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Elosztott paraméterd aktiv
RC aramkordok

A szigetel6- és félvezet§ alapu integralt dramkéri -

technika el6retorésével kiilonosen megnétt az elosz-
tott paraméterii RC (RC) és aktiv RC (ARC) halo-
zatok jelent8sége. Ezen aramkorok alkalmazasdval
nagymértékli meéretcsokkenés és meghizhatosag ér-
het6 el.

1971-ben kezd8dott meg az egyittmikodés a
REMIX Radiétechnikai Villalat és a BME Hirad4s-
technikai Elektronika Intézet kozott az elosztott
paraméterti halézatok analizis és tervezési mddszerei-
nek kidolgozasaban. A munka eredményeit tanulma-
nyok [1...8] foglaljak Ossze.

Jelen cikk célja az, hogy bemutassa az elosztott
paraméterti aktiv RC dramkorok helyzetképét.

Az ARC sziir6 alapkapcsoldsaihoz hasonléan a dol-
gozat elosztott ARC alapkapcsoldsokat vizsgdl, ke-
resve egy kovetkez6 lépésben kidolgozdsra keriild
kaszkad szintézis alapkapcsolasait.

A dolgozat els6 része az ARC kapcesoldsokban alkal-
mazasra keriild6 homogén, hiromrétegii RC vonalat
vizsgalja. A masodik részben az elosztott paraméterti
aktiv RC kapcsoldsok analizise szdmdara kifejlesztett
KEPAN program keriil ismertetésre, mig a harma-
dik részben tipikus elosztott és koncentralt paramé-
terti aktiv RC blokkok vizsgalata torténik.

Elosztott paraméterii, homogén, hdromrétegit
RC vonal analizise

Az 1. 4bran lathaté héromrétegt, homogén RC
vonal héalézatelméleti jelolését a 2. dbra mutatja.
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1. ébra

Az iramkor koncentralt paramétert helyettesits
képe egy RC tavvezeték. Ennek megfelelden irhatok
fel a tavvezeték-egyenletek
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2. dbra

Az egyenleteket megoldva az RC vonal admittan-
cia-paramétereit hatdrozzuk meg, mert a szamitdogé-
pes analizis ezek segitségével torténik.

i - coth 3)

1
y12=.’/21=z) cseh yyl, )

1 / T,
Zy= I/ —% a hulldimimpedan-
sh y,1” pe P

cia, y,=Vpr,c, a terjedési tényez6, r, és c; a hossz-
egységre es ellendllds, ill. kapacitds.
Bevezetve az Ry és Cg négyzetes ellendlldst és négy-

ahol cseh pyl=——

- zetes kapacitast, mint gyakorlatban mérheté techno-

légiai paramétereket
- l
R=r01=RD E, (5)

C=cl=Crwl : (6)

kaphaték a vonal teljes ellendllasdra (R) és teljes

kapamtasara ).

igy az admlttanma—parameterek mérheté mennyi-
segek (anyagjellemzok és geometriai méretek) fiigg-
vényei lesznek.

Yu=l==

I plfc coth Y pRC, (1)

VPRC
Yip= Y= ’;2 csch YpRC. ©®)

A frekvenciatartomanyba p-—jo helyettesitéssel
térhetiink 4t. A frekvenciatartomdnybeli analizis
soran a (7) és (8) kifejezésekkel szamolunk, ahol

V RC=1(1+)) I/

helyettesitést hajtunk végre.

©

?‘él

275



HIRADASTECHNIKA XXV. BEVF. 9. SZ.

Koncentralt és elosztott paraméterii halézatok
analizisét végz6 KEPAN program’ .

