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Hangolt erdsitok tervezése

A frekvenciavalté elektronikus rendszerek nélkiiléz-
hetetlen eleme a hangolt erdsitd, amely szelektiv jel-
leggel csak egy meghatérozott frekvenciatartomany-
ban biztosit jelatvitelt.

A Kklasszikusnak tekinthet§ megoldas, az LC-
korokkel csatolt fokozatokbdl épitett erdsitd, az Aram-
korintegralas jegyében fokozatosan atalakul. Az in-
duktivitds nem jél illeszkedik az integralt aramkori
technikdhoz, s6t a méretek csékkentésével a realizal-
hat6 josagi tényez6 is csékken [1]. Ilyen elvi hataro-
las a kondenzitorokndl nincs és ezért az RC hangol6
elemekkel felépitett szelektiv rendszerek elterjedése
vérhat6. Jelenleg azonban egyetlen olyan megoldas
sem ismeretes, amely a néhany sz4z kHz-t61 a néhdny
szdz MHz-ig terjedé frekvenciatartomdnyban 4lta-
l4nosan helyettesithetné az LC-rendszereket. Igy
a hangolt LC-erésiték korabbi tervezési modszereinek
ismerete aligha nélkiilézhetd.

A kovetkez6kben megvizsgiljuk az LC-korokkel .

csatolt erdsit6k néhdny fontosabb tulajdonsigat.
Nem tériink ki a csatolé korokkel kialakitott eredd

atviteli gorbe vizsgélatdra, ez hazai irodalmunkban

hozzaférheté [2]. Az erdsitd célra felhasznalt elektro-
nikus eszko6zok valasztéka azonban rohamosan fej-
16dik. Kézismert, hogy a bipolaris tranzisztorok meg-
jelenése elétérbe hozta a teljesitményerdsitésben
val6 gondolkozast az elektroncséves gyakorlatban
megszokott fesziiltségatvitellel szemben. Ez a szem-
lélet talan altaldnossiagban illeszkedik a gyakorlat-
hoz, plasztikusan érzékelteti az erdsités tényét, sziik-
ségességét. Erésit6t akkor kell alkalmazni, ha a
fogyaszté helyes miikédéséhez megkivant teljesit-
ményt a bemeneti jelforras nem tudja szolgdltatni
— vagy optimdlis illesztésnél esetleg tudn4, de csak
meg nem engedett leterhelés ardn.

Az integralt aramkorék megjelenésével az eszkoz-
vélaszték jelentésen béviilt. Olyan elényés. tulajdon-
sagokat, amelyeket nem lehetett egyetlen tranzisz-
torral elérni, t6bb tranzisztorbél alakitott, tavlatilag
egy tranzisztor ardért vésarolhatd, aramkorokkel
valésithaté meg. A nagyfrekvenciss erdsitk céljaira
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hasznalhat6 integralt aramkorék altaldban egysze-
riibb felépitésliek az 4altaldnosan alkalmazottakhoz
képest. A kevesebb aramkéri elem  kevesebb szért
paramétert, kisebb mértékli nemkivanatos csatolast
eredményez a nagyfrekvencias jellemz8ket javitja.
Elterjedtek az egyszerli kétfokozatt kaszkad erfsi-
ték — esetleg harmadik tranzisztorral kibévitett
forméban, ami az erdsitésszabalyzas céljait szolgdlja.
Ezeket fokozatjelleglinek tekintik és szelektiv csatolé-
dramkérok, rezgbkorsk kézbeiktatdsidval alakitanak
ki tobbfokozatu erdsit8ket. Készitenek tovabb4 nagy-

‘erfsitésti, miiveleti erdsit§ jellegli Aramkoroket,

amelyek koncentralt szilir6 utan iktatva hozzdk 1ét-
re a szilkséges erfsitést. Ez utébbiak  azonban
mindig specidlisabb jellegliek és 4ltaldban meg-
hatirozott feladat elldtasara tervezik dket, mig 4alta-
l4nos elemként az egyszer(i kaszkadok hasznalhatok.

Legkevésbé az integralt Aramkori eszkozék tulaj-
donsagai ismeretesek. Ezért részleteiben ezekkel
foglalkozunk. Az erfsité tulajdonsagainak leirdséra,
kialakitasara vonatkozé meggondoldsok azonban
Altalanos érvényliek és kozvetleniil alkalmazhatoak
csoves, valamint az ezekkel sok szemponthél analég
tulajdonsagokat mutatd térvezérelt tranzisztoros
erdsit6k méretezéséhez is.
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1. dbra. Integralt aramkdri tranzisztor helyettesitd dramkoére
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1. Integralt tranzisztor jellemzése

Helyettesit¢ dramkiér. Az integralt aramkoéri tran-
zisztor frekvenciafiigg6 jellemzésére hasznalhaté leg-
egyszerlibb helyettesit6 aramkoér az 1. Abran l4at-
haté [3]. Elhanyagolva az 4ramerdsitési tényez
tobbletfazisat, az wr=1i/ry(Cg+Cc) frekvencidig

érvényes jellemzést kapunk Jellegzetes integralt

Aramkori tranzisztorra érvényes parameterertekek a
kovetkezék:

ry = 26 ohm,
rype = 40 ohm,
r, = 60 ohm,
Cg = 6 pF,
Cc = 1 pF,
Cs = 3 pF,
B, = 50,

_ fr =1000 MHz.

Az elérheld erdsités frekvenciafiiggése. Az egyes alap-
kapcsolasok . Osszehasonlitasara hasznédljuk . fel a
veszteségmentes elemekkel tokéletesen neutralizalt
kapcsoldsban mérhet6 maximalisan elérhet6 teljesit-
ményerdsités értékét [4], ami pl. admittanciapara-
méterek felhasznalasival a kovetkez6 formaban ir-
haté fel: _

[ 1
, 49119~ 1202) M
ahol:
gu=Re{ya}-

Ez a mennyiség két flgyelemre mélté tulajdonsaggal
'rendelkemk

‘Fiiggetlen az alapkapcsolastél, legaldbbis
addig, mig a diszkrét tranzisztort tekintjiik. Az integ-
ralt aramkérbe beépitett tranzisztor Cg szubsztrat-
kapacitdsa viszont alapkapcsolastol fiiggetleniil a
‘foldre csatlakozik, s ez U értékének alapkapcsolas-
figgését eredményezi.

2. U=1 értéke adja a mamméhs oszcillacios frek-
‘venciat, tehat segitségével meghatarozhat6 az alkal-
mazhatésig frekvenciatartomanya.

A fenti adatokkal szamolt értékeket a 2. Abra
tartalmazza. A gorbék paramétere a kozos elektroda-
ra utal (D =diszkrét tranzisztor, C, E, B=kozos
kollektoros, emitteres bazisi alapkapcsolasban dol-
gozé integralt aramkori tranzisztor). A diszkrét
tranzisztor esetében feltételeztiik, hogy Cg=0 és
r. elhanyagolhaté. Lathatéan,
kapcsolasban a szubsztrat-elemek hatésa alig észre-
vehet6, mig foldeletlen kollektor esetében az egység-
erésités frekvencidja jelent8sen lecsokken, a diszkrét
tranzisztorra szamolt fp., — =2 1050 MHz helyett 400~
—~500 MHz értéket kapunk.

