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~ DR. SALLAIGYULA# _ o
. Posta Kisérletl Intézet | L ‘

A dlgltahs szurok tervezesenek alapelvel

Jelen (:Ikkben a mmtavetelezé szurdk ezen belul_
elsésorban a digitalis szlir6k tervezésének alapvet6

sajatossagait, problémait, nehézségeit taglaljuk A

- cikk a mintavételez6 szurbk tipusait rendszerez6,

- tulaj donsagalkat ismertets [1] cikkhez csatlakozik.
A digitalis sziirék, amelyek a mintavételezé szlir6-
o -osztaly legfontosabb csoportjat képezik, a minta-
vett és kvantalt jelek linedris feldolgozasat végzik.

Ennek megfeleléen digitalis 1éptetd tarolokbdl, digi-
tdlis szorzo és Osszeadd aramkorokbol epulnek fel.

A digitalis szlir6k szintézise az analég RLC sziirék

szintézisével szemben szdmos el6nyos tulajdonsaggal

. rendelkezik : szélesebb az el6irhaté karakterisztikdk
~ kore, kisfokszamu alaptagok kiilonosebb megkt}tések‘
nélkiil | osszekapcsolhatok a szorzoegyiitthatok ér-

téke 4ltalaban igen egyszeriien meghatarozhaté stb.

~ Ugyanakkor a digitalis jelfeldolgozas {ijabb problé-

- mdkat vet fel: a feldolgozando jel és a :
~ hatok kvantalasabol zaj keletkezik, az Atviteli karak-
~ terisztika periodikus, a digitalis miiveletvégzés nem
elhanyagolthat6 idét igenyel stb. . -

- A digitalis szfir6k tervezésének jellemzd sajatsa-
gait a linearis halézatok szintézisének negy lépese
o '_kore csoportomtva tekmt]uk at. -

a szorzodegylitt-

I. Megen.géd.éﬁ: _fﬁ-ggvények .

i, i

Aﬂalanos eget

- A digitalis, altalaban a mmtavetelezo szuréket' .
~ egyértelmiien leirja egy ‘bsszetartozé kimeneti és be-
- meneti T-kozii mintasorozat Z transzformaltjainak -
~ hanyadosa. E z fiiggvényt a szlir6 K(z) transzfer
fliggvényének neveztiik [1]..A dlgltalls szlirék elemei
 Osszeadast, valés szammal végzett szorzast és késlel-
 tetési miiveleteket végeznek. Mivel az .egységnyi
késleltetést a z tartomanyban z-tirja le, K(z) transz-
~ fer filggvényként megengedett minden olyan z—*-ben

raciondlis valds egyiitthatoja tortfuggveny, melynek
nevezdje — a stabil miikodés érdekében — egyseg-

. | .nymel klsebb abszglut erteku gyokokkel rendelkeZIk

" Beérkezott: 1975. XIL. 19;

‘Azaz

'_ ahol B(z) .0 gyokel [ z; |-==: 1

ETO 621. 372 54. 037 373519, v6:681.32

__M"'

dﬂ+ d]z_l T .sz

bo+bz 1+ ... bgz ™K 7 (1) |

B(Z" 1)

K (Z)

-~ Megjegyzések:

1. A lehetseges egyszeru31teseket elvegezve bozl
legyen
2. Ha K(z) z—ben racmnélls tortfuggvenykent adott

D(Z) dozp‘f‘dlzpml'i‘ sz _M o
B(z) 2 + bzR-14 bKZQ“ __ ’

K(z) =

'ahol min {P—M, Q -K}=0,

a B(z) — gyokeire tett fe]tetelen tulmenfien —

D(z)-nél kisebb fokszdmu nemlehet: Q=P. -
3. A gyakorlatban M=K, Q=P.
4 A stablhtés elegendo feltetele B

b(,:l::-Z' Ibl

A K(]w) étwtell karaktensztlkét ‘stabil szurﬁk &

esetén a K(z) transzfer fiiggvénybél z=ei*T helyet--
‘tesitéssel nyerjiik. A K(jw) tehat K(z)-nek a |z|=
‘egységkoron felvett értékei. Az atviteli karakterlsz--
‘tika részkarakterisztikdit, az amplitado es fazis-
karakterlsztlkat az alabbl osszefugges defmlal]a |

=A@, @

ahol az amphtudokarakterlsztlka negyzete a mo-

dulus | . |
' M(w)—- |K(zm>|2fK(z) K(z*)lz-wr*-’

Z’ D -cos zcuT

1_0

Ty
L ]

3

Z’ B cos ImT

forméban fe]ezheto ki. A D és d egyutthatok kap—
csolata _ _. S

Z 1_2Z’did£+k

=0

T2s7
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1. abra. Az M(z) modulus és a hozzatartozé mlmmélfémsu.

K(z) zérushelyei

;_ Hasonlo osszefugges van B és b, kozott. Az M(z)
_szémlaIOJa €s nevezdje tukorkeppolmom ezért gyo-
kei négyes szimmetriaban helyezkednek el. Ha z,
gyoke, akkor gyok 1/z;, Z;, 1/2; is (1. 4dbra). Az M(z)
' egysegkoron beliili po6lusaibél és az. egysegkoron be-
- Liili és egységkori péros multiplicitasu zérusai felébdl
képzett K(z) stabil és minimalfazisi. A faziskarak-
terisztika: | '

("")"" ' ImK(Z): o flﬂ{K(Z)} .
j:UT —'ef{”T

—arcig " ReK(z) K(z—1)

A futhsi 1‘.ddkarakterlszt1ka:_

'_ db danl d
R _4Y — g
. (W)= To ]z - i ot RQ {z 7 n K(z)}

<=

joT

A végtelen meméridji (ITR) szlirék a digitalis szii-

16k 4ltaldnos esetét képviselik : sulyfiggvényiik vég-
telen sok T-kort impulzusockbol :5111 K(z) transzfer
fuggvenyuk (1) szerinti.

Veges memorfdjz‘i sziirék

A véges memoriaju (FIR) szurok megengedett
~ K(z) transzfer fuiggvénye z—1-ben valés egyutthatOJu
polinom, tehat (1)-ben B(z™)=1. gy

dyzM +d zM T

K(z)= Z’dz—_f_._ of FAEC Tl 3y

‘polusal a z 51k0n az orlgoban Vannak sulyfuggvenye
pedig | |
- k(t): Zdi-a(t'f.fT).
=3 T .

- p ey

_ A veges memona]u szur6k legfontesabb osztalyat
‘a linedris fdzismenetii FIR sziirck kepezik. Linearis
faziskarakterisztika stabil IIR szlirével nem érhet6
el. Kozismert, "hogy paros idéfiiggvény Fourier
transzformaltja tiszta valods, paratlané tiszta képze-

tes. Eszerint ha a FIR sziir6 sulyfiiggvénye véges

nemzérus tartomanyanak kozepére szimmetrikus
| 'vagy antiszimmetrikus, fazismenete linearis lesz.

Ha d,=d,,_,, akkor t(w)=T-M/2 késleltetéstél el-
tekmtve tiszta valods, ha d;=—dy,_;, akkor ugyan-

-~ csak T+M/2 konstans késleltetést figyelmen kiviil
- hagyva, tiszta képzetes K(jw) karakterisztikat ka-

- punk. AZ egyutthatokra tett feltetelbol kovetkezik,

_ hogy

1. Sz.lmmetrlkus esetben, ha M paratlan
*"“'—1(60—:.71:/T) helyen K(z)= K(w) =0;
9. Antiszimmetrikus esetben, ha M pératlan

 z=1(w=0) helyen, ha M paros z-——l és z=1

helyeken K (z) K (w)=0;

1258

* .
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Szzh?mefrz‘kus Antiszirmmetrikus
| | (M #.7-567

2. abra. L1neér1sfamsu FIR szlrok négy esete Sulyfuggvény

és zerus—pélus elrendezés a struktirabol adédo zérusok meg-
Jelolesevel

3. 2 ‘tovabbi zerushelyek rec1pr0k parokat alkotnak .

(2. abra) [2].

E megkotések kovetkezmenye, hogy linearis faz1su
felilletatereszté csak paros fokszamu lehet, és diffe-
renciatort, kvadratura sziir6t (Hilbert-transzforma-
tor) paratlan fokszdmu antiszimmetrikus esetben

' tervezhet] uk elonyosebben

2. Approximaeidos modszerek

Az approximacié a kovetelmények megengedett
K(z) fiiggvénnyel vald kielégitését, a fokszam es a
d;, b, polinomegyiitthatok meghatérozasat jelenti.

A mmtavetelezo sziir6kre el6irhaté frekvencia-

-tartoménybell kovetelmmyek (aluldteresztd, feliil-

‘dtereszt6, savsziird, savzard, differencidtor, kvadra-
- turaszird stb) vonatkozisidban egy fontos és 4lta-

lanosan érvényes megkotést kell leszégezni. A minta-
vételezd szirdk kozos tulajdonsaga, hogy K(jw)= K(J)
stviteli karakterisztikajuk periodikus. Ha a mintave-
telezes T idékozonként tortemk

K(h= K(ft ) | ahol [ egész.

Ennek kovetkezménye, hogy tervezési elbirasokat

— figyelembe véve, hogy K(f)= K(— ) — csak a

(v/2T; @+1)/2T), »=0,1,2...) frekvencmsavok

egyikére tehetiink. Altalaban feltesszuk hogy »=0,
~azazaz 1/27T un. Nyquist frekvencisig terjedé savban
adjuk meg a specifikaciot (3. abra). Az 1ddtartomény—
‘ban ennek megfeleléen a sulyfuggveny T-kozii min- -

taira adhatunk el6irast.
A mintavételezd szilir6k apprommacmja fuggetlen. -

rrrrr

- attél, hogy analog, kvazxdigltahs vagy dlgltahs szuré—
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1} max. 1ba'

Koze/zzfes- | |

_ 7 TT e
{ - [A%37-3583]
3. abra. Frekvenmatartoménybeh kévetelmény és egyenletes
| o kozelitése
1. tabitzat
- Vég;ﬂ o Tf'égﬁelen
. | . memfridjd satirdk -
Appr. modszer __ Bl
o | ) Alw) | | |
| #(t):E(fo) | flinghzis | (1) E(jo) | A(w); T(w)
- Nonlin opt. M | E=M | M M, N
Linearis pmgr; M M e M, N |
_ | 3 | ,
Fourier (ablak). | I=-N | M,N | — | —
Leképzés s> z | = | L,E I E, L
 Spec., | - | | L
kozvetlen z | - ILL,E 1+ N | E,L
E _.egyenletes | | N négyzetes
M minimax L max. lapos
y imp. invarians

M kﬁzelitiileg M I

16l van szb. Lenyeges kulonbseg van azonban a Veges
és a végtelen memorlé]u szlir6k tulajdonsigai, meg-
- engedett figgvénye és ennek . megfeleloen approm-
x, mécm]uk kozott.,

- Mivel a megengedett K(z) fuggvenyek osztélya
Igen széles, a szlr$ idé- vagy frekvenciatartomdény-

~ beli viselkedését teljesen spemflkélhatjuk Az 1. t4b-

14zat feltiinteti a legfontosabb approximdciés mod-
szereket, a médszerrel tervezhetd szuir6tipus teljesit-
 hetd eléfrasait. Az iiresen hagyott helyeknek meg-
~ felels el]arésok nem ismeretesek. A véges memoriaju
szlir6knél az amplittdokarakterisztika approximé-

cioja linearis fazis feltételezése mellett szerepel. A

*» Fr o

- végtelen memori4ju sziir6knél az A(w) eldiras M(w)=
= A? modulussal vald szokasos kozeljtése miatt a
 fazismenet nem egyértelmd, altaléban minimal fa-
zisra Valaszt]ak Lehet6ség van mindentatereszték

- 7(w) karakterisztikdjanak, és egyiittes  A(w), 7(w)

eléirds approximécidjara is [3, 4]. Megjegyezziik,

hogy egy szelektiv A(w) el6irast linedris fazisa FIR

szir6vel lényegesen nagyobb, gyakorlatban kb,

3~szoros fokszam mellett elégithetiink ki, mint mini-

©mélfazisu I1IR szurovel [2]. Ezzel flzetunk a dlszper- -
- ziémentességért. )
- A tablazatban szereplo betuk a kozelités lehetseges a
~ és szokésos_jellegére utalnak. A kozelités hibaja az

~el6irt és a kozelit6 fiiggvény kiilonbsége, a H(cu)

L vagy a h(f) valos hlbafuggveny

A legiltaldnosabbnak a minimax (M) és az egyen—

 letes, Csebisevi (E) kozelités szamitanak. A tipikusan
'.szémltogepes minimax apprommécmna] a hibafiigg-

- minimax, Vagy

~ vény abszolutértekenek maximuma minimalis, Val¢-

jaban a hibafiiggvényt elegend6en nagy szdmu pont-
ban vizsgéljak, ellenérzik. Egyenletes kozelitésnél a

" _hlbafuggveny abszolutértékének t6bb maximuma
van es e maximumok egyenléek. Az egyenletes és

minimax kozelités eredménye 4ltaldban nem esik
egybe, kiveéve a linedris fazisti FIR-szlir6k bizonyos

eseteit. A legkisebb négyzetes hibara (N) valo kozeli- - .

tés esetén a hibafiiggvény abszolutérték négyzetének
integralja minimalis. Egy-egy pontban nagy hib4t

o ~ adhat.” A maximalisan lapes, Butterworth-kizelités-

nél (L) a kozelité fiiggvény az eléirt fuggvényhez
egy vagy tobb frekvencian magasabb . fokszammal

~ illeszkedik. Az impulzus invari4ns (I) kozelités a ko-

zelito es elbirt stlyfiiggvények mintavéfeli 1d0p0n— -
tokban valé egyeztetését jelenti.

A digitalis szlir6k approximéciéja a legaltalano- o

sabb értelemben nonlinedris, komplex approxima-
cios feladat. Ha az abszolutérték négyzetét, a modu-

lust és/vagy a futdsi idét spemﬁkal] uk, illetve a line-
aris fazismeneti FIR sziirlket tekintjiik, a feladat
.+ valosra egyszertisédik. Tovabbi megkotesekkel nye-
- riink linearis programozésu feladatot.

‘Végtelen memdriaja sziirék esetén a tetszeleges .
w; pontokban elmrt F ertekektol valo eltérést mini-

. mallzaljék

H,= (IFI-\KI)2 i=12...

HU—Z(IFI-*!KI)

negyzetes hlba [5] ertelemben kiilénboz6 gradlens
modszerekkel. leggyakrabban alkalmazott eljards
Fletcher —Powell algoritmusa [6]. H, hibaként el6-

frhaté kombinalt csillapitas-futdsi id6 kovetelmény
1s. Linedris programozasra, az altaldnossigot korld- .

tozva, kiilénb6z6 differenci4l korrekcms eljarésok
felhasznalasaval jutunk [7].

Lined4ris fazismenetii FIR szurbk amphtudokarak- e
terisztikdjara tett eléirdsok optimélis, egyenletes ko-

zelitése érhetd el nonlinearis egyenletrendszer meg-

old4saval (3], legelonyosebben a Remez-féle kicserélg
~algoritmus kiilonb6z6 tipusainak alkalmazéséval

[2, 9]. E médszerek az un. alferndldsi elven alapulnak,
amely szerint egyenletes kizelitéshez 'a H(co)--
= | F(w)| — | K(w)| hibafiiggvénynek a fokszam és a
speczﬂkécm altal meghatarozott szdmban el kell ér-
nie abszolatértéke maximumat, megpedig sz egy-
mast kovetd helyeken ellentétes eloge]lel Lepcsés -
eloiras eseten a szelsoertekek széma -
ahol ,u,-—O 1,2 a lmearls famsu szurdk zérushelyelre
tett megkotések szdama (2. 4bra), u az ugrasok széma“
a (0...1/2T) intervallumban.

A FIR szirék minimax approxxmécm]éra altalé— o
nosan hasznilhaté modszer a

tott modszernél az eléirt pontokban kalkul4lt hi-

bat mlmmahzél]ék Legfontosabb és legkidolgozot- :
- tabb megoldésa az un. frekvenciamintavételi: eljards,
- amelynél egyenld tévolségra levé w, pontokban spe~

ﬁ:lflkél]uk a karakterlsztlkét nehény 0w; pontbeh' ’.

linedris programozds
- [10]. A rendszerint sz1mplex algoritmussal megvalési- -
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' _értek kwetelével Az étmenetl shvban 1.
~venciatartomanybeli érték szabadon hagyésa

ezekre. vonatkozo optlmallzalas kleleg1t0 eredmenyt _

' ad [11]. -

A FIR szﬂr(’iknek éltalanos ervenyu nem szamlto-
. __gaporientélt approximacidja is lehetséges. A Fourier
sorfejiés - segitségével legkisebb négyzetes hibaval

kozelithetjitk a specifikciot, hlszen a FIR szurék

B atwte,h karakterlsztlkaja

K(Jw) Z de-w R

csonkltott Fcurler-SOrnak tekmthetd E m'édszétf
nagy hatranya, hogy az eléirt F(jw) szakaddsi helyei-

nek kornyezetében a hibafiiggvény nagysaga a fok-

szamtol fiiggetleniil az ugras kb. 9%-a. Ezt az dn.

Gibbs-jelenséget a Fourier-sor egyiitthatéinak kii-
- 16nb6z6 simito ablakfiiggvények (pl. Hamming-, Kai-

- ser-, Dolph—Csebisev- ablakok) szerinti médositasa-

val igyekeznek kikiiszobolni [10, 12-14]. Mivel az
optimalizalas csak a speclflkécwtol fiiggetlen ablak-
fuggvenyekre vegezhetd, ez az eljaras csak kozehté—-

- leg nytjt minimax approximaéciét,

Lépes6s specifikacio eseten IR szilirdkre igen elo-—
nyosen hasznalhatd a leképzés. A kovetelmenyeket
‘az analég szlir6k frekvenciatartomdnyaba transz-

- formaljuk, ott megfelelé K(s) fiiggvénnyel kielégit-
- juk, végiil az s sikot a z sikra képezziik le. A legalta- -
- lanosabb és legelonyGsebb leképzést a bilinedris

franszformadcioval, az

- helyettesitéssel erhet]uk el A transzformécmval
nyert K(z) megfeleld el6torzitds esetén a kovetelmé-
nyeket K(s)-hez hasonlé értelemben, ugyanazon hi-

‘baval kozeliti [2, 12-15]. A bilinedris leképzés a
- K(s) fuggvenyekre tett megszoritasok esetén a FIR

sztir6kre is kiterjesztheté [16]..A standard z lekép- "
 zéssel a K(s)-hez tartozo sulyfiiggvény impulzus-
invaridns transzformdcisja valosithaté meg [2, 12-15].

© Végezetiil mindkét sziirétipus esetén ismeretesek
specidlis approximadcids eljarasok, amelyek a kozelits

K(z) transzfer fiiggvényt analitikus titon kézvetle-

~ niil a z sikon allitjak eld [2, 3, 13, 17]. Az egyenletes

kozelitéshez mindkét esetben trigonometrikus Csebi-

- sev polimokat hasznilnak. Az eljardsok egy része
szoros: rokonsagban van az éltaldban egyszerubben

o megvaloszthato bilinearis leképzéssel [2, 16].

Az approximéciés elveket csak vézlatosan tekm—-

tettitk at. Elsédlegesen alkalmazottnak FIR sziir6k _
esetén az ablakmodszer, 1IR sziir6k esetén a bllmeé—- |

TiS transzformacm tekinthetd. Ezek 'reszletes ismer-

“tetése a Hirad4stechnikiban mar megtortént [15] |
illetve a kozeljov6ben varhaté. Az eljarasok egy szé-

~ les korének részletes térgyalasa talalhato a [18] cikk-
o lgymtemenyben

- 3 Reahzélés, kapcsolésok

A dlgltéhs szur(’Sk dontf’) tobbseqben folyamatos Jel- .

| feldolgozém iizemben dolgoznak, végtelen memoria
esetén wsszacsatelt rekurzw kapcsoléssal veges me-

'
Lo e - . o .
1 . w . o
- . B
. . '
. .
r

. frek-— -_

~ felépitésti hdlézatokkal realizalhaté.y A
- struktarak esetén kiilonbozék lehetne |
"tur@an foglalt egyes aramkoéri elemek szama, 2. a -
‘szorzoaramkorokkel realizdland6 szorzotényezok és
3. a pontossaggal kapcsolatos mésodlagos tulajdon-
egyutthato—-erzekenyseg, kerekitési
zaj. A misodlagos tulajdonsidgokkal, amelyek vizs-
- galat(a a struktarak kozotti vélasztas szempontjibol

- szlrd mukodeset leiro

moéria esetén véges konvolucmval nonrekurziv kap- |
és. ~ csolassal [1]. Ilyen megszontasok kozott, a tervezés
3. 1épése, a realizaldas a kovetélményeket kleleg1t6
- K(z) transzfer fiiggvény késleltetd, szorzé és ossze-
ado elemekkel val6 rekuyziv vagy nonrekurziv. meg-

valgsitasat Jelentl, _ami az Osszekapcsolds konkrét
médjanak és a szorzoéegyiitthatoknak a polmom- _.

| ’_'egyutthatékbol valé meghatérozasat foglalja magaba.

Egy adott K(z) fiiggvény kiilonbozé struktiuraju, i
kiilonboz6
: 1. a struk-

ségok mint pl.

1gen fontos a kovetkezé 4. szakaszban foglalkozunk.
Egy (M, K) fokszdmt K(z) fiiggvény, feltételezve, -

hogy az egyiitthatok értéke nem O vagy 1, minima-

lisan M+ K+1 darab szorzét, M+ K darab kétbe-
menet(i Osszead6t és max (M, K) szami késleltets
egyseget tartalmaz. A minimalis elemszamu felépi-

téseket kanonikusnak nevezziik. Jelen szakaszban

attekintjiik az egyszerti, kanonikus standard alap-

~ kapecsolasokat, valamint a mésodlagos tula]donsagok \

szempontjabol elényosebb, bonyolultabb 1étra és ra-
kapcsolasokat. Tetsz6leges struktura transzfer fugg-

- vényének meghatérozéséhoz a fuggelek nyu]t segit-

seget

Standard alapkapcsolasok

A K(z) transzfer fuggveny valos egyutthat()]u ra-
cmnéhs tortfiiggvény. Az ilyen fiiggvények 3 szoké-~

- sos felirdsi modja a transzfer fiiggvény 3 alapvetb

standard reahzéléSI formé]ara Vezet

Direkt: .
. K(z)= ;;8 ﬁiflfj +._ fiix )
Kaszkéd A o o f_; o
K(Z)=oy- ﬁ Iigi _lﬂigzi,:z; - (5)
| Parliuzamos | o , N |
K@=t H?;;ﬁi%; g

A 2. és 3. forménal felteteleztuk hogy M K—-'

=2N. Az osszefiiggésekben a K(z)-t polmom alak-
ban, masodfokti gyoktényezékre bontva, és részlet-
tortekre bontva irtuk fel. A harom felirasi m6dnak.

megfelel§ strukturakban ennek megfeleléen kiilon-
boz6 értéki szorzoegyiitthatokat kell realizalni.

