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TRON TIBOR
‘Budapesti Miszaki Egyetem -
Hiradéstechmkm Elektronika Intézet

alapjan

Egy el6z6 cikkiinkben [1] Osszefoglald ismertetést

adtunk az utobbi 1ddben egyre elterjedtebben hasz-

nalt an. allapotvaltozos modszerrél. Megmutattuk,
~ hogy ha a halézatot leir6 egyenletrendsmrben fiig-
getlen valtozoknak a kapacitasok fesziiltségét (tolté-
seét) és az induktivitasok aramat (fluxusat) valaszt-
Juk, akkor elsérendi differencidl-egyenletrendszert
kapunk eredményiil. Ha a haldézat tranziens viselke-

~ dését akarjuk meghatérozni (idétartomanybeli anali-

zis), az allapotegyenletek megoldasa Iényegesen egy-
szerubb algoritmusok alapjan lehetséges, mint ma-
gasabbrend(i differencidl-egyenletek esetén (a halozat

- megoldéasdhoz sziikséges kezdeti feltételek az allapot-

valtozokra adhatok meg a legegyszeriibben). Frek-
venclatartomanybeli analizis esetén az allapotegyen-

letekbdl egyszertien meghatarozhaték a transzfer

fliggvények. Nagy el6nye a modszernek, hogy passziv
és aktiv, id6invaridns és varians, linearis és nemlinearis
- halbozatokra egyarant hasznalhato, vagyis a haléza-
- tok analizisének 4ltalanos modszereként tekinthetd.
Az ut6bbi években kiilf5ldon és hazankban is egyre
tobb olyan programrendszer sziiletik, melyek az lla-
potvéltozokat hasznalva a halézatok széles korenek

analizisét teszik lehet6vé [2, 3, 4, 5, 6].

Jelen cikkiinkben az allapotvaltozos leiras masik
oldalarél, a halézatok szintézisében vald felhaszna-
l4sarol szamolunk be. Célunk az, hogy 4tfog6d képet

nyujtsunk az allapotvaltozés szintézis modszerekr6l,
osszefoglaljuk a linedris, id6invaridans, koncentralt

paraméterii halézatokkal kapcsolatban az irodalom-

ban napjainkig fellelheté f6bb eljarasokat. A hang-
sulyt az allapotvaltozoés leirasnak a haldzatszintézis-

ben betoltott szerepére, az 11 szemléletre szeretnénk

helyezni. Ily médon nem torekedhetiink teljességre,
a részleteket illetéen az irodalomra fogunk utalni. .
A masodik fejezetben a transzfer matrix és az

allapotvaltozdos modell kapcsolataval, a minimalis
szamu 4llapotvaltozot tartalmazé modellekkel és a
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modellek ekvivalencidjaval foglalkozunk. A harma-
dik fejezetben a szintézis elsé lépését, a transzfer
matrixbol a minimalis szamu allapotvaltozoét tartal-

‘mazé modell (minimal realizacio) eldallitasat ismer-

tetjik. A negyedik fejezet a passziv halozatok szin-
tézisét mutatja be: a reaktancia kiemelés, illetve az
ellenéllas kiemelés elvét alkalmazva, egy pozitiv red-
lis minimal realizdcio eléallitasaval barmely passziv
halozat szintézise visszavezethets frekvenciafiigget-
len, illetve veszteségmentes passziv halézat realizala-
sara. Nyilvanvalo, hogy az utdobbiak megvalositasa
joval egyszer(ibb, mint az eredeti szintézis probléma
kozvetlen megoldasa. Az 6todik fejezet az aktiv
RC halézatok esetén illusztralja az allapotvaltoms
leirds szerepét egy olyan szintézis eljaras soran, ahol

“a realizalas el6bb a reaktans, majd az aktiv rész_hé—

lozatok kiemelésével redukalhaté egyre egyszerubb
feladatta. A hatodik fejezetben az n. hamis dllapot-
valtozok modszerét ismertetjiilk, és példaként két, a

‘modszer alapjan kidolgozott masodfokt aktiv RC

alapkapcsolast mutatunk be. A fiiggelékben ossze-

foglalva kozliink néhany, a cikk konnyebb olvasésa
“szempontjabol altalunk célszertinek tartott, a hélozat-—

matrixokkal kapcsolatos fogalmat.