Erdemes tal4n roviden megemliteni, hogy a kollek-
torkori parazita elemek jelenléte miatt elsésorban
a kimend vezetés ndvekszik a legjelentfsebben,
amir6l egyszerli szamitassal meg is gy6z6dhetiink.
Az integralt aramkori tranzisztor kimend vezetését
G-vel, a diszkrét eszkéz kimené admittanciajat

Yoo = oo+ JarCop-Vel

jelolve, a 3. abra szerinti dramkérre a kovetkezd
eredményt kapjuk:
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kozos kollektoros.

1+ gole + 0 (Cs+ Co)’re/ 9on

(1)) - .
Iz (1 + goore)® + 0*(Cs + Cop)?r?

@

A g,r. mennyiség az 1 mellett mindig elhanyagol-
haté. Lathatoan, ekkor az 1 mellett a szamlaléban
1/rcgy-szer nagyobb mennyiség 411, mint a nevez6ében,
azaz Gy> gyp-nél. Nagy frekvenci4n,

1
W=
r(Cs+ Cy)
esetén a
1
Gy 22 Gop * F»gzz . (3)

kozelit6 Osszefiiggés érvényes.

Optimadlis zajtényezé’. Az alapkapcsolasok éssze-
hasonlitdsara igen alkalmas tovabbi paraméter a
zajtényez6. A zajhelyettesit6 4ramkér (4. 4bra)
forrasparamétereinek kozelit6 értéke [5] a diszkrét
tranzisztorra:

—C;% 4ICTBI'bb/,
u3=2kTBr,,
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2. dbra. Az elérhetd erGsités frekvenciafliggése
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5. dbra. Az optimalis zajtényezd frekvenciafiiggése 6. Gbra, Kétfokozatii kaszkadok optimalis zajtényezéje
ami az integralt 4ramkoéri tranzisztor esetében ki- »
béviil a kollektor tombellenallas zajaval: B Y% Y
uj=4kTBr,. “@
Y Y%

A fenti értékekkel szamitott optimalis zajtényezd : =
frekvenciafiiggését az 5. abra mutatja. Lathatoan,
az az érdekes eredmény adddik, hogy a foldelt kojlek-
toros kapcsolas e szempontbél is elénydsebb, mint
akar a foldelt emitteres, vagy a foldelt bazisa.

2. Kétfokozath erdsiték

Integralt dramkorben mem célszerd -egyfokozata
erdsit6ket késziteni, ezek semmiféle elényt nem

jelentenének az egyszerii tranzisztorhoz képest. Az Y4 %%
integralas elénye akkor jelentkezik, ha olyan erdsitd- %
ket lehet a segitségével eldallitani, amelyek hat- Uy
rdnyos tulajdonsigok megjelenése nélkiil javitjak Y, 22y
a diszkrét tranzisztor jellemzdit. %
Mindenekel6tt le kell szogezni, hogy f.., kornye-
zetében jelent6s javuldst tobb fokozat alkalmazasa- = Yoy
val sem lehet elérni. A koézepesen nagyfrekvencids y,-—F—L Yp
tartomanyban, mintegy 200 MHz felsé frekvencia- EC LY
hatérig viszont igen elényosen alkalmazhaté erdsit6k 2
alakithaték ki. ~ % y
A kétfokozath erdsiték osszesen Kkilenc kiilonféle = Yy - 7f
moédon hozhaték létre a harom erdsit6é alapkapcsolés ' :
varialasaval. Elvben ez a szdm megkett6zhets a két gy
fokozat kozotti illesztés alkalmazisaval, de a gya- -4, —‘—y—’i
korlatban: az igy nyerhetd tobbleterdsitést soha nem F
hasznaljak ki. A kilenc lehetséges valtozat koziil az
azonos alapkapcsoldsu parok kiesnek: a kaszkadba Ye Yo

kapcsolt f6ldelt kollektoros erdsiték 4ltaldnosan nem
hasznédlhaték, mivel nem adnak fesziiltségerdsitést,
a foldelt emitteres par ugyanolyan mértékben in-

stabil, mint a nagy visszahatdst egyszeri foldelt 2y,
emitteres fokozat, a féldelt bézisu par eredé zaj- '
tényezdje pedig igen elényteleniil alakul [6], mivel % Y%
az els6 tranzisztor erdsités helyett csillapit. Altals- 2 2
ban, a foldelt bazist bemenettel .rendelkezé kasz- '
kadok zajtényezdje a legrosszabb, s ezek egyaltalan
nem terjedtek el. Eredd zajtényezd szempontjabol g y-zy
legel6nydsebbek a foldelt emitterés elsé fokozattal = N
épitett erdsiték, de nem sokkal rosszabbak a foldelt 2 nyﬁyﬂl,‘)
kollektoros bemenetliek sem. ) ‘ v
A sorrend tehat: il s

Ff < F§ < Fje= Ff°< 58, Ay) Ty

ha F, az optimalis zajtényez6t jeloli, a fels6 indexek ' H123-HB7] -

pedig az.elrendezésre.utalnak.(6. abra).. . 7. Gbra. Fontosabb kaszkédok kozelitd vezetésparaméterei
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A hasznialhaté kétfokozatti kaszkadok a 7. abra
alapjan hasonlithaték o6ssze, ahol a vézlatos kap-
csolasi rajzon kiviil a f6ldelt emitteres kapcsolasban
dolgoz6 tranzisztor vezetésparaméterei fiiggvényében
megadjuk az eredé négypolus-paramétereket is {7].
Megkiilonboztetés kedvéért a foldelt emitteres veze-
tésparaméreteket egybetiis index, a kaszkadokét két
szammal adott index jeloli. Bar az osszefiiggések
kozelitéek, tovabbé az alapkapcsolds-transzformacié
a szubsztrat-kapacitds médosité hatdsanak figyelem-
bevétele nélkil van elvegezve, osszehasonhtésok
mégis elvégezhetdk.

Mint késébb latni fogjuk, a fokozatokkal az in-
stabilitds veszélye nélkiil elérhetd erdsités az |y, /Yol

hanyadossal . jellemezheté. A 7. 4bran bemutatott

elrendezésekre a ;
— !_] 21/ y 12 (5)
- Us/Yr

relativ érték az 1. tablazatban taldlhaté. A para-
méterek egyméshoz viszonyitott értékei:

IANUARIVARSE N

‘ 1, tablazat,
Kapcsolas | E EE B

RN
Kapcso/ds EC= CE [ C8

\ Yo Yr

y I yf/yzl ] i Y% (Y, Yp)
‘Kapesolds CBC

T I

amit a tablazat osszefiiggéseibe helyettesitve kapjuk,
hogy legelényosebb az EE ¢és EB, majd kb. azonos
jellemzékkel az EC, CE és CB fokozatok kovet-
keznek. Legelénytelenebb a CBC fokozat, mivel V
értéke erre a legkisebb.

