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Szabalyozhat6 RF-csillapito

Bus Laszl6 okl. villamosmérnok, busl@dunaweb.hu

Az elektronikaban, legyen az nagyfrekvencias- vagy atviteltechnika, régota hasznalatos épitéelemrdl van
sz6. Ez az eszkoz képezheti egy aramkor egy részét, de 6nallé6 aramkori egységként is hasznalatos. Miihol-
das vételnél vagy kabeltévés halozatokban elészeretettel alkalmazzak a csillapitékat, de megtalalhatok Kis-
és nagykozosségi vevérendszerekben is.

Bevezetés

Problémat okoz mind a talsago-
san kicsi, mind a talsagosan nagy
vételi szint. Az el6bbi zajossa te-
szi a vételt, az utobbi talvezérli a
bemenetét. Mindkét esetben, le-
gyen URH-radio- vagy tv-vételrol
sz0, a vétel min6sége nem meg-
feleld, olykor élvezhetetlenné va-
lik. Tal nagy szinti bemendjel
esetében a jelforras és a beme-
net kozé iktatott, impedanciara
illesztett csillapit6 tag alkalmaza-
sa jelenti e vételtechnikai prob-
léma megoldasat.

A csillapito olyan passziv négy-
polus, amelynek bemeneti és ki-
meneti ellenallasa illeszkedik a
rendszer Z, hullamellenallasa-
hoz, amikor is érvényes a meg-
adott csillapitasérték.

Felépitésiket tekintve a pasz-
sziv csillapitok tobbnyire ,T7-
vagy ,PI” tagbol allnak, de léte-
zik ,L.” tagos valtozat is, lasd az 1.
abrat. A csillapitokat osztalyoz-
hatjuk a csillapitas beallitasi
modja szerint is:

— fix értékaq,

— programozhat6 (pl. csillapi-
tas-szekrény, stb.),

— folyamatosan allithato.

A gyakorlatban kiviteli formaju-
kat tekintve két tipus terjedt el:
dobozos és a koaxialis. Els6sor-
ban vételtechnikaban nagy nép-
szertiségnek orvend a szabalyoz-
hat6, T-kapcsolasu, egyszerre
harom cstszkat mozgato elren-
dezés, melynek elvi rajzat a 2. ab-
ra mutatja. A konstrukciot egy
arnyékol6 dobozba épitik be, a
csuszkakat mozgato tengellyel
egyutt. Ezzel az aramkori elem-
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mel a csillapitas 0,5 és 20 dB ko-
zott folyamatosan allithat6, mig
a reflexios tényezd kb. 30% alatt
marad. Itt jegyezziik meg, hogy a
~csillapitd” elnevezés mellett a
wszintszabalyoz6” kifejezéssel is
gyakran lehet talalkozni, amit a
tovabbiakban mi is hasznalni fo-
gunk.

Ko6zleménytunk tovabbi részé-
ben az L-tagos szintszabalyozot
és ennek konfiguracioit fogjuk
ismertetni, ahol a csillapitas fo-
lyamatos valtoztatasa egy hagyo-
manyos potenciométerrel torténik.
Az egyszerll potméter onmaga-
ban szabalyozasra nem alkalmas,
mert a kimenetet terhelve, a
csuszka allasanak fliggvényében
a bemendellenallas tag hatarok
kozt valtozik, lasd a 3. abrat! Mi
éppen ezt a problémat szeret-
nénk meghatarozott korlatok
kozé szoritani, azaz kompromisz-
szumos megoldast kerestnk.
Ezek utan ratérunk az egyes val-
tozatok ismertetésére.

Alapkapcsolas
Analizis

Az alapkapcsolast a 4. abran lat-
juk. Ha a csuiszka R1 potencio-
méter ,V” allasaban van, akkor
ez minimalis csillapitast eredmé-
nyez, amennyiben a cstszka ,K”
helyzetbe kertil, akkor kapjuk a
csillapitasmaximumot. Passziv
négypolusoknal a csillapitas:
a=—t ()
Uy

A hiradastechnikaban (legalabb
is a vezetéknélkuliben, de a HF-
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technikaban is) a feszultségcsil-
lapitast (és az erositést is) deci-
belben szokas kifejezni, ami a fe-
szuiltségarany 10-es alapu logarit-
musan alapul:

d = 20lga. (2)
A kifejezés természetébdl adodo-
an, ha a bemeneti jel valtozatlan
amplitidoval kertl a kimenetre,
akkor d = 0 dB, csillapitas beikta-
tasaval d > 0 dB.

