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Transzformator nélkili kétszeresen
kiegyenlitett tranzisztoros keverd

L] »”
vizsgalata |
ETO 621.579.622:621.382.3
Elektronikus berendezésekben hasznalt keverdkkel, I,=—S,Upg . (7).
modulatorokkal szemben gyakori az az igény, hogy
a két bemendjelbd] ne jusson a kimenetre, vagy csak I, =S8Ug 8)
elenyészé mértékben. Ilyen célra kétszeresen ki- 3
egyenlitett keverdket hasznalnak. Ta=1c, 41, = Up(S,— 8) = UpSy ")
A Kkétszeresen kiegyenlitett keverdk, modulatorok _ _ _
altalaban két szimmge}‘;rizél() transzformatort és négy Uki=Rela=R.Ug(S;~ §) =R.UgSy (10)
diodat, vagy két tranzisztort tartalmaznak. Széles- Up= [jR shi wgt (11)

savu és nagyfrekvencias keverdé igénye esetén ko-
moly problémat jelent a szimmetrizalo transzforma-
torok tervezése és kivitelezése. Ezeket altalaban I. A keveré miikodése idedlis kapesolojel esetén
ferrites tekercstapvonal atmenettel oldjak meg. Ilyen

technologiaval késziilnek a nalunk is ismert és tobb Miutan idealis kapcsolojel esetén a kapesolo-
helyen hasznalt HP és VARI —L cégek altal gyartott . fesziiltség négyszogalaki, lehetséges kiindulni a
szélessavi keverék. _

Egy olyan keverdtipust kivanunk bemutatni,
amelynél nincs sziikség a nehezen eléallithaté széles-
savl transzformatorra. Ezzel lehetéség nyilik ilyen
aramkorok eléallitasara integralt aramkoros kivitel-
ben is. Az elvi kapcsolas az 1. abran lathato.

Az 1. abra kapcsolasanal a fazisforditas ugy torté-
nik, mind Uy, mind Ug-re nézve, hogy mindkét jel
egyik tranzisztornal az emittert, masik tranzisztornal
a bazist vezérli. Igy barmelyik bemené jelet tekintve,
az egyik tranzisztor azonos fazisban juttatja a jelet
a kozos kollektorpontra, mig a masik ‘tranzisztor
fazist fordit.

A kapcsolas a tovabbi vizsgalatokhoz a 2. dbra
szerinti blokkvazlattal jellemezhetd.

A blokkviazlat felallitasa és a tovabbi szamitas a
kovetkezé elhanyagolasokkal és kikotésekkel tor-
ténik: ,

-+ U,

UR<UH’ ) (1)

mindkét tranzisztorra feltételezziik, hogy a meredek-
ség az Uy (kisjel)-tél fiiggetlen és csak Uy (nagyjel)
és Upgg,tol fiigg, azaz

S:S(UBE):f(UH’ UBEo)- (2)

Az 1. dbra kimenetén keletkezé kevert jel meghata-
rozasa a 2. abra alapjan torténik két kiilonbo6zé
kapcsolé jelalaknak megfeleléen.

