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A cikk dttekinti a m(holdvevd belsd egységének frek-
vencids kovetelményeit és legfGbb specifikus jellemzdit.
Bemutatja egy megvalésitott FM-egysog dramkori
megolddsdat, indokolva a vdlasztott aramkori kapesold-
sok sziikségességét és célszer(iségét. A tervezés ered-
ményességét mérési eredmények bemutatdsdval kivanja
a szerzd igazolni.

A miiholdas televiziés jeldtvitel nem a 80-as évek

terméke. A 70-es évek eleje mar meghozta a

kontinensek tv-csszekottetésének lehetdségét. Ez

azonban sem egyéni, sem nagykozosségi vételt
még nem tett lehetGvé. Csak az e célra feldllitott
foldi 4llomaésok és &tjatszé kozpontok voltak képe-
sek a mfiihold vételére. Eurépan beliili egyéni és
nagykozosségi miiholdas mfisorvétel alapjit az
1977-es tn. WARC (World Administrative Radio

Conference) tette le. Ez az egyezmény foglalja

magaban az iizemi frekvenciasdvot, sdvszélességet,

orbitilis helyzetet, vételi teljesitménysiiriiség-flu-
xust, polarizdciét stbh.

A tovabbiakban Osszefoglalom az egyezmény
legfontosabb miiszaki részleteit :

— A vételi frekvenciasdv 11,7—12,5 GHz, amely
40 csatornéra van felosztva. Egy csatorna sév-
szélessége 27 MHz.

— Minden orszég sugérz6 miiholdja szdméra ki-
jelolték a geostaciondrius keringési helyet, az
Egyenlit6 sikjaban.

— Az egyes orszagok 5—5 csatornira kaptak hasz-
nélati lehetGséget. Egy csatorndban, vagy egy
tv-csatorndt, vagy 12 hangcsatornidt tudnak
atvinni.

— A sédvon beliil, a szomszédos csatornik ellen-
tétes, korpolarizéciéjuak. Az egyes orszégok
csatornakiosztasanal figyelembe vették ezt és

¥ ezzel minimalizdltdk a vételi interferencia-
zavart.

Az egyezmény nem irta el§ a moduléci6t, valamint

a sughrzési teljesitményt, de azt azonban igen,

hogy a sugirnyaldbnak a vétel helyén legalabb

—103 dB W/m? teljesitménysiirliség-fluxusa le-

gyen. Ezeket az elirdasokat az in. DBS-miholdak

(Direct Broodcast Sattelite) teljesitik. Kordabban,

a direkt sugirz6 miiholdak iizembe 4llitdsat 1984-

re tervezték, de elsGsorban a vételtechnika kompa-

tibilissé (C-MAC, D,-MAC) tétele érdekében és

egyéb technikai és jogi problémék miatt 1987.

kozepén még nem iizemel.

A satellitek vétele akkor valik majd altalanossé,
ha a miiholdak iizembehelyezés6vel egyidSben meg-
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jelennek az olcsé egyéni vevEberendezések is.
A vev@berendezések arét a mikrohulldmi kiilss
egység (az antennéval), illetve hang- és videojelek
elGallitasat végz8 D2—MAC, esetleg a C—MAC-
dekéder hatédrozza meg. Az egyedi veviberendezé-
sek 4rat, célszerlien kialakitott rendszertechniké-
val lehet csokkenteni. Az egyedi vev&berendezések-
kel szemben jogos igény, hogy minden csatornit,
mindkét polarizédciéval venni tudjon, a teljes
11,7—12,5 GHz-es tartoményban.

Vizsgéljuk meg, hogy melyek voltak azok a
miiszaki és gazdasagi nehézségek, amelyek hatral-
tattdk az (n. teljessavos satellite tuner (belsGegy-
ség konverter) létrejottét annak ellenére, hogy a
mikrohulldmi egységek eleve lehetivé tették a
teljes vételi s4v transzpondlésit, a 0,95—1,75
GHz-es els§ KF-gdvba.

Els6 okként kell megemliteni az olesé, meg-
felel§ 4tfogést, kis soros veszteségi ellenélldst
diédék hidnyat. Masodik helyen szerepel a szintén
olesé, nagy fr-vel rendelkezd er8sits elemek hidnya.
Harmadik tényként lehet felhozni a széles frek-
venciasavtél valé idegenkedést, mely sdv éppen
4tmenet a mikrohulldmu tartomény és a diszkrét
elemekkel még kialakithaté UHF-sdv kozott.

