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ADO-VEVO BERENDEZES

1. bra

A Hiradastechnika Szévetkezetben kb, 14-15 év-
vel ezel6tt felmeriilt egy konny(, kisméretd, kony-
nyen telepithetdé mikrohullamu add-vevd berende-
zés kifejlesztésének gondolata, melynek feladata a
koaxialis kabelekkel athidalhatatlan helyeken elsé-
sorban kép, masodsorban hangjelek atvitele két
foldrajzi pont kozott. Egy ilyen berendezés azidd-
tajt kifejlesztésre kerult a Budapesti Mdszaki
Egyetem Mikrohullamu Tanszékkel valé kozos
egylittmdakodés keretében. Néhany ilyen készilé-
ket a H.T.SZ.-ben legyartottak, de elsésorban az
akkori technikai lehet6ségek korlatozottsaga mi-
att ez a téma lekerllt a f6 feladatok rangsorarol.

Az elmult 15 esztenddben mint mas egyéb tudo-
manyos-technikai agazat a mikrohullamu technika
is Oriasi fejlodésen ment keresztul. A bipolaris fél-
vezetd technoloégia ma 7,5 GHz-es hatarfrekvenci-
aval 100, Ft alatti koltséggel tud tranzisztorokat
nagy sorozatban eldallitani. Hazai gyarainkban és
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fejlesztd intézeteinkben viszonylag olcsé mikro-
hullami eszkdzoket fejlesztenek és gyartanak.

“llyen eszk6z példaul a dielektromos tarcsarezona-

tor, amelyet a Kébanyai Porcelangyar fejlesztett ki
sikerrel, és amelyet a H.T.Sz.-ben elonyosen alkal-
mazunk az itt ismertetésre kerilé berendezések-
ben.

A piacon viszonylag olcson kaphato mikrohulla-
mu eszk6zok feltinése, tovabba a régota fennalld
pont-pont kozotti vezeték nélkiili kép és hangjelek
atvitelére vald igény Gjbol felvetette egy a réginél
korszeriibb és lehetdleg olcson eldallithato minél
tobb hazai anyagokbol felépithetd berendezés ki-
fejlesztésének sziikségét. Mivel a félvezetés mik-
rohullamu aktiv eszk6zok kimend teljesitménye
novekvd frekvenciaval csokkend tendenciaja,
ugyanakkor az aruk pedig novekednek a frekvenci-
aval, ezért a mikrohullamok tartomanyanak lehe-
téleg az also részében célszer(i a rendszert felépi-
teni a hatdsagok altal javasolt tartomanyokat fi-
gyelembevéve. A frekvenciagazdalkodassal foglal-
kozé hatésag a legalacsonyabb savnak a
4400 % MHz-et és a 4600 "% MHz-es savot jeldlte
ki. Ez asav gazdasagossagi szempontbal is optima-
lis, mivel még tobb olcso félvezetd eszkoz is mako-
dik ezekben a tartomanyokban, ugyanakkor az an-
tennak nyereségével jelentds teljesitményreduka-
last lehet létrehozni. A kimendteljesitmény 40. . .80
mW kozotti értéken valo tartasaval, 22.. .25 dB-es
antennanyereséggel 10 km-es hatotavolsag jelen-
t6s fading-tartalékkal athidalhaté kozvetlen aka-
dalymentes ralatassal (a Fresnel-ellipszisen beliil.)

Tovabbi segitséget hozott a miholdvétel elterje-
dését eldomozdito ipar altal kifejlesztett és piacon
mar olcson kaphatoé alkatrészek viszonylag nagy
valasztéka. Jelenleg egy mikrohullamu KF- és de-
modulator feliletszerelt (SMD) alkatrészekkel fe-
lépitve egy féltenyérnyi nyomtatott aramkori le-
mezen kényelmesen elfér. Az FM limiter-demodu-
iatort egy nyolclabas tokban készitik. Ez utobbi
PLL-es valtozatban is kaphato.

A fentiekben ismertetett szempontok és adott-
sagok figyelembevételével készilt el a 4400/4600
MHz-es ado-vevd berendezés, amely alkalmas ipa-
ri televizios célokra fix telepitésre az egyvezetékes
Cordon-rendszer kiegészité részeként, tovabba
hordozhatd helyszini kozvetitésekhez szines TV
képjelek plusz két MQ mindségi hangcsatorna
(amely lehet stereo is) oda ill. visszairanyu kézveti-
tésére, valamint a TV képjelek képkioltasi idéinter-
vallumaba beiiltetett soros digitalis adatjelek atvi-
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telére is. Ez utdbbit kiulon szallitott adapterrel le-
het megvalésitani. Digitalis jelek FSK hangmodu-
laciéval a két hangcsatornan is atvihetdk.

