcillitoroknal az
utolsé két kovetelmény viszonylag egyszertien rea-
lizalhato, de az els6 két kovetelmény teljesitése ne-
hézkes. A névleges frekvenciaértékek pontos bedlli-
tdsa rendkiviil munka-, id§- és alkatrészigényes az
eléfordulé frekvenciaértékek nagy szdma miatt.
Az elhangoltsdg megvaldsitdsa bonyolult kapcsols-
halézatot igényel és az el6bbiekben leirtak szintén
nagy hatranyként jelentkeznek. Az oszcillitorok
realizdlisa a digitalis jelszintézis elve alapjan az
elsd két kovetelmény megvaldsitasit egyszeriivé te-

szi és a mésik két kovetelményt is kivdléan telje-
siti.

2.2.1. Digitdlis jelszinlézis

A digitalis jelszintézis altaldnos blokkvazlata az
[1] irodalom szerint a 2. dbrdn lathaté.

A mintavételi tétel értelmében egy savhatirolt
jel megfeleld szami minta ismeretében visszadllit-
haté. A digitdlis jelszintézis ezt az elvet hasznilja
fel. A mintdk digitalis formaban éllnak rendelke-
zésre, amelyeket a D/A konverter alakitja analég
jellé. A tulajdonképpeni mintavételi frekvenciat a
mintak szama (N), a cimgenerator és a vezérelt im-
pulzusgeneritor felépitése egyiittesen hatdrozza
meg. Az [1.] irodalom alapjin, N szdmi minta és
nullarendszeri tartodramkor esetén a harmonikus
torzitdsi tényezd (k):

Természetesen az igy szdmitott érték az idealis
D/A kimenetén értendé még az aluldteresztd sziird
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1. a¢bra. Az MFC kodadoé blokkvazlata
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el6tt. A jelszintézis folyaman'még két jellemzd hiba
1ép fel. Az egyik a kvantalasi hiba, ami abbdl adé-
dik, hogy a mintak értéke csak adott pontossiggal
adhato meg
. -——l2 <h; = |2 “I
ahol h; — kvantélasi hiba
q — digitdlis érték bitszama
A misik lényeges hibaforras a digital-analég 4t-
alakitasbdl ad6dé konverzids hiba
—|27¢| <h, <[27°|
ahol h, — konverziés hiba
o — DJ/A atalakit6 bitszdma
Ezen két hibakomponenst figyelembevéve [1]
irodalom alapjan nem kivant harmonikusok jelen-
hetnek meg, amelyeknek a lehetséges maximélis
amplitiddja:

max{H,} =—-‘-’;;_(2—a+ 2~

A D/A 4talakit6 kimendjele az el§zdekben figye-
lembe vett okok miatt nagy harmonikus tartalom-
mal rendelkezik, de azt egy aluldtereszté sz(ird al-
kalmazisaval le lehet csokkenteni. A mintdk sza-
manak és az alulatereszt§ jellemzbinek helyes meg-
valasztasdval szigoru kovetelményeket kielégitd
jelet lehet létrehozni. A digitalis jelszintézis el6nye,
hogy a mintak megvalasztisaval tetszbleges alakt
id6tiiggvény elGallithatd, csak az a kovetelmény,
hogy a jel savhatarolt legyen.

Vezérelt .,
. /A
imp
generator atalakito
,(T i
"CIM ; MiNTA lfki
generator tarolé:

2.2.2. A miiszerben alkalmazott megoldds

A digitalis jelszintézis megvalos1tasana1 a mintak
digitalis értékeit 4ltaliban egy meméria tarolja.
Az is egy megoldas, hogy a kovetkezd 1dop1llanat-
ban aktualis értéket egy mikrogép (processzor) szé-
mitsa ki, de ez a jelen esetben nem alkalmazhaté
sebességi problémak miatt. A 2. dbrdn ldthaté cim-
generator tébb médon realizalhaté. A legismertebb
megoldas a 3. dbrdn van feltiintetve.

