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Szélessavu RF-egység a csucsmindsegu
KF-exciterhez 2.

Mérések a vevében )
A vevd elkésziilte utdn annak leglé-
nyegesebb tulajdonsagait, paramétere-
it, f6képpen az intermoduléciés jel-
lemz6it és az érzékenységét ellendriz-
ni kell.

Az ,utolérési pontok™ (Interception
- Points; IP) a vevGkésziilék fokozatai-
nak a vételmindséget jellemzd legfon-
tossabb adatai kozé€ tartoznak. Egy
nemlinedris eszk$zoket is tartalmazé
RF-fokozat bemenetére egyidejiileg

tobb jel érkezik, amelyek koziil az
~ egyik a venni kivant, hasznos jel, a
t6bbi pedig zavar6 jelként'1ép fel. A
fokozat kivezérlését tehat nem az egy-
jeles torzitas, hanem a nemlinedris
eszkozékben keletkezd intermoduldci-
6s termékek még éppen megengedhe-
t6 szintje korlatozza. Mivel ezek amp-
litdddja a bemendjel csicsértékének
négyzetével, illetve kobével arinyos,
az intermoduléciés termékek szintje is
ilyen ardnyban jelentkezik a vizsgalt
fokozat kimengjelének spektruméban.
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6. abra

A bemengjelet novelve tehét ezen ter-
mékek szintje ,,utoléri” a hasznos jel
szintjét: ez az IP. A , legveszélyesebb”
a harmadrendi IP (IP3).

Kétjeles médszerrel (azaz két, kis-
mértékben eltér frekvencidji, -6 dBm
szint( jelet egyidejiileg a bemenetre
vezetve, majd a jelek szintjét valtoz-
tatva) meghatirozhatjuk, hogy az in-
termodulaciés termékek koziil mikor
vélik valamelyiknek a szintje azonos-
sd a hasznosnak tekintett mérGjelével.
(A gyakorlatban a mérés kissé mas
mdédszerrel torténik; 1asd késSbb!) De-
cibel-skdlan vizsgdlva a szintviszo-
nyokat, a fentiek értelmében a hasznos
jel szintjét 1 dBm-mel novelve, a mé-
sodrend( termékek 2 dBm-mel, a har-
madrendiek 3 dBm-mel novekednek.

A harmadrendit 1P értelmezését az
5. abran lathatjuk. Az dbra adatai a
targyalt vevdre vonatkoznak! A két
mérdjel egyenként —6 dBm szintje
2 - 0,25 mW bemendteljesitménynek
felel meg. (Illesztetlen bemeneti fo-
kozat esetén az IP a fesziiltségérickek-
kel is megadhaté. A fent leirtak, az in-
termoduldcids jelenség és a torzitas
rovid matematikai taglaldsaval, pl. a
Rddidtechnika 1982/9. szdmdban ta-
lalhaték meg, dr. Hetényi LdszI6 tolla-
bél.)

A méréshez tehdt egy specidlis két-
frekvencias RF-generdtorra és egy dB-
skalaja kivezérlésmérdre (S-mérdre),
estleg. hangfrekvencids voltmérére
van sziikség. A-mérési osszedllitds
vazlatit az 6. abran, a DC4KU 4ltal
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kidolgozott, 50 Q kimeneti impedan-
cidju, kétfrekvencids vizsgalogenera-
tor kapcsoldsi rajzit a 7. abran mutat-
juk be. ‘