DBS FM belss egység tervezése

Bemenetijelszint és zaj

Az FM-egység bemeneti jelszintjének vizsgédlaté-
hoz az 1. 4bran laéthaté blokkvazlatot hasznilom
fel.

— Maximélis bemendszint (Prax)
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1. dbra. A kiilsé- és belsd egységek blokk-
vézlata
411



A Prpx. ért6két, a DBS-hez hasznilhaté max. 2 m
4tmérdjii parabola teljesitmény-siirfiség fluxusa; a
legjobb vételilehet5ség; a kiils6 egység teljesitmény-
erbsitésének lehetséges fels6 értéke; a csillapités
nélkiili 6sszekottetés a kiilsd és belss egység kozott
hatérozza meg. Tehdt : Pyaz. = — 22 dBm.
— Minim4lis bemendszint (Prmin.)
A Pum. értékét — értelemszertien a mésik
826186 érték adja. Tehdt a 90 cm antennadtmérs-
hoz tartozé teljesitmény, a legrosszabb vételi
lehet&ség, a kiils6 és belss egységet 6sszekotd kdbel
10 dB-es csillapitésa, a kiils6 egység teljesitmény-
erdsitésének lehetséges minimélis értéke.
P min ~ —51 dBm
— A vétel vizudlis minGségére jellemzs érték a
C/N viszony. A WARC ’77 egyezményben ezt az
értéket 14 dB-ben szabtik meg. A MAC létrejotté-
vel ezt 16 dB-re mdédositottdk. Vegyiink — 103
dBW teljesitménysfirtiséget, —5 dB rossz vételi
koriilményekhez tartozé értéket, 6 dB zajténye-
z8jti kiilsS egységet, igy a C/N viszony:
C/[N=P,—101gk—10 IgT,—101gB

ahol:
Py = —-103dBW,

k =Bolzmann-dllandé: 1,371 -10~23 [WS/k]
T, =6 dB-es kiils§ egységhez tartozé zajhSmér-
séklet,
T, =Ty+a-Ta+(l—a)290=1142,4[°K],
B =27MHz
tehat:
C/N=16,3 dB.

A C/N=8 dB-es PLL rendszerti FM-demodul4tor
kiisz6bhoz tartozé teljesitmény :
Pv=—-116,3 dBW,

amelybél a belsS egység, C/N=8 dB-es értékéhez
tartozé bemendszint értéket lehet meghatdrozni.

Ppm=Pv+37,5—10=—88,8 dBW=~ —59dBm
A belsS egység bemend szintjének hatdrdt a fenti
szdmitdsok alapjdn —20 dBm és —60 dBm kozé
vélasztjik, amelybdl 30 dB-t az AGC szabilyoz, 10
dB-t pedig a kés6bbiekben hasznilt PLL-demodulé-
tor sajat bels§ szintszabilyozéja.

— Bels6 egység zajtényezbje
Induljunk ki a jél ismert ldncbakapcsolt fokozatok
ered( zajtényez6jébél:
F = Fl + i .
Gy

Vegyiik egyik fokozatnak a kiils6 egységet és a
belsd egységet, valamint a kédbelcsillapitdst a
mésiknak. Fy-A—

Go
Tegyiik fel, hogy a belss egység zajtényezbje 12 dB,
ekkor az ered§ zajtényezd:
12.10-1
F=6+ 1oz

vagyis elhanyagolhaté zajnovekedés adédik. Te-
hét a konstrukciéndl a zajtényez&t a tobbi fonto-
sabb paraméterek javira hattérbe szorithatjuk.
Az FM-demodulétor kimenetén megjelend jel/zaj

viszony értéke az irodalombdl ismert képletb6l

F=F1+

=17,2dB

2
SIN=C/N+iolog[i.{ fy._B ]+k
2 fmod fmod
C/IN =16dB
i =25 MHz
fmod =max.5MHz
B =27TMHz
k =13,2 dB (a preemphasisbél adédé allandé)

A szédmolt S/N érték 52,3 dB-re adédik. Ugyan-
erre, 8 dB-es C[N viszony esetén, 44,3 dB-es
érték adédik. Ez a jel/zaj viszony mér l4thaté
zavart okoz.

FM-egység felépitése
Az egység felépitését a 2. 4brdn kovethetjiik
nyomon.