MIKROHULLAMU ADO

A mikrohullami adoéberendezés direktmodulaci-
6s rendszer(, a bejové video és hangjelek kozvetle-
niil egy, az adasi frekvencian makodé VCO fokozat
FM modulaciés bemenetére mennek. A VCO frek-
venciastabilitasa természetesen nem felel meg a

-postai nemzetkozi elbirasoknak, ezért egy kilén
frenkvenciastabilizal® aramkorrel kell gondoskod-
ni ezek betartasarol

Mas miszaki megoldasok is lehetségesek a pon-
tos frekvencia el6allitasara és az FM modulaciora.
Ezek egyike a faziszart hurkos megoldas, amely egy
1:4-es és egy 1:10-es ECL osztoval, tovabba kétfo-
kozata Schottky osztoval és normal TTL-es progra-
mozhato osztdval valdsithato meg. Ezeknek az esz-
kozoknek az alkalmazasa is felmerilt, de gazdasa-
gossagi okokbol nem kerilt alkalmazasra., mivel
tobb import anyagot tartalmaz a direkt modulaci-
6s megoldashoz képest. Az alkalmazott frekvenci-
astabilizatorban harom dielektromos tarcsarezo-
nator keriilt felhasznalasra, a 2. abra szerinti elren-
dezésben. _

Az X1 és X2 rezonatorok egy ,, Armstrong’ -tipu-
st amplitudé diszkriminatort képeznek olymédon,
hogy a f6-tapvonalbol jelet csatolnak ki, a rezona-
torok kicsatol6 tapvonalcsonkjain detektor di6édak
vannak ellentétes polaritassal, igy pozitiv és nega-
tiv rezonanciagorbét lehet detektalni azokon, ha
frekvencia-karakterisztikat abrazoltatunk. A pozi-
tivés negativel6jeli DC jeleket egy egyszerie!lenal-
lasos osszeadora vezetve a jol ismert .S -gorbét
kapjuk meg. Mivel az alkalmazott dielektromos
tarcsarezonatorok terhelt josagi tényezdje elég
nagy (Q,>1000), ezért az ,.S” gérbe maximumahoz
és minimumahoz rendelt frekvenciak kilonbsége
néhanyszor tiz megahertz. A frekvencia stabiliza-
last csak ezen két szélsé érték kozott (valamivel
keskenyebb tartomanyban) lehet csak megvalési-
tani. A VCO frekvencia vandorlasa altaldban na-

gyobb ennél az értéknél, igy egy frekvenciakeresd
aramkorre is sziikség van, amely egy farészfesziilt-
séget elballito generatorbol, egy leallité aramkor-
bél és egy maximumot detektald X3 rezonatorbol,
valamint hozza csatolt detektorbol all. Amikor a
VCO frekvenciaja a diszkriminator befogasi tarto-
manyan kiviil van, a G, generator flrészfesziltség
jele ,végigsopri” a frekvenciatartomanyt széles
léptékben. Amikor a VCO frekvenciaja a névleges
frekvenciat eléri, akkor az X3-hoz tartoz6 detekto-
ron megjelend pozitiv DC jel egy komparator segit-
ségével ledllitja a G,-et, a flrészjel megszanik, és
az ,S” gorbe szabalyozasi tartomanyan beliil ma-
rad a VCO frekvenciaja. A pontos frekvencia be-
hangolast egy AFC hurok végzi, amely egy mavele-
ti erdsitovel és egy alulateresztd szarével van kie-
gészitve, a VCO vezérléo bemenetéig. A muiveleti
erdsitd kimenete és az invertalé bemenete kozott
soros RC tag az AFC szervo-hurok lengését csilla-
pitja.

Az adoberendezés frekvencia pontossagat nagy-
mértékben az X, és X, rezonatorok hatarozzak
meg. Lehetdség van arra, hogy X, negativ X, pozi-
tiv hémeérséklet koefficiensi anyagbol késziiljon,
igy az ered6 hémérsékleti egyutthaté zérus legyen
egy adott homeérséklet hataran belil. A jelenleg
megépitett berendezésben ezt nem valésitottuk
meg. Az X, és X, rezonatorok negativ hémérsékleti
egylutthatojuak és 3 MHz-en beliil stabilizaljak az
ado frekvenciajat —20. . .+ 50 'C hémérsékleti tar-
tomanyban. A kimeneti alulatereszté szirének, il-
letve aszervo rendszernek nem szabad a videojelek
alacsony frekvencias Osszetevéire szabalyoz6 ha-
tast gyakorolnia.

