VARKONYI TAMAS
Hiradastechnikai Ipari Kutaté Intézet

Masodfoku felbontasu aktlv sziro egysegek

ellemzo tulajdonsagai

Ez a dolgozat 6sszefoglalja a masodfokt kaszkadszin-
tézissel tervezett aktiv szliregységek legfontosabb
tulajdonsagait mégpedig minden, kozelitd eljarasok-
kal kaphaté sziirGegységre. Ezek a tulajdonsigok
az er6sités (ill. csillapitas), a fazis és a futasi idé.
A szlirbegységek karakterisztikdinak elemzésével a
Dblokkok célszerli mérési modja adhat6 meg, kiilonos
tekintettel a hibridtechnikai realizaciéra. Mivel bi-
zonyos sziirékapcsolasokndl a dinamikus més néven
aktiv trimmelés célszerd utja is kijelolhetd, ezért ezt
az esetet, mint fontos alkalmazasi kérdést részlete-
sebben is megvizsgaltuk. Az elemzés adta fiiggvények
és képletek olyan rendszere 4llt igy el6, amely segit-
ségiil szolgdlhat akar a csillapitas, akar a futdsi id§
— mint a két legfontosabb szlirtulajdonsag —
pontos beallitasara.

A fiiggvénykozelitésekkel kapott pélus—zérus elren-
dezés megvalositasanak harom legismertebb utja az
induktivitasszimulalas (lényegében LC struktararol

van sz6 ilyenkor), az 4llapotvaltozés-modszerrel kap-

hato csatolt elrendezés és a masodfok szintézis (ide so-
rolhat6é még olyan alcsoport is, mint a masodfok feed-

forward strukturik, ill. ezek kiilonbsz6 valtozatai).

Vilagszerte ez utobbi terjedt el konnyi szamithat6sa-
ga, egyszer(, kénnyen realizalhaté kapcsolasi techni-
k4ja, gyors kézben tarthatoé mérése és jol attekinthetd
— bér viszonylag kedvezétlen — érzékenységi tulaj-
dons4ga miatt. Mivel a kaszkad felbontas azt jelenti,
hogy legfeljebb egy els6fokt és a fokszamtol fiiggd
tobb masodfokt kapcsolast kell sorosan sszekapcsol-
ni, ezért elegendéen nagy bemend és elegendden kis
kimend impedanciaja tagok esetén bizonyithatoéan az
egyes szlirbegységek mint egymasté] fiiggetlen, egy-
masra nem hato egységekként kezelheték. Ez az
oka, hogy az aldbbiakban mindig csak a kozelitések
adta pdlus—zérus tula]donségokkal rendelkezé ma-
sodfokti tagokrél lesz szd, hiszen igy egyenként ele-
mezheték, mérhetk és hangolhatok az egységek.

A kaszkad kapcsolds lehetséges blokktipusai

A vizsgalat csak ,,tisztan” elsé-, illetve masodfoku
tagokra vonatkozik. Lényegében erre a két £6 tipusra
oszthatok a blokkok, tehat elséfokuiakra és méasod-
foktiakra.

Az elséfokinak 3 lehetséges esete van:

els6foku alulateresztd (jelolése: EA),
elséfoku felitlateresztd (jelolése: EF),
elséfokt mindent 4teresztd (jelolése: EM).

A masodfokuaknak 6 tipusa van:

masodfokt: alul4tereszt® (jelolése: MA),
masodfok feliilateresztd (jelolése: MF),
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miasodfok savsziliré (jelolése: MS),

masodfokti mindenté4tereszt8 (jellése: MM),
elliptikus masodfoku alulateresztd (jelolése: EMA),
elliptikus masodfoku feliilateresztd (jelolése : EMF).

Masodfoktiak az elliptikus tagok is, hiszen az 4t-
viteli fiiggvényben a komplex frekvencia legmaga-
sabb hatvanya ebben az esetben is 2. Az elliptikus
]elzo csupén azt ]elentl, hogy a zérosévbgn atviteli
zérus is van.

A lyuksziiré (EML) lényegében nem tekinthetd
4j tipusnak, mert ez tulajdonképpen az emlitett két
elliptikus tag hataresete,amikor a pélus- és a zérus-
frekvencia megegyezik. fgy tehat 6sszesen 9, ill. 10

_alaptipust kell megvizsgalni. A sziir6é specifikalasa

alapjan végzett — rendszerint szamitogépes —
fiiggvénykozelitések . végeredményben a megadott
karakterisztikat kozelité atviteli fiiggvény polus—
zérus képeit adjak, vagyis olyan szamszer( adatokat,
amelyek alapjan a sziir6k elemei mar szamithatok
lennének. Azonban a pélus—zérus kép 4ltaldban
olyan konjugalt komplex pélus- és zérusparok halma-
za, amelyek 6sszepérositasa elvileg teljesen kozémbés,
a gyakorlatban azonban dinamikai és zajszempontbdl
nem. A polusok és zérusok — elvileg tehat tetszdle-
ges — Osszeparositasa fogja megadni, hogy az egyes
blokkok milyen jellegliek lesznek, hiszen a pérositas
az atviteli fiiggvény szamlaléit és nevezdit adjak.

