
Műhold vevő fm-egysége 
T A K Á C S LAJOS 
V I D E O T O N 

ÖSSZEFOGLALÁS 
A cikk áttekint i a műho ldvevő belső egységének frek
venciás követe lményei t ós legfőbb specifikus jellemzőit. 
Bemutatja egy megvalós í to t t FM-egysóg áramköri 
megoldását, indokolva a választott áramköri kapcsolá
sok szükségességét és célszerűségét. A tervezés ered
ményességót mérési eredmények bemutatásával kívánja 
a szerző igazolni. 

A m ű h o l d a s televíziós j e l á tv i t e l nem a 80-as évek 
t e r m é k e . A 70-es évek eleje m á r meghozta a 
kontinensek tv -összekö t t e t ésének lehetőségét . Ez 
azonban sem egyéni , sem nagyközösségi vé te l t 
még nem t e t t l ehe tővé . Csak az e célra felál l í tot t 
földi á l lomások és á t j á t szó k ö z p o n t o k vol tak képe
sek a m ű h o l d vé te lére . E u r ó p á n belüli egyéni és 
nagyközösségi m ű h o l d a s műso rvé t e l a l ap j á t az 
1977-es ú n . W A R C (Wor ld Adminis t ra t ive Radio 
Conference) tet te le. Ez az egyezmény foglalja 
m a g á b a n az üzemi f rekvenc iasávot , sávszélességet, 
orbi tá l i s helyzetet, vé te l i te l jes í tménysűrűség-f lu
xust, polar izác ió t stb. 

A t o v á b b i a k b a n összefoglalom az egyezmény 
legfontosabb műszak i rész le te i t : 
— A vétel i f rekvenciasáv 11,7—12,5 GHz, amely 

40 c s a to rná ra van felosztva. Egy csatorna sáv
szélessége 27 M H z . 

— Minden ország sugárzó műho ld j a s z á m á r a k i 
jelöl ték a geos tac ionár ius ker ingési helyet, az 
Egyen l í tő s ík jában . 

— Az egyes országok 5—5 c s a t o r n á r a kaptak hasz
ná l a t i lehetőséget . Egy c s a t o r n á b a n , vagy egy 
t v - c s a t o r n á t , vagy 12 h a n g c s a t o r n á t tudnak 
á t v i n n i . 

— A s á v o n belül , a szomszédos c sa to rnák ellen
t é t e s , körpolar izác ió júak . Az egyes országok 
csa to rnak iosz tásáná l figyelembe v e t t é k ezt és 

1 ezzel min imal i zá l t ák a véte l i interferencia
zavart. 

Az egyezmény nem í r t a elő a modulác ió t , valamint 
a sugárzás i t e l j e s í tmény t , de azt azonban igen, 
hogy a s u g á r n y a l á b n a k a vé te l he lyén legalább 
- 1 0 3 d B W / m 2 t e l jes í tménysűrűség-f luxusa le
gyen. Ezeket az e lő í rásokat az ú n . D B S - m ű h o l d a k 
(Direct Broodcast Sattelite) te l jesí t ik . K o r á b b a n , 
a d i rek t sugárzó m ű h o l d a k ü z e m b e á l l í t á sá t 1984-
re t e rvez t ék , de e lsősorban a vé t e l t e chn ika kompa
tibil issé (C-MAC, Z>2-MAC) t é te le é rdekében és 
egyéb technikai és jogi p r o b l é m á k m i a t t 1987. 
közepén m é g nem üzemel . 

A satellitek vé te le akkor vá l ik majd á l ta lánossá , 
ha a m ű h o l d a k üzembehelyezésóvel egy időben meg-
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jelennek az olcsó egyéni vevőberendezések is. 
A vevőberendezések á r á t a m i k r o h u l l á m ú kü l ső 
egység (az a n t e n n á v a l ) , i l letve hang- és videojelek 
e lőál l í tását végző D2—MAC, esetleg a C—MAC-
dekóde r h a t á r o z z a meg. Az egyedi vevőbe rendezé 
sek á r á t , célszerűen k i a l a k í t o t t r endsze r t echn iká 
va l lehet c sökken ten i . Az egyedi vevőberendezések
ke l szemben jogos igény, hogy minden c sa to rná t , 
m i n d k é t polar izác ióval venni tudjon, a teljes 
11,7—12,5 GHz-es t a r t o m á n y b a n . 

