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Egy miiveleti erdsitos aktiv szurotagok
kompenzalasa |

A hibatényezd altaldnositdsdnak alapgondolatat [1]
aktiv szlirkre is kiterjeszthetjiik.

Az egy miiveleti erdsités masodfokdu alaptagok
miiveleti erdsitéjének bemenetei kozott. fellépd dif-
ferencidlis vezérl6fesziiltség a bemeneti fesziiltség és
a kimeneti fesziiltség segitségével irhato6 fel a p komp-
lex frekvenciatartomanyban. Az erdsitd kimeneti
ellenallasdnak ¢és kozos modusa erdsitésének elha-
nyagoldsdval a szuperpozici6 tétele alapjan:

—U(p)
A(p)
ahol A(p) a miiveleti er6sité differencialis nyilt-

hurka ergsitése.
Atrendezés utan:

U(p) Ao(P) + Up(P) Ain(P) =

_Ay(p)= —Up) _ An(p) _AD)AWP) _
s Uy(p) Akv(p)v 14+ A(p) Axy(p)
_ H(p)
= Aia(P)m .

Lathatoan H(p)= A(p)A,(p) és a visszacsatolasi .

tényezének megfelel, A4ltaldnositott fogalom az

U | Re
halozed 1

1. abra

A (p) transzfer jellemzS. Ez az er6sitét vezérls
differencidlis jelfesziiltség és az ezt 1étrehoz6 kimeneti
fesziiltség hanyadosaként szamithaté, ha a vezérls
generator helyére rividzdrat tesziink, a tovéabbiak-
ban jeldlése f.

A fenti felirdsméd nagy elénye, hogy a stabil
miikodéshez szitkséges kompenzilasnak, vagyis az
elrendezés 4ltal meghatdrozott = A, (p) fiiggvény-
hez megfeleld A(p) kialakitasanak feltételei konnyen
kiszamolhatok. Madsrészt arra is alkalmas, hogy
kozvetlen szdmitogépes kiértékelést végezziink az

« (p) sziir6karakterisztikdnak az A(p) approximalt
szurokarakterlsztlkatol vald eltérésének meghataro-
z4sara,

A tovabbiakban néhiny, gyakorlatilag jol hasz-
nilhaté elrendezésre meghatdrozzuk a hurokerdsités
frekvenciafiiggését. A kapcsoldsok kivélasztdsa a
gyakorlati hasznalhato6sag szempont]alnak felel meg.
A vezérelt generatoros alul- és feliilatereszt6k a kis
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passziv elemszam miatt célszerliek, a vezérelt gene-
ratoros sdvsziir6k pedig az erGsitést bedllité ellen-
allasok tolerancidira nagyon érzékenyek, ezért gya-
korlatilag hasznilhatatlanok.

Végtelen erdsitésii egyhurka sziir§

A végtelen erdsitésti egyhurka rendszer altaldnos
elrendezését a 2. dbra mutatja. A generdtor jele és
a kimeneti jel egyardant egy-egy négypoluson ke-
resztill csatolva keriil az invertalé bemenetre.

2. abra

Az erésitések y-paraméterekkel kifejezve:

Yor(1)
y22(1) + Yasy T Yoe

A tovabbiakbap az RC-szlirék kondenzatorainak
veszteségétdl és a véges bemeneti ellenallas hatasatol
eltekintiink. A bevezetésben emlitett szempontok
miatt a végtelen erdsitési sziir6k koziil csak a sav-
ateresztéket vizsgaljuk,

. Yo1(2)
v © Yoy T Yo + Yye ’

3. abra

A 3. abra szerinti, savkozépen egységnyi erdsitésii

elrendezésre A— oo hatardtmenettel, Dy =pn he-
lyettesitéssel:
5P
— A, g=—7—
P2y ) —P+1
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az idedlis sziiréatvitel, itt P=p/w, a normalizalt
komplex frekvenciavaltozd, Q=w/w, a normalizalt
frekvencia. Yy, értékét nullanak véve a hurokerd-
sitésre:
1
P2+ —P+1
Q

I adodik.
P2t (§+2Q) P+1

H=AB=A

ool = 1B@ =D =552

: 1
Ha @>-1, akkor ]ﬁ]mlnxw .

Végtelen erdsftésii kéthurka savatereszté

A végtelen erdsitésfi kéthurku rendszer altaldnos
elrendezését a 4. dbra mutatja. Az 5. abra szerinti,
minimadlis elemszam savatereszté elrendezésre:

p
A=,
PPl
Q
1
PP+
H=ABf=A

i .
P2y —4+2 P+1
+(Q+ Q) +1

|p(Q=1)] =—1—$@, vagyis ennek értékg és f frek-

venciafiiggése is megegyezik az el6z6 pontban tar-
gyalttal.