Az allapotvaltozos mﬁdell és a transzfer |
matrix kapesolata

Linesris, idéinvarians, koncentralt paraméterii
haldézatok allapotvéltozos leirasdnak legegyszerubb
formaja az

. | | x(t) = Ax(t)_—[—Bu(t) : ('1)
YO =Cx(f)+ Du() 0

egyenletrendszer; ahol x az éllapbtvéltb'zék (altala-
ban a fiuggetlen kapacitas-fesziiltségek és indukti-

~vitas-aramok), u a gerjesztések (bemeneti jellemz6k),

v a valaszok (kimeneti jellemzdék) vektora, A, B, G

~és D a halozatot leiré konstans matrixok [1]. Zérus
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o kezdetl feltételek mellett a vélaszok ¢s gerJESZteSEk

kapcsolatat megadé transzfer matrix az (1) osszefiig-
gésekbdl Lap]ace transzformacmval nyerheto

CLly|=W(p)-Lu]
. W(p)=C(pl— A)‘lB+D
Az A, B, C, D matrixok lsmereteben (2) alap]én W

eléallitasa egyértelmd. A szintézisnél viszont az el6-

~frt (realizdlandd) transzfer matrixbol kell a halézatot

leiro A, B, C, D matrixokat (W realizaciojat) megha-
taroznunk, hogy el6allitsuk a halézat (1)-nek meg-

- feleld allapotvaltozés modelljét. Ez a felbontas azon-
ban nem egyértelmd. Alkalma?zuk ugyanis az aila-
| potvektorra az | |

' x;=Tx

] éll&potvalto’mkat melyek az eredetiek linedris
kombinaciéi. Az 0] valtozoktol csak azt kivanjuk
meg, hogy egymastél fiiggetlenek legyenek fgy T
tetszlbleges nonszingularis negy?'etes métrlx lehet.
(3)-31; (1)-be helyettemtve az |

=TATx, + TBu= Alxl +Bu

y= CT_1X1‘|‘D“:C1X1+ Du
1] egyenleteket kapjuk, ahol
o A,=TAT-! B,=TB &)
_ G, =CT1 D,=D '
‘Az 0j egyenletekhez tartozd transzfer matrlx (2) '
_alap_]én |
| 1(P)—Cl(P 1—A) B+ D=
- CT—I(pTT—l TAT-)-1 TR + D=

vagyis azonos az (1) ~hez tartozoval.

A (4) és (6) alatti eredményeket két modon is ér-

telmezhetjiik. Az egyik lehet6ség az, hogy x, és x

- ugyanannak a hal6zatnak két eltérd médon kivélasz-

tott allapotvektora (esetleg x, elemei nem egyetlen
kapamtas fesziiltsége vagy egyetlen iduktivis arama)
— ekkor (6) trividlis eredmény. Egy masik értelme-
z¢s szerint x; és x két kiilonboz6 haldzatnak az 4lla-

potvektora, melyek kozitt a (3) transzformacié sze-

rinti kapcsolat van. Ekkor (6) alapjan a transzfer
- matrix szempontjabol ekvivalens hélozatokrdl van
- sz0: mindkettd ugyanazt' az -el6irast valodsitja meg.

Ha a szintézis soran az allapotvaltozéknak mindig
ugyanazt a jelentést tulajdonitjuk — azaz fiiggetlen
- kapamtas—fes7ultsegek és induktivitds-aramok —,

akkor az (1) és (4) egyenletek realizaldsa két kulon—
boz6 kapesoldst eredményez. Egy adott transzfer
matrixnak megfelel6 osszes — az (1) alatti format

visel6 — allapotvaltozdés modell, mely az (5) transz-

formaciéval szarmaztathaté egymasbol, W(p) szem-

-~ pontjabol ekvivalens. Igy a transzfer matrix reali-

~ zaldsara elvileg vegtelen sok ekvwalens kapcsolas

' nyerhetd. -
A transzfer matrix és az allapotvaltozos modellek

- nem egyértelml kapcsolatat tovabb bonyolitja az a
tény, hogy kiilonbozé szamu allapotvaltozot tartal-
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(2) ,

®

transzformdciot [7, 8, 9], vagyis vezessiink be olyan =~

@

."(6) |

'potvéltozét tartalmazo (1) alatti m(jdell A,B,CD
~matrixainak a meghatarozasa. Az eljarast Ho algo-

' . 1} | - d “ucf-ﬂ r-O 00—‘ _uc.’- H'f-

_ o
o Lp)=Ttg
- a) -
uc_ o
[ Ty
i a, -0u +1.(
o " dz«. 0 C
u‘ - u="1u+1t
o - _2Q$9==7+-]§- _
. b) _ | N Egg&izﬂ
1. dbra ' o

maz6 modellek is vezethetnek ugyanarra a transzfer
‘matrixra. Erre mutat példat az 1. 4bra, ahol az ara-
mot tekintve gerjesztésnek és a fesziiltséget valasz-
‘nak, a transzfer matrixot reprezentalo Z (p) impedan-
cia mindkét halozatra ugyanaz. A szintézis alapvetd
szempontja lehet a minimalis elemszamra valo to-
rekvés, ami egyben a minimalis szamu reaktans ele-
met, azaz allapotvaltozot 1s jelenti. Kzt is szem el6tt
kell tartanunk az allapotvaltozos modellnek a transz-
fer matrixbol valo eloallltasakor