A program ‘a halézatok leirAséra az indefinit
admittancia-matrixot (tovdbbiakban Y,) haszndlja
fel. Ennek a leirdsi moédnak elénye, hogy az Yyp

szisztematikusan  felépithetd, és igy szadmitégépes

alkalmazasa konnyd. Az Yy definiciéja a 3. dbra
segitségével adhaté meg.
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3. dbra

Az egyes pélusok, csomébpontok fesziiltsége a kozos
foldponthoz, mint vonatkoztatési ponthoz viszonyit-
valegyen U,, U,, ... U,. A halézatba befoly6 dramok
legyenek I,, I, ... I,. A szuperpozicié elve alapjan a
kovetkezd egyenletrendszer irhaté fel:

11=Y11U1+Y12U2+ e+ Y, Uy

L=Y,U, +YuU,+ ... 4+Y, U,
. (10)

In=Yn1U1+Yn2U2+ ct +YrmUn‘

vagy matrix alakban '
I :YINDU' (1 1)
A matrix elemei a halézat rovidzarasi admittanciai:
1 j=12, ..., n
Yi=gr ! (12)
k Uy=0 4 # k

azaz Yy, értékét az i-dik csomoponton atfolyd elGjeles
dram értéke adja meg akkor, ha a k-adik csomépontra
egységnyi fesziiltséget kapcsolunk, mikézben az 6sszes
tobbi csomoépontot foldeljiik.

A program a koncentrilt R, L, C elemeken és az

elosztott paraméterd homogén RC blokkon kiviil
aktiv elemeket is tud kezelni.

A vezérelt generdtorok koziil azonban egyediil a
fesziiltségvezérelt dramgeneriatornak van admittan-
cia-matrixa. Ez egy sor- és egy oszlopbévitéssel in-
definit. admittancia-matrixsza bdvithets. A tobbi
vezérelt generator és a miveleti erdsits esetében a
problémat a végtelen admittancidk jelentik. Ezek:
Aramvezérlés esetén a vezérld 4g rovidzar; fesziiltség-
generator esetén pedig a generitor belsd ellenilldsa
zérus. Ez a probléma agy oldhaté meg, hogy ilyen
esetben a rovidzarral sorba kiotink egy +1 és —1
értéki ellenallast. Ez ugyan a csomépontok szdméi-
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nak novekedését eredmenyeZI, de az Yip most mar
felirhatsé.

Halézatfiiggvények szdmitdsdhoz az indefinit ad-
mittancia-mAatrixrél (mely szingularis és igy nem
invertalhat6) a referencia pontnak megfelels sor és
oszlop torlésével csoméponti admittancia-matrixra
(Y) tériink 4t. Ez a matrix mar invertilhaté és az

U=ZI (13)

‘egyenletben szerepl§ Z invertdlt matrix segitségével

az egyes csomoépontok fesziiltsége szamithaté. A cso-
mopontok fesziiltségének ismeretében a kivant hals-

zatitiggvény egyszertien meghatdrozhaté.

A futési idé szdmitdsat a program az analizis frek-
venciapontjaiban szdmitott fazis-differenciahdnya-
dosok atlagolasaval végzi:

Ap

v=—71T, (14)

ahol ¢ az —g— transzfer fliggvény fazismenete.

A program az Egyetemi Szamltokozpont RAZDAN
szdmitégépére késziilt ALGOL 60 nyelven. A meg-
engedett elemek koncentrilt paraméteri R, L, C;
elosztott - paraméteri, homogén hiromrétegli RC
vonal (RC); véges vezérlési tényezéjli, de egyébként
idedlisnak tekintett vezérelt generdtorok, ugymint
fesziiltségvezérelt fesziiltség- (VCVS), {fesziiltség-
vezérelt dram- (VCCS), dramvezérelt fesziiltség-
(CCVS) és aramvezérelt dramgenerator (CCCS),

. valamint véges erésitésli miiveleti erdsito.

Kimend adatkent a halozatfiiggvények koziil g
abszolat erteket és fazisat, valamint a 7 futasi idét
kivinsagra kirajzolja.

A program futési ideje fiigg a csomépontok, az
elemek és a frekvencidk szamatol.

Egy tipikus futdsi eredmény : frekvencidnként 6 —8
csomépontnil és 8 —10 elemnél, fiiggvényabrazolds
nélkiil a futési idé 5, fiilggvény4abrazolassal 157,

Elosztott és koncentralt paraméterd aktiv (DLA)
aramkorok vizsgalata

A vizsgilatok targyat az irodalomban nap]alnklg
pubhkalt csak elosztott paraméterii vagy elosztott
és koncentralt paraméterli elemeket egyarant tartal-
maz6 aktiv dramkoérok (DLA distributed-lumped-
active) képezik.

