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A cikk a nagyfrekvencids hibrid integrdlt dramkorok
néhény tervezési kérdésével foglalkozik. Roéviden be-
mutat egy moédszert egy két-fokozatii komplementer
kaszkdd széles sdvi erdsitd tervezésére, optimalizdciét
hasznédlva az dramkori elemek meghatdrozdsdra. A
cikk a vékony- és a vastagréteg technika lehetdségeirdl
hasznos ismereteket ad.

Bevezetés

A hibrid technolégia felhasznaldsa az elektronika
szamos teriiletén dridsi haszonnal jar, de ez kiils-
nosen igaz a nagyfrekvencids alkalmazdsokra. A
kisméretd hibrid alkatrészek szért kapacitdsa és
sz6rt induktivitdsa csekély, igy kivalé min8ségl
aktiv és passziv nagyfrekvencids dramkorok épit-
het6k segitségiikkel. A vékonyréteg technolégia-
val elallitott elosztott paraméterd csillapiték
18 GHz-ig kival6 dramkori paraméterekkel rendel-
keznek. Egyszer(ien gyarthat6 a nagyteljesitményii
(25 W) illesztett lezdrs, amelynek az alléhullam
ardnya 1 GHz-ig kisebb, mint 1:1,1.

A nagyfrekvencids dramkéroknél gyakran el§-
fordul, hogy a vékony- és a vastagréteg technoldgia
egyiitt keriil alkalmazésra. A vastagréteg techno-
16gia termelékenyebb és olesébb, ezért ha a feladat
azzal megoldhaté, akkor azt kell alkalmazni. Az
igényesebb helyeken azonban még nem mindig
megfelel6 a vastagréteg technolégia &ltal adott
felbontés, ilyen esetben a vékonyréteg technols-
gidt kell bevetni. Funkciondlis egységeknél, pl.
egy 370 MHz-es, +12 dBm kimeneti szintfi,
nagysebességli BPSK moduldtornsl ésszertien kom-
binalhat6 a két technolégia, igy az dramkor min-
den szempontbdl optimélis. Nagyfrekvencids erd-
sit6k egy részénél a munkapont beallitdsa azonos
jellegii, ezért a munkapontbesllité dramkort érde-
mes kiilén elkésziteni vastagréteg technoldgidval,
és azt, mint ,alkatrészt’ felhaszndlni a vékony-
réteg aramkoroknél.

Az alkatrészgyarték az SMD technika széles
korli elterjedése miatt szdmos 1] alkatrészt is
gyéartanak hibrid célokra is felhasznalhaté tokozas-
sal. Ez tovabbi hibrid integralt dramkorok fejlesz-
tésére ad lehet8séget. A kor kovetelményeinek
megfelel§ dramkoroket csak korszerli moédszerek-
kel lehet tervezni. A nagyfrekvencids aramkorok
tervezésénél nagyon j6l alkalmazhaték a gyors
4dramkori analizisre épiil§ optimalizdlasi eljarasok,
hiszen az aktiv nagyfrekvencids alkatrészek féleg
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a mért paramétereikkel jellemezhetSk. A kovet-
kezSkben egy széles savii erlsit6 tervezésének
néhany alapvets lépése kovetkezik.

Nagyirekvencids erdsiti tervezése

A nagyfrekvencias technikdban gyakran van sziik-
ség a kis jelek megfelel$ szintre toérténd erdsitésére.
A kis teljesitmény i nagyfrekcencids végfokozatok-
ndl pl. kiilon elényt jelent, ha az erlsit6 kis szinti
vezérl$ jellel kikapcsolhaté. Az dramkor védelme
szempontjabdl fontos lehet, hogy az erdsit§ tul-
melegedés hatésdra onmiikodden csokkentse a
disszipdcidjat, igy elkeriilhet§ a hémegfutds. A
tervezési modszer bemutatésara tervezziink egy
olyan'er8sit6t, amely a 20—250 MHz-es frekven-
ciasdvban 30 dB erdsitéssel rendelkezik, a hulldm-
ellendlldsa 50 ohm, a kimeneti szintje kb. + 23
dBm! Az el6z8ekben felsorolt Osszes kedvezd
tulajdonsagokkal rendelkezik az 1. abran ldthatd
struktiraja dramkor [17.

Az er6sité tulajdonképpen két-fokozatt foldelt
emitteres, komplementer kaszkdd elrendezésii.
Az egyes fokozatok oOnmagukban péirhuzamos
fe sziiltség- és soros aramvisszacsatoldssal rendel-
keznek.
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1. dbra. Két fokozatii, komplementer kaszkdd elrende-
z6s(i széles séva erdsitd
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Ezzel az elrendezéssel nagyon j6l bedllithaté a
megfelel§ hulldmellenallds és az adott erSsités [2].
A T, tranzisztor kisfrekvencids tipus, csak a
munkapontbeallitast és a vezérlést végzi. Maga-
sabb kornyezeti h6mérséket esetén a T, tranzisztor
bézis-emitter fesziiltsége csokken, lecsOkkenti a
T, és T, nagyfrekvencids tranzisztorok &ramaét,
igy ez az egyszerii kapcsolds 6nmiikodéen megvédi
az dramkort. A'V jelli pontot foldre zarva miikodik
az erssitd, szakadassal lezdrva, vagy tapfesziiltség-
re kitve ezen pontot az dramkér kikapesol. A
V pont pl. nyitott kollektoros TTL-el, vagy CMOS-
sal is vezérelhetG.