Vizsgál juk meg, hogy melyek vol tak azok a 
műszak i és gazdaság i nehézségek , amelyek h á t r á l 
t a t t á k az ú n . te l jessávos satellite tuner (belsőegy
ség konverter) l é t re jö t t é t annak ellenére, hogy a 
m i k r o h u l l á m ú egységek eleve l ehe tővé t e t t é k a 
teljes vétel i s á v t r a n s z p o n á l á s á t , a 0,95—1,75 
GHz-es első K F - s á v b a . 

E l ső o k k é n t kel l megeml í t en i az olcsó, meg
felelő á t fogású , kis soros veszteségi el lenállású 
d i ó d á k h i á n y á t . Második helyen szerepel a sz in tén 
olcsó, nagy/y-ve l rendelkező erős í tő elemek h i á n y a . 
Harmadik t é n y k é n t lehet felhozni a széles frek
venc iasáv tó l va ló idegenkedés t , mely s á v éppen 
á t m e n e t a mik rohu l l ámú t a r t o m á n y ós a d i szkré t 
elemekkel m é g k i a l a k í t h a t ó U H F - s á v közö t t . 

DBS F M belső egység tervezése 

Bemeneti jelszint és zaj 
Az FM-egység bemeneti je lszint jének v izsgá la tá 
hoz az 1. á b r á n l á t h a t ó b l o k k v á z l a t o t h a s z n á l o m 
fel. 
— Maximál i s bemenősz in t (Pmax) 
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A -Pmax- é r tóké t , a DBS-hez h a s z n á l h a t ó max. 2 m 
á t m é r ő j ű parabola te l jes í tmény-sűrűség fluxusa; a 
legjobb vé te l i lehetőség; a külső egység t e l j e s í tmény
erősí tésének lehetséges felső é r t éke ; a csi l lapítás 
né lkül i összeköt te tés a kü l ső és belső egység k ö z ö t t 
h a t á r o z z a meg. T e h á t : 22 d B m . 
— Minimál is bemenősz in t (Pmin-) 
A Pmin. é r t é k é t — ér te lemszerűen a — más ik 
szélső é r t é k adja. T e h á t a 90 cm a n t e n n a á t m é r ő 
höz t a r t o z ó t e l j e s í tmény , a legrosszabb vé te l i 
lehetőség, a kü lső és belső egységet összekötő k á b e l 
10 dB-es cs i l lapí tása , a kü lső egység te l j es í tmény-
erős í tésének lehetséges min imál i s é r t é k e . 
P m i n ^ — S l d B m 
— A vé te l v izuál is minőségére je l lemző é r t ék a 
C/N viszony. A W A R C '77 egyezményben ezt az 
é r t é k e t 14 dB-ben s z a b t á k meg. A M A C lé t re jö t té 
vel ezt 16 dB-re m ó d o s í t o t t á k . V e g y ü n k —103 
d B W te l j es í tménysűrűsége t , —5 d B rossz vé te l i 
k ö r ü l m é n y e k h e z t a r t o z ó é r t é k e t , 6 d B zaj ténye
zőjű kü lső egységet , így a C /N viszony: 

C/N=PV-10 I g k - 10 lgTs- 10 IgB 
ahol: 
Pv = - 1 0 3 d B W , 
k = B o l z m a n n - á l l a n d ó : 1,371 • 1 0 ~ 2 3 [WS/k] 
T, = 6 dB-es külső egységhez t a r t o z ó za jhőmér

séklet , 
Tt =TV + OL •2Ta + ( l - a ) 2 9 0 = 1142,4 [ °K] , 
B = 2 7 M H z 
t e h á t : 

C/N =16,3 d B . 
A C/N = 8 dB-es P L L rendszerű F M - d e m o d u l á t o r 
küszöbhöz t a r t o z ó t e l j e s í tmény : 

Pv= -116 ,3 d B W , 
ame lybő l a belső egység, C / N = 8 dB-es é r tékéhez 
t a r t o z ó bemenősz in t é r t é k e t lehet m e g h a t á r o z n i . 

