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Maximalis jelvaltozasi sebesség
miiveleti erdsitékben

A nagy erésitésti miiveleti erésit6k felhasznalasi te-
riilete az integralt aramkori technolégia és kapcsolés-
technika kifejlddésével jelent6sen boviilt. A modern
alkalmazastechnika a miiveleti erésit6ket univerzalis
aramkori elemként kezeli, és elényos tulajdonsagaikat
nagyon sok klasszikus dramkori megoldas paraméte-
reinek javitasara hasznalja fel. Az integralt mitveleti
erdsiték tervez6i aramkoreikkel az ,,idedlis miveleti
er6sit6” tulajdonsagait prébaljak megkozeliteni. Az
idedlis mtveleti erésité szimmetrikus bemenet( és
aszimmetrikus kimenetd végtelen differencialis és zé-
rus kozos médusu erdsitést elem, mely végtelen sav-
szélességgel és bemend ellenallassal, zérus hibafesziilt-
ségekkel és aramokkal, valamint zérus kimené ellenal-
lassal rendelkezik, és nem termel jarulékos zajt.
Mindezek mellett fontos tulajdonsaga az, hogy tetszé-
leges nagysagli bemené és kimend jelek esetében is
azonos médon mikodik, azaz linearis. A valdsagos
aramkorok jelentdsen -eltérnek az elvont ,,idedlis
miiveleti erdsit6’-t6l. Az adatlapokon kézolt speci-
fikaciok éppen ezeket az eltéréseket tilkrozik az {ize-
mi paraméterek, a hataradatok és a mikodést jel-
lemz6 grafikonok segitségével.

A miiveleti er6siték alkalmazhatosiganak egyik
legjelent6sebb korlatja a véges savszélesség és az ez-
zel igen szoros kapcsolatban 4ll6 maximalis lehetsé-
ges jelvaltozasi sebesség (slewing rate), illetve a ki-
vezérelhet6ség frekvenciafiiggése [1, 2, 3, 5, 6, 7, 8,
9]. Az immadr klasszikusnak mondhaté pA 702 és pA
709 tipust integralt aramkorok javitott valtozatai-
nal éppen ezen problémak megoldasa volt a f6 cél,
és varhato, hogy a tovabbi fejlesztések is ilyen irany-
ban haladnak.

A fogalomkor helyes értelmezése nemcsak a tech-
nolégus-tervez6, hanem a felhasznal6 szdmara is je-
lentds, mivel a feladatok megoldhatésagat adott eset-
ben éppen ezek a jelenségek befolyasolhatjak. A maxi-
malis jelvaltozasi sebesség hatasa legélesebben a nagy
hurokerdsitési erésitékben, a miiveleti er6sité —
nemlinedris elem kombinaciét tartalmaz6 aramko-
rokben és az aktiv sziir6kben jelentkezik.

A cikk a maximalis jelvaltozasi sebesség fogalma-
val és szamitasi médszerével foglalkozik, bemutatva
a miveleti er6sit6k egyszertisitett nemlinearis helyet-
tesitd Lképét.

I. A maximalis Jelvaltozas1 sebesség (slewing rate)
fogalma
Definicibészertien a slewing rate az er¢sité kimene-

tén mérhet6 maximadlis jelvaltozasi sebesség abban
az esetben, ha a bemenetre éppen olyan amplitudéju
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idedlis négyszogjelet vagy egységugrast adunk, mely
a tranziensek lejatszodasa utdn az erdsit6 fokozatait
még sem pozitiv, sem negativ irinyban nem viszi tul-
vezérelt dllapotba [4].

A fenti fogalomnak visszacsatolatlan erésiték ese-
tében nincs kiilénosebb jelent6sége. Ilyenkor ugyanis
az erdsit6 minden fokozata kozel linearis {izemben
mikodik, tehat az igy megadhaté maximalis jelval-
tozasi sebesség egy linearis alulatereszté négypoélus
sulyfliggvényének maximalis valtozdsi sebességével
aranyos. Visszacsatolt erdsitékben azonban eléfor-
dulhat, hogy az erésité egy vagy tobb belsé fokozata
a tranziensek sordn tilvezérelt allapotba keriil, és a
tovabbiakban e fokozat vagy esetleg fokozatok ha-
tarozzak meg a kimeneten mérheté jel idéfiiggvényét.
A slewing rate tehat az erésitd jellemz6 adata, mely
kapcsolatban van a kivezérlés belsé korlataival és a
linearis rendszer frekvenciamenetét meghatarozé re-
aktiv elemekkel. Igy a slewing rate kozvetleniil fiigg
a visszacsatolt erésité kompenzald elemeinek értéké-
t6] és azok rendszerbeli helyzetét6l is.