Stabil erdsités elérése céljabél a nagy v1sszahatésu
és nagy meredeksegu fokozatokat neutralizal6 dram-
korrel kell ellatni, mig a kis y,4-y,y szorzattal jellem-
zett elrendezések vagy feltétlen stabil dramkoérdk,
vagy egyszeriien méretezhet8 és kivitelezheté nem-
illesztett terhelésekkel stabilizalhaték. Emiatt fel-
tétlen elényt élveznek a kis visszahatdst aramkorok.
Osszehasonlitas céljabél a 2. tablazatban megadjuk a

= y l2y21 » (6) .

Ysir
relativ erteket is.

V és W egyiittes figyelembevételével léthato,
hogy messze legjobb az EB, foldelt emitteres-foldelt
bdzist par, a kozismert kaszkéod fokozat; zaj, elérhetd
stabil erésités és stabilitis szempontjabél a CE és CB
fokozatok kozott alig lehet kiilonbséget tenni; a
tébbi fokozatok valamilyen szempontbél mind el-
maradnak a felsorolt haromhoz viszonyitva.
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, 2 tablozat
Kapcsolas | £ EE E B’i
V 1} o %% _|>1 ___“_l <1
Kapesolas | EC CE C8
- ‘ Y Y Ytip
W )| S| <1| |00
: v lyl yf‘ lyf‘ Y <1
Kapesolds c8e
Y% 7 Y% )2 |
W el v 1
44 ( V+yi ' v

Az optimalis erésitésjellemzékkel rendelkez6 hé-

rom kapcsolds koziil ketté igen egyszertien bévit-

het6 szabdlyozhaté er6sitésiire, ezek a kaszkéd és a
CBfokozat, a differencidlerésité. A vezérelhetd aram-
generatorral ellatott, aszimmetrikus differencial-
erdsité, mint kettdsvezérlésii (szorzé jellegii) aram-
kor tulajdonképpen magaban foglalja mindkét valto-
zatot (8. 4bra). Az dramkoér bel bemenetére alkal-
mazva a valtakozé dramu vezérlést, a differencial-
erdsitéként miikodik. Erdsitése a be2 bemenetre

alkalmazott egyenfesziiltséggel szabalyozhat6. Kasz-
. kéd lizemben a két bemenet szerepe felcserélédik.

Mindkét iizemmdédot jellemzi a kis visszahat4s, a
,,pentédajellegli” miikodés. Igy az aramkér igen
alkalmas hangolt erdsiték céljaira. A legtobb integ-
ralt aramkort el6allité gyar készit ilyen erésitét is,
kisebb-nagyobb viltoztatdsokkal bér, de ez a leg-
elterjedtebb fokozatjellegili nagyfrekvenciss erdsité.

Kozponti fontossagéara valé tekintettel a 3. tabla-
zatban megadjuk a vezetésparaméterek értékét az
1. 4abra helyettesité dramkorének elemei fiiggvényé-
ben. A kimend, foldelt bazisti fokozat kis bemend
ellendlldsa gyakorlatilag révidre zarja az els6 fokozat
kimenetét, igy az elsé fokozat kollektorkéri parazita-
elemei elhanyagolhatok, elhanyagoljuk tovabb4d a
masodik fokozat r, ellendlldsat is {6] a 100—200
MHz-ig terjedé alkalmazhatéségi frekvenmatarto-
manyra valé érvénnyel.

8. dbra. Kettbs vezérlésti erbsitéfokozat
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9.  dbra. CA 3028A° differencisler8sits fizeml vezetésparaméterei

Méréssel meghatarozott értékeket a 9. és 10. 4brak
tartalmaznak az RCA CA 3028A jelii erdsitére, ami

felépitésben gyakorlatilag a 8. 4dbra dramkérével
egyezik meg, csupdn az drambedllit6 tranzisztor van

ellatva munkapontbedllité elemekkel: bazisosztoval
¢s emitter ellendllassal, az ut6bbi kiils§ elemként be-
iktatott kondenzatorral hidegithet6.

Erdemes megvizsgalni a paraméterértékeket, osz-
szevetve azokat a foldelt emitteres fokozatéval. A dif-
ferencidlerdsito gy, , Yoy 65 Ype Vezetésparamétereilénye-
gében megfelezddnek a jol ismert féldelt emitteres
értékhez viszonyitva, eltekintve a C,, kimené kapa-
citastdl, ami csak jelentéktelen mértékben csokken.

A visszahaté vezetés, mint az varhato, jelentdsen
csokken. Kis frekvencidn majdnem két nagysdgrend
a csokkenés mértéke, 100 MHz kornyezetében is
legalabb tizszeres, amint a 11. 4bran l4athato.

Kaszkéd iizemben taldn még elényodsebben ala-
kulnak az értékek. y,; és yy, lényegében azonos a -
foldelt emitteres fokozatéval. A kimendé vezetés,
a nagy impedancidrol meghajtott foldelt bazisn
fokozatra jellemz6 médon, nagyon kicsi, sét nagy
frekvencidn negativba fordul, ami azt eredményezi,
hogy a kimeneten nem lehet konjugalt illesztést
megvalodsitani. Ez a gyakorlatban kiilondsebb nehéz-
séget nem jelent, feltéve, hogy a kimeneten a ter-
heléssel egyiitt értelmezett ered§ vezetés pozitiv.

A visszahatoé admittancia kisfrekvencids értéke
rendkiviil kicsi, mintegy ezredrésze a foldelt emitteres
fokozaténak. Az abszolatértékek viszonya 100 MHz-
en sem nd kb, 1/35-6d folé [8] (12. 4bra).

Bar mindkét kapcesolds visszahatd vezetése Kkicsi,
instabilitas felléphet a hangolt korokkel lezart erdsi-
tében, kiilonosen, ha az elrendezésbdl adodo vissza-
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10. dbra. CA 3028A kaszkéd tizem(l vezetésparaméterei

12. dbra. A visszahat6 admittancia valés és képzetes részének
relativ értéke kaszkéd iizemben

%4
@Tig Dgg Ly D@D::c, y 9y ==C,, l i@ =722 Dgzz
g
\ 7 Y

H123-HB13

13. dbra. A teljesitményerdsités szamitbdsahoz

hatds esetleg nagyobb az eszkdz sajat ertekenel
Ezért sziikséges mindenekel6tt a stabilitasvizsgalati
modszerekkel, a stabilizdlas lehet8ségeivel, a bedllit-
haté stabil erésités meghatérozéséval részletesen
foglalkozni.

3. Stabilitisvizsgalat

Piarhuzamos LC-kérokkel csatolt generdtor és ter-
helés esetére meghatirozzuk a rendelkezésre 4llo
teljesitményerdsités értékét a terhelésre jutd és a
generatorbél kivehetd maximalis teljesitmény viszo-
nyaként. A szdmitas alapjat képezé adramkort a 13.
4bra mutatja. Az Altaldnossig megszoritdsa nélkiil a
generator és terhelés szuszceptancidjat a rezgbkor
elemeibe foglaltuk, Definidljuk a rezonanc1afrek-
venciakat:

70

wy =1/} Ly(C; +Cyy),
wp=1/ VLz(Cz +Co),
a relativ elhangolast:
77 6O/ w[) 6O[)/ ,
az eredd veszteségi vezetéseket:
G, =g+ Gio+ 911>
Gy= 91+ Gyt 9on

|

()

®)

}

valamint az iiresjarasi és terhelt josagi tényezdket:

Qi =1/ Ly Gy
Qe =1/wpLyGyys -
Qn =1/ LGy,
Q= 1/wepL,G,. .