Mivel az ado6 kimenételjesitménye 50 mW koriili
és a frekvenciaszabalyoz6 diszkriminator aramkor
avégfokozat és az antenna kimenet kozott van, igy
detektor diédaknak igen olcsé SMD Schottky dio-
dakat lehet alkalmazni (BAT-17). Az X, X, és X;
rezonatorok KOPORC gyartmanyudak, pontos be- .
hangolasuk hangol6 csavarral torténik, amelyek az
ureges rekesz feddlapjarol nyudlnak be a rezonato-

rok felsé sik lapjai felé. A jo frekvencia stabilitas
érdekében csak 1% koriili frekvencia elhangolas
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van megengedve. A benyulé csavar a frekvenciat
mindig felfelé hangolja, igy a rezonatorokat kb. 50
MHz-el a névleges frekvenciaérték ala kell csiszol-
ni. A diszkriminator rendszer nagyon stabil mecha-
nikus konstrukciét igényel, mivel minden elmoz-
dulasra képes vagy hajlamos mechanikus alkatrész
a dielektromos tarcsarezonatorok kozelében frek-
vencia elvandorlast, instabilitast hoz létre. A teljes
adoberendezés blokkvaltozata a 3. abran lathaté.
A frekvenciaban modulalt VCO jele kétfokozatu
erdsitével van a kimeno szintre felerdsitve. Az er6-
sitésben keramia tokozasu BFQ57 tipus( tranzisz-
torok vannak. Ezeknél 1 dB-es kompresszios szint-
hez +17 dBm kimenészint tartozik, amely elegen-
dd azilyen kisszint(i adoberendezéseknél. A video-
jel aVCO-ra egy preemphasis aramkoron keresztiil
van a VCO modulaciés bemenetére (CCIR Rec.
405-1.) vezetve. .

Az adoéberendezésben két killonb6zé frekvenci-
an makodo, de teljesen azonos hangmodulator
nyert alkalmazast. A két hang segédvivé frekven-
cia: 7,0 és 7.5 MHz, a képvivéhoz viszonyitva 30
dB-el csokkentett vivoszint van beallitva. Maxima-
lis frekvencialoket 50 kHz, max. modulacios frek-
vencia 15 kHz. A hangmodulator két darab
HTM-003 tipusa PLL aramkoros kristaly-referenci-
aval rendelkezé intercarrier FM hangmodulatort
tartalmaz. Ez az aramkor a TV KF modulatorok
‘hangvivéjének eldallitasara készilt, de ennek SMD
valtozata mar 10 MHz-ig makodik. A hangmodula-
tor blokkvaltozata a 4. abran lathat6, miakodése az
ismert PLL elv szerinti: a VCO jele alacsony frek-
venciara (néhany kHz) van leosztva és ez a jel a
fazisdetektor egyik bemenetére megy, a fazisde-
tektor masik bemenetére a leosztott kristaly-refe-
rencia jel van bevezetve. A fazisdetektor kimendje-
le megfeleld erdsités utan hurokszirén at a VCO
vezérlé bemenetét hajtja meg. A vezérld hibajelhez
kell hozzaadni a modulacios jelet, igy a VCO kime-
néjele az FM modulalt hangvivét adja. Az ittismer-
tetett Osszes funkciét egyetlen LS| aramkor szol-
galtatja, néhany kiegészitd alkatrész (pl. hurokszi-
r6, kvarckristaly) hozzaadasaval. Az adé VCO fo-
kozataban olcsé SMD kivitell bipolaris tranzisztor
rezeg BFQ67, a frekvencia hangolasat a bazisban
elhelyezett tapvonal végén levd kapacitiven csa-
tolt SMD kivitel(i, BBY31 tipusa kapacitasdioda
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végzi. Az oszcillator a hangol6 elemeivel egylitt
teflonos nyomtatott aramkori lemezen késziilt.
(Cu-Clad 217) igen stabil mechanikus kivitelben.
A kollektorkorben kétlépcsdés impedancia transz-
formator biztositja a tranzisztor kollektora és az 50
Ohm-os tapvonal kozotti illesztést.

A kapacitasdioda munkapontjat 2-4 V kozott kell
beallitani a legkisebb differencialis erésités és fa-
zistorzitasnak megfeleléen. Az adoberendezés dif-
ferenciadlis erdsitéstorzitasa kisebb 5%-nal, diffe-
rencidlis fazistorzitasa kisebb mint 5°.

