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A mérés célja, eszközei 
 
A jelen laborgyakorlat célja analóg FM rádiójelek tulajdonságainak vizsgálata, spektrális 
alapmérések begyakorlásával és rádiókészülékek minősítési alapeljárásainak elsajátításával. 
 
Kétféle műszerfajtát használunk a gyakorlat során: általános célú spektrumanalizátort és 
kommunikációs rádiótesztelőt. 
 
A spektrumanalizátorok felépítése szuperheterodin elven alapul (1. ábra): a vizsgálandó 
frekvenciát lekeverik a KF-sávjukba, a középfrekvenciás fokozatuk végén pedig jelszint-
detektor található, amely a KF-jel szintjét méri. Egy „átlagos” vevőtől annyiban térnek el, 
hogy a helyi oszcillátoruk nem állandó frekvencián üzemel, hanem —egy fűrészjel-generátor 
által vezérelve— a vizsgálandó frekvenciatartománynak megfelelően folyamatosan fut, így 
mindig más-más rezgésszámú RF-összetevőt juttat be a KF-jelútba. A fűrészjel-generátor a 
műszer képernyőjének vízszintes eltérítését is adja, a detektor jele pedig a függőleges 
eltérítést vezérli, így a képernyőn a frekvencia függvényében rajzolódik ki a vizsgált RF-
tartomány jeleinek amplitúdója – azaz a spektrum amplitúdómenete. Ha zajos jeleket mérünk, 
a detektor feszültsége erősen ingadozni fog, „elkent” spektrumképet eredményezve. E hatás 
csökkentése érdekében a detektor jele egy másik, ún. videó-szűrőn keresztül jut a függőleges 
eltérítő fokozatra. A műszer blokkvázlata tehát a következő lesz: 
 

 
 

1. ábra  Spektrumanalizátorok elvi felépítése 
 
A korszerű spektrumanalizátorok a videó-szűrő jelét mintavételezik, az eredményt LCD-n 
jelenítik meg, fűrészgenerátort helyett pedig PLL-t vagy PLL-lel szinkronizált, futtatott 
analóg oszcillátorfokozato(ka)t tartalmaznak. 
 
Amennyiben a futtatást megállítjuk (frekvencia-átfogás nélküli, ún. „Zero SPAN” üzemmód), 
vevőként viselkedik az analizátor. Számos műszer a KF-jelútban elhelyezett analóg 
demodulátort is tartalmaz ― komolyabb műszerkategóriában digitálisat is, ezek az ún. 
jelanalizátorok. 
 



 
A kommunikációs rádiótesztelő egy összetett, célorientált berendezés: kétirányú 
csatlakozással rendelkezik, amely egyaránt lehet be- és kimenet is. Képes vevőkészülékként 
működni, ekkor kívülről fogad jeleket és frekvenciát, jelszintet, modulációs mélységet/löketet 
mér, továbbá demodulálja a vett jelet és az alapsávi jel torzítását, jel-zaj viszonyát, valamint 
SINAD-értékét is méri meg. Másik üzemmódjában adóként viselkedik a tesztelő: belső, 
nagytisztaságú alapsávi jelgenerátorával modulált jelet ad ki a külső, vizsgálandó 
berendezésre. A vizsgált készülék által demodulált jel visszavezethető a tesztelőre, amely az 
alapsávi jel már említett paramétereit ebben a működési módjában is képes mérni. A tesztelő 
tehát adók és vevők bevizsgálására egyaránt alkalmas. Blokkvázlata a 2. ábrán látható. 
 

 
 

2. ábra   Kommunikációs rádiótesztelők blokkvázlata és tipikus elrendezése vevők, illetve adók 
vizsgálata esetén 

 
 
Szükséges előismeretek, ajánlott irodalom 
 
A labormérés elvégzéséhez a következő alapfogalmak ismerete szükséges: 

• frekvenciamoduláció, frekvencialöket, vivő 
• frekvenciamodulált jelek tulajdonságai (spektrum, sávszélesség, jelalak) 
• (harmonikus) torzítás 
• középfrekvencia (KF), rádiófrekvenciás keverés, KF-szűrés 

 
A felkészüléshez ajánlott irodalom: 
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[2] Christoph Rauscher, Volker Janssen, Roland Minihold: Fundamentals of Spectrum 

Analysis, Rohde & Schwarz, München, 2008. 
(http://www.ictregulationtoolkit.org/en/toolkit/docs/Document/3588) 



 
 
Elvégzendő gyakorlatok 
 
1. Spektrális alapmérések 
 

• Kapcsolja be a spektrumanalizátort és a bemérendő adóvevőt! 
• Ismerkedjen meg a spektrumanalizátor alapfunkcióival, állítsa be az adóvevő 

paramétereihez illeszkedő üzemmódba! 
• Csillapítóláncon keresztül csatlakoztassa az adóvevő kimenetét antennához! 

 
• Határozza meg az adóvevő kimeneti teljesítményét, pontos frekvenciáját! 
• A spektrumanalizátort vevőnek használva határozza meg az adóvevő modulációjának 

jellegét, demodulálja és hallgassa vissza az adást! Figyelje meg, hogy a vétel és a 
demodulált jel minőségére hogyan hat a KF-szűrő! 

 
 
2. Adóvevő bevizsgálása  
 

• Ismerkedjen meg a rádiótesztelő felépítésével, működésével és kezeléstechnikájával! 
• Csatlakoztassa az adóvevőt a rádiótesztelőhöz! Ez utóbbit állítsa adó-mérésre!  
• A rádiótesztelő segítségével határozza meg az adóvevő frekvenciáját, kimeneti 

teljesítményét és frekvencialöketét! 
• A rádiótesztelő belső hanganalizátora és oszcilloszkópja segítségével vizsgálja meg 

az adóvevővel kisugárzott hangjelet!  
• Állítsa a rádiótesztelőt vevő-mérésre! Állítson be az adóvevő számára megfelelő 

frekvenciát és löketet, majd ellenőrizze, hogy az adóvevő megfelelőn veszi-e az 
adást! 

• Az adóvevő kimeneti jelét hurkolja vissza a rádiótesztelőre! Ez utóbbi oszcilloszkópja 
és hanganalizátora segítségével mérje meg az adóvevő minőségi jellemzőit 
(érzékenység, torzítás)! 

• Vizsgálja meg, hogy milyen hatással van az FM-vevő működésére az adó elhangolása, 
illetve a modulációs sávszélesség túlzott kiterjesztése! 

 
 
 
 
 
 