©)

I
)

'(1b)
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Fentiek felhasznédldsaval a kimend fesziiltség:

Ya
Y,Y, )
Up= —l ————- 11
2 gl Yol a1
Y, Y, 1Y,
formaban irhaté fel, ahol
Y, =G,(1+j ,
1=Gy( ].’hQu) 12)
Y,=Gy(1 +j150s)-
(11) segitségével a kimené teljesitmény:
' : /Y, Y, P
P, =|u,|?q,=]i,|%¢ | ——=| . 13
ki ] 2] gt l g] gt 1—y12y21/Y1Y2 ( )

A generatorbd]l maximalisan kivehetd

pgmax=lig|2/4gg

teljesitménnyel osztva kapjuk a rendelkezésre 4116
erdsitést:

Gr =B —4g.q JRSSINE T
pgmax f Y Y 1_y12y21 2
Y,Y,
formaban.

Ha a visszahatds elhanyagolhaté, azaz Y1.=0, (14)
olyan format olt:

GO=4g,q, (15)

Jor I?
Y,Y, |’

amelyben frekvenciafiiggetlen meredekség mellett
csak a be- és kimenetre csatlakoztatott rezgékorok
eredményeznek frekvenciafiiggést. Ez az eset ide-
dlisnak tekinthetd. Természetszeriileg, azért alkal-
mazzuk a hangolt koroket, hogy impedancidjuk
frekvenciafiiggését kihaszndlva; szelektiv jellegii erd-
sitést érhessiink el.

A rendelkezésre 4116 teljesitményerdsités (15)—te1
adott értékét célszertien

G0=G3-|al? (16)
formaba irjuk, ahol: '
0_ | Yo | E ’
Go—4gggt (G1G2)2 H (17)
- : ’ 18)
(A +jm0n) 1 +j100)

a helygorbéjét az nQ paraméterzésével

M=1M="17
Qt1= Qtz= Q

esetére a 14. dbra mutatja.

(Itt érdemes megemliteni, hogy a (16)-tal adott
G} mennyiség is frekvenciafiiggd a benne szerepld
erdsité paraméterek frekvenciafiiggése miatt, Ettdl
azonban rendszerint eltekinthetiink. A - kézelités
jogossaga Q csokkenésével romlik. Pl. Q=3 valasz-

1
Imigj _05
o5 =t =TT
d 7 DN
-2
0 Q=0
2
\
N7 2
05 05 ~27
j \___1.—’
o5 o o051
Re {0)

(H123-HE ™)

14. Gbra. A relativ frekvenciaitvitel helygiorbéje

fit-a
/
‘ ‘ \J Re {a}

15. Gbra. A hiba szadmft4dsdhoz

Im{a}

tassal a 14. 4brdn szaggatott vonallal berajzoltuk az

g — 2_ . '
a _woa_(2+ l/ -l-l) =5 (19)

gorbeJet is w-val aranyos |yl |/G,G, esetének jel-
lemzésére. A két gorbe eltérése a —6 dB relativ at-
vitelhez tartoz6 savhatdrokon is mindossze

@ n_me_1 '
a2 2Q 2Q (20)
jelen esetben mintegy 17%.)

A visszahatds az erdsitést és a frekvenciamenetet
is befolydsolja. Az erdsités

G¥=GO.|H|? @1)
form4ban irhaté, ahol a H hibatag értéke (14)-bél:
R S (22)
=YY/ Y, Y, :
Bevezetve az
Yion _ v . T
GG, T=texp jO (23)
jelolést, a hibatag
1 1
H= T

1/—aT_1/T—a '

formaban irhaté at. A 15. 4abrabél lathatoan, két
vektor hanyadosaként értelmezheté. Ha az (1/T —a)
vektor nulla értéket vehet fel, azaz 1/T az a-gorbén
fekszik, a hibatag végtelenné vdalik és a rendszer

11
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Im{a}
A 1
A ; T
O e
la
-8
Re {a}

16. dbra. A stabilitas értelmezéséhez

instabil. Instabilnak tekintjik a rendszert akkor is,
ha 1/T az a-gérbe belsejében foglal helyet, mert pl.
bekapcsolaskor y, folyamatosan né, azaz T a nulla
fel6l, 1/T a végtelen fel8l kozeliti meg 4llandosult
értékét, s kovetkezésképpen athalad az instabil
4llapotot jelent§ 1/T=a ponton.

A fenti gondolatmenettel igazoltuk azt az el6z6ek-
ben felhasznalt allitast, hogy a (6)-tal adott W meny-
nyiség kis értéke elénydsen befolydsolja a fokozatok
stabilitasat. (23)-bol:

t=— gy
_Gle yryf s

azaz kis W esetén G, és G, szélesebb hatarok kozott
valtozo értékeire tarthatd ¢ az instabilitast jelent6
kritikus érték alatt.

A stabilitds haldresefe. A stabilités feltétele a 16.
dbra alapjan lathatéan az, hogy adott
O =arc {y,,} +arc {y,}

sz06g esetén a i|a| szorzat legyen kisebb egynél.

Az a mennyiség abszolut értéke a @ szog fiigg-
vényében (18)-bél egyszeriien szamolhaté [9]. Szink-
ronhangolt, szimmetrikus esetben

O= —2 arctg n0Q,

lal =1/[1+(nQ)],

avagy a fenti egyenl6ség segitségével nQ-t elimnal-
va:

(24

(25)
ugyanakkor

1 1+cos ©

A =Trmopr=" 2 (26)
amibdl a stabilitds feltétele:
2

L4thato, hogy ¢ megengedheté értéke nagymérték-
ben fiigg a O szogt6l. Frekvenciafiiggetlen meredek-
ség €s kapacitiv visszahatds esetén

arc {y,,} = —90°,
arc {y,}=0,

72

azaz @=—90° s az instabilit4s hat4ran =2, Kisebb
t engedhet6 meg —90°<@< 4+90° esetén, O=0
mellett a megengedhet6 érték a felére csokken.
A 90°< O <270° tartomanyban valtozé szdg viszont
elényds, { megengedhetd értéke nd, szélsé esetben,
©=180° esetén, végtelenig.

Eredmes megvizsgélni, hogy az optimdlisnak ta-
141t kétfokozatt erésitékre, a differencidlerdsits és a
kaszkod fokozatra hogyan alakul @ értéke. A 9. és
10. 4brdk adatainak felhaszndldsaval a 17. 4bran
mutatunk be értékeket. Lathatéan, a differencial-
erdsité a relative kisfrekvencias tartomdnyban visel-
kedik igen kellemesen, a kaszkdéd pedig nagyfrek-
vencidn valik elényésebbé.

A stabilitds mértéke. A paraméterek értéke altala-
ban elég nagy hib4aval ismert, egyedrél-egyedre val-
tozé mennyiség és munkapont, valamint hémérsék-
letfiiggésiik sem elhanyagolhats. Elengedhetetlen
tehat a stabilitds mértékére jellemzé mennyiség
defini4ldsa, ami megmutatja, hogy milyen paraméter-
véltozds mellett marad stabil az erdsitd.