A direkt realizalasi ]‘ormakban a 'szorzéegyiitthatok
a K(z) polinom alak]abol kozvetleniil leolvashatok. -
K kovetelmenyt kielégits strukturékat a dlgltéhs

Z dxn—t 2 b:yn——i! |

dlfferenma—egyenlet kozvetlen megvalosztasaval ka-

- punk. Adlfferenaa-egyenletet pontrol pontra lekepezé’. -
,strukturét mutat]a a 4. ébra E DO ]elu strukturét’_ o
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3 mwel a kesleltetﬁket tekmtve nem kanomkus, gya-

korlatban nem hasznaljak. Atrendezésével jutunk az
5. abran lathaté mar kanonikus, D1 és D2 strukta- |

- rakhoz. A D1 struktura a transzfer fuggveny
1

K(z)=-
'1+Zbﬂff

~ nevezbjét és szémlaIOJat realizdlé hdlozatok kaszkad

kapcsolasa, az 6sszekapcsolasi oldalakon levé késlel-

tetok Osszevonasaval. A D2 struktura pedlg a poli- -
- nomok Horner forma]anak " -

(A2 )z )z 4 +dy
((bKZ_l'f‘bK—-ﬂ” ‘|‘f’1<: 2)271. -'-l—l'.

-~ alakjanak realizaldsa.

K(z) -

Jol lathato, hogy a Veges memoriat realizalé nonre-

- kurziv sziir6k esetén (b,=0), a visszacsatoldsok meg-

‘sziinnek, A DO és'D1-bsl igy nyert kapcsolést transz-
- verzélisnak (T) nevezziik. A D2-bél kiegyszeriisitett

- .struktaranak (T2) nincs nagy gyakorlati jelentdsége.
A kaszkdd realizdlds a transzfer- fiiggvény gy Ok-
. tényezbkre bontdsan, a zerus-—polus elrendezés isme-

‘retén alapszik. A kaszkdd strukturat elsé es/vagy

mésodfokt alaptagok soros kapcsoldsdval hozzuk
létre (6. abra). Az els6foka alaptaggal egy valés po-
- lust és egy valés zérust, masodfok alaptaggal két-két

valés gyokot vagy egy-egy konjugalt komplex gyok-
part realizdlhatunk. A kaszkad struktara (6) felirasa-

ban csak masodfoku alaptagok szerepe]nek Elsé-

RESCe
1+p271
A teljes strukturat leiré dlfferenma—egyenletet
~ tehat egy be- és egy kimenetii alaptagokkal repre-

zentélhato els6 és/vagy mésodfoku egyenletekre bon-

tottuk fel.. Az alaptagokat, ‘amelyek jelen esetben tin.

| dlgltélls kétpolusok, kanonikus direkt struktaraval B
valésitjuk meg. D1 tipusu alaptagok lancba kapcso-

- lasaval a C1 (cascade) struktarat, D2 tipusa alap-
 tagok esetén a C2 struktirat kapjuk. A 6. dbra egy-
- egy mésodfoku alaptagot is feltiintet. Lathato,
hogy a zérusok és polusok realizalasa fiiggetleniil

. torténik, tehat parbaallitasuk elsé kozelitésben tet-
Jszoleges lehet. A 6. abran szaggatottan bejelolt szor-
z6 alkalmazasaval a ‘mésodlagos tula] donsagok javit-

~ hatok. Termeszetesen.raz d Szorzos alaptagok mar

- nem kanonikusak [19]. _
- Kaszkad kapcsolés a Vlsszacsatolasok megszunte-— L
. tésével, nonrekurziv szilir6k esetén is lehetséges. .
Megjegyezziik, hogy termeszetesen magasabb pl. ~

'negyedfoku direkt struktéraju alaptagok kaszkad
- kapcsoldsdval is realizalhatjuk a transzfer fliggvényt.
Ebben az esetben azonban mar kevert, Vegyes kap—

-csolasrol van szo. . _ _
A pdrhuzamos real izdlds a transzfer fuggveny rész-

 lettortekre bontésan, pélusainak ismeretén alapszik.
- A pérhuzamos strukturat elsé és/vagy mésodfokn

o alaptagok parhuzamos kapcsoléséval hozzuk letrej

(7. ébra) Elséfok alaptaggal

Y
‘..;,.. _ . 1+ﬁ1 .__13 o

.______-Z'dz (8)

arl T T ...:.‘t;}l. — . .

- [H 435‘?55;1

5. dbra. Kanonikus direkt kapesolasok ~

. -g,_- _cibr‘?“- -'Kﬁszkéd' kapcsolés _és a'laptagok -

.egy z-*—-,-—,B Valés pélust masodfoku alaptaggal két-'ﬁ--'

valés poélust vagy egy konjugdlt poéluspart realiza-

lunk, lasd (7) kifejezést. Tobbszoros mu]{tlplmltésu R
polusok realizdldsa a kivitelezést mar nehézkessé
- teszi, nonrekurziv sziir6 parhuzamos. struktaraja
‘realizalasarol pedlg (K-szoros multiplicitast poélus
'van az origéban) sz6 sem lehet. A digitalis kétpolusa
~alaptagok D1 Vagy D2 tipust realizalasatol fiiggben
jonnek létre a P1 és P2 tipusi parhuzamos strukti-
- rdk. A 7. abran egy-egy masodfokt alaptagot is meg-

tekinthetiink. Ebben az esetben is, a szaggatottan

~ rajzolt szorzd kiemelésével nagyobb pontossagl, de
nem kanomkus alvaltozat hozhato letre [19]. |

.—.ﬂ'l
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. ébra. Parhuzamos kapesolas és alaptagok

Nyilvanvaléan a kaszkad és a parhuzamos struk-
tarak gazdasigosabb szlirdk épitését teszik lehetové,
mint a direkt struktirak. A magasabb fokszamu sz(i-
rék egy be- és egy kimenet{i alaptagokbdl allithaték

- 0Ossze, igy“csak kis szamu szabvanyos tipusra van
~ sziikség. E szempontbol a kaszkad struktira az elé-
- nyOsebb, hiszen a méasodfoki alaptagokkal tetszé-
leges karakterisztika, nonrekurziv is: realizélhaté,
‘mig parhuzamos elrendezéssel nem. A kaszkad és par-

huzamos struktarak tovabbi elénye, hogy  szorzoé-
tényezbik altaldban kevésbé szérnak, mint a polinom
egyiitthatok. A szorzotényezdk kiszamitdsa szem-
pontjabél standard z transzformAcids tervezés ese-

~tén a parhuzamos, bilinedris transzformacw esetén a

kaszkéd kapcsolas elonyosebb

' L'e’tm—'" és rdcskapesoldsok

A digitalis szlir6k létra- és racsstrukturaju realiza-

ldsa jelenleg a kutatdsok el6terében 4ll kedvezd ma-

~sodlagos tulajdonsagaik kovetkeztében [20—28]. A

létra- és racsstruktaraja sztirék tobbpoélusu (tobb be-

- és/vagy kimeneti) alaptagokbdl épiilnek fel, elren-
“dezésiik Valamllyen ertelemben létra- vagy racsfor-

mat olt.
A digitalis szirok la’ncmdfrfa:os lefrdsdn alapulé

megoldasok kaszkadba kapcsolt két be- és két ki-
menet (elfajult esetben egy kimenetii) alaptagokbél

allnak. A lanc végét W szorzoval visszacsatoljuk. Az

| 1lyen lanc trans;rfer fiiggvénye (8. :—ibra)

f YQ) . Tw@
OxeTEwene

'g kefkopu a/apfag T 37.;551 :
3 abra. Dlgltéhs négypéluslénc lezarassal

.'  ah0l |

y@)| Yo |
21(2)—" X(Z) xs(z)- 0'-"._ 22(2)._ S('z)u X(Z) 0_::

ldncmatrix parameterek Ha a megvalomtando'
transzferfuggveny -

"zK R K _
B(Z) 1(2)+ Bz(z)

K (z) =

o alaku B (z) pératlan B (z) paros résszel, akkor %4

mgmtesevel Tzl(z) és T(z) Identlflkalhato, példaul

- W"" —1 és paros K esetén

o K  By(2)

| T —_ ; T — 1 =,

A 2(3) ‘ = By(2)
formaban. T,.(z) lanctortekbe fe]tesevel kozvetlenul
a kaszkadba kapcsolt a kétkapa alaptagokat kapjuk.
Tetsz6leges transzfer fiiggvényt a lanc ledgaztatott
jeleinek sulyozott dsszegezésével dllithatunk el6 [24].
A W megvalasztasaval, az origd és végtelen koriili
lanctortekbe bontas valtogatasaval, a lanctortek kii-
16nb6z6 transzformdciojaval sokféle elrendezés érhet6
el. A W értékét tovabbi szorz6 elkeriilése érdekében

altalaban +1 vagy —1-re valasztjak. Az elrendezé-

sek kozos jellemzéje, hogy az alaptagok létra- vagy
racstopolégiajuak.

A, 9. dbra els6foku ala‘ptagokbol felépitett sziirét
és kiilonbozé alaptagokat mutat, a 10. abra ugyanezt
masodfokt alaptagok esetén abrazolja. Az alaptagok
dltalaban csak a késleltetGkre nézve kanonikusak,

[H 437-S6 91

9 abra. Elséfokt alaptagokbél éllé leégaztatott lanc, a )----c}-
~ csatolt, d) Mltra-féle létra, e)—f) racs alaptagok
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H 437—56 10

- 10. abra. Mésodfﬂku alaptagohbol Allo 1eagaztat0tt lanc
. Kanonikus alaptagok a ) csatolt b) letra |

de mint az abrak mutatjék a7 Bsszes elem szemponté -

jabol kanonikus kapcsolds is elérhetd. A kapcsola-
sokban az q; ¢és az q; fuggo kifejezések az i-dik tag
szorzotenyezm Az a, az 0sszes tagban azonos értékil
'szorzotenyezot jeloli. Az alaptagok legfontosabb

tipusai az un. Mitra-féle alaptagok, amelyek valodi

létra- vagy racsformat mutatnak [21—24], valamint
“az alaptagok két kimenetének kozvetlen osszekap-

~ csolasat feltételezd harompolust n. csatolf alaptagok
113, 24, 26]. A ledgazd szorzok elhelyezés@ben a két

tipus kiilonbséget mutat, a Cs jelii szorzo6 csak a csa-
tolt, az M ]elu csak a Mitra-féle kapcsolasoknal
_szukseges

A hullamdtgztalzs sziirék alkot]ak a létra- és récs—

- kapesolasok mésik nagy csoportjat. Fettweis 1971-

“ben kimutatta [20], hogy léteznek olyan digitalis
szlir6k, amelyek topologiailag megfelelnek az analog -
_szuroknek ha az atviteli fliggvények kozott a bilinea-

‘ris transzformacié teremt kapcsolatot. Az ilyen szii-
" r6ket hullamdigitalis szlir6knek (WDF) nevezik és
d1g1tahs tobbkapu alaptagok illesztett osszekapcsolé-

-_-saval ]onnek létre (11. abra) Hullamdlgltéhs létra-

-

/ //e.szz‘és |

- JH%37-5G 17

11. abra. Hullémdigitélis sZUro stfuktﬁréja

vagy rdcs-struktaraval minden olyan K(z) transzfer

fﬁggvény realizalhato, amely bilinearis transzforma- '

cioval szarmaztathaté a kozomséges LU, az egység-
elemes, vagy akar nonreciprok elemekhdl felepitett -

1étra- vagy rdcs-struktariji, veszteségmentes analog o
referens sziir6kbél [20, 27— 29]. A hullamdigitalis szii-

» Ll

rék alaptagjai meglehetésen bonyolult felépitésiiek,

jellemzdjiik, hogy a késleltetd egységek az alaptag- :

b6l kiemelhetSk (11. 4bra). A hulldimdigitalis szr6k-
kel — nagy jelentdségiik ¢s szamos specidlis meg-

- fontoldsuk miatt — a Hiraddstechnika egy onallé - .
mkke foglalkozik [30]. :

A digitalis szirdk lehetséges felepltesenek gyakor— _
latl szempontbol legfontosabb két osztalﬁﬁt tekin-
tettiik at. A legiobb ]ellemzoket a 2. tablazat foglalja
ossze. A tdblazatban mar a méasodlagos tulajdonsa- '
gokra utald egytitthatoérzékenységi értékelést is fel-
tiintettiik. Hatérozott tendencm figyelhet6 meg az

~ 4dramkori bonyolultsag és az érzékenység kozott.

A kapcsolasok erzekenysegl tulaj donsagamak v1zs—
galatara a 4. szakaszban meg visszateriink.

%o Véges széhbsszﬁse’ig hatasa, pontos_s-ég

A t_ervezés negyedik lépése.a megfélelfi kapcéxolés
kivalasztasa a K(z)-t realizdl6 ekvivalens megoldasok
koziil. A kivalasztas szempontja lehet a minimaAlis

elemszam, els6sorban a minimalis szamu szorzé (na-

gyvobb a miikodési idejiik), az egyszerti szamithatosag
vagy minél kedvez6bb gyarthatosag, integralhatosag.
A legfontosabb szempont azonban a pontossag, ami
a digitélis sztirék lényegi saj étsaganal fogva korlatg-

~ zott [2 18, 31 32]

‘H... :

2. tablazat

o Felepites l ~ STANDARD ALAP | LETRA ES RACS . o
| b - _ - - | | I |
| | | | o | ' MITRA” - "HULLAM
. | | R | A | | CSATOLT >’ - B
| - DIRE 1, D2 | | ) oA L al6di ~ LC ret.
~ Tipusok, példak | Tmf;f._ % 'vo | KASZKAD CI, 02 | = PARH. P1, P2 ~ -bilin. _Tlém_ | | _Iét;a-
_ ; | _ . - . -bikvadr. - ' _rdos | -~ -rdes
 Alaptagok o . ~ dig. kétpblus - | 3p o | ip 2np
. o 1, e _ - | . f , | Ref.'sz_erint;'
OSs;ekap_ps_. _ - kompakt sorba . rjpérh. | l_e_ggaztatott lanc illesztve
S amita kbzvetle . syoktény észlettort . léhctﬁrtf _Refereﬁs
zamitas dzvetlen gyokteény. részlettort transzform.
- Nonrekurziv .'lehe't | nelft_l' . : nem |
- Kanonikus igen | alt. igen - lehet | 4lt. nem
Erzékenység | rossz kdzepes alt. jé - kitling

i — A et . - i
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’ 1 2. abm Kvantélam karakterisztika (a) és a kerekités
| hlbét]a (b) |

A dlgitalls aramkorok csak véges, diszkrét ertek—
készletli mennyiségek kezelésére képesek. E tulaj-
donsag a folytonos értékkészleti mennyiségek diszk-

rétté tételét, kvantalasat, a megengedett diszkrét
“értékekre valo kerekitését teszi szuksegesse (12. 4bra).
- Ennek kivetkeztében a digitalis és a folytonos érték-
- készlettel dolgozé analog jelfeldolgozassal nyert ered-
mények Kkiilonbozni fognak. Kvantdldsi zajnak az
- idedlis analog aramkori elemekbdl felépitett szdré
- kimeneti jelének €s a dlgltédls szuré klmenetl ]elenek
- kiilonbségét tekintjiik. |

A kiilonbo6zé diszkrét mennylsegeket véges Jegyu

" bindris szammal irjdk le. Véges sz6hosszlisagli sz4-
mok abra%el;]ak a—bemeneti- jeliﬂiﬁ%aka%——&—ﬁﬂm
egyutthatokat ¢s a muveletvégz6k bemenetei és ki-
menetel is veges szOhosszusaguak. Tehat kvantalasi
zaj jon 1étre: 1. a bemeneti jel analog-digitélis kon-
Verziéj_a soramn, 2. a szorzé egyiitthatok kvantaltsaga
~és 3. a kalkulacio kerekitési hibdja kovetkeztében.

A kimeneten a kvantédlas altal okozott hiba fiigg:

1. a szbéhosszusagtol (azaz a megengedett diszkrét
értékek szamatol), 2. a szamabrazolas és a kerekités'
' mod]atol roviden az aritmetlka tlpusatol 3 a dlgl—-

talis szird struktarajatol.
A tovabbiakban attekmtjuk a pontossagot be-
folyasolo tényezdket, a kvantalasi zaj forrasait. Meg-

jegyezziik, hogy analoég jelek digitalis feldolgozésa
esetén tovabbi hibat okoz a bemeneti analég jel sziik- Az g kvantalt jel
- ségszerti T id6kozii mintavételezése, valamint a ki-
‘meneten megjelené diszkrét értekd impulzusok .tar-
toaramkorrel és 1/2T hatarfrekvencidja simité szum— :

vl valo analég jellé alakitasa [14. 33].

o Szamabmzalas

A szamok dlgltahs, gyakorlatﬂag bméns ébrazolé—__- :
~ sa miatt kerekitési hibdk lépnek fel és tetszéleges
 nagy szamot sem lehet 4brazolni. A ¢él a szamok 4b--
razoldsi modjanak, a szavakban levé bitek szamanak,
a kerekltes mod]anak €s mertekenek olyan megva-

| 264-__
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_lasztésa, amely — adott megengedett kﬂltsegklha—

tas mellett — minimalis kvantalasi zajt eredmenyez
A szédmokat abrazolhatjuk fix-pontosan és lebeg6-

.'pontosan Feltételezziik, hogy az F szdmot normali-
. zaltuk ugy, hogy |F |-=-:1 F z;rponfos dbrazolasnal az

egyes bitek helyértékét irjuk eld. A legaltalanosab-
ban alkalmazott kettes komplemens ébrazolas esetén -

- a szamot

- F._. — ao—l— a12 1 + a22“2 __+ a2k |

i forméban irjuk le. A kédsz6 L+1 bithél 41l (+1 az
~ eldjelbit), ahol q; O vagy 1 lehet. Péld4ul L=2 esetén

F 0,25 001, F*-*- —0,25->111. Az F szam altalaban

nem fejezhetd ki pontosan L bittel, hanem — tegyiik
fel — L4 L* bittel. Az L bites aAbrazolashoz a mara-

dék L* bitet vagy egyszeriien elhagyjuk, vagy el6bb
moédositjuk az elsé L dlgltet A kvantdlasi zaj szem-
pontjabol az egyszerii levagassal (truncation) szem-
ben elénydsebb a kerekités (rounding): ha a szdm
elsé elhagyandé bitje 1, akkor a szdmhoz hozza-
adunk 274-t, ha 0, akkor elhagyjuk a maradék bite-
ket. A 12. dbra szerinti 6sszerendelés a fixpontos,

- kerekitéses szamébr4zolasnak felel meg. A kvantala-
- si 1épes6k nagysdga S=27", a kozelités abszoliit hi-

baja pedig, — a kerekités miatt — 2 I+

=e<27(L+D (12b 4bra). . -

Lebegépontos dbrdzoldasnal fmpontosan abrazoljuk
a mantlssza reszt és a karakterisztika-részt: o

= u-2r,

ahol 1 = | 1] :-:—~-1/2 és - egesz szam., Lebegopontos ab- .
razolasnal a szdmok szélesebb, a kitevé szohossziisa-

ga 4ltal meghatérozott tartomany4t abrazolhatjuk.

A lebegdpontosan dbrdzolandé F szém karaktensz-» |

. vy=ent {1d(F)}+1

ahol ent ( ) az LﬁggazmszkgpmmamLM EﬂLnagy- '

- s4gh mantisszat L +1 bittel, kerekitéses antmetlké-

val abrazolva a kozehtes relativ hibdja —-2 (L+15

ol 2""'(L+ 1)

Digitalis szurok Aramkori megvalosnésal rltkan:
lebegbpontosak. Lebeg6pontos szdmdabrazolassal sz4-

_mltogepes megvalomtasokhan talalkozhatunk

Bemeneti mfntdk kvaniéldsa | o o P

A bementi jel kvantaldsabél szarmazé zaj ja'-‘l. csak

analég jelek digitélis feldolgozasa soran és esetleges

ajrakvantalas soran kell szamolnunk. A kvantalést
jol jellemzi a 12. abrén ]éthato lepcsas fuggveny

l-S(l‘=~—-q,. —q+1,...—1, 0 1 . q— 1)
diszkrét szinteket vehet fel. Az S a. kvanta]asﬂ lepcsﬁ

A kvantalt (%) és a bemeneti :r(t) jelek kiilonbsége

az analog—dlgltalls konverziobol szarmazé kvantalasi
- za): e (l)y=z,(t)—2(0). Bizonyithaté, hogy ha a stacio-

‘narius z(f) ]el w(x) amplitadé-siiriségfiiggvényének
‘Fourier-transzformaltja & 27/S savon kivill azo-
nosan nulla, a kvantalas hatasa ugy . tekinthetd,
- mint egy x(t)-t6l fiiggetlen, additiv véletlen za]forrés

“a- bemeneten, amelynek tellesﬁmenyaﬂaga o2

-—S2/12 Varhato erteke nulla (13 abra) Ekkor a
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- bemenethez kevert zaj amphtudo eloszlasa (— S/2,
- §/2) tartomanyban egyenletes sliriség, teljesitmény-

~ spektruma konstans, fehér. A kvantdlandé x(f) jelre
- emlitett feltétel gyorsan véltozo jelekre teljesul [34]. K
 Ha a kvantalast 2q szintre végezziik, a kodolt fix- ,

e _pontos bindris szavak L=1dq jegyliek lesznek (el6-

- a konverzi6 megengedett kvantalasi. zajabol meg-
hatarozhaté egy minimalis L bites pontossag Haa
~ minimalis feldolgozando jelszint ., és a maximalis
 jelszint x,,,, a kvantalasi lépcsé x;,-nél nem lehet
= ---ﬂagyobb tehdt — -az. elejelbltet nem szamitva —_
f'*legalébb - _ o

o kovetelmeny

 jelbit nélkil). A kvant4lo pontossagéra, a minimali-
san sziikséges bitek L szamara két megfontolast te-

“sziink. Mind a feldolgozando jel dinamik4jabol, mind = ¢ erisztika varhaté mo dosulisa az S kvantalasi 1épesé |

nagysagaval és a szuré M fokszéménak negyzetgya-f o
kével aranyos 371. /. - o

Rekurziv szuroknel az egyutthatok Veges pontos— B
ségénak a K(jo) megvaltozasan tulmené kovetelmé-
 nye is lehet: a szfir6 instabilld valhat. A pontatlan-
sagok kivetkeztében K(z) valamely polusa vagy polu-
sai az egységkoron kivilre keriilnek. A szohossztisag
‘megvalasztisandl ezért abbol kell kiindulni, hogy a= -
“modositott atvitel se vezessen lnstablhtashoz [12y.
A szukseges szohosszt ]elentésen befolyasolja are - .