Az atszamitast sokszor ,vissza-
felé” is el kell végezni, azaz a dB-
ben megadott csillapitast at kell
szamitani fesziiltségarannya:

a=10"%. (3)
(Passziv négypolusoknal a feszilt-
ségerosités egynél kisebb, ilyen-
kor csillapitasrol beszéliink, és ezt
a feszultségcsillapitas fejezi ki.
A fesziiltségcsillapitas a fesziiltség-
erosités reciprokaval egyenlo:
a, = l/Au = ul/U.Q.)

A kapcsolas a 4. abra szerinti
iranyban mukodik illesztetten,
azaz a bemenelet és a kimenetet nem
cserélhetpiik fel! Ezek utan irjuk fel
a kapcsolas bemendellenallasat
a csuszka allasanak fuggvényé-
ben. A csuszka allasat ,,p” valto-
zoval fejezzuk ki, ami 0...1 ko-
zotti értéket vehet fel (lasd az
alapkapcsolast). A bemendellen-
allas az alabbi:

Rbe = (pR1+R2) X (4)
x [(I-p)R1+Z];
ahol R2 = Z, A replusz miivele-
tet ,x” —el jelolve és a behelyette-
sitést elvégezve kapjuk:

R1+7Z,
be = L0 5T oy T
R1+27,
-0
+(p—p2)-R12
R1+27,

A késobbi méretezésekhez az (5)
egyenlet egyszerusitett alakjat
fogjuk hasznalni:

Ry =R+(p-p)R"  (6)

ahol:
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Ly (R1+Z)
R1+2Z,
2
”:L (7b>
R1+27,

Ehhez a két segédegyenlethez
meég visszatérunk az egyes valto-
zatok méretezésénél.

A (6) egyenletbol jol latszik,
hogy a bemendellenallas nem
konstans, hanem ,,p” szerint valto-
zik. A képletbdl az is latszik, hogy a
bemendellenallasnak lesz egy mi-
nimuma és egy maximuma. A kér-
dés az, hogy a cstiszka mely allasa-
nal? Ehhez a (6)-ot derivalni kell
+p” szerint; ekkor p = 1/2 —et ka-
punk, vagyis a széls6érték — esetiin-
ben maximum - az ellenallaspalya
kozepére esik. Ezt az eredményt
behelyettesitve (6)-ba kapjuk, hogy

Rpomae = R'+0,25R”,  (8a)

Rbernin = R,’ (8b>

p=0ésp=1esetén.

Ez utobbi két egyenletet abrazolva,
megkapjuk a bemendellenallas
valtozasat a csuszka helyzetének
figgvényében, amit az 5. abra
szemléltet.
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A négypolus-elméletbol a hullam-
ellenallasra vonatkoz6 definicios
egyenletet atvéve és értelemsze-
rien alkalmazva kapjuk, hogy

ZO = \/Rbemin'Rbernax . (9)
A definicios egyenletbe az (8a)
és az (8b) egyenletet behelyette-
sitve és elvégezve a négyzetre-
emelést:

Z}=R-(R+0,25-R") = (10)
Z,-(R1+Z,)-[ Z,-(R1+Z,)+0,25-R1* |
B (R1+2Z,)*

A szorzasokat, 0sszevonasokat és
az egyenletrendezést elvégezve
RI-re kapjuk:

27, -R1+3Z,° =
Rl (11)

=0,25-R1? -(1+—J.
0
Az egyenlet két oldalat derékszo-
gl koordinatarendszerben abra-

zolva, a két gorbe metszéspontja
adja a megoldast:

R1 = 3Z,. (12)
A (12)-bol egyértelmii, hogy RI a
hullamellenallastol fiiggetlen.

Négypolusok esetén, legyen
sz6 aktivrol vagy passzivrol, fon-
tos paraméter még a reflexios té-
nyez6, melyet I'-val jelolve defi-
nicio6 szertien az alabbi:

1-17,
1+7,

(13)

b

ahol: Z, a rendszer hullamimpe-
dancidja, Z a terhel6 vagy lezaro
impedancia. Jelen esetben hullam-
ellenallasrol és terhel6- vagy leza-
ro-ellenallasrol beszéliink.

Az alapkapcsolas, a szamitott
értékek feltuntetésével, a 6. ab-
ran lathato.

6. abra

Adva van: R; = 150 ohm, Z, =
50 ohm; a kapcsolassal a meg-
adott elemértékek mellett az
alabbi paraméterek érhetok el:
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