Az Atviteli fiiggvények az RC blokkok jelenléte
miatt a komplex frekvencidnak transzcendens és
irraciondlis fiiggvényei [1, 5], ezért az egyes kap-
csoldsi elemek 4tviteli karakterisztikdara gyakorolt
hatdsdnak egzakt vizsgilata — példdul betiis for-
maban — matematikailag komoly nehézségeket je-

-lent. Ha péld4dul a koncentralt paraméterd esetben

szokdsos poélus-zérus elrendezést vizsgaljuk, elosz-
tott paraméteri esetben 4ltalaban végtelen sok polus
és zérus lesz, és ezek mindegyikének helyzete fiigg az
egyes elemek értékétél. Ahhoz, hogy az elmondottak
ellenére a DLA kapcsoldsokat a koncentralt paramé-
teres megfeleldikkel Gssze lehessen hasonlitani, az
atviteli fiiggvények 6sszehasonlitdsabol DLA szdmara
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ekvivalens domindns gyokkép hatérozhaté meg.
Ezzel a gyokképpel a DLA 4ramkort kozelitéleg jel-
lemzé racionalis fiiggvény irhaté fel. A moédszer
elénye, hogy az approximadciés probléma a koncent-
ralt paraméteres esetben. hasznilatos médszerekkel
oldhaté meg, és igy meghatarozott raciondlis tort-
fiiggvényekhez lehet hozzdrendelni a megfelel6 DLA
dramkorok kaszkad kapesolasat.

Ha az egyes DLA alapkapcsolasok koncentralt
paraméteres megfelel6it nézziik, Altaldnossdgban

elmondhato, hogy a DLA alaptagok masodfokt atvi-

teli fiiggvénnyel rendelkezd alapkapcsoldsokkal te-
kintheték ekvivalenseknek. Paratlan fokszam reali-
z4lasahoz egy potlolagos passziv RC osztét lehet hasz-
nélni. A vizsgdlt kapcsolasok alulateresztd, feliil-

ateresztd, savszird, elliptikus és mindentateresztd

karakterisztikajuak.
Aluldtereszté alapkapesoldsok

A legegyszeriibb és az irodalomban is legelsének
vizsgalt alulatereszté alaptag [1, 9, 10, 11, 12, 13]
a 4. 4brdn l4thato a koncentralt paraméterd kozelités
gytkelrendezésével. Olyan kaszkdd kapcsoldssal,

ahol az egyes RC blokkok RC szorzatai azonosak,
un. parabolikus sziirék (p6lusok egy parabola mentén
helyezkednek el) realizalhaték [14]. A 4. Abran lat-
haté alaptagndl az aktiv elem véges kimeneti és
bemeneti ellendlldsa elég nagy befolydssal van az
amplitadokarakterisztikdra  [15], ¢és  érzékenységi
~megfontolasokbol csak kozepes Q értékig hasznalhato
[11]. A kapesolds nagy elénye viszont az egyszerti
felépités, a kis erdsités (K<1) és a kaszkadba kap-
csolas lehetdsége (zérus kimeneti ellendllas).

Az 5. 4brén l4that6é alaptag-felépitésben az R,
koncentrilt ellendllds megjelenése a kiilonbség [16].
Koncentralt paraméterdi ekvivalencia alapjan meg-
hatarozott gyskhelygorbékb6l lathatd, hogy a kap-
csolassal nagy Q értékek is realizdlhaték és a pélus-
érzékenység valos része nullava tehets. Erzékenységi
szempontbdl még kedvezdbb a K=1 ergsitésti eset
[17], ami egy miiveleti erdsit6 direkt visszacsatoldsa-
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val egzakt pontossdggal bedllithaté, tehat az atvitel
érzéketlen az aktiv elem er6sitésvaltozasara (nincs
szilkség az erdsités passziv elemekkel térténd bedl-
lit4séra). .

Az ellendllds helyett koncentralt kapacitast tar-
talmazé Gjabb alaptag a 6. 4bran lathaté [18].