1d($max/$mm)

| -.-'bitre van szukseg Ha a kvantilasi za]ra SNR dB‘f
- jel-zaj viszonyt irunk eld, limitalt Gauss eloszlast,

Xnar/S effektiv erteku bemenetl ]el eseten a mmlmahs

e landosult éllapotban o

52 s -
|K(Jw)i 1 M(w) (11) o
ahﬂl M(r,o) a d1g1téhs szuré modulusa A klmenetl_.-._-
. 'llzaJ tEIJeSItmEHyatlaga, azaz szorasa Tl
82 -

A (12) szagmtasara [35] mutat ugyes modszert A kl-—_
e menetl zaJ korla,t]a - S |

el
L]

12 2:1:

-—'r;f‘r'!T S

| "2"'; lk(lT)l

 tén a dy(n)+Ae

. _Vé]aszok osszege A klmenet1 & (t) zaj varhaté értéke
'_"(fvaltozatlanul zérus lesz, teljesztmenyspektruma él-.'”-'

- rtopion ZZ‘(IT) a

Szerzaegyutthatdk i@larencmm

A K(z)-*t reahzélo kapcsolés szorzéteny..ezm cs&k'- |
.véges pontossaggal, véges szohosszlisdggal realizal~ *
~ haték. Az egyiitthatékat péld4ul fixpontosan L+1 . 7
- bites kédszavakkal dbrazolva 2.2F szama kiilonbozd
S egyutthatoertek lehetséges. A kvantélém 1épes6t
"~ most is S-sel jelolve a [—2L.S; S. (2’-*
__hato—-tartomany foghat6 at. . .
A Véges L szbéhosszGsag miatt a K(z) palusal és I
- zérusai eltolodnak, a. megvalésitott digitdlis szlir6 -
K(jw) atviteli karakterisztikdja nem fog megegyezni
- az idedlis K(z)-b6l z=eloT helyettesitéssel szamit- = -
‘hatdé K(jo) . karakterisztikdval. A szelektiv szlir6k -  *
~ zarécsillapitdsa csokken, dtmeneti tartoménya meg-
~ novekszik [36]. Az egyiitthaté-tolerancidk hatasat a

13. abra K(z)— K;(2) jelii blokkja jelképezi. Kimene-

ﬂ/T -

'--.n:/T B

A gyakorlatl klertekeleshez nagy fokszém eseten"”’_;".i
feltételezik, hogy az egyiitthatok tolarenciai- fugget~
~ lenek [36]. Nonrekurziv sz{ir6knél az atviteli karak-

. Kurziv szlir6 struktaraja. A strukturak vizsgalata-
o SNR‘I‘ 10 12 3 SNR S . ban felhasznélhatok az erzekenyseg elmeletenek-
L+1*" 2() 1g2 '6 E 1 B 3m0dszere1 [38] N P l
_ 'Peldaul 60 dB megengedett bementl ]eI za] vi- M uueleivegzes kerekftesz hzbaz S .'
:[szonyhoz 6+ 1 bites, 128 szintes kvantalas sziikséges. A da letek - d ' ST
~A bemeneti additiv kvantalasi e (f) zaj athalad a z bszeadisi és SZOI‘Z&SI miiveletek ere menyel- R

 sziirén. Mivel a AV linedris, kimenete az. idedlis ;Hek kerekitésébol szarmazo hibak kimenetre gyako- e

- rolt hatdsa mind a szamabrazolds modjatol, mind a
g bemenetl ]elre és a bemeneti kvantéldsi zajra adott 1. dlgltahs S2T6 s trukturaJat 6l jelentés mértékben fiigg,
Fixpontos aritmetikdval az dsszeadas pontosan el- =~
. végezhet6: két L bites szdmot Osszeadva 27-nél . . -
j_-:‘_'klsebb szam nem keletkezhet, kerekités tehat nincs. .
- Ha viszont két fixpontos szamot osszeszorzunk, a
. _--_legklsebb helyertek 272k lesz, a pontos 4brazolashoz
- tehat 2L bit kellene. Az L bitre valo rovidités akar
- kerekitéssel, akar levagéssal végezziik el, elkerulhe-'.- o
o tetlenul kvantalém za]t okoz. Belathato, hogy a kere- = -
- kités el6nyosebb. Ha a bemeneti jel gyorsan valtozik,~ o
a szorzok kvantélési zaja fliggetlen, additiv fehér.
) _'za]kent foghato fel. A teljesﬁmenyétlaga 52/ 12—-—-—-!‘__'-' e
| —2“2(L+1)/3 Klmutathato, hogy egy kerekitesi hiba
~kimenetre gyakorolt kedvezStlen hatdsa annal na- .
- gyobb, minél hosszabb a hibajel ttja a keletkezési .
- helyt6l a kapesolas klmeneteitg [12]. A rekurziv szt- = >
- r6knél e hatas tehat eleve nagyobb, mint nonrekur-

o - ziv szur("iknel hlszen a hlba Vlsszakerul a hélézatba

. .
. \
i . hided .
0 b .

DI egyutt-~ .

(n)=~ Ay(n) hibajel lep fel. A frekven-
matartomanybe{l hibat jél jellemzi az atviteli karak-—‘_ S
Jterlsztlkak kulonbsegenek negyzetes étlaga |

j IK(]‘”) KL(]w)|2dw (13)..,,}-_'___1

Lo : L
. =
- ;
. . L
- .
- 4
N ) . o
L} . - .
. . e — - , -’ -
.t . - [
. .
-
- -
L} < L}
.




‘f A 13 abran eb, (n)
. Xerekitésébol szarmazé zajforrasokat K,_,(2) pedig
"~ az i-edik szorz6 kimenete és a sz(iré klmenete kozotti -
. transzfer fiiggvény. Az & ,g(n) kimeneti zajosszetevlk

- teljesitményspektrumét & teljesitményatlagat (11) A szorzoegyiitthatok és a miveletvégzés pontossaga--ﬁ-"'-.: o

“bol fakado kimeneti hiba- nagymertekben fugg dl—--'ﬂ_-

= T T

o Lebegoponios am‘metrkaual Vegzett osszeadésnal

- a fixpontos aritmetikdval szemben kereklteSI hiba

% Kkeletkezik, amely két kozel azonos nagysagi szdm

ST ”.egymasbol valé kivonédsa esetén — barmilyen nagy

. is a szOhossz — igen nagy. lehet. Szorzasnal a mantisz-

o' székat flxpontosan szorozzuk, ami az el6bb meg-

- ismert hibaval Jér a karakterisztikdkat hibatlanul

~ tudjuk &sszegezni. Az eredmény hib4ja tehat a szor-

- zat nagysagrendjétél fiigg. A lebegbpontos. aritmeti- -

- kajh szlir6 zajmodellje a 13. dbra szerintihez képest

- - az Osszeadok hlbajanak reprezentalaqaval béwtendof
r’L:}_ ff[32] . RETE -

' allhat,

' ST T R I
\ L. L T . f 1: o T o :
. = . .

- és (12) osszefuggesekkel szémolhat]uk ahol most
](D) kerul a K(]m) helyeref

termeszetszeruleg

I 1Xp0ntos arltmehkanal a kerekltesek kovetkez—
~ tében két kulonbozd tlpusu zavaro oszcﬂlacmval is

~ szAmolni kell. .
' "Ha a bementl ]el lassan valtomk tobb egymést_'

| 'kovetd mintdja ugyanarra a kvantalasi lépcsére esik,

a vart kimeneti jelhez periodikus zavarojel adodhat'-

"'hozza Azt a sévot, amelyen beliil a kimeneti jel

 konstans bemeneti jel esetén barmllyen értékre be-
illetve oszcillathat, holt sdvnak nevezzilk. A
- holtsavhatast a bemeneti ]elhez S/2—nel kisebb ampli-
- tadéja valtakozd elé]elu ]elet hezzaadva szuntet— |

he.t]uk meg.

h 7 . T R I T ' - 1 N . ot o
' -, I . D ' ’ '
e LT . o !
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; -f,1 _

eb I(n) ]elkepem a szorzatokf;‘.':"?-'-Stmktura és pontossag

A kvantéIaSI zaJ harom forrasa fuggetlen; a kl—-_,. B
“meneten 4ltaluk okozott hiba 6sszegz6dik (13. abra).

gltalls sziré felepltesetol

Stan dard alapkapcsolasok

lepontos antmetlkanél a smrzotenyezok Vala- |

mint a szorzat kerekitése miatt keletkezd kvantalasi

zaj kimenetre gyak()rolt hat4sa a direkt struktaranal

a legnagyobb mert a hiba barmilyen kozel keletkezik -

-is a kimenethez, a Vlsszacsatolas mlatt Vlsszakerul a
" teljes halézatba (D1) vagy a teljes visszacsatolé
~lancba (D@). Igy a kvantalasi zaj ,,atja’” szempontja-
b6l a kaszkad és pérhuzamas struktura egyertelmu—- PR
‘en kedvez6bb. e , - R

A szorzotenyezék abrazolasa szempont]abol ked— |
B Vemtlen ha azok szeles tartomanyban szornak. Ki- -
. mutathatoé, hogy azonos szohosszlisdg mellett a K(z) B
~gyokei - parhuzamos és kaszkad kapcsolas esetén

kevésbé tolodnak el, kiilondsen éles vagasli, mere-

- dek karakterisztikak esetén. Megferditva adott pon~
tossagll, nagy fokszam sziird kaszkad vagy parhuza-
‘mos el6allitassal rovidebb széhosszt igényel [32, 39].

A gyokok tehat a o

-~ két struktura esetén érzéketlenebbek, mint direkt

“struktardknal, ami e két strukturat stablhtaszt szem-

a szorzotényezék megvaltozdsdra e

pontbol is kedvezdbbé teszi. e
A nonrekurzw szurostrukturak (tmnszverzahs,'

_ _kaszkad) a rekurziv strukturdkkal szemben tobb Vo-
‘natkozésban elényosebbek. A visszacsatolas hianya

- niatt 1. nincsenek stabilitasi problemak 2. az eredd
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A fmpentos Osszadés SoTan, ha az ()ssz,eg a leg-

BT nagyobb abrazolhato szamnal nagyobb tiilcsordulds
" 1ép fel. Ha az aritmetika komplemens (14a abra)'
. vagy nulldzé (145 4bra) tipusu, visszacsatolt sziré
© . esetén oszcillacid johet létre. Az oszcillaciot elkeriil-
~ hetjiik, ha a 14¢ 4bran lathaté telitétes aritmetika-
. Kkarakterisztikat valésitjuk meg [18]. Legcélszertibb
~ természetesen a tulesordulds megelézése. Ugy kell
 tervezni, hogy az dsszeadok kimeneti jele a legrosz-

. szabb esetben se lépjen ki a dinamika-tartomanybdl.
. ~Ezt a bemeneti jelszint megfeleld mértékii csokken-
o tésével erhetjuk el legegyszertibben. Bonyolultabb,
~de a jel-zaj viszony Szempont]abol elényosebb, ha
ooa ]elszmteket a sziiré bizonyos pontjain skalazzuk
-~ - At. Kaszkad és parhuzamos struktarak esetén a 6.
o ¢s7. 4bran a szaggatottan jelolt szorzok megfelelo:f-
© 7 #  kiemeléssel nyert skalaz6 szorzék. A skaldzé szorzok
. értékének optlmélls megvalasz’résara ad éltalanosf
o modszert [19] T '

! : . . . .

_ . - . . . L.
. A I . i
. ..2
L " . . b )
& 0
- . .
.

. . : ) f . .'. .. .

A dlgltahs smroknek minél
) szohosszal valé realizdlasara, azaz az egyiitthatokra .
nézve minél kevéshé érzékeny strukturak létrehoza-
- s4ra irdnyuld torekvés eredményezte a létrakap-
_-csolasok kldolgozasat llyen szempontbol a kaszkad

kvantaldsi zaj lényegesen kisebb, 3. az egyiitthatok
pontossagdra, kilondésen elesvagasu szur6k esetén

~ kevésbé kényes [37, 40]. Mindezért a kovetelmények
- esetleg lényegesen magasabb fokszammal valé telje-
. sithetdségével flzetunk ‘A kaszkad struktura esetén
. a szorzétényezok szorasa, atfogisa dltaldban kisebb,
‘mint a tranzverzalis struktira sulyozo egyutthatm- _

R S ' _nak atfogasa [41]
R _---14 ébra Arltmetlka karakterlszhkék a ) komplemens, b) -

o Letrakapcsolasok

k;sebb egyutthato—-

¢s pérhuzamos strukturdk még nem érik el az analog

LG létra-szlirék érzéketlenségét. Bizonyithaté [20,
42], hogy léteznek olyan dlgltahs szir6k, amelyek
topologlallag megfelelnek az analég LC létra-sziir6k-

‘nek, és pontosabb kalkuldciét tesznek lehet6vé, mint

a standard struktardk, vagy azonos pontossag mel-

_ _lett rovidebb széhossztsagot igényelnek. Racs-struk-
 taraval” ugyanazon eredmény Altalaban kevesebb
dramkori elemmel elérhetd [27]. A kutatdsok jelen-
legi 4lldsa szerint a hullémdlgltalls, valamint a Mit- -~
. ra-féle és a hullamdlgltahs kozott 4116 tobbszorosen
visszacsatolt struktirdk nyujtjak a legkisebb érzé-

kenységet [25, 27, 30, 43]. Az egyes felépitéseket

adott sz6hossz mellett a (13) szermtl mennylseggel _
e .,-_:___-__:szokés osszehasonlitam [44] ' '
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: 'Teiszﬁi’leges' 'stmlctfzra imnszfér fﬁggvénje'

A dlgltalls szurokapcso]ésok strukturak Vlzsgala—' .
- tanak els6 alapvetd lépése a K(z) transzfer fiiggvény.
o .meghatarozasa A fiiggelékben tetszéleges szamiu be-

menettel és kimenettel rendelkezs8, 6sszeadékhbol,

szorzokboél és kesleltetﬁkbol felepltett halozat K(z) :

transzfer matrixdnak szdmit4sara ismertetiink egy
altaldnos ervenyu modszert

I ,- vel [45].

A halozat ]egyen ny bementu, nz klmenetu és a bel-
s6 csomopontok szamat jeldlje n,. Az 6sszegzok cso-
~mopontnak tekmtendok A halo7at a z tartomany—_

“'ban az =
o X()]
Y(2)

[Y(z) ot

W(z)]"'H(Z)

matrlxegyenlettel 1rhat0 le, ahol X(z) a bemenetl
- ¥(z) a kimeneti, W(z) pedig a csomoéponti valtozok

~ vektora. H(z) a halézatot leiré matrix, amely n,+n,
= .SOTbOI n1+n2_|-n3 gszlopbol éll A halﬂzatmatrlx EIE— |

 mei a i-edik (i=1,
(n+1,.

. n;+ny,+ny) pontot a ]edlk

linedris fiiggvényei lesznek.

A métrixelemek meghatar'ozését 15 abr'an lét—-

'_hato struktura (n,=n,=n,=2) H(z) hilozatmatrixa-
- nak felirdsaval 111usztrél]uk A szorzéegyitthatokat.

-Vel ]eloltuk

A K(z) transzfer matrlx defmlclos egyenlete _
. . . Y(Z) HK(Z) X (z)

ahol a K(z) 61611161" "

I!j(z) Y (Z) .

X j(z) F j(;(z) . 0

A#]

~ DR.SALLAI GY.: DI GITA—LI'S'?-’S"Zﬁme- TERVEZESENEK “A‘LAPE"L?EI -

b_lzo_nyltés.mellozese-__' -

| transzfer fi uggveny

D s - - ¢
W T : S . -
A" e L . x
’ : - ’ . . b ) ~ !

A (14) matrlxegyenletbél az ”1 oszlopu 1_': sorl'l- |

transzfer matrix kifejezéséhez 1. H(2) halozatmétnx;._
Ny, n3 Jeli oszlopalbol U egysegmétnxot Vonunk k1 -

H’(Z) H(z)—[0; U]

| Fentl peldéban ez a ]obb also sarokbol mdulo étloban o

(—1D-ek meg]eleneset eredmenyem. 2. A H(z) mét—
I‘JXOt 6 reszre partlcmnal]uk e S

- 1’?1'“2'1’*31,
Hf(z) —_— 'n2{ [ _______

- ng{ 31

e ey W R

_Lathato, hogy az egysegmatmx kwonasa csak a P N

és P., almatrixokat érinti. 3. Végiil is a transzfer mat-'-- |

| nx, a P33 almétrlx 1nvertalasa utén

K(z)'" ' (P22 P23 P33 32)_ (P 21"‘P23 P 31)

. Ha a struktura egy be- és egy kimenetii (nlznz 1) o o
~ valamint a klmeneten kozvetlen hurok nmcs, a K(z) o
- _transzfer fuggveny o - o |

PP, PP,
- 14+ Py P P _ o .
alaku lesz. A délt, kovel betuk a Vektorra egysze— B

K (z) =

- - rlisodott a]matmxokat jelolik.
H1+H2+n3) ponttal Osszekotd szorzd, kés- S

leltetd egysegeket jellemzik. A matrlxelemek 1gy z*l '

Példankban a K(z) matrlx reszet kepezc’i K (z)-_'-

(Z)-— - Tl -

] : (Z) Xi(z)#ﬁ ;

_ ' a%aﬁz 2 o
1 (a1+a4)z 1—|—(ala4——a.._a5)z 2_ .
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I '.‘Vandcrcktatés o

Az V. ctcvcs tcrv cgyﬂc fontos cé1k1tuzésc a gyé.rtmény-

"_Szerkczct Kkorszer(isitése, a vilagpiacon versenyképes gyart- -

‘manyok - gazdasagos kifejlesztése és gyartasanak. megvaldsi-
. thsa. Kllonosen nagy feladatot r6 ez az olyan rohamos fejlo- -
~ désben levs iparagakra, mint a hiradastechnika-elektronika.

“A feladat megoldasanak cgylk kulesa a szakcmbcrck gyors és | o
o Az Egycsulct kéri az érdcklcdckct tekintsék ét a katalé-

“gust. A szervezbk szivescn VESZIk ]avaslatmkat a tcmatlka

riigalmas tovabbképzése. A hivatalosan: szervezett -Mérnok

" Tovabbképzé Tanfolyamok mellett jelentds szerepe van cbbcn
.a tarsadalmi egyesiiletekben szervezett oktatasnak.,
.~ A Hiradastechnikai Tudomanyos Egycsﬁlct az eddig alkal—
-~ 'mazott tarsadalmi oktatési formakat tevabb bévitette az
- 1n. véndcrcktatéssal Ezzel a hiradastechnikai- elektronikai
kivanja eljuttatni
~ a miiszaki-tudoményos tovabbképzésitkhoz, ismereteik’ kor-
" szerli szinten tartasdhoz és latokorik bévitéséhez szitkséges
ismeretanyagot. Azért nevezték el ezt vandoroktatasnak,
" mert az oktaté-eladok eldadasait kivansig szerinti esopor- -
R %cmtésban — budapesti és vidéki vallalatoknal egyarant — -
S megfclclﬁ szaml: hallgatc esctén szcmmérlum Jcllcggcl bér-'.
R -hcl megszervezik.
Az elbadasok tcmatlkéjénak csszcéllitétsét és az clcadck
felkérését gondos munka elézte meg. Ennek eredményeként -
. az Egyesiilet Oktatasi és Miszaki’ Tudcménycs Bizottsa-.
. ghnak kbzremfikodésével — jott létre a HTE altal szervezett
vandoroktatas elfadédsainak elsd jegyzéke, mely az eléaddk

szakemberek legszélesebb  rétegeihez

neve és az eléadas. témé]a mcllctt fcltuntcu a témékra elc-

o imrgzctt Sraszamokat is. . .
A véndcrcktatésnak ez az -clsci katalcgusa 4z egyesulctl B

| EGYESULETI HIREK

- thkarségcn az crdcklcdck rcndclkczésérc A1l Itt csupém a mér ' o
I-k1dclgczctt témakoroket soroljuk fel: | o T

g Elcktrcmkal alkatrészck | -
—— Elektronikai és clcktrcmcchamkal cszkczck
— Gyértéstcchnclcgia A

— Hiratvitel, telefénia

——- Szé.mitétstcchmka o

_bovitésérc |
Az egyesiileti Fltkérsag a katalégust mcgkuldtc az Egycsﬂ-:

lct valamennyi jogi-tag véallalatanak és vidéki csoportjanak

azzal a felkéréssel, hogy a vallalat vagy vidéki csoport érdek-

16désének ¢és az. ott dolgozd szakemberek tcvélbbkcpzém
igényeinek mcgfclclc szemindriumot vagy szeminariumokat

~a katalégus alapjan Allitsak oOssze és ez iranyud igényeiket
" -mcgrcndelc levélben az egvesiileti Titkarsagon jelentsék be. ;

Az Egyesiilét a vallalatok terhére mindossze a vandorok-

tatési szemindriumok oOnkoltségét szdmolja el. A felmertld
koltségekrcl a mcgrcnde16 levél Vlsszaigazcléséban téjékcztat*_ B

| ]ék a véallalatot. |
A vé,ndcrcktatés megmditéséval az Egycsulet nagy 1épést

tctt az oktatési forméak tcvébbfcjlcsztéscbcn Ennek eredmie-

nyessége azonban attél is fiigg, milyen mértékben veszik igény-
be a vallalatok szakembereik tcvébbképzéséhcz ezt az uj
~ oktatasi format. Az Egyesiilet bizik abban, hogy kezdeménye-

zése a vallalatok egyetértésével talalkozik, -és gy’ ezzel is

‘segftséget nyajthat a. part és a kormz‘my 1parp0]1t1ka1 cel-

kltﬁzéscmck tcl;]c31téséhcz L
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Lmeans halozatok erzekenyseg o

es toleram:la v1zsgalata

1. 'Az: ér_zékenység ~ és tOleranciamérték foga]ma.__:;

Az élektmnikus 'ér'anikﬁrijk te'rveze’sénél és gyérté-é

sandl napjainkban nagy figyelmet szenteliink az
4dramkorok tolerancidjanak (1, 4, 12]. A kérdés tar-

gyaldsakor az y(x,) halozat ]ellemzo kis véltozésu

oy
83:: :

Bevezetjitkk az

.-.;_ ——

Ay

I

-—““==;22‘S£_“iif~ ;1(4)

o '  alakq erzekenysegmerteket kapunk
-klfe]ezessel defini ljuk A toleranma erteket alap—--'

. vetden a kovetkezd - tenyezfik befolyasol]ak

(1) Az elgirt specifikéciot hogyan teljesnettuk az

ményban?
(ii) Mllyen aramkorl

aramkon elemeket hasznaiunk‘?