Pmin =Pv + 3 7 , 5 - 1 0 = - 8 8 , 8 d B W % - 5 9 d B m 
A belső egység b e m e n ő szint jének h a t á r á t a fent i 
s zámí t á sok a l ap ján — 20 d B m és — 60 d B m közé 
vá lasz t j ák , amelyből 30 dB- t az AGC szabályoz, 10 
dB- t pedig a későbbiekben haszná l t P L L - d e m o d u l á -
tor sa já t belső sz in tszabályozója . 

— Belső egység za j tényezője 
Indu l junk k i a jól ismert l áncbakapcso l t fokozatok 
e redő za j t ényező jébő l : 

V e g y ü k egyik fokozatnak a kü lső egységet és a 
belső egységet , valamint a kábelcs i l lapí tás t a 
m á s i k n a k . „ . 

F=F1 +

 F > - A - 1 

T e g y ü k fel, hogy a belső egység za j tényezője 12 d B , 
ekkor az e redő z a j t é n y e z ő : 

12 - 1 0 - 1 „ „ 1 T > 

= 6 + ~ 9 =7 ,2 d B F--
10 a 

vagyis e l h a n y a g o l h a t ó za jnövekedés a d ó d i k . Te
h á t a k o n s t r u k c i ó n á l a za j t ényező t a t öbb i fonto-
sabb p a r a m é t e r e k j a v á r a h á t t é r b e szo r í tha t juk . 
Az F M - d e m o d u l á t o r k i m e n e t é n megje lenő jel/zaj 
viszony é r t é k e az i roda lomból ismert kép le tbő l 

s ,N= C ,N + iom . ( - 7 i L-f . -A r ] + i 

C/N = 1 6 d B 
/ = 2 5 M H z 
/mod = max. 5 M H z 
B = 2 7 M H z 
k = 13,2 d B (a p reemphas i sbó l a d ó d ó á l l andó) 
A számol t 8/N é r t é k 52,3 dB-re a d ó d i k . Ugyan
erre, 8 dB-es C/N viszony ese tén , 44,3 dB-es 
é r t ék adód ik . Ez a jel/zaj viszony m á r l á t h a t ó 
zavart okoz. 

FM-egység felépítése 

Az egység felépítését a 2. á b r á n k ö v e t h e t j ü k 
nyomon. 

Az egységnek k é t bemenete van, amely képes 
fogadni a külső egység á l t a l s zé tvá la sz to t t jobb ós 
ba l sod rá sú polar izác ióval adott jeleket. Ezeken a 
bemeneteken keresz tü l t áp lá l juk a kü lső egységet , 
t e rmésze tesen megfelelő nagyfrekvenciás elválasz
tássa l . 
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2. ábra. FM-egység felápítóse 
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3. ábra. Bemeneti kapcsoló áramkör 

A d d i t í v keve ré s t h a s z n á l u n k . 6 fokoza tú K F -
-erősítő egység a d e m o d u l á t o r n a k kellően nagy 
szintet b iz tos í t (cca. —20 d B m ) . A felületi hu l l ám
szűrő magas be ik t a t á s i cs i l lapí tásá t és az i l lesztésé
bő l a d ó d ó veszteséget , a 6 fokozatból , 3 fokozat 
kompenzá l j a . A h á r o m tranzisztor és a felületi 
hu l lámszűrő igen je lentős á rnövekedés t okoz, 
azonban beépí tése szükséges, hiszen hasonló sze
lek t iv i t ású á tv i t e l i görbé t L—G elemekkel nem 
tudunk k i a l ak í t an i . A P L L d e m o d u l á t o r n a k ké t , 
e l lentétes po la r i t á sú kimenete van, s z a b v á n y o s 
videó je lnagysággal . A d e m o d u l á t o r AGC kimene
t é t haszná l juk fel az előerősítő fokozat szabá lyozá
sára . 