A minimal realizacié meghatirozéasa

A szintézis elsd 1épése az eldirt transzfer matrixb6l
az un. minimal realizacio, a minimalis szamG alla-

ritmusa [10, 11] alapjan 1smertet1uk a részletes bi-
zonyitast mell6zziik. |

~Olyan. transzfer matmxbol indulunk kl, mely p—oo
esetén véges. Kz a megkotés (2) alapjan nyilvanvalé,
hiszen W(ee)=1), tehat az (1) alatti modellel csak a
fenti megkotést teljesité transzfer matrix-szal ren-

~delkez6 halézatok irhatok le. A minimalis allapot-

valtoz6 szam 6=0(W), a W(p) matrix Gn. McMillan
foka [7, 9], ami bizonyos esetekben a matrix-elemek
_kozos nevezdjének fokszamaval azonos. Ha (2) bal
és jobb oldalat sorbafejtjiik p-—m—nel

(7)
'-eqyenloseg tagonkénti osszehasonhtasaval belatha-

to, hogy az {A, B, (, D} négyes akkor és csak akkﬂr
-lehet W(p) reah?acmja ha -

D=W(=);

W(m)+ Z'K,.p-ﬁ-*l) =D+ Z GA‘Bp—Gﬂ) -

K;=CAB 8

teljesiil. UtObe feltétel Jelenthetl annak kontroll]at

hogy valéban megtaldltuk-e az A, B, C matrixokat.
- Legyen o |

a(p) =2 ap's (9)

a,=1
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' W(p) elemeinek k6zos nevezf:’ij c. W'(n X m)-es matrix, Passziv impedaneia szintézis
Vagyls a gerjesztések szama m, a valaszokeé n, igy -
D és minden K; szintén (n Xm)—es Minimdl realizd- - Passziv halozatok allapotvaltozés szintézisét elsirt

ci6 esetén az allapotvaltozok szama 8, tehat A (X 8)-s  impedancia [13, 14, 15, 17, 20, 30], admittancia [11],
B (0 Xm)-es, C (nX0)-s matrix. Formaljunk K;-kbdl - hibrid [28] vagy reflexios [18, 29, 30] matrixbol ki-
egy (rnXrm)-es S, matrixot (ennek rangja=o0): indulva lehet elvégezni. Az els6 harom esetben lénye-

- S ' gében azonos médszer hasznalhaté, hiszen kzos meg-

Eﬁ II% """ ]Ié"’“l - kotés az adott matrix pozitiv redlis (PR) volta. Mi
S, =1 . _ R | (10) 22 impedancia szintezisen mutatjuk be az allapotval- -
. 3 : | % toz0s modszer hasznalatat a tobbi esetben az iroda-
K_K... "-KZr-—-z' . . lomra utalunk.
. valamint a kozos nevezs alap]an egy (m)(m)—es Q. Reaktancza kzemeles _
HlétI‘lXOt | | | Legyen adott a megtervezendo n-kapu halozat (N)
-0, L, 0, ...... 0, ~ pozitiv realis Z(p) impedancia matrixa. Ha a recip-
0, ' 0, ., ...... 0, - rocitast nem kotjuk ki, azaz mar eleve megengedunk |
| . . | .| . giratort, a halozatban elegendé csak egyféle reaktans
Q.= - e (11) elemet — induktivitast — feltételezniink, hiszen a
| o | | o kapamtds helyettes:ttheto girator-induktivitds kombi-
0, 0, 0, ...... 1, |  naciéval. Tovabba transzforméator kozbeiktatisaval,
""a{)ln' —a,l, ..__a'2|n' R —a,,nl,| ~ vagy a helyettesitd giritor paraméterének alkalmas

. megvalasztidsaval minden induktivitds egységnyinek
ahol 0,1l t, az (n X n)-es zérus, ill. egyseg méatrix. tekinthet6. Az induktivitasok kiemelésével N két
Az .8, szor?at az 8, matrix sorainak eggyel feljebb részre bonthato (2. abra): csak a frekvencmfuggetlen
tolasét eredmenyem 'Ha bevezetjuk meég az | -

. ' ) b N
— — —
i ) ]

