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Egyszerii PIN-diédas reflexios
kapesolok tervezése

A mikrohullamd technikaban haszndalatos kapcsold
aramkorok alapeleme olyan kétkapu, melynek csilla-
pitasa két meghatédrozott értéket vehet fel. Idedlis
esetben az egyik 4llapotban a csillapitas nulla, a
masikban végtelen, a valésagban azonban mindkét
csillapitasérték véges. A legegyszeriibb kapcsold egy

ilyen kétkapubél 4all, egy bemenete és egy kimenete

van. A bemenetre adott nagyfrekvencids jel a kap-
~ ¢sol6 allasatél fiiggden erésen csillapitva, vagy kis
csillapitéssal jelenik meg a kimeneten. Tobb kétkapu
megfelelé Osszekapesoldsaval olyan kapesolokat ké-
szithetiink, melyeknek tobb be- és kimenete van. Mi-
vel ezek mikodési elve megegyezik az el6szor emli-
tett, an. SPST (Single Port Single Throw) kapcsol6é-
val, igy elegendé, ha csak ezt vizsgaljuk.
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1. dbra. Szimmetrikus lezarasok mellett miikédé kapesolé

Miikédjén kapesolonk szimmetrikus lezarasok mel-
lett, mint azt az 1. abra mutatja és legyen adott a
kétkapu szérasi matrixa:
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Az dramkér legfontosabb jellemzdi a kivetkezk:

— Ateresztécsillapitas, vagyis a nyitott 4llapot-
ban lev6 kétkapu beiktatési csillapitasa:
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- 7aroc51llap1tas, vagyis a kétkapu csillapitasa
zérd allasban:
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A zérécsillapitasnak két bsszeteVOJe van, a reflexios
és a disszipativ csillapitas, s attél fuggoen, hogy me-
lyik- domindl, beszélhetiink reflexios és disszipativ

tipustt kapesolorol.
— Bemeneti reflexio6s tenyezo
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A reflexiés és a disszipativ tipust kapesolo éppén
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. abban kiilonbozik, hogy a reflexiés kapesold zérod

allapotaban |I'| értéke nagy, a disszipativnal mind-
két allapotban alacsony értékd. Ahol tehat lényeges,
hogy a :zar6 allapotban se okozzon nagy reflexiot
a kapesol6, ott a disszipativ tipust hasznaljak.

— Maximalis kapesolhaté teljesitmény.
— Atkapcesolashoz sziikséges teljesitmény.
— Kapcsolasi id6ék. -

Meg kell adni ezenkiviil a fenti ]ellemzok frek-
venciafiiggését, hémérsékletfiiggését és stabilitasat.

A kiilonbozé kovetelmények 4ltaldban csak egy-
massal ellentmondé feltételek mellett- teljesitheték.
Egyes kapcsoldok jellemzésénél ezért kiilon kiemeljitk
a domindans tulajdonsagot; igy beszélimk példaul
gyors kapcsolorol nagyteljesitményt kapcsoléroél
stb.

Jelen cikkben a PIN-diédas reflexios kapcsolok
tervezéséhez sziikséges fogalmakat, dsszefiiggéseket
foglaljuk 0Gssze. Mint a késGbbiekben l4tni fogjuk,
ezek egyszerli felépitésitk miatt jol hasznalhaték
kozepes kovetelmények mellett, masrészt sok eset-
ben a szigoribb elbirasokat teljesit6é disszipativ kap-
csolok elemeiként.

1. Mikrohullima kapcsolok

A kapcsoloeszkozt6l fiiggden a gyakorlatban hasz-
nélatos mikrohullama kapesolok harom csoportba
oszthatok:
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1.1 Mechanikus kapcsolok

Keésziilhet TEM hulldmvezetdbe és cs6tapvonalba
is. Gondos konstrukcié esetén zarocsillapitasa igen
nagy; 4teresztéesillapitdsa és ‘ bemeneti reflexios
tényezdje alacsony. Kozepes és nagy teljesitmények
kapcsolasara is alkalmas. A kapcsolashoz viszonylag
nagy teljesitmény sziikséges €s a- kapcsolo lassu.
Leginkabb a méréstechnikdban hasznaljak.

1.2 Ferrites kapcsoléeszkozok

A ferritnek azt a tulajdonsagat hasznaljak ki, hogy
gerjesztd magneses térbe helyezve permeabilitdsa és
veszteségei fiiggnek a mégneses tér erdsségétsl és
polarizaciéjatol. Megfelels kialakitds esetén, a ferritet
tapvonalba helyezve, az eszkoz csillapitdsa a ger-
jesztéssel valtoztathaté. Nagy teljesitmények kap-
csoldsdra is alkalmasak, a mechanikus kapcsoléknal
gyorsabb miikddésiiek. Hatranyuk a nagy méret, a
nagy vezérlé teljesitményigény, valamint az, hogy a
ferrit tulajdonsdgai elég er6sen fiiggenek a hdmérsék-
lettol.

