RH és URH
teljesitményerdsitok
tranzisztorokkal

9.

fjjas Gabor — Molnar Béla
okl. vill. mérnskdk, BME MHT

19. Linedris erfsitdk elve

Mint mér a teljesitményerdsiték
felosztdsdndl lattuk, a linedris erdsi-
t6k feladata az amplitidéban vilto-
z6 nagyfrekvencias jel torzitdasmen-
tes erositése. Ez két feltételt jelent:

1. az amplitadé linedris er8sitését,

2, az er8sitd fazistolasanak szint-
tél valé fiiggetlenségét.

A vizsgélé jel altaldban a ,két-
hangq jel”, amelyet a 19.1. dbra mu-

tat;u=—-2—°3 (sin ot +sin ogt). Az 1,
gs f; kiilonbsége a gyakorlatban

kHz. :

Az abran abrazoltuk az idGfiigg-
vényt és a spektrumot is. A jobb
attekinthet6ség kedvéért az 4dbran
a két frekvencia Kkiilénbségét na-
gyobbnak rajzoltuk, mint ahogy a
val6sagban van.

Kéthangu jel esetén tébbiéle tel-
jesitményr6l is beszélhetiink.,

A burkol6 csucsteljesitmény (peak
envelope power):

Ues
2R

ahol R az eliendllas, amelyen mér-
jik a fesziiltséget. -

Az 4tlagos (effektiv) teljesitmény
kéthanga jel esetén:

PEP=

1
Pyy=3 PEP

Az utols6 Osszefliggés csak a két-

N
< N0OB
‘i“gﬂ Pty S

1. 100%-os mod.
mélységli AM esetén:

hangu jelre igaz,

3
Pe" = 'é' PEP

Linedris erdsitékben a teljesit-
mény mérésére a burkolé csicstel-
jesitméngt (PEP) hasznéljak.

A 19.2. dbrdn felrajzoltuk egy li-
nedris erdsité bemend- és kimend-
jelének spektrumat kéthangi jel
esetén. Az erdsité nemlinearitasa
miatt minden kombinéciés frekven-
cia létrejon. A kombinéciés frekven-
cidkat meghatéroz6 egyenlet a ko-
vetkez8:

f=n,1, + n,f,

ahol n, és n, tetszbleges egész szam.

Az {n,| + |n,] értékét azaz a két
egyiitthaté abszoltit értékének Osszegét
az illetd intermoduldciés termék
rendszdmdnak nevezziik. (PL: a 2f, -
—{, harmadrend(i.) Mint ahogy az
abran is rajzoltuk, a kiilonb6z6 inter-
moduléciés termékek a harmoniku-
sok koré ,,csoportosulnak’”, ha az
1, és {, ardnya koézel van az egységhez.

Torzitas szempontjadb6l ecsak az
alapharmonikus korilli termékeket
kell szdmitasba venni, mivel a tob-
biek olyan messze esnek a m{ikodési
savt6l, hogy a kimeneten meg sem
jelennek, vagy viszonylag egyszer(-
en kiszlirhet6k. Csak az alapharmo-

, nikus kdrili termékeket mutatja

kinagyitva a 19.3. dbra.

Az 4brabél is kiolvashaté, hogy
csak azok a pératlan rend@ inter-
moduléci6s termékek esnek a miiks-

N
), —
S I

anfotya a

. A

dési sdv kozelébe, amelyeknél n, és
n, abszolit értéke 1-gyel kiilonbd-
zik. A tovdbbiakban intermoduldciés
termékeken csak ezeket a termékeket
értjlik. :
Intermoduldciés torzitason (IMD)

értjiik az intermoduldciés termékek
legnagyobbikdnak és a hasznos je-
lek (f, és f;) egyikének a viszonyat.
Az intermoduléci6s torzitdst 4ltala-
ban dB-ben fejezik ki. Beszélhetiink
kiildn harmad, 6téd, ... stb. rendf
intermoduléciés torzitasrél (IMD,,
IMD,... stb), Ekkor csak a leg-
nagyobb megfeleld rendd terméket
kell szamitdsba venni. Az d&tddren-
dtinél magasabb rendd intermoduld-
cids termékek a gyakorlatban dltald-
ban elhanyagolhatok.

Az intermoduléciés torzitds létre-
hozasaban alapvet8en két ok szere-
pel: a fokozat erfsitésének és fazis-
tolasanak a jelszintt8l val6é figgése.