Az egységnek két bemenete van, amely képes
fogadni a kiils6 egység 4ltal szétvilasztott jobb 6s
balsodrdst polarizaciéval adott jeleket. Ezeken a
bemeneteken keresztiil tipldljuk a kiils§ egységet,
természetesen megfeleld nagyfrekvencids elvilasz-
téssal.
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2. dbra. FM-egység felépitése
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6x BA 885

elgerdsitbhoz

3. dbra. Bemeneti kapcsol6 dramkor

Additiv keverést haszndlunk. 6 fokozati KF-
-ergsit6 egység a demoduldtornak kellSen nagy
szintet biztosit (cca. — 20 dBm). A feliileti hullam-
sz(ir6 magas beiktatési csillapitdsat és az illesztésé-
b3l adb6dé veszteséget, a 6 fokozatbdl, 3 fokozat
kompenzalja. A harom tranzisztor és a feliileti
hulldmsz(ir§ igen jelentds &arnovekedést okoz,
azonban beépitése sziikséges, hiszen hasonl6 sze-
lektivitast atviteli gorbét L—C elemekkel nem
tudunk kialakitani. A PLL demodulitornak két,
ellentétes polaritdist kimenete van, szabvanyos
video jelnagysdggal. A demoduldtor AGC kimene-

tét haszniljuk fel az elSersits fokozat szabalyozé-
sara.

AGC

Polarizaciés kapcsolé

A Lkiils§ egységbél lejovs 2 kabel, az ellentétes
korpolarizaciéju jelet kapcsolja a belsé egységre.
A két jelet azinterferencia-zavar elkeriilése végett
8z6t kell vilasztani legaldbb 30 dB-el. A kapesoldsi
elrendezés (3. 4bra) Lkét 7T-kapcsoldst mutat.
Kis zarékapacitdst &s differencidlis ellenalldst
kapesolé diédat ajanl a STEMES, hagyoméanyos
kivitelben a BA 389, chip kivitelben a BA 85
tipustiakat. A maximalis beiktatdsi csillapitds
(—3 dB) 1700 MHz tajékan van, ugyanakkor itt
mutat legkisebb csillapitdst a lezart bemenet.
A diédék kapesoldsdhoz pozitiv és negativ fesziilt-
ség sziikséges, a lehetS legjobb lezdras eléréséhez.

22 200

ElSerssité, savsziir6

ElBerdsitének a tuner technikdban hasznélatos
erdsits eszkozoket mar nem hasznalhatjuk, hiszen
azok fr-je 2 GHz, vagy annal kisebb.

A BE 775-08 tranzisztort kaszkadba kapcsolva
hasznsltuk. Igy, a dual gate MOS FET-hez hasonlé-
an a ki- és bemenSimpedancia &allandé marad
szabalyzéskor ugyanakkor a visszahatést az erd-
sit6 kimenetér3l a bemenetre, nem az erdsitd
eszkoz hatirozza meg, hanem az egyéb, szerelésbil
ad6dé kapacitasok (4. dbra).

A T, kollektordban, az als6é frekvenciasivban
(950 MHz) torténd jelentGsebb erdsitésnovekedés
megakadalyozisdért R, pérhuzamos (330 Ohm)

és R, soros (10 Ohm) ellenallast kellett hasznélni.

2xBF 775

1
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LT2
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4. dbra. ElGer8sits-fokozat és sdvsz{ird
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A C,; kondenzétorral csatlakozik az er8sité fokozat
a bels§ egység egyik sarkalatos' pontjira, a sav-
szlir6re, amely szalagvonal struktdraja. A frek-
venciaatfogds az UHF sivéval azonos 1,84,
azonban a frekvencia kétszeres, valamint az ott
hasznalt varaktor diédak (BB 505, 221) kezdd
kapacitdsa olyan nagy (2,2 pF), hogy a hozza-
tartozé induktivitds a gyakorlatban kivitelezhe-
tetlen és hangolhatatlan. Tovabba ezeknek a
diéddknak az onrezonancia-frekvencidja 2 GHz
koriil van.

1984-ben jelent meg laborminta szinten a SIE-
MENS BB 801 tipust varaktor diéda, amely
atfogdsban, kezd§ kapacitdsban, soros veszteségi
ellendlldsban és Onrezonancia frekvencidban is
megfelel a belsé egység kovetelményeinek. A
diéda chip kiviteli SOT-—23-as tokban keriilt
forgalomba. Kezd§ kapacitdsa 1 pF, végkapacitdsa
9 pF, soros ellendlldsa 1 Ohm. A rezondns koér az
5. abran lathaté.

