SZABOG ZOLTAN
ORION

Négyzetes detektor és frekvencia
kétszerezd uA 795 szorzé aramkérrel

Analdg szorzo dramkorokre az elektronikéban tobb
helyen sziikkség van. Megvalositasukra tobb fajta
megoldast dolgoztak ki. Az egyik tipusndl logaritmi-
kus karakterisztik4ju atalakitéra vezették a jeleket,
majd az igy kapott fesziiltségeket sszeadtak. Ilyen
logaritmikus atalakitéként hasznéltak elektroncsovet
is, amelynek racsaram-fesziiltség karakterisztikaja
logaritmikus. Mas esetben a logaritmus  fiiggvényt
tortvonalas kozelitéssel valositottak meg, diédas
dramkorrel. Végeztek szorzast moduldtorral is [1].
Kés6bb a tranzisztor nonlinearis karakterisztikajat
felhaszndlva  épitettek szorzé aramkordket [2, 3].
Az integralt szorzé dramkor tulajdonképpen ezeknek
a tranzisztoros aramkoéroknek az integrélésival jott
létre, a tranzisztoros kapcsolasnal joval stabilabb és
konnyebben kezelhetd.

Szorz6 aramkor mitkddése

Az 1. 4bra a szorzd aramkor egyszeriisitett kapcso-
‘l4sat mutatja. Irjuk fel az U, fesziiltség értékét.
- Ehhez nézziik meg a tranzisztor helyettesité képét
(2. abra). A tranzisztor meredeksége ¢, az emitter
dram fiiggvénye

Gn=: Lo

ahol ¢ az elektron toltése, k a Boltzman-féle allando,
T az abszolit hémérséklet.
Esetiinkben

gn= 75 o+ 1)

U= gnUy*R=C(U I+ Uyl)

A 2]; dram megosztasat az U, fesziiltség vezérli, I,
ardnyos Ujyvel:

Az Uy fesziiltségképiete azonban tartalmaz egy
zavaré tagot, a CUIt. Ennek kikiiszobolésére a
3. 4bran lathaté kapcsoldst lehet megvalésitani.
A 3. dbra alapjan fellrhatmk a kovetkez6 0sszefiiggé-
seket:

I,= Ulc(-’o"‘lz)
Iy=—UC(y+ 1))
I.=—-UCU,—- 1)
Ta=UC(ly— I,
tovabba

L=1,+1.=UC [(I,+ 1)~ ,~
- =20U0,L=GU,

In=Iy+Iy==UC [({y+ ) —(,— )] =
= _2CU,I,= —CU,I,

Iz)] =
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Amint léthato, megvalosul a szorzés, a klmeno fe-
sziiltség valéban ardnyos a két bemend feszultseg
szorzataval.
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4. dbra

A 2], sramgeneratort meg lehet valésitani egy
-tranzisztorral. A yA 796 dramkorben két tranzisztort

haszndlnak erre a célra, az aramgeneratorok kézé be-
kotott ellenallds bizonyos bedllitasi lehetGséget ad
(4. dbra). Az dramkér hatranya, hogy a két bemenet
kiilonbozé egyenfesziiltségen van. Ezért els6sorban
modulatorként, frekvencia kétszerezdként, valamint
mas olyan helyeken célszert alkalmazni, ahol a be-
menet egyenaramulag levalaszthaté. Az el6z6ekben
targyalt szorz6 tulajdonképpen fesziiltség-dram szor-
Zé, Uki:C1U1[2.

Egy aram-iram szorzé blokkvazlata az 5. abran
lathat6, ez megfelel a pA795 elvi. felépitésének is.
Amint lathato, tartalmaz két fesziiltség-aram at-
alakitot és egy szorzot. A szorzé résznek a kapcesola-
sat a 6. abran lithatjuk. A diéda alkalmazisival li-
nedris miikddést kapunk széles tartomanyban. A di-
6da logaritmikus fesziiltség-aram karakterisztikaja,
kompenzalja a tranzisztor .exponencidlis - sram-fe-
sziiltség karakterisztikajat. Ennek igazoldsara néz-
zilkk meg a 7. abrat. Itt egy I, arammal meghajtott
di6édanak kotott tranzisztor vezérel egy masik tran-
zisztort, amely kimené 4rama I, Tegyiik fel, hogy
hipg Rzo0, vagyis nagy.

kT, I

kT L
UBl q nIs
U .
11=Isequkql?1
qU.
12=Isequk—TBz,

ahol I a telitési aram.

Mivel Ug,= Up,, igy I;=1,, tehat valoban linearis
a miikodés.

A fesziiltség-diam 4talakité gy van megoldva,
hogy a bemeneti egyenfesziiltség mind a két beme-
netre azonos. A f6ld potencidlhoz képest egyenlé
nagysagu pozitiv és negativ fesziiltséggel vezérelhetd.

