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ADÓ-VEVÖ BERENDEZÉS 

1. ábra 

A Híradástechnika Szövetkezetben kb. 14-15 év­
vel ezelőtt felmerült egy könnyű, kisméretű, köny-
nyen telepíthető mikrohullámú adó-vevő berende­
zés kifejlesztésének gondolata, melynek feladata a 
koaxiális kábelekkel áthidalhatatlan helyeken első­
sorban kép, másodsorban hangjelek átvitele két 
földrajzi pont között. Egy ilyen berendezés azidő-
tájt kifejlesztésre került a Budapesti Műszaki 
Egyetem Mikrohullámú Tanszékkel való közös 
együttműködés keretében. Néhány ilyen készülé­
ket a H.T.SZ.-ben legyártottak, de elsősorban az 
akkori technikai lehetőségek korlátozottsága mi­
att ez a téma lekerült a fő feladatok rangsoráról. 

Az elmúlt 15 esztendőben mint más egyéb tudo­
mányos-technikai ágazat a mikrohullámú technika 
is óriási fejlődésen ment keresztül. A bipoláris fél­
vezető technológia ma 7,5 GHz-es határfrekvenci­
ával 100,- Ft alatti költséggel tud tranzisztorokat 
nagy sorozatban előállítani. Hazai gyárainkban és 

fejlesztő intézeteinkben viszonylag olcsó mikro­
hullámú eszközöket fejlesztenek és gyártanak. 
Ilyen eszköz például a dielektromos tárcsarezoná­
tor, amelyet a Kőbányai Porcelángyár fejlesztett ki 
sikerrel, és amelyet a H.T.Sz.-ben előnyösen alkal­
mazunk az itt ismertetésre kerülő berendezések­
ben. 

A piacon viszonylag olcsón kapható mikrohullá­
mú eszközök feltűnése, továbbá a régóta fennálló 
pont-pont közötti vezeték nélküli kép és hangjelek 
átvitelére való igény újból felvetette egy a réginél 
korszerűbb és lehetőleg olcsón előállítható minél 
több hazai anyagokból felépíthető berendezés ki­
fejlesztésének szükségét. Mivel a félvezetős mik­
rohullámú aktív eszközök kimenő teljesítménye 
növekvő frekvenciával csökkenő tendenciájú, 
ugyanakkor az áruk pedig növekednek a frekvenci­
ával, ezért a mikrohullámok tartományának lehe­
tőleg az alsó részében célszerű a rendszert felépí­
teni a hatóságok által javasolt tartományokat fi-
gyelembevéve. A frekvenciagazdálkodással foglal­
kozó hatóság a legalacsonyabb sávnak a 
4 4 0 0 M H z - e t és a 4600 '^ M Hz-es sávot jelölte 
ki. Ez a sáv gazdaságossági szempontból is optimá­
lis, mivel még több olcsó félvezető eszköz is műkö­
dik ezekben a tartományokban, ugyanakkor az an­
tennák nyereségével jelentős teljesítményreduká­
lást lehet létrehozni. A kimenőteljesítmény 40.. .80 
mW közötti értéken való tartásával, 22.. .25 dB-es 
antennanyereséggel 10 km-es hatótávolság jelen­
tős fading-tartalékkal áthidalható közvetlen aka­
dálymentes rálátással (a Fresnel-ellipszisen belül.) 

További segítséget hozott a műholdvétel elterje­
dését előmozdító ipar által kifejlesztett és piacon 
már olcsón kapható alkatrészek viszonylag nagy 
választéka. Jelenleg egy mikrohullámú KF- és de-
modulátor felületszerelt (SMD) alkatrészekkel fe­
lépítve egy féltenyérnyi nyomtatott áramköri le­
mezen kényelmesen elfér. Az FM limiter-demodu-
iátort egy nyolclábas tokban készítik. Ez utóbbi 
PLL-es változatban is kapható. 

A fentiekben ismertetett szempontok és adott­
ságok figyelembevételével készült el a 4400/4600 
MHz-es adó-vevő berendezés, amely alkalmas ipa­
ri televíziós célokra fix telepítésre az egyvezetékes 
Cordon-rendszer kiegészítő részeként, továbbá 
hordozható helyszíni közvetítésekhez színes TV 
képjelek plusz két MQ minőségű hangcsatorna 
(amely lehet stereo is) oda ill. visszairányú közvetí­
tésére, valamint a TV képjelek képkioltási időinter­
vallumába beültetett soros digitális adatjelek átvi-
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telére is. Ez utóbbit külön szállított adapterrel le­
het megvalósítani. Digitális jelek FSK hangmodu­
lációval a két hangcsatornán is átvihetők. 

