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1. Célkittizés

Az er6sité hivatasa, hogy a Schonherz kollégium tetejére telepitett 70 cm-es savra ké-
sziilt antenna altal fogott jeleket erdsitse, koziiliik is elsGsorban a SMOG-1 miholdét
437,345 MHz-en.

2. Kapcsolas

Mivel az erésité egy radidfrekvencian elég ,szennyezett” kornyékre keriil felszerelésre, igy
fontos egy jo sziir6 alkalmazésa ebben a fokozatban. Az akusztikus feliileti hullamsztirék
kitiinGek ilyen feladatokra, ugyanis nagyon meredek levagast biztositanak a savszéleken.
Egy ilyen alkatrészt fellelni sem volt egyszert, de beszerezni még bonyolultabbnak bi-
zonyult, de végiil a mouseren keresztiil valahogyan sikeriilt. A valasztés az SF2446E[1]
néven futé aramkorre esett, melynek a minimum beszerzési mennyisége 10 db volt.

Mint a legtobb vételi berendezésben, itt is egy alacsony zaju elGerdsits keriil a vételi
lanc elejére. Eléz6ekben méar épiilt egy hasonlo kapcsolas egy ADL5523(2]-as IC felhaszné-
lasaval, de amikor kideriilt, hogy az akusztikus sztir6bél minimum 10-et kell rendelniink,
felmerilt az oOtlet, hogy gyartsunk le 10db aramkort, és a maradékra majd valahonnan
keritiink vevGt — végiil nem kellett sokat keresni, a nagy résziik elkelt a klubon beliil. Eré-
sitének végil a Mini-Circuits PGA-103+[3| terméke keriilt kivalasztasra — szintén a mou-
serr6l — ugyanis kellen alacsony a zajtényezGje, valamint 22 dB erdsitést igér 400 MHz-en,
és végiil, de nem utolso sorban olcsébb, mint egy ADL5523[2]-as.
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1. dbra. Az elGer6sit6é kapcsolasa

Alapesetben az erdsits a sziirg elé keriilne, ugyanis az eredd rendszernek igy kedvez&bb
lesz a jel-zaj viszonya. Viszont mint emlitésre keriilt, a telepitési hely RF szempontbol
elég ,szennyezett”, igy fél6, hogy a nagy savszélességi erGsiténket konnyen tulvezérlik a
szamunkra érdektelen jelek. Ebbdél a meggondolasbdl a szlir6t az erésitd elé helyeztiik,
hogy csokkentsiik a bele jutd osszteljesitményt.

Amikor a NYAK méar majdnem gyartasba lett adva, Levente felhivta a figyelmiinket egy
kiegészit dokumentumral|4|, mely az ersit6hoz megad egy kompenzalo halozatot, ugyanis
nélkiile az dramkor 100 MHz alatt nem lenne stabil. Igy ez a 3 passziv alkatrészbél 4llo
kiegészités az utolsd pillanatban még a tervre keriilt. A végleges kapcsolas az 1-es abran
lathato.



3. NYAK

A hordozot elég kis mérettire meg lehetett csinalni, ugyanis mindosszesen 7 alkatrészt
tartalmaz. A jelet vivs tapvonal ugy lett kialakitva, hogy a hullimimpedancidja 50 2-os
legyen, ez f6ként azért lett ilyenre megcsinédlva, hogy Marci gyakorolja CST-s szimulacios
képességeit. Az elkésziilt rajzolat a 2-es abran lathato, mely egy kétrétegti, 1 mm vastag
hordozoéra lett elkészitve.

(a) NYAK eleje (b) NYAK hétulja

2. abra. NYAK terv a KiCAD 3D nézetében

Némi megfontolast igényelt, hogy az dramkoriink hordozojat az Elektronikai Technolo-
gia Tanszéken, vagy egy keleti lizemben gyartassuk le. A donté szempont végiil a sebesség
volt, ugyanis a SMOG-1 inditédsa rohamosan kozeledett, és szerettiink volna elkésziilni vele,
igy az E'TT-re esett a valasztas, ugyanis a keletrél torténé postazas idétartama viszonylag
hosszi és olykor kiszamithatatlan.

4. Mérés 1

Miutan elkésziilt néhany példany az aramkorbdl, ezek bemérésre kertiltek a BME V1
épiiletében talalhato Rohde & Schwarz laboratériumban. A méréshez hasznalt eszk6zok
egy R&S ZVRE vektor halozat analizator, illetve egy R&S ESCS30 tipusi jelanalizé-
tor, mellyel gerjedést mértiink a 100 kHz - 1 GHz tartoményon — utébbi mérési eredmé-
nyek kiilon nem keriiltek elmentésre. Az aramkorok taplalasdhoz Yume tapfeladojat, egy
LM7805-6st, és egy R&S NGMO2-es tipusu labortapot hasznaltunk, melynek kimenetét
8 V-ra allitottuk.