_ e ¢ N “:‘
matrixot, fentiek szerint az QIS, szorzat-méatrix bal . U:l g | ' l”u :
fels6 eleme B S ' 7 (p) 5 | f
o Ki n rn‘QiS ln rm | (13) - ; I |
. | e . o
Vagyls (8) alap]an egy lehetseges reahmcmt kaptunk R “4 N % _ _ , ! _l_”’Ld‘ }
- | |
—*-Q B S 1H m - G=1, m - D= W(m) (14) S F - NG
) _ | a - L — . —_—— - . S— — - -4
formaban E7 altalaban nem minimal, mlvel A mé- _ : ' o - EEFEm

rete (rnXrn), és legtobbszor rn>d. A minimal reali-

 z4cib eldallitdsa érdekében dlagonah?al]uk S ~t elemi - & dbra
transzformécmkkal - ' - ' -
- _ S _ elemeket (ellenallasok ldeahs transzformatorok gl— |
I, 0 , e
MS,.N= 8 =y mla m (15) " ratorok) tartalmazé N (n- 0)- kapu halézatra és
_ o of ' ennek d-kapujat lezaro egysegnyl induktivitdsokra.
~ ahol M és N nonsnngularls négyzetes (esetleg also es" N ]ellemezhet6 a konstans Z 1mpedancla matrlxaval
fels6 - haromszog) matrlxok Blzonylthato 110, 11},  Twl ali] [Z /P e
=H N N e N
| A= 13 mMQ SNla - o - _uL | 214429 B
.' B_.lﬁgrnM.Srl_m,rm | - (16) mig 2 indukﬁvitéSOkI‘a : S o |
ClnSNGm  Lghe—w @8
| {rhatb. (17) €s (18) egybevetesevel
vélasztas minimal reallzacm, azaz A (5)(6)—5 matrix q .
s (3) tel]esul (16)-bdl (5)-nek megfeleléen barmely — i = — 2-21L+Z211
| mas minimal realizacié eléallithato. o dt |

A bemutatott eljaras viszonylag egyszeri algebrai S ' u= lelL—i—an . (19) )
~modszerekkel biztositja e ¢s abbdl (0) alapjan .
barmely mas] minimé]ﬂ regaslrizgciéelﬁélligzé)sét, Ejzaz adédik, ami az N halézat €8y a“apot"altozos mo- -
tetszdleges, (1)-nek megfelel§ allapotvaltozos modell dell]e ahol o | - '
‘meghatdarozasat. Az eljaras alkalmazhaté transzfer — A—_7  B=_7.. C___ZZ D= Z _ (20) _
- matrixok minden tipuséra (immittancia, hibrid, ref- ] =0 4 s e
lexi6s matrix), passziv és aktiv esetben egyarant. V2&YIS I e
- Mas algorltmusokkal kapcsolatban a [18, 12] Irodal- R 2:[ D C] S (21)
makra utalunk | | - | I —B —A | - -
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Az eredeti n-kapunal jelentkezd 1mpedan01a matrix

* (20) és (2) alap]an
' 4(p)= 11*'“ 12(Pla+Z22)_1 ZZl

Utobbl eredmenyunk szerint az N részhalozat Z im-
pedancia matrixat az eredeti Z(p) egy minimal reali-
~zacidjaként lehet meghatarozni a 3. fejezetben ismer-
tetett modszerrel. N viszont csak akkor realizalhato

- passziv elemekkel, ha Z is PR, amit a minimal reali-
z4ciot eléallito modszer egyaltalan nem garantal.

Amennylben Z nem PR, sziikség van egy alkalmas
T transzformaciéra a PR minim4l realizacio eldalli-
“tasa érdekében. Passziv szintézisnél tehat alapprob-
- Iéma egy megfelelé transzformacié meghatarozasa.

' @

PR minimadl realizdcio

Az aldbbiakban bizonyitas nélkiil kézoljiikk a PR

mlmmzil reahmcm eldallitasara Vonatkom tLtB]EkEt-

{11, 14, 19, 20].

(I) Legyen a Z(p) valés raciondlis tortfugg—
Venyekbol 4116, csak balfélsikbeli polusokkal rendel-
kezd (n><n) es matrix egy tetsmleges'minimal reali-
zacidja az {A, B, C, D} négyes. Z(p) akkor és csak
akkor PR, ha léteznek az 1., W. és P matrixok
- (utobbi szimmetrikus és pozitiv definit), melyek ki-
“elégitik a (23) egyenleteket :

PA+AP=—-LL ~ (23a)

PB=C—L'W. (23b)
D+IV=W_W. ~ (230)

(I1) Az L és W.. métrixok meghatdrzhaték a
- Z(p)+2Z/(—p)=W'(—p) W(p)

~ 4ltal definialt W(p) matrix {A, B, L,
realizaci6jaként. Ekkor P a (23a) egyenlet egy¢értel-
mii megoldasa [21, 22, 23]. W(p) meghatirozisara
- Davis [24], Youla [25] vagy Loo [26] eljardsai hasz-
nalhatok, az {A, B
egy tetszbleges {A Bl, Ly,