Meg kell azonban jegyezni, hogy az egyes fiiggvény-

kozelités-tipusok (approximaiciék) csak bizonyos faj-
t4ju masodfok tagokat adhatnak, ill. bizonyos faj-
tajaakat nem. Az alabbiakban néhany approximéicios
program adta lehetséges poélus—zérus elrendezés-
tipusok és jellegzetes tulajdonsagaik vannak ossze-
foglalva. alulatereszt6 esetben.

— Maximali :

_ B:s)élerln isan lapos egyikiik sem ad
~ Csebisev atviteli zérust

— Inverz — Csebisev | mindkettdé atviteli

— Elliptikus zérust is ad .

Savtranszformaciés programok segitségével alulat-
ereszt8bdl felillateresztébe, geometriailag vagy arit-
metikailag szimmetrikus savsziir6be, és sévzaroba
lehet a szlrdspecifikaciénak megfeleléen a polus—
zérus elrendezést transzformalni.

A feliilateresztd transzformaciéo az EA-t EF-be, az
MA-t MF-be, az EMA-t EMF-be transzformdlja at.
Az alulétereszt§ és ‘a transzformalt felilateresztd
fokszama tehat megegyezik.

A s4vszlir$ transzformécio az AE-t egy ateresztd
savkozepli MS-be, az MA-t két MS-be, az EMA-t
pedig egy EMA-ba és egy EMF-be viszi at. Meg-
jegyzend6, hogy halozatelméletileg két savsziliré min-
dig ekvivalens egy alulatereszt6ével és egy feliilat-
eresztével. A savsziir6 transzformacié tehat a transz-
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formaci6 soran ‘a fokszamot megkett6zi. A savzaré6
transzformacié az EA-t egy z4r6 savkozepi lyukszi-

rébe, az MA-t egy-egy EMA-ba és EMF-be (amelyek-.

nek zérusai a zaroésav kozepén vannak), az alulateresz-
tébeli EMA-t, pedig egy-egy EMA-ba és EMF-be
transzformalja.

A szakirodalom még igen sokfa]ta kozelitést i ismer,
azonban ezek mindégyike a mar emlitett blokktipu-
sok valamelyikét, lll. ezek -koziil akar tobbfélét is
adhat. A mindentatereszté kapcsolasokat — ame-
lyeket sokszor futasi id6-korrektornak neveznek — a
tipikusan futasi idé-kozelits eljarasok (pl. a Bessel-
fiiggvények) adjak, megjegyezve azt, hogy barmilyen
nem elliptikus alulatereszt6 attranszformalhaté min-
dentateresztébe.

A blokktipusok altaldnos jellemzése

. »
Ahhoz, hogy az egyes blokkok analizalhatok legye-

‘nek, meg kell adni az atviteli fiiggvényiiket és azt,
hogy milyen szempontok és definiciok alapjan irhatok
le.- Ezutan keriilhet sor a kiillonb6z6 tipusok részletes
vizsgalatara. A jelolések megfelelnek a szakirodalom-
ban Altalaban elfogadottaknak, vagyis:

H s=frekvenciafiiggetlen konstans,
w,= =pélusfrekvencia,
Q,=polusjosagi tényezs,
w,=zérufrekvencia,
Q,=a leszivas mértéke (,,zérusjosagi tényezé”).

E mennyiségekét végparamétereknek is szokés nevez-
ni. Az EA, EF é EM blokkok kimenet/bemenet
tipusu atviteli fiiggvényei:

T(I;)EAzH s (p)EF‘_H
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A masodfokiak étv1te11— figgvényei:
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Elliptikus esetben az atviteli fiiggvény T(p)y alak,
de mas peremfeltételek mellett:

2 2
T(p)zﬂ_’.’_i'_‘i’z_

- (Q,~ o= esetén)
14
p?+p Q—p+w§

akkor EMA ‘

ha w,=> w,,,
ha w,=w,, akkor EML
ha w,<w,, akkor EMF.

A képletekben gzereplé H, w,, @, w,, Q, végpara-

- méterekkel az egyes blokkok egyertelmuen jellemez-

het6k, ami azt jelenti, hogy ezek megadasaval a tel-
jes frekvenciatartomanyban adott a szfir6 viselke-

‘dése. Ezeknek a mennyiségeknek a mérése és bealli-

tasa sziikséges tehat ahhoz, hogy a kivant sziré-
karakterisztika alakuljon ki. :
Ezek a végparaméterek kapcsolatba hozhatok
mind a csillapitds-, mind a fézis-, mind a futési id6é-
karakterisztikdkkal. Az 1., 2. és 3. tablazatokban
talalhatok a kiilonbozé tipust blokkok karakterisz-
tikai ugy, hogy a karakterisztikak és a végparaméte-'
rek kozti 6sszefiiggések is fel vannak tiintetve. A tab-
lazatok tanulminyozasa utdn deritheté ugyanis. ki,
hogy a blokkok hangoldsa, mérése milyen karakte-
risztikaval és hogyan torténjék. Elészér azonban
célszerd az egyes diagramokhoz tartozé betiiket,
definiciékat és a képletek szArmaztatésat Osszefog-
lalni. A diagramok csak kvalitativak.