Polarizációs kapcsoló 
A kü l ső egységből le jövő 2 kábe l , az e l lenté tes 
körpolar izác ió jú jelet kapcsolja a belső egységre . 
A k é t jelet az interferencia-zavar elkerülése v é g e t t 
szót ke l l vá l a sz t an i l ega lább 30 dB-el. A kapcsolás i 
e l rendezés (3. á b r a ) k é t T-kapcso lás t muta t . 
K i s z á rókapac i t á sú ós differenciális el lenállású 
kapcso ló d i ó d á t a ján l a SIEMES, h a g y o m á n y o s 
kivi te lben a B A 389, chip kivi te lben a B A 85 
t í p u s ú a k a t . A m a x i m á l i s be ik t a t á s i csi l lapí tás 
( — 3 dB) 1700 M H z t á j é k á n van, ugyanakkor i t t 
muta t legkisebb cs i l lapí tás t a lezár t bemenet. 
A d i ó d á k kapcsolásához poz i t ív és n e g a t í v feszült
ség szükséges , a l ehe tő legjobb lezárás eléréséhez. 

Előerősítő, sávszűrő 
Előerős í tőnek a tuner t e c h n i k á b a n ha szná l a to s 
erősí tő eszközöket m á r nem h a s z n á l h a t j u k , hiszen 
azok/r- je 2 GHz, vagy a n n á l kisebb. 

A B E 775-ös tranzisztort k a s z k á d b a kapcsolva 
h a s z n á l t u k . í g y , a dual gate MOS FET-hez hasonló
an a k i - és b e m e n ő i m p e d a n c i a á l l andó marad 
szabá lyzáskor ugyanakkor a v i s szaha t á s t az erő
s í tő k imene té rő l a bemenetre, nem az erősí tő 
eszköz h a t á r o z z a meg, hanem az egyéb , szerelésből 
a d ó d ó k a p a c i t á s o k (4. á b r a ) . 

A T2 ko l l ek to rában , az alsó f r ekvenc iasávban 
(950 MHz) t ö r t é n ő je len tősebb erős í tésnövekedés 
m e g a k a d á l y o z á s á é r t p á r h u z a m o s (330 Ohm) 
és J?2 soros (10 Ohm) el lenál lást kel let t haszná ln i . 



A Gx k o n d e n z á t o r r a l csatlakozik az erős í tő fokozat 
a belső egység egyik sarkalatos' p o n t j á r a , a sáv
szűrőre , amely szalagvonal s t r u k t ú r á j ú . A frek-
venciaá t fogás az U H F sávéva l azonos 1,84, 
azonban a frekvencia ké tszeres , va lamint az o t t 
ha szná l t varaktor d iódák (BB 505, 221) kezdő 
k a p a c i t á s a olyan nagy (2,2 pF) , hogy a hozzá
t a r t o z ó i n d u k t i v i t á s a gyakorlatban kivitelezhe
tetlen és hangolhatatlan. T o v á b b á ezeknek a 
d i ó d á k n a k az önrezonancia- f rekvenciá ja 2 GHz 
kö rü l van. 

1984-ben jelent meg laborminta szinten a S IE
MENS B B 801 t í p u s ú varaktor d ióda , amely 
á t fogásban , kezdő k a p a c i t á s b a n , soros veszteségi 
e l lenál lásban és önrezonanc ia f rekvenc iában is 
megfelel a belső egység köve te lménye inek . A 
d ióda chip k iv i t e lű SOT—23-as tokban k e r ü l t 
forgalomba. K e z d ő k a p a c i t á s a 1 pF , v é g k a p a c i t á s a 
9 p F , soros el lenál lása 1 Ohm. A rezonáns k ö r az 
5. á b r á n l á t h a t ó . 