6. dbra

A 7. 4bran lathaté két tovabbi alaptag lényegében
az 5. és 6. Abrdk tisztan elosztott paraméteres meg-
felel6inek tekinthetdk, ahol a koncentralt ellendallést,
illetve kapacitdst egy révidre zart, illetve szakad4ssal
lezart masodik RC blokkal helyettesitettiik [18].
A futtatdsi eredmények azt mutatjak, hogy a vagasi
meredekség nagyobb (1 dekadra 54 dB), mint kon-
centralt esetben. o

Elliptikus és mindenidfereszté’ kapcsoldsok

Az eddigiekben vizsgdlt alapkapcsolasok egyetlen
konjugélt polusparral rendelkeztek, igy csak poli-
nomsziiré karakterisztikak valésithatok meg wveliik,
az atviteli zérusok a végtelenben vannak Véges atvi-

-teli zérussal rendelkezé alapkapcsoldsokat (n. ellip-

tikus alaptagokat) ugy nyerhetiink, ha a 5. és 6.
abra kapcsoldsaiba visszacsatolé 4gba még egy kon-
centralt ellendllast is behelyeziink. ‘
Alulétereszt6ben hasznalhaté elliptikus alaptagot a
fenti szarmaztatdssal a 6. abrabél kapunk. Itt a
koncentralt esetnek megfeleld gyokképben — amit
a 8. abran a kapcsolassal egyiitt feltiintettiink — a
poluspér a zéruspar ,alatt” talalhaté [9, 10, 18]
A visszacsatolé dgba helyezett ellenallassal az 5.
4bra kapcsolasabdl nyert masik elliptikus alaptagot
a 9. abran tiintettiik fel. A jo tengelyen lev zérusok

-felett elhelyezkedd poélusok miatt ez felillatereszt8k-

ben (esetleg savsztir6kben) keriilhet alkalmazssra.
A kapcsolas részletes vizsgalata a [9, 10] irodalmi
hivatkozasokban talalhaté. ' :
A 9. 4bra 4aramkorével lehetséges jobbfélsikbeli
zérusokat is realizélni és megfelelé paraméter valasz-

tassal szimmetrikus mindentatereszté gyokelrende-

zést megvalésitani [19]. A kapcsolds szdmitogépes
analizise azt mutatta, hogy az amplitadémenet inga-

‘dozasa csak bizonyos frekvencidig hanyagolhato el,

de nagyobb frekvencidkon mdr nem felel meg a
mindentatereszts  jellegnek (a [16] publikaciéban
ilyen hatarfrekvenciarél nincs. sz6). Az eltérés az
approximéci6 kozelité jellegébél ered.

Ha a 8. dbra kapcsolasiaban az aktiv elem bemene-
tével sorosan egy tovabbi koncentralt ellendllast
helyeziink el, az atviteli zérus kérnyezetében szelek-
tivebb elliptikus tagot nyerhetiink, ami a 10. 4bran
lathaté [20, 9]. v :
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10. dbra

Feliildtereszt6 és sdvsziivé alapkapcsoldsok

Az eddig vizsgalt kapcsolasokndl az elosztott RC
blokk tgy helyezkedett el, hogy az ellenallas-kiveze-
tések beleestek a direkt atviteli itba és a kapacitas-
kivezetésre tortént a visszacsatolds. Ha azonban az
RC blokkot és az aktiv elemét a 11. 4brdnak megfe-
lelden kapesoljuk ossze, az abran feltiintetett ekvi-
valens gyokelrendezés alakul ki [21]. Az origobeli
zérus megjelenése (a bemenettel soros kapacités-
kivezetés miatt) lehet6séget ad — az dramkor tovabbi
kiegészitése utdn — a felilldtereszté és savsziirg
alaptagok eldallitisara.
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Ha az alapkapcsolast kiegészitjiikk a 12. 4bran fel-
tiintetett koncentralt RC osztéval, melynek 4tviteli
pélusa egybeesik a 11. 4br4n lathaté valds zérussal,
egy feliilitereszt6 poélus-zérus képe adddik. Ha a
kiegészit6 oszté elemeit felcseréljiik, a 13. 4bran lat-
haté savsziir6 alaptagot nyerjiik.