Csillapftaskarakterisztikak

A csillapitast dB-ben, logarifmikus koordinitarend-
szerben abrazoltuk, vagyis az abrazolt fiiggvények:

a(@) =201g | T(j)].

Az elséfoktiak és az MM monoton fiiggvények, tehat
nincsenek benniik helyi maximumok vagy mini-
mumok. A toébbi esetben a (Q-t6l fiiggben van ki-
emelés, ha Q>1/V2. Minél nagyobb a @, annil
nagyobb -a kiemelés. Ez savsziirénél fogalmazhaté
ugy is, hogy a Q novekedésével csokken a relativ
sdvszélesség. EML-nél a Q novelése a lyuk ,,nya-
kinak” sziikitését jelenti. Az wy,,, a csillapitasgorbe
maximumahoz tartozé frekvencia, a maximum ér-
téke pedig T(wy,). Megfigyelhet, hogy az w,, az
wyhoz - képest’ mindig a zardsav feldli ol(i]alon

helyezkedik el. Derivalasi szaballyal az w, ¢s-az

@, Qp kozotti osszefugges irhaté fel:

—
- Ope=0, Vl_—2(22 .
P

Lathatéan a maximumnak csak Q,,>%-nél van ér-
telme, ez alatt nincs a fuggvénynek helyi maximu- '
ma. A T(wy,,) definici6ja:

| T(je) | w=sea =T(0p1a) -

A T(0) az egyenaramu atvitelt jelenti (w=0), T(c)
pedig az elvileg végtelen nagy frekvencian mérhetd
stvitelt. Erdemes megfigyelni, hogy az EA és EF
szlir6k meredeksége 20 dB/dekdd=6 dB/oktav, mig
az MA és MF oldalmeredeksége 40 dB/D =12 dB/O.

A savszir6 két -oldaldnak meredeksége 20—
20 dB/D. Az emlitett meredekségek az Atereszt6
savtol csak elegend6en messze és csak kozelit6en
érvényesek. Az 4tviteli savban a poélusfrekvencia
koérnyezetében, elliptikus esetben pedig a poélus- és
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. Tdbldzat
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2. Tdbldzat
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3 Tdbldzat

(,, Futdsi idd figgvény |Futdsi (d6 karakterisz- OSSZer jesek a/e//emzo
N  H>O tik mennyiségek €s a végpa-
2 tka  H>0 rameterek kézétt
T C’p =
o {1 f = |Tor = T 25,3 Tioy=0
.EA Z'(w)z'— Wp 7+(®/QP)2 T(“)P/\ .
. 4 i T(o)=nincs erz‘e/mezve illetve
ek o g 11 %P)_7V @ eg enaramoz‘ nemvisz at-
o T T, | Top==zii Ty =0
| AT
, | =—— Twp)=~=; Ta)= 0
M| Tw)=- ! Tlop) @ | Tor Top? MR QP)L(>
@70 T#@/ap)?
1 _tofop)? 5 | M=) Tap=- 8 Teom0
[/ &)P * - ' .
MA T(w) OPQPKL) 1} e M ‘*)M'L"‘OP 4-1/&,;—11
! T o) =25 TE7RETET
TY woyep . [Ti=nincs értelmezve, iljetve
v . ] = ) egyenaramoz‘ nem visz at.
MF rC(w)=23Z(J\('w)+'E'(w> \U/ L((.}P)‘ ‘—‘#') L(u)ﬂo
‘ W= "Mr; T(‘JH)"T(QMI)
T @y,
Lot o : nr ~ | ugyanaz, mint az MFeset
MS | TN+ ey '\U/ | |
T OnCpp oz ~ 1
L7 T lg| e
EMA 3 T __.,E kiveve EML,
| . G| e ©p "ahol nincs er-
: Ty, 9y | telmezve (nincs atvitel) |
. * ] @ | &| Twy)=nincs értelmezve
eMF| 1) " T-do-0,) t T \U/ 3 “ (nincs dtritel)
) . ) GN L(q,)-O*
WOy =Wpt
T o."*(‘) i r-M *
| ] l z/’ “la L(ﬂm)‘T(Ont)
EML v | @,—— oo esefen
N | .
, Q3
MG
MM T(w)=‘2.'Ea(‘;) ‘*’M*‘*’;w L(wn) "(comr))

wz=wp;i |Qz=Qp

336

- |H 536-VT 3T




VARKONYI T.; MASODFOKU FELBONTASU AKTIV $ZOR0O EGYSEGEK

zérusfrekvenciak kozott is a differencialis meredekség
nagyobb és kisebb is lehet; mint az emlitett szam-
adatok. (Egyébként a sdvsziirénél a @ értelmezése
megegyezik az LC szlir6k Q definiciéjaval: Q=f,/Af,
ahol Af a -3 dB-es pontok kozottl frekvenciatavol-
sag.)

