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A cikk az idedlis kapesolé 1j, altalanosan érvényes egyenletet mu-
tat,]a be. Az egyenlet alkalmazasainak egyikébdl kovetkezik, hogy
véges kimeneti tel,]esltmeny mellett semmilyen linearis halozattal
sem biztosithaté a kapcsolo aram és fesziltség jelalakjanalc egylde,] i
folytonossaga.

A disszipacié csokkentésének és a hatdsfok novelésé-
nek érdekében fejlesztették ki a kiilonféle kapcesolo-
iizemi erdsitéket. Magas miikodési frekvencia esetén
a kapcsolé véges atkapcsolasi ideje miatt, csak olyan
elrendezés alkalmazhato, amelyben a kapcsold miiko-
dési frekvencidja megegyezik a kimeneti frekvencia-
val,

A kapesolo dinamikus veszteségét az atkapcsolas
pillanataban felléps fesziiltség- vagy aramugras
nagysaga hatdrozza meg. A dinamikus veszteség
akkor lenne Kkicsi, ha sikeriilne megsziintetni a kap-
csolo fesziiltségének és draménak hirtelen megvalto-
zasat. Az ugrasmentes lizemnek tovabbi elénye lenne,
hogy lehetfséget teremtene a szinuszjellel torténd
vezérlésre, tehdt Lkapcsoloiizemet tenne lehet6vé
anélkiil, hogy sziikség lenne a kapcsoldeszkoz impul-
zus meghajtasara.

A legismertebb kapcsoldéiizemii RF erésité az E
osztalyt elrendezés [1], amelynek a részletes analizise
[2]-ben talalhato.

Az E osztalyt er6sité6 nem teIJeSItl az ugrasmentes-
ségre vonatkoz6 kovetelményt, a kikapesolds pilla-
nataban lényeges aramugras keletkezik. Ugyanigy
nem érte el a kivant folytonos hulldmalakot az F
osztalyt erdsité [4], vagy az E osztaly modositott
véltozata sem [5]. A kiovetkez6kben levezetjiik a cik-
likusan miikodé disszipaciomentes kapesolé alap-
egyenletét, aminek egyik specidlis kiévetkezménye,
hogy az ugras nélkiili izemet nem lehet létrehozni.
Az egyenlet teljesen 4altaldnos érvényid, de az ugras-
mentesség bizonyitasahoz bizonyos, bar meglehet6-
sen gyenge, megszoritdsok sziikségesek. Ugyanakkor
a teljesitményegyenlet a Lkapcsoldlizemii radié-
frekvencias erdsiték tovabbfejlesztésének is alapjat
képezheti, mivel egyértelmiien megmutatja azokat
a lehetGségeket és megoldasi modokat, amelyek segit-
ségével az ugras eltiintethets a jelalakbal.

A szerz6 két alkalommal foglalkozott az egyoldalas
hangolt kapcsoléiizemili RF teljesitményerésiték mii-
kodési korlataival [6], [7], de a jelen megkozelités
lényegesen altalanosabb, matematikailag megalapo-
zottabb és az alkalmazasok szélesebb korét mutatja
be mint a megelézéek. A kovetkezd pontban be-
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tdsban vesz részt a tan-  és realizdldsa. (*)

bizonyitjuk a teljesitményegyenletet, majd alkalma-
z4si példakban mutatjuk meg hasznalhatbsagat.

A bebizonyitandé kifejezés:

o T
kg’]- kgpk=—8? SA, ahol

P, a kapcsoloba dramlo teljesitmény a k felharmo-
nikus frekvencidn, T a kapcsol6 ciklikus miikodésé-
nek periodus ideje, 4 a kapcsolé fesziiltségének vagy
araménak az atkapcsolas idépontjaban fellépé meg-
valtozasa (a fesziiltség vagy aram idofiiggvények
koziil azt kell figyelembe venni, amelyik ugrast tar-
talmaz), S a kapcsold fesziiltségének vagy araménak
valtozasi meredeksége a kapcsold atkapcsoldsa utan
(a fesziiltség és dram idéfiiggvények koziil azt kell
figyelembe venni, amelyik nem tartalmaz ugrast).

Az energiaegyenlet levezetése

A levezetés soran feltessziik, hogy a fesziiltség id6-
fiiggvény folytonos, az dram idéfiiggvény pedig a
kapcsolaskor tartalmaz ugrast. Ezek a megszoritasok
a levezetés szempontjaboél nem lényegesek, de kony-
nyebbé teszik az attekintést.

Tekintsiik a fesziiltség és aram idéfiiggvények dif-
ferencia hanyados fiiggvényét:

u(t+7)—u(t)
‘E' 3

itt+7)— z(t)

ahol 7 egyelére rogzitetlen paraméter. A differencia
hanyados képzéshez tartozé atviteli fiiggvény:

plo(t+ ) __. L/wl 1
K(jo)= ——

z edot T



A kapcsolon mérhets fesziiltség és dram Fourier-
sora:

u(y=U,+ 2: U, sin (kwot + @yy) 2)
k=

tt)=1I,+ 2"; 1, sin (koo + By )
k=

A kapcsoloba aramlé teljesitmény az egyes harmoni-
kusokon:

Py=U,l, @
1
P= 3 Ul cos (Dy— D) ®)

A differencia hanyados fiiggvényekre alkalmaz-
hatjuk a Parseval-tételt:

T

1 [ uft+n)—u®) it+)—it) .,
Tf ) T di=

= 3 3 KGR *UL, o5 (Pu= B ©)

(1) és (5) figyelembevételével:

1 [ ult+v)—ult) Hi+7)—1)
7 | P
- ,21 (% sin kg %)2Pk. @

Atrendezve az elézé egyenletet:
ad 2
A

- u(t+7)— a(f) t(t+-r)—1(t)
=0 f 2 . (8)

sin k wot) P,=

0

A fenti egyenlet 7 minden értékére igaz, tehat a
70 hatarértéket is képezhetjiik az egyenlet mind-
két oldalan.