Anderson [20] mo6dszere i1s hasznalhato.
~ (III) Az (I) alattival analog tételt mondhatunk ki
~arra az esetre, ha Z(p) minden poélusa a jo-tengelyen
~van és egyszeres (reaktans, veszteségmentes eset).
Ekkor — mivel polus a végtelenben nem lehet —
D=Z(x)=0, tovabba (24) alapjan W=W_=0 és
oy L=0, Most tehat P egy lehetséges pozitiv definit
smmmetrlkm megoldasa a (20) egyenletnek

PA+A'P=0
PB=C

(IV) A PR 1mpedan01a méatrixot szolgraltato minié-
‘ma4l realizacio eloalhtasahoz szlikséges transyforma-
ci6t a | |

TT=P (26)

osszefugges szolgaltat]a P felbontésava] T nyﬂvén
nonszingularis.
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@)

W._} minimal

, L, W.} minimal realizaciohoz
W.} minimal realizécio-

~ bolBés B, (b) alattiegybevetésével a sziikséges transz-
formacié adédik. Ha csak P-t akarjuk meghatarozm |

(25a)&
(25b)

(V) Az (1) vagy (111) alatti esetekben a frekvencia—
fliggetlen részhalézat PR lmpedanma matrixa a fen-
tiek alapjan

s_[ D LY e
~ |-TB —TAT‘I] _
1, 0I[D € [1, 0 .
R | n — 11 T Z]n ,.T___l
Bl A [N SRR
' T (@D

ahol Z az eredetl {A, B, C, D} minimal reah?amohoz
tartozo nem PR impedancia matrix.
Passziv sz'intézi s reaktancia kiemeléssel

gy tetszolleges PR Z(p) matrix — az allapotvél—
tozos szintézis alkalmazaséhoz — felbonthato a

Z(p)=pL.+Zp)+Z.p) (28)

.oswegfe ahol'az elsé tagf a végtelenbell, a masbdik a
- jw-tengelyen levo mig a harmadik a bal félsikbeli

polusnak felel meg. Az elsé tag realizalasara az 4lla--
potvéltozés modszer nem alkalmazhatd, de egyéb
szintézis eljarassal (pl. transzformator-induktivitas
halozattal) viszonylag egyszeriien megvalosithato
[16]: az eredményiil adodo halozat a visszamarado,

2. 4branak megfelel6 résszel sorba kapesolandd.
A misik két tagra kiilon-kiilon meghatarozhat6 egy

{A,., B, C,, 0} és egy {A,, B,, C,, D} minimal reali-

- zAci6, valamint a PR feltételek kielégitéséhez sziik-

séges T, ¢s T, transzformacios matrixok. Ezekkel a

2. 4bra N halozatanak PR impedancia métrlxa (27)-
nek megfelelben -

D ¢ G 0]

T, 0
Z=| T, ||-B, —A, 0 || T (29)
Lo T,){-B, 0 —aAJl0 T2]

A feladat tehat egy rezisztiv halozat realizé]éséra
redukalodott, mely lényegesen egyszertibb maodsze-
rekkel torténhet, mint egy frekvenciafiiggé halozate.

Z pl. megvalosnhato glrator-ellenallds hal6zattal [11],

egyszer(i particionilo és diagonalizald lépesek alkal-
mazasaval. A szintézis mlmmahq elemszamin a reak-

tans elemeket tekmtve, és N realizalasa mlmmahs
szamu ellendllassal is lehetséges. |

Ellendllds Iczemeles — Darlmgion szintézis

A most bemutatando mod‘;?errel egy Altalanos hé-
l6zat szintézisét vesztesegmentes halbzat szintézisere
vezethetjiik vissza [17]. A mar ismert eljarasokkal

a realizalando PR Z(p) impedancia matrixnak meg- -
hatarozzuk egy {A, B, C, D} minim4l realiziciojat és

a (23)-ban szereplé P, L, W. matrixokat, majd (26)

és () alapjan P felhasznilisaval az {A,, B,, (;, D}

minimal realizaciot, tovabba az

o LIZLT—-—I
matrixot. Ezekkel a 3. abrdn lathat6 N hélézat
' x=Ax+Bi )
u=Cx+Di - (31)

@0
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3. abra |
.éllapotvéltozés modelljébél az N halozat
)| x
(r)Lug
(0) - () - (7)
A, —Aj R LW, L
2 Ty _ VE
=1 t B Lin ’ D1V W, x .
1! 2 | 2 | _'2“" -1 e
- i,
L, W |
: V2 2 _
AiB 1. E :
T -
" 1p

