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A mikrohullama dsszekottetések fejlodési iranyai®

A mikrohullamu osszekottetések vilagviszonylatban
a tavkozl6 rendszerek egyik leggyorsabban fejl6dé
dgazata. Igen jelentds kutatdsi appardtus tevékeny-
kedik ezen a teriileten. Az elért eredményekrol sok
publikéci6 tanuskodik [1—3]. A gydartdsi volumen
évrél évre nagymértékben novekszik.

A fejlédés parhuzamosan tobb téren megy végbe:
uj eszkozok és uj aramkorok kifejlesztése, uj rendszer-
technikai megolddsok alkalmazdsa, a megbizhatosag
novelése, a méretek csokkentése, a szolgaltatisok és
a vélaszték bévilése, valamint Gj frekvencia-savok
elfoglaldsa jelenti a f6bb eredményeket.

1. Eszkozok és aramkorok

A mikrohullamu 6sszekottetések terén az utobbi
néhany évben a csoves aramkoroket gyakorlatilag
teljes mértékben felvaltottak a félvezetds aramkorok.
Ma mar csak 1 W feletti adoteljesitmény el6allitasara
haszndlnak csovet, mégpedig elsésorban halado
hullimu csovet, esetleg klisztront. Ugyanis jelenleg
nincs még olyan folyamatos ilizeml félvezetds
mikrohullimt oszcillator vagy erdsité, amely 1 W
feletti teljesitmény leaddsara képes lenne a meg-
kivant szigort atviteli paraméterek teljesitése mel-
lett.

Igen nagy erdvel folyik a félvezetd eszkozok fej-
lesztése nagyobb leljesitmény és magasabb iizemi
frekvencia elérése érdekében. Ugyanakkor a halado-
hulldma csovek és klisztronok terén is ldthatunk
fejlédést, elsGsorban az élettartam, a hatdsfok és a
teljesitmény novelése van napirenden.

1.1. Az addteljesitmény eldallitasanak lehetdségei

Az eddigi szokésos 5—10 W adoételjesitményt az
uj haladoéhullaima csovekkel vagy klisztronokkal

* A cikk a szerzének a Magyar Tudoményos Akadémia
Tavkozlési Rendszerek Bizottsaga részére kidolgozott tudo-
manyos helyzetképe alapjan késziilt.
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15—20 W-ra lehet emelni. Ez kétféleképpen haszno-
sithat6: vagy az 0Osszekottetés fading-tartalékat
lehet novelni, vagy az antenna méretét lehet csok-
kenteni.

A torekvés azonban igen erés abban az irdnyban,
hogy a berendezések az ad6 oldalon is félvezetds
kiviteltiek legyenek. A nagyobb kapacitasu teljesen
félvezetds M berendezésekben dltalaban frekvencia-
sokszorozokkal nagyteljesitményi helyijelet allitanak
el6, amire az atviendd informaciot jo hatasfokt ado-
keveré iilteti rd. Az adékeveré kimené jele szolgal-
tatja a berendezés adodteljesitményét. Az ilyen beren-
dezések két £6 problémaja: a helyiteljesitmény nove-
lése és a keverési hatasfok javitdsa. Mindkét prob-
léma megoldasdhoz a jelenleginél nagyobb disszipa-
ciot elvisel6 és magasabb hatarfrekvenciaju varaktor
diodak sziikségesek. Kiilonosen nagy jelentGsége van
a hatasfok javitasanak mind a frekvencia-sokszoro-
z06k, mind az addékever6k vonalan, mivel a disszipa-
cié novelésének lehet6ségei korlatozottak.

Kis kapacitdast berendezéseknél addokeverGt alta-
ldban nem hasznalnak. Az atviend6 informaciot
rendszerint a frekvencia-sokszorozok elején elhelye-
zett fazismodulatorral iiltetik a vivéfrekvencidra.
Ily moédon az adokever$ vesztesége nem csokkenti
az adoteljesitményt. A modulalt vivéfrekvencia
atvitele a sokszorozélancon azonban csak kis kapa-
citast rendszereknél lehetséges, mivel ezek nem
igénylik szigoru Atviteli kovetelmények teljesitését.