1. Az Uy fesziiltség egy oy frekvenciajii négyszog- Ul S,

1. abra

U-S konverter

o] Szorzo

hullam. Amplitadoja Uy (1dealis kapesolojel). = +
N +
2. UH: [JH sin wHt. + .
A 2. abra segitségével mind 1. mind 2. pontok sza- ,L-@__ Y
mitasaihoz a kivetkez$ osszefiiggések irhatdk fel: + Uggp Ur +
. . U + . = .
Ugg, = Usgo+ Uy 3) H U-s Afonvgf‘z‘el‘ _
Upgy = Upg, —\U H (4) G o 5 Szorzo
Sy=5(Usk,) () -~ - e
8,=8,(Uske,) (6) 2. dbra
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szdmitasokhoz exponencialis tranzisztorkarakterisz- Yo S )
tikabél, igy Sllae) 45 Sllger) /
UsE l .
. _ K. | S
azaz I.=K, e —1 (12) A L P
ebbdl az Upg-re vonatkozd meredekség Ugeo \ [ S,) Fof
v . ]
BE | g x
_ e _ Ky (13) il wd L@
GUBE A | H H
I s e
A szamitasok egyszertisitéséhez célszerd kozos S .
koordinatarendszerben 4abrazolni a két tranzisztor . r ]
meredekség karakterisztikajat, valamint a Uy hata- ] _J e
sira keletkezd meredekség —id6-fiiggvényt (3. abra). ¢ M " ‘
. ) « . c w w wt
A 3. 4bra alapjan az eredé meredekség amplitadéja
meghatarozhaté (3)—(13) osszefiiggések segitségé- __J |
vel: X Z
Ski:SM*Sm : (14) o
~ 8. dbra
K U‘BEB:}’UH
Sy =L, TR o
Ky Végiil U,;=R.UgpS,; egyenlet alapjan
., Usgi—Uxn
¢ B, 7K (16) U=
m Kl
SU R.K Usg, sin (2n —Dwyt
UBEo ~ R 0 K, H
~ —— h —=sin wpl 3 ————-1
Ski=2KOC Ky hﬂ. 17) Kn > K sin o Z’ 2n—1
K, K, 19)
Ezek utan felirhaté S\(f) Fourier sora. ( ‘
Upg, . ) Elvégezve az id6fiiggé részek szorzasat adodik (20)
S.(f) = SK(, GM sh gg > sin (2n—i)wgl (18) Osszefiiggés, mely addig érvényes, mig a tranzisztorok
K K, & 2n —1 nem érik el a telités kornyezetét.
_4(3,?1%61(0 eU:f“ Uy & +cos[(2n— l)wH+(oR]i 20
S K, & 2n—1 (20)

Az 1. fejezel Osszegezéseként megallapithato (20)
alapjan, hogy periodikus négyszogjellel vald vezérlés
esetén a keveré kimenetén keletkez6 harmonikus
komponensek mindegyikének amplitudéja a négy-
szog amplitidoéjanak figgvényében monoton nd

sh % fiiggvény szerint, ahol K;=26 mV.
1 A
Tovabba méd nyilik egy adott Uy érték mellett is

) UREo
U,; novelésére — az e %

tényez6n keresztil —

Upgg, NoOvelésével, ismét hangstlyozva, hogy az
érvényesség kritériuma (12) fennallasa, ahol

UBEmax = UBE0+ 01"1 =

(20) osszefiiggésbe valds értékeket behelyettesitve
konnyen belathaté, hogy Uggy=0,0—0,75 V, Uy=
f

U,=08~12 V.

ki
=0,1-0, s
t6ként mikodik, nincs atalakitasi veszteség.
2, Folyasi szdg iizemil miikddés
A gyakorlati esetek nagy tobbségénél nem 4ll

rendelkezésre négyszoghullami kapcsoldfesziiltség,
_helyette szinuszos Up—t-helyi oszcillator fesziiltsé-

get alkalmaznak. Kilonosen igaz ez magasabb
frekvencidkon. Sziikséges tehat megvizsgalni, hogyan
alakul a keveré kimenetén keletkezd kiilonboz6
frekvenciaju komponensek amplitadéja, szinuszos
kapcsolofesziiltség esetén is a kapcesoldjel ampli-
tudéjanak és Upgg, fliggvényében.

Itt adodik lehetdség az eléfeszitlen diddas keversk-
kel valé Osszehasonlitasra, ahol Uggy=0 helyettesi-
tésével az itt kapott eredmények értelemszeriien
felhasznalhatok.

A tovabbi vizsgalatokhoz a szamitdsok egyszerti-
sitése érdekében helyettesitsiik toréspontos egye-
nesekkel a tranzisztorok Upgg—1I. ill. Uge—S
karakterisztikajat 4. Abra szerint.