A bemeért aramkorok:

e #1: Sziir6 + er6sité + kompenzal6é halozat
o #2: Szlir6 + erdsité + kompenzald hélozat
o #2.5: #2-es aramkor javitas utan (erdsité nem megfelels forrasztésa)

o #3: Szlir6 + erdsits



Mivel a klubban nem voltak fellelhetSk a kompenzalé halozathoz sziikséges pontos ér-
tékek, igy az a kovetkezs értékekkel lett megvalositva:

e 11 220nH
e R1 1500
e C1330pF

Az aramkorokrsl sszesen 14 mérés késziilt (ebbdl 13-at el is mentettiink, az utolsot
elfelejtettiik). A kovetkezSkben a legfontosabbak keriilnek ismertetésre, a tobbit pedig a
Fiiggelék (6) tartalmazza.

4.1. #1-es aramkor
A 3-as abran az aramkor atvitele (Sy; paraméter) lathato.

#1-es aramkor atvitel (erésité BE)
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3. dbra. #1-es erGsitG atvitele

A mérés nagysagrendileg megegyezik az elvarasokkal. Az er6sit6tsl ebben a tartomany-
ban 22 dB erdsitést varunk, mig a sztir6 nagyjabol 2 dB-t csillapit, avagy kozel a vart ered-
ményt kaptuk. A savszélesség is jol egyezik a szlir6 adatlapjaban|[l] megadott 23 MHz-el.
Az erdsit6 aramfelvétele is (95 mA) kozel van az adatlapi|3] értékhez, igy Osszességében
kijelenthetd, hogy az aramkor az elvartnak megfelelen miikodik.

A vizsgalatok soran nem talaltunk gerjedésre utalo jeleket, igy kijelenthetd az is, hogy
az alternativ értékekbdl Osszerakott kompenzald halozat is megfelelGen ellatja feladatéat.

4.2. #2-es aramkor

Ez az dramkor elGszor nem miikodott rendeltetésszertien, ugyanis az erésitése gyantusan
alacsony volt. Egy gyors mikroszkop alatti szemrevételezés utén kideriilt, hogy ennek oka,



a nem megfelelGen beforrasztott erésits volt. A hiba javitasa utan a 4-es dbran lathato
atvitelt kaptuk.

#2.5-6s aramkor atvitel (erésité BE)
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4. dbra. #2.5-0s er6sits atvitele

Lathato, hogy az atvitel jellege megegyezik az #1-es aramkornél mérttel, igy errdl is
elmondhato, hogy megfeleléen miikodik. Ez a kapcsolas eleinte mutatott gerjedés gya-
nus jeleket, melyeket a késébbiek sordn nem sikeriilt reprodukalnunk. FeltételezhetGen
a spektrumbeli kitiiremkedések egy tranziensjelenség miatt kovetkeztek be. A tovabbi
mérések soréan az aramkor stabilnak bizonyult.

4.3. #3-as aramkor

Miutéan megtalaltuk a kiegészitét az adatlaphoz[4], kivancsiak voltunk, hogy vajon ho-
gyan viselkedne az dramkor, ha nem épitjiik bele az ajanlott kompenzalo halozatot. Ezért
a harmadik aramkor csak a szlirét és az erdsitét tartalmazta. A mérés eredménye a 5-0s
abran lathato.

Megfigyelhets, hogy a szlir6 amplitidomenete az atereszt§ savban joval hullamosabb
az adatlapban [1] és az el6z6 mérésekben latottnal. Ez a sziird illesztetlenségére utalhat,
ami azért kiilonos, mert elméletileg minden eszkoziink ki- és bemeneti impedanciaja is
50 Q2-os. Lathato az is, hogy az erésité bekapcsolasakor is csak -10dB az atvitel, ami nem
éppen nevezhetd erdsitének. Ezt a kapcsolast is megvizsgaltuk gerjedés szempontjabol,
de itt sem tapasztaltunk semmi rautal6 jelet.

1-2 nappal a mérések utéan felmeriilt bennem, hogy lehet, ennél a kapcsolasnél is volt
nem megfelel§ forrasztas, ugyanis szerintem a kompenzald halozat hianydnak nem sza-
badna ekkora csillapitast okoznia (30dB-lel voltunk az elvart szint alatt). A sztir6nek
a megvaltozott amplitiidomenetébdl valoszintsithets, hogy Osszességében a kompenzalo-
héalézat hianya befolyassal van az aramkor viselkedésére, viszont nem zarhato ki, hogy
volt egyéb tényezd — a kiegészits halozaton kiviil — ami befolyasolta az eredményt. Ezért



#3-as aramkor atvitel (erésité BE)
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5. dbra. #3-as erdsits atvitele

nem jelenthetd ki egyértelmtien, hogy ez a mérés a kompenzal6 halozat atvitelre gyakorolt
hatasat szemlélteti.