FélvezetGs aramkorokkel jelenleg legfeljebb 1 W-os
adoteljesitmény allithato el6. Ilyen teljesitménnyel
televizio miisor atvitele vagy 960 egyidejii tavbeszéld
osszekottetés létesitése oldhaté meg a szokasosnal
kisebb fading-tartalékkal vagy nagyobb antenna-
mérettel. A tovabbi fejlddés részint az adoteljesit-
mény novelése, részint a vevd zajlényezGjének a
csokkentése iranydba mutat.

1.2 A vevdberendezések zajtényezdjének csikkentése

A vevék zajtényez6je még a kozelmultban is
meglehetésen magas, 9—10 dB koriil volt. A zaj-
tényez6 csokkentése érdekében tobb uton indul-
tak el.

161



HIRADASTECHNIKA XXII. EVF. 6. SZ.

Legkedvezébbnek igérkezett zaj szempontjabol
a parametrikus elderdsit6 alkalmazésa, mellyel
szobahémérsékleten 2—3 dB eredé zajtényezoé érheté
el. A parametrikus erdsité6 nagy hatranya azonban
hogy pumpalé jelet igényel az lizemi frekvencidnal
héromszor, négyszer nagyobb frekvencian. Ennek a
jelnek az eléallitasara kordbban még csak klisztron-
oszcillator allt rendelkezésre, melynek élettartama
nem volt kielégit6. A problémat nehezitette még,
hogy az dramkor megfelel6 iizeméhez frekvencia-
és szintszabdlyozora van sziikség. Végil is a foldi
mikrohulldamu 0Osszekottetésekben a parametrikus
el6erdsité bonyolultsiga miatt nem nyert alkal-
mazast.

Az el6z6ekkel szemben szinte kizarolagos alkal-
mazast nyert a parametrikus erésité a miholdas
Osszekottetések foldi veviberendezéseiben, még-
pedig hiitott megolddsban. Az er6sitét folyékony
héliummal htitve 20—30 °K effektiv zajhémérsék-
letet lehet elérni, mely érték a miiholdas Gsszekot-
tetéseknél teljes mértékben kielégité. Rendszerint
két hiitott parametrikus erdsitot kapesolnak lancba,
melyeket szobahémérsékleten miikodé parametrikus
¢és esetleg alagutdiodds erdsit6k kovetnek. Ilyen
megolddssal a kis zajtényez6 mellett nagy erdsités
¢és nagy savszélesség érheté el. A ldncba kapcsolt
erdsiték pumpéalasat kozos generdator biztositja.

A vevé zajtényezé csokkentése céljara megfeleld
megoldds az alagut-diodéas elGerdsité alkalmazisa
is. Ennek nagy el6nye, hogy egyszerl felépitési,
ugyanakkor a zajtényezdje is viszonylag kedvezo,
5—6 dB. Egyetlen hatranya, hogy a telitési szintje
elég alacsony és ezért csak kis veve jelszint esetén
alkalmazhaté. Elsésorban a teljesen félvezetss beren-
dezésekben hasznaljak, melyeknél a kisebb adotelje-
sitmény miatt a vevészint is alacsonyabb.

Az utobbi években jelentds javulds tapasztalhaté a
vevlkeverd daramkorok zajtényezdje terén is. Ennek
kettés oka van: egyrészt a kisebb keverési veszte-
ségli Schottky —Barrier tipusu diodak kifejlesztése,
mésrészt az dramkori veszteségek csokkentése reak-
tans tiikorfrekvencids lezaras alkalmazéasaval. Az 1j
dioddkkal és az uj aramkori megoldasokkal sikeriilt
avevikeverdk zajtényezGjét 6—7 dB-re lecsokkenteni.

2.3 Mikrohullamu félvezetds oszcilldtorok

A fejlédés tovabbi nagy eredménye a kozvetlen
mikrohulldmu félvezetls oszcillitorok megjelenése.
El6szor a Gunn-dioddk, majd a lavina- (IMPATT)-
dioddk, legtijabban pedig a TRAPATT-diodak kifej-
lesztésével nyilt lehetéség kozvetlen mikrohullimu
oszcillitorok épitésére. A Gunn- és a lavina-diodak
altaldban 6 —7 GHz feletti frekvencidkon tizemeltet-
heték, mig a TRAPATT-dioddk 1 GHz korili
frekvencidkon. Ezeknek az eszkozoknek a hatasfoka
viszonylag kedvez. A Gunn-diéddkkal 3—5%-os,
a lavina-dioddkkal 5—8%-os hatasfok érheté el
oszcillator iizemben. A TRAPATT-diédaknal alkal-
mazhat6é anomadlis iizemmodban sikeriilt 40% koriili
hatdsfokot is elérni.