A téblazatban megtalalhatok a Jellemzo (merheto)
mennylsegek és a végparaméterek kozotti osszefiig-
gések is, amelyeknek alapjan a sziir6k bedllithatok.
Azonban t6bb ok is azt indokolja, hogy a csillapitds-
karakterisztik4val valé bemérés, hangolds nem cél-
szerli. Els6sorban az, hogy kis Q-k esetén (Q<3)
a csillapitésgorbe olyan ,,lapos”, hogy a sziir6bedllit4s
alapjdul szolgalhaté helyi maximum mérése nagyon
bizonytalannd, nehezen indik4lhatéva valik,  sé6t

0= 1—/1—5— esetében egyaltalan nem lehetséges. Tovabbi

problémit jelent az, hogy a csillapitdsmérés, termé-
szetébdl fakadoéan szintek Osszehasonlitdsén alapul
és a hangolas sordn gyakran eléfordul (elsésorban
savszliréknél), hogy egytttal a referencidul szolgalo
paraméterhez tartozé szintet is elhangoltuk, igy tjra
két szintet kell mérni.

Célszerti tehat olyan karakterlsztlkét valasztani,

amely kis Q esetén is elegend6en meredek és abszolut
" mennyiség alapjan mérhetd, hangolhaté (1. kés6bb a
faziskarakterisztikdk tdrgyaldsanal). A mindentat-
ereszt6k mérése csillapitasra pedig, jellegzetességiik-
bl adéddéan igen nehéz. Igaz, hogy amennyiben
nincsen pontosan bedllitva a mindent4tereszt§ jelleg,
akkor helyi széls6 értéke van a fiiggvénynek az aktud-
lis frekvencian, de ez igen kis értékii. Azon feliil
csillapitasméréssel két, kiilonbozd- paraméterre be-
hangolt mindentatereszt6 nem kiilonboztetheté meg,
hiszen minden frekvenciakomponenst egyforma csil-
lapitéssal visz 4t. Egy tovabbi ok, ami az ampli-
tadomérés ellen szél az, hogy a mérések soran vélet-
lenszertien eléfordulé amplitidézavar (pl. egy kozeli
nagyobb teljesitményl'i gép ki- és bekapcsolasa) a
mérést zavarja és meghamimthatja Mindezeken feliil

az amplitidékarakterisztika  mérése alapjdn végzen-

d6 hangol4shoz 4ltaldban viszonylag sok mérésre van
sziikség (pl. T(0), T(e=), T(wy), @, stb.). Ezek a prob-
lemék a fazisméréssel nagyrészt megkerulhetok

. Faziskarakterisztikdk

A f4zisgorbéket radidnban, linesris koordintared-
‘szerben 4brazoltuk a pozitiv frekvenciatengely men-
tén,” H>0, -vagyis nem invertalé szir6k esetere
A fazisfiiggvény értelmezése:

p(w)=arg T(jo).

Ez az atviteli fiiggvényben a szamlalé és a nevezd
fazisainak kiilonbségét jelenti. A Q novelése itt a
gorbék meredekségének novekedését jelenti. A zérus-
frekvencia (egyendram) az amplitidémenetben zérus-
atvitelt, itt fazisugrast eredményezhet. Ezért van
szilkség els6sorban az 1(w) egységugras-fiilggvény
bevezetésére. ,

A fazisgorbe az, aminek alapjan célszerti a szlir6ket
mérni .és hangolni. Ezt a kiévetkezdk indokoljak:

1 ,
-'a) Q=—= esetén is hangolhatok a sziirék.

vz

b) Kis Q esetén is (Q<3) elegendéen meredekek a ‘

fazisgorbék a pontos méréshez.

c) A fézismérés soran — szemben a csillapitas- |
méréssel — mindig csak egyetlen mennylseget kell
vizsgalni (nincs referencia) és ezért is egyszerubb es
gyorsabb ez a hangoldsi mad. ;

d) Mindentatereszték is hangolhatok ezzel a moéd-
szerrel.

_ e) A mérés az esetleges amplitiidézavarral érzé-
ketlen.

/) Noha egy specidlis miiszer készitése sziikséges
a méréshez, de ezzel igen egyszer(ien, kevés-1épésben
és konnyen automatizalhatéan alkalmazhaté a hib-
ridtechnolégidhoz is.