torok DC munkapontjait a kivezérelhet&ségnek,
és a nagyfrekvencids tulajdonsagoknak megfele-
18en kell meghatarozni. Jelen esetben a 7T, tran-
zisztor BFT 93 tipust, az Ugg=—6 V, Io=—20
mA. A T, tranzisztor BFQ 64 tipust, az Ugg=10V,
Ip=100 mA.

Ezutdn ezen tranzisztorok szdrasi paramétereit
az adott munkapontban nagyfrekvencids halézat
analizdtorral meg kell mérni. A mért tranzisztor
paraméterekkel és a kiils6 alkatrészekkel az erd-
sit6t Aramkorileg modellezni kell, majd megfelelGen
valasztott moddszerrel a teljes erdsitét optimali-
zélasnak kell alavetni. Az 1. dbra szerinti kapeso-
lasi elrendezésbél szarmaztathaté dramkori modell
a 2. abrdn lathatd.

A DC munkapont bedllitasbol és az er6sité alsé
hatarfrekvencidjabdl az R,, R4 L, és L, kiadédé
értékek, igy nem vesznek részt az optimalizéci-
ban. Az optimalizdlandé alkatrészek a 2. 4bran
csillaggal vannak jelslve.

Az els6 és a mésodik fokozat tervezett erdsitése
legyen 15—15 dB! Az egyes fokozatokat el8szor
érdemes kiilon-kiilon optimalizalni, majd a teljes
dramkort egy ujabb optimalizaldssal egymashoz
»fésiilni” Ggy, hogy a bemeneten egy alulatereszt§
jellegii impedancia illesztd (L, C,), is szerepel.

Az els§ fokozatot egy adott elemérték sorrdl
inditva, a kovetkez6 kezdeti szérasi paraméterek
adédnak (amplitudéval és fazissal, a frekvencia
MHz-ben).

Az optimalt dramkori elemek értéke:

R,=44 ohm, R,=6,5 ohm, R;=7,1 ohm
C,=6 pF, C,=171 pF, C,=64 pF

Az dramkor tervezésénél elGszor az egyes tranzisz- L, =23 nH
Su Sy, S Sga
Frekv. Ampl. Fok dB Fok dB Fok Ampl. Fok
20 0,226 — 6,8 —20,41 1,8 15,561 177,3 0,357 — 0,4
100 0,243 —40,7 —20,15 7,6 15,63 166,6 0,345 —11,6
250 0,285 —93,1 —19,79 5,9 15,62 147,4 0,255 —32,3
A 32. iteracié utdn a szordsi paraméterek nagymértékben javultak:
Sy Sy S Sga
Frekv. Ampl. Fok dB Fok dB Fok Ampl. Fok
20 0,024 —36,4 —19,1 1,3 14,99 177,2 0,144 3,5
100 0,096 —97,1 —19,04 4,7 15,09 166,3 0,133 — 5
250 0,216 —135,4 —19,37 2,6 14,98 147,2 0,063 —12,3
A kezdeti optimalizilt elemértékek a kvetkezbk:
R,=410,12 ohm, R;=5,63 ohm, C,=—64,35 pF
Mellézve a mésodik fokozat optimalizdci6jat, a teljes dramkdr optimalizdlt szorasi paraméterei a k§vetkezdk:
Sy Sy Su Sgn _
Frekv. Ampl. Fok dB Fok dB Fok Ampl. Fok
20 0,024 — 1,6 —37,87 4,4 29,71 —2,8 0,046 — 6,8
100 0,083 12,2 —37,94 — 7,9 30,20 —42,56 0,018 —18,9
150 0,116 — 71 —38,35 —11,3 30,08 —62,2 0,015 — 0,9
200 - 0,152 —30,9 —38,91 —13,6 30,14 —91,1 0,032 37,2
250 0,175 —50,4 —39,60 —13,9 29,87 —123,7 0,070 47,1
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A szérisi paraméterekbdl 1athaté, hogy az erdsités
ingadozéisa kisebb, mint +0,3 dB, és a bemeneti
— és kimeneti reflexidk is kellGen kicsinyek.

A vizsgilatok szerint az dramkor feltétlen stabil

teh4t nincs olyan passziv bemeneti —, vagy
kimeneti lezdré impedancia, amelynél az erdsitd
begerjed.