A két generitor kimenetét nem lehet
egyszerfien dsszekapcsolni; azok ko-
z6tt legalabb 40 dB csillapitdsu elva-
lasztds kell legyen, a harmonikus-el-
nyomdsnak pedig 75 dB felett kell len-
nie. A generatorok frekvencidjat vala-
hol az 1...30 MHz kozétti tartomany-
ban kell kijeloini. A konstruktdr a ren-
delkezésére ill6 kvarcok koziil a 7, ill.
a 7,1 MHz-eset valasztotta. A JFET-en
alapuld, Clapp tipusi oszcillatorokat
egy-egy, szintén jFET-es elvalasz-
té/meghajté fokozat koveti. A kis tor-
zitdsd — k < 1% — jelet kdzvetleniil a
kristdlyok ,,melegpontjarél” csatoljuk
ki, 215 pF trimmer-47 pF fix konden-
zator alkotta kapacitiv osztéval. Ezzel
lIehet bedllitani a két fokozat kozotti
optimdlis illesztést, a 220 Q-os trim-
merekkel pedig a kimendszintet.

A foldelt drainii fokozatok szintsza-
bilyozé trimmerének csiszkijarol a
két jel a Wheatstone-hidra keriil,
amely jobb, mint 40 dB ,athallasi”
csillapitdst eredményez a két genera-
tor kozott, 6 dB dteresztési csillapitas
mellett. A hidat egy 7,2 MHz torés-
ponti frekvencidji aluliteresztG szlirG
koveti, amely a harmonikusokat kel-
16 mért€kben elnyomja. A szfirt
egy (vagy tobb, kaszkadba kapcsolt,)
6 dB csillapitasy, 50 Q-os [1-tag zdrja
le. A csillapit6tag(ok) a szaggatottan
dbrazolt rovidzarral Kiiktathato(k). Az
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eredeti cikk egyik fotdjan bemutatott
konstrukciéban a két generdtor kiilon-
kiilon, valamint a Wheatstone-hidat és

a feliildtereszt6t magaban foglal6 egy-

ség 1-1 kis fémdobozban kapott he-
lyet, amelyek kozott a jelkapcsolatot
BNC csatlakozék — T-eldgazéssal —
biztositjak. A csillapité egy BNC be-/ki-
menet{ ,.kozdarab”, amely a mérés so-
ran beiktathaté vagy eltdvolithaté. Ez-
zel a médszerrel tovabbi, 6 dB-es csil-
lapitotagok is beiktathaték.) A te-
kercsadatok a 3. tablazatban taldlha-
ték meg.

A mérést a 6. bra szerinti 6sszealli-
tdsban, P,; =2 - (-6) dBm kimendszin-
td generatorral kezdjiik. A vevé kime-
netére kotott teljesitménymérd kb.
-6 dBm-et mutat az fi, ill. f, frekven-
cifin. A nemkivanatos 1P3 termékek a
2f —f,, ill. a 2f,—f, frekvenciin jelent-

7. dbra

tnik. DC4KU a mérést taglalé rész-
ben mir az alapfrekvenciaktol
50 kHz-re lev6 IM3 termékeket emlit,
azaz f,-f, = 50 kHz! Ha médunkban
4ll, akkor érdemes néhanyszor 10 kHz-
cel eltérd frekvencidji kvarcok behe-
lyezése utdn Gjabb méréseket végezni
mindkét frekvencidn.) Az IM3 frek-
vencidira 4thangolva a vevdt, a telje-
sitménymérdn leolvasott értékeket fel
kell jegyezni és ki kell vonni a P; tel-
jesitménybdl (AIM3). Az IP3 a fentie-
ket illusztrdl6 8. abran szerepld kép-
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AIM3

lettel szdmolhat6. Ha a két IM3-szint
nem egyenld, akkor djabb 50 Q-os,
~6 dB-es csillapito(k) beiktatdsdval
csOkkentsiik a generdtorteljesitményt
—12 dBm-re, majd —-18 dBm-re! A kii-
16nb6z4 jelszinten kapott mérési ered-
mények 1 dB-en beliili szérdst mutat-
nak; a mintakésziiléken mért értékeket
a 4. tablazat tartalmazza.