A szinuszos kivezérelhet6ség frekvenmafuggese ha-
sonlé fizikai okokra vezetheté vissza, de az (itt mel-
16zve a trivialis definiciét) mind visszacsatolatlan,
mind visszacsatolt erésit6k esetében hasznalatos.

2. Maximalis jelvaltozasi sebesség linearis esetben

Az 4ltalanos alulatereszté négypoélus atviteli fiigg-
vénye n darab valés, illetve konjugalt komplex pé-
lust tartalmaz. A maximalis jelvaltozasi sebesség
(tovabbiakban SWR) értékét 4ltaldnosan a (2.1.) ki-
fejezés adja.

Uiy

27105 i |
(2.1)

Itt az Uy, a maximalis statikus kimené fesziiltség;
Pp> Do - - - Pn az atviteli fiiggvény polusai és {;, az a
legklsebb idépont, ahol a jobb oldali zaroleles klfeje-
zés masodik id6 szerinti derivaltja zérus.

A (2.1.) osszefiiggés felhaszn4lasaval azonnal be-

lathat6, hogy egyetlen poélus esetében a maximalis
kimeneti jelvaltozési sebesség:

- d
— -1
SWR_—dt o p(l

SWR= Uy, (2.2)

Ahol w, a pblus origétél mért tavolsaga, azaz az eré-
sité hatarfrekvenciaja.

Két valos tengelyen levd poélus esetén a (2.3.), egy
konjugalt komplex poéluspar esetén a (2.4.) osszefilig-
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gés adja meg az SWR értékét (1. és 2. abra). Az abra-
kon az Uy, w,, illetve Uy, o, értékekre normalt
maximalis jelvaltozasi sebességadatok a slewing rate
és a pblusok elhelyezkedése kozotti kapesolatot szem-
é1tetik. -

SWR = Uy 0, |22} (2.3.
M col

SWR = Uy, wse 7 %% 24)
Ahol w, a komplex gyokok abszolat értéke, ¢ a gyo-
koket jellemzé komplex vektor és a negativ valos
tengely altal bezart szog.
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I. abra

A (2.3.) osszefiiggés alapjan bizonyithatd, hogy a
tobb valés gyokkel rendelkez6 rendszerek eredd fel-
futdsi idejét megado kozelité osszefiiggés (2.5.) az
SWR szamitasanal csak durva hibaval alkalmazhaté.

le=VE+6G+ ...

Ahol t,, . . ., I, az egyes pdlusokhoz tartozo fiiggetlen
felfutasi id6k: ‘ R o

A magasabb fokszamu négypolusok  vizsgalata a
(2.1.) segitségével elvégezhetd, de jelentdsége a mii-
veleti erdsit6k esetében nem nagy.
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3. A legegyszeriibb nemlinedris helyettesité kép

A 3. abran lathaté helyettesité modell [4] egy ha-
rom fokozata visszacsatolt erfsit6t szimbolizal. Az
A, A, és B négypolusok frekvenciafiiggetlenek és ide-
alisan elvalaszthatok. Az A, er(sité maximalis ki-
mend fesziiltsége =+ Uy, , a kozépsé fokozat pedig
szimmetrikusan 4aramkorlatozott, és feltételezziik
hogy transzfer karakterisztikaja a 4. abranak meg-
feleléen szakaszonként linearis.

A rendszer egységugrasra adott valaszfiiggvénye
4 bemend jel szintjét6l fiiggéen jelentGsen valtozik.
Kis bemend jelek esetében a rendszer linearis iizem-
mddban miikédik. Elegend6en nagy vezérléjel vi-
szont, {=0 id6pillanatban tdlvezérelt allapotba vi-
heti a masodik fokozatot, s ezen idGszak alatt az Iy
4dram és a C kapacitas hatarozzak meg a kimené fe-
sziiltség maximalis jelvaltozasi sebességét. A tranzi-
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ensek lejatszodasa utdn a rendszer ismét linearis tar-
manyba keriil feltéve, hogy a bemend jel amplitado-
jara érvényes az 1. pontban ismertetett definicios
megkotés.