/
Jk

Y Fyr— Y1Y.S .
B N (Y + Y5+ )Y, Y,
o [[?56-554)
4. dbra
=LC 28R

Cy
‘lIv

b0

wﬁ% I_—l+ Y%

5. dbra

Egységnyi erositésii- vezérelt generatoros
aluldteresztd

A pozitiv bemenetrél egységnyi erdsitésti elren-
dezés alkalmazasat, vagyis koveté felhaszndldsat

U
Ry
A _RL_
££=G+&9__lifi_~ R
7, Ril 1oq R TR,
Ry+R,
6. abra
4%
_ F*’Uk
U — A+ ™
7. abra

w,=6/C

8. dbra

az indokolja, hogy ebben az esetben a nem fordito
kapcsolds visszacsatolé ellendllashalézata elfajul,
s igy a vezérelt generator erdsitését ellendllasarany
nem befolydsolja (6. és 7. abra).

A 8. abra szerinti alulateresztore:

Mym—
P2y —pP+1
Q
1
: P2+—Q—P+1
és H=A8=A

1, ’
Pr|—420|P
+(Q+ Q) +1

vagyis f kifejezése teljesen azonos az el6z6 pontok-
ban kapottal.
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Egységnyi erdsitésii vezérelt generdtoros
feliilatereszto

A 9. dbra szerinti feliilateresztore:

2
PN
. PPyr—_pPt1
0
1 o
P2+—QP+1
éS H:Aﬁ:A - T »
P2+(§+2Q)P+1

-vagyis ez is azonos kifejezést ad g értékére.

206
’ L—J
‘ clc
Z—%H—H
?& k
Wy = G/C’
9. dbra

Kompenzalasi megfontolasok

Az el6z6 pontokban f kifejezésére teljesen azonos
fiiggvényt kaptunk. f(w=0)=1 és fw= «)=1, igy
a hurokerdsités az w,, ill. 2=1 névleges torésporiti
frekvencia felett és alatt aszimptotikusan tart az eré-
sités karakterisztikdjahoz. Altaldnosan:

A
A = . (U =
D= F po)(TT ples)-— (Lt pfev)
s

1L +ple)

ahol w;4; =w.

Ha a nyilthurku er6sitéskarakterisztikaban az
o, és o, domindns téréspontok figyelembevétele
elegends, ezen torésponti frekvencidk ardnyat tgy
kell megvéalasztani, hogy o ~wy/Agn legyen. Ez
biztositja, hogy az @, frekvencia kornyékén a hiba-
tényez6 jelentés kiemelést, vagy . instabilitdst ne
eredményezzen a  kivant szlrékarakterisztikahoz
képest. Ez azt jelenti, hogy a kompenzélast gyakor-
latilag a kdvet6nek megfelelGen kell kialakitani. A to-
vabbiakban egyszeriiség kedvéért n=1 feltétele-
zéssel szamolunk (a hibatényezd menete a 45%os

fazistartalékti méretezésnek felel meg). Vi_ w, frek-
. _ n
vencia felett a hibatényez6 a fenti modell alapjan
40 dB/dekad meredekségli nagyfrekvencids vagast
eredményez, ez a csillapitastobblet aluldtereszténél és
sdvatereszténél altalaban nem zavard, de feliilat-
eresztonél az ateresztisavot feliilrél korlatozza. Ez-
zel a jelenséggel [1] részletesen foglalkozik. Az 4t-

236

eresztésavban fellépd karakterisztika-torzulds azon-
ban mindig kellemetlen. A visszacsatolasi tényezd
minimuma o, frekvencian van, értéke kis jos4gi té-
nyez6jli. aluldtereszt6knél = és  feliilateresztéknél

i+2Q2 » hagy jéségi tényez6ji savateresztéknél

1 ,
kézelit6leg—2~@§ . H>1 biztositasanak feltétele infra-
frekvencias szlir6knél (10. 4bra)

AO : 2 A() o
Tr20 >], ha Q=1 ¢és 2_Q2>>1’ ha * =1,
mig a legtébb gyakorlati esetben W<<Wy== Wy, VAZYIS
<1<, figyelembevételével (11. dbra) kis josagi
tényez6jli szlréknél:

-,6‘*;—2=92>>1 1202 vagyis wys(14202w,.

“70

Ha (<1, akkor w,<«2Q%w, sziikséges, ekkor az
erésité w, hatarfrekvencidjaval szemben tamasztott
kovetelmény a hangolasi frekvencidval ardnyosan,
a josagi tényezd négyzetével valtozik. Elvileg lehet-
séges szigort kovetelményeink enyhitése. Ha a
|H|>>1 feltétel az ateresztétartomény egészére nem
teljesiil, akkor az Aatviteli karakterisztika a frek-
venciatartomanyban torzul. Ezt a torzuldst szami-
tassal vagy hangoldssal ellenstulyozhatjuk ugy, hogy
az ,,idedlis” sziirékarakterisztika médositassval a
hibatényez6 figyelembevételével kapott eredd felel-
jen meg a kovetelményeknek. Az igy kialakitolt

