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Szupervevok kapcsoléiizemti keverdirol 2.

Vlagyimir Poljakov UA3AAE - ford.: dr. Sipos Mihdly okl. villamosmérnok

A kapcsolés kevero fazis- és
frekvencia szelektivitasa

Erdemes szemugyre venni, hogy
mi torténik az A pontban, azaz a
kapcsolok bemenetén (3. abra),
ha elhangoljuk a heterodin (a lo-
kaljel) frekvenciajat Af értékkel.
Ha az elhangolas mértéke nem
nagy, és a kilonbségi Af frekven-
cia kisebb, mint a kapcsolok kime-
netén 1évo integral6 lancok Fg va-
gasi frekvencidja, azaz Af < F¢ =
1/2nR1Cl1, akkor a jel fazisa lassan
fog valtozni a kapcsolas fazisahoz
képest. Ha a fazis 90 fok nagysaga
lesz, akkor U, értéke 0 lesz, mivel
ekkor minden kapcsol6 nyitott al-
lapotban van mind a pozitiv, mind
a negativ félhullam egynegyedé-
nek idejéig. Az aram kozépértéke
0 lesz és a kondenzator nem kap
semmiféle toltést sem. Ebbdl ere-
déen az A pontban sem lesz sem-
miféle feszultség. A fazis tovabbi
elmozdulasaval a kondenzatoro-
kon ismét feszultség jelenik meg,
azonban ennek elgjele forditott
lesz, az A pontban pedig ismét
négyszog alaku fesziltségjelet ka-
punk. Ennek frekvencidja meg-
egyezik a kommutaci6 frekvencia-
javal, azonban ellentétes fazisban
(5. abra). Ez egy négyszogletes ala-
ki DSB-jel, amelynek megvan
mindkét spektralis alap osszetevo-
je az fi; jelfrekvencian, illetve az f;
tikorfrekvencian (6. abra).

Nem szabad ilyesfajta keverot REF-
er6sit6 nélkil hasznalni! Ugyanis
még abban az esetben is, ha a helyi
oszcillatorunk jele csak egészen kis
mértékben jelenik meg a bemene-
tén, vagy akar teljesen el is van
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6. abra

nyomva, ha a heterodinunk frek-
vencidjahoz kozeli értékd, erds kiil-
s6 jel véledenul rakerul a keverd be-
menetére, akkor csaknem azonos
nagysagu tikorfrekvenciaja zajjel
fog general6dni, amit aztan kisuga-
roz az antenna. Az f harmonikusait
a bemeneti kor vagy sziir6 elnyomja
ugyan, azonban az f; és az f; kozotti
kiilonbség 2Af nagysagi, ami keve-
sebb, mint 6 kHz, ezt pedig a beme-
neti szir6 nem tudja kisztirni, el-
nyomni! A tikoérjel kimend ampli-
tidoja nem nagy, zavart csak a koze-
li amatértarsaknak tud okozni,
azonban ez se tal j6 dolog...

Most nézziik meg, hogyan valto-
zik az A pontban a kever6 beme-
neti ellenallasa a jel frekvencidja-
nak és fazisanak fliggvényében.
Ha a fazisok szinkronban vannak
(4. abra) és az izemmod is mar
Lbeallt”, agy a kapcsolok barmelyi-
kén atfolyd aram kozépértéke
megegyezik az R1, illetve R2 ellen-
allason atfoly6 arammal. Ebbo6l
kovetkezoen a kapcsolok bemene-
ti ellenallasa R1 = R2 lesz, a k6z6s
A pontban pedig R1/2, illetve
R2/2, azaz a HF-er6sité bemeneti
ellenallasanak a fele. Ugyanez lesz
a helyzet, ha (a kapcsolok kom-
mutaciojahoz képest) pontosan
ellentétes fazisu a jel, mindossze
U, elojele lesz ellentétes.