Ebben a megoldasban az N szamii mintat egy fix
tar (ROM, PROM) tarolja. A tdrolé kiolvasédsa
N x fii sebességgel kell hogy torténjen a kivant fiy
elérése érdekében. A tar cimzése egy szdmlanccal
torténik, amelynek az drajelét egy PLL aramkor
allitja els. Ez az elrendezés a bemeneti fret frekven-
cia k szorosdt hozza létre. A kimeneti jele megegye-
zik a tarolé olvasasi sebességével. Az elgbb leirtak
alapjan az frer és fii kozott az aldbbi osszefiiggés
irhaté fel:

k
fki="—N"“'°fref

Ebben a felépitésben k csak pozitiv egész szam
lehet. Ez a feltétel és a megkovetelt frekvencia-
pontossag nagyon alacsony fret értéket kivan. A ma-
sik kovetelmény a nagy atfogas (200 Hz—4 KHz).
Az alacsony fret és a nagy atfogas miatt a PLL meg-
valdsitasa stabilitdsi problémak és a bonyolult fel-
épités (tobb tartomdny, keverSk alkalmazdsa stb.)
kovetkeztében komoly probléma. Ezért a beren-
dezésben az oszcillatorok felépitése a 4. dbrdn lat-
haté elrendezés szerint tortént. Bz a [2] irodalom-
ban kozolt megoldas kiterjesztése.

A 3. és 4. dbrdk kozott csak a cimgenerdtor fel-
épitésében van eltérés. Az itt megvaldsitott cim-
generator tulajdonképpen egy a k altal meghataro-

 zott modulusu szamlalé. Az fiy és frer k6zOtti Gssze-

fiiggést az aldbbiak figyelembevételével lehet meg-
hatarozni. Az akkumulator 1/fetid6kozonként hajt
végre egy Osszeadast. Nk 1épésszam szitkséges az
oOsszes minta kiolvasidsdhoz. Tehat:

1 _ N 1

fki - . k f ref

Ezt dtrendezve a 2.2.2.1. osszefiiggésre lehet is-
merni. Az akkumuldtorral megvalésitott cimgene-
rator esetén a k>0 feltételt kell teljesiteni.

k erteketol fiiggBen harom miikédésméd valésul
H180 2] m &8

2. dbra. Digitédlis jelszintézis ltaldnos blokkséméja a ) I=k=Nj2 pozitiv egész szam
1 fret kfref | szamlanc memoéria o~ | tki

1

—

=

(N)

3. dbra. Cfmgenérétor megvalésftésa PLL-el
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Tar AN /A o ‘ fli
(N) —1 ! ~
1
" . fref
Egészrész : Tortresz

A kkumullator

{t, 1 T

L

4 dbra. A miiszerben alkalmazott megolda,s

N/2 érték az elméleti fels§ hatar a mmtaveteh
tétel értelmében. -
k = 1 esetén az akkumuldtor biniris szdm-
laléként miikodik, azaz az N szdmu mmtat
kiolvassa a tarolébdl.
k = 2,k = 3...sth.eseténrendre csak minden
méasodik, harmadik, ... stb. mintdt olvas ki.
Abban az esetben, ha f, nem valtozik — a
mintavételi frekvencia 4llandé — ebben a mfi-
kodésmédban a felbontés nagyon durva.

b) 0<k<1 racionalis szdm
Ekkor az N szami minta kiolvasisi sebessége
valtozik a k fiiggvényében. A 2.2.2.1. Gssze-
fliggést egy kicsit dtrendezve:

1 1
fki = N Ffret = —N—fref

Ebben az esetben a kfiot = f'ref’ @ mintavéte-
lezés frekvencidja véltozik. Ha fret 4llandé ér-
ték, akkor a felbontds a k érték megaddsinak
pontossdgitol, a 4. dbran ldthaté akkumuld-
tor tortrészének bitszamatol figg.

racionilis szdm

¢)1=k= ;V

Ekkor az a) és b) pontokban emlitett miiko-
désmédok Osszetetten jelentkeznek, A k érték
gyakorlati fels§ hatara az elméletinél lénye-
gesen kisebb.

A 4. dbra szerinti megvalésitas elényokkel és hat-
ranyokkal is rendelkezik.

A realizalds legnagyobb el6nye a stabilitds (nem
tartalmaz a rendszer visszacsatoldst), ami egy vizs-
galoberendezésnél nagyon lényeges.