M I K R O H U L L Á M Ú A D Ó 

A mikrohullámú adóberendezés direktmoduláci­
ós rendszerű, a bejövő videó és hangjelek közvetle­
nül egy, az adási frekvencián működő VCO fokozat 
FM modulációs bemenetére mennek. A VCO frek­
venciastabilitása természetesen nem felel meg á 
postai nemzetközi előírásoknak, ezért egy külön 
frenkvenciastabilizáló áramkörrel kell gondoskod­
ni ezek betartásáról 

Más műszaki megoldások is lehetségesek a pon­
tos frekvencia előállítására és az FM modulációra. 
Ezek egyike a fáziszárt hurkos megoldás, amely egy 
1:4-es és egy 1:10-es ECL osztóval, továbbá kétfo­
kozatú Schottky osztóval és normál TTL-es progra­
mozható osztóval valósítható meg. Ezeknek az esz­
közöknek az alkalmazása is felmerült, de gazdasá­
gossági okokból nem került alkalmazásra, mivel 
több import anyagot tartalmaz a direkt moduláci­
ós megoldáshoz képest. Az alkalmazott frekvenci-
astabilizátorban három dielektromos tárcsarezo­
nátor került felhasználásra, a 2. ábra szerinti elren­
dezésben. 

Az X1 és X2 rezonátorok egy „Armstrong"-típu-
sú amplitúdó diszkriminátort képeznek olymódon, 
hogy a fő-tápvonalból jelet csatolnak ki, a rezoná­
torok kicsatoló tápvonalcsonkjain detektor diódák 
vannak ellentétes polaritással, így pozitív és nega­
tív rezonanciagörbét lehet detektálni azokon, ha 
frekvencia-karakterisztikát ábrázoltatunk. A pozi­
tív és negatív előjelű DC jeleket egy egyszerűeüenál-
lásos összeadóra vezetve a jól ismert „S"-görbét 
kapjuk meg. Mivel az alkalmazott dielektromos 
tárcsarezonátorok terhelt jósági tényezője elég 
nagy (Q t>1000), ezért az „S" görbe maximumához 
és minimumához rendelt frekvenciák különbsége 
néhányszor tíz megahertz. A frekvencia stabilizá­
lást csak ezen két szélső érték között (valamivel 
keskenyebb tartományban) lehet csak megvalósí­
tani. A VCO frekvencia vándorlása általában na­

gyobb ennél az értéknél, így egy frekvenciakereső 
áramkörre is szükség van, amely egy fűrészfeszült­
séget előállító generátorból, egy leállító áramkör­
ből és egy maximumot detektáló X3 rezonátorból, 
valamint hozzá csatolt detektorból áll. Amikor a 
VCO frekvenciája a diszkriminátor befogási tarto­
mányán kívül van, a G 1 generátor fűrészfeszültség 
jele „végigsöpri" a frekvenciatartományt széles 
léptékben. Amikor a V C O frekvenciája a névleges 
frekvenciát eléri, akkor az X3-hoz tartozó detekto­
ron megjelenő pozitív DC jel egy komparátor segít­
ségével leállítja a G,-et, a fűrészjel megszűnik, és 
az „S" görbe szabályozási tartományán belül ma­
rad a VCO frekvenciája. A pontos frekvencia be-
hangolást egy A F C hurok végzi, amely egy művele­
ti erősítővel és egy aluláteresztő szűrővel van kie­
gészítve, a VCO vezérlő bemenetéig. A műveleti 
erősítő kimenete és az invertáló bemenete között 
soros RC tag az A F C szervo-hurok lengését csilla­
pítja. 

Az adóberendezés frekvencia pontosságát nagy­
mértékben az X, és X 2 rezonátorok határozzák 
meg. Lehetőség van arra, hogy X-, negatív X 2 pozi­
tív hőmérséklet koefficiensű anyagból készüljön, 
így az eredő hőmérsékleti együttható zérus legyen 
egy adott hőmérséklet határán belül. A jelenleg 
megépített berendezésben ezt nem valósítottuk 
meg. Az X, és X 2 rezonátorok negatív hőmérsékleti 
együtthatójúak és 3 MHz-en belül stabilizálják az 
adó frekvenciáját - 2 0 . . . + 50 C hőmérsékleti tar­
tományban. A kimeneti aluláteresztő szűrőnek, il­
letve a szervo rendszernek nem szabad a videojelek 
alacsony frekvenciás összetevőire szabályozó ha­
tást gyakorolnia. 