4. abran U, toréspont a tranzisztoros telitésénél
lép fel, diddas kapesolasoknal természetesen ez nem
létezik. U, az exponencialis karakterisztika megfelel
érintdjének metszése. Célszerii kikotni, hogy Ugg=
Uggy+ Uy nem éri el U, fesziiltséget, mert ilyen
esetben (5. Abra alapjan kénnyen belathaté) a kap-
csolojel egy bizonyos szakaszaban az Ug-re vonat-
kozé meredekség nulla, és a klmenofeszultseg csok-
kenését eredményezi.

Az 1. fejezethez hasonléan rajzoljuk most is kozos
koordinata rendszerbe Ugg,— Sy, Uggy—.S,, valamint
a kapcsoldjel hatasara keletkezé meredekség —idd
fiiggvényeket (5. abra).
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5. dabra

Az 5. Abran szerepl§ Sy; értékével a késébbiek-
ben foglalkozunk. 5. dbra alapjan a s(f) eredé mere-
dekség —id6-fiiggvény Fourier-sora a kovetkezd:

1)

48, & cos (2n—1)A, sin (2n— Doyt
7 2 2n—1

S(t)=
. n=1
az (1)—(11) osszefiiggések szerint a kimend fesziilt-
ség:
U=

_4URRSy . = cos 2n—1)4, . )
= i bt St d — 1
p- sin wpl n=§1 57 sin (2n— Doy

(22)

a (22) kifejezés idéfiiggd részeinek oOsszevondsaval
~adédik (23):

U=
7 RS, = cos(2n—1)4
=g_l_]_R-Iﬁ‘_‘ V’—Tijgcos [2n—DwyFog]l
T n=1
(23)
4, 5. abra alapjan a kovetkezd:

. Uu-u
A,=arc sin —L—BE¢ (24)

H

A (23), (24)-bdl lathato, hogy a kimené fesziiltség
komponenseinek amplitadé véltozasat Uy valtoza-
sanak hatdsdra a cos (2n—1) tényezd tartalmazza.

bp=cos (2n—1)4,. (25)
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A kovetkezd szamitasokhoz 5. abrabol adédik 4,
értelmezési tartomanya (26)

Osdlsg (26)

(25)-b6l lathaté, ha A4,=0 tgy b,=1.
(24) szerint ha U, — Ugg,=0 27)
igy 4,=0 (28)
azaz b,=1. (29)

Ez latszolag azt eredményezi, hogy ﬁki fuggetlen
a kapcsolofesziiltség amplitadojatol. A valdsagban
azonban 4. dbra S(Ugg) fiiggvénye nem egy ugras-
fiiggvény, hanem egy monoton emelkedé gorbe, ami
azt jelenti, hogy (21)— (24)-ben szereplé Sy is emel-
kedik Uy fiiggvényében egész addig, mig Ugg,+
+ Un< U, fenndll. A kapcsoldson végzett mérések
szerint nem kovetink el nagy hibat, ha az Ski
fiiggvényt linedrisnak feltételezziik Uy fiiggvényé-
ben azaz

=K Uy (30)
ahol K, konstans az aramkéri elemekbdl hataroz-
hat6 meg.

Ez a linearis meredekségemelkedés ﬁH=5O—75
mV tartomanyig értends, azon feliil S;=4llando,
tehat a kimendfesziiltségek amplitaddi (23) alapjan
szamithatok b,=1 helyettesitéssel, S,; (30)-bol ado-
dik.