Ceg= Cs-Cr
(Ov + Cp) — szva . Cp
L, =2nH
C, =9pF f= 950 MHz
1 pF f=1750 MHz
C, =62pF
Cp; =3,67pF f= 950 MHz
Cg, =0,82pF f=1750 MHz
A kapacitds értékekbdl adédik az L induktivitas
értéke: L—10 nH.
Frekvenciastfogas: o
fmax- / Umax
= =2,11.
fmino l/ Cmin-

A sziikséges 1,84-es értéknél 15%-kai nagyobb,
azonban a csatoldsoknal és az alkatrészek elhe-
lyezésekor torvényszerfien keletkez§ szért kapa-
citisok miatt az 4tfogds lecsokken. Kiilonosen
érzékeny a sévszlir§ a sav fels6 végén, hiszen itt
amugy is kicsi az ered§ kapacitas (0,82 pF) és a
szért kapacitds itt mar osszemérhets vele. A gya-
korlati kialakitdsnal az dtfogds a kivant érték ala
csokken, amit egy Gjabb induktivitis beiktatdsaval
korrigdlunk.

A 4. 4brdn ezek az induktivitasok az L,, L.
A veliik sorban lev§ kapacitdsok csak egyenfe-
szililtség-levalasztasra szolgdlnak.

Az irodalombdl ismert képletek alapjin vizsgél-
juk meg, vajon a varaktor diéda alkalmas-e meg-
felel tiikorszelektivitasti savszlirg kialakitdsara?
Egyben indoklast prébalok adni, miért 480 MHz-es
KF-et hagznalunk.

r=1+(122)"
2hol o fot2 __fa
fo fo—2f

IR atiikorszelektivités,
Q1 a rezglkor jésiga, csak a varicap veszteségét
figyelembevéve, .

414

fo avételifrekvencia,
f a KF-frekvencia.

950 MHz 1750 MHz
IR (dB) KF =134 MHz 65,6 109,6
IR (dB) KF=480 MHz 103,5 152,1
Qz 18,6 129,9

A kiszamitott tiikorszelektivitdsban csak a varak-
tor diéda veszteségét vettem figyelembe, azonban
koztudott, hogy a rezgSkért még terheli az erésits
kimend impedancidja, a keverS, valamint az egyéb
nem koncentralt veszteségek. A szamitott tiikor-
szelektivitas értékek természetesen irredlisak, hi-
szen nem professziondlis berendezéseknél max.
60-—70 dB-es szelektivitdst lehet elérni. A képlet
pedig a savszlir6t f,-t6l a végtelenig novekvd
csillapitasnak feltételezi.

Konnyen belathatjuk, és a szdmitdsok is al4-
tamasztjdk, hogy a 480 MHz-es kozépfrekvencia
valasztdsa tikorszelektivitds szempontjabdl els-
nyos, hiszen igy kb. 10—15 dB-es névekedést
értiink el. Nem utolsé sorban, a tiikérfrekvencia
még a 8av legalsé részén sem ,,taldl”’ be a hasznos
savban. Igy zart, j6 4rnydkolasi csillapitdssal
rendelkez rendszerben a vevd tiikérfrekvencidn
nem zavarhaté.

0Oszcillator

Az oszcillator topolégidja alapvetSen eltér az

UHF technikaban megszokottdl (5. 4bra).

A konstrukciéban az emitter kovetSk jél ismert
gerjedokenységi hajlamat hasznaltuk ki. A beger-
jedds, a O, és D, foldpontjinak egy szigeten valéd
kialakitdsaval értiik el. A visszacsatolds nem okoz
atfogascsokkenést, hiszen nem a rezondns korbsl
direkt, vagy induktive csatoltuk vissza a jelet.
A kapesolas felveti a kérdést, vajon miért kellett
két soros diédat haszndlni? Tobb tényezs is indo-
kolja:

— Fels6 keverést haszndlunk, valamint magas
KF-frekvenciat (480 MHz). A kiadédé oszcills-
tor frekvencia 1430 MHz—2230 MHz-ig terjed.
Ilyen magas frekvencidhoz nehéz hangolhaté
induktivitast taldlni.