1.3 Félvezetds kapcsolok

" Legsokoldalubban a diédas mikrohullimu kap-
csolok hasznalhatok. Miikodésiik azon alapul, hogy a
dioda nagyfrekvencias ellendlldsa az egyenaramu eld-

-feszitéssel széles hatarok kozott valtoztathato. A dio-
dés kapcsolok legfontosabb tulajdonsdga a gyors
kapcsolas és a kis vezérlG teljesitményigény. El6-
nyiikk még a megbizhatésag, a stabilitas. Kiilonleges
di6daval igen nagy teljesitmények kapcsolhatok.

2. Diédas mikrohulldmt kapesolok
" Mint az eléz6ekben lattuk, mikrohulldmu kapcsol6

alatt olyan kétkaput értiink, melynek csillapitdsa
kiilsé beavatkozds hatdsara két szélsGséges értéket

vesz fel. Di6das kapesoléndl a beavatkozds a diéda
eléfeszitésének valtoztatdsaval torténik.

Egy PN-diéda. egy legegyszeriibb helyettesité
képét a 2. dbra mutatja. A diédadram valtozasakor
mind a rétegellendllds, mind pedig a rétegkapacitds
valtozik, a kiillonbozé diédatipusoknal ez a valtozas
més és mas. Varaktor-diéda esetében a kapacitas-
véltozast haszndljuk ki, tiis diod4n4l és PIN-dioda-

n4l a rétegellendllas értéke hatdrozza meg alapvet8en

a diéda-impedanciat. Minél nagyobb a kiilonbség a
nyité és a zaré impedancia koézott, anndl jobb kap-
csol6 készithetd egy diédaval. -

A 3. 4bran feltiintettilk a gyakrabban hasznalt
kapcsolotipusok alapkapcsolasat. A 3a) és b) abra
a legegyszeriibb, egydiédés, reflexios megoldast
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2. gbra. PN diéda egyszerii helyettesité képe

mutatja. A dioda el6feszitése, tehat a kapesolé vezér-
lése a- V pontokon torténik. A feltiintetett L—C ele-
mek az egyendramu kor zarédasat és az AC—DC
korok szétvalasztasat szolgaljak. Kiilonleges kove-
telmények esetén — nagy csillapitas, nagy sdvszé-
lesség, nagy teljesitmény stb.. — tobb diéd4at hasz-
nalhatunk. Disszipativ tipusi kapcsoléra mutat
példat a 3¢) és d) Abra. Mindkét megoldasndl a
bemeneti és kimeneti impedancia 4llandé, a kapcsold
allapotatol fiiggetlen.

Kapcsoléeszkozként legelterjedtebben a mar em-
litett harom diodafajtat, a tfis-, varaktor- és PIN-
diédat haszndljak. Ezek kozil is kiemelkedik a kii-
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Ionosen jo tulajdonsagti és sokoldald PIN-didda,
ezért célszerd roviden Attekinteni ennek a félvezetd
eszkoznek f6bb jellemzdit, miikodését.

3. A PIN-di6da felépitése, miikddése

A PIN-di6da kifejezetten a nagy teljesitményi
kapcsold, oszté és moduldtor dramkorok céljara ki-
fejlesztett félvezets eszkoz. Szilicium alapt, hirom-
réteges felépitésti. A kristalykeresztmetszet vazlatos
rajza és a szennyezéseloszlas a 4. dbran lathaté {1}.
Az erdsen szennyezett P és N réteg kozott nagy tisz-
tasagl intrinsic réteg helyezkedik el, melynek vas-
tagsaga w viszonylag nagy, 10—200 pm kozdtt
valtozik. Nézziik meg, hogyan viselkedik ez az esz-
kéz a kapcsaira adott egyenfesziiltség hatdsira.