A felbontds és az fi; értékének pontossiga az
egyes részegységek megvalasztasival az elGirt hi-
bahatdron beliil tarthaték. Nem utolsé szempont
az sem, hogy a gyartas és bemérés atfutasi ideje ro-
vid.
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A legnagyobb hatrany, hogy jarulékos fazismo-
dulacié jelentkezhet, amely figg az N, k, fret érté-
kétSl. A jelenség oka, hogy k kiil6nb6z8 értékeinél
a mintavételek kozotti id6 — egy adott beallitds
mellett — valtozhat. A mérési eredmények alapjén
ez a spektrumban csak jelentéktelen mértékben j Jje-
lentkezik és ez a 4. dbrdn 1év§ alulatereszts sziirg
helyett savsz{ir§ alkalmazasival még csokkenthetd
is. A mésik hatriny, hogy fii-re nézve a névleges
érték abszolit pontossiga elvileg nem valdsithaté
meg, de egy adott hibahataron beliil stabllan tart-

haté.

2.3. A tervezés fObb szempontjai

* A jel harmonikus tartalmara vonatkozé ko vetelmé-

nyek alapjin a 2.2. fejezetben kozolt osszefliggések
felhasznaldsaval meghatdrozhaté a szitkséges min-
tak szama (N), a felbontas mértéke () és.a D/A 4t-
alakité bitszama (c). Az Osszefiiggések altal megha-

_tarozhaté jellemzdk az alulatereszts sziird el6tti

jelre érvényesek. A szi{ir§ hatdsit figyelembe véve
az el6z8ekben meghatarozott paramétereket médo-

-sitani-kell gazdasigi-okok és-a rendelkezésre 4llé

eszkozok (bitszam, miikodési sebesség sth.) miatt.
A sziir6 megfeleld kialakitdsival a sdvon kiviili har-
monikusok megfelel6 mértékben elnyomhatdk. Ez

12212

- lehetsvé teszi az elGz8kben kiszamolt N, q, ¢ érté-

kek- csokkentésot. Az egyes részegységek (szlird jel-
lemzdi, ¢, N, q) sziikséges paramétereit a realizal-
hatésag és gazdasigossigi szempontok dontik el.

A felbontéis 6s a megkovetelt frekv en01apontos-
sdg szabjik meg a cimgeneritor jellemzgit. Az ak-
kumulator egészrész-bitszdma N 4ltal mar megha-
tarozott. Az akkumulator tortrészének bitszdmat a
megkovetelt pontossig szabja meg. Pl. jelen eset-
ben +1 Hz a megkivint pontossig és a legna-
gyobb kimenéfrekvencia 4 kHz, ez 1:4000=
=2,5 1074 hibat jelenthet maximélisan. Az akku-
muldtor tortrészének bitszdmat n=12-nek va-
lasztva 1: 2 "=2,441 107* pontossig érhetd el.

A késziiléket az el6z8ekben ismertetett szempon-
tok szerint tervezték és a mérési eredmények alap-
jan teljesiti az elGirt specifikaciot és ezt tobb pél-
dény esetén is — gyakorlatilag széras nelkul — rep-

rodukélja.

] Szelektiv

Sk

merokor
b
dB
’Tlél'é .
; . af
Fr.oeal, [—»Szintézer merd

4. dbra. Az MFC vevé blokkvdzlata
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3. EN—0102 MFC jelzésmérd

3.1.- A miiszer rovid ismertetése (CCITT-ajdnldsi)

Az EN 0102 MFC jelzésmérs alkalmas regiszter és
vonaljelzés frekvencidinak szelektivszint- és frek-
venciaeltérés-mérésére. Mérési pontossig +0,2 dB
és +0,2 Hz (5. abra).

A bemenetre keriil6 jel az aktiv transzforméto-
ron keresztiil jut el a bemeneti oszté és erdsitd
egyiittesére. A jel tovabbi utjat a kivalasztott funk-
ci6 hatdrozza meg. Szélessdvii mérés esetén a sze-
lektiv mér6kort megkeriilve a jel mérs-egyenira-

nyitéba jut, melynek kimeneti jelét AfD -dtalakit6
dolgozza fel. Az aktualis érték dB formitumban
keriil kijelzésre. Szelektiv méréskor a kivilasztott
frekvencidnak megfelels jellel torténik a modulé-
las. A moduldlé frekvenciat a digitdlisan progra-
mozott szintézer allitja elS. A szelekitv mérdkor ki-
menetén megjelend jel két mérbegységbe jut. A méré-
egyenirdnyito és az ezt kovetd jelfit a szélessdvi mé-
réssel megegyez6. A Af eltérés kijelzésére a szelektiv
mérdkor kimeneti szinuszjelét négyszogjellé ala-
kitjuk at, majd ezt a digitalis jelet felhasznalva,
jelezziik ki digitalis formdban a névleges frekven-

-cidtol vald eltérést (6. dbra).