5. Mérés 2

Miutan az els6 mérésekkel igazoltuk, hogy az alapkoncepcié miikédéképes, megrendel-
tiik a sziikséges passziv alkatrészeket és csatlakozokat|5|, majd ismét bekoltoztiink egy
délutan erejéig a BME V1 épiiletében talalhato Rohde & Schwarz laboratériumba, hogy
beforrasszuk az dramkoroket, és méréssel igazoljuk miikodésiiket.

A méréshez hasznalt eszkozok egy R&S ZVRE vektor héalézat analizator, illetve egy
R&S ESCS30 tipusi jelanalizator, mellyel gerjedést mértiink a 100 kHz - 1 GHz tartomé-
nyon — utobbi mérési eredmények kiilon nem kertiltek elmentésre. Az aramkorok tapla-
lasdhoz Yume tapfeladojat, egy LM7805-0st, és egy R&S NGMO2-es tipusi labortépot
hasznaltunk, melynek kimenetét 8 V-ra allitottuk. A mérési elrendezés a 7-es abran lat-
hato — a labortapot leszamitva.

A modszertanon annyit valtoztattunk az el6z6 alkalomhoz képest, hogy a VNA-t tgy
kalibraltuk, hogy a két portjat osszecsatoltuk, kozbeiktatva a tapfeladot, és rakapcsolva
a tapegységet. Igy — mint latni fogjuk — a varthoz kozelebbi eredményeket kaptunk, mint
el6z6 alkalommal, amikor csak a mérdkabelek lettek kikompenzalva.

Mivel a Lomex-ben nem voltak kaphatok pont azok az értékek, melyeket az el6z&ekben
kiprobaltunk, igy a kompenzalo halézat értékei a kovetkezdk lettek:

e L1 330nH|0]
e R1 15097
e C1 330pF|g]
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6. abra. Egy beforrasztott dramkor 7. abra. Mérési elrendezés

Az alabbi dramkorok keriiltek megépitésre és bemérésre (az Osszes alkatrészt tartalmaz-
zék, kivétel ahol mésként van feltiintetve):

o #0: #7-es aramkor kompenzalohalozat nélkiil

e #2.5: lasd: 4 és 4.2 pont

#3.5: #3-as aramkor javitas utan (szliré nem megfelels forrasztasa)
o #4
o #5
o #6
o H#T
o #8

A nap végére az Gsszes beforrasztott aramkor miikodsképes volt, és az elvartnak meg-
felelGen iizemelt.
Mivel kideriilt, hogy az el6z§ alkalommal valoban egy rosszul beforrasztott aramko-

ron tanulményoztuk a kompenzald hélozat hatésat, igy megismételtiik a mérést, ezuttal
kiilonos tekintettel a forrasztasra. A mérési eredményeket a 8-as adbra veti 6ssze.

Lathato, hogy a két aramkor kozott nincsen jelentGs eltérés az atviteli savban, mind-
Ossze annyi kiilonbség figyelheté meg, hogy a 8a esetben az atereszté sav enyhén felfelé



#0-as aramkor atvitel (erésité BE)
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(a) Kompenzalé halozat nélkiil

#7-es aramkor atvitel (erdsité BE)
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(b) Kompenzalo halozattal

8. abra. Kompenzalas hatasanak vizsgalata

tolodott el frekvenciatartomanyban. A jelanalizatoron végzett mérés sem mutatott ész-
lelhetd gerjedést a 100 kHz - 1 GHz-es tartomanyban.

Végeredményben a mi méréseink alapjan ezen alkalmazashoz nem nélkiilozhetetlen a
kompenzal6o halozat, ennek ellenére az ajanlasnak megfelelen beforrasztottuk Gket.



5.1. Arnyékolas

Mivel a HASKFU-nak gyéartott példany egy erésen ,,RF szennyezett” kornyezetbe kertil
— Schénherz teteje — igy ugy dontottiink, hogy a tetdre kertils példanyt (#3.5-6s aramkor)
bedobozoljuk, hogy védjiik ezen zavarok ellen. Az arnyékoldé dobozbal9] szerelt dramkor
a 9-es abréan lathato (az egyes csatlakozok funkciojat természetesen feliratozassal jeleztiik
a szintén az abran lathato alkoholos filctollal). Az egyszertibb dobozolas érdekében itt a
korabban latott 90°-0s SMA csatlakozok helyett egyeneseket hasznaltunk|10].