Nryitdelbfeszttés esetén 0,7—1 V- diddafesziiltségnél
indul meg hirtelen az dram. A P réteghdl lyukak, az
N rétegbdl elektronok injektdlédnak az I rétegbe.
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4. 4bra. PIN-di6da kristAlykeresztmetszete

A két oldalrél torténé injekcié mér viszonylag kis
4dramnal azt eredményezi, hogy a kozépsé rétegben
jelentésen megné a toéltéshordozék koncentraciéja.
Rekombinacié lényegében csak az I rétegben tor-
ténik, a dibdadram a rekombinalédé toltések potlasat
szolgalja. A diéda ellenalldsdt majdnem kizdrélag
csak az I réteg ellendlldsa hatdrozza meg, egyrészt
nagy méretei, masrészt a P és N oldal erds szennye-
zése miatt. J6 kozelitéssel mondhatjuk, hogy a diéda-
ellenallas nyitéel6feszités esetén

Ry=K/I3

alakban irhaté, ahol K és « a.diédara jellemz6 al-
landék, I, a diédadram [2].

A diédaellendllas véltozasdra mutat példat az
5. 4bra diagramja. Lathato, hogy kis diodadramndl is
igen alacsony a rétegellendllas. Ez a kis ellendllas
sontoli a rétegkapacitast, igy a PIN-diéda nyitéels-
feszitéskor ohmos ellenalldsnak tekinthetd.

Zdrdelbfeszités esetén a Pl és IN' atmeneteknél
kitiritett réteg keletkezik, a P és N rétegben azon-
ban ezek vastagsiga igen kicsi az erds szennyezés
miatt. Egy bizonyos fesziiltség felett a kozépsé réteg
teljesen Kkiiiriil, a diéda ohmos ellendlldsa 4llandé
nagy értékilinek tekinthetd, egészen addig, mig egy
kritikus fesziiltségnél be nem kovetkezik a lavina-
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§. Gbra. Di6daellenallas valtozdsa a nyitéaram fuggvényében

letorés. Lezart diéddndl mar figyelembe kell venni a
rétegkapacitast is, ami C;=eA/S, alakban szdmol-
haté. Itt e a kristaly dielektromos. dllandéja, A a
kristalykeresztmetszet, S, a kiiritett réteg vas-
tagsdga. A Kkiiiritési fesziiltség felett S,=w, igy
C;=eA/w is 4llandénak tekinthet§. A zdréirdnyban
eléfeszitett P—I—N struktira tehat parallel RC
taggal egyenértékii a kiiiritési és a letorési fesziiltség
kozotti tartomanyban.

3.1 A PIN-didda helyettesité. képe

A PIN-diéda valtéarama -viselkedése - a raadott
fesziiltség frekvencidjatél figg. Egy, a diédéra jel-

- lemz§ f, frekvencia alatt és kornyezetében a diéda

ugyanugy viselkedik, mint az egyszerti P—N at-
menet, joval f, felett pedig linesris ellendllasnak
tekintheté. Az f, frekvencia jelenlegi diédaknal
megahertz nagysagrendd, értéke f,=1/2n7, ahol 7
a toltéshordozék élettartama az I rétegben [2].

Az eddig elmondottakat tokozott didda esetére még
ki kell egésziteni. A kisméretii kristalylapocskat
ugyanis héatadss, mechanikai védelem, elektromos
hozzavezetés céljabol tokozassal kell ellatni, ami
viszont parazita elemekkel jarul hozz4 a diéda he-

6. dbra. PIN-diéda helyettesit6 képe
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7. Gbra. PIN-di6da helyettesit6 képe kapcsoléként valb atkal-
mazis esetén

lyettesit§ képéhez. Egy egészen altalanos, mind ala-
csony, mind magas frekvencian, valtozo6 eléfeszitési
viszonyok mellett jol leird helyettesit6 képet mutat a
6. abra [1].

Kapcsoloként ,valo alkalmazas esetén a 7. abra
egyszerlibb helyettesit képét hasznalhatjuk, ahol [3]

Ls; a tokozas és a hozzavezetesek 1ndukt1v1tasa,
értéke 0,2—2,0 nH,

C, a tokozas kapacitasa, erteke 0,1—1,0. pF,

R, a hozzavezetések, valamint. a P és N réteg
ellenallasa, értéke 0,5—5,0 ohm,

C; a Kkiliritett réteg kapacitésa, értéke
0,05—5,0 pF, :

R;, a nyitott diéda rétegellendllasa, értéke.
0,1—10 ohm,

R;, a lezart dibda rétegellendllasa, értéke
103—10° ohm. N :

3.2 Teljesitménykorldtozdsok PIN-disddndl

A -diédara adhaté teljes1tmenyt harom tényezd
korlatozza:

— a diéda maximalis fesziiltsége,
— a maximalis diédaaram,
— a maximalis megengedhet6 disszipacié.
 Legyen a nyitott diédan esé fesziiltség U;, az
“4ram I, a disszipalt teljesitmény Py, ugyanezek zart
diodanal U,, Iés Py,. Ezekre fenn kell allni a kovet~
kezé egyenldtlenségeknek:

[Ugl= Upiax

Uy = Upox
lllls-lmax lIZISImax
Pdlspdmax d0=Pamax

Ezek a korlatozasok nem fiiggetlenek egymastol,
azonkivill a hat  egyenl6tlenség kényelmetleniil
kezelhets. Egyszeriibb leirast kapunk a kovetkezd
moédon [4]. Foglaljuk egy-egy vektorba a nyitott és
a zart didda aramat és fesziiltségét, valamint vezes-
siik be az

Taf; : | %y &
“,2[ 31 1’2J és “H—l 2 12]
yg %o Qyp Ko
Fejtsiik ki

(UL [“;1 “;2} [U1J —
‘ ayp %z I

=ayy | Iy |24 oo Uy |24 2059 Py=1

~ métrixokat. a kovetkezé szorzatot:

ags

A korlitozasok miatt ennek értéke nem lehet na-
gyobb ‘egy bizonyos. értéknél, ami az «’ matrix. ele-
meinek megfeleld valasztésaval egységnyi lehet.

‘Hasonl6é eredményt kapunk a lezart di6da esetére.

A PIN-dibéda letorési fesziiltsége az I réteg miatt
igen magas, jelenlegi tipusoknal nem ritka az 1000 V
sem. A maximalis disszipacids teljesitményt a réteg
felmelegedése korlatozza, ami. szilicium alapti di6da-
nal 150—200 °C lehet. A réteg hémérsékletét (T'))
a disszipalt teljesitmény (P;), a héleadd feliilet hé-
mérséklete (T,), valamint a réteg és a hdatado
feliilet kozti héellenallés (Q;q) hatdrozza meg. Impul-
zusszerd terhelés esetén a réteg hékapacitasat (Cj)
is figyelembe kell venni. A maximalis disszipacios
teljesitményt a 8. abran lathaté egyszerii termikus
helyettesit6 kép alapjan szamithatjuk, ha feltéte-
lezziik, hogy a disszipacié a réteg feliiletén egyenle-

‘e

8. dbra. Diédakristaly termikus helyettesit§ képe

tesen tﬁrtéhik. A diéda Aaltal eldisszipalhaté foly-
tonos teljesitmény:

Tj max™ Ta
‘Qja

Impulzusterhelés esetén az impulzussziinetekben a

M)

Pdmax=

' réteg hiilni tud. Ezt figyelembe vehetjiik gy, mintha

a Qjq héellenéllas egy [1]:

1—e—tir
Qja Qjam‘/“; (2)
értékre csokkenne. A képletben f az impulzusszé-
lesség, k a kitoltési tényezé, 1=Q;,C, a termikus
id6éallandd, ami néhany szdz mikroszekundum, il-
letve milliszekundum nagysagrendd. A 9. 4bran
grafikusan mutatjuk be a latszélagos hdellenallas-
csokkenést.
Végiil foglaljuk Ossze azokat a f6 tulajdonsagokat,
melyek a PIN-diddat kiilonosen alkalmassd teszik
mikrohullami kapcsolékban vald alkalmazasra:

. — a nagyszintd ambipolaris injekci6 igen alacsony
nyit(’)ellenéllést eredményez,

@a/
s 1 k=2 ° J— +
. / ) f
01 k=.70 — ’ . a
k‘s'ﬂ)ﬂ ’
a01
,}\@\) : k=L
Y s
o001 got 01 17 0T
. [A775-859]

9. dbra. Héellenallas valtozasa impulzusterhelés esetén:
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— zaréeléfeszitésnél az I réteg jelenléte miatt
rendkiviil nagy a di6daellenallas, -

— a rétegkapacitds. még nagy krlstalykereszt— o

metszet. esetén (nagy teljesitmények kapcso-
lasakor) is alacsony, -

— magas a letorési fesziiltsége.

A nagyméreti I réteg beiktatasanak hatranya, hogy-

a toltéstarolasi idé igen nagy. Megfelelo vezérl-
sramkorrel azonban igy is igen jo kapcsolam idék
érhetdk el.