A 3. abra jeloléseit felhaszndlva és a gyakorlatban
mindig fennalld A,-R-Iy> Uy, feltételezés mellett a
linearis rendszer atviteli fiiggvényei a kovetkezdk:

1

= . T————— T -1.
Up=Uupr A g G

1r4p

Abol =g A=A AR
A, 1+pRC

UP=Upp) s — o= (32)

R vy

T U 1
("bc(p) =t
idéfiiggvények az aldbbi alakban frhatok fel:

Upi(t)= U, A {l—exp[ C(1+/5u1)]} (3.3)

A .
1= Uy R{1+BA expl RC(1+;3A)J}

3.4)

Ha az I(f) aram maximalis értéke tallépi az dram-

korlat szabta hatart, akkor a méasodik fokozat tulve-
zérelt allapotba keriil, tehat a (3.1.) és (3.2.) egyen-

letek érvényiiket vesztik. Ennek hatara, mivel
I(®)max=1(0):
, Ay .
Ue g (4 BA) =1y (35.)
IuRA. 1
Upe=—-M""2_ _ M 3.6.
=T+ BA)  gnds ©8)

A megengedett maximalis bemend jel (Uy,), melyhez
még nem tartozik tulvezérlés, forditottan aranyos
az aramkorlatozott fokozatot megel6z6 erésité erdsi-
tésével.

A telités id6tartama alatt a kimend jel ldofuggve-
nyét az alabbi sszefiiggés irja le:

UZ(t) = IyRA, l 1—exp (— E%)J (.7,

A teljes id6fuggvény az 5. 4bran lathaté. A masodik
fokozat t; id6tartomanyban tulvezérelt allapotban

van. Az abra a korabbiaknak megfeleléen akkor ér-
vényes, ha fenndll az UyRA,> Upg> A,U,, feltétel.

A (3.7) bsszefiiggés felhaszndlasaval a ¢, id6tartam
az alabbi médon szamolhaté:

Us(t,) =%‘E—%= Ugf” (l—a+ AB] (38.)
t=—1l [1- .liz%'e.Jr.A?]:
=—zIn [1 - —] [1-{— lﬂ] (3.9)
AR
lh}be ~1

A 6. és 7. abran a f; és az Uy(t)) értékét abrazoltuk
az ,,a”, illetve az Af fiiggvényében.

A kimeneti maximalis emelkedési sebesség a (3.7.)
kifejezés alapjan [4]:

_ ImaxAZ

(3.10.)

Az 5. abra alapjan kiilon bizonyitas nélkiil megalla-
pithato, hogy a maximalis emelkedési sebesség tal-
vezérelt iizemmodban a legnagyobb.

A 6. abrabdl lathato, hogy U,A,>IyA,R eseté-
ben a rendszer soha nem keriil linearis tartomanyba,
mert a masodik fokozat még talvezérelt allapotban
van, amikor a kimen jel eléri a maximalis kimeneti
fesziiltséget. Elegendéen nagy bemend jel mellett a
teljes felfutasi id6 fiiggetlenné valik a bemené jel-
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T = ﬁ
Tulvezériesi f Linedris tartomdn t
tartomdny 4 [A7#9-3P%]
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szintjétdl és feltételezve, hogy Ugigy<IyRA,, az ér-
téke kozelitbleg:

(3.11.)

Ilyenkor a kimené jel felfutdsi tartomdnya jellegze-
tesen linedris.

U )
Ure Ak
1
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4 Két toréspontos nemlinedris helyettesité modell

A tobb fokozati erdsit6k minden esetben tobb do-
mindns nagyfrekvencias torésponttal rendelkeznek,
azaz a 3. abran lathaté helyettesité képben A, és A,
~ is frekvenciafiiggé lehet. Ilyenkor a visszacsatolt erd-
sité vizsgalata lényegesen bonyolultabb feladat.
A visszacsatolas novelése ugyanis sziikségessé teszi
a linedris rendszer stabilitdsdnak vizsgalatat, és fel-
veti a kompenzalas sziikségességét.

