Az egyittfutasrol altalaban és konkrétan

Regdly Gyula okl. villamosmérnok, HA5HU, ha5hu@ha5.hu

Az egyiittfutas problémajarol az [1] az alabbiakat irja: ,,Ha a szuperkésziiléket bizonyos frekvenciasavban
kell hangolni, akkor sziikséges a bemendkort és az oszcillatorkort egyiitt hangolni, valamint sziikséges,
hogy a létrejott kozépfrekvencia a teljes frekvencia savban alland6 értékii legyen.” Sziikséges ez azért,
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man a kiilénbségi frekvencia nem azonos, az azt jelenti, hogy a bemenékor félrehangolodasa kovetkezté-
ben érzékenységcsokkenés keletkezik, valamint az elhangolodas iranyaban a szelektivitas csokken.

Az érzékenység csokkenését és a
zavaro jel megjelenését szemléle-
tesen az 1. abra mutatja.

Lathato, hogy az elhangolodas
(f',.) miatt, az idealis esettol —ami-
kor f,. =, — AU értékkel csok-
ken a vevébe juto jel. A vevébe ju-
to jel csillapitasa az alabbi ossze-
fuggés szerint szamithat6 [2]:

1
gy = /71+(Qt 'ﬂ)z

Tehat az egyuttfutasi hiba
egyértelmien maghatarozza a be-
meneten levo rezgokor (ill. tobb-
koros savszird esetén a savszirod
egyuttfut6 rezgokorei) josaganak
maximalis értékét, ezzel a szuper-
heterodin vevé bemenetének jo-
sagat is. Sok szakirodalom részle-
tesen taglalja a bemendkor tulaj-
donsagait, erre most itt nem kiva-
nok kitérni. A bemend6kor és az
oszcillatorkor egytttes hangolasa
nem jelent gondot (kettésforgo),
azonban azt biztositani, hogy a
létrejott kozépfrekvencia a teljes
frekvenciasavban allando értéka
legyen, nem konnyl. (Az egész
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1. abra

probléma tulajdonképpen ebbdl
adodik, hogy a két rezg6kor savat-
fogasa nem azonos, igy a hango-
las soran a rezonanciafrekvencia-
juk kiilonbsége sem lehet a teljes
hangolasi tartomanyban allan-
do.) Az alabbiakban részletezett
kiegyenlitési modszerekkel a sa-
von belil két vagy harom vételi
frekvencian a két kor egyuttfutasa
eleget tesz az fi = £, - f;,. feltétel-
nek, a sav tovabbi tartomanyaiban
legnagyobb eltérések abszolut ér-
téke elvileg egyenld, ill. mas meg-
fontolas szerint a vételi frekvenci-
atol fuggo eltérést mutat. (Meg-

jegyzem, hogy korabban példaul
a draga katonai vevokészulékek-
ben kulonbo6zé felépitési ravasz
kompenzalo mechanikai rendszer be-
épitésével, rengeteg €16 munkaval,
nagy turelemmel a teljes savban
tudtak biztositani a megfelel6
egyuttfutast, de ez nem a jelen
cikk témaja. — A szerkeszto.) Mielott
tovabb mennénk a megoldas felé,
tegyunk két megkotést:

1. Az oszcillatorkor és a bemend-
kor hangolasat, azonos mérté-
ki kapacitas-atfogassal rendel-
kezo, ,kettosforgoval” valosit-
juk meg.

2. A kozépfrekvenciat fels6 keve-
réssel allitjuk els.

Kozelitsiik meg a problémat egy

konkrét példan keresztiil.

— Adott egy kett6s forgokonden-
zator, melynek mindkét szeg-
mensére érvényes, hogy C,;, =
=50 pF C,,., =500 pF,

— A vételi frekvenciatartomany
als6 hatara, f,;, = 503,2 kHz,

— A vételi frekvenciatartomany
fels6 hatara, f,,,, = 1591,5 kHz,
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A felvett adatokbo6l adodik,
hogy a bemeno6kor induktivitasa-
nak értéke 200 uH, a kozépfrek-
venciat pedig fi; = 500 kHz-re va-
lasztjuk.