A mikrohulldmu félvezetds oszcillatorok legfébb
elénye, hogy egyszeri felépitésben és kis méretekkel
vitelezheték ki. Emellett azonban sok probléma is
jelentkezik. Az egyik legf6bb nehézséget a viszony-
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lag magas zajszint okozza. A Gunn-dioddk FM zaja
10—12 dB-lel, a lavina-dioddké pedig 20—25 dB-lel
nagyobb a Kklisztronos szignédlgeneratorok FM zaji-
nal. Ugyancsak problémat okoz a frekvencia-stabi-
litds Dbiztositdasa, mivel a félvezetés oszcillatorok
héfokfiiggése meglehetdsen nagy.

Mindkét probléma jelentésen csokkentheté az
oszcillator szinkronizaldsaval. Ha kiszaju és megfe-
lel6 frekvencia-stabilitdsu jellel szinkronizéljuk a
télvezetds oszcillatorokat, akkor az FM zaj jelentsen
csokkentheté és a frekvencia-stabilitds nagymérték-
ben javithaté. A szinkronizalt Gunn-diédés oszcilla-
torokkal elérhet6 a mikrohulldmu Osszekottetések-
ben megkivant kis zajszint és nagy frekvenciastabi-
litas. A lavina-diddéas oszcillitoroknal azonban a
szinkronizalas sem hoz elegend6 javuldst.

A mikrohulldmu félvezet6s oszcillatorok zajanak
csokkentése az oszcillitor-tireg josagi tényezdjének
a novelésével is elérheté6. A frekvencia-stabilitas
javitdsa pedig invar anyagbol készitett oszcillator-
tireg alkalmazasaval is megvaldsithato.

A teljesitmények szempontjabol tekintve a Gunn-
diédas oszcillatorok a jelenlegi 100—200 mW-os
teljesitményiikkel a vevé helyi jelének és a Kkis
kapacitasu berendezések adojelének az eldallitdsira
alkalmasak. A lavina-diédas oszcillatorok 500—700
mW-os teljesitménye ugyan nagyobb, mint a Gunn-
diodaké, de még mindig nem elegend6 a kozepes
vagy nagy kapacitast rendszerekhez. Remény van
azonban mind a Gunn-, mind a lavina-diédak telje-
sitményének a novekedésére.

Az édramkorok fejlesztése szempontjabol nagy
jelentdsége van a szamitogépes tervezési modszerek
alkalmazasdnak. A szamitogépeket ezenkiviil a
miikodési viszonyok vizsgalatdra lehet el6nyosen
felhaszndlni, amivel szamottevlé Kkisérleti munka
takarithaté meg. Ugyancsak nagy haszonnal jar az
dramkori paramétereknek szamitégéppel valo opti-
malizaldsa.

2. Rendszertechnikai megoldasok

Jelenleg széleskortien a frekvencia-modulalt rend-
szerek terjedtek el. Sikeres munkdk folytak azonban
mas moduléciés rendszerekkel is. Elsésorban a digi-
talis fazis-modulédci6 igér sok elényt. Két és négy
fazisallapott rendszereket dolgoztak ki igen nagy
sebességii faziskapcesolokkal. A digitalis fazismodula-
cio egyik el6nye, hogy az adokeveré aramkor helyett
fazismodulatort hasznal, melynek vesztesége kisebb, s
ily modon az el6allitott mikrohulldmu teljesitmény
jobban hasznosithat6. Ugyanakkor a rendszer zaj-
érzékenysége is kisebb, ami a félvezetds megolddsok
szamara kedvez6bb. Hatranya viszont, hogy az at-
viteli sdv irdnti igénye nagyobb.

Miasik rendszertechnikai ujdonsag, hogy olyan
osszekottetéseket fejlesztettek ki, amelyekben az
allomasok kozotti tavolsagot csokkentették, melynek
eredményeként a fading gyakorisdga is csokkent.
A berendezéseket igen egyszerti és kismérett kivi-
telben készitették el, s csak egy mikrohulldmu csa-
torna 4tvitelére alkalmasak. Ezek a rendszerek
teljes mértékben félvezetések és erGsen integraltak.