Mas a helyzet kvadratira jel ese-
tében. Itt U, értéke nulla, ebbdl ko-
vetkez6en a keverd bemeneti el-
lenallasa is 0, és rajta nem keletke-
zik semmiféle jelfesziiltség sem.
Csak harmonikusok keletkeznek,
amelyek energiajat elnyeli az Ri. A
fentiekbol lathat6 tehat a keveré
bemeneti ellenallasa valtozasanak

alakulasa a fazisszog fliggvényében.
A tetszés szerinti fazisra az alabbi
egyenlet érvényes:

R;, = (R1|cost]) /2

Ha a jel Af elhangolasa meghalad-
ja a kapcsolok kimenetén 1évo RC-
lancok altal meghatarozott F¢ va-
gasi frekvenciat, a kimeneti U, ér-
téke 0 felé fog tartani, ezzel egyitt
pedig a kever6 A pontjaban mért
bemeneti ellenallas is. Mas szavak-
kal, a kapcsolok bemenetén ettol
kezdve nincs HF feszultségjel. A
kever6 a bemeneti oldalr6l nézve
egy keskenysavu (2F(), egyszerd
(kétfazisa) szinkron atereszté szu-
réként viselkedik, amelynek a ko-
zépfrekvenciaja megegyezik a he-
terodin frekvenciajaval. Segit-e
mindez a szelekcios képesség a ke-
verd dinamikus savszélességének
novelésében? Ha a jelfrekvencia-
hoz kozeli zajrol van sz6 (Af < F¢),
akkor nem, de ha tavolabbi frek-
venciakrol (Af> F) beszélunk, ak-
kor bizonyara igen!

Ugyanakkor nem szabad elfelej-
teni, hogy csak a tavolabbi zaj-
frekvenciak feszultségszintje gyen-
gul az A pontban nézve, ezek ara-
manak értéke (amelyik atfolyik a
keverdnm is) valtozatlan marad! Ezt
a kérdést még tovabbi kisérletek-
nek érdemes alavetni.
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8. abra

Tobbfazisu keverdk

A tikorzaj kialakulasa a harom-,
négy-, vagy tobbfazisu, az igazi
szinkron sztir6kho6z hasonlé mo-
don miik6do keverdk esetében el-
marad (7. abra). Ugyanakkor
ezekben is van egy forditott reak-
ci6, amely a jelfrekvencianak HF-
jellé, majd annak ismét RF-jellé
torténé alakitasaban nyilvanul
meg. Lévén a kapcsolos keverd
megfordithatd, oda-vissza miko-
dik, és mint arr6l mar szo6 volt: na-
gyon kicsik a benne fellépo veszte-
ségek. A tukorzajok elnyomasa-
nak nagysaga a vezérld jelek fazisa
beallitasanak pontossagatol fugg,
hiszen az elnyomas fazis modszer-
rel torténik.

A bemeneten (azaz az A pont-
ban) a kever6 keskenysavi szink-
ronsziiréként viselkedik, melynek
amplitado-frekvencia karakteriszti-
kaja megfelel egy egykoros, igen jo
korjosagu rezgékorének (8. abra).

Qckv =ty/ 2F(: (4)

Igy példaul 30 MHz-en, ha az F¢, =
6 kHz, Q elérheti a 2500-as érté-
ket, de jo esetben még nagyobb is
lehet. Igy példaul a koézéphullama
savban egyszeri egyfazisa kapcso-
16s keverdkkel kisérletezve sike-
rilt elérni millional nagyobb Q,,,
értéket is. (Az eszkozt AM radioal-
lomas vivéfrekvencidjanak min.
1 Hz-es savszélességii kinyerésére
hasznaltak.)

Mindez nagyon emlékeztet a Q-
szorzo6s aramkori megoldasok ese-
tében valodi rezgdkorokkel elér-
het6 magas korjosagokra, azonban
van egy alapvet6 kulonbség is. A Q-
szorzos aramkornek egyetlen rezo-
nancia-frekvenciaja van. A jelfrek-
vencian, elhangolaskor a korben fo-
ly6 aram gyengtl, lecsokken, ezaltal

csokken a kimeneti fesziiltség is.
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A tobbfazisa kapcsolos kevero-
ben a bemeneti aramot az Ri érté-
ke szabja meg, azaz az aramgenera-
tor belsé ellenallasa. Ez nem fiigg a
frekvenciatol, a 8. abran lathato at-
viteli karakterisztika pedig csak a
kapcsolok bemeneti feszultségére
érvényes, vagyis ez a keveré beme-
neti ellenallasanak frekvenciame-
nete. Ennek értéke a kapcsolasi
frekvencian maximalis és megegye-
zik R1/n-nel, ugyanakkor lecsok-
ken, ha a jel frekvenciaja eltér a he-
terodin frekvenciajatol és nullahoz
tart nagy frekvenciakilonbségek
esetén. Az atviteli karakterisztika-
ban kiugrasok, csucsok figyelhetok
meg a kapcsolasi frekvencia har-
monikusain.