A kovetkezd részben hatarozzuk meg b, valtozasat
Uggy# Uy, azaz Aaltaldnos esetre, amit alkalmazni
lehet diodas kapcsolasok esetére is, ahol altaliban
Uggo=0. ’

Altaldnos esetben (24) és (26) alapjan Uy értel-
mezési tartomanya (31):

Uy— Upgy=Uy=oco (81)

Ha megvizsgdljuk éltalanos Ugg, esetén b, tényezGk
menetét Uy fiiggvényben u=1, 2, 3, ... k esetre,
azt tapasztaljuk, hogy a b (Up) fliggvények nem
monoton fiiggvények, hanem n-t4l fiiggéen kiilon-
bdz8 szami maximum és minimum helyeket tartal-
maznak.

Bizonyithaté, hogy barmilyen n-re fennall:

maximumok +minimumok szama=2n (32)

A szélséértékek létezését konnyh belatni (24), (25)
alapjan, tekintve, hogy

b (U ) =cos [(2n —1) arc sin %ﬂ@] (33)
H

tobbértéklt fiiggvény.

Részletes szamitdsok nélkill kozoljik a bn(ﬁH)
gorbék menetét n=1, 2, 3 esetre (6. dbra).

Az n=1, 2, 3 esethez hasonléan lehetséges lenne
barmilyen n-re felrajzolni b,(U/;) gorbéket. Helyette
azonban praktikusabb altaldnos, n==x-re vonatkozo
kovetkeztetéseket levonni,
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6. dabra

A gyakorlatban eléforduld esetek nagy tobbségé-
nél, ha mar harmonikus keveréként hasznaljik a
keverét, nemcsak nem egy bizonyos n-re, hanem
n—1,n—2, ..., n-i tényezdre is sziikség van. (Ellen-
kez6 esetben kivalaszthato bn(ﬁH) fuggvények egy
lokalis maximumhelye.) Ezért olyan Uy szinteket
kell meghatdrozni, melynek hatdsira n=1-n=xz
tartomanyban minden b, tényez6 maximuma kor-
nyezetében van. :

Mivel azonban b, tényezdék csak végtelen Uy érték
mellett érik el az egységet, hatarozzuk meg a b,=0,9
értékhez tartozé azon U’y értéket, melyre fennall
(39

b,_;=0,9. (34)
A keresett U}, érték b,=0,9 behelyettesitéssel (25)-
béi nyerhet6 (35)

0,9=cos (2n~1)4,
d,-et behelyettesitve (24)-bél (35)-be

(35)

0,9=cos [(2n —1) arc sin g—l—_[:;—]@} (36)

H

mivel arc cos 0,9=26°

sin 22| = U"i Useo 37)
2n~1 Uy,

Uit kifejezve:
s, U;—Uggy

" sin 26°
(2n —1

Tehat, ha a keverd egy bizonyos n-re vonatkozo
U;nal nagyobb szintet kap, ugy barmely n-nél
kisebb indexre fennall (34). Illetve (38) alapjan egy
adott Uy szinthez n=zx-re meghatarozhato az opti-
malis Ugg, eléfesziiltség.

Végiil az 1. és 2. fejezetek Osszegezéseként meg-
Allapithato, optimalis harmonikus keverés négyszog-
hullamu kapcsoléjel esetén érheté el, a komponensek
{U/;; fiiggvényében monoton nének, amplitadéjuk
(20) szerint szamithaté. Mig szinuszos kapcsolo-
fesziiltség esetén az ﬁki(ﬁH) figgvény nem mono-
ton figgvény. A kikevert termékek mindegyik
komponensének amplitiidéja optimalizalhaté azaltal,
hogy az Ugg—I., Ugg—S karakterisztika torés-
pontja kornyékére vessziik fel az el6fesziiltség érté-
két, vagy adott Upgg, esetleg Upgg,=0 esetén (38)
szerint valasztjuk meg a kapcsolojel amplitudéjat.

A kimenéfesziiltség (23) szerint hatdrozhaté meg.
Végiil ismét ki kell emelni 1. dbra kapcsoldsanak
azon elényét, hogy nincs atalakitasi vesztesége, erésit.
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