Erzékenységmérés

A mérés egyetlen, 0 dBm kimendszin-
%&{i generatorral, annak a kimenete|és a
vevG bemenete kozé beiktatott,
0...~130 dB-es csillapitokkal, illesztett
sziir6vel és a HF-kimenetre kapcsolt
voltmérdvel torténik. Sajit készitési

- generdtor és csillapité helyett termé-

szetesen egy 50 Q-os kimendimpe-
dancidji, SSB iizemmdédot is ,tudé”

keznek, azaz a 7. dbra szerinti kvarc- szigndlgenerator ugyanigy megfelel.
frekvencidkat alapul véve 6,9 MHz-en P - o A vevét SSB-médban mérjiik,| 2,4
és 7,2 MHz-en. (A szerkesztd meg- v - T kHz-es KF-sdvszéleség mellett.
Jegyzése: a két méréfrekvencia kozotti A csillapitot dgy kell beallitani,
100 kHz-es kiilénbség kissé nagynak 8. abra hogy az 1 kHz-es SSB-moduléciobol
3. tablazat 4. tablazat
Poziciészam Menetszam | Huzalatméro Vasmag Bemendijel -Mért Py Szamitott IP3
mm (Ppe; dBm) dBm dBm

L, 2 x 8, bifilaris 0,3 Cuzz ET37-72 -6 - -70 >26

L, : 17 0,3 CuzZ T50-2 o -12 -87 >25,5

Ly 16 .0,3CuZZ. T50-2 -18 -106 >26
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szdrmaz6 kimendszint 3 dB-lel (azaz a
fesziiltsége 1,414-szeresen) haladja
meg az 50 Q-os ellendlldssal lezért —
tehdt RF-jelet nem kap6 — bemenet
mellett mérhet§ HF-alapzaj szintjét. A
mintakésziiléknél az ehhez tartozo be-
meneti teljesitményszint: Py =
—~130 dBm volt, vagyis 130 dB csilla-

pitdst kellett beiktatni a generétor és a -

vevlGbemenet kozé. Megjegyezzik,
hogy ilyen nagy érzékenységii veve
mérésénél alapkovetelmény a generéator
tokéletes amyékoldsa: sem annak dobo-
za, sem a csillapitok nem , fijjhatnak’!

Maximalis, ,IM-mentes” -
bemendszint meghatarozasa

Az IP3-b6l és az el6bbi mérés eredmé-

nyeképpen kapott zajhatdrolt érzé-
kenységbdl meghatdrozhaté az a ma-
ximdlis bemendgjelszint, amelynél még
az intermodul4cié hatdsa nem szamot-
tevd. Ez a teljesitményszint:

Pbemax = (2 IP3 + Pbemin)/S.
A konkrét péld4nal maradva:

= (2 26 dBm — 130 dBm)/3 =
=26 dBm.

Ez azt jelenti, hogy két, —26 dBm szin-
td (11 mV-os) bemenGjel hatéséara 1ét-
rejové harmadrendd intermoduldciés
termékek dltal okozott zavardielek
gyakorlatilag nem hallhat6ak.

A dinamikatartomany -
meghatarozasa

A dinamikatartorninyt a szerz6 a zaj-
hatérolt érzékenységhez tartoz6 beme-

nételjesitmény, illetve az IM-mentes .

maximaélis bemendételjesitmény ara-
nyaként értelmezi. A mintapélddny
esetén ez decibelben kifejezve:

— (=130 dBm) = 104 dBm.

A zajszam meghatarozasa

Egy eszkoz, fokozat, késziilék — 4lta-
14ban egy zajos négyp6lus — zajténye-
z8je nem mds, mint a bemeneti jeltel-
Jesn:mény/za_]teljesumény és a kime-
neti Jelteljesnmeny/zajtel_]esumény
ardnya, azaz egy ViSZonyszam:

F = (Pjvern * Paim)/(Pjimn * P
= Pz.klm/ (G ) szem);

zbem) =

ahol G = a négypdlus teljesitményerd-
sftése. A zajszdm a zajtényezd logarit-
musa, dB-ben kifejezve.
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.
G=5dB;, F=25dB; IP3=23dBm

9. abra

A rovidhulldmi vevékésziilékek ér-
zékenységének hatdrit elvileg az
50 Q-o0s bemeneti ellendllds termikus
Zaja szabja meg. Egy szobahOmérsék-
et 50 Q-os ellendllds zajteljesitmé-
nye az SSB-mddhoz sziikséges
2.4 kHz-es savsz€lességen vizsgilva
—140 dBm. A bemutatott vevé alapzaj-
teljesitménye —130 dBm, igy a zaj-
szdm 10 dB.