A mérés-hangolas elve a sziir6k fazisgoérbéinek
tanulmdnyozasa soran érthet6 meg. Ugyanis bebi-
zonyithaté, hogy minden sziirétipus végparaméte-
rei egyszerti Osszefiiggésben vannak a fazisgorbék
jellegzetes pontjaival. Egy példan keresztiil ez kony-
nyen megérthetf. Legyen a példa az MA eset!
Ennek fazisfiigggvénye H=>0 esetben:

ww /Qp

~ p
p(w)= —arctg W= —arctgx.

A p=—-90°+ —n/2 szoghoz tartozo frekvencia a
fenti képlet alapjan kifejezhetd:

v 00,/Q
= — = — : ——_pxp
p=—mnf2= —arc tg T, x—‘?:zf‘w?
| Rereo -
w=w,

Tehat a —90°-hoz tartozé frekvenc1a a polusfrek—
vencia. Jeldlése:
w_ goe—wp

Ha teh4at egy adott podlusfrekvencia behangolésa
kivanatos, akkor ezt a frekvenciat a sziir6k beme-
netére bocsajtva, a szlir6t a megfelelé elemmel addig
kell hangolni, amig a kimenetén a bemenethez ké-
pest —90°kal eltolt jelet nem kapunk. Elmondhaté
az is, hogy ha egy ilyen sziirénél a - frekvenciat
hangoljuk, akkor a —90°%os fazistolds elérésekor
beadott frekvencia, az aktudlis pélusfrekvencia. Meg-
jegyzendd, hogy a 2. tablazatban a fazisfiiggvények-
nek csak a 6 értékeit abrazoltuk: amelyek segitsé~
gével a jellegzetes frekvencidk megkereshetdk.

Hasonlo elv-hasznalhaté a Q, hangoldséra is, ami
az aldbbi gondolatmenettel értheté meg (szintén MA
esetben): ‘

p= —'n/él =—arctgx

z=1

ww,/Q,=w)—w?

w=w,= 3 (~1/Q,+VIF T[T (1

Ha teh4t egy adott o re és Q,re kell behangolni
a szlirét, akkor a fenti képlettel kiszdmitott frek-
vencist a sziir6 bemenetére bocsijtva addig kell a
hangoléelemet - 4llitani, mig a kimenethez képest
—45°kal eltolt jelet nem kapunk. (A pélusfrekven-
ciat el6zéleg be kell ehhez hangolni.) :
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- Amennyiben olyan a kapcsolas, hogy H<O, akkor‘

a szlird bemenetére keriil§ jelet egy inverterrel 180°-
kal meg lehet forditani és igy ugyanahhoz az esethez
lehet visszajutni, mint az elébb. Ezeket a szamitiso-
kat minden  szlir6tipusra elvégezve a hangolashoz
sziikséges jellegzetes fazisok: '

0°; £45%; £90°; —180°; —270°; fazisugras.
Mivel a 180°-o0s fazistolds egy inverterrel elvégezhet6
és a —270° megfeleltethetd a +90°-nak, ezért egy
inverter alkalmazdsa esetén, a sziikséges féazisérté-

kek: :
« 0% 4459, £-90°, fazisugras.

Ha tehat megfelelen széles savia fazistold, egy

inverter és egy fazisosszehasonlité 4ll rendelkezésre, .

akkor barmilyen emlitett sziir6tipus behangolhaté.
Az o, bedllitisahoz sziikséges jellegzetes frekvencia
mindig azonos volt magéival a poélusfrekvencidval,
mig a Q, bedllitdsdhoz sziikséges frekvencia vagy
az (1) képlettel, vagy az alabbi (2) képlettel szamol-
haté; :
) _
o=0,= 3 (+1/Q,+VE+1/). =~ @
Az (1) és (2) képlet kozott szoros Osszefiiggés .van,
mégpedig :
W_gs° _ Wp
(] 6()450.

Tehat az wase és az w_gs0 frekvencidk az w s-Te geomet-
riailag szimmetrikusak. Attdl fiigg6en, hogy melyik

esetben melyik képlet haszndlhato, a tablazat kiilon

oszlopban mutatja. Tehat pl. MS beéllitasa:
C , =W
w o 4
®4a= 3 (—1/Q,+VA+1/GY)

Altaldban azzal a frekvenciaval érdémes hangolni,

ami az w,-t6l viszonylag messzebb van, mert az w, -

fazisugrassal jar. Azonban néhany kitételt kell tenni
e tablazat pontos hasznalatdhoz:

a) Az EM és MM hangolasa csak olyan kapcsola-
sokra érvényes, ahol az w,=w, feltétel automatiku-
san, az elemértékektdl fiiggetleniil teljesiil.

b) Az EML hangolssa is csak olyan kapcsoldsokra
érvényes, ahol az w,=w, feltétel a kapcsolasbol
adédik, Ha ez nem 4ll fenn, akkor a szliré vagy EMA-
ként vagy EMF-ként mikodik. Onként kindlkozik a
gondolat, hogy csup4n azt kell megdallapitani, melyik
esetr8l van sz6, és annak megfeleléen kell hangolni.
Azonban azt is figyelembe kell venni, hogy egy
félrehangolt EML-nél és EMF-nél is 0, Wp, ezért
csak igen finom hangoléds vezethet megfelelé pontos-
sagl eredményre. Megjegyzends, hogy a zérusfrek-
vencia hangol4dsa a fazisugras helyének ,,tologatésat”
jelenti a frekvenciatengely mentén. .

