
XXI. ÉVFOLYAM. 8. SZÁM, 225-256 OLDA 

TUDOMÁN 

EGYESÜL 

BUDAPEST, 1970. AUG 

8 

ZTUS HŐ 



V
JL 

}I1ii]HE 

1970. augusztus, XXI. évfolyam, 8. szám 

A HÍRADÁSTECHNIKAI TUDOMÁNYOS EGYESÜLET LAPJA 

TARTALOM 

SAUFERT JÁNOS: Tirisztoros feszültségstabilizátrok szabályozási parméterei  225 
N. O. JOHANNESSON: A jövő hírközlési rendszereinek szolgáltatásai  231 
Egyesületi hírek  238 
Szemle  238, 252 
Y. NÁSLUND: Tranzisztorizált VHF egycsatornás rádióberendezés modul kivitelben a polgári 

légiforgalomban a föld és a repülőgép közötti összeköttetés céljaira  239 
KÁLMÁN ISTVÁN: Lineáris, töréspontos karakterisztikájú diódát tartalmazó, pufferkondenzátoros . 

kimenetű egyenirányító fokozatok analízise és tervezése  243 
S. TÓTH FERENC: Színes tv-vevőkészülékek fejlődésének tendenciája  253 
Tartalmi összefoglalások  255 
O6o6memfu  255 
Zusammenfassungen  255 
Summaries  255 
Résumés 256 

Szerkesztőség: BOGLÁR GYULA főszerkesztő, SZŐLLŐSI GYÖRGYNÉ szerkesztőségi 

titkár, BALOGH PÁL, DR. SÁRKŰZY GÉZA kandidátus és MAY PÉTER tudományos 
szerkesztők, DR. FLESCH ISTVÁN, DR. RUPPENTHAL PÉTER szerkesztőségi munka-
társak. — A szerkesztőség címe: Budapest, V., Szabadság tér 5-6. III. em. 320. Telefon: 
183-772 — A Híradástechnikai Tudományos Egyesület címe: Budapest, V., Szabadság 
tér 17. Telefon: 113-027 

Szekesztő bizottság tagjai: ALMASSY GYÖRGY kandidátus, BARTA ISTVÁN akadémikus, 
BATTISTIG GYÖRGY, BÍRÓ FERENC, BUDAI LAJOS, CZEGLÉDY GYÖRGY, ERDÉLY I 
JÁNOS kandidátus, GERGELY ÖDÖN, GIBER JÁNOS kandidátus, KATONA JÁNOS a mű-

szaki tudományok doktora, KŐNIOVES FRIGYES kandidátus, LAJKŐ SÁNDOR, MAG4 
KÁLMÁN, MAKÓ ZOLTÁN, NÁDAS TIBOR, POGÁNY KÁROLY, VALKÓ I. PÉTER, a 
műszaki tudományok doktora, VfG ISTVÁN 

INDEX: 25.375 

HÍRADÁSTECHNIKA 

Kiadja a Lapkiadó Vállalat Budapest, VII., Lenin körút 9-11. Telefon 221-285. Felelős kiadó: SALA SÁNDOR igazgató. 
Terjeszti a Magyar Posta. Előfizethető a Posta Központi Hírlaplrodánál (Budapest, V József nádor tér 1. Telefon: 180-850) vagy 
bármely postahivatalnál. Előfizetési díj félévre 36 Ft, egész évre 72 Ft. Egyes szám ára 6 Ft. Megjelenik havonta. Csekkszámlaszám: 
egyéni 61,254, közületi 61,066 vagy átutalás MNB 8. sz. folyószámlájára. A folyóirat külföldre elófizethet8: „KULTÚRA" P. O. B. 
149 Budapest, 62. 

70.4616 Egyetemi Nyomda, Budapest. Felelős vezető: JANKA GYULA igazgató 



SAUFERT JÁNOS 

Villamos Automatika Intézet 

V ✓ olul 
j1---JJJj 
TI!ÍPT 
iJJI 

♦ HINADÁSTECHNINAI TUDOMÁNYOS EGYESÜLET SÁNTA 

Tirisztoros %szültségstabilizátorok 
szabályozási paraméterei 

A tirisztorok jól alkalmazhatóak nagyáramú feszült-
ség-stabilizátorokban. A kapcsolóüzemű működés 
eredménye a jó hatásfok, szemben a folyamatos üze-
mű tranzsisztoros .stabilizátorokkal, így a disszipációs 
problémák is jelentősen csökkennek. Egyetlen hát-
rányuk, hogy a brummszűrés nehéz. Diódás egyen-
irányítókhoz viszonyítva — azonos brummfeszültség 
feltételezése mellett — a tirisztoros egyenirányítók-
hoz szükséges fojtó induktivitása és pufferkondenzá-
tor kapacitása csak 30%-kal nagyobb. 

