Egyszeri oszcillator 23 cm-es transzverterekhez
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Az UHF- és SHF transzverterek oszcillatorainak frekvenciastabilitasanak biztositasa nehezen megoldhato
feladat. Draga TCXO-k és termosztatok helyett most egy jol bevalt, egyszerii, konnyen elkészitheté aramkort
ismertetiink. Kis méretei miatt utolag is beépithetjiik meglévo transzverteriinkbe. Ezen az egyszerii aramkoron
bemutatjuk a faziszaj merését, specialis faziszaj-meérok helyett, viszonylag olcso, "portable”
spektrumanalizatorokkal.

A legtobb transzverterben az 1. abran lathato, vagy ehhez hasonlo, foldelt gates FET oszcillatort alkalmaznak
[1, 2,]. A homérsékletvaltozasok hatasara, a 96 MHz-es kvarcok felsokszorozott jeleinél jelentds
frekvenciavaltozasok tapasztalhatok. Draga, 5 ppm-es KVG gyartmanyu kvarcok sem oldjak meg a problémat,
mert az oszcillator tobbi elemének is kozel nulla héfoktényezoéjinek kell lennie. Egy meglévo transzverterbe
utolag igen nehéz feladat precizids termosztat beépitése. Ezért célszertii egy 0j oszcillatort épiteni. E16szor a 2.
abranak megfeleléen, az eredeti oszcillatort atalakitjuk haromszorozonak. Kivessziik a kvarcot és az Ly

induktivitast. Ezutan a fokozatot a FET source elektrodjan vezéreljiik, egy kiilsé 32 MHz-es jellel. Legtobbszor
a kimeneti rezg6kort sem kell Gjra hangolni az atalakitas utan.

Ezutan készitsiik el a 3. dbran lathaté oszcillatort. Lehet, hogy sokan meglepddnek, de a draga TCXO (vagy

OCXO) helyett egy + 50 ppm-es, kozonséges 32 MHz-es PXO-t (clock oscillator) alkalmazunk. Frekvencia
stabilitasuk altalaban kedvezobb, mint a hazilag készitett kristalyoszcillatoroké, csupan a frekvencia
pontossaguk nem megfeleld. Ezen konnyen segithetiink, a tapfesziiltség valtoztatdsaval. Az LM317L tipust
fesziiltségstabilizator kimeneti fesziiltsége az adott kapcsoldsban kb. 3 V... 6 V kozott valtoztathatd. 3 V alatt a
rezgés bizonytalanna valhat, 6 V felett pedig a PXO talmelegedhet és karosodhat. A legtobb PXO ezen
fesziiltséghatarok kozott beallithato a pontos 32,000 MHz-es értékre. A C4-es trimmerkondenzatorral tudjuk
beallitani a sziikséges kimeneti jelszintet. A panel rajzai a 4. és az 5. abran lathatok. A panelbe
beforraszthatunk egy IC foglalatot, és akkor a rendelkezésre all6 PXO-k koziil kivalaszthatjuk a legpontosabb
frekvenciajut.

A kész aramkort helyezziik el a transzverter dobozaban, és vékony koaxialis kabelen vezessiik a jelet az
atalakitott oszcillator input kapcsaira. A C4 trimmer értékét addig noveljiik, amig el nem éri a lokéalag kimend
jele a maximumot. Ezutan kb. 10... 15 %-kal csokkentsiik a jelszintet, a talvezérlések elkeriilése végett.
Megfelel6 frekvenciamérd hianyaban egy ismert frekvenciaju jeladé megfigyelése kdzben, a P
trimmerpotenciométerrel beallithatjuk a pontos frekvenciat.

1296 MHz-en gyakran a szabadban kell elhelyezni a transzvertert, minél kozelebb az antennéakhoz. En
éveken keresztiil dolgoztam az arbocon elhelyezett, a fent leirt modon atalakitott transzverterrel. A
frekvenciavaltozas 3 kHz-nél kisebb volt a nyari és a téli idészak kozott. Hideg allapotban torténd bekapcsolas
utan, 2... 3 perc alatt elérte az oszcillator a névleges frekvencidjat, és utana stabil maradt [3].




A kisérleti oszcillator elkészitése utén tartottam tdle, hogy a digitalis technika céljaira kifejlesztett PXO
aramkor faziszaja ¢€s jeltisztasaga majd zavaro jeleket kever a vételi savba. Szubjektiv megfigyelésekkel semmi
kiilonbséget nem tapasztaltam az eredeti 5 ppm-es, 96 MHz-es KVG kristallyal felépitett oszcillatorhoz képest.
Hitetlenkedéseim miatt ezért méréseket végeztem az aramkordn [4], amelyek eredményeit most bemutatom.

Az elsé méréseket a régebbi kiadast, de alacsonyabb sajat zaju, HP 8591-es analizatorral végeztem. A 6. abra
a PXO kimeneti jelspektrumét mutatja 200 MHz-ig, (a C4 maximumra van allitva). A kimendjel spektruma
olyan, mint egy szokasos szinuszos oszcillatornal. A paratlan felharmonikusok sokkal intezivebbek, mint a
parosak.