¢) Minden elliptikus tagnél a Q, a fazisugras fiiggé-
leges voltat ,,zavarja”. Minél nagyobb a Q, (vagyis
minél nagyobb a leszivas mértéke), annal merede-
kebb a fazisugras. Ennek a mennyiségnek a mérése,
ill. hangoldsa viszont mar célszerd amplitidémérés-
sel, méghozza az amigy is sziikséges invertert lehet
erre a célra célszeriien, megfelels ergsités beallitasaval
felhasznalni. Ilyenkor egyszeri minimumindikaciérél

338

van sz0, noha hibridtechnoiégia esetén automatikus
trimmelést tekintve, ez nem optimadlis, hiszen csak
akkor 4llithat6 le -a trimmelés, ha mar a hangolds
a szdr6t a ,lyukbél” kifelé viszi, azonfeliil ezt
— amplitidémérésrél lévén szo -— sztochasztikus
zavarok nagymértékben befolyasolhatjak (kiilondsen:
igen kis jelszinteknél). A probléma akkor egyszerii-
sithetd, ha nem minimumra, hanem egy altalunk
eléirt (de a minimumtél nagyobb) rogzitett csillapi-
tasra hangolunk. Emiatt ajanlatos tehat az w, és a
Q. mérése amplitiidokarakterisztika alapjan.

d) EMA és EMF esetekben a Q, méréshez sziiksé-
ges fazisértékek koziil néhany z;réjeles_en szerepel,
amineék az az oka, hogy a zérus- és polusfrekvencidk

tavolsagatol fiigg az, hogy a fazisugras milyen fazis-

értéknél kovetkezik be. Igy pl. EMA esetben, ha
az w,<w,, akkora —135%o0s f4zisszoggel is lehet Q -t
mérni, ellenkezé esetben viszont +45%kal is, de
—45%kal mindig, fiiggetlenill az w, és w, frekvencia-
tavolsagatol, ,

A tablazatban megadott képletek H <0 esetben is
hasznalhatok. Ekkor a mérés ugyanugy torténik,
mint a >0 esetben, csupdan a sziir§ elé kell egy
invertert kapcsolni, illetve a fazisokat kell 180°-kal
eltolva értelmezni. A méréberendezés és a mérési
elrendezés vazlata az 1. 4bran lathato.

t

—————————— —
]
N
1
Kopcsolomezo| Fdzis— Kijelzbés |
es fazistolok —|0sszehas| beavatkoz|
H 536-VT1
1. Gbra :

A miikodés el\}e: A generator jelét a sziirére és a_
megfelel§ fazistolora vezetve altaldban kilonboz6,
de a 2. tabldzat szerint specifikdlt frekvencidak

esetén azonos fazist jeleket lehet indikdlni a sziiré

és a fazistol6 kimenetén. E két jel osszehasonlitasat
végzi a fazisosszehasonlitéd dramkor, amely aktivizal-
hatja a kijelz6t, valamint aktiv Adutomatikus trim-
melés esetén a beavatkoz6 szervet (lézert vagy homok-
favét). Trimmelés elétt tehdt ismerni kell a sziliré
tipusat, a bedllitand6 végparaméterek értékét és azt,
hogy fézist fordit-e a kapcsolds vagy sem és ezek
ismeretében a hangolds egyértelmiien elvégezhetd.
(A fazisugras-indikalast egy viszonylag egyszert
dramkorrel meg lehet valdsitani, de a zérusfrekvencia
mérésekor jelentkez6 nagy zaj és Kkis jelszint miatt
célszeriibb az w,t amplitidéméré moddszerrel han-
golni.) , '

Futasi id6 karakterisztikdk
Definicidja: , :
| 1(‘ -4 = dar T(jw)
w)——dw‘qv(w)~ i arg T(jw).
Mértékegysége a szekundum. A tabldzatban a g(‘irbék
4brazoldsa csak pozitiv frekvencidkra, linearis frek-
venciatengely mentén tortént. Erdekes médon az

osszes masodfoku fiiggvény futési id6 karakteriszti-
k4ja — az MM kivételéve] — hasonlé csupdn =0




és w=d, frekvenc1ékon van eltérés. E' mésodfokit
fiilggvények maximumainak értéke és helye megha-
tarozhato a fuggveny meredekségének kiszamitdsd~
val:

—(%)—1(60):0 = =, V' VA=1/QE—1,
2 1
0,0, VA=T/Q32—V4-1/03)

T(er) =

Az wy,, kifejezéshdl léthat;’), hogy maximum -csak:

1
), = —
¢ 75
" vencidkon elhanyagolhaté az w=w, frekvencidk fu-
t4si idejéhez képest. A futdsi id6 maximume mindig
kisebb frekvencidn van, mint a pélusfrekvencia.