Az IMD pontos méréséhez egy
megfeleld minfségli spektrumanali-
zator szitkséges. Némi gyakorlattal
az oszcilloszk6p 4brarél is megbe-
csiithetd az erdsité minésége. Ehhez
a_ kéthanga jellel vezérelt erdsité
kimendjelét felrajzoltatjuk az er-
nyfre. Az eltéritési sebességet (az
idSalapot) Ggy kell beéllitani, hogy
a burkolé néhdny periédusa elférjen
az ernyén.

A 19.4. dbrdn vastagon kihaztuk
azt a burkolé vonalat, aminek tor-
zitdsmentes esetben ,,tiszta szinusz-
nak’’ kell lennie.

Az elbbbi burkolé vonal harmoni- "
kus torzitdsa j6 kozelitéssel meg-

Upe
112 f
Ui
u 14 ptiity pd ted
[n— st et —— 1
T I Kisfrekven-  Alapharmonikus 2. harmonikus 3. harmonikus
) cids termé-  koruli termékek koruli terme-  korGli terme-
) 72 [ kek kek kek
19.1. dbra 19.2. dbra
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. 3. renddi
5.rendu
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4436 28~ fz ty 12 2671y “2’ 3f,
3f1 - 2f2 3{2 '2f1

19.3. dbra

egyezik az intermoduléciés torzités-
sal. Tehat pl. —26 dB IMD-hez 5%-
os burkold torzitds tartozik. Két
jellegzetes torzitast lathatunk a 19.5.
dbrdn.

Az a) esetben a kollektoroldal ha-
tarol. Ennek oka egy egyszer@i tul-
vezérlés lehet, vagy ha a névleges
kimenészint alatt vagyunk, akkor a
- tdl nagy kollektor impedancia.

A b) esetben a legvalészintibb ok,
hogy tulsagosan Kkicsi a nyugalmi
4ram.

Meg kell jegyezniink, hogy az el6-
z8ekben vazolt egyszerl vizsgilat
csak akkor alkalmazhat6, ha a vizs-
galt jel harmonikus torzitisa elha-
nyagolhatéan kicsi, a harmonikus
torzitas kisebb, mint —35 dB.

A harmonikus torzitds és az in-
termodulaciés torzitds mas-mas ol-
dalrél jellemzik az erdsit6t, az egyik
értékb6l nem kovetkeztethetiink a
masikra.

Az oszcilloszk6pos mddszerrel
csak az amplitid6 torzitas hatasat
latjuk. A fazistorzftds ilyen egysze-
r{i médszerrel nem érzékelhetd.

A fazistorzitds a tranzisztoron
.beliil és a tranzisztor-illesztékor
kolesénhat4sbo6l is 1étrejohet.

A tranzisztoron beliilli két alap-
vet8 mechanizmus: a kollektor-ba-
zis kapacitas fesziiltségfiiggése és a
tranzitfrekvencia aramftiggése.

A tranzisztor-illeszt8kor kolcson-
hatasbél a tranzisztornak a illeszt8-
kor felé mutatott impedancia-szint-
fuggése miatt keletkezik fézistor-
zitas. Ezt konnyen megérthetjitk a
19.6. dbrdn bemutatott egyszer@ he-
lyettesitd kapcsolas segitségével,

Mint ismeretes, Thevenin tétele
értelmében bdrmilyen meghajtékor
helyettesithet6 az 4dbra kapcsoldsa-
val, ahol Z; az egyenértékfi genera-
tor-impedancia és U, az egyenértéka
generatorfesziiltség.

Ha 2, valtozik a szinttel, Upg
fazisa csak akkor lehet konstans, ha
Zy is és Zg is tiszta valés (ohmos).

19.4. dbra
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_ Ebb#l tathatjuk, hogy fazistorzi-
tas egészen alacsony frekvencidn is
keletkezhet, ahol a tranzisztor be-
mend impedancidja valés, mivel az

illeszt8kor nem sziikségszerfien biz--

tosit valés meghajté impedanciat.
Ha a generator-impedancia nagyon
kicsi a bemen§ impedancidhoz ké-
pest, azaz fesziillséggenerdatoros
a meghajtas, fazistorzitds ezen az
iton nem johet létre.

20. Keskenysavia (hangolt)
- lineéris er6sitdék

Mint mar emlitettitk, a linedris
erdsitbk ,,A” vag
ban mikddnek. Az ,,A’ osztdly biz-
tositja a legnagyobb linearitast, de
a hatasfok, a disszipacié és a nyu-
galmi aramfelvétel szempontjabol a
legrosszabb.