A kompenzdalas legtobbszor a legkisebb frekvenci-
4ju toréspont eltolasat jelenti oly moédon, hogy a
visszacsatolt rendszer linedris Aatviteli fiiggvénye
adott feltételeket elégitsen ki (legyen példdul maxi-
malis lapos vagy kritikus csillapitasi). A kompenza-
las kilsé kapacitasok beépitésével jar, és igy a be-
épités helyétsl fiiggben jelentGsen befolydsolja az
SWR értékét.

A tovabbi vizsgilatokban tételezziik fel, hogy a
rendszer két toréspontos, azaz az w, masodik polus
vagy az A,, vagy az A, négypoélushoz rendelhetd.
A visszacsatolds tovabbra is frekvenciafiiggetlen, és
a kompenzalidst a masodik fokozat C kondenzatora-

nak novelésével végezziik, mely az w,= 1?1C~ polus

frekvencidjat valtoztatja. A kompenzalds célja maxi-
malis lapos atviteli fiiggvény el6allitasa.

A visszacsatolt linearis rendszerre felirhato:

1
§

Ukl(p) Ube (41')

2

2
L+p= P

+__
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e WO V]

Ahol: wy=Vwyw(1+ BA); &= 2__1_1314&

A maximdlis lapos atvitel feltétele:

42)

1 1“/1+,3A V1+5A J”
—= + -1
W0y . Wy 2 2
Ha pBA=1, akkor kis elhanyagoldssal
~ 2
RC=—pBA 4.3.)
Wy

Az (4.3.) sszefliggés alkalmas a szitkséges kompen-
zalé kondenzator szamitasara.

A zért linedris rendszer egységugrasra adott vélasz-
fiiggvénye a kivetkezd:

Uk,(t)=AvUbe[l—e v (smV:t+cosV t)]
44)

Az I dram idéfiiggvényét két esetben vizsgaljuk attol
fiigg6en, hogy a masodik toréspont az elsé vagy a
harmadik fokozathoz tartozik.

a) A miasodik téréspont az A, fokozatban

_oy,
1(y="LoUee Ub8[1+ V2 {ﬂA sin X

7 t+ S Acos -w—ft}]

V2
4.5.)

Az I(t) maximalis értéke most is a t=0 idépillanat-
ban 1lép fel.

1<t>max—1<0>—A oUon

(1+84)  (46)

Elegend6en nagy U,, fesziiltség esetében a masodik
fokozat tdlvezérelt allapotba keriil:

n

Ube Iom A

(4.7.)

Az eredmény tehat azonos a 3. fejezetben ismerte-
tettel. A maximdlis kimeneti jelvaltozdsi sebesség
azonban az (4.3.) 9sszefiiggésen keresztiil fiigg a hu-
rokerdsités értékétol.

Nemlinedris tartomanyban a kimené jel idéfigg-
vényét az A, frekvenciafiiggése is befolyasolja:

—tw,
U(t)= I RA, [1 - ca;ze

> — Wy

Feltételezve, hogy a hurokerdsités elegendéen nagy,
tehat w,/ew>>>1

U ()=IyRA,[1—e"] 4.9.)
_IyAR .
SWR= 254 W, (4.10.)

A kompenzdlas végrehajtasa utin az SWR kozel for-
ditottan ardnyos a hurokerdsitéssel. Az Uy(t) és
I(1) id6fuggvények jellegre nézve a 8. 4brdn latha-
tok. A t, id6tartam a 3.9.-alapjén most is szamithato.
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b) A masodik toréspont- az A, fokozatban

I(t)—lﬁ;eg [l—e Vz {cosv—it-}—

+(1——V2%(1+ﬁA))sin%tH (4.11.)

Az I(f) aram maximadlis erteke az alabbi helyen 1ép

fel:
_ o2
W w
tg L=t 1] 4.12)
V§ 2 w0V2
Wy
Uk[ (f)
Al R/N — el
Uein T
Ay Upe -~ o
7 « 1
t= 2c
ARE? t
18
In
AV Ube P e,
AR o
+
[A749-5Pg
9. Gbra
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Ha4 f>1, akkor az elhanyagolds megtehet6. A maxi-
malis aram értéke nagy hurokerdsités mellett kize-
lit6leg aranyos Ap értékével.