Ugyancsak sdvsziiré kapcsolashoz jutunk, ha a 11.
4bra alaptagjat a 14. dbran l4thaté médon a beme-
netnél egy soros ellenillassal egészitjitk ki [10]. Az
RC blokk paramétereit egységnek valasztva lehet6ség
van arra is, hogy a péluspar aktiv elem szerinti érzé-
kenységét (Q érzékenység) elbirt érték alatt tartsuk.


file:///H305-GP8
file:///H305-GP11
file:///H305-GP13~

GEFFERTH L.—PRONAY G.—DR. SOLYMOSI J.—TRON T.: ELOSZTOTT PARAMETERU AKTIV RC ARAMKOROK

Jo

X

' [H305-6p 7%
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A 15. abran’olyan savsziiré alapkapcsolast muta-
tunk be, ahol az aktiv elem mellEE csak elosztott RC
blokkok szerepelnek. A harom RC blokk egymaéssal

azonos [22].

[HI05 T 5]

15. dbra

Az eredmények értékelése

Az irodalmi hivatkozasok, valamint a KEPAN
program segitségével végzett szamos konkrét vizs-
galat eredményeinek birtokdban lehetdség van a DLA
alaparamkorok néhany altalanos és jellegzetes saja-
tossaganak kimutatasara.

Az bsszehasonlitas alapjaul a koncentralt paramé-
terd aktiv RC alapkapcsoldsok készletét valasztot-
tuk.

Az bsszehasonlitas els6 és legszembetiindbb elénye
az elemszamban jelentkezik. Kiilondsen elliptikus
tagoknal kell DLA esetben kevesebb elem.

A kevesebb elem miatt, tovabb4, mert az RC blokk
is lényegében egyazon fizikai helyen valdsit meg el-
lendllast és kapacitast, a DLA dramkorok joval ki-
sebb helyet foglalnak el. Ugyancsak emiatt kevesebb
Osszekottetésre, bels6 forrasztasi vagy kontaktozasi
pontra van sziikség, ami megndveli az dramkoér meg-
bizhatésagat.

Tovabbi kedvezé tulajdonsaga a DLA aramkorok-
- nek, hogy az aktiv elem erésitése 4ltalaban kisebb,
mint az ugyanazon kovetelményeket realizalé aktiv
RC kapcsoldsokban.

Alulatereszt6k esetében Altaldnos jellemzdje a
DLA 4ramkoéroknek, hogy a zar6savban nagyobb
vagasi meredekséggel rendelkeznek, mint a kozelité-
leg azonos koncentralt ekvivalensek. Ez a tény @jabb
elemszamcsdkkenésre vezet a koncentralt esethez
viszonyitva.

A koncentralt esetben a kapacitasok szdmanak elvi
minimuma az atviteli fiiggvény fokszdma; DLA eset-
ben tehat ennél kevesebb is adodhat!

v

Feliildtereszt6knél és savsztir6knél nagyfrekvenmé-
kon ugyancsak jelentkezik eltérés a koncentralt és
elosztott alaptagok amplitudokarakterisztikai ko-
zott, de itt ez nem kedvezd irdnyban torténik. Feliil-
ateresztGben ez az atereszté savban jérulékos inga-

”_

dozasra vezet, savszilir6knél pedig az als6é és fels6
zarosavok aszimmetridjat eredményezi ugy, hogy
a felsé hatarfrekvencia kornyezetében kevésbé lesz
szelektiv a karakterisztika. Ezek a tények megnehe-
zitik a feliilatereszt6k és savsziirék pontos tervezését.

Mindent osszevetve az eddigi vizsgalatok oOssze-
foglalasaként megdllapithaté, hogy a DLA aramkorsk
alkalmazasa elényos és gazdasagos megvalositast tesz
lehetgvé. 3

Az approximacids és tervezési modszerek részletes
kidolgozasa, valamint az érzékenységi és tolerancia-
kérdések megoldésa esetén — megfeleld szintli gyar-
tasi technologiat feltételezve — varhat6 az elosztott
paraméterti aktiv dramkorok egyre nagyobb térhé-

ditésa.
%

A szerzdk koszonetet mondanak a REMIX Radié-
technikai Vdllalat vezetéinek a munkdk tamogatasa-
ért. Kiilon koszonet illeti Farkas Elemért, aki értékes
tandcsaival tapasztalataival a gyakorlati problémak
felvetését és megoldasat segitette.

- A tobbesztendds munka vezetését ezaton is ko-
szonjik dr. Géher Kdrolynak, aki problémafelve-
téseivel sok segitséget adott a munkahoz.
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