ÖE--

Gv f= 950 M H z 
/=1750 M H z 

(Gv+CP)-w2LvCvCP 

2 n H 
9 p F 
l p F 

GP = 6 , 2 p F 
CEl = 3 , 6 7 p F / = 950 M H z 
Cis2 = 0,82pF / = 1750 M H z 

A k a p a c i t á s é r t é k e k b ő l adód ik az L i n d u k t i v i t á s 

é r t é k e : £ = 10 n H . 
F r e k v e n c i a á t f o g á s : 

/ m a i . 

u 
= 2,11. 

A szükséges 1,84-es é r t ékné l 15%-kai nagyobb, 
azonban a csa to lásoknál és az a lka t részek elhe
lyezésekor t ö rvénysze rűen ke le tkező szór t kapa
c i tások m i a t t az á t fogás lecsökken. K ü l ö n ö s e n 
é rzékeny a sávszűrő a s á v felső végén, hiszen i t t 
a m ú g y is kicsi az eredő k a p a c i t á s (0,82 pF) és a 
szór t k a p a c i t á s i t t m á r összemérhető vele. A gya
kor l a t i k i a l ak í t á sná l az á t fogás a k í v á n t é r t ék a lá 
csökken, ami t egy ú j a b b i n d u k t i v i t á s b e i k t a t á s á v a l 
ko r r igá lunk . 

A 4. á b r á n ezek az i nduk t iv i t á sok az L v L á . 
A ve lük sorban levő kapac i t á sok csak egyenfe-
szül tség- leválasz tásra szolgálnak-

Az i roda lomból ismert kép le t ek a l ap j án vizsgál
j u k meg, vajon a varaktor d i ó d a alkalmas-e meg
felelő tükörsze lek t iv i t á sú sávszűrő k ia lak í tására? 
Egyben indok lá s t p róbá lok adni, m i é r t 480 MHz-es 
K F - e t haszná lunk . 

IB 
ahol 

fo 
fo ~ / o - 2 / 

IB a t ükö r sze l ek t i v i t á s , 
Q L a rezgőkör jósága , csak a varicap veszteségét 

f igyelembevéve , 

/„ a véte l i frekvencia, 
/ a K .F-frekvencia. 

950 M H z 1750 M H z 

I R (dB) K F = 134 M H z 65,6 109,6 
I R (dB) K F = 480 M H z 103,5 152,1 

Q £ 
18,6 129,9 

A k i s z á m í t o t t t ükö r sze l ek t iv i t á sban csak a varak
tor d ióda veszteségét vet tem figyelembe, azonban 
k ö z t u d o t t , hogy a r ezgőkör t m é g terheli az erősí tő 
k imenő impedanc iá j a , a keve rő , valamint az egyéb 
nem k o n c e n t r á l t veszteségek. A s z á m í t o t t t ükö r 
sze lekt iv i tás é r t ékek t e rmésze tesen i r reál isak, h i 
szen nem professzionális berendezéseknél max. 
60—70 dB-es sze lek t iv i tás t lehet elérni . A képle t 
pedig a sávszűrő t / 0 - t ó l a végtelenig n ö v e k v ő 
cs i l lapí tásnak feltételezi. 

K ö n n y e n b e l á t h a t j u k , és a számí tások is alá
t á m a s z t j á k , hogy a 480 MHz-es középfrekvencia 
vá lasz tása tükörsze lek t iv i t á s szempont jábó l elő
nyös , hiszen így k b . 10—15 dB-es növekedés t 
é r t ü n k el. Nem uto lsó sorban, a tükör f rekvenc ia 
még a s á v legalsó részén sem „ t a l á l " be a hasznos 
s á v b a n . í g y zá r t , jó árnyókolási csillapítással 
rendelkező rendszerben a v e v ő tükör f rekvenc ián 
nem z a v a r h a t ó . 