Ezutan kovetkezett a faziszaj mérése. Ezt a jellemzdt mar 1966-ban matematikailag definialta D. B. Leeson
[5], de sokaig csak a professziondlis vevébemenetek tervezdi foglakoztak a problémaval [6, 7, 8, 9]. A
radidamator késziilékek tervezésénél tobbnyire figyelmen kiviil hagytdk azt a tényt, hogy a zajos oszcillator
nagymértékben lerontja a vevokésziilékek jellemzoit. 1987-ben DJ7QY megmérte szamtalan gyari késziilek
faziszajat [10], és eléggé elszomoritd eredményre jutott. Sajnos néhany kivételtdl eltekintve ma sem sokkal
jobb a helyzet. A mi kisérleti oszcillatorunk faziszaja a 7. abran, a referencianak tekintett 96 MHz-es
oszcillator faziszaja pedig a 8. abran lathat6, HP 8591-es analiz4torral mérve. Az analizator START
frekvencidjat az oszcillator névleges frekvencidjara allitottuk, a SPAN-t pedig 100 kHz-re. Ezutan bekapcsoltuk
a MARKER NOISE funkciot, majd a MARKER SEARCH {izemmodban minden mérésnél, a névleges
frekvencianal 50 kHz-cel magasabb frekvenciat (fppgpr=50 kHz) allitottunk be. Az attenuatorral 0 dBm ala

csokkentettiik az analizatorra jut6 jel nagysagat. Ha az fyppqpr. - RES BW, és az analizator sajat faziszaja

legalabb 10 dBm/Hz-cel a mérendd oszcillator zaja alatt van, akkor elfogadhatd pontossagu a mérés [8, 9, 11-
14]. A kapott gérbék azonosak a rendkiviil draga, faziszaj-analizatorokkal végzett mérések jelleggorbéivel. A
sokszorozas mindig rontja a faziszajt, ezért 1152 MHz-en is Osszehasonlitottuk a két oszcillatort. Ennél a
mérésnél egy HP ESA L-1500 tipust analizatort hasznaltuk (9. és 10. abra).

Az itt leirt mérési modszerrel kozepes arfekvést, illetve olesobb spektrumanalizatorokkal is elfogadhat6
pontossaggal meghatarozhatjuk a gyakorlatban el6fordulé oszcillatorok faziszajat. Természetesen referencia
oszcillatorok és OCXO-k méréséhez ez a megoldas nem megfeleld, de ilyen mérések igénye fel sem meriil a
szerviz- és a rddidamatér gyakorlatban.

A mérési eredményekbdl 1athato, hogy a kb. 30 DM-ért kaphat6, 5 ppm-es KVG kvarccal megépitett
oszcillator faziszaja alig valamivel kedvezdbb, a vizsgalt PXO faziszajanal! Ezek az értékek gyakorlatilag
radidkhoz kapcsolt transzverterek esetében tehat felesleges pénzkidobas, a vizsgalt PXO-nal sokkal kisebb
faziszaju oszcillatort alkalmazni. A HASET-036 jeli oszcillator aramkor nagyjabol egy precizios kristaly arabol
eloallithato, annal kedvezobb frekvenciastabilitas mellett, termosztat és hokompenzalas alkalmazasa nélkiil is.




Abrak

1. abra Az eredeti transzverter 96 MHz-es oszcillatora

2. abra Az atalakitott 96 MHz-es oszcillator rajza

3. abra A HABET-036 PXO kapcsolasi rajza

4. abra Az oszcillator beiiltetési rajza (T-Silk)

5. abra Az oszcillator PCB rajza. Bottom oldal, M=2:1
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6. abra A 32 MHz-es PXO kimeneti jelspektruma 200 MHz-ig
abrazolva (HP-8591)
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7. dbra A PXO faziszaja 32 MHz-en mérve, fyppopr =50 kHz
(HP-8591)
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8. dbra Az eredeti oszcillator faziszaja 96 MHz-en mérve,
forpspr =20 kHz (HP-8591)
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A mérésekhez felhasznalt miiszerek:

-HEWLETT PACKARD HP-8591 hordozhat6 spektrumanalizator
-ESA L-1500A hordozhat6 spektrumanalizator
-HP 82341 tipust HP-IB Interface kartya

-HP E-4444A "BenchLink Spectrum Analyzer" adatfeldolgozé program

Mérési eredmények:

32 MHz PXO 96 MHz kristaly
Pour fo +10 +6
[dBm] 96 MHz +4 +6(f,)
Faziszaj f 112,53 116,26
[dBm/1Hz]* 1152 MHz 109,25 112,5
“forrser 00 kHz
Anyagjegyzék:

PXO IQD 1QX0-500C

IC1 LM317L

Cl 100 nF RM 5 mm

C2 1 uF tantal RM 2,5 mm

C3 100 pF keramia RM 2,5 mm

C4 2-30 pF PHILIPS trimmer 7,5 mm

R1 220 Q0,25 W fémréteg

R2 560 Q20,25 W fémréteg

R3 50 Q0,25 W fémréteg

P1 100 QQ PIHER PT10V
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