4. PIN-di6d4s reflexids. kapcsolok

Ebben a részben bemutatjuk a leggyakrabban
hasznalt PIN-di6éd4s kapcsolétipusokat, kiszamit-
juk fontosabb jellemzdiket. A szamitisokat a 7.

abra helyettesit§ képe alapjan végezziik, figyelem-.

be véve, hogy kapcsoloként valé felhasznélas esetén
a diddaelSfeszités két értéket vehet fel [1].:
a) Viszonylag nagy nyitédram -
A rétegellenéllas lesontsli a rétegkapacitast, igy
(10. 4bra):
Bs+Ry,
(Rs+Rj)?+ w22

Y, =G,+jB,= +

tilec L
N~ ®RARy+oz)"
Ls

Cp
RS""RJ'G

19, gbra. Nyitéiranyban el6feszitett PIN-diéda

Ha az iizemi frekvencidra igaz, hogy w<1/)/C,Ls,
akkor ;
Vs e~y ©
(Rs+Rja) + w23 (Rs+Rjo)*+ L%

Za = (Rs‘l‘Rja) + j(DLs (4) .

b) ZarbelGfeszités

Diédahelyettesitd képiink ekkor a 11. dbra szerint
egyszertlisodik. Bevezetve az w.=1/R,C; és 0= 1/LsC;
frekvencidkat, a zart diédara 1rhat]uk hogy

1{w)?
Es-mc

TG

Y2=Gz+sz# 2+

el
TRITRT

Ha az lizemi frekvencidra teljesiil, hogy w<<ay,

Ls
&
O ==
D
R
: [H276-86 11]

11. dbra Zaréiranyban elofeszitett PIN-diéda

valamint flgyelembe véve, hogy o, ]elenlegl di6da-
tipusokn4l igen nagy értéki, akkor

vl (2 fio@rc) 5
Z=Rs o, +-] .D+ J ()
.G . B
L ar B 0

A 12, 4bran példaképpen megrajzoltuk egy atlagos
kozepes teljesitményt PIN-diéda (pl. HP 5082—
3002) admittancidjanak frekvenciafiiggését, nyitott
és zart Allapotban. A szamitds alapjat szolgdlé he-
lyettesit6kép elemei a kovetkezd értékiek:

L,=04 nH R,=0,6 Q
C,=0,15 pF Rj,=0,6 Q
C;=0,1 pF R, =10 Q
J'L%z]A
S6Hz
36Hz
Gas Gz
e PI
g1}
-02 - .
03 =026Hz .
o4t
, , 066t
JBo LS

12. dbra. HP 5082—3002 tipusti diéda admittancidjanak
frekvenciafiiggése
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4.1 Egydiodds reflexiés kapcsolok

Alapkapcsoldsuk a 3a) és 3b) 4bran lathato.
Hogy a hangolatlan és hangolt kapcsolokra egyarant
alkalmazhaté eredményeket kapjunk, vezessiik be a
Zy=Ry+jX;  kapcsoléimpedancia, illetve  az
Yr=G,+jBy kapcsoléadmittancia fogalmat. Han-
golatlan esetben Z,=Z; és Y, =Y}, egyébként pedig
tartalmazzdk a hangol6elemeket is.

A kapcsol6é bemeneti reflexiés tényez6jét és csilla-
pitasat a kétkapu szérasi matrixabél irjuk fel.: Z,
hulldmimpedanci4ja vonalba kapcsolt Z; soros im-
pedancia (13. 4bra) reflexiés matrixa [5]:

s [Sn Sl 1 [Z 24
s_[szl S'zJ— Zy+2Z, [220 Zk]
Zk=Rk+JXk

{ 3o
Zog- Z, Zy [jz:’
ng .

13. dbra. Soros kapesoléimpedancia

Ennek alapjan a soros diédas kapcsoléra

Zy
F = | ————
) [ bel Zk+2Z[) (7)
2Z.+Z, |2 Ry \?
[dB]= =70 % = —n
Al 101gl A 101g[(1+2zo) +
X \?

Parhuzamos diédanal az Y, hullaimadmittancigja
vonalba helyezett Y, admittancia (14. 4bra) szérési
métrixdbél indulunk ki:

14. dbra. Parhuzamos kapcsoléadmittancia

Hasonléan a soros diédés esethez irhaté:

Y
Ilbel—m )
2Y,+ Y, [?
AlBl=101g =2~ =
' g‘_iyu
_ [ Gk 2 Bk 2
o[ty )| o

Ezek az eredmények egész Altalanosan igazak az
egydiédds kapcsolokra. Kénnyebben hasznalhatéak
viszont az 1. tablazatban Osszefoglalt képletek.

A soros és parhuzamos didédds kapesolé Osszeha-
sonlitdsa érdekében a 15. dbran felrajzoltuk a mar
emlitett HP 50823002 didda csillapitds-frekvencia
karakterisztik4it.