A tirisztoros stabilizátort nagy berendezésekben 
előstabilizátorként alkalmazhatjuk gazdaságosan. 
Ilyenkor az előstabilizátor több kisáramú (néhány 
amperes), folyamatos üzemű, tranzisztoros stabilizá-
tort táplál. Ebben az esetben a több kisebb teljesít-
ményű hálózati transzformátort, fojtót, pufferkon-
denzátort és egyenirányító-egységet egy nagyteljesít-
ményű tirisztoros stabilizátor helyettesíti. A központi 
tirisztoros előstabilizálással könnyen elérhető a 
±20%-os hálózati feszültség ingadozáshoz a ±1-2%-
os kimenőfeszültség ingadozás. Gyakran elegendő a 
tranzisztoros stabilizálás helyett a tranzisztoros szűrő 
alkalmazása. 

A stabilizátor blokkvázlatát az 1. ábra tünteti fel, 
az áramkör működéséhez nem kell sok magyarázatot 
fűzni. 

A hibajelerősítő az egyenirányítóhíd szűrt egyen-
feszültségét referencia feszültséggel hasonlítja össze 
és az így képzett hibajelet erősíti. A hibajelerősítő a 
gyújtókört oly módon működteti, hogy az Ue növek-
szik, akkor a gyújtókör által kiadott gyújtóimpulzus 
a hálózati feszültség zérus átmeneteihez képest na-
gyobb késleltetéssel érkezik a tirisztor vezérlő elek-
tródáihoz (azaz a nő). Csökkenő Ue esetén a helyzet 
fordított, a is csökken. A szinkronizáló áramkör a 
gyújtóáramkör működését szinkronizálja a hálózati 
feszültség zérus átmeneteihez. A cikk tárgya a tirisz-
toros stabilizátorok szabályozási paramétereinek (sza-
bályozási jóság, belsőellenállás) levezetése és ezekből 
gyakorlati következtetések levonása. 

Beérkezett: 1970. I. 27. 

ETO 621.316.722.1:621.382.233 

I. A szabályozási paraméterek 

Vizsgáljuk meg azt a kérdést, hogy adott hibajel-
erősítő és gyújtóáramkör esetén milyen paraméterek-
kel rendelkező stabilizátort készíthetünk, ill. előírt 
jósági paraméterekkel rendelkező tirisztoros stabili-
zátorhoz milyen minőségű hibajelerősítő és gyújtó-
áramkör szükséges. 

Jellemezzük a hibajelerősítőt a 4. ábra szerint az 
A erősítésével. 

`4 
AU 
d UUh 

AUh a hibajel megváltozása. A hibajel nagysága; 

Uh= Uref — Ue/m 

m= R1+R2 

ahol 

R2

a kimenőosztó osztásviszonya (m z  i). Legyen 

Ue= Ueo+dUe 

Ueo az egyenfeszültség névleges értéke, 

D. L 

(1) 

(2) 

(3) 

Szinkro-I 
nrzáló Ij' 

Gyujtó-
kór 

I T 

1. ábra 

Hibajel 
eras'tő 

225 



HÍRADÁSTECHNIKA XXI. ÉVF. s. szÁM 

dUe az egyenfeszültség megváltozása. Mivel 

Ueo 
Uref = 

I11 

ezért 

dU _dUe
h m

(4) 

(5) 

A gyújtóáramkört a 4. ábra alapján a G „erősítés" 
paraméterével adjuk meg, definíció szerint; 

_   G 6 
da rad ( ) 
d U [mV] 

A továbbiakban bemutatjuk, hogy az elektronika 
leglényegesebb paramétere a GA erősítés szorzat. Az 
egyenirányítóhíd Thevenin helyettesítő kapcsolását 
a 3. ábra szemlélteti. Az U feszültség-generátor hul-
lámalakját a 2. ábra tünteti fel. Az R„ veszteségi ellen-
állás az egyenirányítóhíd teljes veszteségét jelenti. 
A terhelésen megjelenő egyenfeszültség 