1= U"e CiVEAs (13
A bemend fesziiltség kiiszobértéke
1 e?;: 1
Upe=—M_ — =156 -1 4.14.
’ ImA1 V2 ImAy ( )

A kimené jel a 9. abra alapjan hdrom szakaszra
bonthatd. {, idétartam alatt a rendszer linearis iizem-
moédban miikodik, majd t; ideig a mdsodik fokozat
tulvezérelt allapotba keriil, végiil az dAramkor ismét
visszatér a linedris tartomanyba. A {; idétartam az
(4.11.) egyenlet felhasznalasaval kozelit6leg megha-
tarozhaté, ha feltételezziik, hogy Up.> Uy, Az dram
idéfiiggvényét a {=0 idépillanatban vett kezdeti
meredekséggel kozelitve:

/o _In4R wl Iy i
= A oUbe @03 Algmﬂbe Wy

(4.15.)

Ha w,>w,, akkor a {, id6tartam altaldban elhanya-
golhat6 a f~hez képest. Ezen feltételezés azt is tar-
talmazza, hogy a t; idgtartam elegendé pontossaggal
szamolhaté a (3.9.) képlet alapjan, az SWR értékét
pedig j6 kozelitéssel az (4.10.) adja.

8. A helyettesité képek korlatai

A valésagos erdsitérendszerek a fentebb leirtaknal
lényegesen bonyolultabbak. A kiildnbségeket és a
felvet8dd problémdakat az alabbi pontokban foglaljuk
Ossze.

a) A nagy erGsitésti rendszerek altaldban két fe-
szilltség- és egy teljesitményerdsits fokozathol allnak.
A linearis atviteli fiiggvény igy rendszerint harom
aktiv polust tartalmaz. A kompenzalds tehat egy
harompoélust visszacsatolt rendszer frekvencia-karak-
terisztikajanak célszerti kialakitasat jelenti. Feltéte-

- lezve, hogy a harmadik pélus frekvenciaja joval na-

gyobb, mint a masik kettéé, a kétpdlusi rendszerre
kapott eredményeket erre a rendszerre is altalanosi-
tani lehet. Ilyenkor a visszacsatolt rendszer aktiv
pélusainak helyét csak a hurokerdsités és a két kisebb
frekvencian lev6 pélus befolyasolja. Bonyolultabb
esetekben a kiértékelés altalanos modszere a nume-
rikus analizis.

b) A tobb fokozatu rendszerekben altalaban min-
den fokozat kivezérlése korlatozott. Az elébb targyalt
szimmetrikus aramkorlatozas a differencidlerdsitékre
jellemzd. Eléfordulhat, hogy vezérléskor egyszerre
tobb fokozat is telitésbe keriil. Példaképpen korabbi
eredményeink felhasznalasaval megvizsgaljuk a 10.
abran lathat6é rendszer miikodését. Az elrendezés a
3. 4abran ismertetett kapecsolds bévitett valtozata.
Feltételeink szerint a kompenzaldst a domindns p6-
lus frekvencidjanak médositasaval a masodik foko-
zatban végezziik. Az A, er6sité a masodik fokozathoz
hasonléan, egy linedris torésponttal és aramkorlato-
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zott atviteli fiiggvénnyel jellemezhets. Az egyes fo-
kozatok tulvezérelt allapotba keriilésének feltétele:

Upe, =20 (6.1
I
I
Upe,=1.56 —M_. 5.2,
be: ImgmB ( )

mivel a (4.14.) képletben szereplé A, =g, R’ Az els6
fokozat keriil hamarabb telitésbe, ha

Ute, < U, (5.3.)
1,561,
fM<'—g‘r-n§T (5-4.)

¢) A szimmetrikus aramkorlatozas mellett a foko-
zat 4ramkori elrendezésétl fiiggben gyakori az
aszimmetrikus aram- és fesziiltségkorlatozas is. Sok
esetben (pl. mintavev§ és tarté aramkorokben) a vég-
fokozat és a terhelé kapacitas hatdrozza meg a maxi-
malis emelkedési sebességet. A specidlis elrendezések
esetenként kiilon analizist igényelnek.