Ez a fentiek értelmében azt jelenti,
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hogy a vevd kimeneti jel/zajteljesit-
ménye 10 dB-lel haladja meg a beme-
netit, Bar ez az érték jonak mondhat
kiilonosen az RH-sdv felsd frekvencia-
tartomanyaban tovabb javithaié a
9, abran lathatd, a 0,5...50 MHz-es
frekvenciatartomdanyra tervezett fol-
delt kapus erGsit6fokozattal, amelyet|a
bemeneti sdvsziirdk és a keverd kozé
iktathatunk be. A szdmitott zajsz4
ezzel 6,65 dB-re csdkken. Sajnos, a
pétlélag beiktatott erdsités a dinami-
katartoményt is csokkenti.

(A szerkeszt3 megjegyzése: nem bi
tos, hogy érdemes a dinamikatart
mény rovasira csokkenteni a zajsz
mot. Egy révidhulldmi vevikésziilé
vételmindségét nem elsGsorban az
nak fokozatait alkoté passziv és akt
elemek zaja hatdroza meg, hanem
korédbbiakban részletezett intermod
liciés termékek. Mindenképpen érde-
mes a késziilékek tervezése sordn a
mendkorok minél Jobb szelektivitds
ra torekedni azon az aron is, hogy ¢
zel a zajszdmot némileg noveljik.)
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Visszacsatolas -
2002-es évkonyvcikkekhez

Kedves Olvaséink! Az alsbbiak-

ban irtakhoz célszerii elSkeresni és
a megfeleld helyen feliitni a R4di6-
technika 2002-es évkonyvét, majd
abban rogton atvezetni a kozolt
korrekcidkat." Most azonnal, hogy
azok ne menjenek feledésbe!

Az STK463 ,klénozasa”

cim{ évkonyvcikkhez kaptuk a ko- -

vetkezd kiegészitést
Kicsit restellem, — irja szerz6nk —
hogy a Ridiétechnika Evkonyve

2002 kiaddsdban megjelent cikk-

hez kiegészitést kell irnom, de igy
alakult...

Tortént ugyanis, hogy idékdzben
egy madsik, eltéré gyartmanyu er6-
sitében is az STK463 végfok IC
hibasodott meg. A késziilék egy
Transonic Strato A4004 (no-na-
me?) volt, és ebbe is elkészitettem
a helyettesit6 kapcsoldst. Beépités
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utdn miikodott is, csak makacs ger-
jedést tapasztaltam. Az el6z6 javi-
tandé késziiiék masmilyen volt.
utébbi mas féliamintdzattal, eltérd
belsd felépitéssel rendelkezett,
dtalakitds kovetkeztében valami ok
miatt gerjedékennyé valt. Szeren-
csére nincs nagy baj, hasonl6 eset-
ben egy-egy kondenzatort kellett
utélag beépiteni. A mostani készii-
lékbe az egyszerlibb valtozati
STK ,klén” keriilt, ott a T4-
tranzisztor kollektora és bazisa ko-
zé kellett (csatorndnként) egy
1 nF-os féliakondenzatort befor-
rasztani.

Az elsé adéantennam

cimi 2002-es évkonyvceikk 16. ab-
rajaban a csOvoltmérdvel (digitalis
multiméterrel) a P, potenciométer |
csliszkdjan, a D diéda katédjan
megjelend fesziiltséget kell mé