A §(w) kifejezés bevezetésére azért van sziikség,
hogy a fiiggvény ‘szinguldris pontjat értelmezni le-
hessen. Megjegyzendd, hogy mindhédrom tdblazatban
az w-val jelzett mennyiségek rad/s dimenzi6jtak.

Egyébként a sziir6ket azért nem a 7 gérbék alapj4n
hangoljak, mert a futdsi id6 mérd miszer igen draga,

esetén létezik. A futdsi id6 igen nagy frek-

tovabb4, mert kis Q-k esetén a jellemzd kiemelések’

itt is — akarcsak az amplitidogorbék esetén — igen
,,laposak”

A szfirékapesolasok  dinamikaproblémadinak
vizsgalata

E helyen nincs méd a probléma részletes vizsgéla-
tara, igy csupan néhany fontos szempont hangsilyo-
zasa a cél. A dinamika- és zajproblémat célszerii

. egyszerre térgyalm, mert- szorosan 0Osszefiiggl és

gyakran szét sem valaszthato feladatot jelent.

A cél a minél nagyobb dinamika, vagyis kivezérel-
het6ség elérése, minél kisebb zajjal. A megoldandé
feladat ebben az esetben az, hogy a szilirékozelitések
adta polus-zérus képekben a pélusokat és zérusokat
hogyan ' ,,parositsak ossze” (elvileg tetszéleges) a

- mésodfokt tagokhoz, ezenkiviil milyen sorrendben
kapcsoljék az egyes masodfoku blokkokat sorba, és
azt is meg kell hat4rozni, hogy az egyes. blokkoknak
mekkora er(’isltest allitsanak be. (A H nagysgérol
van sz0.)

A polus—zérus pérok osszepérositdsdnak termé-

szetesen csak elliptikus esetben van értelme. A nagy
dinamik4dhoz az sziikséges, hogy az egyes alaptagok
kiilon-kiilon is nagy kivezérelhetéségiiek legyenek,
hiszen soros kapcsolasrél  1évén . sz0, a - legkisebb
dinamik4ja blokk hatarozhatja meg az - egész sziird
dinamik4jat. Mivel a problémat f6leg a nagy kieme-
lések (ehhez nagy- Q tartozik) okozzik, és a zérusok
az 4tviteli minimumokat adjék, ezért kézenfekvd,
hogy a legnagyobb Q-ju polusparokhoz- az ehhez a
polusfrekvencidhoz legkozelebb levd zéruspart paro-
sitsak. Vil4gosabban 4ttekintheté a 2. 4brén, ahol
az Osszepérositott zérusok és. polusok vannak Gssze-~
fogva.

Mivel minél kizelebb van a polus a jeo tengelyhez
(vizszintes vetiilet), ann4l nagyobb @ tartozik hozzj,
‘ezért a hozz4 legkozelebbi frekvencidju zérust konnyt
megtalalni. ‘Geometriailag: a poélusokhoz tartozd
helyvektorok hossza a poélusfrekvencia, zérusfrekven-

 VARKONYI T.-MASODFOKU FELBONTASU AKTIV $ZORG EGYSEGEK '

H 536-VT2
2. Gbra '

cidgja kozvetlenill a jw tengelyen mérhetd le, igy

egyszeri dsszehasonlitdssal elvégezheto a pérosit4s.
Az egyes blokkok sorrendjét bonyolultabb, maga-~
sabb fokszdm esetén csak sz4dmitoégépes programmal
lehet meghatarozni, mert az egyes tagok karakte-
risztikdinak frekvenciafiiggését is figyelembe kell
venni és minden egyes sorrendi lehetdség figyelembe-
vétele utan lehet csak az optimdlisat kivalasztani.
Csupan a blokkok T(0), T(e), T(ws,), adatait ésa
szilird ateresztésdvjdnak hatdrait kell megadni és az
osszes lehetséges esetet végig kell szimullni, hiszen

. 'kaszkad kapcsolas esetén az ered$ karakterisztika az .

egyes tagok atviteli fiiggvényeinek szorzatai:
, n ’
T(w)eredlizi_l_z T(w);-
Egy-egy adott sorrendii osszedllitasnal, az egyes

tagok erdsitésének meghatirozasakor figyelembe kell
venni az adott 6sszerdsitést, a be- és kimend szinteket

“és azt, hogy a relative nagy erdsitésii tagok a sziir$

bemenetéhez kozel legyenek, mert zajszempontbol
ez a kedvezébb. (Ha csak a bemen6 zajrél van szd.)
A konkrét szamitogépes eljarast e cikk nem targyalja.
Az erfsités-bedllitdsi médszer biztosithatja a lanc-
kapcsolas legkisebb — erésltesvéltOZOJU — zajat.
A preciz térgyalashoz az is hozzatartozik, hogy azt
is meg kell vizsg4lni, a sziir6 bemenete vezérl6dott-e
tal, vagy a kimenet érte el a tapfesziiltség és kap-
csolas engedte legnagyobb szintet. Ez az eljaras is

- tipikusan szdmit6gépes feladat, noha az esetek tobb-

ségében, amikor 3 blokkn4l nincs tébb, akkor mindez
kézi uton potenciométerrel 4llithaté erdsitésekkel,
fokozatonként ' viszonylag egyszeriien. és gyorsan
elvégezhets. A (4) irodalom felhaszndldsa ebben a

- tekintetben hasznos lehet.

