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Gyűrűs modulátor , függvénygenerátor és egyéb 
hullámforma áta lakí tó áramkörökben azonos feszült
ség—áram karakteriszt ikájú diódákra van szükség. 
A különböző félvezető gyár tó cégek más és más mó
don definiálják a karakter iszt ikael térést : adott 
diódaáramnál a diódafeszültségek különbségének ab
szolút értéke (vagy annak relat ív ér téke) ; a feszült
ségkülönbség maximuma egy á ramta r tományon be
lül ; vivőelnyomás értéke Ring modulátor kapcsolás
ban. Ezen jellemzők megadása ál ta lában nem ad 
elegendő információt egy adott t a r tományon belüli 
karakterisztikaeltérésről, illetve nehézkesen végez
hető el a kellő pontosságú mérés. 

K é t diódakarakterisztika ( l a ábra) eltérésére nem 
csak egy-egy pontban, hanem egy egész á ram (vagy 
feszültség) t a r t ományban jellemző mér téke t kap
hatunk a következő gondolatmenettel: 

Képezzük a ké t karakterisztika pontonként i kü -
löbségét (íb ábra) , majd pedig e függvény négyzetét 
( lc ábra) . A négyzetfüggvény mindig pozitív előjelű, 
még ha a különbségi függvény előjelet vál t is. A négy
zetre emelés miat t a nagyobb különbségek nagyobb 
súlyozást kapnak, mint a kisebbek, így az eredmény
ben is nagyobb mértékben szerepelnek. Az ld ábrán 
e függvény terület szerinti á t lagát képeztük, amelyet 
Zl2-nek nevezünk. Az így bevezetett A mennyiség 
t ehá t a ké t karakter isz t ikának négyzetes át lag
eltérését jellemzi, dimenziója pedig az le ábra 
szerint feszültség. Ha a karakter isz t ikákat 0 és / 0 

diódaáram közötti t a r t ományban vizsgáljuk, A pon
tos definíciója 

Ut(J)-Uz(J) 

[17,(1)-U2(I)f ál, 

A A karakterisztikaeltérés elvileg többféleképpen 
mérhe tő i l l . számítható . Egy lehetséges mérési mód
szer a következő: 

A ké t vizsgálandó diódát kapcsolj uk párhuzamosan 
ellentétes polaritással, akkor az eredő f e s z ü l t s é g -
á ram karakterisztika (általában az y—x karak
terisztika) a 2. ábra szerint alakul (a diódák záró
t a r tományában folyó visszáramot elhanyagoljuk). 

Változtassuk az x független változó ér tékét x0 

ampli túdóval , <w0 frekvenciával időben szinuszos jel
leggel. Ha a ké t karakterisztika ideálisan azonos 
lenne, az eredő karakterisztika pára t lan függvényt 
adna. E párat lan függvényt szinuszosan gerjesztve 
az y függő változó időfüggvénye kizárólag pára t lan 
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felharmonikusokat tartalmazna. A karakter iszt ikák 
különbözősége esetén a függvény nem pontosan 
pára t lan jellegű, t ehá t 17 időfüggvénye páros fel
harmonikusokat is tartalmaz. A karakterisztika 
valós függvénye miatt könnyen belátható, hogy e fel-
harmonikusok fázisszöge csak 0 vagy n lehet. 

A karakter iszt ikák eltérése és a felharmonikus
tartalom között i összefüggés részletes matematikai 
vizsgálata azt az eredményt adja, hogy az előbb 
bevezetett A négyzetes átlageltérés és például a 
második, negyedik, hatodik felharmonikus ampli túdó 
(G 2 , C 4 i l l . C 6) közötti kapcsolat másodfokú polinom 
jellegű: 

A = ay • Cl + a2 • C 2 • C 4 + a3C2 • C 6 + a 4 • Cf + a 5 • C 4 • C 6 + a 6 • C; 

ahol az ÖJ . . . a 6 együt tha tók valós számok. 
A diódakarakteriszt ikák négyzetes átlageltérését 

(A) mérő műszer blokkvázlata a 3. ábra szerinti. 
Az alapgenerátor kis torzítású jele vezérli az áram

generátor t , amelynek kimeneti á rama átfolyik a 
vizsgálandó párhuzamos diódákon. A diódafeszült
séget szelektív erősítőkre vezetjük, amelyek a máso
dik, negyedik, i l l . hatodik felharmonikusra vannak 
hangolva. A felharmonikusok ampli túdójá t csúcs
ér tékmérő, fázisszögét ( i l l . előjelét) fázisérzékeny 
egyenirányító határozza meg. Ezen jeleket analóg 
aritmetika dolgozza fel, amely a megfelelő kompo
nensek szorzatát , majd e szorzatok előjelhelyes, 
súlyozot t összegét képezi. 

A diódaáram csúcsértékét és a karakter iszt ikák 
A eltérését egy-egy állandómágnesű műszer jelzi k i 
megfelelő teljesítményerősítés u tán . 

A berendezés érdeklődésre számot ta r tó áramkörei : 
a feszültségvezérelt áramgenerátor , a szelektív erő
sítők és az analóg szorzó. 

A feszültségvezérelt áramgenerátor művelet i erő
sítő visszacsatolásával készül a 4. ábra szerinti elvi 
kapcsolásban. 

Ezen áramkör alkalmas arra, hogy egyik pólusán 
földelt terhelésen nagy generátorellenállással á ramot 
hajtson át . A részletes vizsgálat azt is kimutatja, 
hogy a generátorellenállás bármelyik visszacsatoló 
ellenállással vá l toz ta tha tó , sőt végtelenné és negat ív
v á ^ ) is tehető . 

A szelektív erősítőktől 300—400 nagyságrendű 
jósági tényezőt kell e lvárnunk (a szomszédos pára t 
lan felharmonikusok elnyomása miatt) , ezért műveleti 
erősítőkkel felépített RC visszacsatoló hurok fel
használásával készülnek. 

Analóg szorzás céljára azt a jelenséget használjuk 
fel, hogy a tranzisztor meredeksége kis t a r tományban 
arányos az emit terárammal . Az egyik szorzótényező 
mennyiséggel (egy visszacsatoló körön keresztül) a 
tranzisztor meredekségét arányossá tévé, a másik 
szorzandó mennyiséggel vezérelve az erősítő kimenő
jele a két jel szorzatával arányos. 
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A berendezés nagy előnye, hogy közvetlenül, szám
szerűen kijelzi a vizsgált diódakarakterisztikák egy 
á ramta r tományon belüli eltérésének mértékét , így 
pl. könnyen alkalmazható az automatizál t gyártási 
és ellenőrzési folyamat részeként. 
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