9. abra. Az arnyékolt erdsits

A jelanalizatorral végzett mérések a kovetkezs eredményt adtak:

Arnyékolas nélkiil a spektrumban kb. -80dBm szintii csicsok lathatoak 100 MHz,
800 MHz és 900 MHz kornyékén, melyek rendre az FM adok, LTE hélozat illetve a GSM
halozat. Az arnyékolt aramkor Osszeszedett zavarait nem tudtuk kimutatni, ugyanis nem
tiiremkedtek az analizator -90 dBm-es zajszintje folé.

A mérés alapjan kijelenthets, hogy az drnyékolas kedvez6 hatéassal van a zajszintre, az
Osszeszedett zavarok szintjét -90 dBm ala csokkentette (a mérés helyszinén).

5.2. Ellenparhuzamos diédapar

Tartunk téle, hogy a tetére kihelyezett gamma illesztéstd antenna elektrosztatikusan
feltoltédik, és egy esetleges kisiilés karositja a feliileti sztir6nket. Ennek orvoslésara egy
ellentétes polaritassal bekotott diodapart helyeztiink a sziirg elé (a 10-es abranak megfele-
16en), hogy az esetlegesen felgyiilemld toltéseket ki tudja egyenliteni. A valasztésnal fontos
volt, hogy kis kapacitasu diodakat|11] hasznaljunk, mivel ezek esetlegesen elhangolhatnak
a szlr6t, és az atviteli savot.

Mivel ez egy utdlagos otlet volt, igy ezen alkatrészeknek nem lett kiilon hely kialakitva

10
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10. abra. Nem parhuzamos di6dapar

a NYAK-on, hanem a csatlakozo labai kozé lettek ,beganyolva”.

A beépités utani mérések azt mutattak, hogy a beiktatott diodédk nem befolyasoljak
kimutathaté mértékben az erGsité atvitelét.
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6.1. Mérési eredmények grafikusan
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11. abra. #1-es er6sité 1 MHz - 1 GHz, erdsits KI
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12. dbra. #1-es er6sité 400 MHz - 480 MHz, erésité KI
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6sit6 400 MHz - 480 MHz, erdsits KI

15

480



-10 [

-20 +

[dB]

-60

#2-es aramkor atvitel (erdsité BE)
T T

0 1 l]\/ |

-70 1 | |

[dB]

S
21

-20 +

-40 -

400 600 800
Frekvencia [MHZz]

17. abra. #2-es er6sit6 1 MHz - 1 GHz, erésité BE

#2-es aramkor atvitel (erésité BE)
T

1000

400 420 440 460
Frekvencia [MHZz]

18. abra. #2-es er6sité 400 MHz - 480 MHz, erésité BE

16

480



[dB]

[dB]

20

10

-40

-50
400

-35

-40

-45

-65

-70

#2.5-6s aramkor atvitel (erésité BE)

SRR

|

T

-3 dB-es hatar: 422.60 - 445.80 MHz

420

440
Frekvencia [MHZz]

460 480

19. dbra. #2.5-6s er6sité 400 MHz - 480 MHz, erGsité BE
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21. abra. #3-as erGsité 400 MHz - 480 MHz, erdsité KI
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22. dbra. #3-as er6sit6 1 MHz - 1 GHz, er6sité BE
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23. abra. #3-as er6sité 400 MHz - 480 MHz, erGsité BE
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24. dbra. #0-4s er6sit6 1 MHz - 1 GHz, er6sité BE
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25. abra. #0-as er6sité 400 MHz - 480 MHz, erGsité BE
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26. dbra. #2.5-6s er6sité 1 MHz - 1 GHz, erésité BE
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27. abra. #2.5-0s er6sité 400 MHz - 480 MHz, erésité BE
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28. abra. #3.5-0s er6sité 1 MHz - 1 GHz, erésité BE
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29. abra. #3.5-0s erdsité 400 MHz - 480 MHz, erésité BE
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30. dbra. #4-es er6sité 1 MHz - 1 GHz, erésité BE
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31. dbra. #4-es erdsité 400 MHz - 480 MHz, erésité BE
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32. abra. ##5-0s erdsité 1 MHz - 1 GHz, er6sité BE
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33. abra. #5-0s er6sité 400 MHz - 480 MHz, erGsité BE
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34. abra. #6-o0s erdsité 1 MHz - 1 GHz, er6sité BE
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35. abra. #6-o0s er6sité 400 MHz - 480 MHz, erGsité BE
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36. abra. #7-es er6sité 1 MHz - 1 GHz, erésité BE
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37. dbra. #7-es er6sité 400 MHz - 480 MHz, erésité BE
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