Oszcillátor 
Az oszcil látor topológiá ja a l apve tően el tér az 
U H F t e c h n i k á b a n megszokot tó l (5. á b r a ) . 

A k o n s t r u k c i ó b a n az emitter k ö v e t ő k jól ismert 
gerjedókenységi h a j l a m á t ha szná l t uk k i . A beger-
jedós, a Cx és D2 fö ldpon t j ának egy szigeten való 
k i a l ak í t á sáva l é r t ü k el. A visszacsatolás nem okoz 
át fogáscsökkenést , hiszen nem a rezonáns körből 
direkt , vagy indukt ive csatoltuk vissza a jelet. 
A kapcso lás felveti a ké rdés t , vajon mié r t kellett 
k é t soros d i ó d á t használni? T ö b b t ényező is indo
kolja : 
— Felső keverés t ha szná lunk , valamint magas 

KF- f r ekvenc i á t (480 M H z ) . A k i adódó oszcillá
tor frekvencia 1430 MHz—2230 MHz- ig terjed. 
I lyen magas f rekvenciához nehéz hango lha tó 
i n d u k t i v i t á s t t a lá ln i . 

— K é t d i ó d á v a l megva lós í to t t rezgőkörben jobb 
az L—C viszony, így magasabb a rezonancia-

.12V O 

5. ábra. A belső egység oszcillátora 
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-impedancia, ami t a bázis köve te l is emitter 
kapcso lásban . 

— A sorba kapcsolt d iódák megosz t ják az oszcil
l á to r feszültságét , í gy kevésbé fordulhat elő 
az oszcil látor je l ö n d e t e k t á l á s á n a k kedvező t l en 
jelensége. 

A tranzisztor kis ko l l ek to r - impedanc iá ra dolgozik 
(33 ohm), így lehet a Mil ler k a p a c i t á s báz i sban 
kifej tet t á t fogáscsökken tő h a t á s á t k ivéden i . A kap
csolásban a padding k o n d e n z á t o r szerepét a G2 

(3,3 pF) k a p a c i t á s tö l t i be. A C1 és C 2 k o n d e n z á t o 
rok Tk-ját n e g a t í v r a kel l vá lasz tan i , mive l az osz
cil látor f rekvenciá ja n ö v e k v ő hőmérsék le t re , nega
t í v i r á n y b a vándoro l . Nem lehet, de nem is é rdemes 
az oszci l látor hőmérsék le t - s t ab i l i t á sá t 3—4 M H z -
nél jobbra csinálni , hiszen A F C h a s z n á l a t a ese tén 
annak behúzás i t a r t o m á n y a 5 M H z kö rü l van. 
Amennyiben frekvencia-szintézeres rendszert hasz
ná lunk , ú g y a hőmérsék le t - s tab i l i t á s p r o b l é m á j a 
t á r g y t a l a n n á vál ik . 

Keverő, erősítő 
A sávszűrő , valamint az oszcil látor je lét a k e v e r ő 
tranzisztor báz i s ába veze t jük . A jól ismert a d d i t í v 
keveréssel á l lunk szemben. A keve rő tranzisztor 
földelt emitteres kapcso lá sban dolgozik. A keve rő -
meredekség á l l andó é r t é k e n t a r t á s á t az oszci l látor 
konstans a m p l i t ú d ó j a b iz tos í t ja az egész s á v b a n . 
A k e v e r ő igen é rzékeny a ger jesztésre , ezé r t a 
kol lektor-kör i elemek elhelyezése gondos megfon
to lá s t igényel . A k e v e r ő tranzisztor egy i n d u k t í v 
csa to lású s ávszű rőn a lak í t j a k i a KF- je le t . Sáv
szélessége 40 M H z , min imál i s (1 dB) t e tő ingadozás 
mellett. A sávszű rő t egy 3 fokoza tú erős í tő fokozat 
köve t i . Ez a h á r o m fokozat csak k b . 5 dB-el 
erősí t nagyobbat, m i n t a felületi hu l l ámszűrő 
csi l lapí tása. A S IEMENS O F W 6950 480 MHz-es 
felületi hu l l ámszű rő j e E u r ó p á b a n egyedülá l ló . Á t 
v i t e l i - és fu tás idő ka rak t e r i s z t i ká j a a 6. á b r á n 
l á t h a t ó . 
Illesztéssel és megfelelő földelésekkel s ikerül t a 
reflexióból a d ó d ó hu l lámosságot 1 d B alá csökken
teni . A t o v á b b i 3 fokozatú szélessávú erősí tő foko
zat 25 dB-es erősí tésével a d ó d i k k i a belső egység 
min . 40 d B eredő erősí tése. 