370

d) A kompenzilds nem minden esetben jelenti a
dominéns poélushoz tartozo kapacitds novelését. Gya-
kori a soros RC taggal tortén6é kompenzalas is, mely
az atviteli fiiggvényt egy pélussal és egy zérussal bé-
viti. Ezzel a modszerrel a maximalis emelkedési se-
besség az ugrasfiiggvényre adott vélaszban a {=0
idépont kornyezetében jelent6sen megnovelhet6.
A jelenség szemléltetésére a 11. 4bran levé kapesolast
hasznaljuk fel. Egyszeriliség kedvéért tételezziik fel,
hogy a huroker(sités elegendGen nagy és a rendszer
dominans toréspontjahoz képest A,, A, és g frekven-
ciafiiggetlennek tekinthet6.

A linedris rendszer egységugrasra adott valaszfigg-

vényei:
. (5.5.)
0= Sty
(5.6.)
ahol w,= 1+p54
P~ {+BA)RC+RC’
és legyen (”‘;=?:T1%11+—R)

A mésodik fokozat akkor keriil nemlinéearis tarto-
manyba, ha az alabbi egyenlétlenség teljesiil :

T(t)ye = U4, (1+BA)R;+R)

max =4 R (1+BA)R,+R

=Iy (0.7)

Vagyis:
Iy (1+pA)R+R
Aigm Ri+R

Ute = (5.8.)

A ttlvezérlési tartomanyban a kimend jel idéfiiggveé-
nyét csak a masodik és harmadik fokozat hatarozza
meg.

. -
-U?fi(t)=IMRAZ[1+’(R+1R1—1)€*‘“r’] (5.9,

A jelalakokat a 12. 4bra mutatja.

6. A maximalis szinuszos kivezérelhetiség frekvencia-
fiiggese

A kisfrekvencids kivezérelhetdséget altaldban a
végfokozat, vagy a meghajto fokozat korlatozza.
A frekvencia nivelésével azonban el6fordulhat, hogy
valamely kozbens6 kapacitiv terhelésii fokozat a li-
ne4ris aramkivezérelhet(ség hatarara keriil a végfoko-
zat tulvezérlése el6tt. Igy a torzitdsmentes maxima-
lis szinuszos kimen§ jelet ez a belsé fokozat hat4rozza
meg. Nagy hurokerésitésii rendszerekben ez a jelen-
ség sok esetben az erdsité hasznalhatosigat is korla-
tozza, bar az erdsitd kisjeld savszélessége a nagyjeli
kivezérelhetdség hatarfrekvencidjanak sokszorosa le-
het.

a) Egy torésponios rendszer [4]

A 3. dbra dramkore a lehetséges maximalis torzi-
tasmentes szinuszos kimené fesziiltség a méasodik
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fokozatban fellépd korlatozas miatt az alabbi modon
szadmolhato:

R
Ue e o2 g (6.1,)
ki max M }1_’_]ch| 2

Ha ez kisebb; mint a végfokozat kivezérelhetdsége,
akkor a kimend fesziiltség maximalis értékét a méso-
dik fokozat szabja meg.

Ha teljesiil, hogywl—c<<R, akkor a (6.1.) osszefiiggés
egyszerlisithetd:

1
Ui max=22% A, (6.2)

A kivezérelhetéség hatarfrekvencidja, tehat az a frek-
vencia, ahol a végfokozat és a kozbensé fokozat altal
meghatdarozott jelszint azonos:

In =% U ‘ (6.3.)

Lzen frekvencia f6lott a kivezérelhetdség a frekvencia
fliggvényében 6 dB/oktdv meredekséggel, azaz hiper-
bolikusan csokken.

fh

Usi max() = UkiM7 (6.4.)

b) Két toréspontos rendszer [4]

Az (4.4.) kifejezés felhaszndlasaval a maximalis szi-
nuszos kivezérelhetéség és a hurokerdsités kapcesolata
a kovetkezd:

IyRA o =
ki maxz'g"A‘B— i‘ (6.5.)
A kimené fesziiltség maximuma tehit a kompenzalt
erdsité hurokerdsitésével forditottan ardnyos.
Ha az A, is frekvenciafiigg6 és meredeksége — 6
dB/oktdv, akkor a kimeneti kivezérelhet6ség a frek-
vencia fliggvényében 12 dB/oktdvval csokken.

Ha a végfokozat kivezérelhetésége az f, hatarfrek- .

vencia f6lott 6 dB/oktavval csokken, ez nem valtoz-
tatja meg a (6.2.)-ben megadott torvényszertiséget.

