Kvadratira keverd, ellenfazisu jelekkel

Radioberendezések konstrualasakor gyakran van sziikség olyan frekvenciaatalakitokra, amelyek kimene-
tén két kvadratira jel van. Ilyen atalakit6kat hasznalnak pl. a kozvetlen keverési (szinkrodin) vevokészii-
lékek, az SDR-rendszerek, digitalis jelfeldolgozok esetében. A kovetkezékben V. Poljakov bemutat egy
egyszertien megépithetd, az elv tanulmanyozasara val6 kvadratirakeverdt.

Egy radiohullam teljes leirasakor
meg kell adnunk annak pillanat-
nyi A amplitadojat és ¥ fazisat. A
komplex sikon a jelet az A vektor-
ral abrazoljuk, amely meg van
dontve ¥ fokkal (1. abra). A nagy-
ban kiilonb6zé paramétereknek
elektromos mennyiségek forma-
jaban torténé bemutatasa gyak-
ran kifejezetten nehézkes. Sokkal
kényelmesebb, ha a jelvektornak
a valos tengelyre (I = AcosWV) és a
képzetes tengelyre (Q = Asin'¥V)
valo vetuletét hasznaljuk. Ezek a
paraméterek egynemuek, jellem-
z6ik meghatarozhatok a nullfrek-
venicara torténo atalakitas soran
keletkez6 (a modulaci6 soran val-
tozo értékl) egyenaram segitsé-
gével, vagy a valtakozo aram el6-
idézte fesziiltségvaltozassal, ami-
koris ¥ = wt + .

Ha ismerjuk I és Q nagysagat,
meg lehet hatarozni A-t és ‘P-t:

A2=12+ Qz
Y = arctg(Q/I)
A bettijelzések angol eredetiiek:

I —in phase, Q — quadrature.
A kvadratura atalakitok épité-

gi frekvenciaknak megfelel6 je-
lek vannak. Mivel a jelek fazisai
ugyanugy atalakulnak, mint a
frekvenciaik, ezért ezek a kime-
neti jelek egymashoz képest /2
radianban el vannak tolva. Né-
ha, mint példaul a megforditha-
to egysavos atalakitok esetében,
a nagyfrekvenciaju atalakitot a
jellancban helyezik el, ezaltal
meg tud maradni a kiszirend6
oldalsav is (2.b abra).

A 2.a abra szerinti nagyfrek-
vencias fazisforgatok konnyen
megvalosithatok digitalis IC-k se-
gitségével, egyidejlleg osztva a
heterodin frekvenciajat 4-gyel.
Azonban a digitalis fazisforgatok
atviteli savja e cikk irasakor(!)
mindossze néhanyszor 10 MHz.
Nem sokkal nagyobb a diszkrét
LCR-elemekkel megvalositott fa-
zisforgatok atviteli savja, mivel a
magasabb frekvenciakon egyre
élénkebben jelentkeznek a nyak-
lap, az alkatrészek stb. okozta pa-
razita kapacitasok és induktivita-
sok hatasai. Emiatt mindig szuk-
ség van finomhangolhat6 alkat-
részekre is az ilyen diszkrét ele-
mes kapcsolasokban.

Az egyre magasabb frekvenci-
akra torténé atmenet soran ko-
z0s tendenciaként jelentkezik az
elosztott paramétertd lancok
hasznalata, nevezetesen az un.
hossza vonalaké. RF fazisforga-
tot ki lehet alakitani egy A/4
elektromos hossztisagi vonal-
bol. A gyakorlatban kényelme-
sebb egy mindossze A /8 hosszu
vonal hasznalata és az RF jeleket
a bemenetrol és a lokaloszcilla-
tobol a 3. abran lathaté modon
beadni a keverébe. A kever6k
bemenetein a jelek relativ fazis-
eltérése nt/2 lesz, pont ahogy ne-
kiink erre szikségunk van.
Azonban ehhez olyan keverékre
van szuikség, amelyekben az at-
alakitando jel és a heterodin jele
ugyanarra a bemenetre kerul,
azaz a kozonséges balanszkeve-
rok itt nem alkalmazhatok. Ezért
itt a legjobban az antiparalel
kapcsolt diodas kevero felel meg
a céljainknak. Ebben a hetero-
din frekvenciaja (f;) fele a jel
frekvencidjanak (f;) és az atalaki-
tas a kovetkez6 egyenletek sze-
rint megy végbe:

sének tradicionalis megkozelité- F=2f, —f; vagy
se RF fazisforgatot alkalmaz, =f; - 2f,
amely a helyi rezgéskelto (hete- Kim. Q
rodin) fesziltségét a keverébe " A heterodin frekvenciajan a vonal
bevivé lancban van (2.a abra). A hossza mindossze A/16, de mivel
kever6k kimenetein a kulonbsé- mind a heterodin fazisa, mind
Kim. | frekvencidja az atalakitas soran
> megkett6z6dik, a keverdk kime-
I'm & A E(’EI netein kvadratara jeleket kapunk.
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A cimben is emlitett tipusta
kvadratara keveré gyakorlati
megvalositasa soran célszert (de
nem kotelezd), hogy a tapvonal-
ban haladéhullamu allapot le-
gyen. Ennek érdekében — a jel-
forrasok parhuzamosan kapcso-
16d6 kimeneti ellenallasai figye-
lembevételével — a keverdk be-
meneti ellenallasa a tapvonal
hullamellenallasaval kell meg-
egyezzen. A be- és kimeneti ka-
pacitasokat kompenzalni kell pl.
parhuzamosan kapcsolt indukti-
vitasok segitségével, vagy valami-
lyen mas modon. A tapvonalat
kialakithatjuk egy darab koaxia-
lis kabelbdl, vagy nyomtatott
aramkori lapon, a megfelel6 ve-
zetékformaval.

A gyakorlati megvalositasra
egy példat a 4. abra mutat. Itt
egy kisérleti, 46 MHz-es hetero-
din vevé bemenofokozata latha-
t6. A bemeneti kort az L1-CI1 al-
kotja, mig az AFC szabalyozas a
T1 jFET-tel felépitett source-ko-
vet6  segitségével  torténik.
Ugyanilyen kapcsolasban miiko-
dik a heterodin buffer fokozata
(T3 JFET). A vevo helyi oszcilla-
torat kapacitiv harompont kap-
csolassal hoztak létre (T2), mely-
ben 23 MHz-es rezgdékvarcot
hasznalnak. A lokaloszcillator
tapagaban talalhat6o R6 trimmer-
potenciométer segitségével le-
het a kever6 diédain beallitani
az oszcillator jelének nagysagat,
ezzel a legnagyobb hatasfokua ke-
verést is.

A C3 és C8 levalaszto konden-
zatorokon at az RFjelek rakertil-
nek a tapvonalra, melynek végén
talalhatok a DI1...D4 kevero6dio-
dak. Ez, a nem tal magas frekven-
ciara kialakitott tapvonal egy pi-
alulatereszt6 sziirot alkot, mely-
nek elemei: L2, C9, C10. Ennek
vagasi frekvenciaja egy kicsit ma-
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gasabb, mint a jelfrekvencia,
ezért az RF jelekbe csak fazisfor-
gatast visz be, azokat nem csilla-
pitja. A source-koveto fokozatok
kimend, illetve a kever6k beme-
neti kapacitasait a C9 és Cl10
trimmerkondenzatorok segitsé-
gével lehet figyelembe venni. A
CI11 és C12 kondenzatorok a ke-
ver6k kimenetén megjelend
nagyfrekvencias osszetevoket szi-
rik ki, és megszabjak a HF jelek
atviteli savszélességét is.

Az L1 tekercs 0,5 mm atméro-
ju zomancozott rézhuzalbol ké-
szitett 7 menetbdl all, melyet 5
mme-es vasmagos csévetestre te-
kerunk fel. A vonali L2 tekercs 9
mm kulsé atméro6ji nagyfrek-
vencias (orosz) gyurl vasmagra
(tip.: SzB-9) lett megtekerve, és
0,25 mm atmér6ji zomancozott
rézhuzalbol készitett 8 menet-
bol all. Az L3 fojtotekercsre csak
a keverdlanc egyenaramu soénto-
lése miatt van szukség, értéke
nem kritikus.

Az aramkor beallitasa a beme-
neti kor behangolasaval torté-
nik. A oszcillator jelfesziltségét
a maximalis kimengjelre allitsuk
be, illetve allitsuk be a fazisforga-
tas nagysagat az egyes csatornak-
ban. E célbdl az I- és Q-jeleket
adjuk ra egy erdsit6fokozaton
keresztul oszcilloszkopunk X és
Y bemenetére. A csatornakban
allitsunk be egyforma erdsitést,
C9 és C10 értékét addig allitgas-
suk, amig a képerny6n szabalyos
kort nem kapunk!

A fentiekben leirt eszkoz érzé-
kenysége néhany mikroV volt.
(A feladat nem a maximalis érzé-
kenység elérésében allt.) A ki-
meneteken a faziseltérés nagysa-
ga jobb, mint néhany fok - leg-
alabbis az oszcilloszkop képer-
ny6jén nem volt észlelhet6 elté-
rés a szabalyos kortél a 0 Hz ...
tobb kilohertz savban.

(Ragyio 2000/8.)
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SWR & Power & Field Strenght

*3,5...150 MHz 2P BoFE T 1

*0...10W
«0...100W Bp. XIIl., Dagaly u. 11., |. em.
*2 x PL259 H-P 09-14, Cs. 09-17 6.
miniantenna 1550 Bp., Pf 123
(1) 239-4932/36 m.
i 239-4933/36 m.
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