(111) Mllyen technologlal lehetésegemk vannako o

Ax;

'_.Ez hatémzza meg 1 erteket 65 a (4)-ben elﬁlrt

T

5 -..'osszegezes modJat Peldaul van-e korrelacm az egyes
~ dramkori paraméterek toleranméi kozott vagy van—e{ |
g--_-lehetﬁseg bealhtasra‘? Lo |

A tervezés céljanak kltuzesene] a gyartas ered-
- ményének megitélésénél olyan toleranciakritérium- -

' ra van sziikségiink, melynek segitéségével az opti- tﬂleranmamertek az M- erzekenysegosszeg 1nvar1—=__

~.-ans tula]donsagmt tilkkrozi vissza és igy az optimali- - %o
24148 CEIfuggVénYe vagy az éramkorok oss‘zehasonh-;é*'.f-'-
tasénak alapja nem lehet [5] L
~/ Statisztikus ‘tervezésnél, ha az aramkorl parame-;_ R
~ terek toleranci4i kozétt ninecs korreldcio, akkor az o

_erbdo szordsnegyzet egyszemen szamolhato ; '

~ malizalast elvégezhetjiitk és az osszehasonlitdst meg-

~tehetjiikk. Az ilyen jellemz6t toleranciamértéknek
~ nevezziikk. Az ideslis az lenne, ha egyetlen szdmmal
__-'_tudnank ]ellemzem a tolerancmwszonyokat Egy; ;
~ ilyen mérték bevezetése azonban szamos elméleti és
o gyakorla’u nehezsegbe utkemk A kerdes k1tel ]edt'_

Beerkezett 1976 IV 23.
ok Munkahelye ]elenleg Tévkozlesrt hutaté Integet

o

| g, o alaku ahol k =

: felepltest Vélasztottunk‘? R
Példaul aktiv RC dramkorok esetén mzlyen topolo—-“j_
-giat (létra, kaszkéad, vagy wsszac_satolt) es mﬂyen- -

A _1r . , .
L] r -
e . R .
!!I .o -

-_ETOV_621.’37'2.0’1'1-'.:1:52i.3.039;52_;

_. -1r0dalménak 1smertetesevel most nem fogla]k@zunk
11,2, 3,6, 7 8, 10, 11,-13, 14, 15, 16, 17], hanem fi-

_gyelmunket az alapvetd nehezsegek megvﬂagitésélra
koncentréxl]uk |

A legrosszabb esetre V&lO tervezésnél Az, —d,, d;,

Us ahol d; az 4ramkori paraméter maximalis elterese o
o 'tovabbé a résztolerancxak abszolut erteket adjuk R
- Ossze: - : SN ] -

Az; ."d.' e

'Az (5)—b61 szarmaztatott tolerancmmertek

- ¢;§k5*18;| o - ©®

373

nek sulyozasét Jelentz Ha ezen — technologmtol_
o "fuggo — sulyozastol eltekmtunk akkor E

Az egyenletes toleranma feltetelezese Vagyls é

fi__ _ tekek megegyezesenek feltetelezese (4) alap]an
o y(:z:) halozat]ellemzbvel‘? Péld4ul ha a halézatjellem- o -- S

26 az A(w, x;) amplitado-karakterisztika, akkor mi-
~lyen apprommacwt Vélasztottunk a frekvencmtarto—_. o

Ay di

'n?a_y ': z ﬁﬁl   '£~1

‘.

;zﬁsv - ' 5 _'.  ”f _ ;f(9}  " &

'1—1

:._"'(8) az alabbl alakba lrhatc}

SRR Ay

kM .:%-.j | o 10

o= kM (11)

o D=ZspEDE <12>

) - " - . . - b b - -

az erzekenyseg abszolut erteke--._'_*" -

QES‘SP ATEZ“Sr . 1(8)

osszefuggesre Vezet Mwel a relatw erzekenysegek--
'--eIOJeles osszege mvanans - . |
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~ tervezes

| _;_'alaklfl erzekenysegmerteket kapunk
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' “ (Egyenletes eloszlés eseten D2 d

3) A statisztlkus

i-—-l

Korrelamo eseten az eredo szorésnegyzet

ope> Z’rqS’"*S"-—rp,_ g :('1;5:5)

vagyls a ft‘jétloban a szorasnegyzetek szerepelnek és

- Iy=ry. (A ¥ konjugdlést, ¢ transzponilast jelol.)

. A frekvencmtartomanybeh leirdsra szoritkozva a'_ -
. '(6) (7), (13), (14) és (15) alatt bevezetett mértékek
- kozos tulaJ donsaga, hogy mindegyik meég a frekven-

- clanak is fiiggvénye. Ez elény abbél a szempontbdl, - . _ .
- hogy a tervezd ki tudja valasztani a feladat szem- N
©  pontjabal kritikus frekvenciaértéket és az erze—--’-_Ib-_ S %=Z k-}"(_lm S‘,")z, o (195)

t ~ kenység- és tolerancia viszonyokat ott vizsgalja S T A SR
- részletesen. Hatranyos viszont azért, mert egyetlen
o ‘szdm helyett egy fuggvenyt kell teklntem a frek—_
e venmatartomanyban |

-~ Fontosnak tartjuk meg]egyezm hogy a (6) (13)
I -_?es (15) tipust mértékek az y(x,) halozatjellemzé to-
o "._leranczajara jellemzdéek, mivel a technologiai val-

-~ tozasokat is tartalmazzdk és ezért nevezziik ezeket

—_— toleranmamerteknek A (D), (14) érzékenység mér- |

 tékek viszont csak az dramkor felépitését6l fiigge-
- nek, mivel a %, sulyozast nem tartalmazzak. A be-
~ vezetett mertekek az y halozatfiiggvényre vonat-

- koznak és a spemﬁkacmval csak kozvetett kapcso--»
o latban Vannak - -

R Az erzekenyseg— és toleranciamértékek szamltasa—-g'

ST '-nak alapvetf feltétele az aramkorok analizisét veégzo

S Vszémltogepprogram Esetiinkben a KEPAN—-74

~ programot. [9] hasznaltuk az erzekenysegek meg-

| hatdrozdsara. A KEPAN 74 program koncentralt -
€5 elosztott parameteru lmeérls halozatok anahzmet

.
—_— o " . - .
| . ' - A ' . A -
. - R Lo . . . . ] .
. -t . 5 b . ’ .
-. ) : ] . I- ’ L}
o ;
. . . . .
. T . . "
, . P :
. . ) L T . . . . .
. . - L) . . .
) L
'

ase ay

'Vegm a frekvencmtartomanyban Az éramkorl ele—'_": o
-mek a kovetkezék lehetnek: R, L, C, véges vezér-
' lési tényez6jii vezérelt generatorok véges erésitésd
- miiveleti erdsitd, elosztott paraméterd, homogén, ha-
 romrétegli RC vonal. A program a halézatot az inde-
- finit admittancia matrixdval irja le. A program az |

o |  (iiresjarasi fesziiltség) transzfer fuggveny abszolut -
- alaku toleranmamertékhez Vezet Ha a technologlé-_ '

S -___-tol fugg6 sulyozastol eltekmtunk akkor |

eértékét, fazisat, futdsi idejét, a be- és kimeneti im- -

- pedancia valés és képzetes részét és a transzfer
- fiiggvény tetszéleges aramkéri elem szermtl relativ

| -99_=‘ Z ]SE .2\ | | kN (14) érzékenységét szamitja. Az erzekenysegeket diffe~

rencidlds nélkiil, transzfer fiiggvények szorzatabél

. "hatarozza meg. A program RAZDAN 3 gepre AL—-'
- GOL nyelven készilt.
Az erésitdk és a sziirék nagy ]elentosege kovetkez—. o

. tében érdemes emlékeztetni arra [4], hogy K= Ae=/6 -

,111 an a— ]b eseten a tolerancm (4) alattl klfe-:. o

| = o ]ezese - . _
ahol r; a normahzalatlan korrelémos egyutthato . B Ax o
o .__-Métrlxos 1rasm0dban o SRR | ,da__ Z’ Re S" a:i (17)7 |
e (P Sr*!Rsr L (15b) -_ , | | | .'
'.."ah'o'l o e %I Sr Ax:
Dy, Iyn | - o -
IR B . ' -Ezert a KEPAN 74 program a tr‘anszfer fuggveny' o
B I, . érzékenységét valés és képzetes rész formdban irja ki,
o - 3 _- _ Az érzékenységmértékeket szamité program ké-
| }i: és (16) szitésénél az aldbbi szempontok ]atszottak szerepet:
o . ' . (i) a mérték alkalmas legyen a. toleranciaviszo-
: S .'_nyok osszehasonhtaséra mmden lenyeges effektust
' N J © figyelembe vegyen, _ B
""""""" oN - (ii) a mérték egyszerfien szamlthato legyen o

(iii) er8sit6kre, szilir6kre jellemzé legyen.

B szempontok alap]an az alabbl mertekeket Vé]asz-'x-: N |
'tottuk ' - o

Ta = k@®espyn  (19)

e m=ZHSE e

Vagy

"IIa (pd—m(Re S’)’R(Re ‘3”) Z’ Z’r,y-Re_-Sf'Re S";_'

S EA =
o (20a).
o

Hb %-—(ImS”)“R(Im S") 2 Zr ImS" ImS"'"’_'_f o

:-»1_}' 1

'_IIc qpﬁ_sr*é‘RSr 2 z' "‘*b B (2oc)_ -

Lo A pmgram R=0 eseten korrelalatlan (I tlpusﬁ) s
~_ R=1 esetén korrelalt (I1 tipusi)' merteket szamol.
A program E3=1, illetve E3=0 el8irastol figgben
~'szdmolja mlndharom tipustt mértéket, illetve csak a
‘¢ tipust érzékenység mértékét. Eredményiil a szdmi-

tott mértékeket tablazatosan, frekvencia, érzékeny-

 ségmériték oszlopokkal kapjuk. A programtél keér-
-hetjiik az eredmények _sornyo_mtatoval torténd abré_-—___ o

(18>-f o

- (205) .
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R '_zolasat A program santen RAZDAN 3 gepre AL—_'_
'~ GOL nyelven késziilt. Elkésziilt a toleranciamérték-
- szamito programnak a KEPAN-—-74 anahmsprog—f_ o
~ rammal egybeepitett valtozata is, ami a szamltés
. gyorsaséxgat €s kenyelmesseget fokozza. o
- A kovetkezdkben szdmszerd értékek bemutatasa-'
val Vlldgltjuk meg az erzekenysegmertekek hasz—_

nalatét

3. Peldak a mertekek szalmtaséra

_ Az alabblakban két peldacsoportot Vlzsgalunk
..f_elészor csillapitok, ma]d egyszeru savszuro kapcsg_.

l4sok osszehasonlitasat végezziik el.

(i) Szimmetrikus csillapitok. Az 1. abrén lathato-. -
o Szlmmetrlkus csﬂlapxtot hat, egymassal ekvivalens

“aramkorrel valositottuk meg: ‘hidkapcsolassal,
taggal, athldalt T-taggal, n-taggal, foldSZImmetrikus o

T..

| T-taggal foldsmmmetrlkus n*taggal (O-taggal)

IHI/55 351]

1 abm Smmmetmkus csﬂlapito

'elemertekeket ugy hataroztuk meg, | hogy 'mind-

“egyik kapcsolas 40 dB csﬂlapltést szolgaltasson.
Az erzekenysegek valosak,

A szamitott érzékenységmértékek alapjan készi-
fftettuk el az 1. tabldzatot. Figyelmet érdemel a hid-

- kapcesolds kiugroéan nagy érzékenységmértéke. Hang-
~ stlyozzuk, hogy a tablazat sorrendjét érzékenység
szempontjabol allitottuk 6ssze. Az aramkori elemek
 szama szerinti sorrend vagy a legnagyobb és legki-
~ sebb ellendllas hanyadosa szermtl sorrend ettol kii-
lOHbGZ]k | | o

L Erﬁﬁkﬂﬂﬁ-"- -

Csﬂlapiwk érzekenység mértékéﬁek osszehasonlitasa

Tee | Waposolss .|

. | Athidalt T-tag _.
| Foldszimmetrikus n-tag
Fﬂldszlmmetmkus T-—tag
"n—tag | R
o S T*tag __

6. ] Hldkapcsolas

RSN CHESO

625 50 o

. U_I

(11) Savszurok NegVedfoku savszuroket hasonh—_'ﬂ"_’-l_"
'-_x;tottunk 0ssze LC és aktiv RC megvalﬂsnaséban Az

! “utdbbi esetben két eljarassal 18 megvalosltottuk a

'halozatfuggvenyt

fer fuggvenye e
up
UD F

—-pARC

KD
1 +pB —l—p2R R C C

frekvenciafiiggetienek.

1. tablazat

099
L7000
_'1' 9

. ‘kaszkad realizdl4ssal és PRB
- (Primary Resonator Block) reahzalassal [10] Mmd—"-- |
 két aktiv RC realizilasnal a Deliyannis savszlird =~
~ alaptagot hasznaltuk (2 abra) A kapcsolds transz—- -

(21) |

BEHES V --; DP. GEHER K LINEARIS HALOZATOK ERzEKENYsEG Es TOLERANCIA VIZSGALATA N

ahol | .35 } f N
N:_'-;ﬁA_I_f_}_:E; o

 B= RC2+R C‘l—l—RC — AR; CQ% (225) '_
A savszirsd kaszkad reahzalasat a 3 abra a PRB-

)

o

" realizalast a 4. dbra mutat]a A’ savszuro LC reahzé-—l N
~ lasa pedig az 5. abran lathatsé. ' --

A sziir6k Csebisev Jellegu amphtudo-karakterlsz-

tlka]anak mgadozasa a 09=w=1,111 A4tereszté6
tartoményban 1 dB erteku Az amphtudo-—karak_,; ClL

1H¢55—562]

2 abm Dellyanms—féle sévszum alaptag

Uz

= KaKb

K a, [—455 “B5 3[ B

3 dbm Kaszkad kapcsoléts Az éramkam elemek érteke a ket -

| | - alaptagnal: - | S
' Clm-—clb“CZa—czb'— -

" Ri1g=0,218 = R2s=3,79-

- R1p=0,264 = Rgp=4,58 -

" - Rsa= Rsb--'*-'-'i Rsa = Rﬁb = 0 0876

KaKb

R

| H 455-364[

12

. o '- 4 abm PRB kapcsoléts Az éramkerl elemek érteke - |

- Cm—Clb-—sz-——Czb—l .
_-R1a~Rlb—-01 Rzm'=sz—~10
. Rg=2325,8 - Ry = 106;157 = |
| _._Rﬁm—*Rﬁb—"l_'-___ Rsﬂ*—Rsb-—O 018

4 5293 o_ﬁw

ek --omm? i
) & T

IRt H455 865! N
| 5 dbra Alezélrasokkal klegészltett I C letrakapcsolas
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'-ter:lsztzkék kulonben esak egy konstans szorzéban_i SRR
 térnek. el egymastol. A KEPAN~-74 program altal
- szolgaltatott eredmények a kapcsolasok ekvivalens
voltat igazoltak. Az erzekenysegekb('il lathato volt,
hogy az aktiv elemek még erésebben sulyozott
esetben serh fognak a mértékbe gyakorlatilag bele-
© 8z6lni, lgy ezeket el 1s hagytuk a mertekek Szémita- o
sanél - o o o

Az amplitﬁdo-karaktenszhka érzékanység-
| mértéke korrelélaﬂan esetlwn .

Frekvencia | e ! = | ®BB

rrrrrrr

5 tabldzat

Az. amphtﬁdo wkamktes zmka tolerancm- o
| '- mértéke korrelalt esethen a 0, 377—-—-1 141
S frekvenclatartomanyban o

- Frekvencia -~

2. tdbzcimt_'_ o

inkivh

0877 |
0,900
0,949
0,974

- 1,000
1,027
C 1,054
1,082
S T & &

11,31
4,817
0221
0,495
| 0,205

0,044
0,29 |
« | 0’222 o
1 4,821

L3507 |
1 2819
31,87
a2t
L 41,54
| 40,53
1o
s

"":-32_,48

30,33
o215
11,07 |

5,977

2683

2,683

5,077
11,07

0,251
0,398
._ 0,631
1,000
1,58

2'“,51 |

3,08

631
1000

—

2;29
2,92 .
6,69
0,15 -
5'5;69_... |
2,92
| ;2}2:9' . |
S 211
o 2,04

T -

Az amphtﬁdmkarakteriszﬁka érzékeuység- o
o mértéke kerrelélatlan esethen a 0 377——1 141 0

frekvenemtartoményb an

0158 | 211 | 425 | 622
594
R %
1 1385
| 141
5,94
4,63 |
425
411 -

. 6,60

7,88

156

4,86

15,6
7,88

6,60
6,22
6,09

3 tablazat

- Trekvencia
..... . . T . l

-'_LC'..

PRB

0,900
0,924
0,949
0974
1,000
1,027
| 1-*054 T
1,082
. 1,111
1,141

37,7

16,
0,74

| ___1 65
10,99 |
0,15 |
0,99
1,65
o074

161

-_37:-.7._

94,0
- 106
137

139
135
139
o139
94,6 |
1 118

36,9

'73:8 :

19,9
8,04
4,86 .

8,94 -
19,9 | . mértékét mutatja. A 8. 4bra az ‘érzékenységek ab-

 szolut értékének negyzete alap]én szamitott mértéket

- tiinteti fel. A dlagramok és az elbzéleg bemutatott =

tablazatok jol demonstraljak az erzekenysegmértek- B

36',9_
73,8 .

101

Az amphtudo-karakterlsztlka tolerancla- -

~ mértéke komlélt esetben

* .. Frekvencia

.

PRB

- 0,100
0,158
. 0,631
1,000 |
,58 SR
L -.6 31
1000

0,632

- 0,688 |
0,876 |
02,007 |

0,044
© 2,607 |
0,876 |

0,688

10,632
[ 0,612

1,233
1,275
1,300
1,782
Sl a221
140,53
4,230 -
1,783 |
| 1275 |

1,981

a67s
1,459
4,675
-."._._2 365 | R
S1,981
3..:1?82-6

1,826

2,365

A hélozatek els dleges Jellemzéje az amphtudo—

karakterlsztlka ezért elsésorban az . erzekenysegekf N
~valds. 1és76b6l szérmaztatott mértékeket ismertet- -

~jiik. Korrelalatlan esetben, az ellenalldsokra, indukti-

 vitdsokra és kapacitdsokra azonos stlyozast valaszt-
- va a 2. t4dblazatban lathato eredményeket kaptuk -

- 'A 3. tablazat az Atereszt6 tartomanyt részletesebb
~ bontéasban mutat]a (a t4blazatban a 0,877 és 1, 141-

- frekvencidkhoz tartozo6 értékeket is feltuntettuk)

~ Korreldlt esetben az ellenallasok egymas kozott, az
induktivitdsok egymds kozotti és a kapacitdsok

egymdas kozotti korrelacios tényez6jét 0,7-nek Va—-’.-”’.

" lasztottuk. Ugyancsak 0,7-nek vé]asztottuk az ellen-
~ 4lldsok és induktivitdsok kozotti korreldcids ténye-
z6t. Az, ellenéllasok és kapacitasok kozotti, illetve
~ az induktivitdsok és a kapacitdsok kozotti korreld-
o eios tényezét —0,7-nek vettiik fel. Az eredmenyeket: o
S a 4. és 5. téblézat mutatja.| |

“Befejezésiil 4brazoljuk, Korrel4ci6 nelkuh esetben -

- mmdhérom ‘kapcsolasra az érzékenység mértékeket, '_
' A 6. 4dbra a logaritmikus amphtudo-karakterlsztlka'_I'~ |
'erzekenyseg mértékét, a 7. abra a

‘fazisérzékenység

| szam1t0 program hatekonységat

4. tabl&zat B '

—

A hélozat]ellemzfi tolerancm]a fugg (1) a specﬁl-_t'

- kacié teljesitésének modjatol, (ii) az dramkoér fel-
~ épitésétél és (iii) az alkalmazott technologiatél. Az‘ EE
.optlmahzélas célfiiggvényének meghatarozasdhoz és
~a Kkiilonboz6 4dramkori megvalositdsok hasznalha-
 tosdganak megitéléséhez kivanatos lenne egyetlen,__], |
~ jellemzé mértéket megadni. A dolgozatban meg- ..
- mutattuk, hogy celszeru kiilonbséget tenni a tole-
ranciamérték és az érzékenység mérték kozott. Az
~el6bbi a technoléglal parametereket iS tartalmazza
| faz utobbi csak az aramkor felépitésétdl figg.

- Az erzekenysegek valos részének sulyozott négy-
. zetosszege az amplltudo-karakterlsztlka tolerancia-
~ jéra jellemz6. Az érzekenységek képzetes részének
o -sulyozott negyzetosszege a faz;lskarakterlsztlka 1:0—-
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~ kiterjesztheté.