MIKROHULLAMU VEVOBERENDEZES

A vevoberendezés teljes blokkvaltozata az 5. ab-
ran lathato. Az antenna bemenet egy R40 csétap-
vonalbdl kialakitott két, hangolt (ireget tartalmazo
savsziron keresztiil a gallium arzenid alapanyag-
bol készlilt FET-ekkel mikodé kiszaja elberdsitd
bemenetére csatlakozik. Az erdsito ergsitése 20dB
4400 ill. 4600 MHz-en, de minden esetben az adott
fix frekvenciara torténik az optimalas. Az eroésito
kimenete egy 180°-os iranycsatolos keverére csat-
lakozik. A keverd lokal oszcillator bemenetére
megy a helyi oszcillator kimendjele. A keveré KF
kimenete egy kiszaji KF erdsité utan egy AGC sza-
balyoz6 erdsitb fokozatra csatlakozik. Ez a fokozat
kliszobdli ki a fading és egyéb térerd valtozast eldi-
dézd hatasokat, igy a tovabbi fokozatok j6 kozeli-
téssel azonos szinten dolgoznak. Ez nem kozombaos
a tal nagy jeleknél eléallé AM-PM konverzioé miatt
kiillonosen a KF utolso és a limiter-diszkriminator
fokozatban. Az AFC fokozatot a KF féerdsitd kove-
ti, amelyben egy hatkoros helix-szird biztositja a
sziikséges szelektivitast. A szelektivitas 20 MHz-es
elhangolasnal jobb, mint 20 dB, 200 MHz elhango-
lasnai pedig 60 dB alatt van. Ebben a fokozatban
fellileti hullamszarét is lehetett volna alkalmazni.
de erre gazdasagossagi (féleg importmegtakari-
tas) okok miatt nem kerilt sor. Az alkalmazott
helix-sz(ird igen olcso kivitel, kozonséges kera-
mia trimmerekkel lehet behangolni, beiktatasi
vesztesége csak 4 dB, szemben a SAW-sz(irdék 20
dB-nél nagyobb beiktatasi veszteségével. A vevd
kozépfrekvenciaja 450 MHz, a sz(ird savszélessége
20 MHz. A SAW sziir6k kozepes frekvenciaja 479,5
MHz. mely frekvencia nem nagyon kedvezd a bu-
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dapesti TV-2-es misort sugarz6 adoéjanak zavaré6
hatasa miatt.

FM demodulatorként a kulfoldi piacon kaphaté
SL 1452 tipusu limiter diszkriminator lett alkalmaz-
va, ennek demodulaciés jellemz6i elég jok, igen
idomindségi szines TV jel demodulalasat teszi lehe-
tové. néhany szazalék differencialis erdsités torzi-
tas, és néhany fok differencialis fazistorzitas mel
lett. A multiburst atvitelben 5 MHz-nél kb.1,5dB
szintcsokkenés figyelhetdé meg, azonban ez a kép-
min&ségben nem észlelhetd.

A képtartalom és a hang segédvivok kozvetlenul
a demodulator utan vannak szétagaztatva, a kép-
tartalmat a szokasos deemphasis aramkor utan a
video erésitd erdsiti fel a szabvanyos 1Vpp szintre.
A hang segédvivok pedig egy ellenallasokbol felé-
‘pitett jelszétoszton és sdvszirokon at kozonséges
CA3189 tipusi hangmoduléator integralt aramko-
rok bemeneteit vezérlik. A vételnél is gy, mint az
adasnal, két parhuzamos, azonos alkatrészekbél
felépitett rendszer van megvalésitva, 7.0 illetve 7,5
MHz-es segédvivokkel.

A hangdemodulatorokban fix 50 usec. hang de-
emphasist alkalmaztunk, a hangmodulator savszi-

ro jellega diszkriminator koreivel nagyobb lineari-
tas, igy kisebb torzitas valésithatdé meg. A demo-
dulalt hangjelet egy négyes miiveleti erosité egyik
részével felerésitjuk, majd elleniitemi kimendjelet
képezve vezetjuk a hangfrekvencian kimené csat-
lakozora.

Az FM-demodulator egyik kimeneti pontjan a
vivovel kozel aranyos DC jel vehet6 le, amelyet fel
lehet hasznalni AGC szabalyozasra, tovabba szin-
tindikalasra is led-diédas meghajté6 bemenetére
vezetve. Ezzel az aramkorrel az adé és vevéberen-
dezések egymasratalalasat, azaz a pontos betajo-
last nagyonkonny( elvégezni. Az AGC szabélyozés-
hoz egy ugynevezett szint , késleltet6” és fazisfor-
dité aramkor is tartozik, azon célbél, hogy az AGC
szabalyozas gyenge jeleknél még ne lépjen miiko-
désbe.

