MOLNAR BELA
BME Mikrohullama Hiradastechnikai Tanszék

Biharmonikus rendszerii
radiofrekvencias erdsiték

A nagyteljesitményi kozéphulldimti adéberendezé-
sek haszndlata elsérend(ivé teszi a hatdsfok kérdését.
Ezt. a kovetkez6 szempontok indokoljak:

— raz tizemkoltség, mivel az adé energiafogyasz=
tdsa az egész lizemkoltség nagyon jelentds
része, :

— a hiitémi egyszeriisége, mivel a nagyobb hat4s-
fok kisebb disszipaciét jelent.

Az RF végfokozat hatdsfokianak szerepér6l az
egész adodberendezés hatdsfokaban a Hiraddstech-
nika egy el6zé cikke foglalkozott [1], melyben kimu-
tattdk, hogy donté szerepe van.

Ez a dolgozat az RF végfokozat hatdsfok novelé-
sének egyik modjat targyalja, amely egyre jobban
terjed az A3 iizemméda adokban.

Megjegyezziik, hogy a biharmonikus erdsiték alap-
elve nem tj, de feledésbe meriilt, és napjainkban
»ismét felfedezték™.

Természetesen egy ilyen rovid leirds csak a fizi-
kaielveket és szempontokat targyalhatja, a konkrét
méretezéssel egy késébbi cikkben kivinunk foglal-
kozni.

A leirt rendszerrél egy. kisteljesitményli modell
drakort épitettink a BME Mikrohullima Hiradas-
technika és Addstechnika dgazatos hallgaték mérése
szamara. A modellaramkor igazolta az elvi megfon-
toldsokat.

Kellemes kotelességem koszonetet mondani dr.
Gschwindt Andrds adjunktusnak a sok elvi és gyakor-
lati tandcsért, amellyel munkamat segitette és Ijjas
Gébor oki. villamosmérnoknek, aki a modelldaram-
kort tervezte és. készitette. ~

1. A ,,C” osztilya erdsité hatisfok novelésének kor-
latjai '

A szokésos ,,C osztdlyt erdsitd felépitése és jel
alak 4brai lathaték az 1. abran. ,

A jelalakok rendre: racsfesziiltség, anédaram, rdcs-
dram,.anddfesziltség és andéddisszipaci6é pillanatnyi
értéke. . : SR , :
Az 4bran-szereplé egyéb jeldlések:

(0] az anédiram folyasi szoge,
p=at, ahol 0 korfrekvencia,
o t idé.

A veszteségi teljesitmény a pillanatnyi disszipa-
ci6 4tlaga. Az 4brdbdl ldthatjuk, hogy azért nagy ez
az atlag, mert a pillanatnyi disszipaciénak nagy csa-
csai vannak. Mds széval az anddfesziltség mar. nagy
amikor az anéddram még nagy. A disszipacidestcs

Beérkezett: 1972, X. 7.

ETO: 621.375.023

a folydsi szdg csokkentésével tetszblegesen javithato,
de tul kicsi folyasi szogeknél er6sen lecsokken a csé-
b6l kiveheté hasznos teljesitmény adott katédaram
mellett.

Az anédhatdsfok szdmszertien a kovetkez képlet-
b6l szdmithato:

1.
Na=5]b

‘ahol

b=gi1 feszultség kivezérlési tényezd,
ao

j==% 4ramkivezérlési tényez.
ao -

b a csére adott érték, j pedig a folyasi szdg csok-
kentésével novelhets, de a folydsi szég, mint emli-
tettilkk, nem csokkenthetd tetszélegesen.

Py
/\/\ )
(Hig1-rigt)
1. gbra
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2. A hatasfoknovelés elvi megoldasa

Mint lattuk, a rossz -hatasfok oka a fesziiltség meg-
noévekedése az anddaram folyasa alatt. Kézenfekvé
a megoldds: ne szinuszos anddfesziiltséget hasznal-
junk, hanem olyan torz jelalakot, amely az andéd-
aram folyasa alatt a csére adott minimalis andd-
fesziiltséget biztositja. Ilyen pl. a 2. Abran lathaté
jelalak.