Mivel az adó kimenőteljesítménye 50 mW körüli 
és a frekvenciaszabályozó diszkriminátor áramkör 
a végfokozat és az antenna kimenet között van, így 
detektor diódáknak igen olcsó SMD Schottky dió­
dákat lehet alkalmazni (BAT-17). Az X, X 2 és X 3 

rezonátorok KÖPORC gyártmányúak, pontos be-
hangolásuk hangoló csavarral történik, amelyek az 
üreges rekesz fedőlapjáról nyúlnak be a rezonáto­
rok felső sík lapjai felé. A jó frekvencia stabilitás 
érdekében csak 1% körüli frekvencia elhangolás 
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van megengedve. A benyúló csavar a frekvenciát 
mindig felfelé hangolja, így a rezonátorokat kb. 50 
MHz-el a névleges frekvenciaérték alá kell csiszol­
ni. A diszkriminátor rendszer nagyon stabil mecha­
nikus konstrukciót igényel, mivel minden elmoz­
dulásra képes vagy hajlamos mechanikus alkatrész 
a dielektromos tárcsarezonátorok közelében frek­
vencia elvándorlást, instabilitást hoz létre. A teljes 
adóberendezés blokkváltozata a 3. ábrán látható. 
A frekvenciában modulált VCO jele kétfokozatú 
erősítővel van a kimenő szintre felerősítve. Az erő­
sítésben kerámia tokozású BFQ57 típusú tranzisz­
torokvannak. Ezeknél 1 dB-es kompressziós szint­
hez + 17 dBm kimenőszint tartozik, amely elegen­
dő az ilyen kisszintű adóberendezéseknél. A video­
jel a VCO-ra egy preemphasis áramkörön keresztül 
van a V C O modulációs bemenetére (CCIR Rec. 
405-1.) vezetve. 

Az adóberendezésben két különböző frekvenci­
án működő, de teljesen azonos hangmodulátor 
nyert alkalmazást. A két hang segédvivő frekven­
cia: 7,0 és 7,5 MHz, a képvivőhöz viszonyítva 30 
dB-el csökkentett vivőszint van beállítva. Maximá­
lis frekvencialöket 50 kHz, max. modulációs frek­
vencia 15 kHz. A hangmodulátor két darab 
HTM-003típusú PLL áramkörös kristály-referenci­
ával rendelkező intercarrier FM hang modulátort 
tartalmaz. Ez az áramkör a TV KF modulátorok 
hangvivőjének előállítására készült, de ennek SMD 
változata már 10 M Hz-ig működik. A hangmodulá­
tor blokkváltozata a 4. ábrán látható, működése az 
ismert PLL elv szerinti: a VCO jele alacsony frek­
venciára (néhány kHz) van leosztva és ez a jel a 
fázisdetektor egyik bemenetére megy, a fázisde­
tektor másik bemenetére a leosztott kristály-refe­
rencia jel van bevezetve. A fázisdetektor kimenője­
le megfelelő erősítés után hurokszűrőn át a VCO 
vezérlő bemenetét hajtja meg. A vezérlő hibajelhez 
kell hozzáadni a modulációs jelet, így a VCO kime­
nőjele az FM modulált hangvivőt adja. Az itt ismer­
tetett összes funkciót egyetlen LSI áramkör szol­
gáltatja, néhány kiegészítő alkatrész (pl. hurokszű­
rő, kvarckristály) hozzáadásával. Az adó VCO fo­
kozatában olcsó SMD kivitelű bipoláris tranzisztor 
rezeg BFQ67, a frekvencia hangolását a bázisban 
elhelyezett tápvonal végén levő kapacitíven csa­
tolt SMD kivitelű, BBY31 típusú kapacitásdióda 

végzi. Az oszcillátor a hangoló elemeivel együtt 
teflonos nyomtatott áramköri lemezen készült. 
(Cu-Clad 217) igen stabil mechanikus kivitelben. 
A kollektorkörben kétlépcsős impedancia transz­
formátor biztosítja a tranzisztor kollektora és az 50 
Ohm-os tápvonal közötti illesztést. 

A kapacitásdióda munkapontját 2-4 V között kell 
beállítani a legkisebb differenciális erősítés és fá­
zistorzításnak megfelelően. Az adóberendezés dif­
ferenciális erősítéstorzítása kisebb 5%-nál, diffe­
renciális fázistorzítása kisebb mint 5°. 