Onmag4tdl adédik ez a mennyiség. Ha — adott @
mellett — ¢ értékére a (27) egyenlStlenségnek kell
fennallnia, a

=t Tl

jelolés bevezetésével a stabilitds mértékére jellemzd
S mennyiség

(28)

S=tyt

formaban definialhaté. S=1 a stabilitas feltétele,
konkrét értéke pedig szdmszerfien kifejezi { meg-
engedhet$ novekedését, ami mellett a stabilitds még
biztosithata. ~
Egyéb csatolé dramkorok. A vizsgalt egyszerii eset,
amikor a be- és kimenetre csatlakozé egyszeri
rezg6korok hangolasi frekvencidja és a (10)-ben defi-
nialt josagi tényez6ik azonosak, nem a lehetséges
egyetlen elrendezés. Zarokoros csatoldsok esetén is
varialhatdk a hangolasi frekvenciak, st a behangolési
folyamat alatt elvben minden kombindcié eléfordul-
hat. A josagi tényez6k sem sziikségképpen egyeznek
meg. Kimutathaté azonban [9], hogy a relativ frek-
venciamenetre jellemzé gérbe, minden egyéb eset-
ben a 14. abr4n felrajzolt és a stabilitasvizsgalat alap-
jat képezé a-gorbe belsejében helyezkedik el. Igy a
vizsgalt eset a legveszélyesebb és az ez esetre levezet-
hetd osszefiiggések az abszolut stabilitas jellemzdi.
Hasonléképpen, a fenti eredmények alkalmazhatok
az egyfokozatl, be- és kimenetén csatolt korokkel

29)

R

~{)Biffer
90" | N
N _—

/
(- Kaszkod

o 70
flMHz].
—_H 123-HB 17

17. abra. Az RCA CA 3028A erdsit6 transzfer meredekségei
szorzatdnak fazisszoge
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lezart erdsit6kre is. T értékének meghatdrozasakor
az er6sit6 elemhez kozvetleniil csatlakozé két kor
ered§ vezetését kell figyelembe venni €s erre az esetre
ugyszintén kimutathaté [9], hogy a H hibatagban T

mellett szereplé a mennyiség helygorbéje a 14. 4brdn

felrajzolt belsejében helyezkedik el.

Tibbfokozatt erdsiték. Az dltaldnos stabilitdasvizs-
galat tobb erdsitéfokozatra, amelyek hangolt korok-
kel vannak egymdashoz és a lezardsokhoz csatolva,
igen bonyolult, részletekért az irodalomra utalunk
[2, 9]. Kimutathaté, hogy a tobbfokozati rendszer
mindig szigoribb stabilitdskritériumot eredményez
egy fokozatra, mintha ez a fokozat magdban 4allna.
A teljességre torekvés minden igénye nélkiil pl. az
egyforma felépitésii, n-fokozatn, zar6kords hangoldst
erésitére a 18. Abrdn mutatjuk be a #;,/f; =i mennyi-
ség n-t6l valo fiiggését, amelynek felhasznilasaval
erre az esetre a stabilitds megvizsgalhato.

tn
el ,
9, L

07

0,5 \

N~
0,25
B [
12 3 4 5 6 7 8 9 W #n
(1723~ HB 18]
18. Gbra. Tobbfokozatt hangolt erdsiték stabilitas szamitasa-

hoz

4. Az erfsités szamitdsa

Adott stabilitdsviszonyok mellett (21)-bdl szdmol-

hat6é az erdsités:
G* =G |H[*= G o] |H|%
ahol
' Ak
(G,Gy)*

Gy=49,9; Q7)

az a mennyiség a relativ frekvenciafiiggés, H pedig a '

véges visszahatdsbél értelmezett hiba. H egytdl
eltéré értéke mind a frekvenciamenetet, mind a
rendelkezésre 4116 -er6sitést befolydsolja.

A hibatényezd hdtd&a'

Az eléz6 fejezetben vizsgdlt esetre a 19. dbra

mutatja a 14. 4brabél szerkesztett relativ amplitiado-

menetet. Vizsgdljuk meg, hogy a véges visszahatds
milyen hatédssal van az atvitelre. E: célbdl a értékét

be kell szorozni F-val, mivel G frekvenciafiiggésétol
altaldban eltekinthetiink.

A beszorzas eredményeként aszimmetrikus és he-
gyesedd jellegli 4tviteli karakterisztika jon létre,
amelynek maximuma 4ltaldban nem 7Q=0-nil
van. A maximum értéke novekvd visszahatéssal,
T novekedésével né.

4 N

faf lall // \\ |a|

|7-aT|if . \\

/ \

\

05 \

7 R 0 1 2

nk

19. dbra. A hiba hat4sdnak szemléltetése -

Im{e}

4B [HI=1
C: /H/max
D"IH/min

Re {a}
Fh
=z
20. dbra. A hiba szélsé értékeinek szamitasahoz
I o S~
max =05
(o8] N
4 RN 7
2 N
0 0 N0 Eo
0 50 7
, 6 -
' 0360° 270° 150°
lHlm"n Q:__ t=0’4 ]
[d&l_g \\\ =2
k \\ ~ o5
SEYA P
-6 ) : [ —
‘

21, dbra. A hiba szé1s8 értékei ¢ és O tiggvényében

Az idedlis menethez viszonyitott torzitds az a-
gorbe felhasznalds4val egyszertien kiértékelhets. Az
a-sikon dbrazolandé az 1/T vektor, ennek végpontjat
az origoval dsszekotve, kapjuk H szamldlojat; az a-
gorbe egyes pontjaival 6sszekotve pedig a nevezdt
(16. 4bra). Az 4tviteli torzitds mértékére az idedlistol
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val6 eltérés relativ értéke jellemzé. A @ szog fiigg-

vényében a 21. 4bra mutatja a maximadlis és mini-
malis relativ eltérést kiilonbo6z6 f értékekre. Az dbrat
a 20. 4brdn bemutatott médon készitettik: 1/T

4brazoldsa utdn 1/t egységekben lemértiik 4

minimalis értékét, ennek reciproka adja a maximadlis

relativ kiemelést, T

pedig a maximalis relativ csillapitas értékét.

A maximdlis relativ kiemelés és vagas helye @
fiiggvényében vialtozik ©= +90° azaz pl. kapacitiv
visszahatas esetén a savszélek kozelében adédik, mig
pl. negativ ohmos visszahatis, @=0 esetén az 4t-
viteli gorbe a rezonanciafrekvencia t4jékan hegyese-
dik ki erdsen.:

Az a frekvenciamenetébdl adodé fazismenetet a
visszahatds ugyszintén médositja, ezen keresztiil
pedig hatdssal van a csoportfutasi id6re. A Ay fazis-
eltérés a 22, abran lathaté maodon, az abszolutérték-
hibahoz hasonléan értékelhetd ki, Maximalis értéke,
durvan, a minimalis abszolatérték-eltérések helyén
1ép fel, kapacitiv visszahatds esetén pl. a sdvkozépen.