A hatdsfok ebben az esetben:
7 :Bf_z ___Pb"“Pd: UaOIao‘_ UaminIa0=
“ P 4 P [ UtzoIao
A jelolések: .

P;, hasznos teljesitmény,
P; osszes teljesitmény,
P, disszipalt teljesitmény.

b

Tehat a hatasfok nagyon j6 érték, mivel a ,,C”
osztalyu er@sité hatasfok képletében a b szorzdja-
ként szerepl§ j/2-es faktor mindig kisebb az egység-
nél.

Ebben az esetben a cs6, mint vezérelt kapcsold
miikodik. Az ilyen rendszerii erésit6ket ,, D’ osztalyu
erdsit6knek nevezziik.

Nagyteljesitményili kozéphullamta REF végfokoza-
tokban a ,,D” osztalyu er8sit6ket nem lehet meg-
valésitani, mert ebben a frekvenciasiavban a nagy-
teljesitményli kapcsoloaramkorok nem realizalha-
tok. '

A ,,D” osztilyn er6sité anodfesziiltsége elvileg
végtelen sok felharmonikust tartalmaz.

Ug

2. dbra

Ha az anddfesziiltség sziikséges jelalakjat csak
kozelitjiik az alapon kiviili egy harmonikus felhasz-
nalasaval, biharmonikus erdsitérél beszéliink.

Megjegyezziik, hogy az angol nyelvii irodalomban
a ,,D” osztalyt és a biharmonikus erdsit6t gyakran
egyarant ,,D” osztalyunak nevezik.

3. Biharmonikus er6sits

A biharmonikus er@sit6 anddkorébeu 1évé jelala-
kot lathatjuk a 3. abrdn, ha az alkalmazott felhar-
monikus rendszdma kett6 vagy héarom.

Elvileg barmelyik felharmonikus felhasznalhato,
de a gyakorlatban csak a harmadikat hasznaljak.
A masodik azért célszertitlen, mert, mint az abran is
lathatjuk, megnéveli a cs6 . fesziiltség igénybevéte-
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n=3

3. dbra

1ét. A masodik felharmonikusnal fellépé egyéb nehéz-
ségre még visszatériink a késGbbiekben.

A harmadiknil magasabb felharmonikusok nagy-
frekvencids problémakat vetnek fel és a hatasfok-
novel6 hatdsuk is kisebb.

A hatasfok a ,,C” osztalyu er6sit6knél megszo-
kotthoz hasonléan szamithaté:

1.
Na=7%] b,

A kiilonbség az, hogy a fesziiltség kivezérlési ténye-
z6 helyett a ndla nagyobb alapharmonikusra értel-
mezett fesziiltség kivezérlési tényezdvel kell szamol-
nunk, '

Vezessiik be a megfelel6 harmonikusra értelmezett
relativ amplitadot a;-et:

Uan
Ua],‘

ap=

b,-nek a, fliggvényében maximuma van, amit az
1. tablazat mutat [2].

1. tablazat

bl mox

n Gnopt 5

2 2

4
3 b Vﬁ
6 3

A megfelel6 harmonikusnak, mint lathatjuk a 3.
abran, az alappal ellenfazisban kell lenni. A harmo-
nikus fesziiltséget az andédkoérben elhelyezett meg-
felel6 harmonikusra hangolt parhuzamos rezgdkorrel
hozhatjuk. létre.

Mivel az an6dkor az alapra is és kivalasztott fel-
harmonikusra is ohmos, ellenfazisu fesziiltség csak
akkor johet létre, ha az anéddram megfeleld fel-
harmonikusa is ellenfazisti az dram alapharmoniku-
saval.

A ,,CG” osztalya erlsité andéddraménak Fourier-
komponenseit, mint ismeretes a folyasi szogfiigg-
vények adjak meg.

Ipn= acsf n(@)
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ahol
I, az anédiram n-ik felharmonikusa,

I, az andd csticsaram.