Ebben az esetben a bemeno-
kor frekvenciamenete a kapaci-
tasvaltozas figgvényében a 2. ab-
raszerint alakul. Az idealis egyutt-
futast a 3. abra szemlélteti.

A kozépfrekvencia értékét fel-
s6 keveréssel allitjuk eld, igy az
oszcillatorkor  frekvenciajanak
magasabbnak kell lennie a venni
érhetjuk el, hogy az oszcillator-
kor induktivitasat kisebb értékre
vesszuk fel, mint a bemenokorét.
Legyen az oszcillatorkor indukti-
vitasa 68 uH. Igy tehat a frekven-
ciamenet a 4. abra szerinti lesz.

Lathato, hogy ez a megoldas
csak egyetlen vételi frekvencianal
adja ki az fi-et, azaz csak egy
pontban valosul meg az egyuttfu-
tas. Ahhoz, hogy az eltérés mérté-
két csokkentstiik, az oszcillatorkor
atfogasat csokkenteni kell. Ezt
ugy érhetjik el, hogy a hangolo6-
kapacitassal parhuzamosan ko-
tink egy kondenzatort. Legyen
ennek az értéke 82 pF. A modosi-
tott frekvenciamenetet az 5. abra
mutatja; a fenti gondolatmenet-
tel sikertilt a kétpontos egyuttfu-
tast, megvalositani.

A szakirodalom, a probléma
megoldasara, két-, vagy harom-
pontos egyuttfutas megvalositasat
javasolja, a kovetkez6 megfonto-
lasok szerint. Amennyiben a beme-

nokor frekvenciadtfogasa kicsi, ugy
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elegendd a kétpontos egyiitifutas ki-
alakitasa. Ez az eset RIH és URH ve-
voknél fordul eld, mig a kozép- és
hosszahullamu radiovevo-keészu-
lékeknél a harompontos egyttt-
futast kell megvalositani, hogy a
bemendkor (v. jobb vevokben a
harom-, esetleg tobb szegmenses
forgo esetén a bemeneti savszi-
r6) hangolasa megfelel6 legyen.

Mindkét megoldasnak az a lé-
nyege, hogy olyan matematikai
egyenleteket adnak az egyuttfuta-
si pontok helyének meghataroza-
sara, amelyek kielégitik azt a fel-
tételt, hogy megvalositasuk ese-
tén az eléallitott kozépfrekvencia
eltérése az elméleti értéktol hoz-
zavetblegesen azonos és a legki-
sebb mértéki.

Kétpontos egyiittfutas

A 6. abra a jellegzetes kétpontos
egyuttfutasi gorbét mutatja. A
kétpontos egytttfutas kiegyenli-
tési frekvenciai az [1] szerint:

fel = fmin + g (fmax - fmln )3'
1
fe2 = fmax - g ’ (fmax min )

Vizsgaljuk meg, hogy milyen
miuszaki/matematikai megfonto-
lasok eredménye lehet a fenti két
osszefliggés, miutan a hivatkozott
irodalomban semmilyen utalas
nincs erre! Kétpontos egytttfu-
tasrol lévén szo, adodik, hogy egy
masodfoka polinommal kozelit-