. szlir6k karakterisztikdjanak a miveleti erdsité jel-

lemzéire (A, frekvenciamenet) vonatkoztatott ér-
zékenysége azonban igen nagy lesz (példanycsere,
hémeérsékletfiiggés) [2], [3]. '

H
Ao
4
1+2Q%
0dB
[F258-567]
10. dora
4, W
| 6 dB/o
:
L9 ,
| |
1+2Q*% ] %)
| /vﬂ = %
0cB : : IR
2, 1 _(22\ Q
12dB/p
’
11. dbra
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HZ58=5G1

12. dbra

A hibatényez6 abszoliit értékét a frekvencia fiigg-
vényében a Fiiggelékben kozolt Algol-eljaras segit-
ségével néhany esetre kiszamoltuk. A véges kis-
frekvencids erésités és tobb toréspont egyidejii fi-
gyelembevétele az egyes esetekben minden tovabbi
nélkiil lehetséges, de az altaldnos hasznalhatdsag ér-
dekében a kiszamolt hibagorbék —- kozelitések se-

gitségével — két paramétert tartalmaznak, igy ab-

razolhatok. A Fiiggelék elsé programja .Ol=!i<<l

azaz wy<o, feltételnek megfeleld 1nfrafrekvenc1as
szlir6k hibatényezéjének meghatarozasiara alkalmas
eljaras (AKTSZK). A masik, nagyobb frekvencias
szlir6k hibatényezdjének kiszamitdsara alkalmas el-
jaras az AKTSZN. Az 5Q valtozé fiiggvényében meg-
hatérozott hibatényez6t (1 a relativ elhangolas,
n=§—% a gyakorlatilag fontos £,<«1<£,, vagyis
0

| w<<my<w, esetekre a 12. dbran adtuk meg. A dia-
gramokbél bel4athatd, hogy savatereszt6knél a han-
golasi - frekvencidhoz képest kisebb frekvencidra
tolodik a rezonanciagérbe maximuma.

Altaldnos eredmények
Az egy miiveleti erésités kapcsoldsok kompenza-

asigénye gyakorlatilag a kovet6 elrendezésével

He A 1 1

1
PG P+1
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azonos, ezért belsé kompenzalt dramkorok altalaban
kozvetleniil felhasznalhatok.

Az 1. 4brdnak megfelels elrendezés 4ltaldnos,
olyan értelemben, hogy kiemelt miiveleti erésitén
kiviili dramkori rész tartalmazhat aktiv elemeket
is, a hibatényez6 alakja ekkor is valtozatlan. T6bb
miiveleti erdsités rendszerek (pl. aktiv sziliré alap-
tagok) stabilitdsdnak vizsgalata tehat elvileg lehet-
séges oly modon, hogy a rendszer tetszés szerinti
miiveleti erésit6jét kiemelve, az ehhez tartozé hiba-
tényez6-fliiggvénynek stabilnak kell lennie.

A —A,=A4, és H= Aﬂ osszefiiggések-

id 1+H
béi differencialéssal: »
44, 1 AA_ H é]ﬁ AAg,
A 1+H A 1+H Ay,

eredmény adodik, ahol g=A4,,.

Azokon a frekvencidakon, ahol a hurokerdsités kis
értékiivé valik, az el6z6ekben targyaltak alapjan,
azidealis sziir6karakterisztika a hibatényez6 hatasara
lényegesen médosul. A masik hatds a fentiek szerint
a tényleges sziirékarakterisztikdnak a nyilthurka
erésités és a bemeneti ellendllas valtozasara vonat-
koz6 relativ érzékenységének megnovekedése. Az
S=1/(14+H) érzékenységfiiggvény Bode-diagramjat
a H huroker6sitéssel egyiitt a 12. dbra mutatja.

Fiiggelék ‘
A) Kisfrekvencids sziiré ($2,/ Ag<1), vagyis
P lpiq
H=~ A, Q
P2y (lQ +20 ) P+1
'PROCEDURE ~ ASZHK (AO, OM, Q, ER);
REAL ' AQ, OM, Q, ER;
BEGIN ER:=(20/LN(10))

XSQRT((1—OM12)42
+(0M/Q)t2)/

/SQRT((1 —OM+2)t2
+((1/Q+2XxQ/(A0+1))
X OM)t2); END;

B) Nagyfrekvencids sztird (£2,/ Ay<1), vagyis

: 1 ’
9, 1 ‘ P4 — QP+1

" 1+[P/(2,/ Ay 1+(P/~Qz)

PROCEDURE ~ AKTSZN (OMH, OM, Q, ER);
REAL OMH, OM, Q, ER;
BEGIN ER:=(20/LN(10))

X OMH X SQRT((1 — OM12)12
+(OM/Q)12)/SQRT((OM+4
JOMH + OMH — OM12
X(OMH+1/Q+2XQ+1"
JOMH))12+ (OM + OM X OMH
/Q—OM)13X (1 +1/Q/OMH
1£2xQ/OMH)12); END;

P2+(Q 2Q)P+1

TP 1P, P2+(Q+2Q)P+1
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