A folyasi szogfiiggvények menetét a 4. abran lat-
hatjuk.
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4. dbra

Az 4brabol lathaté, hogy az alappal ellentétes
fazisa csak a harmadik felharmonikusnak van a
90° < @< 180° tartomanyban.

Az ,,AB” osztalytl bedllitds valéban alkalmas a
biharmonikus ‘iizemre, azonban hatasfoka a bihar-
monikus . izem miatt bekovetkez§ javulas utan is
elég alacsony. Kb. annyi, mint egy 75°-os folyasi szog-
gel iizemeld ,,C” osztalyu erdsitének. A nagy kive-
heté teljesitmény miatt iizeme mégis elényos lehet
2].
[ ]Az »AB” osztalyti biharmonikus erésité elvi kap-
csoldsi rajzat az 5. abra mutatja.

Onként adédik a gondolat, hogy a megfelel§ fazisu
anodéaramot a vezérld fesziiltség torzitasaval allitsuk

)
Ugo

o. dbra

elg. A gyakorlatban nem kiilén generatort hasznal-
nak erre a célra, hanem a rdcs- vagy katodkérben
elhelyezett megfelelé harmonikusra hangolt rezgé-

kort. Ezen a rezgdkoron a racs-, illetve katédaram
hozza létre a vezérlGjel torzitasat okoz6é harmonikus
jelet. Az ilyen rendszer tovabbi elénye a katod cstics-
dram csokkenés.

_ Mint lathaté a 4. abran, a mésodik harmonikus
lényegesen nagyobb, mint a harmadik. Ezért fazisa-
nak megforditdsa igen nagy vezérldjel torzitast kivan.
A nagy jelalaktorzitas csokkenti az aramkivezérlési
tényez6t, ezért a hatasfoknévekedés lényegesen
kisebb lesz, mint a harmadik harmonikus hasznéla-
tanal. '

A vezérlgjel torzitashoz elvileg a masodik és har-
madik harmonikus is hasznalhaté.

Bar az irodalomban ramutatnak a méasodik har-
monikus hasznalatanak lehetéségére [2], az altalunk
ismert konkrét megoldasokban a harmadikat hasz-
naljak a vezérl6 kérben. -

A gyakorlatban is hasznalt biharmonikus rendsze-
rek elvi kapesolasi rajza lathat6 a 6a és 6b abrakon.

6. dbra

Yo Uy
1%
Yao Yao
C osztaly D osztaly
'
7. dbra

Az a) megoldas elénye, hogy a kapcsolas a harma-
dik harmonikusra nem gerjedékeny, mert erre nézve
mint foldelt rdcst kapesolds miikodik.
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Hatranya, hogy a katédrezgbkort a fiité és katod-
dramok bevezetése miatt nehéz kiképezni.

A b) megoldas mentes az utébbi problématél, de
a kapcsolas stabilitdsat nehezebb biztositani. Ezt a
megoldast csak tetréddnal haszndljik, a stabilitast
pedig széles savu neutralizacioval biztositjak.

Végiil a gyakorlatban elérhetd nyereség bemutat4-
sara egy megépitett er6sit§ adatait mutatja a 2.
tablazat a jelalakokat pedig a. 7. abra. Az adatokat
[3]-bol vettitk 4t. A tdbldzat magéiért beszél, meg-

e

gyé6zbéen bizonyitja a rendszer el6nyeit.
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2. tablazat

Cs6 fipusa: 4CX 3500 C osztalyd tizem | Dinarmonikus
Anéd egyenfeszilltség 15 kV 15 kV
Segédracs egyenfesziiltség 750 V 750 V |
Vezérlbracs elbfesziiltség 1 =500 V —500 V
Anéd maradékfesziiltség 1,2 kV 1,2 . kV
Anéd valtéfeszinltség 13,8 kV 13,8 kV
" Anéd csticsaram 38 A 26 A
Anéd egyeniaram 8,4 A 8,1 A
Bemend teljesitmény 126 . kKW 121,5 KW
Hasznos teljesitmény 103,5 kW 108 kW
Andéd disszip4cié 22,5 kKW 13,5 kW
Anéd hatésfok 82,2 % 88,8 %
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