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1. Az ado6-vevd funkcionalis felépitése

1.1. Adé

A BPSK ad6 digitalis modulald jelét az Ul mikrovezérlg allitja el a benne levs assembly
programnak megfelel6en. A mintakod elérhets itt: http://ha7wen.hu/nre/nre.asm.

Az assembly programot moédositani sziikséges mindenkinek a sajat kodjanak megfelelGen.
A konkrét binaris mintat a main - goto main kdzotti alprogram hivasok allitjak el6. Modositani
csak ezt a részt kell.

A kod kereséséhez sziikséges keres§ program elérhet6 itt: http://ha7wen.hu/nre/cg.c.

Ez Linux alatt terminalban gcc cg.c -Im -0 cg.out - Wall paranccsal fordithato és a keletkezs
allomany futtathato igy: ./cg.out.

A megfelelGen id6zitett (100 bit /s koriili adatsebesség) kimeneti digitalis jel egy XOR, kapu-
val felépitett helyi oszcillator és modulator IC-re jut (U3), melynek kimeneti jele egy LC alul
ateresztG sziirGre keriil, amelynek kimenete mar antennaval kisugarzéasra alkalmas.

1.2. Vevd

A vev egy kvarckristéllyal felépitett radiofrekvencias (RF) savatereszté sziirGvel indul. A sziirt
RF jel innen egy Ql1-gyel felépitett hangolt kollektorkords foldelt bazist RF elGerésitére keriil.

Ennek kimenete vezérli az U2-vel felépitett kétszeresen kiegyenlitett keverst. Ennek oszcil-
lator korében egy kb. 800 Hz-cel az adas frekvenciajahoz képest elhangolt periodikus rezgés
biztositja a keveréshez sziikséges helyi rezgést.

Az U2 kimenetén (4 és 5. lab) differencialisan elGall a vett és a helyi rezgés Osszeg és
kiilénbségi frekvenciaju keverési terméke, amelybdl az R8-R9-C20 RC alul 4teresztd szilirG csak
a kiilonbségi hangfrekvencias jelet engedi tovabb a kézépfrekvencias (egyben hangfrekvencias)
ergsitére, amely a szakirodalombol jol ismert instrumentation amplifier - U4.

A hangfrekvencias kimenet innen - a terepi mérés alkalmaval - egy hangkartya bemenetére
keriil. A hangkartyarol jové digitalizalt jelet komplex numerikus oszcillator segitségével digitalis
alapsavra kell keverni, digitalis alapsavon decimalni és megvalositani az ad6 oldalon elGallitott
kodnak megfeleld illesztett sziirGt, amely a zaj teljesitmény stiriiség szintjéhez képest kisebb
vett teljesitmény szintrdl is képes a jel detektalasara.

Ehhez segitség itt: http://ha7wen.hu/nre/nemf.c

2. Az ado6-vevo kapcsolasi rajza

Az ado-vevs kapesolasi rajza az [I} dbran lathato.

3. Az ado6-vevo alkatrész iiltetési rajza

Az ado6-vevé alkatrész iiltetési rajza a2l dbran lathato.
Az alkatrészek beforrasztasanak ajanlott sorrendje:

1. ellenallasok,
2. kondenzatorok,
3. tekercsek (induktivitasok),

4. tranzisztor,


http://ha7wen.hu/nre/nre.asm
http://ha7wen.hu/nre/cg.c
http://ha7wen.hu/nre/nemf.c
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2. abra. Az alkatrész iiltetési rajz

5. IC-k,
6. kvarcok,

7. tiuskesorok.

4. Tervezési feladatok

A tervezési feladatok soran legalabb Tina szintdi dramkor szimuldtor programot hasznaljon,
amelyrdl a hézi feladat dokumentéciojaba a kapcsolasi rajzoknak, a Bode-diagramoknak benne
kell lennitik. A Tina program itt: http://ha7wen.hu/nre/tina.zipl



http://ha7wen.hu/nre/tina.zip

4.1. RF kimeneti alul Ateresztd sziirso

Tervezzen Csebisev tipust LC alul atereszts sziirGt, amely 50 2-os kornyezetben atereszti a 16
MHz-es keskenysavi RF jelet, és hatékonyan csillapitja ennek 3. és 5. harmonikusat.

4.2. Hangolt kollektorkoros RF erd6sit6

Tervezzen hangolt kollektorkords RF erdsitét a 16 MHz-es savra, amely 50 €-os forrds impe-
danciarél 1,5 k§2-os terhel6 impedanciara illeszt, mikézben legalabb 20 dB-t erdsit, és a -3 dB-es
savszélessége legalabb 1 MHz.

4.3. Instrumentation Amplifier

Tervezzen 1 kHz-es névleges hangfrekis jelre legalabb 80 dB erssitéssel rendelkezd hangfrek-
vencias IA-t TL074 IC felhasznalasaval: differencialis AC bemenet, f6ldhoz képesti hangfrekis
kimenet.

5. Meérési feladatok
5.1. Ado

e kimeneti teljesitmény mérése,
e kimeneti spektrum mérése 1 MHz, 100 kHz, 10 kHz span és auto RBW mellett,
e kimeneti jel konstellacios diagram mérése jo és kevésbé jo SNR mellett - BPSK,

e kimeneti jel harmonikus tratalmanak meérése: start freq 1 MHz, stop freq 100 MHz, auto
RBW, marker a 16 MHz-es és harmonikusain.