A vevéokésziilékben sziikség van még automati-
kus frekvencia szabélyozasra is. Az FM képdemo-
dulator kimendjele ad olyan jelet, amely kb. 2,8
V-ra szimetrikusan ad linearis szabalyozast. Ezt a
DC jelet egy muaveleti erdsitével invertalva kell
visszavezetni a vevd helyi oszcillatoranak valtozé
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kapacitast tartalmazé diodajara. hogy a vevo frek-
venciajat az ado frekvenciajahoz ,.behuazza”.

MIKROHULLAMU ANTENNAK A 4400/4600
MHz TARTOMANYRA:

Narancshéj antenna

A kezdeti kisérletek elvégzéséhez kifejlesztésre
kerult egy hengerparabola feltletbél kivagott ugy-
nevezett ., narancshéj”-antenna, amelynek apertu-
ra foméretei: 640 x 220 mm. Fékuszvonalanak ta-
volsadga: 300 mm. Az antenna nyeresége: 17 dB.
Bemené impedancia: 50 Ohm. Csatlakozé tipusa:
N.

Az antennanak nem pontszer(, hanem vonalsze-
rd a fékusza, ebben a fokuszvonalban helyezkedik
el egy félhullamu viszonylag szélesszaru dipol, ref-
lektalo tarcsaval.

Piramidalis tolcsérantenna

Optimalis nyereségi tolcsérantenna, elsésorban
meérési célokra készult, aluminiumlemezbél, meg-
hajlitva és specialis jol vezetd fémragasztéval, va-
lamint csavarokkal 6sszefogva. Az antennahoz egy
R40 tapvonal méreteivel megegyezé aluminium
tombbél kimart hullamvezetd-koaxalis atmenet is
tartozik, amely a tolcsér torok-részéhez csatlako-
zik. Az antenna nyeresége 22 dB, bemené impe-
danciaja 50 Ohm, a csatlakozé tipusa: N. Fé6bb me-
retei: 390 x 295 x 620.

Mikroszalagvonalas antenna

Ezt az antennatipust a Budapesti Maszaki Egye-
tem MikrohullamG Tanszéke fejlesztette ki 4.41
GHz-es és 4,61 GHz-es savkozépi frekvenciara. Két
antennarendszer készllt el egy nyomtatott &ram-
kori lemezre egymasra merdleges polarizacioval.
Az antennak savszélessége 70 MHz, keresztpolari-
zacios csillapitasuk 35 dB-nél jobb, az antenna nye-
reség 25 dB, az antennak egylittes mérete 408 x 408
mm, amely adatok rendkiviil j6 apertura hatasfok-
rol tesznek bizonysagot.

Ez az antenna az ad6 és a vevdberendezésekhez
mechanikusan illeszthetd, rovid tapvonalakkal
csatlakoztathaté.

A mikrosztrip antennakkal szamos folyoiratcikk
és szakkonyv foglalkozik, melyekbdl az irodalom-
iegyzékben néhany emlitésre kerul.

Tépégység, konstrukcios megfontolasok

A mikrohullamu adé-vevd berendezéshez tele-
pes és halézati lizemi tapegység is tartozik, a + 12
V-0s belsé tapellatas biztositasara. A +12 V-os
rész analdg. a ~12 V-os pedig kapcsolés Gizem.
Telepes Uzemmodban kivulrél csatlakoztatott 12
V-os akkumulatorrol miakodik a berendezés.

A berendezés modulegységekbol épul fel, (5. ab-
ra) egy 130 x 225 x 30 mm-es adébol, 130 x 225 x 80
mm-es vevorészbdl, 230x120x85 mm-es ta-
pegységbol. A tapegység alul helyezkedik el, majd
erre lehet radugni az ado6t és a vevot. A tapellatast
a tapegység és az ado-vevo kozott késes csatlako-
z0k biztositjak. Mindharom egységet , békazaras”
csatlakozok csatoljak egy mechanikus szerelvény-
nyé, mely szerelvényt egy haromlabas teodolit all-
vanyra lehet felcsavarozni. A mikroszalagvonalas
antenna az ado-vevo ki- és bemeneti csatlakozoéi-
nak oldalan van mechanikusan felfogva, igy rovid
kabelekkel csatlakoztathat6. Az antennat a kiilsé
kornyezeti hatasoktdl egy ..radom” védi.
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