A nagyteljesitményG fokozatok-
ban ezért ,,AB” osztalyn erfsitéket
hasznalunk. ,,AB’’ osztalyd bealli-
tas esetén a kollektordram folyasi
szoge kis kivezérlésnél 180°, nagy
kivezérlésnél pedig kozel 90°, 90°-0s

!
I

Zhe

y ,,AB” osztaly-

19.5. dbra

foly4asi szbgnél a kollektor egyendra-
mot a kdvetkez§ képlet adja:

1
ICo =— Icmax
n

ahol Icmax a Kkollektor csticsaram.
Az alapharmonikus dram:

1
I = ‘2’ Icmax

Az el8bbi képletekbdl azonnal
adddik, hogy az daramkivezérlési ha-
tasfok:

Ici

t
7]| = -2](:; =Z— 78,5%
A teljes hatasfok, mint mér sze-
repelt: :
1= 171" Ty’ N
ahol 7, a fesziltség kivezérlési ha-

tasfok, =y az illesztOkor hatdsfoka.
Mivel 7, és ny kisebb 1-nél, az

.er8sitével elérhet6 hatasfok min-

dig kisebb 78,5%-nél.

Erdekesen alakul a disszipacié a
kivezérliés fuggvényében. Csokkent-
ve a kivezérlést cstkken a kimend

19.6. dbra

teljesitmény és a hatasfok. A hatas-
fok csbkkenés kezdetben erfsebben
hat, ezért a csékkenb kimend telje-
sftmény dacdra nd a disszipéacié. To-
vabb cstkkentve a kivezérlést, a ki-
mend teljesitmény csokkenése tul-
szérnyalja a hatasfok romldsat és -
csOkkenti a disszipaciét. Ered6ben
a disszipaciénak a kivezérlés fligg-
vényében maximuma van. Ez a
maximum kb. a tel{es kivezérléshez.
tartoz6 kimend teljesitmény 40%-
4nal van. :

A hatasfok a maximalis disszipa-
cié pontjaban 50%. Az el6z6ekbdl az
kovetkezik, hogy az erfsitd eszkdz
dltal disszipalt teljesitmény a leg-
rosszabb esetben a kiveheté maxi-
malis  burkolé  csidcsteljesitmény
(PEP) 40%-a. '

Az eddigi meggondoldsaink egy-
szeri szinuszos jelre igazak. A line-
aris erdsitbk szokdsos kéthanga vizs-
g4l6 jelének megfelelben a képletek
a kovetkezb6 formaban érvényesek:

2
Teo= ey Temax
x

71‘ 2
=|—| =61,
Az optimalis kollektorellenalldsra
érvényes a mar t8bbszér idézett
alapvet§ képlet:

_(Ur=- Uiy
2P

ahol P helyébe most PEP értéket
kell behelyettesiteni. Kiilén megfon-
tolast igényel a disszipaci6. Mivel

.Rc

)
5—‘* e}
kimax
40 egyhangl
32 _— \
kéthangl
1
Mu %)
50 64 80 92 10
20.1, dbra
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kéthangn jelet hasznalva a kimend
effektiv teljesftmény €és a hatdsfok
is kisebb, mint az egyhangu jel ese-
tén, a disszipalt telllesitmény teljes
kivezérlésnél gyakorlatilag megegye-
zik. Tehat a kéthangu jel teljes ki-
vezérlésnél nem jelent , kiméld” irze-
met az erfsitd szdmdra. Kéthangu
jelet haszndlva a legnagyobb disszi-
Ppacié a maximalis kivezérléshez tar-
tozé PEP 32%-a.

A jobb attekinthet8ség kedvéért
a 20.1. dbrdn abrazoltuk a disszipa-
ci6 menetét a fesziiltség kivezérlési
tényez8 fiiggvényében egy idedlis,
90° folyasi szog(l erdsitében. Az 4b-
rdn a jellegzetes értékeket is fel-
tiintettik.

A beszédjel még a kéthangt jelnél
is kevésbé veszi igénybe az er0sitft,
ezért ha csak SSB-jel erdsftésére
haszndljuk az erfsitdnket, elegen-
df a kéthangu jel disszip4dei6éjanak a
felére, azaz 0,16PEP disszipaciora
méretezni a htitérendszert. Termé-

20.2. dbra

szetesen ekkor az erdsit6 bemérésé-
hez nem hasznélhatunk folyamatos
kéthangl jelet, mivel az tuldisszi-
paciét okozna.

A vizsgdlo jel ebben az esétben a
szaggatott kéthangi jel 1:l-es ki-
toltéssel, ahogy a 20.2. dbra mutatja.

A szaggatdsnak nem sziikségsze-
rtien kell két burkolé periédust ka-
puzni, ahogy rajzoltuk, de célszerf,
ha a burkol6 periddus és a kapuzé jel
koz6tt merev faziskapesolat van.
Szintén célszerti zérus amplitudonal

kapuzni a tranziensek elkeriilése ér-
dekében.