M I K R O H U L L Á M Ú V E V Ő B E R E N D E Z É S 

A vevőberendezés teljes blokkváltozata az 5. áb­
rán látható. Az antenna bemenet egy R40 csőtáp­
vonalból kialakított két, hangolt üreget tartalmazó 
sávszűrőn keresztül a gallium arzenid alapanyag­
ból készült FET-ekkel működő kiszajú előerősítő 
bemenetére csatlakozik. Az erősítő erősítése 20 dB 
4400 Ml. 4600 MHz-en, de minden esetben az adott 
fix frekvenciára történik az optimálás. Az erősítő 
kimenete egy 180°-os iránycsatolós keverőre csat­
lakozik. A keverő lokál oszcillátor bemenetére 
megy a helyi oszcillátor kimenőjele. A keverő KF 
kimenete egy kiszajú KF erősítő után egy AGC sza­
bályozó erősítő fokozatra csatlakozik. Ez a fokozat 
küszöböli ki a fading és egyéb térerő változást elői­
déző hatásokat, így a további fokozatok jó közelí­
téssel azonos szinten dolgoznak. Ez nem közömbös 
a túl nagy jeleknél előálló AM-PM konverzió miatt 
különösen a KF utolsó és a limiter-diszkriminátor 
fokozatban. Az A F C fokozatot a KF f őerősítő köve­
ti, amelyben egy hatkörös helix-szűrő biztosítja a 
szükséges szelektivitást. A szelektivitás 20 M Hz-es 
elhangolásnál jobb, mint 20 dB, 200 MHz elhango-
lásnáf pedig 60 dB alatt van. Ebben a fokozatban 
felületi hullámszűrőt is lehetett volna alkalmazni, 
de erre gazdaságossági (főleg importmegtakarí­
tás) okok miatt nem került sor. Az alkalmazott 
helix-szűrő igen olcsó kivitelű, közönséges kerá­
mia trimmerekkel lehet behangolni, beiktatási 
vesztesége csak 4 dB, szemben a SAW-szűrők 20 
dB-nél nagyobb beiktatási veszteségével. A vevő 
középfrekvenciája 450 MHz, a szűrő sávszélessége 
20 MHz. A SAW szűrők közepes frekvenciája 479,5 
MHz, mely frekvencia nem nagyon kedvező a bu-
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dapesti TV-2-es műsort sugárzó adójának zavaró 
hatása miatt. 

FM demodulátorként a külföldi piacon kapható 
SL1452 típusú limiterdiszkriminátor lett alkalmaz­
va, ennek demodulációs jellemzői elég jók, igen 
jóminőségű színes TV jel demodulálását teszi lehe­
tővé, néhány százalék differenciális erősítés torzí­
tás, és néhány fok differenciális fázistorzítás mel 
fett. A multiburst átvitelben 5 MHz-nél kb. 1,5 dB 
szintcsökkenés figyelhető meg, azonban ez a kép­
minőségben nem észlelhető. 

A képtartalom és a hang segédvivök közvetlenül 
a demodulátor után vannak szétágaztatva, a kép­
tartalmat a szokásos deemphasis áramkör után a 
videó erősítő erősíti fel a szabványos 1 Vpp szintre. 
A hang segédvivők pedig egy ellenállásokból felé­
pített jelszétosztón és sávszűrőkön át közönséges 
CA3189 típusú hangmodulátor integrált áramkö­
rök bemeneteit vezérlik. A vételnél is úgy, mint az 
adásnál, két párhuzamos, azonos alkatrészekből 
felépített rendszer van megvalósítva, 7.0 illetve 7,5 
MHz-es segédvivőkkel. 

A hangdemodulátorokban fix 50 usec. hang de-
emphasist alkalmaztunk, a hangmodulátor sávszű-

4,4(4,6)GHz 450MHz 

Keverő > 
eloer 

Lokál 
oszc. 

ró jellegű diszkriminátor köreivel nagyobb lineari-
tás, így kisebb torzítás valósítható meg. A demo-
dulált hangjelet egy négyes műveleti erősítő egyik 
részével felerősítjük, majd ellenütemű kimenőjelet 
képezve vezetjük a hangfrekvencián kimenő csat­
lakozóra. 

Az FM-demodulátor egyik kimeneti pontján a 
vivővel közel arányos DC jel vehető le, amelyet fel 
lehet használni A G C szabályozásra, továbbá szin-
tindikálásra is led-diódás meghajtó bemenetére 
vezetve. Ezzel az áramkörrel az adó és vevőberen­
dezések egymásratalálását, azaz a pontos betájo-
lást nagyon könnyű elvégezni. Az A G C szabályozás­
hoz egy úgynevezett szint „késleltető" és fázisfor­
dító áramkör is tartozik, azon célból, hogy az A G C 
szabályozás gyenge jeleknél még ne lépjen műkö­
désbe. 