— Két diédaval megvalésitott rezgkorben jobb
az L—C viszony, igy magasabb a rezonancia-

12V o———l——:)——- —i

H&22-5

5. dbra. A belsé egység oszcilldtora

Hiraddstechnika, XXXIX. évfolyam, 1988. 9. szdm



-impedancia, amit a bazis kovetel is emitter
kapcsolasban.

— A sorba kapcesolt diédak megosztjak az oszcil-
lator fesziiltségét, igy kevésbé fordulhat eld
az oszcillator jel ondetektalasanak kedvezétlen
jelensége.

A tranzisztor kis kollektor-impedanciara dolgozik
(33 ohm), igy lehet a Miller kapacitds bézisban
kifejtett atfogascsokkentd hatdsat kivédeni. A kap-
csolasban a padding kondenzator szerepét a C,
(3,3 pF) kapacités tolti be. A C, és C, kondenzato-
rok 7':-jat negativra kell valasztani, mivel az osz-
cillator frekvenciadja novekvs h6mérsékletre, nega-
tiv iranyba vandorol. Nem lehet, de nem is érdemes
az oszcillator hémérséklet-stabilitasat 3—4 MHz-
nél jobbra csinilni, hiszen AFC haszndlata esetén
annak behuzasi tartomdnya 5 MHz koriill van.
Amennyiben frekvencia-szintézeres rendszert hasz-
nilunk, ugy a hémérséklet-stabilitds problémaja
targytalanna valik.

Keverd, er6sito

A sdvsz{irg, valamint az oszcillator jelét a kevers
tranzisztor bazisaba vezetjiik. A jél ismert additiv
keveréssel allunk szemben. A kever§ tranzisztor
foldelt emitteres kapesoldsban dolgozik. A keverd-
meredekség allandé értéken tartisat az oszeillator
konstans amplitiddja biztositja az egész sdvban.
A kever§ igen érzékeny a gerjesztésre, ezért a
kollektor-kori elemek elhelyezése gondos megfon-
tolast igényel. A kever$ tranzisztor egy induktiv
csatolasd savsziir6n alakitja ki a KF-jelet. Sav-
szélessége 40 MHz, minim4alis (1 dB) tetSingadozas
mellett. A s4vszlir6t egy 3 fokozati erdsits fokozat
koveti. Bz a harom fokozat csak kb. 5 dB-el
erlsit nagyobbat, mint a felilleti hulldmsziir
csillapitdsa. A SIEMENS OFW 6950 480 MHz-es
feliileti hullémsz(ir6je Eurépaban egyediildlls. At-
viteli- és futasid6 karakterisztikdja a 6. dbran
lathaté.

Illesztéssel és megfelel§ foldelésekkel sikeriilt a
reflexi6bdl ad6dd hullamossagot 1 dB ala csékken-
teni. A tovabbi 3 fokozatu szélessavi erdsitd foko-
zat 25 dB-es erssitésével adodik ki a bels egység

s

min. 40 dB eredd erésitése.
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6. dbra. OFW 6950 dtviteli és futdsidd karakterisztikdja
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7. dbra. A hagyoményos- és a PLL-demoduldtor karak-

terisztikdja
PLLFM-demodulator

A fdziszart hurok alapelvébdl kovetkezik, hogy
amennyiben a faziszar fennall, akkor a VCO
minden pillanatban kéveti a fazis Osszehasonlité-
sara adott jel pillanatnyi frekvenciavaltozasat.
Nyilvdnvaléan olyan szabdlyozé fesziiltsége kell
a VCO bemenetére, amely azt minden pillanatban,
a bejove jel pillanatnyi frekvenciajanak ,leutdn-
zasara’” kényszeriti. Ahhoz, hogy a szabalyzé
jel megegyezzen az FM-jel modulald jelével, a VCO
szabalyzé-karakterisztikdjanak linedrisnak  kell
lennie. Linedris karakterisztikat lehet elérni még
extrém nagy frekvencialoketnél is. A PLL-demodu-
lator alkalmazasat a nagy linearitas mellett, az un.
FM-kiiszob kiterjesztése (7. 4bra) indokolja.

Hagyomanyos FM-demodulator demodulési kii-
szobértéke kb. 11 dB C/N viszony, mig PLL-de-
modulatornal ez az érték 8 dB, és a C/N értékének
novekedésével, a szubjektiv képmindség linedrisan
novekszik.