3 4 56789108

g 3 & 567591 13 4 5676810 2 3 4 567590 2
fy 1 fvi '
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6. dbra. Frekvencia sprektum

Kozvetlen uton a névleges frek venciatél valé el-
térést és az amplitad6t mérni nem lehet a felléps
zavaré felharmonikusok jelenléte miatt. Ezért a
mérend$ frekvenciat moduldlni kell, majd a vivg-
frekvencia felharmonikusait csillapitani. A vivé-
frekvencia és a mérendd frekvencia kiilonbségével
ismét megmoduldljuk a jelet, de itt a két csatornd-
ban mér 90°-os fazistolast alkalmazva. A kvadra-
turamodulator kimeneti jelét egy aluldtereszts sz -
rén vezetjiik 4t, melynek 3 dB-es hatdrfrekvencidja
25 Hz. Igy a sz{ir6 minden 4 f-nél magasabb frek-
vencidt csillapit. Ezt kovetfen ismét egy 90°-os
faziseltolast alkalmazva moduldljuk a jelet, igy
frs + Af jelet kapunk, mely egy aluldtereszts sziird
és egy 3 kHz-es T-szlir§ egyiittesén keresztiil ha-
ladva hatdsosan csillapodnak a felharmonikusok.
Tehét elértiik, hogy egzakt mérsjel 4ll rendelkezé-
stinkre.

3.2. Mérési ely

A szelektiv jelzésmérs a tobb vivéfrekvencids szu-
perpozicié elvén miikodik. A vett frekvenciat a
Modulator 1.-ben a szintézer vev{jelének segitsé-
gével, mely nagy spektralis tisztasiggal, alacsony
zavarmodulaciéval rendelkezik a nomindl frekven-
cidn — az f,, vivéfrekvencidval keverjiik. Az alul-
dteresztd sz{ir6 minden magasabbrend{i harmoni-
kust csillapit, kiilonosképpen a tiikérfrekvencia-
tartomdnyban. Az ezt kivet$ tovdbbi dtalakitds
sordn- az f, és f,, vivéfrekvencidkat toroljik.
Az f,;-mal torténé moduldlds és Gsszegzés utdn a
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jelet amplitidé- és Af frekvenciaeltérés-méréseknél
hasznaljuk fel. [6.] . S

3.3. Szelektiv mérélc(ir ismertetése

A bemeneti aktiv transzformatorrol a csillapitdson
keresztiil a jel — mely két frekvencia kombindci6-
jabodl 41l — a Moduldtor 1-be jut (7. abra). Ez fel-
épitését tekintve egy kiegyenlitett kapesolé modu-
lator. Itt a jel- és vivifrekvencidkat toroljik, igy
a kimend jel a kovetkezs alaku modulacids jelekb6l
all: o
(2n+1) - £, £(f, + A1) fy; =5000 +f;
(2n+1) + £, 1, ahol n=0,1,2/ ...

Az egyszerliség kedvéért csak az 1., 3., 5. rendll
modulaciés termékeket soroljuk fel.

1. rendi 5 000—Af, 5 000+ 2f, +Af .~

5 000 +f,—f,, 5 000+ f, +f,
3. rend 15 000 + 2f,—Af 15 000 + 4f, /f
15 000 -+ 3f,—T,, 15 000 -+ 3f,+ 1,
5. rend{i 25 000 -+ 4f,— AT, 25 000 -+ 6f; +Af
25 000 -+ 5f,—F,, 25 000 + 5f, + £,

A Modulator 1 kimenetére egy harmadfoka aktiv
alulatereszts szlirG (Butterworth-karakterisztikdju
f,ap=8,6 kHz) kapesolédik. Ez a sziir§ csillapitja
a magasabb rend{i harmonikusokat, evvel megaka-
délyozva, hogy hozzdadédjon a hasznos jelhez..
A'szlir§ karakterisztikdja pedig biztositja, hogy a
jel amplitudéja valtozatlan marad. Ezt kovetSen a
feldolgozds kovetkezd 4llomésa a Modulator 2 A és
B csatorndja, mely nem més, mint egy kvadratira-
modulator. Az A és B csatorndk azonosak, kivéve
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7. dbra. Szelektiv mérdkor

a vivéfrekvencidk 90°-os faziseltoldsat. A csatornak
kvadratira-moduléciéja azt eredményezi, hogy a
felsS oldalsdivban az azonos rendii jelek fazisban,
mig az alsé oldalsivban ezek ellenkez§ fazisban
lesznek, igy tehat kioltasra keriilnek.