- A felsorolt hatféle toleranmamertek szémltaséra_
"RAZDAN 3 gépre ALGOL nyelven programot ké-

- szitettiink. A program hasznélatat a csillapiték ér-

' zékenység mértékeinek és sdvszilir6k tolerancia-

- mértékének bemutatisival illusztraltuk. Az ered-
“mények tobbek kozott azt ‘mutatjak, hogy érzé-
‘kenység szempontjébol a csillapitékndl az athidalt
- T kapecsolas, a savsziirék esetén pedlg az LC létra
kapcsolds a legjobb. Az aktiv RC szlir6k PRB

o

f00-

1HL«55 Bsaa N

_7%00g3  _1~,*

/4/&) :_;
IH455— B66H]

N   ,:35§¢% T j;=jif_

: ,-_..._6% cftbm Az amphtudo karakterlsztika érzékenységmertéke _—
R a) 0, 1-—10 frekvenclatartoménybap, b) 0 877 1 14] frekven-—- .
= | - T _' ben a REMIX Radlotechmkal Vallalat megb1za-

clatartoményban S

| BE-HES V. — DR, GEHER. K.: LINE-ARIS,-;- HALC)_ZAT:OK_ ERZEKENYSEG ES TOLERANCIA VIZSGALATA - = & )
. lerancia merteket adja. Sok esetben az. érzekenyse-' ‘
. gek abszolut értékeinek sulyozott negyzetosszege a

kedvezd toleranciamérték. Mindhdrom mérték az
Aramkori parameterek kozottl kerrelécw esetere is

:

7 dbra A fazmerzékenység mértéke a) 0 1-—--10 frekvenciatarf | | J

- '_":(Prlmary Resonator Block) megvalosnasa kedvezﬁbb:__ |
| 'a kaszkad reahzélasnétl | -

e

VK

- B45-BE7d

200F

150F

R A

00577 f T akle
R - HEeEECTH,

tomanyban, b) 0, 877 1 ,141 frekvent:latartomémyban L

e o . . . "o . - r-.--- - H

A KEPAN—-74 anallzls programot Gefferth Laszlo e
xrta a "BME leadéstechmkal Elektronika Intezet—ﬂ';. R o

273
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8. c’rbm Az erzékenységek abszelﬂt értékének négyzetesszege .
-~ : a) 0 1—-10 frekvenelatartomanyban, b) 0, 877—1 141 frekven— |

cmterteménvban

B Sabol Az osszehasonhtas targyat kepezé savszure—- |
ket Scultéty Laszld tervezte a Miiszeripari Kutaté

Intézetben. Simonyi Erné (Tavkozlési Kutaté Inté-

- zet) a dolgozat alapjdul szolgalo diplomaterv részle- -
tes blrélatat készitette. A szerzok hélasan keszomk

tamogatasukat s segltseguket
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'".-'*erre a celra az

- Valammt lehetﬁseget teremtem arra is, hagy

o 1 Fogalmak

DR CSERNY LASZLC’)

o YMEMF Uzemgazdasé.gl és Szervezém Tanszék

VHFIUHF savi musorszoro rendszerek :
hatekonysaganak merOSZamal RS

o -A musdrszoro hlrkozlé rendszerek feladata az infor-
~ mécié tovabbitasa egyetlen, kozpentl adotol igen
 sok, véletlen elhelyezkedésti vevéig. A cél az, hogy

minél tobb nézbt, ha]lgatat léssanak el klfogastalan

- vételi lehet8séggel. | .
A fenti cél teljesn:esenek azaz a misorszoréd. rend-
 szer hatékonysagdnak, mérése fontos feladat a be- .
- ruhdzédsok létesitése el6tt és utdna is. -~ .
- A miisorszoré rendszer hatekonységénak wzsgala— -
| ta ketoldalu, mert egyreszt E .

— a vevd (az egyen) oldalarol mésreszt

— az ado oldalérol kell Vlzsgalatot vegezm'
| $

- Az elsd szempont szermtl V1zsgalatnal arra kell
‘valaszt kapm hogy az adottwvevéponton mi a tokéle- -
 tes mmosegu veétel bekovetkezesenek valoszmusege '-

~ Ezt az ellatottsagi Valoszmuseg [I] erteke egyertel— ”

A '-muen megadja.

-~ A masodik szempont szermtl V1zsgalatnal valaszt__.
kell kapm arra, hogy R S
~ — a rendszer, az elobblekben megfogalmazott

feladatat mllyen mértekben teIJeSItl, )

= kulonbozb parameterekkel rendelkezo rend—f

szereket osszehasonhthassunk

Az eddlgl gyakorlatban alkalmazott modszerek

SR 7 8] Eza merészém azanban korantsem felel meg--' -
7oA célnak és a kulonbozé ren dszerek osszehasonhtésara
~semadmoédot. L
- A cikk. cél]a olyan merdszémok klalakltasa,;_ 1 5 A " tott ” “l '
~ amelyek az ellatott teriilet hlanyossagalt kikiiszobol- z elldtoltsdgi va oszmuseg fe 0 'y onossaga
- ve, redlisabb eredményeket adnak a musorszérd

- rendszerek hatékonysagira Vonatkozaan A téma
- matematikai alapjait [1]. 1smertet1 és- ezen eredmé-
- nyek felhasznalisaval torténik a meroszémok ki-
o alakitésa is. Az elmeletl eredmenyek gyakorlatba- _
. torténd atwtele — a modszer. egzaktsagra torekvése
- . és szamltaSIgenyessege miatt — mmdenkﬂr a szamf-

e togep 1genybevételet feltetelem S

A mkkben alkalmazott fogalmak megnei?ezesél

o _tobb esetben hasonléak az eddigi modszerek fogal-
- mainak elnevezésével.
- neveikben egyezbek, de tartalmukban nem, az egy—':'-_
- ertelmuseg érdekében az alapfogalmak meghataroza—f'
- -_'sét [1] lsmetelten megadjuk -

Mlutén ezek altaléban csak

| Beérkezett 1975 VIII 4

,ellatott terulet”-'et hasznalték -'_:'1 4. Az ellatottsagz valoszmmeg meghatarozasa

- E_.TO-621.396.24.92-9.6':654.195;6.021:55._011.44: IR

1 1 M usorszom thcozlo rendszer B

Musorszoro hlrkozlé rendszer alatt az 1 abr én'

lathato rendszert ert] uk

i ;ﬂy'_”

. T N

| vevs A
—=t 4 ]
Ufmncr/ { ,--Anfenna '_

Tewedesx |

1t Anfenna_{.

Mhargats|

A’fw Teli Csamr*na '

] -1 :3 dbm'

1 2 A tokeletes mmosegu vetel meghatamzasa

Tokeletes mlnésegu Vetelrél (a tovabblakban T MV) S
‘beszéliink akkor, ha az 4tviteli csatorna altal oko- =
zott zajok az Atvitelre, a berendezésekre elGirt méi-
~szaki specifikdciok 4ltal megengedett szint alatt
maradnak és a nézében, hallgatoban keltett szub]ek-.""-_f‘- -

tlv erzet a. Vett jelet hlbatlannak érzi.

1 3 Az ellatﬂttsag meghatarozasa '

Ellatottnak neveziink egy adott helyet (1lletve.

:-adott helyen levé egyent) ha az ott felallltott a |

- rendszer eldirasai 4ltal meghatamzott mmésegu L
_;-.Vevékeszulek minden 1d0p0ntban TMV-t blztosrc |

Egy adott hely (Vagy egyén). ellétottsagénak valo—'--

'szmuseget azaz a TMV bekovetkezésének Valoszmu---ﬂ-{
-_’fseget ellatottsagl valoszmusegnek nevezzuk o |

Kﬂnnyen belathato az, hogy az ellétottsagl va]a-".’-_
_..szmuseg, mint. helyfuggveny, folytonos fuggveny es '
- 0 ¢és 1 kozott minden értéket felvesz. - : S
Az ellatottsagl Valoszmuqeg a 2 abranak meg- Fe A

_. _.feleloen_ o . _ R
__lvagy 11;ﬁ | % ;;ﬁi;;; ;j}, ;f ; ;f;£;;;
o alakban adhato meg A vonatkozam pont vaqy egy?-';

- alkalmasan valasztott O pont, vagy az adé helye_;.

~ lehet, a célnak legmkabb megfeleloen o
- A kovetkezékben az alabbi meroszamokat Vezet-jf;"
jilk le, amelyek egy resze abszolut a tobbl pedlg-"-
*_relatw mérészém:

o ellatott terulet

- — ellatott 1akossag, -

o — ellatottsag szmt]e €s merteke,

o hatekonysag merteke '

f——— s [H&ODz-CLY

. .. i T . - -
. ) . ) v
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| 2 Ellaimtt temlet

';'f[ahol

B&’SUQJPZO#
A feru let -

- (He02-c12)

A A musorszoro rendszerek hatekonysaganak leg—:
- '_'--;.fantosabb merf&széma a hagyomdanyos moédszerek
' esetében az ellatott teriilet, amely jelenti azon teriile-

© tek osszesseget ‘melyek felett a vételi' térerfsség
 nagyobb egy adott szintnél a teruletek é¢s az 1d6

. bizonyos sz4zalékdban (a pontos

| _-'[6 7, 8]-ban megtalélhato)

Az ellatott teriilet 1lyeten megfogalmazasa és

- szAmitasa helytelen kovetkeztetések levondsara ad
o lehetoseget hiszen az adott ellatott tefuleten beliil

"~ a TMVvalészintisége igen véltozo6 lehet. Igy a rend-
~ szerrdél a valésagosndl lenyegesen kedvez6bb képet
o ad. Tovabba nem fejezi ki a miisorszérd rendszerek
; alapveté céljat: a lakossag ellatottsigat és nem ad
-'lehetoseget az. adok egymas kozottl osszehasonhta-

o sara. - - : . -
. Az ellatott teruletet Imnt merﬁszémot a kovetke-._ |
26 meghatérozassal és ertelmezessel tehet]uk ponto-}; '
R sabba és hasznalhatobbé o

Defmz’ cio:

Az ellatott terulet az a, Vlzsgalt terulettel egyen-— .
értéki teriilet, melyen az e]létottségl valészind-
- ség,azaz P(TMV)=1 mindeniitt és amelyet az alabbl_ .
' ;;felszm szerinti mtegréllal adhatunk meg: '

sz p(A) dA-‘"

o ahol A a wzsgélt teriilet, p(A) az ellatottsagl Val 0-—_4 .

| "szmuseg felszin szerinti fuggvenye.

-Polé.r koordmatékra valé étteressel (3) az alabbl
xalaku lesz. -

'_ %.2:1: -

| . 'T': f | f P*(I'”P)I, dfdg},

-._Amennylben azt a teruletet klvan]uk meghatarozm,:_
- mely felett az ellatottsagl valoészintliség nagyobb
S j.---egy adott a erteknél akkor (3) a kovetkezo lesz :

T f :u:,(A) dA

:M(A) {1 - ha | P4y
- p(A)‘*"‘a .

0 ha

HIRADAS’I‘ECHWIKA X;VH EVFa 9’ sz

meghatarozés -

@

L

g~¢(r‘11)—-- [P(A)+(1 -*a)]

T f [p<A>+(1 a)]

lat mérészam, _egyertelmuen ¢és realisabban irja le

~arendszer hatekonysagat mmt a hagyomanyos meg-—
-fagalmazésok -

_3 E]létott lak(lssag o | ,

- 'ahol a szogletes zarOJelek az egesz TészZ kepzest Je-
"I-_*lentlk S | - | '

' ®

Az ellétott terulethez hasonloan defmlalhato a
kovetkez6 mérbszam, az elldtott lakossag, amely
mdr a kitiz6tt célnak jobban megfelel, hiszen sokkal
inkabb érdekes a jo mindségli vétellelirendelkez6k

akkor az ellatott terulet novekedésével nem nﬁ
ugyanolyan aranyban az ellatott lakossag.

‘szAma, semmint az ellatott terilet nagysaga. Ugyan— --

Ha ismert a népsiirliség o( A) fiiggvénye, _amelyrol )

akkor az ellétott lakosségot az alébbl moden deflmél—

‘hatjuk:

. Defzmcw.

A_z ellétott lakc-ssag az a 'viz_sgélt_'
-osszlakosségaval egyenerte‘kﬁ . lakossag,
mindegyikének vétele tokéletes minéségli, azaz

elsé kozelitésben feltételezhetjiik, hogy folytonos,

teriilet
akik

.A x(A) karakterlsztlkus fuggvenyt p( A)-Val az
'I'alébbl szermt élllthat}uk elo B RS

A fentl modon deflmalt ellétott terulet amely abszo- S

P(tmv)=1 mindenkinél és amelyet az alabb1 Ossze~ .

fuggéssel adhatunk meg :

R-—-— JP(A)Q(A) d4.

(9) helyett annak mtegralkozehtd osszege 1rhato fel:
“Z’ P(4, )Q(A)

ahol A az i- d1k elerm teruletdarabka, p(Ai) az
teruletelemhez tartozé ellétottségl

o4, az AJl _teruletelem_ nepsurusgge._

SJ;*un !ako#

o :' 'Hé.{??*CI...'?‘J__ ‘

@

(10)-

valosz_museg, _

_ 'Amennylben Q(A) nem folytonos fuggveny, akkor_ L
G



#'—"' -ll-l'._ ‘I..-:l-. 1&; S - . a.-“" .

(3)-—hoz hasonloan (9) 1S étirhatc} polér koordméta-— S
_rendszerbe és vizsgalhat6 azon teriiletek lakossaga
~is, ahol az ellétottségl Valﬁszinuseg nagyobb egyl o
‘adott értéknél. ' o

‘A 3. 4bra alap]én nyllvanvalo az ellétott 1akosség .
mérésének elénye az ellatott- teriilettel szemben,

hiszen az ellatott teriilet mindkét esetben ugyan-
~akkora, de az ellatott lakossag a b ) esetben lenye- .

gesen nagyobb lesz.

| 4 E]latottsagl Szmt és az ellatas mérteke

Tovébbl merﬁszamok alak1that0k ki, ha az ellatott

. teriilet és lakossag valtozasat vizsgaljuk az adotél

mért tavolsag filggvényében. Az igy kialakitott méré-

B szamok mar alkalmasabbak annak leirdsara, hogy a
. besugérzés mennylben felel meg a lakossdg 3d0 kor ali
“eloszlasa altal tamasztott kovetelmenyeknek o

teljes koml—

- zért teriilet (T,), a 4b 4bra pedig azellatott lakossag L
(R) és az Osszlakossdg (R,) alakuldsat abrazolja az

A 4a 4bra az ellatott teriilet (T) és a

- ~ adotsl mért tavolsag fiiggvényében. Az dbrak egyes

. gorbéi a tavolsag fuggvenyeben az alébblak szerint
1rhat0k fel e

, .(11)%._

L 0(1‘) rzaz [ka]

'-r' 2

T(r) Hp(f qo)tdcpdt [km‘zl : tlz)

r b B

n(f’) j f g(z. (p)l‘d{p di lakos],

._.r 291 :

"'Mwel' az adok bésﬁga‘i‘zasi kePeS:Sége. .:"'Tége.s" igy

._-e’rtekkel rendelkemk tehat a

'r2;='r

T* m T(r) hmj j p(t (;:))tdtp dt (15)

:' r—i-m

r 2:'5 )

r—-h-m

R*-—hmR(r)_ 11ﬁ1 f j p(t (p)g(l‘ q::)td(pdt (16)

. '-; hatérertekek leteznek

n hanyadosfuggvenyt akkor megkap.]uk az r sugaru'
~ koron belili atlages népsiirdséget. | _
Bevezetve az alabbi definiciéval ,az ellatottség1.

| 'szmt” mérdszamot, valaszt kaphatunk arra, _hogy” R
~az 4tlagos népsirliség mllyen hényada ellétott a

Kepezve (11) és (13) segltsegevel a

,80.(1*) Og ; [lakos/ kmz]

tavolség fuggvenyében.}

R T A S S T | e L L I LN T T EER -, | I e TR a0 CEL - R L M T r L ar
A .'l'i . uov o, b ?_.. _H-'"“-F ._5_.__'. " IR e .._:r e ..\."-.__.I_. A hf.'.r"' R .l‘.‘\_pi'i.,_;;ln.i ST 1‘_ I:lg. . e I :

(13)

an

Az osszehasonlitashoz kepezzuk a

DR' CSEHNY L VHFfUHF smrl Mﬂsemszoﬂé BENDSZEBEI{ , L

74 o Ta(r) C |

Bo)

o | G *Qﬁ= ,ﬂ: L

.4dbm-

De/micm

Az ellatott lakosség és az ellatott terulet fuggve—:
' -nYenek héﬂ}fadosat azaza . o |

R(r)

5(1’) T(I,)

Ade abran lathato 50(1’) és ﬁ(r) Varhato alakulésa

i - 11“:?8 R*

hatérerteket atlagos ellatottsagz szmtnek nevezzuk
_____»Az elldtottsagi szint onmagéban mint abszolat

- mérdszam nem elegendd; célszerti azt flgyelemmelf'.'_‘._‘;'-,-'-' S
kisérni, hogy milyen ‘mértékii. az elteres ,30(1') es-__ -

ﬁ(f' ) kozott Az 1dealls az lenne ha

:5(1') 50(1')

. rﬁ% — min {rwm ﬁ"‘}

{}-_:-_-_,’r-::m

H= max | B~ ﬁo(i) o
S qiii;ﬁ*

-~ Miutédn mind R(r)-nek, mind T(r)-nek letemk"_.
 véges hatarértéke, igy B(r) is veges hatarertékkel S e

o :az ell4tott teriilet és lakossag fuggvenye Veges hatér-— | _.ﬁ_j_rendelkemk es Az lgy deflmélt

- @®) e

'fuggvenyt az ellétottsagl 'szmt fuggvenyenek ne- )
vezzik., . -

R(r) j fp(t (p)g(l‘ )td(p it [lakos] (14)* R

(20)*1’;

o ""_'lenne mmdenutt Mwel az. ado telje51tmenye Veges,'f
o _'_'_-ezért elegend('i a wzsgélatot az . A

_ ,tévolséglg vegezm, amelyet a besugarzas hat Hranak’;{
"_;nevezunk o - I R
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fo erteket amely megadja a max1mél1s elterest az

S idedlistél a tavolsag fiiggvényében a besugérzas
' haté4raig. Ennek ‘segitségével mar elﬁélllthato a
| - mérészam, amely szézalekosan mutat]a az ellétas

legklsebb merteket

- De]'micw

Az aldbbi osszefuggessel megadott erteket azf'
o ellétés mertekenek nevezziik.-

a(r)= (1-——3}(1‘))100 %] D (23)le

"-mtegral erteke megfelelo moden fe]ezz ki a celt o
Mivel azx=0 és az y=0 értékek vizsgilata a gya- .

Az ellz’itottségl szint és az ellatas merteke, amely

a tavolsag fuggvenyeben szazalékosan fe]ez1 ki az
RO ellatottség legkisebb értékét, ]01 ]ellemmk az ado és
R a kornyezet kapcsolatat - .

5 A hatbkonysig mértéke.
o . Ammt azt a bevezetoben mAr klfe]tettuk a muser—‘_
52616 refidszerek célja:

“"'. mmel tébb lakos ellétasa,
. — minél nagyobb megbizhatésdggal (azaz mlnel-

nagyobb ellétottségl valoszmuseggel)

RN E cél meresere az elézbekben targyalt meérés-
S szamok nem, vagy csak kozvetve alkalmasak. Nyil-
. Véan olyan mérészam kialakitisa sziikséges, amely
- akitiizott cél elérését a legjobban reprezentalja.
A helyzet akkor lenne a legjobb, ha-a nagy nép-
AN "--_?_-_-.'Sllrusegu teriiletekhez tartoznanak a nagy ellatottsagi
~ valészintliségek és a kis ellatottsagi Valoszmusegu
~ helyek alacsony népsiirliségtiek lennének.

~Tekintve a besugdrzott teriileten elofordulo nep¥

suruség értékeket, azok valoszmusegl valtozoknak |
RN tEI{mthetok és lgy a

G-Er-_::rﬁ:r o
ﬂ-stpEQn:

-ertekre normahzalt véltozo, Q/QM is valoszmusegl_ﬁ
EL ’Véltozca azaz ha -

Az ellétotts&’lgl Valoszmuseg ertekelt wzsgalva meg- |

allaplthato, hogy. az is Valoszmusegl valtozo. Jelolje
: Y ezt a valosziniségi Valtozot €s akkor . —

Y_-p(r, cp) C o (27)_

T S Ha h(x, y) az X Y valtozok egyuttes surusegfugg—- o
T venye, akkor erre 1gaz az, hogy B

;1 1'

j f Iz(:c, y)dxdy-_ f f h(:ry)dxdy 1 (29)

Megéllﬂplﬂlatﬁ, hogy a musorszoro rendszer hate-—- |

. I.. i :5 " . . .
i oo ) .
| Wt .
) P

és

QM— max Q(T= CP) . _ __'(24).

. | _Q(I‘ fP)/QM: o | (25) |
' '_'akkor X Valoszmusegl Valtozo és -

oﬂyﬂl o (28)_

......

Ha egy alkalmas sulyfuggvenyt veszunk amely- - -
nek értéke
| L 0-=::S(:I,‘ y)-::l
S(l 1) ey
akkora . . |
| 0{ f fs(:c, )h(a:, )dxdy-e_-:l o -;'.-[(3'2)-

korlatban értelmetlen (hlszen lakatlan ‘teriileten es_-._“..'.

~az adotdl igen tavol vizsgalatot vegezm szilkségte~ '

len), a ,,hatekonysag merteke”—t az alabbl modon-" o
defmlélhat]uk | o |

Defmz'czé o EER o
Legyen s(x y) egy sulyfuggveny, melyre LT
o 0<:S(3: y)-=::1 -z, ys(O 1) - (33) -

s(l 1) 1

BT By
 akk0r . -

1 1

H . st(:r, y)h(:r y) d:r.:dy x, ye(O 1] (35)

erteket az s sulyfuggvenyhez tartozo hatékonysag |
mertekenek nevezzik. =

Legegyszerubb esetben a sulyfuggveny a kovetkezo:
lehet | | S _ : o
s y):—?-;i @ yel0, 1, ‘_.:(36)7._- )

'-.amelynek megfelelo parameterezes lathato az 2.
-abran. - : '

o 0 1 x= g’/gM
I lﬁwz 615]

5 dbm

6 Osszeioglalas

ARSI A mkk cel]a a musorszoro rendszerek hatekonysa— )
e _'-konységa akkor a legjobb, ha a surusegfuggveny génak leir4sara alkalmazhaté merﬁszémok klalalﬂté- E

'. - __’_mammuma az (1 1) pont kornyeken van. sa €s egzakt meghatérozasa Yolt

,ye (0 1) (30) g

Termeszetesen (36) tol elter(’i més sulyfuggveny is o
- alkalmazhat(}, de ennek kezelese a legegyszerubb o



- maz még-100 Hz .
- -frokvenolamorot 0, 001

Osszefoglaloan megallaplthato,_ hogy az. ellatott

terulet onmagaban nem fejezi ki a kivant cél meg-
valositasat. Az ellatott lakossag mar kozelebh 4ll
~ ehhez, de nem fejezi ki az adé elhelyezesenek josagat. -
- Ezt a célt jobban megkézeliti az ellatottsagl szmt"
.os az ellatas mértékének meghatéarozasa. .
- A miisorszoré rendszerekkel szemben tamasztott

kdvetelmények teljemteset a hatekonysag mértéke

‘irja le legjobban é€s ez alkalmas arra is, hogy segltse-._;_f -

_'gevel kulonbozo rendszereket osszehasonllthassunk

—
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Osszeflitotta : BALOGH PAL

Klsmérotﬁ mﬁszorobo egy eloktromkus laboratormm van bo—

o ~épitve, 4llitja a 3M vallalat angliai Mmoom/Wo]lonsak cSO-
10 MHz

portja. A 6110 moedellszamn késziilékben 10 Hz . -_
o frekvoncmtartoményu szmuszgonorator, 10 Hz...1 MHz
o frekvonolatartomanyu négyszoggonorator, valamint 100

- Hz...3 MHz frekvenciatartomanya, 30 Hz, 300 Hz és 3 kHz

- savszélossegu hangothaté hulldmanalizator talalhat6. Tartal- -
.3 MHz frekvoncmtartomanyu digitalis.
__ .30 V tartomanyd effektiv érték-
- méré digitalis foszultségmérét 10 MHz hatarfrekvenciaval és
) . 4+ 30 dB mérési tartomannyal. -
- A digitalis kljolzo automat1kusan kiirja a generatorok kimene-

egy relativ szintmérdt — 60 .

ti jellemzbit is.