Ilyen vev8khéz fejlesztette ki a PLESSEY az
SN 1451-es integralt dramkort. Komplett PLL-
-demoduldtorként képes 300—1000 MHz-es be-
menGjeleket demodulalni, 8 dB-es FM-kiiszébbel.
Szabvanyos (1 V,_,) pozitiv és negativ video ki-
menettel rendelkezik. SzembetlinG a kapcsolds
kevés alkatrészigénye (8. abra). A KF-erdsits jelét
az IC 11. szdmu pontjara vezetjiik. A szimmetrikus
bemenet egyik (12) kivezetésének hidegitésdvel,
konnyebben illeszthet6 asszimmetrikus bemenet-
hez juthatunk. A VCO hangoldsa BB 221-es
diédaval torténik. 1 V fesziiltség - valtozadshoz 14
MHz frekvencia-valtozés tartozik. Ezt a frekven-
cia-atfogast az Lg, C5, Cy rezonadns elemek meg-
felel§ értékeivel Allitottam be. Az oszcillitor
visszacsatolé kondenzétora C,. A VCO jele Cy-es
kapacitdson jut a fazisdetektor bemenetére (6).
A fizisdetektor kimenetén a modulalé jel jelenik
meg, amely felerésitve és limitalva, majd alulat-
eresztl sziir6n at vezetve keriil a pozitiv és negativ
osszetett videojel a kimenetre. A pozitiv video-
kimenetrsl az R, ellenallds zarja a PLL hurkot,
értékét alacsonyra kell venni, hogy a diédaval
alkotott R—C id64llandé elég kicsi legyen. 1 kOhm-
os értékkel 108 sec adédik, igy még 5 MHz-es
moduldlé jel sem szenved fazistoldst. A limitalt
erdsité negativ visszacsatolasat a C,, C, végzi.
Az IC 9-es pontja a kisdramd AGC-kimenet, ame-
lyet egy emitterkovetS segitségével az elGerdsitd
szabalyozisira hasznilnak. Az AGC a minimalis
bemendszintnél 15 dB-el nagyobb bemendjelnél
aktivizal6dik és 0 V-ig leszabalyozhaté.
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8. dbrg. PLL-demoduldtor

Elért eredmények :

Mint emlitettem, a teljes satellite tuner szalag-
vonal technik4val, tilnyomé tobbségében SMD
alkatrészekkel épiilt fel. A konstrukeié kialakitd-
sandl lényeges szempont volt, az olesésag, a para-
méterek kedvez§ értokentartdsa mellett. Az el-
késziilt mintapéldanyon az alabbi paramétereket
lehetett mérni:

f UH Erbsités AGC  Tetd-  Titkér- Zaj
GHz V dB dB ferdeség, az., dB
dB dB
0,95 0,6 45 36 2 49 71
1,2 4,7 43 34 2 47,6 8,3
1,4 9,7 43 36 1,6 50 8,8
1,6 16,1 45 36 2,6 61 9,2
1,76 27,8 41 31 2 58 9,7

Léthaté, hogy a mérési eredmények megfelelnek a
célkitlizésnek. Az erssités igen egyenletes, a maxi-
malis valtozas 4 dB a teljes 800 MHz szélességli
vételi sdvban. Ezt a hangolt korsk kis szama (2 kor)
és a jelentékeny csillapitds eredményezte. Tobbek
kozott ezért nem éri el a tetéferdeség a 3 dB-es
hatarértéket sem. A nagy csillapitdsnak azonban
dra van, ami jol latszik a tiikorszelektivitdsok
értékébobl, hiszen a mért értékek jéval elmaradnak a
korabban szdmolt elméleti értékektsl.

A zajszém folyamatosan novekszik a frekvencia
novekedésével, amely ellentétes az UHF sivi
tunerek viselkedésével. Ez elsGsorban abbél addédik,
hogy a szalagvonal rezonitorok vesztesége rontja a
korjésdgot. Masodik okként a tranzisztorok hatér-
frekvencidjahoz valé kozelités emlithetd meg, a-
mely 6nmagiban zajndvel$ korillmény.

A létrehozott satellite tuner osszességében meg-
felel a varakozésoknak. Megalkotdsaval létre-
jott egy olyan fokozat, amely teljes sdvban dol-
gozza fel a kiils§ egység jelét.
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