A megvalésitds sordn természetesen az alkatrészek
értéke megfeleléen kerekithetd. Hibrid integralt
realizdciban persze az ellendllasok értéke bér-
milyen adott ellenilldsra betrimmelhets, nem kell
alkalmazkodni semmilyen szabvinyos sorhoz sem.
Vastagréteg hibrid technolégidval elkészitve az
1. 4brdn lathaté 4ramkort, az pl. a kovetkezd
f8bb jellemzikkel rendelkezik:

A frekvenciatartomény : 20—250 MHz

A generitor és terhel§ imp.: 50 ohm

A bemeneti és kimeneti all6hulldmardny: AHA <
<1: 1,5

Az erbsités: G4, =30dB

Az erdsités ingadozdsa: +AG,<0,5 dB

Az er8sités tapfesziiltség érzékenysége: AG, /AU, ==
0,15 dBJV

Kimeneti teljesitmény (—1 dB-es erssités komp-
resszid): Pyi> + 23 dBm

Zajtényez§: F<5 dB

Tépfesziiltség: +12V

Aramfelvétel (V pont foldelve): ~120 mA
Miik5dési h6mérsékleti tartomany : —20. . . + 60 °C
Az 4ramkor 1/2” 1”7 méreti keramia lapon
helyezkedik el, a hiitésérél kovar hiitélemez gon-
doskodik.

Nagyfrekvencids impulzustechnikai aramkorok

A nagyfrekvencids hibriddramkorok fejlesztése
nemcsak a szinuszos 4ramkorck csalddjara kor-
latozédott. Az utébbi években jelentds elméleti
haladds tortént az impulzustechnikai dramkorok,
f8leg komparitorok, impulzusgenerdtorok, jel-
formalék teriiletén.

Annak a gyakorlatnak a kovetkezményeként,

miszerint a differencidlerfsit6k tranzisztorainak
bézis-emitter fesziiltség véaltozdsat legfeljebb 100
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2. dbra. Az er6sité nagyfrekvencids modellezése

mV-ig engedjitk névekedni, sikeriilt impulzustech-
nikai dramkorokben is kiakndzni a nagyobb hatér-
frekvencidji (néhdny GHz-es) tranzisztorok nyj-
totta sebességnovekedési lehetdségeket.

A sebességnovekedés (késleltetési id6 csokken-
tés) céljat szolgdlta a sajitosan kidolgozott dram-
kori rendszertechnika (nagysebességli visszacsa-
tolds, negativ impedancia konverterek), melynek
kiinduldsa a hatrdnyos hatésok okainak gondos
feltdrdsa volt [3]. A matematika nemlineéris
analizisének és optimalizdl6 eljardsainak alkalma-
z4sa révén sikeriilt az alkatrészek nyujtotta maxi-
mélis lehet&ségek kihasznilésa.

Az elméleti eredmények gyakorlatban térténd
realizdldsdt a hibrid dramkori technolégia fejlesz-
tése biztositja. Ennek sordn tovibb kell csokken-
teni a parazita hatdsokat. Ezt rovidebb és keske-
nyebb vezetékezéssel, az ellendllisok szokésos
mértékének csokkentésével (0,5 0,5 mm-ig), gal-
vanizalt furatok beiktatésdval lehet elérni.

(sszegezés

Igazédn akkor hasznos a hibriddramkorok fejlesz-
tése, ha a felhaszndlé mir a rendszertervezés
soran felkeresi a hibrid tervezdket és egyiitt ala-
kitjadk ki a késziiléket. Ezzel elérhets, hogy teljes
funkciondlis egységeket lehet integrilni tgy, hogy
minden dramkori megoldds optimalis helyre keriil-
jon. Ilyen médon a méretek nagymértékben csok-
kenthet&k, és a felesleges szintillesztési problémak
ig elkeriilhetSk. Az ilyen fejlesztéseknek még az az
elénye, hogy az oly gyakori dramkori specifikdcié
talbiztositds is minimalisra cskkenthetd. J6
példa erre a Mechanikai Laboratériummal kézosen
fejlesztett, 1000 MHz-ig mi{ik6d6 kommunikéciés
vevBkésziilék. A nagyfrekvencids egység aktiv
része szinte teljesen hibrid integralt kiviteld. Ezen
hibrid dramkérok a gazdasdgosan elérhetd cstcs-
specifikdciékkal rendelkeznek.

Az ORION részére kifejlesztett miniatiir vastag-
réteg hibridek pl. a hordozhaté szintézeres adé-
vevl késziilékekben nyernek felhaszndldst tugy,
hogy az dramkoérsk mindenben alkalmazkodnak a
felhaszndlé igényeihez. @A MEV-ben készitett
nagypontossigl, nagyfrekvencids csillapité tago-
kat a TELMES és az EMG a mfiszereiben tomege-
sen alkalmazza.

A MEV-ben gyartott méréautomatik pin elektro
nikdjanal el8nyosen alkalmazzdk az impulzus-
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technikai hibrideket, hiszen a sziikos hely kikény- [2] Dr. Ripka Gdbor: Vastagréteg integrdlt dramkorsk
szeriti a hibrid technika alkalmazését. Mfiszaki Konyvkiads, 1985.
IRODALOM [3] Szdraz Gyorgy: Nagysebességli, analég fesziiltség-

[1] Sonkoly Awurél: Széles sgvu erdsiték Doktori érteke- kompardgtorok tervezése Doktori értekezés BME
zés, BME 1982, 1979. -