4.2 Kétdiédds reflexios kapcsolé

A t6bb diédés reflexios kapesoldk kozill most csak
azt az esetet nézziik meg, amikor két diédat helye-
ziink el egymastél [ tavolsdgban, a t4pvonalba par-
huzamosan kapcsolva (16. 4bra). Ha feltételezziik,
hogy a két diéda azonos Y, admittancigja, tehat
egyforma, akkor a kapott kétkapu reflexiés méat-
rixdnak S, eleme a kdvetkez6 [6]:

4V2 P

S, = S Sp]__ 1 [—Yi2Y1 Sy = ;  P=— (1)
= = = T YT —
Pl Sl Fet2Ve|2v, — ¥, @Yot Vel — Vie 2
1. tablazat
Diéda Ateresz'igcgillapités Zéréc[ﬂgzipités 3 dBees relativ sdvszélesség Disszipiigig .ficl;c{ajlesli(;)r;l'étozott
Nyitva
. Rs+R 2Zy+- Rs+R

8 . Xk-..—_Xa 0 Ttlsg
5;2’ Zarva

ervR 20ig (1+Rjz) ! Pam (1+ Z")

= Iy ) —_— ————e —_—

X=X, . 22, 2aR(Cy+Cp) Ry .
2 ‘ RZén; 201 (1 Zo ) Z (V1+ 16Ls 1)
e =Rz g|1+ o pradrie

2R; 8nL C;Zz3

g Xp=X, J? STs o
=
= Nyitva .
3 Z RsL+R Y,
& Rp=Rq 201g[1+-—°——) st 7Ja Papm (1+(—;—°)

Xp=Xgq 2(Rs+ Rja) 2nL, al |

* Pym a diédara megengedett maximalis disszipacid,
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15. dbra. HP 5082—3002 diéda csillapitas-frekvencia karak-
){K-— Gk +J B K
I

terisztikai

16. dbra. Kétdibdas parhuzamos kapesold

Nl\

Ebbél a csillapitds az ismert kifejezéssel

2Y,+ Yl
2Y,

Yy 2 —jopl
—ls—<| ¢
(2Yo+ Yk)

Az egyszer(i 4talakitdsok utdn kapott (12) kifeje-
zés elsé6 tagja (10) szerint az egydiédas kapcsold
csillapitisdnak kétszerese, a masodik tag pedig arra
jellemzd, milyen fazisban talalkoznak a diéddk ref-
lexiéi. Az optimdlis diédatavolsdg hulldmhosszra
normalizalt értékét a  17. Abran tuntettuk fel.
A Q paraméter:

A%dB] =20 lg

+20 lgll—

=2 Al 4 A A48}

N 2nfoLs
0= % (13)

R+-Rjp+— 5
ahol az f, frekvencia tetsz6legesen ‘- vélaszthaté.
Megjegyezziik még, hogy 4AI® maximadlisan +6 dB
lehet.

AN
d \\ i
a1 AN

17, abra. Optimalis dlédatévolség kétdiédas pérhuzamos

kapesolénal

12y

4.3 Hangolt kapcsolék

Jé tulajdonsigh kapesoléndl az Ateresztd és zard
csillapitds minél nagyobb kiilonbsége a cél. Ezt
csak akkor lehet elérni; ha-az alkalmazott kapcsols-
impedancia széles hatdrok kozott valtozik. A didda-
impedancia reaktins elemei a frekvencia néveked-
tével a nyité- és zaréimpedancia kiilénbségének
csokkenését eredményezik. Kézenfekvé az a meg-
old4s, hogy a diéddhoz megfelelen: kapesolt kiegé-
szit§ elemekkel kompenzaljuk a parazita elemek
hatésat. Néhany gyakrabban hasznalt megoldés a
kovetkez6:

1, A 18, 4bra az egyik legegyszeriibb, pérhuzamos
diédas kapcesoloknal hasznalt hangoldsi -méd vaz-
latat mutatja. A C, hangolékapacitas értéke olyan,
hogy a nyitott diéda induktivitdsiaval soros rezgé-
kért - képezzen, a kivant miikodési frekvencian:

1 .
Ch=—5— 14
h 47E2 ]% Ls ( )
Didda nyitva ;
L 2
Ch ¢,
n = Ls
Rs""?ja

18. abra. Hangolés soros kapacitassal

A sévkézépf frekvencidn ekkor Zy=R+Ry a
zérocsillapitds pedig maximalis:

Z
[dBl __90igl i 0
Apmax 201g(1 + 2(R3+Rja))
A zarécsillapitds 3 dB-es csokkenesehez tartozo
relativ savszélesség:

24f R+ R;, ’
—L =" onf Ch(R;+R;
fo '27'EfoLs i oC(Rs Ja)

A hangolékapacitds az 4tereszt8csillapitast  nem
befoly4solja lényegesen.
2. Soros di6das kapesoloknal hasznélhaté a 19.