éllapotvéltozés modelljét'irhatjuk fel. Ha az N hi-

l6zatot a 3. abra szerint lezarjuk r darab (r=1L, ¢s

W.. sorainak szdma) egységnyi ellenallassal, akkor
a lezarasokra vonatkozo
| uR_ — i, (33)
'-helyettebltessel (32) az
e U .
. (Bl‘|‘L1 ) Q‘*(D'—'D +W_W.) |

alakra redukalhato (23) az A, B, Cl, Ll, matrlxok .

szarmaztatasa alapjan

A A= LL, _
' B,=C,— LW, (35): _
])—I—D’ WL W

formaban 1is fehrhato és ezzel (34) -b6l Vlsszakap]uk

(31)-et, az eredeti Z(p) matrix-szal rendelkezd passziv

- N halozat allapotvaltozos modelljét. Mivel N reali-
zalhatosaga passziv elemekkel a (26) szerinti T va-

lasztassal biztositott, N is realizalhaté passziv ele-

- mekkel. N Vesztesegmentes volta (32)-bél lathaté be,

ahol A és D un. ferde-szimmetrikus (skew symmet-

- ric) matrixok és C=P [27]. ) .
A fenti modszerrel tehat az altalanos N halozat

szintézise visszavezetheté a veszteségmentes N ha- .

"lozat'

: HALOZATSZINTEZIS AZ ALLAPOTVALTOZOK ALAPJAN

allapotvaltozos ' modelljenek realizdlaséra.
Utobbira egy tovabbi egyszerisitést jelenthet, ha
alkalmazzuk a reaktancia kiemelés modszerét. A 4.

abran lathaté N halézat (mely veszteségmentes és
frekvenmafuggetlen) impedancia matrlxa ugyanis
(19) és (32) dsszehasonlitasaval

(O N (T ()
T D-D Woo (n JaWoy
oy e |
7.~ W 0 L r)
V2 Y2 .
o, lAWo) L A —-A, s
o (36)

mely példaul egyszerii girator halézattal is realizal-

haté [11, 16]. A girdtor nélkiili (reciprok) veszteség-

mentes halozatok allapotvaltozos modelljének reali-
‘z4lasaval kapesolatban a [27, 30] irodalmakra uta- |

lunk. |
A most hemutatott mods,_cer -— a reaktancia ki-
emeléshez hasonléan — szintén biztositja a mini-

malis szamu ellenallassal ¢s reaktans elemmel torténé
realizalast, de altalaban a glratorok szama itt sem
mlmmahs |

Aktiv BC szintézis

 Aktiv halozatok szintézisénél — ha az induktivi-
tasokat, mint az integralt aramkori technologia nem-

kivanatos elemét, el akarjuk keriilni — célszerti az
 Y(p) admittancia matrix realizalasat tiizni ki felada-

tul. A reaktancia (itt kapacitas) kiemelés maddszere

‘most is alkalmazhaté. Az aktiv elemek és kapacita-

sok egyszerlibb realizalhatosaga miatt célszeril, ha a
halézat kapuit kozos foldponttal vesszik fel. Az 5.
4bra alapjan a kapacitdsok kiemelése utan megma-

" radd aktlv R haldzat ddIIllttdIlCla matrlxara

() ©)

RAIRANEINE
1. 1T | =Y |
e Yy Yoollu | u |

4. dbra

37
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Yo o
U e {.’:"
' L ”r:
| = H227¥rr5'
J. Gbra
és a kapacitésokra .
——@ll @= cllag{c1 Cp =0 (38)
'1rhat0 Utobblt (37)-be helyettesitve o
[ 0 - _ . .
[l]—[ln ][-l]:Yl[u | - (39)
. ic- | 0 —@ ]_1‘g -uC . o

adodlk amlbol VA

N 5l alls] @0

.allapotvaltozos modell generalhaté, 1gy az eredeti NV
halozat admittancia matrixa | :

~ Qlil=Y(p) £[u];

a szintézis redukalédik a frekvenciafiiggetlen N, ak-

tiv. R halozat reahzalasara, melynek admlttanma_

matrlxa (40) alapjan

10 @ B —A

o _Y- a minim4l realizaciobol egy tetszoleges pO?lth-
| elemu @ diagonal matrix valasztdsaval adodik. Az

.' aktiv R halozat szintézisét a felhasznalni kivant ak-

 tiv elemek tipusatol fiilgg6en mAas-més modszerrel
- végezhetjiik el. A nyert hélézatban a kapacitisok

szama minimalis, értékiik szabadon valaszthato, to-

vabba foldeltek. Az utébbi két lehetdség nagyon |

kedvezé mtegralt aramkorok eseten

'Alciiv elem feszulisegvezerelt aramgenerator

A Martens (31) 4ltal kozolt eljaras aktiv elemkent '