Az egyes kapcsolés‘ok hangol4si problémai

A hangoldasrol eddig elmondottak bizonyos: mertekig
fiktivek, hiszen hallgatolagosan tetszlleges mérési
sorrendet tételeztiink fel. A valésdgban azonban
az egyes végparaméterek bedllitdasdnak sorrendje
egy4ltaldn nem kozombos. .

A szakirodalomban szép szdmmal talalhatok olyan

kapesoldsok, amelyek rendkiviil elényosek valamilyen
fontos, pl. érzékenységi szempontbdl, azonban az
egyes végparaméterei egymdstdl fiiggetleniil vagy
valamilyen meghatérozott sorrendben nem hangol-

‘hatok. Tehat iterativ, tobbszori bedllitds utin érhe-
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t6k el a kivant dramkori tulaj donsagok. Ez a médszer
nyilvdan nem alkalmas a hibridtechnologidhoz, egy-
részt hosszadalmas és bonyolult -volta miatt, mas-
részt azért, mert Aaltalaban semmi sem  biztositja,
hogy az egyes hangolasi lépések sordn a hangold
ellenallasokat csak novelni kelljen, holott e technold-
gidt feltételezve erre sziikség volna. Ezért hibrid-
technolégia esetén, amennyiben aktiv trimmelésre
van hangoldskor sziikség, az ilyen sziir6k nem ajin-
latosak.

. Szerencsére olyan kapcsolésok is 1smertek, amelyek
adott és csak egyszeri sorrendben is behangolhatok,
vagyis az utébb bedllitott paraméterek az el6bbieket
mar nem befolydsoljak. Ilyenek pl. a Sallen—Key-
kapcsolasok, az univerzdlis alkalmazhatosdgu state-
variable kapcsolas, valamint az ebb6l szdrmaztatott

feedforward kapcsoldsok is. Ezek mindegyikénél a

célszeri sorrend:
2 Qp,3 w,;4.Q,; 5. H.

Az egyetlen kivétel a H bedllitasa, ami Sallen—
Key- és néhany feedforward kapcsoldsndl nem le-
hetséges. (Ilyenkor vagy kiilon erdsitével allithato
be a kivant erésités, vagy a kapcsolast kell eleve
megfelel§ erdsitésiire tervezni, bar ez nem lesz a tobbi
paramétertd] fiiggetleniil 4llithaté.) A state-variable
.- és néhany mas feedforward kapcsoldsndl teszéleges
helyre sorolhaté a H bedllitdsa. Léteznek egyébként

olyan strukturaju kapcsoldsok is, amelyek bedllitdsa

nem az itt emlitett moédszerekkel torténik (pl. a
kettés T elliptikus tagok), azonban ezek 4ltaldban
tobb miveletet igényelnek és tobbnyire rekurziv
hangolédsaak is.

ﬁsszefoglalés

. Az eddig elmondottak alapjdn tehat 4t lehet te-
. kinteni a kaszk4d sziir6k minden specifikalhaté tulaj-

donségét k1veve az 1dotartoménybeh tulloves, le-
csengés problemé]at viszont ezek a mennyiségek a
csillapitds és fézisfiiggvény 4ltal teljes mértékben
meghatarozottak. A tulajdonsiagok vizsgélata sordm
bebizonyosodott hogy a faziskarakterisztika (ill.
az w,, (), és'a H esetében a csillapitdskarakterisztika)
alapjén célszer(i az egyes blokkok tulajdonsagait egy-
értelmiien meghatérozé végparaméterek (w, Q,)
bedllitdsa. “A mérést el6segité célmiiszer néhany
lényeges parametere a klvént meérésekhez meghat4-
rozott.

A szlir6k optimalis dinamikatulajdonségai meg-
tervezésének elvei is tiszt4zodtak, noha ennek pontos
megtervezéséhez sziikséges szdmitogépes program
(rendszer) kiilon tanulmény anyagat képezhetné, kii-
lonosen, ha konkrét aramkértipusokra lenne lebontva.

A tervezés és technologia bizonyos, bar kordntsem
minden, kapcsolata is megmutatkozott elsésorban a
hangolhatésag szempontjabél, persze egyéb vonatko-
zasok, pl. 4r, helyigény is kozrejatszanak a megfelels
tervezésiés technologiai paraméterek kivalasztdsdban.:
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