5.2. Vevd

e DC munkaponti fesziiltségek mérése minden félvezets elem minden laban,

e 15,998 MHz-es RF bemeneti jel esetén a hangfrekvencias kimeneti jel V,,,, frekvencia, és
jelalak mérése -90, -100, -110 és -120 dBm bemeneti RF teljesitmény szint mellett: RF
bemeneten RF jelgenerator, hangfrekis kimeneten pedig oszcilloszkop.

6. Terepi mérés

Helyszin: BME VIK SzHVT V1 épiilet 5. emelet erkély.

Id6pont: decemberben a po6tlasi héten, el6re kihirdetett idépontban.

Az erkély egyik és mésik végén (36 m tavolsagban) pecabot Ground-Plane antenna fixen
telepitve.

Osszesen 4 hangfajl keriil rogzitésre hallgatonként: ketts az ado, kett6 a vevé mérésénél,
amely a mérés utan elérhets lesz a http://ha7wen.hu/nre oldalon.


http://ha7wen.hu/nre

6.1. Ado6

Ko6z6s vevst hasznédlva, melynek RF bemenete az antennan, hangfrekis kimenete hangkartyéra
csatlakoztatva, mindenki adéjanak vétele 0 dB és min. 80 dB plusz csillapitas beiktatasa
mellett.

Két hangfajl keletkezik. A jo SNR-rel rendelkez alkalmas arra, hogy megallipitasra keriiljon
a jel névleges hangfrekis vivéfrekvencidja, illetve a tényleges adatsebesség paraméter az illesztett
sz(ir§ megvalositasihoz.

A joval rosszabb SNR-rel rendelkezd (valoszintleg negativ dB SNR) fajl pedig a zaj teljesit-
mény szint alatti detekcio demonstralasara alkalmas - ugyanazt a kosot kell két rogzitett fajlra
lefuttatni, amelyhez mindekinek a sajat el6re elkészitett kodja sziikséges.

6.2. Vevs

Ko6z6s adot hasznalva, ott Barker-11 kodot BPSK-ban sugarozva 0 dB és 80 dB plusz csillapitas
mellett mindenkinek a vevGjével két-két hangfajl rogzitése.
A jo és a rosszabb jel-zaj viszonyu az ad6 méréséhez hasonléan hasznalandé.

7. Hazi feladat és mérési jegyz6konyv, mint dokumentacio

A hazi feladat a HVT sablonnak megfeleléen LaTeX-ben kell késziilnie - https://hvt.bme.
hu/images/sablonok/hvtsablon_v2.zip, amelynek a kovetkezSknek kell megfelelnie:

e Tartalmaznia kell:

— a hallgat6 nevét,

— a mérés idejét,

— a mérés helyét,

— a részletes kidolgozott szamitasi feladatokat,
— a felhasznalt miiszerek tipusat, gyari szamaét,

— a mérési elrendezés rajzait.
e Rovid, tomor, lényegre torG legyen:

— kapcsolési rajzokkal,
— Bode-diagramokkal,
— szimulacios eredményekkel,
— kodrészletekkel
tarkitva ugy, ahogy egy mérési jegyz6konyvnek ki kell néznie, vagyis egy egység-hallgato

idejét igénybe véve leiiltetve az adott miiszerek és dramkorok elé, a hallgato képes legyen
reprodukalni az adott mérési eredményeket, amelyeket a jegyz&konyv tartalmaz.

8. Hatariddk

A héazi feladat ill. mérési jegyz6konyv elkiildésének hatarideje a potlasi hét péntek 12:00, mert
aznap még az alairdsokrol, illetve azok megtagadasarol a Neptun-ban az oktatonak nyilatokznia
kell.


https://hvt.bme.hu/images/sablonok/hvtsablon_v2.zip
https://hvt.bme.hu/images/sablonok/hvtsablon_v2.zip

A jegyz6konyveket kinyomtatni nem kell, csak a LaTeX-ban generédlt pdf-et kell elkiildeni a
dudas@hvt.bme.hu-ra.

Legalabb egy vizsgara mindenkinek jelentkeznie kell, kiilonben nem tudok jegyet beirni.

Amennyiben az adott jelentkezett hallgato az adott vizsaidépont elején nem jelenik meg, az-
zal - rdutald magatartéassal - elfogadja a megajanlott jegyét, amely a kovetkezSképpen képzddik:
33 % 1. ZH, 33 % 2. ZH és 33 % HF.

Mindkét ZH és a hazi feladat is %-os rendszerben értékelédik. A félév végén képzsds atlag
% komparalasi szinjei a kovetkezdk: 40, 55, 70, 85.

Az alairas feltétele mindkét ZH legalabb 40 %-os teljesitése, a miikods aramkor és a terepi
mérésen valo részvétel.

Ezen iroméany megfelel a hivatalos tantargyi adatlapnak (ahhoz képest néhol megengeds),
amely elérhets itt: https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIHVMAO3/.

Budapest, 2018 szeptember 1.

Dudés Levente


dudas@hvt.bme.hu
https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIHVMA03/
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