~ fesziiltségvezérelt aramgeneratort (VCCS) hasznal,

o _f.L g - o (:‘?f?‘f‘f. - ler
[ i - : ' _ —~—vollf— o)
. y | |
i [ (Y
| H227+rr51 -

| . 6, abra
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Y(p)=D+C(1,p—A)1B (41)

Ha tehat a realizalandé Y(p) matrixbél a 3. fe]ezet '
~alapjan eldllitunk egy tetszéleges minimal realizaciot,

nvertalo
(VCVS), mely miiveleti erdsitével egyszerfien reali-
zalhato. Nagy eldnye az el6z6 moddszerrel szemben,

‘modositja az eredeti (n+d)-kapu dramat,

akalmazhaté idében Véltézé 'paraméterﬁ _aktiv. RC

- esetben is. A 6. dbrdnak megfelelGen az aktiv R ha-
~ lozatot bontsuk fel egy ellenallas (NV,) és egy VCCS ,

(N,) halézat parhuzamos kapesoldsara. A két halézat
leirasa az admittancia mdtrlxukkal

. iR:YQ[u] . 1,=0 IJIII:,
- L ed ¢l

(43) .

“ahol G minden nemzérus elemének egy VCCS felel

meg az i-edik kapupont és a fold kozott, amelyet az
u; tesziiltseg vezérel. A parhuzamos kapcsoldsra

Y, = Y, + _G -(44)

~ adédik. A felbontashoz az ellenall4s halozat szimmet-

rikus Y, admittancia méatrixa hiperdominansnak is

‘valaszthaté, vagyis N, realizdlhaté belsé csomdpont

nelkiil. Az aktiv részre ezutdn

B G:Yr_Yz ,(45).-

alapjan kiadédik a Vezbrlesrtenyezoket tartalmazé
G matrix. Y, alkalmas valasztdsaval blzonyos fokig

| mammalhato G-ben a nullak szama, vagyis csokkent-
~ heté a VCCS-ek szdma. Tovabbi szabadsiagfokot je-

lent ebbél a szempontbdl (42) -ben © megvalasztasa,
es ha M helyett egy

=(1,+T) M(l B T"'l) (46)

ekvwalem minimal reah.:;dcmt hasznalunk, alkalmas .

T valasztassal. Ha nem ragaszkodunk ahhoz, hogy
Y, csomo6ponti admittancia matrix legyen, vagyis
megengedunk N,-ben bels6 csomoépontokat is, to-

~ vabbi lehetdség van az aktlv elemek Szamdnak redu-—

Y1=[l" 0][1) C} (ln‘l‘@)M (@2 _

kalasara

| Aktiv elem : ]‘esziiltse’guézére_lt fesziiltséggenerdtor

| Mél_vin és Bickart [32] médszerében az _aktiif elem
 fesziiltsegvezerelt = leszultséggenerator

hogy az aktiv elemek szdma maximalisan 2(n4-9).
Az aktiv R halozat felbontdsa most a 7. abranak
megfelelden torténik. Az aktiv elemek ]e’lenlete nem

igy az
aktw reszt az

L

KA — dlag{af} Q= O

(47)
ngdlag{bi} b,,f()
az N, ellenallas halozatot az
(n) | i 1 ul ‘u
) | i, [G GJ o, | | w
(o) G 6] | w [T
- (@+o)l i, - u, J U, (49)
| (n—l—é)(ﬂ-—|—6) |
G,—[6; G|
GG, szimmetrikus

osszefuggesek 1r]ak le. (47)-et behe]yettemtve (48)—ba,

- azelsé (n+0) sor alap] 4n — osszehasonlitva (39)-cel —

Yl__GP+G+KA+G K K,=6,+P+N (49)

Ha G hlperdomlnans, akkor G+ ¢s 'G_ elemei nem-




T

“Upy Upg Usnat | Uan+1
[} L4 ng o {be Ib!?*!'f lan+1 !'cif f}f |
| lﬂcf:
‘ - -
= | [H227-117)

pomtwak Mlvel ugyanez all K,ra ¢és KB—re 1S, P
illetve N az Y, — &, kulonbseg pozitiv, illetve negativ

elemeit tartalmazaa G, K A és Kp alkalmas felvete-

- lével

G,=PK;  G_=NK3Kj

ahol -
tasaval mindig biztosithaté, hogy az aktiv elemek

kimenetét ne sontolje ellenallas. Az aktiv elemek sza- '
manak csokkentése &, valasztasanal, valamint — az

p

el6z6 modszerhez hasonléan — (42)-ben @ felvételével

és egy ekvivalens minimal realizacio “hasznalataval
- lehetséges. Itt is elényos lehet a hlperdommans meg—
kotes elhagyasa |