Ue= (1±cos a)—R,;Ie (7) 

Visszaszabályozás esetén (stabilizátor) a kimenő 
egyenfeszültség változása vezérli a Thevenin ekviva-
lens áramkörben szereplő feszültség-generátor fe-
szültségét. A vezérlés módját a 4. ábra magyarázza. 
A vezérlőkör a feszültség nagyságát a gyújtási szög 
megváltoztatásával (doc) vezérli. 

H4004-SJ2 

2, ábra 

Rv /e 

Ue= ~ (i+cos a)—Rvle 

3. ábra 

H90O9-SJ3 

Rt

R 

41.1 

T 
damG4U 
Szinkron 

R~+R2 »Rt

4. ábra 

R1

Ue

R2

~ 
H~001-SJ4 

Rf

Tegyük fel, hogy a kimenő egyenfeszültség válto-
zik ziU¢ vel, az Uo vagy az I e vagy mindkettő válto-
zása miatt, ekkor a 4. ábra szerint 

d  dUh= Ue (5)
m 

hibajel keletkezik. 
A hihajelerősítő kimenőfeszültsége: 

dU=Ad Uh= q •dUe
m (8) 

Ez lesz a gyújtóáramkör bemenőfeszültsége is. A gyúj-
tóáramkör által létrehozott gyújtási szög megválto-
zás: 

da=GdU=G g`  •dUe
m (9) 

A 3. ábrára vonatkozó (7) egyenlet á 4. ábránál a kö-
vetkezőképpen módosul: 

Ueo±dUe= 
Uoo-f-dUo•[1±COS (ao-f-da)]—R(Ieo±dle) 

~c 
(10) 

A zérus indexek a névleges (közép) értékre utalnak. 
A (9) egyenletből da értékét a (10) egyenletben he-
lyettesítjük, ily módon a AU¢ re nézve transzcendens 
egyenlethez jutunk. Az egyenlet egyszerűen kiérté-
kelhető, ha csak kis változásokat tekintünk. 

Alkalmazzuk az alábbi trigonometriai azonosságot: 

cos (oco+ da) = cos ao cos da — sin ao sin da 

mivel doc kicsi, ezért cos dac 1 és sin datida 
így tehát 

cos (ao±da)^ cos a0 —sin aoda (11) 

Alkalmazzuk ezt a közelítő azonosságot a (10) 
egyenletre és beszorzás után a másodrendű kis meny-
nyiségeket hanyagoljuk el. Így az alábbi egyenlethez 
jutunk: 

Ue0±dUe= n oo (1+cos ao)—R„Ieo± 

-► - (1 fi-cos ao)dUo— 
U00 n ao

da—Rvdle (12) 

Helyettesítsük da helyébe a (9) kifejezést és bont-
suk két egyenletre a (12) egyenletet. Az egyik egyen-
let a névleges értékek között írja le a kapcsolatot: 

U 
Ueo= (l-cos ao) —Rvleo (13) 
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Az egyenlet a (7) egyenlettel azonos, tehát a vissza-
csatolás a névleges értékek között nem változtatja 
meg az összefüggést. 

A változásokra érvényes egyenlet, rendezés után: 

dU —_  1+cos ao  
dU — 

e  Uoo mn J 
sin 

aoJ 

o 

LL 

R„ 
dle (14) 

1 + GA l Uoo sin ao
mn 

Ez utóbbi egyenletből kiolvasható a stabilizátor sza-
bályozási jósága és belsőellenállása: 

[1±GAiUoosin
mn

are=o  1 ± cos

Rti

eu,ao 1+ GA 1 Uoo sin ao
mn 

A két szabályozási paraméter egymástól függet-
lenül nem irható elő. Az alkalmazás szempontjából 
fontosabb paraméterre méretezünk és ebből számít-
ható a kevésbé lényeges paraméter. A két utóbbi 
egyenlet szorzata: 

nRv 
Smin ' Rbmax = 1 + COS amin 

A pesszimális paraméterek szorzatát az egyenirányító 
R vesztesége és a választott minimális gyújtási kés-
leltetési szög (amin) határozza meg. 