suk az egyuttfutasi gorbét. Azon-
ban a polinom egyutthat6itol
figg, hogy az egyuttfutasi gérbe
milyen alaka lesz. Célunk az,
hogy a hiba abszolut értéke azo-
nos legyen, és a legkisebb értéket
vegye fel. Ezt a feltételt a masod-
foku Csebisev-polinom elégiti ki.
A masodfoki Csebisev-poli-
nom Yy = 2x>1 alaku, és az értel-
mezési tartomanya: x = (-1, 1).
Lathato, hogy az egyenlet a két
sz€lso értéknél y = I, mig az értel-
mezési tartomany kozepén y = -1
értéket vesz fel, tehat teljesul az a
feltétel, hogy a hiba abszolut érteé-
ke allando.
Abrazoljuk a frekvenciaatfogast
0 és 1kozott! Ebben az esetben az
Jin = 0, Joax = 1 1esz. A Csebisev-po-
linom értelmezési tartomanyat
fuggvénytranszformaciéval helyez-
zuk at az x = (0,1) értelmezési tar-
tomanyba! Els6 lépésként vegytik
fel az x = (-0,5, 0,5) értelmezési tar-
tomanyt gy, hogy a modositott
faggvény értékkészlete megegyez-
zen az eredeti figgvény értékkész-
letével. Ekkor a polinom a kévet-
kezoképpen modosul y = 8x*1.
Mar nem kell mast tennunk, mint
a parabola tengelyét az x = 0 hely-
rol az x = (0,5) helyre eltolni. Egy
parabola szimmetriatengelyét az
x = -b/2a 6sszefuggés adja meg.
Behelyettesitve kapjuk, hogy az
egyenlet b = -§ értékkel bévul, te-
hat a polinom a kovetkez6 alakot
veszi fel: y = 8x-8x+1 (7. abra).
Kiszamolva a polinom gyokeit,
a kovetkez6 értékeket kapjuk:
X; =0,1464, X, =0,8535.
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6. abra 7. abra
A két gyokértékbol egy Kkons- | akat ad meg, amely azt eredmé- f,—f .
tanst képezzink: K = 1/X; = | nyezi, hogy az egyuttfutasi hiba fel = fmm + s
1/0,1464 = 6,83 = 1/(I-X,) = | abszolut, mig a masik megoldas 10
1/0,1464 =6,83. olyanokat, ahol annak relativ ér-
Tehat a korrekt osszefliggések: téke allando. Mit is jelent ez? Mi- £ = fr —fer
utan a bemeneti rezgGkor josagi 3 max 6

1
f.=f +—(f_  —1T.
el mm+6,83 (max mm)’

(f., —f. )
e2 max 6,83 ( max mm)

Ezzel pontositottuk az [1]-ben
talalhato osszefliggést.

Azért csak nem hagyott nyu-
godni, hogy hogyan kerultek az
eredeti kozlemény végképletei-
nek nevezojébe a 6-os értékek, és
ugy gondolom, megoldottam a
rejtélyt. Szinuszfiggvénybol kiin-
dulva, néhany soros levezetés
utan nekem is 6 jott ki, igy felte-
hetdleg az idézett fejezet szerzoje
is szinuszos kozelitést hasznalt.

Harompontos egyittfutas

A harompontos egyuttfutasra (8.
abra) a szakirodalom Kkétféle
modszert javasol. Az egyik megol-
das olyan kiegyenlitési frekvenci-

tényezoje az elhangolas fuggve-
nyében valtozik, ezért a sav vége
felé engedményeket lehet tenni
az elhangolodas mértékére.

A harompontos egytttfutas ki-
egyenlitési frekvenciai, amikor az
abszolit hiba allando [2]:

fmax + fmin
fel — fez _ fmax — fmin ~\/§’
4
fe3 :fez + max 4 min \/5

A harompontos egytuttfutas ki-
egyenlitési frekvenciai, amikor a
relativ hiba allando [2]:

f,=yf,. f

e2 min T max ?

Nézziik meg, hogy miként tud-
juk felhasznalni az 6sszefuggése-
ket! El6szor tekintsuk at, hogy
milyen adatok allnak a rendelke-
zésunkre. A megoldas altalanos
jellegt, azonban itt a kétpontos
kiegyenlités szamitasi modszerét
mutatom be. Teszem ezt azért,
mert elsésorban radibamatérok-
nek kivanok segitséget nyujtani,
akik viszonylag keskeny savi han-
golassal dolgoznak. Lépéseiben
igaz ez az eljaras a harompontos
kiegyenlités esetén is, amelyet
szélessavu hangolas esetén érde-
mes bevetni. Adottak:

— a vételi frekvenciatartomany

(£iin €s ¢ savhatarokkal),

— ahangol6kondenzator Cy,;, és

Chmax kapacitasa,

— az fi; kozépfrekvencia értéke.

Els6 1épés, hogy a frekvenciaat-
fogast 6sszhangba hozzuk a kapa-
citasatfogassal:

fe2

fel

fe3

a) _|
Chmax_’!

Chmin

b)
Chmax_"(

Chmin

8. abra

9. abra
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