Mindezen talmenden érdemes
megfigyelni, hogy a jel harmoniku-
sai magaban a kapcsolo kever6ben
is generalodnak. Nézziik meg az A
pontban a fesziltség formajat
szinkron tizemmod esetén, amikor
fc =1y (9. abra). A fels6 rajzon a be-
meneti fesziltség szinuszos forma-
ja lathato, ugyanilyen lesz a kap-
csolokon nagy Ri esetében atfolyo
aramok alakja is. A tovabbi négy
rajzon az S1...54 kapcsolok nyitott
allapotanak megfeleld heterodin
impulzusok lathatok. A szemléle-
tesség kedvéért a kommutacio fazi-
sa egy Kkicsit eltér a jeletdl. A
CI...C4 kondenzatorok mindegyi-
ke a megfeleld kapcsolo nyitott al-
lapotahoz tartozo id6szakban atfo-
ly6 aram kozépértékével és elojelé-
vel toltédik. A legalsé rajzon az A
pontban fellépé fesziiltség alakja
lathat6. Ez nagyon eltér a szinusz-
tol, négyszogjel darabokbdl all,
melyek negyed periodus hosszuak.
Ez azért van igy, mert nagy C1...C4
kapacitasértékek esetében az RF-
jel rovid periodusideje alatt nem
tud jelentsen megvaltozni a fe-
szultség a kondenzatorokon.

Az U, feszultség tartalmazza az
fc alap és magasabb harmonikusa-
it. Eppen ezért el kell gondolkozni
azon, hogy a kever6 bemenetét
egyszeri parhuzamos bemeneti
rezgokorre kossuk-e ra? Hiszen az
ilyen rezgékorben kondenzator ta-
lalhat6, amely rovidre zarja a maga-
sabb harmonikusok aramat, ne-
kank viszont erre az aramra nincs
szukséguink, s6t egyenesen artal-
mas! Ezen kiviil, ha a 9. abra legal-

jan lathaté formajua fesziltséget
adunk a rezg6korre, ugy a rezgo-
kor mikodése bizonytalanna valik.
Ebbdl kovetkezoen sziikség van az
Ri ellenallasra akar valos ellenallas,
akar az aramgenerator (vagy pl.
RF-er6sit6) belsé ellenallasanak
formajaban.

Példak a gyakorlati
megtervezésre

Az els6 amat6r, kapcsolos keverot
tartalmazo vevokésziléket kb. 30
évvel ezelott épitették meg, hogy
azzal kozéphullami AM radi6al-
lomas szinkron vételét biztosit-
sak. A kapcsolasban a 7. abra sze-
rinti kever6t hasznaltak, amely a
9. abra szerinti algoritmussal dol-
gozott. (A szerzd itt visszaemlék-
szik arra a napra, amikor bevitte a
~Ragyio” szerkesztGségébe a vevo-
késziléket, és a kollégak azt hit-
ték, hogy URH-vevé6t hallgatnak,
nem KH-vevot.)

A készulékben nem volt sziik-
ség a keverd szinkron sziirGjének
koszonheté megnovelt szelektivi-
tasra, s6t a bemeneti kor josagat
le kellett csokkenteni annak érde-
kében, hogy a teljes hangfrekven-
cias savot at tudja engedni. Ezért
aztan az RF erd6sit6 kimeneti el-
lenallasa sem nagy, csak par szaz
ohm, amihez még hozza kell adni
az akkortajt hasznalt K176KT1
(orosz CD4016E) kapcsolo 1C-k
belso ellenallasat.

Egy lehetséges, aramgenerato-
ros RF er6sit6ju kapcsolotizemi
keveré rajza a 10. abran lathato. A
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9. abra
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