(15)

(16)

~4bra szerinti hangols. Az Ly, hangoléinduktivitas a

Dioda .zarva

i} Ly o= R, L,
9+C
:

19. dbra. Hangolas parhtizamos induktivifassal
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lezart diéda kapacitasdval parhuzamos rezgdkort
alkot. a kivant frekvencian:
e ' 7
T ARG+ CY) |
A rezonanciafrekvencian Zy=Ry, és a maxim4lis
zarocesillapitas ekkor :

. . : R- :
Al —20 1+—i2—)' 18
=201 (1432 (18)

A zarécsillapitas 3 dB-es csikkenéséhez tartozod
relativ sdvszélesség:

24f 1 _ 2afoLy

fo  20f(Ci+CpR;, R,
3. Parhuzamos diédas kapcsoloknal néha hasz-
naljak a 20. dbra szerinti hangolast. Itt a zart diéda

kapacitasaval és egy L; soros induktivitdssal alko-
tunk rezg6kort. Most teh4at a kapesold inverz iizem-

19

Digda zarva

Ly Ly

S Lg

D Re
T

20. dbra. Hangolas soros indukﬁﬁtéssal

médban- dolgozik: zart diédanal a kapesold is zar,
nyitott di6danal pedig 4tereszt. A hangoléindukti-
vitas értéke:
Ly=— T
"SRG TGy e @
Savkozépen a kapcsoléimpedancia Z, =R;, a maxi-
mélis csillapitas pedig

Z,
Al —201g (1 + ERO‘S) 1)
A z4récsillapitas 3 dB-es sévszélességé:
24f R; '
= =2rf(C;+C,)R 22
i el R
Az =370 oz —Zoros =
[HBj ::ﬁrhuzam Ael  ~=Pirhuzames
20— ' verz &g - ~Inverz, : -
/ ’I" N ///~
20 —»7 i g o1 -

40 - :i Hy .\‘ﬁ'--....__
it

7 ' 4 2 . 4

- flotz] ¢ flerd

21. dbra. Hangolt diddas kapesolék csillapftiskarakterisztikai
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Mivel ebben az esetben az Ateresztcsillapitast
a soros induktivitds hatdrozza meg, ez a megoldas
csak magasabb frekvencidkon hasznalhato.

A hangolt diédas kapcsolok tulajdonsagainak
szemléltetésére a 21. 4brin az emlitett tipusok csil-
lapitaskarakterisztikajat tintettiik fel, ugyancsak a
HP 5082—3002 diédat véve alapul, a savkozépi
frekvenciat pedig f,=3 GHz értékire valasztva.

5. Egydi(’)dés‘ kapcsold tervezési szempontjai

Az egydiédas reflexidés kapcsolok jellemzginek
vizsgalata azt mutatja, hogy 4tlagos diédaparamé-
terek mellett a z4récsillapitas értéke és frekvencia-
menete a leginkdbb meghatarozé tényezé a tervezés
soran. Ezért a kapcsoldtipus (soros vagy parhuzamos
diéda, hangolds) kivalasztasanal is f6leg a zardcsilla-
pitast vessziik figyelembe. A 15. 4bran feltiintettiik
egy adott diédara vonatkozéan a csillapitasok frek-
venciafiiggését, amibdl - 1athaté, hogy a hangolas
nélkiili esetben a soros és parhuzamos diédas kapesolé
egyarant csak az alacsonyabb mikrohullami - frek-
vencidkig ad elegend6en nagy zardcsillapitast. A han-
goléelemek hidnya viszont az egészen alacsony frek-
vencidkon valé mikodést is lehetévé teszi. Az ossze-
hasonlitésbél kitlinik az is, hogy alacsony frekvencian
a soros diéda ad nagyobb csillapitast, a frekvencia
novekedtével azonban a parhuzamos diédanal ka-
punk jobb eredményt. Abban a frekvenciasidvban,
ahol a hangolatlan kapcsolé hasznalhaté, az 4tereszt6-
csillapitas értéke igen alacsony. :

Magasabb frekvencidkon az egydiédas kapcsold
csak hangol4dssal ad j6 eredményt. Ez viszont a kor-
latozott savszélességet eredményezi. A 21. Abran

‘néhany egyszeriibb hangol4si méd dsszehasonlitasat

tiintettiik fel. Lathat6, hogy a parhuzamosan han-
golt soros diéda nagyobb zardcsillapitdst ad, mint

‘a soros kapacitdssal hangolt parhuzamos diéda. Az

utébbi  viszont szélesebb savban hasznalhaté. Az

-inverz miikodésti kapesold, mint azt mar emlitettiik,

csak néhany magasabb frekvencias alkalmazasban
fordul eld, és nem is ad tul j6 eredményt. . .