(Electromcs Woelcly, 786. Sz, 1975 olct 8
{175)) S o o

Az mtegré.lt loﬁlkal aramkorok holyszuksoglotonok csokkonto- SR

‘sére és mﬁkodom jellemzdinek javitasara iranyulé kutaté és
- fejleszt6 munka talan egyik- log]olootosobb oredménye az .
. I2L félvezetd készillékek kidolgozasa volt. A késziilék =
 miikodési szempontbdl egy inverter — NPN tranzisztorbél, -
. azaz dsszekapesolt ,,m;ektélé” PNP étmonotbol all, amely -
O egyﬁttal a terhelés is. Egy ilyen Osszeépitett 121, kapu hely-
. igénye mem nagyobb' mint egy tobbom1tteres tranzisztoré.
. A legnagyobb beépitési.stirfiséget a készillék nem szigetelt
. kivitelével lehet elérni, amikor a ohlpbon csak 121, elemek
- vannak. Péld4ul a Texas Instruments 40 osapos IC egységébonl :

tobb mint 1450 Kkapu van.

hasonhto adatot mutat]a bo

- Paraméter =

B G
. Beépitési S
~surtseg 200 ls:apuflrtrml2 2. 20 kapu/mm2
. A kapu B
. késleltetése 25 290 ns 10 ns
T "-iF0gyasztas e . -
 (kapunként) - 6 nw 7oﬂw 10 mw
S Tépfeszultsog 1. .15 V o 30,3V
- Logikai .~ o .
; foszultseg- o | o >
o o '0,6:-\7 o .5V
RN Aram-— e

o tartomény;.: o

' (Popular Electronics, 1976. jan. 9. k. 1.sz. [176])

leadni.

L TTL B vezoto_]o Hohne, G kijelentette, hogy 1976-ban 15%-0s néveke-
— . dés érhet6 el az Agazat termelésében. Véleménye szerint az- - 00
. els6 félévben a koreslet mog nem omolkedlk az csak a mésodlk ST AP
S félevtol varhaté. - P
Az ITT Intermotall GmbH—nal az 1974-—75 évi 22 23%—03'_
-_.felvezoto piaci korosletcsokkonés utan obbon az évben 13%-os - o
¢lénkitlést - varnak. A MOS A4ramkoroknél ez a szam még -
A félvezet6 piac, amely az NSZK-—]:)an-I'.."-_-_ e
' " 1974-ben 1,4 milliArd DM-es értéket ért el, ebben az évben -
. varhatéan csak 1,25 mﬂhérd DM-et fog olérm s
L , hogy 1976-ban a .bipolaris konzum IC-k és MOS.. =~
R mtegralt Aramkoérok gyartott darabszdma meghaladja majd
. az el6zé évek termelését. A szines televiziok gyértasélban az. o Ui
1975, évi 2,4 m1111o darab vérhatéan 2,6 milli6 darabra novek- - L e
szik. Sulypont az 12, és MOS dramkorok: fe]lesztésén van, a oS
" nagy automatizaltsaga gyértés révén 1976-ra Jo piaci helyze-n
_":_.-'tot vérnak (Eiektromlc 1976 1 52, [1?’9]) . S ,

_vehet

A rondkwul le kaposolam 1doJu (2

1mpulzusterholések analizmot a szorzo étveszx az irodalombdl

-~ és csak a kovetkeztetéseket vonja le, ill. hasznéﬂ}a fel a gya—
- korlat1 mogvalosrtéskor Targyalja a mikrostrip voze‘tékoketf
és a tobb rétegti (4, 8, 10, 12 rétegli) nyomtatisokat. |

Bar
ezoknol a héelvezetés problomatlkus, de szamitogopekben
egyre gyakrabban mogtalalhatok (PL. a 12 rétegli az ELLIAC

IV-ben.) Javaslatot konkrét esetre ad (MECL 10 000 kaposolo-' e
‘ak. 2 ns kapesolasi id6vel). A feszultségszmtek az adott eset- R
. ben lohetnok racsszerkezetliek, esikok wvagy szalagok. Az |
osszokoto Iyukak. mérete 0,9 mm. ( Nachrzchtentechmel&—- .

'- tromc, 1976‘ 26. k. 2. sZ. [1’2’7]) o | N |

nagyfel]omtményﬁ napelem a' kinyilo szarnyakon van és még' :

7 éves miikodés utan is mintegy 1,3 kW tel]esitményt képes.

| A TL 4010-es haladéhullamt .esé 40%-os ‘hatasfok =

mellett 10 W lead4sra képes a 3,7...4,2 GHz-es tartoményban L
Az els8 Intelsat V-6t 1979- bonlowk fel. ( Teohmsche Rundschour R P
_:197’6‘ marc 68 k. 9 8z, [178]) - -- | S
Az aldbbi tablazat a TTL és az 12L elomok néhany osszo--' _ | _

: "

Az AEG Tolofunken folvozoto agazatanak kereskedelml -

nagyobb is' lehet.

om0

Uber don Emﬂuss dor Golandobosohaffonholt Lol
auf die Ausbroﬂung eloktromagneusoher Wellon im Be- .

.5 113) lntegralt .‘-3u'am-.-w e
| koroknel kritikus a vozetékok olhelyozose Nagyobb vesztesé- .
. “Az egyenaramil €s T -

- Maig az Intelsat-rendszerhez mintegy 90 4llam esatlakozott. .~ = -
Az 4llamok informacidigénye -annyira megnétt, hogy az *
‘Intelsat — IV és a — TVA t6bbé nem tudja kielégiteni. Az S
“Intelsat v, amelyet ‘a Lockheed oég vezette nemzetkozr I
egyestilés fejlesztett ki, 3 tengelyl stabilizalt, a 18 500 db

Bizonyosra .
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- Ismeretes, hogy " Iézer a koherens fénysugamt bm:sét kz.._-
- .Abbél kiindulva, hogy a rédidhulldimok ugyanolyan termé-
o szeth elektmmégneses hulldmok mint a fényhullimok, mind-
" Ossze egy lépés volt az amerikai: Energysties Inc. de Toledo
" (Ohio) vallalatnak az az elképezlése, hogy a radiéhullamokat

- figy hasznaljak, ‘mint a lézert. A cégnek mar hdrom szaba-
‘dalma van e témaban. 13,56 NHz-es radiéhullAmokat allita-
nak el -nagyfrekvencids ipari generdtorral. A ‘hulldmokat

specidlis berendezésbe vezetik, amelyben koaxidlisan  semle- -

ges gaz aramlik. Ez a berendezés a radidhullamokat sziik

- nyalabba koncentrilja. Ha ez a nyaldb. szilard testbe it~
.~ . kozik, ez utobbi felmelegszik annyira, hogy el is parologhat. -
. A rendszert kompaktabbnak és gazdaségasabbnak mond-
S jak, mint amilyen a lézer lenne egy egész sor- alkalmazasi/
© . tertleten, igy pl. a fﬁrés, _a hegesztés, a h{‘ikezelés €S a haJté- .
= motor
" A hérendezés feltalé]éja l’lgy tervem, hogy azt egy. nagy-’ |
’-teijesitményﬁ 1ézerrel kapcsolja majd dssze annak modulala- -

“feriiletén. - .

sara, a nagy tavolsagu optikai tavkozlés Céljalra ( Ingemeu.rs

.I: *.r

Nehezen megkozelitheté helyen telepiﬁett felugyelet nélkil

' 'i.’tzemeld mérd—- jelz6- és tavkozléberendezések energiaellatasa~
‘ra alkalmas a Mullard vallalat (Anglia) Gj napeleme. Bar az

1t napelem (BPX 47A tipus) méretei (468 x 365 % 15 mm)

megegyeznek a korabban gyartott tipusok méretével, kiilon-
- bdz6 konstrukciés médositasokkal sikeriilt megnévelm a telje-

sitményt és a hatisfokot. A napelem 34 darab 40 mm Atmérdja

- eellabdl all, a szilfeium fényelemek vékony, 4tlAtsz6 manyag- -
~ lemezbe vAnnak bedgyazva. A konstrukcm lehetévé teszi al-
- kalmazisat nehéz konyezeti feltételek — hé, homokwhar,
" tengeri para —- mellett is. {Mullard Bulletm, 1978. ]an 16‘ k
_1 SZ.. [%31]) o o

- o o -

A Harwel Atomic Energy Research Estabhshment éltal

_'k1dolgnzott nuklearis energiaval taplalt szivimiikédést segit§

- készilék (pacemaker) miiktdési ideje az eddlg hasznalt kémiai
© energigval taplalt. késziilékek 3 éves uzemldEJével szemben,
iy 10...20 év. A beteg mellkasaban elhelyezett késziilékek meg-

feleld titem(i miikodésre készteti a beteg szivet. A késziilékben

~levé nuklearis energiaforrast 1/5 gramm pluténiumoxid kép-
- viseli,
ez taplalja a félvezetSkkel megval6sitott eg’yenfeszultség-vél-
' takozé fesziiltségatalakitét és az elektronikus impulzus-gene- -
. ratort. A felhasznjlt pluténium 238 1zot6p ]OI megfelel az
. adott alkalmazas kovetkezményeinek.

© - Teljesitménye évenként csak 1%-kal csnkken és. mwel elsg-"
T xsorban alfa-sugarakat bocsat ki, minimalis Arnyékolas is meg-
- felel§ sugarvédelmet biztosit. (’Hosp:tal Eqmpment and Su.pp—

- 'Ites, 1976 febr 22 k. 2. sz. [182]) o R

A nukleéms elemhez miniatlir termoelem csatlakozik,

A Wulfgang Bogen GmbH (Berhn) 1976. Janu:«ir 28-:-.’111
S Moszkvﬁban a Szovjetunié Miniszter Tanicsanak Mﬁszalﬂ-—-
SR Tudoményas Allami Bizottsagaval egyuttmﬁkodém megalla-
- podéast kotott a magneses felvételtechnika teriiletén. A koope- - -

. r4ci6s szerzédés tudomanyos-miiszaki informaciék cseréjét,

- szakemberek: kolesonos létogatésmt valamintt a kilénb6zd
. miszaki problémak megoldasara kKonzultacidk szervezését -
 ir4dnyozza el8. Az egy-két évvel ezelStt kétitt licenc-megallapo-
. das alapjan Kijevben gyarat épitenek, amely magneses fejeket
- 4llit el6 kazettds magnetofonok szamadara. A Bogen cég 24

milli6 DM értékben szallitott gyartoberendezéseket. A gyar-

o tés 1977-ben kezdddik (az éves kapacitas 1,5 millio fej lesz).

A Wolfgang Bogen GmbH 1956-ban alakult és 1975-ben

o 350 munkatarssal, mmtegy 50 milli6. DM-es forgalmat ért el
: .,.;.-(Ele}ctromk Zeztr.mg, 1976 fEbr 14 k. 3. sz. [183]) SN

Szembetﬁn6 a szémitéstechmka fontosséganak az utolsé
0-—-15 évben véghement rendkiviili névekedése és mint ennek
egyik fokmérSje, a ‘szamitistechnikai vezet6k szerepének

- noOvekedése a villalatok vezetésében. A vallalatok (az USA-ban
| mmtegy 1000 vallalatot vizsgaltak meg) szervezeti felépitésé-

" ‘ben a fontos pozimékban vizsgaltdk a szamitégépes szak-

B _emberek arényé.t J e]lemzfi hogy majdn&m 30%—né.1 a szé.mité- :_.'... o

i A i

| '[185])
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| géppark- vezatéije el_]utotl: az aleimﬁiki SZIIﬂ:Ig A tanulménv: TR
szerint a vallalatok vezetﬁ szakembereinek 34,8%-a szamitas- .
- technikai szakember. A jelentdség novekedését mutatja, hogy .
 a béritk 1971-t61 1975-ig toébb mint 20%-kal nﬁtt de ha az

1975-6s év utolsé hénapjait vesszilk figyelembe, ez a noveke- o

dés még erdsebb. A vizsgalt vallalatok azonban meg a régi o
- szervezeti séma szermt épultek fel, ahol 1 cégnek 1 szémlté-' o

gépe volt. | L
Ma mar léteznek olyan cégek is, ahol szémitégéprendszerek .

uzemelnek, ezeknél a gépparkok szervezettsége nagyobb,
‘mint a tébbi részlegé, ezért a vezetdk. kozott még toébb a
-_J_--'-szémitégépes szakember (Datamatton, 1976 mfirc [184] ) R

"1'9777 Q'Eféberébén az _USA-?-ban fd"g]ék'rﬁegféndezﬁi a téﬁ-‘-'

kdzlés minden teriiletét felsleld nemzetkozi kiallitast és a
- parhuzamos szakmai sz1mp6z1umot A Kkiéllitason és a tudo- -
- MANYos tanaeskozasen szﬁmltanak ‘a gyérték, telefonvé]]ala—'
. tok, nemzeti postaiigyi ‘hatbsdgok, rendszertervezlk, pénz-
~ ligyi szervezetek, a hirk6z16 rendszereket haszndlé ipari- és
' {izleti vallalatok képwselemek részvételére. Az Intelcom 77
feloleli majd a hirkézlés technikai eszkdzeinek teljes tarhazat,
- beleértve az adattovébbitést a hang-, facsimile-, telefon-,
T4dibhirk6z1ést, a mitholdas rendszereket, kapcsolo- és vég-
berendezéselfet a mozgbszolgalati hirkdzlést és szémitégépes S
( Telecﬂmmumcatmﬂs, 1976 febr 10. k 2.' SZ. .

rends zereket

.k

A mlkmstmp reznnétomk tﬁbb mmt 2 évtlzedes felhasznélé-

'sa ellenére mifideddig hidnyoztak azok a megbizhaté szamitasi
modszerek, amelyek a méretezést lehetdvé teszik. Az aszim-

metrikus szalagtipvonalaknal a leggyakrabban hasznélt
rezonator-tipusok: a négyszogletes, a kor és a korgytrds felsd

vezetékekbdl 4llok. Ezeknél. a rezonatoroknal a rezonancia~
~ frekvenciat mar 1% pontosaggal meg tudjak hatarozni, de a
jésdgi tényezével, a négyszogletes szalagrezonatort kivéve -
még nem foglalkoztak. A nyitott szalagrezenatorok (mikro- =
strip rezonatorok) josagi  tényez6jének meghatarozéséhoz Sl
-ﬂg}’elemhe kell venni a sugarzasi veszteségeket. A szerzo
- képleteket vezet le, amelyek wszanylag kis faradtsaggal, a -
szokésosan felhasznalt rezondtorok joésagi tényezdjének meg-
felelé pontos meghatarozasat teszik lehetévé. Mivel a kiilon-
~ b6z6 - veszteségek . hatasait kilon-kilon . veszi. f1gyelembe, |

lehetévé valik a josagi tenyezé optimalizdlasara torténd mére-

tezés, azaz adott esetben a dielekirikum és a méretek meg-
- felels megvalasztisa. ( Archiv fiir Elektronik u:nd Ubertmgungg..
techmk 1976‘ febr 30 k. 2 5Z. [186]) - e

. Az 1r0dalombol 1smert 10g1ka1 éramkér})ket e]lenorzo szerwl'

"~ Kkezetek a digitalis Aramkorok pillanatnyi értékeit hatdrozzak =

.csak meg. Bizonyos tovabbfejlesztett aramkorok mar az im--
‘pulzusok alakjat is rogzﬁettek de ‘a be- és kikapcsolt é]lapot_ T
~ viszonyAt ezek sem hatdroztdk meg. Az egyszerli felépitésti:

intellligens logikai-display lehet§vé teszi a TTL-logikaknal a

ssduty- eycle” (1mpu1zus/szﬁnet are'my) meghatémzésat is. A
cikk ‘ismerteti az eszkoz felépitését, méretezését, az tizemi

feszilltséget és a loglkm kimeneteken a logikai szintek értékeit.
A mért eredményt 7 szegmensbdl 4116 LED-ek segitségével

Jelenitl meg, mégpedig gy, hogy logikai ,,0” esetén az also,.

mig logikai ,,1” esetén a felsd sor vilagit. Az alsd és felsG sor

- ko6zOtti vilagitasi arany, ill. az 6ket bsszekoto vonalak. Vllégité-l |

sa adja meg az impulzus/sziinet aranyt. Az egyszerti felépité-

" sl szerkezet hazi elkészitését a nyomtatott Aramkor rajzaval -
és az alkatrészjegyzék megadaséval segltl eld. (Elektor, 19?’6 _' e
--'--_-marc 63. k. 3. SZ. [187]) | | s

’
) : . .
) . 1] Il. |I

| A Motorola az MC. 6800 mlkroprocesszor programozésénak o
megkonnyitésére magas  szintli, felhasznalé-orientalt prog-
‘ramnyelvet alakitott ki. Az MPLJ1 jelolésti programnyelvet

a PL—1 programnyelvbol fejlesztették ki, az MC 6800 mikro-

___._3processzor miikodési jellemzdinek és kfvetelményeinek figye-
lembevételével, és igen alkalmas matematlkal pragramﬁk_ L

jrésara (Electran, 1976 mcirc 92. sz. [188])
| A (Falytatdsa%.ﬁ oldalan) "
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A valtakozo feszultseg merese

E cikk az 1par1 frekvencmktol eltérd frekvencmju
valtakozé feszilltség mérésével foglalkozik, kiilonos

tekintettel a hwatalunkban megvalomtott alap me--_

- rési feladatok és eszkozok ismertetésére.

~Eloljaréban rogzztem szeretnénk, hogy nem Kkivar

nunk részt venni abban a vitdban, ami a fesziiltség-

mérések felsé frekvenciahataraval kapcsolatos és

amelyben az egyik szélséséges iranyzat a fesziiltség-
méréseket indokoltnak tartja egészen 10 GHz-ig, sét

e felett is. Ezzel szemben a masik vélemény szerint

a pontos feszultsegmereseknek 30 MHz felett gyakor—
latilag nincs jelentdsége.

A villamos fesziiltséget a v1llamos tererossegbdl‘

hatarozzuk meg a7 .
- |r.a,
OSSZE’ngges szerint. Mlutén E'--—-

Q

-a toltesre hato ero, ezert az L gorbe ket pont]a

. kozotti feszultseg azzal a munkéval egyenlé, amit az
egységnyi toltés vegez amikor az egylk pontbdl a

maSkaa halad.

A fenti osszefuggesnek megfeleloen, figyelembe
 véve, hogy a toltés dimenzidja As; a fesziiltség dimen-
zidjara Nm/As adodik, amit voltnak neveziink. Ha
~a fenti integral értéke az id6tol fiiggetlen érték,

akkor egyenfeszultsegr(il beszéliink. Az egyenfesziilt- -

ség egysége a ,,volt”. Ennek etalonjat Weston-cel-
lakbol allo csopertokkal allitjak elé. Az id6 fliggveé-
" nyében nem allandé fesziiltségek koziil kiemelkedd
~ szerep jut a periodikusan véaltozo, egyenfesziiltségu
- komponenst nem tartalmazoé fesziiltségeknek, ezeket

- valtakoz6 feszultsegeknek nevezzik. Ezek Jellemze—-f |
~ sére effektiv értékik. szolga] az = 4 '

Eﬂ_—l/ j uz(f) dz‘

o meghatarozas szerint. Itt H(f) a per 10dIkHS feszultseg .

idéfiggvénye, T a periodusidb.

A kapesolatot ennek megfeleléen az egyen- és vél- '
takozé fesziiltség effektiv értéke kozott az azonos

_munkavegzes teremti meg. Igy a valtakozé fesziilt-
- ség egysege ugyanaz
ségé.: _ , _
A hlvatalunkban klfeﬂesztett és alkalmazott esz~
‘kozok és modszerek lehet8séget biztositanak, hogy

“az orszdgban el6fordulé jelentss vizsgalati igényeket
ki tudjuk elégiteni. Ezek az igények az esetek nagy |

részében voltmérdk kalibraldsara vonatkoznak.

Beérkezett: 1976. 1. 24.

, ahol F az E' térben

,,volt”, mint az egyenfeszult—- '

ETO 621.317.322.089.6

' Egy szélessavil, un. nagyfrekvenciés Voltme't'6 meé-
rési pontossaga a frekven01a fuggvenyeben a kovet-
kezokeppen alakul - -

1 MHz-lg 'j—_ 05%,
- 10 MHz-ig + 2%;
100 MHz-ig + 10%, N

1 GHz-ig  +25%.

Ennek megfeleloen ]elenleg felsé frekvencmhatarnak'

az 1 GHz-et tekintjiik.

- A bevezet6 gondolatsor folytatasként az alapméré—- |
si feladatok megold4sihoz olyan atvivé eszkozok
sziikségesek, amelyek az egyen— —vialtakozé atvitelt

széles frekvenciatartoményban lehet6vé teszik. Eh-

hez szinte klzarolag hoatalakltos eszk0zoket alkal—-

~ mazunk.