- A pA 795 adramkor teljes kapcsoldsa a 8. abran
lathaté.

o—{ Fesziitt,
| 27| X
£y
".
s e
aram

=~

[
S
+

) Hj{

PE+h 1% {Tot 197,
76576}
6. Gbra
Q
3 Ty
1 ik
N 1%
T A N
lU81 UBZ L
e e
7. dbra
1 . 2o+ fhol-)
YI'nVEI'ﬁ/D' be T T
(Yaﬁ&ef} T _ ’ X bemenet:
8' I Xinvertald
5 o T 7 bemenet
Y bemenet f Ro  (Xoffsef)
! bk 7
5 4k R
'Qvéo———-“v 3 10 X
74 3 B,
V' rekala Xskala
eall!tas begllitas
8. dbra

Az dramkorre megadott f6bb paraméterek

Bemendéfesziiltség-tartomany : +12 'V
Bemendimpedancia: 20 MQ
Differencidlis kimendellenallds:

300 k@
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Uy [V] Linearitas: —10=U;=<10
0 T=25° ) —10=1t/,=10 2%
Négyzetes hiba: : 0,75%
o Skéla tényez6 k(Uy,=kU,U,): 0,1
6 NS  Frekvenciadtvitel: —3 dB 3 MHz
W : 3° fazistolas 750 kHz
2 =2V 1%-o0s fazishiba - 30 kHz
bl Yy=0V A 9. 4bra jellegzetes karakterisztikdkat mutat.
2 Y=z Meg kell jegyezni, hogy a kimendéfesziiltség pozi-
%s. 5 tiv egyenfesziiltségre szuperponaléodva jelenik meg.
G\ Ezért, hogy a kimenetet is f6ld potencialon kapjuk, az
-6 XA egyendrami szintet miiveleti er6sitével el kell tolni
(10. 4bra). ;
-~ A 11. 4bra az aramkér tipikus alkalmazdsira mu-
] H H i i 7.2 7 7 - :
-0 6 -2 .0 2 3 70 tat néhany példat.
W07 A négyzetre emel$ izemmoadot egy kicsit részlete-
YalV] sebben vizsgdljuk meg
' - ‘U, =U; cos wt
UZ
8k U =ui = UZcos? wt=—2—1 (14 cos 2wt)
6L Amint lathaté, a kimendéfesziiltség két tagot tartal-
maz. Ha a 2w frekvenciaji tagot lesziirjilk négyzetes
detektort kapunk. Ha csak a valtoarami komponenst
4 vissziitk tovabb, gy frekvencia kétszerez6hoz jutunk.
2r Megépitett dramkorék
0 ! ) L | Az ORION Mikrohulldmii Fejlesztési Osztdlydn ki-
-0 -6 -2 0 2 6 © dolgozott kvantdldsi jel—zaj viszony mérében uA
Use [V] 795 4 o . . .
ramkort hasznaltunk négyzetes detektorként.

‘Az dramkor teljes kapcsoldsa a 12. dbran lathaté.

A pA795el6tt levé SN 72741-el megvalositott erdsité

1. tablazat

Ube[mV] *H%)
50 3,14
7 0,45
100 2,24
141 1,8
200 0
2,82 2,2
400 1,25
2
Ug=U
Ki=Y1 o X 73 o,
| 4o U
m T
Szorzo  Négyzetreemeld Negyzetes detektor
A w 4~ | Uy cos 20t < L[~ U Ui % P ﬂ,ULfg=UaC'03$"
Ujcos eyt
’ , i Uy = Uy cos w,tcos wyt iUref ‘_
Frekvenciaketszerezo beoswot Frizis demoduldtor
‘ Modulator A
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13. dabra

az el6z6 fokozat jelének megfelel§ szintre valé fel-
ergsitését végezte. A P,, P, potenciométerrel 1. és
2. bemenet offset fesziiltségét lehet beallitani, ennek
helyes bedllitasatol fiigg a pontos négyzetre emelés.
A bedllitds megkonnyitésére szolgdl a kimenetekre
elhelyezett kisértékii —100 Q — ellenallds, amelyen
oszcilloszképpal vizsgalhatjuk a teljes: kimené jelet.
Ugy kell beallitani a szorzé dramkért, hogy az itt lat-
négyzetre emelés josagat bizonyitja. A P, potencio-
méterrel a miszer nulldjat allithatjuk be.

A mérési eredményeket az 1. tdbldzat tartalmazza,
ahol

h=—= kaimc’rt - Uki szamitott

. l]ki szdmitott

Az U, szdmitott értéknél az U,, =200 mV-hoz tar-
tozd U, értéket vettiik alapul. _

Amint a mérési eredményekb6! lathato, a négyzet-
reemelés nagyon pontos. A miiszer négyzetes skdla-
z4sa eldre elkészithetd, nincs sziikség a skéla torzitd-
sdra, hogy a detektor karakterisztikdnak megfelel-
jen, ami egyébként szokdsos. Megvizsgaltuk a frek-
vencia kétszerezés josagat is, spektrum analizatorral
mértiik az egyes harmonikusok szintjét, a méréseket
fy="500 Hz-en végeztiik, A mérési eredmények a 2.
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2. tdablazat
f Ui[dB]
To —34,5
2/ 0
3l —41,5
4f, — 46,5

tablazatban talalhatok. Az egyes szinteket a 2f; kom-
ponenshez viszonyftottuk.

A mérési eredményekbdl lathatéan az alap és fel-
harmonikus tartalom alacsony. Az igy megvalositott
frekvenciakétszerezés esetén szlirdre nincs is sziikség.

Az ORION-ban megépitett frekvenciakétszerezs
kapcsoldsa a 13. dbrdn lathato.

A pA 795 integralt dramkérrel épitettiink fazisde-
modulatort is, amely szintén j6 eredményt adott.
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