A 11. abran lathat6é soros RC tagos kompenzalas
esetén a szinuszos Kkivezérelhetdség értelemszeriien
a 13. abran feltintetett fiiggvény szerint véltozik_

i max [a8] v
Ty R-Ay —<I, - 0dB/oktdv
Yei m
In-Ryhs

1 1 @
(R +R)C RC

13. dbra.

Uki max [Vese] EH3
I .
= 4 - N - Szamitott
RARANCES
2T
,/ -
f=40kHe 100 200 flkHz]
, -
14. abra

—o0 Uk[
l’,—-l
l 26k
15. abra

7. Mérési eredmények

A bemutatott elvek és szamitdsi modszerek igazo-
lasdra méréseket végeztiink, illetve néhany kereske-
delemben kaphaté integrilt 4ramkor esetén az adat-
lapok mérési eredményeit haszniltuk fel.

a) A HIKI altal gyartott EH3 tipusa vékonyréteg
integralt miiveleti erdsité két differencidler6sitébél
és egy egységerdsitésii kimeneti fokozatbol 41l. A kom-
penzilast a masodik fokozatban végezziik a tranzisz-
torok kapacitdsanak névelésével. A Miller transzfor-
maci6 segitségével eddigi eredményeink a visszahato
kapacitas esetére is altaldnosithatok.

IyA4, _IyA,

SWR:C[i-{—A]A_ C

7.1

Ahol Iy az el6z6 fokozat maxim4lis 4&rama, A a visz-
szahat6 kapacitdst tartalmazo fokozat fesziiltségers-
sitése, A, a kimend fokozat fesziiltségerdsitése és
C[1+ A} a Miller kapacités.
Hasonl6- jelolésekkel a szinuszos kivezérelhetéség
hatarfrekvencidja:
IyAA, IyA,

In= St + AU 32C Uiy (7.2)

Az EH3 erésitére: A,=1; I4=0,74 mA, Uy,=
=13 V- €s C=220 pl'. Ezekkel az adatokkal a
szamitott SWR=23,3 V/us a mért érték pedig 2,2 V/us.

A szinuszos kivezérelhetGség frekvenciafiiggése a
14. 4bran l4thaté. Az f, hatarfrekvencia f616tt a (6.2.)
osszefliggés nagy pontossiggal megadja a kivezérel-
hetdség értékét.

b) A uA 702 tipusa dramkorben [9, 10] a kompen-
zalas a pozitivan visszacsatolt végfokozatban torté-

- 4
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f, [kHe]
00
16, dbra
oF— y 7 0
AT09
L Hért
Uy = = — = Szdmitott
7
4
AT
o1 .
1 0 w 4, 1 7] 0 A,

nik. A végfokozat kapcsolasi rajza és helyettesit6 ké-
pe kompenzalt esetben a 15a és 150 abran lathato.
C; a kompenzilé kondenzator, Iy=1,1 mA a T,
tranzisztor munkaponti drama. A katalégusadatok
és a szamitott értékek nagy pontossiggal megegyez-
nek (16. 4bra).

¢) A pA 709 tipust Aramkérben [9, 10] a kompen-
z4lds a masodik erdsité és aszimmetrizal6 fokozat
visszahat6 kondenzatordnak nivelését jelenti. A vég-
fokozat eréGsitése A,=230 az aktudlis aramkorlatozott
fokozat maximadlis drama I =40 gA. A mért és sza-
mitott adatok a visszacsatolt erdsités fiiggvényében
a 16. abran lathatok.

8. Osszefoglalas

A mérések és szdmitdsok eredményeinek Gsszeve-
tése bizonyitja, hogy a felvett helyettesité képek jol
kozelitik a valdésagos fizikai jelenségeket, kiilénésen
nagy hurokerdsitések esetében. Ezen helyettesits
dramkorok vizsgalata és az eredmények érdemi kiér-
tékelése a szerzék altal fellelt irodalmi forrdsokban
nem taldlhato.

Végezetiil a szerzék koszonetiiket szeretnék kife-
jezni Dr. Barta Istvdn professzornak, dr. Hdzman

Istvdn és dr. Komarik Jozsef docenseknek a téma. ki-
dolgozdsa sorannyujtott tamogatasert ésazadott hasz-
nos tanacsokért.
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