A valtakozafeszultség———egyenfeszultseg étalakltés- '

" hoz jelenleg kétféle héatalakitét haszndlunk, a ter- .
‘mokeresztet és a bolométert. Elonyeik, hogy a vAlta:

kozo6 fesziiltség hullamalak]atol fiiggetleniil mindig

az effektiv értéket erzekellk és. kozvetlenul egyen—
- fesziiltséggel kalibralhaték. |

A termokeresztnél az egyen- és valtakozé feszult-
seg teljesitményének azonossigat a héelem kimeneti
fesziiltségének azonossaga, a bolométernél pedig a
balometer el]enallasanak azanossaga bthOSltJa

A mliakozo feszultseg nag Jponiossagu meresenek

eszkizel. . -
A ‘kisebb, kb. 0 3 V alattl feszultsegek meresere,

illetve az ilyen mérési tartomanyt fesziiltségmér6k
- vizsgdlatdra a mikroforrdsokat (az angolszdsz szak-
Irodalomban mlkmpotencmmeter) hasznél]uk (1. ab- S

raj. | |
A mlkroforrasban TK nagyfrekvencms ‘termoke-

reszt és a koaxialis csatlakozoba beepitett kiillonleges .
'R tércsaellenallas van. A csatlakozo a beepltett ellen-- |

allassal egyiitt cserélhets. -
A mikroforras miikodésének alapelve azZ, hogy
bemenetére adott és a termokereszttel indikalt dram

atfolyik az R ellendlldson is, és ott meghatarozott -
fesziiltségesést okoz, ami egyenaramu helvettetheS- R
*'-sel Jol megmerheto\ - N

. [Hea-Psq

1 abra Véltakozé feszliltsé gl voltméréi wzsgé]ata mikro-

~ forrassal. 1. mikroforras, 2. v1zsgéland6 voltmérd, 3. valta- .+
kazé fesziiltségli generator, 4. egyenfesziiltségii voltméro,

5. egyenfeszhltség—forrés, 6. galvannméter
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A hwatalunkban hasznalt mlkmforrésokban levo

" termokeresztek névleges drama 5, 10 és 15 mA; a tar-
“csaellendllasok értéke 0,02 és 22 ohm kozott van, igy

a velik elvégezheté mérések fesziiltségtartomanya
50 wV-tél 400 mV-ig terjed. A frekvencmtartomany
10 Hz-t61 500 MHz-ig terjed. |

A mikroforrassal végzett meresek soran fellepo'

- hibak egyik forrdsa az egyen- és a valtakozo fesziilt-

segu voltméré bemeneti ellendlldsa kozotti kiilonb- -
- .seg Ennek kikiiszobolésére az egyenfésziiltségli mé-

" rés alatt a mikroforras kimenetere ‘egy, a valtakozo-

fesziiltség-mér6é bemeneti ellendllasaval megegyezd -

- €értékii ellenallast kell kapcesolni, vagy a hibdnak meg-

- feleld korrekeiot flgyelembe kell venni.

A merési hibak masik forrdsa, hogy a tarcsaellen-
allds impedancidja nem egyez1k meg egyenaramu

ellenallasaval. Az ebbdl ered6 mérési blzonytalansag

5 MHz-en + 3%, 500 MHz-en + 5% lehet.
' Nagyobb frekvencidkon nem elhanyagolhato hlbdt
okozhat a mikroforras kimenet1 és a fesziltségméro
~ bemeneti referenciasikja kozotti tavolsag. A hibat a

| - két sik kozotti tavolsag minimélisra csokkentésével, _
vagy a vizsgalando6 fesziiltségméré bemeneti ellen-

4llasdhoz illesztett vonalszakasz beiktatdsaval lehet
csokkenteni. Ha ezek a mdédok megvalésithatatlanok,

- akkor a hibat az impedanciaviszonyok Ismeretében

az allohullamaranybol és a ket 51k tavolsagabol
. lehet becsiilni.

A mikroforrasok fesziiltség mérésére csak transzfer- '

indikatorral egyiitt alkalmasak. A mikroforras ki-

meneti fesziiltségét addig valtoztatjuk, amig a transz-

fer-indikatoron akkora indikéaciét nem kapunk, mint
amekkordt a mérendé fesziiltség adott. A mérendd

fesziiltség ekkor azonos a mlkroforrés kimenetén

mérhet6 fesziiltséggel.

A kb. 0,3 V-nal nagyobb fesziiltségek mérésére, il-

~ letve fesziiltségmérék vizsgalatara a 2. 4bran bemuta-
- tott felépitesti termokeresztes adtvivoket hasznaljuk.

Az atvivokben a termokereszt a méréshatartol

fiiggo, megfeleld értéki elétételellendllassal van sor-
ba kapcsolva. Az 4tvivébe olyan specidlis RC halozat
- van beépitve, amely széles frekven‘clatartomanyban

biztositja, hogy az 4tvivé egyen—valtakozo atviteli
hibaja a megengedett érték alatt legyen. Ezt az at-

viteli hibat a kovetkezo modon defmlal]uk

ahol d az atviteli hiba %-ban, Uy, és U, az azonos ki-
- meneti héelem-fesziltseghez tartozo bemenetl valta-
kozo, illetve egyenfesziiltség. ;o
Az atalakitot ezekben a mérésekben, a mlkroforras-
tol eltérben, pdrhuzamosan kapcsoljuk a vizsgdlando
fesziiltségmérdvel és a generdtorral. Az Osszekapeso-

- lashoz T-elagazast célszerd hasznélni, az atvivé refe-

- renciasikja ugyanis a szabvanyos T-eldgazis kozép-
-~ pontjara illeszkedik. . 3

- Hivatalunknak két ilyen elven miikods mftiszere
*van. Az egylkkel 0,3 és 1000 V kozott tudunk mérni
a 10 Hz...1 MHz frekvenciatartoményban, a

feszultsegtol és a frekvenciatol fiiggéen + 0,02 és
+ 0,1% kozotti bizonytalansaggal. A mésik misze-

- ritnk 6t, egyenként 9 darabbdl all6 méréfejsorozat,
.- amelyet csoportos etalonként hasznilunk. Ezek a
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_merofe]ek a 0, 3 .50 ‘v_ feszultsegtartomanyban___
- 10 - Hz-tol 50 MH?—ig alkalmazhatok 4 0,05 €s
=+ 0,5 % kozotti bizonytalansaggal. ¢

Nagyobb 1 GHz—lg terjedé frekvenciaju feszult-
ségek mérésére, ill. osszehasonlitdsara kifejlesztet-

- tiink egy négy darabbél 4ll6 termokeresztes méréfej-
“csoportot (3. 4bra), amelyet alap-méréeszkozként

hasznalunk. A termokereszt-flit6szal az el6tétellen- -
allas és a hozzavezetések impedancidjaban azonban

ezeken a frekvencidkon a reaktiv ésszetevék is jelen-

tések lehetnek, amit mar nem lehet széles frekvencia-
tartomanyban kompenzélni, ezért ezek csak korlato-
zott frekvenciasavban adnak konstans atviteli ténye-
z0t. Megfelel korrekciot alkalmazva azonban jol

felhasznalhatok a fesziiltségmérdk kalibraldsara,

osszehasonlitasara. Jellemzdjiik, hogy az el6zdekben

emlitett T-eldgazas a merofejbe ugy van beépitve,
hogy a T vizszintes szara igen rovid, igy a merofe]
és a vizsgalando fesziiltségmérs referencmmk]a maj d—__

‘nem teljesen egybeesik.

- A bolométeres 4tvivy eszkozok erzekelole hofok-

- fiiggé ‘ellendllas, példaul mikrohullamt gyongyter-

misztor, amelyet a rajta disszipalt villamos teljesit-

mény meleglt és. ennek fuggvenyeben ellenallisa

Valtozlk y

e H&E-PS2]

2. dbra. Valtakozé feszilltségli voltmérd vizsgalata termo-
keresztes atvivével. 1. termokeresztes atvive, 2. vizsga-
landé - voltmérd, 3. valtakozé fesziiltségli generator, 4._.
egyenfeszultsegﬁ voltmérd, 5. egyenfesziﬁtség-forrés,

I-elagazas, 7. galvanométer

lermoeszui ?ts £ g kimenet
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A termisZtorra egyenfeSziiltSéget kapcsolva meg-.f
| mér]uk ellendllasat. Ezutdn a termisztorra az egyen-

~ fesziiltség mellé valtakozé fesziiltséget is kapcsolva,
a teljesitményviszonyok megvialtoznak,
egyenfesziiltség, ill. teljesitmény csékkentcsével el-
lensnlyozunk. A két teljesitmény Osszege akkor lesz
“azonos az el6zdével, amikor a termisztor ellenallasa

i megegyemk az elébbi értékkel. A waltakozo fesziilt-

ség értékét tehat a teljesitményekbdl visszaszamolva,
a két egyenfesziiltseég negyzetenek kulonbsegebol
' vont négyzetgyok adja.

Az egyenaramu teljesnmeny szabéllyozasat és az
ellenallas mérését egyszerre gy lehet megoldani,
hogy a termisztort egy olyan hidba kapesoljuk,
amelyben a hiddgak ellendllasa megegyezik a ter-
misztor bedllitand6 ellendlldsdval, a hidat a tap-
 fesziiltség valtoztatasaval egyenlitjik ki, |
- Ebben az egyszeri kapcsolasban megfelelo szurd-

komkkel gondoskodni- kell az egyen- és véaltakozé

~ dramu korok szétvalasztasarsl (4. dbra).

A két kor szétvalasztasat nagyban leegyszerumh ;
4 5. 4bran lathato két termisztoros e]rendezes, a szli-

réket itt a két kondenzator helyettesiti.

Az 4brabol lathatdéan a két termisztor egyenaramu
~szempontbol sorosan, valtakozo- dramu-szempontbol [

~ pedig parhuzamosan kapesolodik, amit a valtakozo
fesziiltség szadmitdsanal flgyelembe kell venni, mivel
az egyenfeszilltséget négyszer akkora ellenallason

"_'.mer]uk mint a valtakozé fesziltséget. Kiilon f1gye-

lembe vessziik még azt is, hogy a két termisztor jel-
- leggorbéje sohasem lehet teljesen egyforma, ezert
kiilonb6z6. Az egyenfeszultStgeket
ezért mindig kiilon-kiilon merjuk az egyes termlszto-_
rokon a valtakozd fesziiltség rakapcsolasa el6tt és

utdn. A véaltakozo fesziiltség U értékét a fentiek fi- -
gyelembevételével, a levezetest mellézve, az alébbl _
- -egyenlettel szamolhat]uk | '

A o
E

2 V(J—C?_wﬁrf‘—"f)2 (E1+E2)“
E2

U=
s

_ ahol E, és E, a két termlsztoron mert feszultse.q a

| valtakoza feszultseg rakapcsoldsa el6tt, E; és E, a
. két termisztoron mért feszultseg a Véltakozo fesmlt-
seg rakapcsoldsa utan. - '

A bolometere‘; merés tulaj donkeppen tel]emtmeny—' |

mérés, de a termisztoros méréfej kialakitdsa olyan,

- hogy a vizsgaland6 fesziiltségmérdt a bolomeéter sik-
~jahoz lehet csatlakoztatni, ahol a fesziiltséget a fenti-

ek szerint pontosan 1smer]uk A méréseknél fontos,

hogy a termisztorok egyen- és valtakozé aramu ellen-
~ 4llasa megegyezzék, kulonben a valtakoz6 fesziiltség -

* nem a szamitott értékil.

- ség csatlakozasi pont]éra hangol6 elemeket kapesol-

~ va, az egyendramu ellenallast megvaltoztatva, a bo-
lométeres eszkéz hullamellenallasat 1lleszten1 lehet"

*,
N

4 mérendd korhoz.

- A meéréseket nagyban leegyszerus:ltl, ha a hid ki-

egyenlitését automatizaljuk, azaz a tapfeszultseget

az N nullindikator szabalyozza a V vezerlo egysegen

keresztul

B holometeres fesziiltségetalont
0,9

amit az.

Kiilonosen pre-c-l-z—mereseknel _avaltakozé feszul:t— |

Hlvatalunkban sajét fejlesztesu, ket termlsztoros .
hasznalunk, amely
. 1V fesziiltséghatarok kozott alkalmazhaté az
20 kHz . ..1 GHz frekvenciatartoményban. A méré-
sek blzonytalanséga a vizsgalando fesziiltségmérstol,

‘a fesziiltség és a frekvencia nagységatol fuggoen'-*'

1. . 9% kozott mozog. ~
A valtakozo fesziiltsegek mérésére hasznélatosak :
meg a di6das, kompenzacios fesziiltségmérdk. Ilyen

~ rendszeru feszultsegmeroket hasznalunk a KGST-

allamok kozotti megegyezés alapjan a KGST kerete-

ben végzett osszehasonhto mereseknel alap-—mero-—

eszkozként.

A miiszerek alapkapcso]asa a 6. 4brdn lathaté. A
miikodési elv a diéda induléaram tartoményédnak
exponencialis jellegét. hasznélja ki, lényege az, hogy
a bemenetre kapcsolt valtakozo fesziltséget: akkora
Ukﬂmp egyenfeszultseggel kampenzalja, hogy a di¢dan

qugyanaz a kezdeti aram folyjék at, mint amekkora a -

valtakozo feszultseg bekapcsolasa elott rowdrezart

4, abra. Egytermlsztoros bolométeres feszultségetalon kap-' -

csolasi vazlata. 1. term1szt0r, 2. vizsgdlandé feszitltség-
mérd, 3. generator, 4. csatolé hurok, 5 ellenallasmérd
| hldhoz |

(5

5. dbra. Kettermmztoms, bolomete:tes feszultségetalgn 1. bo-—
lométer-hid, 2. vizsgalandé voltmérd, 4. vélltoztathaté
L egyenfeszultség-forrés, b. nu]lmdlkétor

| Ef m-mﬂ |

ﬁj Nu//azas
iMeres
1 |
| -  [H%46-P56] | _
6. cibm A diodés—kompenzacms feszﬁltségmérrj elv.l. kapcsa- o

lasi rajza

- 2_33. .
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7. abm A dlédés kampenzémés feszultségméro étlagos frek-

veqc:la—hlbé]a

!

- bemeneti kapcsok me]lett folyt A kompenzalé fe-
- sziiltség nagysdga ardnyos a bemeneti fesziiltség 0-ad
“rendd Bessel—fuggvenyenek természetes logaritmuséa-

- val és fiigg még egy, a dibda Jelleggorbejet meghat4-

- rozo tényez6tdl, amelynek nagysdga a dloda katod—-
~janak hémérsékletével allithatdé be. I

A miiszerek kezelését nehézkessé teszi az, hogy
minden mérés elétt meg kell mérni a- didda indulé

 Aramét és ellendrizni kell, illetve be kell allitani a
- diédatényez6t.

A miszerek- megfeleloen konstrualt merﬁfe] ]el és

- megfeleld diédaval jél hasznalhaték néhény szaz
| 'megahertz frekvenmalg, tiszta szmuszos feszultsegek
- mérésére. .

Nagyobb frekvencidkon kettds hlba Jelentkemk

az egyik az elektronok futdsi ldeJenek hatésa, a ma-
sik a dioda rezonanmé]a altal okozott mérési hiba.

Az eredé mérési hiba fiigg a mérendd fesziiltség nagy-

~ s4gatél, a diéda rezonancia-frekvencidjanak és a mé-

rendf fesziiltség frekvenciajdnak hdnyadosatél és a

- -diéda rezonanma-gorbe]enek meredeksegetol A fu-
tasi id6 negativ, a rezonancia pozitiv mérési hibat
~ ckoz. Az atlagos mereﬂ hlbak nagységat mutatja a

: .-7 ébra

'Nemzmkiizi egyﬁttmﬁkﬁdés S

A Véltakozofeszultseg-meresek orszégok kozotti

o egysegessegét a kiilonb6z6 nemzetkdzi dsszehasonlité
mérések segltsegevel ellendrizziik, illetve biztositjuk.
Hlyen sszehasonlité mérések kétoldalt egyiittmiiko-
dés, KGST-feladat keretében és a Nemzetkozi Meres— :
~ iigyi Hivatal (BIPM) szervezésében torténnek.

-Ezen a téren kordbban a Lengyel Mérésiigyi Hiva-

~ tallal (CUJIM), majd a Német Mérésiigyi Intézettel
- (ASMW) volt kétoldall egyiittmiikodésiink, jelenleg -
- a Szovjetunié leningrddi Mendelejev Intezetével |
- (VNIIM) allunk kétoldali kapcsolatban. '
- 1973-ban a KGST Szabvéanyiigyi Allandé B]Z()tt- -
- siga keretében miékods Metrolégiai Szekcid munka-

 terve alapjan Osszehasonlité mérések torténtek a

‘Szovjetunié, Bulgsria, Lengyelorszég, Csehszlovékla,]

a "Német Demokratikus Koztérsasag, Romama es
Magyarorszag részvételével.

‘Ugyancsak részt vettiink a BIPM éltal szervezett '
1 GHz frekvenmam Vegzett feszultség—esszehasonlito
e B o sekben reszt vett a Natlonal Research Councﬂ Cana-

merésekben o

dara 1 V fe-

déra 0,3 Ve | | |

‘Eltérés (%) o
Az ésszehasonlitas . [ .l 1 ]
'hlba]a (%) T 1+0,05(+0,2 {+0,4 |£0,5

CA tovabblakban ezeknek a nemzetk0z1 egyuttmﬁ- .

- k6dési munkdknak az eredmenye1r61 szeretnenk rovi- - '

den beszdmolni.
‘A Mendelejev. Intezettel valo egyuttmukedes f6
celja megkeresni az alkalmas Osszehasonlitdsi mo6d-

szert a magyar bolométeres feszultsegetalon €s a
V324 tipust diédas kompenzaciés voltmérs kozott. -
A nehézséget az okozza, hogy a di6dés voltmérs ere~
‘deti alkalmazési jellemz6jét tekintve 300 MHz felsé
~ frekvenciahatdrra késziilt. Lehetdség van azonban
- arra, hogy a voltméré a diéddk egyedi kalibraldsaval

egészen 1 GHz-ig hasznélhaté legyen. Ehhez alkal- |

‘mas adapterek a kiilonféle szovjet gyartmanyu esz-

kozokhoz rendelkezésre allnak. Tekintettel azonban
az eszkozok eltérs jellegére, a ‘kozvetlenill mért érté-

kek kozott viszonylag nagy az eltérés, és az eredmé-
-nyek csak szamitott korrekciéval értékelhetsk ki.

‘Az OMH-ban 1 GHz-en kalibralt, magyar termo-
keresztes transzfer etalont a Mendelejev Intézet tel-
jesitménymérd alap mérbeszkozével — illesztett eset-

“ben — 6sszehasonlitva, a feszultsegre Vonatkoztatott_' .

eltérés kisebb, mint 1%. Ez a tény azt mutatja, hogy
a diéd4s kompenzéciés voltmérénél kapott, kb. egy
nagysagrenddel nagyobb elteres a fent emlltett okok—

- b6l adodik.

Ez az egyuttmukodeSI munka meg nincs befe]ezve,

| tovabbl JehetGségeket keresunk az osszehasonlito

meresek jobb elvégzésére.
A KGST osszehasonlito mereseknel termokeresz-

tes, bolométeres eszkozok és diddas. kempenzémés

voltmérék keriiltek osszehaso{llltésra

Meghatarozték az egyes orszagok diddas kompen-—; -

z4ciés voltmérGjének a karakterisztikajat a-szovjet

allami termisztoros etalonnal. A magyar dlodara az

'alébbl korrekcmk adodtak

Pl

.
- . ,
§ - o [

Fr&‘}“'ﬁfa’ 30 100 | 300 | 600 [ 800

| 1000 -

Korrekeid a
No. 2816 dié- . |
sziiltségnél (%)  |-1,1 |-33 |-30
Korrekeié a - | .

No. 2816 did- |

1—4,6 —Q0.~&9 +1,0

e L i —
' ' .

szbltségnél %) |-0,5 [— 1,6

A korrekeid a futasa 1d6bol és a rezonancm-hlbébél

ad6dé eredd hibat kompenzalja.

A magyar 1 V-os koaxidlis termokeresztes étvwfit
osszehasonlitva a szovjet diodas kc-.mpenzécms volt- _

_- merovel az alébbl eltéresek adodtak:

P - " . —
. . " . b =

- 80 { 50 | 100 ¢

Frekvencia 1kHz { MHz | MHz { MHz

—~0,02 |+0,03 40,18 [+0,79 -

i - - e e SRR il — " =

| 'A BIPM' 'alt'é.l. szervezett osszlehascinhtb meresék-
ben a vezetdé laboratorium az amerikai Natmnal ]
Bureau of Standards (NBS) volt. Ezenkiviil a méré-
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o

_ar

'-da (NRC) a Natlonal Physmal Laboratory, Umted
nél 0,2V, a masiknal 0,8 V-os szinten torténtek. A

Kingdom (NPL) az . Electrical Quahty Assurance

- Directorate, United ngdom (EQD) és az Orszégos
Mérésiigyi Hivatal. |

Az osszehasonlité mérések soran két termokeresz—

tes valtakozo-egyen Atvivét kellett mindsiteni, meg-
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osszehasonlitésok 1 GHz frekvencmn az egylk étvwo-gj

vezet$ laboratoérium a mérések ideje alatt négy alka-

lommal végezte el a mindsitést, igy az eszkozok id6-
beli valtozasara is adodott eredmény. Az dsszehason-

lit6 mérések végén kozzétett eredmenyeket az alabbi

ményekbdl lathato, hogy a nagyfrekvencias fesziilt-
- ségmérések pontossiaga az Orszégos Mérésiigyl Hiva-

nemzetkoz1 szinvonalnak.

_____.[1] Ulgo' E Wh.r.te, W. F Techmques and Errors in ngh |

[2] Selby, M. C.: Voltage Mesurement at High and Microwave : ,

( Folytatcis a 280 oldalrél ) /

mifiszerekr6l Almodtak, amelyek rendkiviil egyszerlien kezel-
hetdk és a mérési eredmények alapjan bizonyos kiértékelése-
ket is képesek elvégezni. Mig a merés automatizalasanak terti-

- letén bizonyos fejlédes tapasztalhat6 volt, addig a kiértékelés
 irAnyaban csak néhany analég-aramkorfelhasznalasig jutot-
tak el. Az elért. pontossag relative alacsony maradt. Az
 intelligens mfiszerek fejlesztésénél az ar, az ember-miiszer

 LSI aramkorok kifejlesztésével lépett elére, mert kompakt
felépités és nagy kiértékelési sebesség vAlt elérhetévé. Az

““mivelet esetén egyszertibb felépités-valosithato-meg.- A cikk M

' wel, a taroli és visszahivhaté mformécloval is. (Electromcs
Weekly, 19?’6 febr 806‘ 8$Z. [189]) .

taviré terilletére is. A SEL bemuta'tta az LO 2000 tfpusz’l

hatarozva azok Valtakozo-egyen atviteli hlbé]at Az tablazat mutat]a .
.Vél-takozé—e.ggen eltérés, %; Laboratérmm _- -. .
fowe 0| wesy | xmo | wes | owx | s | e | oo | wms | g
0,8 V-o0s ) T [ Zous | ~0,40 _0,48 +o 3 o022 | +0,21 to39 | ~0,28 | +0,03
02 V-o0s :+2;37_ { 12,52 | +2,40 +1 0 | +2,28 | +246 | +2,22 -5—2,60 '_'+-'2,_3

A

A. M.: Szoszmesznie raboti VNR, 1 SzSzSzR v oblaszti

| ele:ktrwsoszklh izmerenyij na viszokih csasztotah. Izmo— N
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A kiilonboz6 osszehasonhtasok SOTAN kapott ered-

taiban megftelel a Jelenleg1 orszagos lgenyeknek €s a
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[5] Williams, E. S.: Practical Aspects of the Use of AC—DC

I R O DA L O M Transfer Instruments. NBS Technical Note, 257 |
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Frequency Voltage Calibration. IRE™ Trahsaction “on-

Instrumentation, Vol. 1—9, No. 2. September 1960. of Voltage Standards at 1 GHz in Coaxial Transmission

Frequency Working Group (kiilon kiadvany) -
(8] Perényt B.: Valtakozé fesziiltség effektiv értékének méré-
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SZEMLE

LSI éramkoroket tartalmazo elektromkus téwrot amelynek; |

Mind a mﬁszergy drtok, mmd a felhasznélok mté]ligens - fénydiodakkal é€s. fototranzisztorokkal dolgozik (minden jel-
nek egy-egy kombinacié felel meg), igy a maximalis beviteli .
sebesség 3 ms/_]el A bevitt jeleket tarolja és a jelek szempont-
jabdl kompatibilis a mechanikus tavirékkal. A tavvalasztas

nyomégombos, visszajelzése elektronikus. Tovabbi elénye,
csatlakoztatva -az Atvitel id6pontja el6re programozhaté. A -

| -
kapesolat és a miiszer-gép kapesolat a kritikus. A fejlédés az (T 1000). {Funlcschau, 1976. febr. 43. k. 5. 2. [290))

analég dramkoroket digitalis aramkorokkel herettesitve tobb

—— — e e —— —— .