Ha az erbsit8 eszkoz el tudja disz-
szipdlni a maximdlis kivezérléshez
tartoz6é kimend teljesitmény 40%-4t,
akkor tetszlleges bemend fesziiltség
hullimforma esetén sem léphet fel
taldisszipéacio, feltéve, hogy nem ve-
zéreljik tal és pontosan hangoljuk.

Ha olyan a hiit6rendszer kialaki-
tdsa, amely teljesiti az el6z8 feltételt,
tigy univerzélisan hasznalhaté erdsi-
téhoz jutunk., Az eddigi meggondo-
lasok csak pontosan hangolt esetre
érvényesek, ez azt jelenti, hogy ha
csak az elmélet Altal el8irt hbelveze-
tést biztositjuk, rendkiviil gondos
hangoldsra van sziikség.

Igaz hogy igy épithetjik meg a
lehetd legkisebb méretli és siilya be-
rendezést, de a kezelése nagy 6va-
tossagot és gyakorlatot kdvetel. Ha
nines kiildnleges szempontunk (pl.
minimadlis stly), lehetbleg torekedni
kell a httdrendszer erds tilmérete-

zésére.
(Folytatjuk)

Amatér kapcsoldsok

Békel Ferenc HASKU

Bemendfokozat digitilis
frekveneinmérkhoz

Az egyszerlbb digitalis frekven-
ciamérbk Altaldban kisimpedancias
bemenettel rendelkeznek. Az ilyen
miszerekhez célszerl alkalmazni az
1. dbrdn lathaté kapcsoldst, mely
a HUA cég 1BC—1a digitdlis frek-
venciamérdjéhen miikodik.

Maga az impedancia-dtalakité a
T, és a T,-bél 4all, s a 40 uF utan
kévetkez6 négy kaszkadbs kapesolt
inverter akdr el is hagyhato. Az
elsd és utolséd inverter, mint erdsité
illetve elvdlaszté miikodik, mig a
két kozépsd egy Schmitt—triggert
alkot. A bemeneten levé két anti-

paralel kapcesolt Si diéda a tdlve-
zérlést limitalja maximum 1,4 V-ra.

A Kkapcsolas bemend impedan-
cidja: 1 Mohm parelel kb. 50 pF (ez
lényegesen Kkisebb terhelést jelent,
mint egy koézvetlen TTL-bemenet),

A FET BF 244-gyel, @ tranzisztor
BC 182, BC 107—109-cel helyette-

sithetd. .
(QST 1972/4.)

Hangfrekveneias CW«sz{irg

A legtobb amatér vevékésziilék
(de még az ,,0lcs6bb’’ gyari transcei-
verek) savszélessége csak SSB vételre
optimalis. A kiilénbdz6 LC-, kvarc-,

illetve mechanikus szlir6k savszé-

“lessége 2,5—3,2 kHz kdzdtt mozog.

A taviré iizemmo6d vételéhez kb.
200—300 Hz-re lenne szilkség az
addas sebességétfl, az adé és a vevd

" stabilitasatol fiiggben.

A probléma egyszerli dés flleg
olcsé me%oldését egy hangfrekven-
cids sz(ird alkalmazdsa a ga. A 2.
dbra ilyen céla szGrét mutat. El6-
nye a kapesolasnak az, hogy a vev
megbontasa nélkiill hasznalhaté a
hangsz6ré kimenet és a hangszoréd
kozbtt. A vevlkésziilékek altaldban
rendelkeznek annyi hangerdtarta-
lékkal, mely elegendd a szird atvi-
}leli csillapitdsanak Kkiegyenlitésé-

ez.

A kapcsolas kozépponti frekven-
ciaja kb. 800 Hz, savszélessége
200 Hz —6 dB-re. ’

A sz(r8 hasznalata kbzben ad6d-
hatnak olyan esetek, hogy egy-egy
a hallgatéban nem hallhat6, nagy
térerejii  dllomads leszabdlyozza a
vevl AGC-jét. A jelenség magyara-

MPF 102

Be 00 9% ™

2x1INS14

v MPS3563

Vevotol

-

9 8
Mlszerhez

SN 704

Hangszérohoz

3x88mH

A kapesolds elénye a TTL—I
tdapfeszitliség
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1. dbra. Bemendfokozat digildlis frekvenciamérékhoz.
C-khez igazoddé 5 V-os

2. dbra. Hangfrekvencids CW-szlir6. A kondenzdtorok
stiroflex vagy metdlpapir

dielektrikumitak legyenek
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