A vevőkészülékben szükség van még automati­
kus frekvencia szabályozásra is. Az FM képdemo-
dulátor kimenőjele ad olyan jelet, amely kb. 2,8 
V-ra szimetrikusan ad lineáris szabályozást. Ezt a 
DC jelet egy műveleti erősítővel invertálva kell 
visszavezetni a vevő helyi oszcillátorának változó 

Videó 

t> " 
Videó 

Max. 
indikátor 

Frekv.beáll. 
5. ábra 

Hang 
demod .1 r> 

Hang 
demod.2 > 

kim. 

Hang 

kim.1 

Hang 

kim.2 

Híradástechnika, XXXIX. évfolyam, 1988.11. szám 525 



kapacitást tartalmazó diódájára, hogy a vevő frek­
venciáját az adó frekvenciájához „behúzza". 

MIKROHULLÁMÚ ANTENNÁK A 4400/4600 
MHz TARTOMÁNYRA: 

Narancshéj antenna 
A kezdeti kísérletek elvégzéséhez kifejlesztésre 

került egy hengerparabola felületből kivágott úgy­
nevezett „narancshéj"-antenna, amelynek apertú­
ra főméretei: 640 x 220 mm. Fókuszvonalának tá­
volsága: 300 mm. Az antenna nyeresége: 17 dB. 
Bemenő impedancia: 50 Ohm. Csatlakozó típusa: 
N. 

Az antennának nem pontszerű, hanem vonalsze­
rű a fókusza, ebben a fókuszvonalban helyezkedik 
el egy félhullámú viszonylag szélesszárú dipól, ref­
lektáló tárcsával. 

Piramidális tölcsérantenna 
Optimális nyereségű tölcsérantenna, elsősorban 

mérési célokra készült, alumíniumlemezből, meg­
hajlítva és speciális jól vezető fémragasztóval, va­
lamint csavarokkal összefogva. Az antennához egy 
R40 tápvonal méreteivel megegyező alumínium 
tömbből kimart hullámvezető-koaxális átmenet is 
tartozik, amely a tölcsér torok-részéhez csatlako­
zik. Az antenna nyeresége 22 dB, bemenő impe­
danciája 50 Ohm, a csatlakozó típusa: N. Főbb mé­
retei: 3 9 0 x 2 9 5 x 6 2 0 . 

Mikroszalagvonalas antenna 
Ezt az antennatípust a Budapesti Műszaki Egye­

tem Mikrohullámú Tanszéke fejlesztette ki 4,41 
GHz-esés4,61 GHz-es sávközépi frekvenciára. Két 
antennarendszer készült el egy nyomtatott áram­
köri lemezre egymásra merőleges polarizációval. 
Az antennák sávszélessége 70 MHz, keresztpolari­
zációs csillapításuk 35 dB-nél jobb, az antenna nye­
reség 25 d B, az antennák együttes mérete 408 x 408 
mm, amely adatok rendkívül jó apertúra hatásfok­
ról tesznek bizonyságot. 

Ez az antenna az adó és a vevőberendezésekhez 
mechanikusan illeszthető, rövid tápvonalakkal 
csatlakoztatható. 

A mikrosztrip antennákkal számos folyóiratcikk 
és szakkönyv foglalkozik, melyekből az irodalom­
jegyzékben néhány említésre kerül. 

Tápegység, konstrukciós megfontolások 
A mikrohullámú adó-vevő berendezéshez tele­

pes és hálózati üzemű tápegység is tartozik, a ± 12 
V-os belső tápellátás biztosítására. A + 1 2 V-os 
rész analóg, a - 1 2 V-os pedig kapcsolós üzemű. 
Telepes üzemmódban kívülről csatlakoztatott 12 
V-os akkumulátorról működik a berendezés. 

A berendezés modulegységekböl épül fel, (5. áb­
ra) egy 130 x 225 x 30 mm-es adóból, 130 x 225 x 80 
mm-es vevőrészből, 2 3 0 x 1 2 0 x 85 mm-es tá­
pegységből. A tápegység alul helyezkedik el, majd 
erre lehet rádugni az adót és a vevőt. A tápellátást 
a tápegység és az adó-vevő között késes csatlako­
zók biztosítják. Mindhárom egységet „békazáras" 
csatlakozók csatolják egy mechanikus szerelvény-
nyé, mely szerelvényt egy háromlábas teodolit áll­
ványra lehet felcsavarozni. A mikroszalagvonalas 
antenna az adó-vevő ki- és bemeneti csatlakozói­
nak oldalán van mechanikusan felfogva, így rövid 
kábelekkel csatlakoztatható. Az antennát a külső 
környezeti hatásoktól egy „radom" védi. 
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