—— ..

————— e

sztran-cslenov SzEV pri- viszokih osasztotah Izemrltyel-- -

[6] Wilkins, F. J.: Multljunetmn Thermal Converter. Proc N
[7] Ries; Fr X “Reporf-on the International Intercomparlson__ F‘

Line. CIPM Consuitativ Committee on Electricity, I—Ilgh .

adob- és vevorésze killon-kiilon is elhelyezhet®. Ado oldalon |

_hogy a SEL altal kifejlesztett szamité- és tarolérendszerhez =

"SEL utan: a Siemens is bemutatta -az elektronikus tavir6t

példaként a mikroprocesszorral egybeepitett generatort ismer-

 teti, amely rendelkezik a processzor cgyik legnagyobb elényé- 'Své‘]c-.banimar mﬁkod‘ik‘ az olso éuropal ké.bélozsﬂ m1kfohuﬂo; )

.mut tv-halézat, amely a nézdknek 8-féle hdlézat kozotti
valasztas lehetoségét biztositja. Hasonlé halézatok kiépitését
| S . mds eurépai orszdgokban is tervben vették. Ezt a rendszert
I | S a Hughes Aircraft Company leanyvallalata, a Theta-Com

- - ~ vezette be, és az az USA-ban széles kdrben elterjedt. A rend-
Az elektromka behatolt az edd1g 1gen zajosnak tartott

miikodik. ( Aktuelle Techmk 197 6 mare. [1 91] )

N . " .
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v
. R . \
'

szer amplittidé-modulicidt alkalmaz, és a 12 GHz-es sévban B
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Tartalml 6sszefoglalé90k

| ETO 62‘1 372, 54.037.37 519.73..631.32 |

Dr. Sallal Gy.:

A dlgltahs szurdk tervezésének alapelvel

HfRADASTECHNIKA XXVII (1976) 9. sz.

A cikk a digitalis sz{ir6k tervezésének sajatsagait tekinti at. Megha‘té-
rozza a kiilonbézé sziirétipusok megengedett transzfer fuggvényet

rendszerezi az alkalmazott approximacids médszereket. Ismerteti

a legfontosabb realizald kapcsolasokat, a standard, valamint a 1étra
és racshaldézatokat, végilil a véges széhosszusagu megvalémtés haté-
. sait, a pontosség kérdésert térgyal;a - |

ETO 621.372.011.71:621.3.089.52 -
‘Béres V.—Dr. Géher K.: =

Lmeﬁrls ha]ézatok erzekenyseg és toleranma mzsga]ata |

+HIR ADASTECHNIKA XXVIIL (1976) 9, sz

A hélny'at;;eﬁemzﬁ tﬂlaranméja fugg (1) a spemhkfmlé teljesitésének'

modjatél, (ii) az aAramkor felépitésétsl és (iil) az alkalmazott techno-
lﬁgiatél Az optimalizalas célfiiggvényének meghatarozdsahoz és a
kiilonbhoz6 aramkori megvaldsitasok hasznalhatdsaganak megitéiésé-
hez kivanatos lenne egyetien. Jellemzﬁ mértéket megadni. A dolgo-

zathan a szerzdk kimutattdk, hogy célszerd kiilonbséget tenni a:

toleranciamérték és az érzékenységmérték kozott., Az eldbbi-

technolégiai paramétereket is tartalmazza, az utébbi csak az :&ram-
kor felépitésétsl fiigg. A felsorolt hatféle toleranciamérték szami-
- tasara RAZDAN 3 geple AL GOI, nyelven pregramot készitettek.

A program hasznalatat a csillapiték érzékenységmértékeinek €s

sévszﬁmk toleranciamértékének bemutatéséval 1llusztrélt{1k

ETO 621.396.74.029.6:654.195.6. 021:65. 011 44
Dr, Cserny L.: ' |

VHEF/UHF savi musorszérérendqzerek hatekonysagﬁ-_

~nak meérdszamai

| HIBADASTECHNIKA XXVII, (1976) a9, sz,

A cikk célja olyan mérdszamok kialakitasa, amelyek az ellatott
- terillet hidnyossagait kikiiszdbolve, realisabb eredményeket adnak
- a mﬁsnrsznré rendszerek hatékonységéra vonatkozéan. |

- ETO 621.317.322.089.6

Perényi B.—Sass J.:

A vﬁltakozé fesziiltség mérése
HIHADASTECHNIKA XXVII. (1976) 9. sz.

A cikk fogahm és definiciés kérdések tisztazasa utan ismertetl a
valtakozd fesziiltség nagy pontossagh mérésének eszkozeit. Foglal- -

kozik a valodi effektiv értékekre reagalé hbétalakltﬂs eszkoziokkel,
aktiv es passziv termokeresztes miiszerekkel és bolométeres feszult-
ségetalonokkal. Bemutatja a KGST allamokban ag sszehasonlité
meresek elvégzésére alkalmazott diddas kompenzdciés fesziiltség-
méré miikodési elvét, nagyfrekvencias tulajdonsagait. Tajékozta-
tast ad az Orszagos Méresugm Hivatalban elvégzett f6bb nemzet-

. kozi 6sszehasonlité mérések eredmenymrﬁl

HIRADASTECHNIKA XKVII EVF 9 sz

. .
’ "'r )
1 -~

_Qﬁomemﬂ o

JIK 621.372.54.037.37:519.76:681.32

H-p H_IaJmaH, r..

OCHOBBI upoem'mponamm llHd'DOBHX ¢uILTPOB
HiRADASTECHNIKA (XHPA,Z[AHITEXHHKA By,uauem)

CXXVIIL (1976)Nﬂ 9. r

CTETI::H paGGMEtTpHBaET ﬂﬂﬂﬁﬂﬂ:ﬁocm HDGERTHPGB&HHH und:paamx drIETPOB.

OnpenensieTcs DOLyCcTAMAS (PYHKIHA mepelayvy Pa3IAYHLIX THIOH dunsTpoOB,
CHCTEMATH3HUPYIOTCH  NPUMEHEHHBIC METONBI AP OKCHMALINH. Hsnarammﬂ
BaXHCHUINUC WEUM peallu3aundy, CrasfapTHbIE CeTH H CeTH MHOTIO3BEHHLLR

nenei. Hakornen paccMaTpHBaIOTCA BAMSHUS pea.lmzauﬁﬁ C KOHCYHEIME ATH-

HaMII CJ'IDB 7 4 Bﬂﬂpﬂﬂbl TO‘ELHOCTH o
»: | -

AK 621 372.011.71:621. 3 089 52
B. Eepem-—-—-ll -p. K. Fexep

I/ICIIBITE!HH& YYBCTBHTEJILHOCTH H ,I[OIIYCKR JIHHCHABIX Heneii

| HIBADASTECHNIKA (XHPAI[AIHTEXHPIKA By,uanemr)

XXVII (1976) Nﬂ

I[nﬂyczc IapaMeTpa HEeOM 3aBHCAT OT BHINOJTHEHMA cneuﬁdmltaunﬁ (1), or

. mocrpoenns Itern (ii) 7 OT oprMeHAeMoli - Texrontoran (fif). K OUPELHEHEHUIC

ueneBo GhYHKUAL ONTHMHA3AUNA H K OLICHKS NMPAMEHICMOCTH pa3HOI [IeitHON
peanu3anuh KeTATSITBHO Oblza Ol 3a0aBaTcs BEJIUMAHON OHHOTO mapameTpa,

B cTratee aBTHOBl HOKA3RIBAJINA,; YTO UeNnecooOpa3’Ho pasir4aTh MEepHl JONYCKa
¥ MEpPbI TyBC1BBTENBHOCTH. IIpenninyinail coogepXur A TCXHOJIOINYECKAS A -

paMeTpsl, 4 HOCICHHAN (3aBUCAT TOILKO OT NMOCTPOSHUA HElH. Hna pacuera

YKa3aHHOro 6 BHIOB Mephl JOMycKa Obuia WIroTOBICHA NporpaMma Ha A3HIKE .
AJITOJI e OBM RAZDAN-—3. INpumeneHne HporpaMMer aBTOpHlL fe-
MOHCTPELPOBaIR IPH HOMOIIH HOKA3a Mepbi UyBCTBUTEIIbHOCTH ATTEHIOATO -
DOB I MephI ncsnyc;ca IIGIIGCOEHK CbﬁﬂprﬂB - -

TTKC 621.396.74.029.6:654.195.6.021:65.011.44

H-p Yepau, J1L.: :

Hoxaaarenﬂ phexTHBHOCTH pa,uﬂonemal‘e.rlbﬂmx cﬂcTeM
Ha VHE/UHF -

ngg}LDASTECHNIKA (XHPA,IIAIHTEXHHKA By,uauemT) XXVII
976) Ne 9

I_[enbm CTaTRH ABJACTCA Pa3spaboTka TaKhX IOKa3aTeneil, KOTOPEIE HCKIIOYA b
HEeQOCTATKH HOKPHITBIX TEPPHTOPUH JAIOT peajibHee pesym.rarm i addex-

- THBHOCTH pPAaIHOBCINATEALHLIX CHCT@M

AK 621.3_17.322.039.6” |
- Ilepenn, B.—Iﬂam, .:

H3mepenne HaupskeHns HEPEMEHHOrO TOKA

HiRADASTECHNIKA XAPAJAINITEXHUKA, Byﬂaﬂem'r)
XXVIL (1976) Ne 9.

o

IMocne BLISCHEHWA BOHOPOCOR IIDHHTHH ¥ ONpeReacHH, CTarbﬂ M3JIaraer

CpeacTBa U3MEpPCHHA HANPKEHMSA NEPEeMEHHOr0 TOKAa C HDOBBIILIEHHON TOY-
HOCTRIO. PaccmarpHBaloTCa ¢pelcTBa NpeoOpa30BaHMsA TEIIOTH, HOKA3H1-
BalOUAe HCTUHHYIO 3((GEeKTHBHYIO BElIHYHHY, aKTHBHPIE M MACCHBHBIC IIPH-

- OOpEl ¢ TepMomapaMH ¥ 3JTAJOHBl HANlpsUKeHWS tuna OGonomerpa. Ilpenm-

CTapJIAIOTCs OPUHONI PAOOTEl M3MEPHUTENIA HAPKEHAS ¢ AUONHON KOMIICH-
CanueH M €ro BBICOKOYACTOTHHIEC IapaMeTpPsl, HPUMEHEHHOr O B ¢cTpaHax COB-a

C IENLIO CPABHHTCHBHEIX H3MepeHwid. daHa HHQmpMauﬂﬂ IO pe3ynbTaTam -
- OCHOBHBLIX MEXIYHAPOIHBIX CPaBHUTECIILHLIX M3MepeHWH, BLIHDJIHEHHBIX B

BEEEE‘:HTEPCHDM YdupexaeHUn OO M3MCPEHHEAM.
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~ Zusammenfassungen

DK 621.372.54.037.37:519.76:681.32
"Dr. Sallal Gy

Grundprmzlplen des Entwurfes von dlgltalen
Filtern |

HfBADASTECI—I\IIK A (Budapest) XXVII (1976) Nr.. 9

In dem Aufsatz werden die Elgentumlichkmten des Entwurfes. der
digitalen Filter iiberblickt, Die zulidssige Transferfunktion der

verschiedenen Filtertypen wird bestimmt, und die angewendeten

Approximationsmethoden werden systematlsmrt Die wichtigsten
~ Ausfithrungsschaltungen, dieStandard-, die Leiter- und Gitterschal-
tungen werden erortert. Zuletzt Werden die Wirkungen der Ausfiih-
“rung mit endlichem Wortianﬂen und die Fragen der Punktllchkelt
diskutiert. |

DK 621.372.011.71:3.089.52
Béres, V.—Dr. Géher, K.:

Empfmdhehkmts- und Toleranz~Untersuchung von
linearen Netzwerken- -

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXVIIL. (1976) Nr, 9

Die Toleranz des Netzwerkkennwertes hangt ()
der Erfilllung der Spezifikation, (ii) von dem Aufbau des Strom-
kreises und (iii) von der angewandten Technologie. Zur Bestimmung

- . der Zielfunktion der Optimalisierung und zur Beurteilung der

~Anwendbarkeit der verschledenen Stromkreisasufiihrungen wire es
- erwiinscht einen einzigen charakteristischen Mass zu geben. In dem

Aufsatz haben die Verfasser bewiesen, das es zweckmaissig wire einen

- Unterschied zwischen dem Toleranz- und Emp fmdllchkeltsmass yAl

 machen. Das frithere enthalt auch technolﬂgwc he-Parameter, -der

letztere hingt nur von dem Aufbau des Stromkreises ab. Zur Be-

rechnung der aufgezihlten sechs Toleranzmasse wurde fiir die Rec-

henmaschine RAZID AN 3 ein Program in AL GQOL-Sprache hergestellt.
Die Anwendung des Programms wurde mit der Darstellung des
Empfmdhchkmtsmasses der Dampf&r und des Toleranzmasses der

| 'Bandfﬂter illustriert.

' DK 6‘21.3_96.74.029.6:654.195.6.021 :65.011.44
Dr. Cserny, L.:

Messzahl der erksamkelt van VHF/U HE .
Rundfunksystemeﬂ |

HIRAD &STECHNIKA (Budapest) XXVITI. (1976) Nr. 9

Der Ziel des Aufsatzes ist die F‘ntwmklung solcher Messzahlen
welche die Unregelmiissigkeiten des bestrahlten Gebietes eliminie-
rend, realere FErgebnisse bezughch der -W:rksamkelt der Rund-
fum{systeme geben. - :

DK 621.317.322.089.6 .

- Peréﬁyi, B. -—-Sass, J.:

Messuﬁg von W&ehsdspammngml |
HIBAD &STECI—INIKA (Budapest) XXVII (1975) Nr 9

In dem Aufsatz werden nach der Klarstellung von Begriffs- und Defi-

- nitionsfragen die Geriate der Wechselspannungen Messung it hoher
Genauigkeit, erortert. s wird mit den Warmumwandlungsgeraten,

die .den wircklichen effektiven Wert anzeigen, mit den aktiven und

passiven Thermokreuzinstrumenten und mit Spannungs-Etalonen
-~ der Bolometertype beschéftigt. Es werden das Funktionsprinzip
‘und die Hochfrequenzeigenschaften des Spannungsmessers mit
| Diodenknmpensatlon das zur Ausfihrung von Vergleichsmessungen
in den Staaten des Rates fiir Gegenseﬂlge Wirtschaftshilfe angewen-
det ist, erdrtert. Ferner wird eine Information tiber die Ergebnisse

~der w1cht1geren internationalen Vergleichsmessungen, die im Regie-

- rungsamt fiir Messungen ausgefuhrt wurden, gegeben.

TARTALMI OSSZEFOGLALASOK

determined, the

von der Methode

uDC 621. 372.54. 037.37:519. 76:681. 32
Dr. Sallai, Gy

Prmelples of Digital Fllter Design
HfRADASTECNIKA (Budapest) XXVII. (1976) No)9

i

The article reviews the characteristics of digital filter design. Real- -

izable transfer function of the different ciasses of the digital filter is

tized. The 1mportant realisations, the standard and the ladder-and-
lattice structures are presented, finally the effects- of the finite

- word length of the 1mplementat10n on the accuracy are discussed

UDC 621.372.011.71:621.3.089.52
Béres V.—Dr. Géher, K.:

Examination of the Sensmwiy aml Toieran% of

Linear Networks |
| HiRADASTECHNIKA (Budapest) XXVII (1976) No. 9

The tolerance of the network: characteris tlc depends (i) on the way

of meeting the requirements of the specification, (ii) on the structure

of the circuit and (iii) on the applied technology: It would be desirable

- to give a single characteristic measure for the determination of
the object function of the optimalization and for the assessment of

the ﬂppllbahlllt‘y of different circuit realizations. In the paper the
authors pointed out that it is advisable to discern between the measu-
res of tolerance and sensitivity. The previous comprizes also the

technologic parameters, the later depends only on ‘the structure of”

the circuit. To compute the listed 6 kinds of tolerance measures a

practicable approximation methods are systema- -

programme in AL GOL language was made for the computer RAZ- e

DAN 3. The applicability of the programme is illustrated by sho- :

wing the dimensions, of sensitivity " of the attenuators and the~
measures, of tolerance of the band—pass filters.

UDC 621.396.74 029.6: 654.195 6.021:65.011.44
Dr Cserny, L. :

| Measurmg Ciphers of the Eﬁwwney of the
'VHF~-UHF Broadeasting Systems |

HiHADASTECHNIKA (Budapest) XXVII. (1976) No. 9

The purpose of the paper is the develt)pment of such measuring
mphers, which eliminating
gwe more realistic resulis regardmg the efficiency of the broadcast-

ing Systems

UDC 621.317.322.089.6
Perenyl B.—Sass, J.:

.Measurement of Alermatmg Voﬁtage -

'HIRADASThCHNIKA (Budapesi') XXVII. (1976) No. 9

.I-Iavmg explained the questian of terms and defmltmns, the present
paper outlines high-precision dEVlCE',S for measuring alternating

vollages. Thermocﬂuple instruments. indicating actual r. m. s.

values, passive and active thermocross measuring devices as well as.
bolometric voltage standards are discussed. Mode of operation and

~ hign-frequency characteristics of a diode slide-back voltmeter . .
designed for intercomparions to be made with the COMIECON -
countries are demonstrated. Information is given on the results of~

the most important intercomparisons carned out in the Natlonal
Offlce Of Measures . . .

[

——————

the deficiencies of the covered area, .
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 CDU 621.372.54.037.37:519.76:681.32
- Dr. Sallai, Gy.: o

N S 'L'es_ prineipes de projet des :fi_lti'e_é. nuzﬂériqués-- BT

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXVIL (1976) N° 9. -

L’article i'ésume. les | pﬂl‘tiﬁtﬂﬁi.‘it‘és' de projet Ides" filires n'uméi_'it[ues.
Aprés la détermination de la fonction de transfert admissible des

- types differents de filtre, les méthodes d’approximation employées

sont systématisées: Les circuits de réalisation.les plus importants,

ainsi les standards, que les réseaux en échelle formant des grilles et
.enfin les effets de la réalisation des mots de longueur finie et les

questions de précision sont traités.

CDU 621. 372.011.71:621.3.089.52
Béres, V.—Dr. Géher, K.:

- Examen de la sensibilité et des toléranees des réseaux
linéaires - - | ,
. -

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXVIL (1976) No 9.

~ La tolérance d’une caractéristique de réseau dépend (i) de la métho-
de réalisation de la spécification, (il) de la construction du circuit, -
el (iii) de la téchnologie appliquée. Pour pouvoir déterminer la fone-

tion d’objet de Yoptimalisation et pouvoir apprécier 1’utilisabilité des

. réalisations différentes des circuits il serait désirable de donner seu-
lement une mesure caractéristique. Les auteurs démontrent dans
Particle qu’il serait opportun de distinguer la mesure de la tolé-

Tance de la mesure sensibilité. La premiére cotient aussi'les para-
metres technologiques, 1a derniére dépend seulement de la construc-
tion du circuit. Pour calculer les six mesures de tolérance énumé-

. Tées, un programme pour I’ordinatenr RAZDAN 3 en langue AL.GOL

ctait fait. L’utilisation du programme est illustrée présentant la

~ Imeasure de sensibilité de 'attenuateur et les mesures de tolérance
- des filtres passe-bande. \- R |

€DU 621.396.74.029.6:654.195.6.021:65.011.44

Dr. Cserny, L.:

Chifires de mesure de l’eﬂieac-i.té_% des _Systémes de -

radiﬁdiﬁﬁsion VHY/UHF

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXVIL (1976) Ne 9,

Le but de T’article est la détermination- ‘des 'chiff_rés' de mesure
lesquels, . éliminant les irrégularités de la zone couverte, donnent

. des résultats plus réels concernant P’efficacité des systémeg de radio-
- diffusion. - I ~ L o |

A\

~ CDU 621.317.322.089.6

Perényi, B.—Sass, J.:
Mesure des tensions alternatives N
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXVII. (1976) N° 9.

Apres avoir précisé les probié’r_nes' des définitions et des termes,
Particle spécifie des appareils de haute précision pour le mesurage

des tensions alternatives. Des appareils de mesure a thermocouple
indiquant les valeurs effectives réelles, des instruments a croix

‘thermique actifs et passifs et des étalons de tension bolométriques

seront discutés. L’article présente également le principe se fonti-
onnement du voltmetre compensé a diode construit pour effectuer
des mesures de comparaison dans les pays de COMECON et ses
caractéristiques en haute frequence. Il rend compte des résultats
des mesures de copmaraison internationales importantes effectuées

~ dans I’Office National des Mesures.

- ajanlata:

B telefon-

~ kiilonféle

f

Kéz'ponti telepes telefonkésziilékek

— szamtarcsaval vagy anélkil

— szamtarcsaval és féldnyomé-gombbal
— alulrdl megvilagitott szamtércsival
— hivéaram-indikaciéval
— titkdrndi €s igazgatdi telefonkésziilékek
— érmés tivbeszél8k

Helyi telepes telefonkésziilékek
= frdasztali telefdnkés{zﬁlékek '
'~ szerelOk telefonkésziilékei

Hazi tivbeszéldk, belss beszélgetésekhez
— maganlakésokban |
- — hivatalokban

Kapute’lefonok ' )

Ezenkiviil: _
— automata el&fizetdi alkdzpontok.
— kézi kapcsolas( berendezések, helyi
- ¢és kozponti teleppel
— kézi kapcsold /u berendezések,
konferencidk ‘és a diszpécserszolgilat
 szamdra | ' R
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