Im{a}

" 28. dbra. A maximélis f4zishiba értelmezéséhez

Az eltérés -anndl-kisebb, minél tavolabb yan 1T

az a-helygorbétél, a maximilis eltérések Osszege
kevéssé-fiigg O-t6l a—nak korjellegii elhelyezkedese
eredmenyekent

Az el6z6ek eldrebocsétésa utén ratérhetink az
erésités meghatérozdsira. Mindenekel6tt meg kell
hatéarozni { megengedett értékét. Ha csak a stabilitas
biztositdsa a cél,

_2S

t tg/S l+cos@

(30)
érték valaszthato, ami tébb fokozat alkalmazésa
esetén tovébb csokken

't_tg,, 2/8
et t 1+cos @
értékre, ' v
" Az 4tviteli gorbének a visszahatds eredményekénti
nagyfoku eltorzitisa 4ltaldban szintén nem enged-
het6 meg. @ ismeretében a 21. abrabél hatérozhato
még -4 megengedett eltérést biztosit6 .1 érték. -

74

1 . .
——a]| maximumanak reciproka.

t ismeretében egyrészt meghatarozhaté |H|, ami
a gyakorlatban nem sok informéciét ad, hiszen érté-
kének 1 kozelében kell lennie. Lényegesebb viszont
az, hogy { megvélasztdsa Osszefiiggést ad G, és G,
kozott. (23)-bol:

\Y10Y| —1
. G,G, ’
azaz
GiGy=yo =t 1)
Az erdsités optimalizdldsa
A rezonanciafrekvencidn mérhetd ersités — H
egytdl valé eltérését elhanyagolva — G-lal egyenls:
GG

Maxim4lis értékének meghatarozasahoz a (31) fel-
tételen kiviil Osszefiiggést kell keresni g, és G,, vala-
mint ¢, és G, kiozott. E célbél a kivetkez6 atalakitast
végezziik:

= 211 | _4guge  (Gu+t99)?

9 . 4909t (9+9)°
49,0 (In+90° G}

(Gut+9)* G

(32)
Az elsé tényez6 — nem negativ ¢, és gy, esetén —
a maxima4lis elérheté erdsités, ami y,, =0 tekintésével
illesztett be- és kimenet esetén adédik:

2
Ggmax=4-'gu‘-é; > G 92>0. (33)
Ez a mennyiség szoros kapcsolatban all az (1)-ben
felirt U-val, altaldban azzal azonosithaté.

A (32)-ben szerepl6 tovabbi mennyiségek koziil
ketté a be- és kimeneti iitkozési csillapitassal azono-
sithaté.

49119¢
(911 +90)*

4759
(9 + 9%’

a maradék ketté pedig az atvitel frekvenciafiiggésé-
vel, az eredd savszélességgel szoros kapesolatban 4116
mennyiségek, az un. csatoldsi veszteségek. A (8), (9)
és (10) osszefiiggések felhasznaldsaval a kovetkezd
forméban irhatok fel:

(g +9,)? 0
dj 2 1162 g (1 Qoi)

(goo+91)* O
@652 ——62_‘ (1 Q;)

(Du% =
(39
i3

(39)

. Azt a nyilvanvalé tenyt fejezik ki, hogy véges elérhe-

t6 teljesitményerdsitéssel jellemzett, pontosabban
a gy» geo>0 feltételnek eleget tevé eszkozzel csak az
iiresjarasi értékhez képest lecsokkentett ered josagi
tényezé esetén érhet6 el erdsités. Ugyanis Q= Oy
és/vagy Q,z— Qpp esetén Deg es/vagy D értéke,
s vele G§ is, nullét eredményez. S
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A csatolasi veszteségek altalaban adottak. Q, érté-
két az elérni kivant sdvszélesség hatérozza meg,. @,
viszont technolégiai paraméter és lényegesen nem
befoly4solhat6. Mindenesetre megjegyzendé, hogy
nem célszerd Q,/Q,>0,5 vélasztéssal erdsitét ter-
vezni, ez esetben ugyanis

—0,5)2=}1—~ —6 dB,

qjczs =(

két kor esetén —12 dB veszteséget jelent a rezgé-
korok jelenléte.

Adott csatolési veszteségek és elhanyagolhaté visz-

szahatds esetén az erdsités be- és kimeneti illesztéssel,

gn=¢q, illetve g,=g; vélasztéssal optimalizilhat6:

(36)

Ez az érték azonban jelentds visszahatés esetén nem
all be, hiszen nem biztos, hogy teljesiil ugyanakkor
a’'G,G, szorzatra vonatkozé (31) feltétel is. Ellen-
kez6 esetben az elhanyagolt |H|? szorzdtényezd a
megengedettnel nagyobb értéket vesz fel, s az er051t0
esetleg be is gerjedhet.

e _r0 2 2
Goopt - 6Omax ¢csl¢csz M

A stabzlztas biztostidsa

Az el6irt stabilitdsi érték lényegében harom kiilon-
boz6 moddon biztosithaté: neutralizdlassal, elillesz-
téssel és leterheléssel.

Vizsgaljuk elészor a neutralizalds esetét. A vissza-
hatast elhanyagolva optimalizéljuk az erdsitést

=Yg
Joa =01

vélasztéssal, a fent leirt médon. A savszélesség, illetve
megvalasztott csatolasi veszteseg ismeretében adott-
nak tekintheték a.

On Gy
OG0!
és"a " 37
012 Gﬂ2
W G

hényadosok. A fenti jelolések felhasznalaséval kap-
csolat teremthetd G, és g, illetve G, és gy kozott:

2qy

Gy=Gyy+ gn + gg=Gro+ 20, =w, G, + 291 = T—w.’
torEY)
G 20
T l-w,’
amelyekbél:
6,6y = —Infn (39)

(L—w)(1—wp) °

A stabilitdsra jellemz§ { 4ltaldban adott, igy (31) fel-
haszndldsaval a megengedett maximadlis visszahatas:

{°  4gngy
Yz | ‘(1-‘101)(1,_"11”2) e

Iylzlmaxz

értékre adédik.

Feltételezziik, hogy |y,,| nagyobb a (40)-bédl
szamolt értéknél, egyébként a stabilitds biztositasa-
val semmi dolgunk sincs. Kovetkez§ lépésben tehat
|Y10| hatdsos értékét le kell csokkenteni |Y,)max 214,

49

ami - megfelelden méretezett kimeneti fézisforditd
elem és kiilsé visszahaté impedancia beépitésével
4ltaldban megoldhaté. A neutralizdlé dramkor kivi-
telezésével nem foglalkozunk, csupan megemlitjiik,
hogy ez az anyag- és bedllitdsigényes mddszer a
diszkrét eszkozokre jellemzé nagy kapacitiv vissza-
hatds semlegesitésére hasznalatos, integralt aram-
koroknél nem terjedt el.

A kivant mértékl stabilitds beéllitdsanak fejlet-
tebb moadszere kis visszahatds esetén alkalmazhatd,
amikor is a helyes neutralizalds beallitdsa amugy is
nehézséget jelentene. Azon alapszik, hogy nem hasz-
naljuk ki az elérhet6 erésitést, az optimalis illesztés
helyett a stabilitas altal megkivant értékre allitjuk
be a lezaré admittancidkat.