Hagyományos 

H422-7 

5)6 ffMhb) 

m422-6 

6. ábra. O F W 6950 átvite l i és futásidő karakterisztikája 

7. ábra. A hagyományos - ós a PLL-demodulátor karak
teriszt ikája 

PLL FM-demodulátor 
A fáziszár t hurok a lape lvéből köve tkez ik , hogy 
amennyiben a fáziszár fennáll , akkor a VCO 
minden pil lanatban k ö v e t i a fázis összehasonl í tá
s á r a adott j e l p i l lana tnyi frekvencia vá l tozásá t . 
N y i l v á n v a l ó a n olyan szabályozó feszültsége kel l 
a VCO bemene té re , amely azt minden pil lanatban, 
a be jövő je l p i l lana tnyi f rekvenc iá jának „ l eu tán -
z á s á r a " kényszer í t i . Ahhoz, hogy a szabá lyzó 
je l megegyezzen az FM- je l modu lá ló jelével , a VCO 
szabá lyzó -ka rak te r i s z t iká j ának l ineá r i snak ke l l 
lennie. L ineá r i s k a r a k t e r i s z t i k á t lehet elérni m é g 
e x t r é m nagy f rekvencia löke tné l is. A PLL-demodu
l á to r a l k a l m a z á s á t a nagy l inear i t ás mellett , az ú n . 
F M - k ü s z ö b ki ter jesztése (7. á b r a ) indokolja. 

H a g y o m á n y o s F M - d e m o d u l á t o r demodu lás i k ü 
szöbér téke k b . 11 d B C/N viszony, míg PLL-de-
m o d u l á t o r n á l ez az é r t ék 8 d B , és a CjN é r t ékének 
növekedéséve l , a s zub j ek t í v képminőség l ineár isan 
növeksz ik . 

I lyen vevőkhöz fejlesztette k i a PLESSEY az 
SN 1451-es in t eg rá l t á r a m k ö r t . K o m p l e t t P L L -
- d e m o d u l á t o r k é n t képes 300—1000 MHz-es be
menője leke t demodu lá ln i , 8 dB-es FM-küszöbbe l . 
S z a b v á n y o s (1 V p _ p ) poz i t ív és n e g a t í v v ideó k i 
menettel rendelkezik. S z e m b e t ű n ő a kapcso lás 
kevés a lka t rósz igénye (8. á b r a ) . A K F - e r ő s í t ő je lé t 
az IC 11. s z á m ú p o n t j á r a veze t jük . A szimmetrikus 
bemenet egyik (12) k iveze tésének hidegí tésóvel , 
k ö n n y e b b e n i l leszthető asszimmetrikus bemenet
hez ju tha tunk . A VCO hango lá sa B B 221-es 
d i ó d á v a l t ö r t é n i k . 1 V feszültség vá l tozáshoz 14 
M H z f rekvencia-vá l tozás tar tozik . Ez t a frekven-
cia-átfogást az L s , Ce r ezonáns elemek meg
felelő é r téke ive l á l l í t o t t a m be. Az oszci l látor 
visszacsatoló k o n d e n z á t o r a C 7 . A VCO jele C9-es 
k a p a c i t á s o n j u t a fáz i sde tek tor bemene t é r e (6). 
A fáz i sde tek tor k i m e n e t é n a modu lá ló je l jelenik 
meg, amely felerősítve és l imi t á lva , majd a lu lá t 
eresztő szűrőn á t vezetve k e r ü l a poz i t í v és n e g a t í v 
össze te t t videojel a kimenetre. A poz i t í v video-
k imene t rő l az i 2 3 el lenállás zá r j a a P L L hurkot , 
é r t é k é t alacsonyra ke l l venni, hogy a d i ó d á v a l 
a lkotot t R—G i dőá l l andó elég kicsi legyen. 1 k O h m -
os é r t ékke l 10~ 8 sec a d ó d i k , így m é g 5 MHz-es 
modu lá ló je l sem szenved fázis tolást . A l i m i t á l t 
erős í tő n e g a t í v v i s szacsa to lásá t a Cv C 2 végzi . 
Az IC 9-es pontja a k i s á r a m ú AGC-kimenet, ame
lyet egy e m i t t e r k ö v e t ő segí tségével az előerősí tő 
szabá lyozásá ra ha szná lnak . Az AGC a min imá l i s 
bemenősz in tné l 15 dB-el nagyobb bemenője lné l 
ak t iv izá lód ik és 0 V - i g l e szabá lyozha tó . 
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8. áóra. PLL-demodulé tor 