Írjuk elő a szabályozási jóság minimális értékét, 
így a maximális belsőellenállás: 

nR„ 

Rb max = 
Smin"+COS amin) 

Tegyük ezt egyenlővé a (22) egyenlettel. Az egyenlet-
(15) ben csak a GA szorzat ismeretlen. Fejezzük ezt ki. 

(16) G`1̀= U 
. 1 C 

a 
amin , [S min (1 + cos 

amin) 11 (25) 
Sifl LL .— J

ref mm 

Célszerűbb az U00  -t U 0-val helyettesíteni. A helyet-
tesítést a (13) egyenlet alapján végezzük el, de az 
eredmény egyszerűsítése végett elhanyagoljuk az 
Rvleo tagot. Igy a szabályozási jóság és a belsőellen-
állás egy másik kifejezése: 

1 + GA  sin a0-  Ueo

S^ n 
m l+cos a0-

1+cos a0- 

Rb r 
Rv 

GA  sin a0- 
1± m 1 + cos a0- Ueo 

(17) 

(18) 

mivel Ura = UeQ . Így a szabályozási jóság és a belső-
m 

ellenállás a következő módon is kifejezhető: 

sin a 

Sin 
1+GA 

1+cos a0- Urer 19

i + cos ao ( ) 

Rti
Rb   (20) 

sin a 
1± GA 

1 + cos a0- Urer 

Mivel a (11) trigonometrikus közelítő azonosság tet-
szőleges a mellett is igaz (nemcsak «0-nál), ezért az 
ennek segítségével levezetett egyenletek is igazak bár-
milyen a-ra a 0 s a s n tartományban. 

A szabályozási jóság és a belsőellenállás a munka-
ponti szög függvénye, a legrosszabb paramétereket 
«min-nál kapjuk. A pesszimális paraméterek: 

Smin ti n 

Rb max ti  
S. amin 1± GA 

1± cos amin 
Ur

1± GA  Sin «min 
1 + COS «min 

Urer 

1+ cos «min 
R9

(21) 

(22) 

(23) 

(24) 

ez az egyenlet írja elő a követelményt a gyújtókör és 
a hibajelerősítővel szemben. Mivel tetszőleges A erő-
sítésű erősítőt egyszerű realizálni, ezért először a 
gyújtóáramkört célszerű megtervezni. Az adott kap-
csoláshoz a G értéket vagy számítással, vagy méréssel 
határozzuk meg. Az ily módon nyert G értékhez az 
egyenlet alapján a szükséges A erősítés számítható. 

Írjuk elő a belsőellenállás megengedett maximális 
értékét, ekkor a szabályozási jóság minimális értéke: 

Smin —  26 
Rbmax(1 +Cos amin) 

Tegyük ezt egyenlővé a (21) egyenlettel és fejezzük ki 
a GA szorzatot. 

GA= 
1  1 + cos amin (  Rv 11 

Umr sin amin Rbmax J 
(27) 

2. A szabályozási paraméterek javítása 

A szabályozási paraméterek közvetlenül a GA szor-
zat növelésével javíthatók. E szorzat növelése nyil-
vánvalóan az A növelésével érhető el. Az erősítés 
növelése tranzisztor többletet jelent a hibajelerősítő-
ben. Elvben ideális paramétereket csak GA = esetén 
lehet elérni, amihez végtelen számú tranzisztor szük-
séges. Áram- és (vagy) feszültség-visszacsatolással 
egy munkapontban ideális szabályozási paramétere-
ket nyerhetünk véges GA szorzat esetén is. E vissza-
csatolások az ideális munkaponton kívül is — jelen-
tősen javítják a szabályozási paramétereket. 

Vizsgáljuk először az áramvisszacsatolást. Az ana-
lízist az 5. ábra szerint végezzük el. A hibajelerősítő 
és a hibaj elosztó közé a feltüntetett módon egy r 
(mQ nagyságrendű) ellenállást építünk be. Az r ellen-
álláson keletkező feszültségesés miatt a hibajel nagy-
sága megváltozik, áramvisszacsatolás jön létre. Ez az 
áramvisszacsatolás a stabilizátor belsőellenállását 
csökkenti. Az ábra alapján a hibajel: 

dUh=
dUe

—rdle
m 

(28) 
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