E célbdl (37) felhaszndlésaval felirjuk a lezard
admittancidkat:

by

9e=Gy(1 —wy)—gyy,
9t =Gy(1 —wp) — g,

valamint felhasznaljuk (31)-et, s ezzel a Go ra érvé-

nyes (17) osszefiiggést atirjuk:

6= 6,0 -m) g, [YG;a —w)— gzz] . (42)

Maximadlis értéket kapunk

In
Gi=v ngz 1- wl

-

| - (43)
1—-w
Gy= |/ G 1
2=V Il —w,
értékvalasztéssal, s a maximum értéke:
8=—|ym| GV =w)(T—w)+Vgngs)".  (44)

[yen méretezésnél g,= g,y €és g;> g, jon létre, ami
tehat elillesztést jelent. Az optimalis erdsitést ado,
szimmetrikus elillesztés mértéke:

G 9y, V (A —w)d —wy)
Ju 922 919

=k=>1, (45)

Az elillesztés miatt létrejott Gtkozési csillapités alta-

ldban nem jelent6s. A fenti esetben példéul:

16k2
2 P2, N
¢u1@u2 (1 +k)4 >

ami (45) kiértékelése utédn szdmolhaté.

Az elillesztéssel torténd stabilizdlds egyfokozatu
ergsitében jol hasznalhaté. Tobbfokozati erdsité
stabilizdl4dsa koriilményesebben oldhaté meg ‘ily
moédon, “hiszen a stabilizdlds céljabdl erésebben be-
terhelt fokozat az illesztésnél kisebb terhelést mutat
a csatlakozé fokozatok szamdra.

Tobbfokozatt erésiték stabilizaldsara is j61 alkal-
mazhaté modszer'a leterhelés: egy-egy ohmos ellen-
allas beiktatdsa a be- es/vagy a kimenettel parhuza-
mosan. Jeloljuk ezeket g, és g,-vel. Ezek meg]elennek
G1 és Gy-ben:

G = ‘711+qg+‘71
l-w
1

(46)

G2=!79?+.01+.‘72 )

>
1—uw,

175



HIRADASTECHNIKA XXIII. EVF. 3. SZ.

Minden szempontbél szimmetrikus viszonyokat ered-
ményez a

Ju=9gs 2= 0t } @)
91=DP11> 92=DY
értékvalasztas. A stabilizdlé vezetések relativ ér-
tékére

_ ]/ A—w)i-w) ,
p=7 911922

ad6dik. Természetesen csak akkor kell beépiteni a
DPgn és pgs, vezetéseket, ha (48)-b6l pozitiv p érték
adédik. Az ily médon stabilizalt fokozat erdsitése

1
G8= Gg maxdjfsl@fﬂ m ’

(48)

(“9)

ahol az illesztési veszteségek helyett megjelend

stabilizdlé tényezé feltétleniil s 4ltalaban jelentdsen -

kisebb egynél. A jarulékos terhelések beépitésével
olyan helyzet 4ll el6, hogy a terhelés, illetve a genera-
tor oldalarél nézve ugyanakkora vezetés lathat6, mint
amit az er6sit6 lat, igy az eredmény tébb fokozat
esetére minden valtozas nélkiil altaldnosithato.

A maximdlis stabil erdsttés
Az irodalomban szivesen haszniljik az

In
G2

mennyiséget, az Gn. maximalis stabil teljesitmény-
erfsitést az erdsité aramkorok: jellemzésére. Ennek,
mint katalégusadatnak felhaszndlhatésaga céljabol
(31) segitségével atirjuk G§ értékét:

9g 9t
G G2 GMS

Mivel f értékét altalaban nem a stabilitds, hanem
az Atvitel nemkivanatos torzitdsa szabja meg, rend-
szerint egynél kisebb értékre, tovabb4 a

Iz o It

G, és G,

Gus= (50)

Gy=4 (51)

hanyadosok szintén joval kisebbek egynél, az elér-
hetdé erdsités Gy alatt marad. Mindazonéltal az
Atvitel stabilitasat és a terhelési viszonyokat befolya-
sol6, a csatolé aramkorre vonatkozé osszefliggések-
tél eltekintve, igen j6 eszkozjellemz6 a maximaélis
stabil erésités (50) kifejezése.

Az (51) osszefiiggésbe f=1 értéket helyettesitve,
tetszéleges O mellett is csak az instabilitds hatar-
esetéhez jutunk. Optimélis be- és kimeneti illesztésnél
— eltekintve a csatol6 korok veszteségétél — a
9e=G,/2 és g;=G,/2 egyenlbségek ervenyesek E fel-
tételek mellett

Ua
12

G3= GMS =

Tehat mindaddig, amig a GJ=Gpyg egyenlStlenség
érvényes, az erfsité biztosan nem gerjed be. Ter-
mészetesen, egyrészt {=1 is szamitasba vehet, ha
O értéke  megfeleld, s igy G3=>Gys esetén is stabil
lesz az er@sitd, masrészt, amint fentebb targyaltuk,
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a véges lresjarasi korjosdg 4ltal okozott veszteség
és a t<1 értékvalasztas, amit az atviteli gorbe stabi-
litasa és eldirt mértéki pontossaga igényel, GJ< Gy
értéket eredményez.

Negatty rovidzdrdsi kimengd. vezetés hatdsa

Végezetiil foglalkozni kell azokkal az erésitékkel,
amelyek nem pozitiv valés részii be-, ill. kimend
rovidzarasi vezetéssel rendelkez8 eszkozt tartalmaz-
nak. A fogalom a diszkrét eszk6zoknél sem volt is-
meretlen (pl. a dindtronhatis okozott negativ ki-
mend vezetést) és hasonloképpen fellép pl. az integralt
dramkori kaszk6d-fokozatndl, amelynek rovidzarasi
kimené vezetése nagy frekvencian negativva valik.

Tulajdonképpen nem a stabil erdsités biztositdsa
okozza azilyen eszkozok alkalmazésanél a problémat,
inkdbb az optim4lis beéllitas kialakitasa nem egy-
értelmti. Ha pl. feltessziik, hogy a kimené vezetés
negativ, azaz ¢,,<0, az el6allé instabilitas eltlinik,
ha G,>0, vagyis ha a véges josaga lezar6 hangolt kor
és a terhelés rdakapcsoldsa utdn az eredd vezetés
pozitiv.

Véges y,, hatdsanak kivaint mértékii lecsokkentése
meghatarozott  érték beallitasat klvén]a meg, azaz
dltaldban adottnak tekinthetd

G1G2=’y2= lgl2ty21|
szorzat.

Az erbsités szdmitdshoz nem hasznalhaté fel a
GYmax maximdlis elérhets erésités (33) kifejezése,
hiszen ez negativ értéket ad. Ebben az esetben he-
lyesebb a maxima4lis stabil erdsitéssel szdmolni, azaz:

9e gt

G8=44Gs 7=
1

®1)

A méretezés a tovabbiakban a vezetéshanyadosok ki-
értékelésére szoritkozik, hiszen a 4iGy,g egyiitthatd
meghatdrozottnak tekintheté.

Ismert dsszefiiggéseinkkel a hanyadosok atalakit-

haték:
g oG
(1 wy— —Glll)(l—wz— 2;21).

Negativ gy, esetében véges G, nem eredményez szels(S
értéket, az (52) kifejezeés G, —~ o esetében végtelenhez
tart. Ekkor ui. G,=0, azaz a rendszer éppen a stabi-
litds hataran van.