=0 k=1 \ TWp

T
_ ;117;5 im u(t+r)—u(f).l(f+fi—’(t) di.  (9)

-0 T
0

Az egyenlet bal oldalan tagonként képezve a hatar-
értéket és figyelembe véve, hogy

2 wpt
lim |—— sin k —| =k? 10
lim (m)o sin k > ) 10)
a kifejezés bal oldala egyszeriibb alakra hozhaté:
5' k*P,=
=1
T - -
-1 i f witn)—ul) W+D—ih) 4 (g
4n? o T T

0
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1. dbra

A kikapcsolas kornyezetében a fesziiltség és aram
id6fuggvények :

0 ha t<t]

. (1 +h2)A ha t<t1
H= 13
l( ) { 0 ha t‘>tl ( )

ahol ¢, a kikapcsolas idépontja, h, €s h, relativ hiba-
tagok, amelyek eltiinnek a kikapcsolas idépontjanal.

Az idéfiiggvényeket az 1. dbra szemlélteti. Vissza-
helyettesitve a (11) egyenletbe:

S’ﬂkzpbk=
k=1 -
H .
= s 54 11m;2— (A +h)(A +h)(—7—t) dt.  (14)

(ti—-7)

Az el6z6 kifejezésben mar figyelembe vettiik, hogy
az integralandé fliggvény a (t;—7; t,) intervallumon
kiviil eltlinik.

Az integralt minorilva és majoralva:

8 [(1+hhnul)(1+h21nln) 2 f (t T— tl)dt]
(f1=-7)
= 3 P,=
2 P (15)

T
és— Ahm [(1—1—111 max) (1 +8 max) =5 = f (t——t) dt]
(f1=7)
Figyelembe véve, hogy

f1

(—7—t) di=2

. (16)

(h—7)
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és azt, hogy a hibatagok hatérértéke zérus, az egyen-
16tlenség a kovetkez6 formajura egyszerfisodik:

T = T
Amibél kévetkezik a
= T
2p
‘ kgl, k;Pk—8n2 SA (18)
teljesitményegyenlet.

Ha a bekapesolaskor is fellép dram- vagy fesziiltség-
ugras, azt a teljesitményegyenlet jobb oldaldn egy-
szerii osszegzéssel vehetjiik figyelembe,

Alkalmazisok

A tovabbiakban egyszerii alkalmazasait mutatjuk
be az idealis kapcsold teljesitményegyenletének.

Az elsé eset legyen a klasszikus E osztalya erésitd,
amelynek a kapesolasi rajzat és jelalakjait a 2. dbra
mutatja.

| I |

- 0.318(:%—
e

i

£=0,6988 Imax Trmax

0 \ T ) ¢

u _
Umax /
i t
S- 1,08 Li?"@S
H844-2
2. dbra

Az illesztd halozat kisziiri a felharmonikusokat,
csak az alapharmonikus teljesitmény jelenhet meg
a kimeneten:

Py=—Py
P,=0
. 19
P,=0

A negativ eléjelre a teljesitménydramlads irdnya
miatt van sziikség, mivel P, a kapcsoloba aramld
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teljesitményt jelenti, a terhelésre pedig csak a kap-
csolobol juthat nagyfrekvencias teljesitmény.

A teljesitményegyenletet alkalmazva:

T

Pki= -“8-—762— SA. (20)

Behelyettesitve az E osztalyt er6sité 2. 4bran is fel-
tintetett jellemz6it:

T Upax
Pu=—55 Mk 0,6988 o = 0,0981U iyl

11,08
1)

Ami teljes egyezésben van az irodalombdl ismert
értékkel [1], [2].

Ee;-—-meghqjt b%((::\golb T 1 kimeneti
ileszts {erhelés
1 halczat
£
eqyerﬁmm&
tCleoﬂ"élS 1
]H844—3
3. dbra

A kovetkez6 eset legyen az- sltalanositott E oszta-
lyt erdsitd, amelyet a 3. dbra mutat. Az illeszté halo-
zatrodl csak azt tételezziik fel, hogy passziv és linedris.

Az egyes harmonikus frekvencidkon kisebb (vagy
legfeljebb azonos) kimeneti teljesitményt kaphatunk,
mint ami a kapesolobol szirmazott

0=P, ;= —P,.

Visszéhelyettesitve az egyenl6tlenségrendszert a
teljesitményegyenletbe :

= T
= 2 =
O_kgi k Pk’ W= —g—3 SA. (23)

Ha ugrast nem tartalmazé iizemet tételeziink fel,
akkor az egyenlétlenség mindkét hatara zérus:

oo

0= 3 I2P, ;=0

k=1

(29

ami csak akkor lehetséges, ha nincs kimeneti teljesit-
mény.

Osszefoglalva

Ugrasmentes iizem csak teljesitmény nélkiili esetben
érhetd el, ami a gyakorlat szempontjabol érdektelen.
A linedris passziv illeszté halozattal felépiil kapceso-
lotizemii erésitéknél a kapesold fesziiltség vagy aram
jelalakja koziil az egyiknek tartalmaznia kell ugrast.
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