A kapcsolétipus - ismeretében a megfeleld diéda
kivalasztdsa a diédajellemzék (a helyettesit6kép

Koaxidlis csatlakozo
S0.Q-o0s vonal

Hangols
kapacitas

Pa/_z/guib’e
alaplemez

H270-86 22

22. dbra. Egydiddds szalagvonalas kapcsold
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elemei) szerint, valamint a kapcsolni kivant telje-
sitmény figyelembevételével torténik.

Az alkalmazott tdpvonal hulldmimpedancidja is
belesz6l a csillapitdsba, és a kapcsolhato teljesit-
ménybe, értékét azonban csak indokolt esetben cél-
szeril a csatlakozé tdpvonalakétol eltérére valasztani.

Az esetleges hangoloelemek értékét a (14), (17),
(20) képletek szerint szamithatjuk, a pontos  be-
- hangolds azonban 4ltalaban méréssel valo ellendrzés
segitségével torténik.

Egy szalagvonalas konstrukcidéjua kapcsold fel-
épitését mutatjuk be a 22. 4bran. A Z,=50 ohm
hulldmimpedancidja vonalba parhuzamosan kap-
csolodik a mar emlitett HP 5082—3002 tipust dioda,
amit soros kapacitdssal hangolunk.a kivant f,=1,3
GHz frekvenciara. A hangolékapacitas értéke (14)
szerint

‘ 1

Cn={z. 1,32.10%8-0,4-10-9

=37 pF

A savkozépi zarocsillapitds (15) szerint

50
m)_m dB

A (16) képlettel szamithato savszélesség

0,6+0,6
27.0,4.107°

A},dggx =20 ]g (l +

2f = =470 MHz

A mege’pitett'kapcsol(’) zérocsillapitasanak frek-
venciamenete a 23. 4bran lithato. Az A4teresztd-
csillapitas 2 GHz-ig kisebb, mint 0,3 /dB.
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23. dbra. Szalagvonalas kapesolé zaréesillapitasa

A szerz6 készonetét fejezi ki dr. Késa Istvannak
a munkéjdban nyujtott értékes segitségért.
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Sokoldalti a modern félvezet&-alkatrészek alkalma-
zasi teriilete, B& gyartmanyvalasztékot készitiink és
szallitunk: integralt Aramkéréket a radié- és TV-
késziilék gyartashoz, TTL- és MOS-aramkorsket a
szamitégépipar részére, gyors miikddés{i diddakat,
egyeniranyitékat 250 A-ig és szilicium-tranzisztoro-
kat az ipar és a szérakoztaté elektronika szimara
SF 121/123 planar-tranzisztorok széles savi és nagy-
frekvencias ergsit8khéz (600 mW, 20—66
V) .
epitaxidiis planar-tranzisztorok -széles
savi erdsitékhoz és kbzepesen gyors kap-
csoléként (600 mW, 33—120 V)
SF 131/132 planar-tranzisztorok széles savi erdsi-
t8khoz és gyors kapcsol6ként (300 mW,
20/40 V)
SF 136/137 epitaxiaiis planar-tranzisztorok nagyfrek-
vencias erdsitékhéz (300 mW, 20/40 V)
SC 206/207 miianyaghazas kisfrekvencias tranziszto-
rok (200 mWw, 20 V)
epitaxiaiis planar-tranzisztorok mfi-
anyaghazban nagyfrekvencias ergsiték-
- héz, valamint el8kdrokhéz és KF-foko-
zatokhoz
epitaxidiis planar-tranzisztorok mfi-
anyaghazban - nagyfrekvencias erégsiték-
héz és. URH-eléfokozatokhoz
miianyaghazas nagyfrekvencias tranzisz-
torok szabilyozott és nem szabalyozott
TV KF-erdsité fokozatokhoz
SF 150 planar-tranzisztor video-végfokozathoz
Kérjen tajékoztatast a részletes miiszaki adatok és
az egyedi szillitasi  lehetdségek felél. Tapasztalt
szakmérndkdk adnak tanicsot az dsszes alkalmazasi
kérdésben.

SF 126/129

SF 225

SF 235

SF 240,245

Szilicium tranzisztorok:az ipar és a
szbrakoztaté elektronika szdméra
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