A méretezés alapjat tébb szempont képezheti.
Eléirhaté pl. az, hogy a kimend kor josdga ne legyen
nagyobb az iiresjarasinal. Ekkor G,= Gy, valamint:

929t _
G,G, Gy

(52)

9t= —Ja2>
w,=1,

az (52) hanyados értéke pedig:

g (l:ﬂ_g_l) ,
Pl Gy 2

Altaldnosan haszndlhaté formuléhoz jutunk, ha mind

9¢9:

JaIt 53
- (53)
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a be-, mind a kimeneti oldalra értelmeziink egy-egy
aranyossagi tényezét
_0e+Gio
In
gt + Gy
Goa

forméban. ¢,9;; az eszkdz altal latott primer, g,9,,
pedig a szekunder oldali teljes lezaré vezetés.
A fenti két ardnyossagi tényezd fiiggvényében
megadhatok a teljes vezetések:
G=1+q)9n, } (55)
Gy=(14+¢5) 925

valamint a generator és terhel§ vezetések is:
9e=[0(1 —wp) —wy]gyy } (56)
9:=[ga(1 —w,) — 10, ] gs .

A rezonanciafrekvencidn mérhet§ erésités (51)-rél
levalasztott szorzotényezdje pedig:

, 64
&=

929t =‘I1(1 —w)—w; ¢(1—wy)—w, (57)
G,Gy I+q 1+g,
forméban irhaté 4t. Lathatéan g¢,=-1, illetve
¢;=—1 érték nem engedheté meg, ez esetben a ki-

fejezés nincs értelmezve. Matematikailag az egyiitt-
hatokra semmi tovabbi megkotés nincs.

Pozitiv ¢, és g, vezetések esetén ¢ >—1 és
¢,> — 1 a visszahatastol fiiggetleniil értelmezhetd in-
stabilitas elkeriilésének feltétele, negativ g,, esetén
go< —1 mellett stabil a rendszer.

A visszahatés 4altal okozott atviteli bizonytalansag
eldirja G,G, szorzat minim4lis értékét a mar ismert
formaban. Ez egy tovabbi kotést eredményez ¢; és

gyTe:

. ‘})2
1 + 1 + =t
(I+g)(1 +g) Tl

Az egyenlGség pontos betartdsa nem sziikséges, (58)
atirhaté

(38)

2

G119

form4ban is, a sziikkségesnél nagyobb vezetések be-
Allitdsa esetén azonban t beallé értéke megvaltozik
és az erdsités sziikségteleniil csokken.

Abban a most targyalt esetben, amikor optimum
nem 4allithaté be (g,, negativ), a ¢, és g, hdnyadosok
kozil az egyiket megvalasztva a masikat (58)-bol
szamitjuk, s ha az eredmeny a megfelel§ értéktarto-
manyban adédik, w, és w, fiiggetlen felvétele utdn (57)-
b8l a vezetéshanyadosok, majd (51)-bél az erésités
meghatdrozhaté. (Ez a méretezés megfelel az el-
illesztéssel torténd stabilizdlasnak. Tobbfokozath
erdsité esetén elényodsebb lehet a leterheléses stabili-
zalas; jelen esetben célszeriien a kimené oldalon al-
kalmazott sontvezetéssel tiintethet6 el mind a
negativ rovidzarasi vezetés, mind a visszahatis be-
foly4sa. A részletek ilyen mérték(i altaldnos targya-
lasa azonban feleslegesen elbonyolitja a gondolat-
menetet.)

‘(1+q1)(1+qz)l> (59)

A fennmaradé egyetlen kérdés: hogyan, milyen
szempont szerint hatarozzuk meg q, vagy g, értékét.
Lehetséges pl. q; értékét Ggy valasztani, hogy a
fokozat az optimadlis zajtényez6t biztosité bemeneti
lezarast 14ssa ; elegendden nagyra vélasztott ¢, esetén
pedig a g,, bizonytalan értékéboél, szérasadbol adédéd
esetleges instabilitds szlintetheté meg biztonsaggal.

7. Kovetkeztetések

Az integralt aramkér megjelenésével a hangolt
erdsit6k eszkozvalasztéka jelentdsen béviilt. Olyan
elény6s tulajdonsidgokkal rendelkezé eszkdz keriilt
a tervezd birtokaba, ami megoldotta a nagy fokozat-
erdsités, jO szabdlyozhatdsig kérdését. A diszkrét
tranzisztorhoz képest csokkent az uj eszkdzok vissza-
hatdsa, ami el6térbe hozza a neutralizdldson kiviili
stabilitdsbedllitdsi moédszerek = alkalmazhatésagat.
Igen el6nyo6sen stabilizalhatok a rendszerint egy-két
fokozatbol 4ll6 integralt dramkori erdsiték az el6z6-
ekben részletesen targyalt modon, elillesztéssel.
Tobbfokozatti rendszereknél viszont éppen az integ-
ralt er6sitékkel elérheté nagyobb fokozaterdsités adja
a lehetdséget a nagyobb veszteséget eredményezé, le-
terheléses stabilizalds megval6dsitasara.

Jérulékos problémat vet fel ugyanakkor az integ-
ralt dramkori erésiték egyes paramétereinek, elsé-

sorban a kimend admittancianak az alakuldsa. A ki-

mend kapacitas relative kevéssé valtozik a diszkrét
tranzisztorhoz viszonyitva, a kimené vezetés viszont
sltaldban csokken, a kimenet — kiilénésen nagyobb
frekvencian — viszonylag nagy jésagi tényez6jl
kondenzitornak tekinthetd. Ezért a csatlakozo6 korok
leterhelése (ami sziikséges a kis csatoldsi veszteség
eléréséhez), a megfelel§ savszélesség kialakitasa gyak-
ran nehézséget jelent. Instabilitds is jelentkezhet a
negativ kimendé vezetésti kaszkod fokozatnil. Ez a
kapocspari instabilitds az elektroncséveknél jelent-
kez6 dindtronhatdssal kapcsolatosan valt ismertté,
de taldlkozott vele a viszonylag nagy fesziiltséggel
iizemeltetett drift-tranzisztoros hangolt erésiték ter-
vezbje is. Ez utébbi eszkézoknél a lavinaeffektus
»eléfutaraként” jelentkezett a kimend vezetés le-
csokkenése. Altaldban segit az erételjes leterhelés,
a stabilitds a kivant mértékre besllithaté, s a kelld
fokozaterésitést az el6nyésen nagy meredekség biz-
tositja.

Végezetiil feltétlenill megemlitésre érdemesek a
névekvs jelszinttel jelentkez6 hat4sok: a para-
méterek szintfiiggésének, a nemlinearitdsoknak, el-
hangolasoknak a kérdése, ezekkel egy kés6bbi cikk-
ben kivanunk foglalkozni.

Befejezésiil koszonetet mondunk Dr. Bartfa Istvdn
egyetemi tanirnak és dr. Komarik Jézsef egyetemi
docensnek segit§ jellegii irényitéséért és tanicsaik-
ért, valamint Simon Gyula és Pap Ldszl6 tanar-
segédeknek, akik a kéziratot hasznos eszrevetelelkkel
alakitottak.
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