Ez a kévetkez8kbdl lathaté:

Az U, és U, modulécids fesziiltségek a Modulé-
tor 2-ben teljes négyszoghullam-fesziiltségek. Ezek
Fourier-sora:

U,=A, sin(wt) + A, sin(3wyt)+ . ... ...

U, =B, sin(wst) + B, sin (Bawyt)+.........

Ha U, =sin(w, + dw)t hatarozza meg a bemend jelet
a Modulator 2-nél, a kovetkezd 1. rend{i modulaciés
komponenseket kapjuk:
A csatorna: sin(dwt) - (sin(cgt) =1/2 sin(es+

+ ko)t +1/2 - sin(wy—Adw)t

B csatorna: sin(dwt) -sin[——g——wa]t = —;—sin

(ws+ Aw)t—%———sin(wa—dw)t

Hasonlé szamitdsok végezhetSk el a magasabb
rendi moduldciés komplemensekre is. Ezt kove-
téen a jel egy szlir6n halad 4t, melynek a kévetkezd
paramétereket kell kielégiteni:
teresztS sav: 25 Hz

0—16 Hz kozott 0 dB csillapitds

Megengedett maximdlis csillapitdas 3 dB

Zarosiv: 100 Hz

Minimalis csillapitas: 60 dB
Ebbdl adédéan a normalt paraméterek:

QH=1
QS=4
ag=3dB
“a;=60dB
e
Az nE=——p—— osszefiiggést felhasznalva a sz{ird
eom

fokszdma 5-re adédik [3]
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A fenti kovetelményeket és paramétereket figye-
lembe véve 5. rendii Butterworth-sziir6t valésitot-
tunk meg, mivel monoton amplitidémenetre volt
sziikségiink. Az 5. rendli szilir6n csillapitatlanul
csak a sin(dwt) és a cos(dwt) jelek jutnak at, igy a
kovetkez6 1. rendili moduldcidés komplemenseket
eredményezi a Modulator 3. kimenetén.

) |
A csatorna: cos(Jdwt) -sin{w,t) =—2—sm(w3+Aw)t+

-

+ —-sim(wy—Aw)t

2
. . L 1 .
B csatorna: sin(lwf)sin —5 s t=?sm(w3+

+ Aw)t——;—sin(wf—dw)t

" A kiegyenlitett moduldtorok mind a jelfrekvencia,

mind a vivSfrekvencia erés elnyomasat biztositjak.
Az ezt kovetl oOsszegzl erGsité kimenetén az
U=A; sin{w,+ do)t + A, sin(3w,+w)t+ ... alakd
jel mérhetS. Ezutdn a jel, mely (2n+ 1) bHz+ Af
frekvencidkbdl all, egy 3 kHz-es T szilir§ és egy
3. rend{i aktiv aluldtereszt§ szlir6 kombindciéjan
halad 4t. Ennek a kombinaciénak 960 Hz és
1040 Hz kozott lapos amplitadé-atvitele van.
A 3 kHz és az 1 kHz + Af magasabb harmoniku-
sainak csillapitdsa nagyobb, mint 55 dB. A szlirt
jel egy sima szinuszhullim U=A, sin(a)o-{-zlw)
Ezt a jelet most mar az amplitudd- és Af frekven-
ciaeltérés-méréseknél hasznaljuk fel.

4. Osszegzés

A fenti berendezések tervezésénél szerzett tapasz-
talatokat, illetve a felhasznaléi igényeket messze-
menden figyelembe véve megkezdidott egy kom-
bindlt MFC adé6-vevs tervezése. Ez a berendezés
egyesitené a fentiekben ismertetett tulajdonsagait.
Beépitett tesztprogramok az onkontrollt és a vizs-
galatokat gyorsitandk meg. Vezérlése yP-val tAmo-
gatott, a mérési eredmények dokumentalisit a be-
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épitésre keriil§ nyomtaté biztositand. A késziilék
az TEC illeszt8 részén tavprogramozhaté. Ezen fej-
lesztési célkitiizések megvaldsitisa biztositana,

hogy a késziilék részét képezze egy szdmitégépes

feliigyeleti rendszernek.
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