McVí eredmények: 
M i n t e m l í t e t t e m , a teljes satellite tuner szalag
vonal t e c h n i k á v a l , t ú l n y o m ó többségében SMD 
alka t részekkel é p ü l t fel. A k o n s t r u k c i ó k i a l ak í t á 
sáná l lényeges szempont vol t , az olcsóság, a para
m é t e r e k kedvező é r t ó k e n t a r t á s a mellett . Az el
készü l t m i n t a p é l d á n y o n az a lább i p a r a m é t e r e k e t 
lehetett m é r n i : 

/ UH Erősítés AGC Tető- Tükör- Zaj 
GHz V dB dB ferdeség, az., dB 

dB dB 

0,95 0,5 45 36 2 49 7,1 
1.2 4,7 43 34 2 47,5 8,3 
1,4 9,7 43 36 l,ö 50 8,8 
1,6 16,1 45 36 2,5 61 9,2 
1,75 27,8 41 31 2 58 9,7 

L á t h a t ó , hogy a mérési e r e d m é n y e k megfelelnek a 
cé lk i tűzésnek. Az erősí tés igen egyenletes, a max i 
mál i s vá l tozás 4 d B a teljes 800 M H z szélességű 
vé te l i s á v b a n . Ez t a hangolt körök kis s z á m a (2 kör) 
és a j e l en t ékeny csi l lapí tás e r edményez t e . T ö b b e k 
k ö z ö t t ezér t nem ér i el a te tőferdeség a 3 dB-es 
h a t á r é r t é k e t sem. A nagy cs i l lap í tásnak azonban 
á r a van, ami jól lá tszik a t ükö r sze l ek t iv i t á sok 
é r t ékébő l , hiszen a m ó r t é r t ékek jóva l elmaradnak a 
k o r á b b a n számol t e lmélet i é r t ékek tő l . 

A za j szám folyamatosan növeksz ik a frekvencia 
növekedéséve l , amely e l lenté tes az U H F sáv i 
tunerek viselkedésével . Ez e lsősorban abból adód ik , 
hogy a szalagvonal r ezoná to rok vesztesége rontja a 
kör jóságot . Második o k k é n t a tranzisztorok h a t á r 
f rekvenciá jához va ló közel í tés e m l í t h e t ő meg, a-
mely ö n m a g á b a n za jnövelő k ö r ü l m é n y . 

A l é t r ehozo t t satellite tuner összességében meg
felel a v á r a k o z á s o k n a k . Mega lko tásáva l lé t re
j ö t t egy olyan fokozat, amely teljes s á v b a n dol
gozza fel a kü lső egység je lé t . 
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