A hamis éllapotviiltozt’ik modszere

Az eddig bemutatott szintézis eljaraqokban az alla-
potvaltozok mindig megtartottak eredeti ]elentesu- '
ket: kapacitasok fesziiltsége, induktivitasok arama.
Egyes analizis feladatok megoldasa soran az allapot- .

egyenletek transzformamo]akor el6fordul olyan eset,
hogy az uj allapotvéltozok a régiek és a gerjesztések
linearis kombinacioi, de az alapegyenletek eldallitasa-
nal itt is az eredeti jelentéssel talalkozunk. Az allapot-
valtozés modellt azonban olyan esetben is hasznal-
hatjuk, amikor az Allapotvaltozokat csak annyiban
lehet kapcsolatba hozni a reaktdns elemekkel, hogy

szamuk megegyezik a realizdlashoz minimdlisan

sziikséges reaktans elemek szamaval. A modszer elsé-
~sorban skalar transzfer fiiggvények esetében alkal-

mazhat6. Alapjat az képezi, hogy minden n-edfoku -

racionalis tortfiiggvénynek megfeleltethetd egy n-ed-
rendii differencidl-egyenlet, mely visszavezetheto n

darab els6fokura. Az ezekben szerepl6 segédvéltozo-
kat nevezziik hamis allapotvaltozoknak Az alapelv

analizis feladatok megoldasara is hasznalhato (pl.

tranziens valasz meghatarozdsara), mi itt a Szmtems-
~ben valo alkalmazhatasagat mutatjuk be |
Tekmtsuk a . L -
a+ap+...+ap" Y
T(p)= e -
(p) b[} "'xblp + oo +b,p" U

 transzfer fuggvenyt (Y és U a Valasz és ger]es::tes

|

)

‘  Laplace-transzformaltjai). Definidljuk az dllapotval-

tozokat az alabbl osszefuggesekkel

_ x£_+1 =a
. oon=-1 . . g
i=>b,x,+ Z’ b; 31’:.+1 (02b)
= Q¥+ Z AT (92c)
| =0 |

- (B0)

a "pszeudo'—iniferz_et jelenti. &, diagonél valasz-

(52a)
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A két ut6bbi dsszefiggés alapjan

Yy fb_u+2'(a ——b—nl))xi_,_l o (533)
- Fentiekbél a o o
=—th 3b)
jelolés bevezetésével az
-0 1 0 ..... 01l =« S0
0O 0 1 ..... 0 xZ,
: . I.—I— | u
0O 0 0 ..... B S | 0
_“bﬂ _Hbl. “'bz ----- bﬂ—']__ :‘Cn _1/bn_ |
- (04a) -
_ Rl I o
y=[co- - -Caual | : [+7 1 ~ (54b)
_ r - N

allapotvaltoms modell alhthato el6. Hogy (54)- b6l

T(p) adodik, az a kovetkez6képpen lathato be. (52a)-
‘bol Laplace- -transzformacioval |

Xf_pXi—l_' v o u —""pi_lX
és igy (52]:)) és (520) az
_ U X, Z’ b.p* (95b)
' YZX]. 2 QEPE (55‘3)

alakba 1rhat0k melyekbdl (o1) nyllvanvalo

Specialis esetekben az (54) allapotvaltozos modell
egyszerlibb alakban adédhat, A b,=1 valasztas egy
konstans kiemelésével mmdlg blzt051that0 ‘Ha a,=0;
akkor D=0 és ¢;=aq;.

- Az (54) alatti modellhez az (52) definiciok alap]an .

a 8. abran lathaté hatasgraf rendelhetd (b,=1 nor-
malizalassal). Ha az eldirt T'(p) egy fesziiltség transz-
fer filggvény, melyet aktiv RC aramkorrel akarunk

- realizalni, a hatasgraf miiveleti erdsités integratorral

(n darab) és Osszegzdvel (2 darab) valésithatdo meg.

- Az aktiv blokkok parametereibe bevonhatok a hatds-

graf éleinek stlyozésai. -
Az (52) alatti allapotvaltozo valabztds nem Aaz
egyediili lehetoseg Ha pl. az |

(56)

definiciot hasznaljuk, (52) masik két osszefiiggésében

Ljg = — &

a definialé osszeg tagjai alternalnak, hasonloképpen
“a 8. abra hatasgrafjaban az q, és b, agtényezdk is,

(55&) o

295

. [H227-T78]
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tovabb4 az integrator invertalé. Utdbbi esetben hat-

rany, hogy az integrator kapacitiasa nem féldelhetd.

Mivel minden transzfer fiiggvény felbonthaté elsé-

és masodfokn transzfer fiiggvények szorzatdra, to-
vabba az els6foku realizalasa egyszerii RC osztoval

lehetséges, célszerti lehet a fenti allapotvaltozos mo-

~ dell, illetve hatasgraf alapjan méasodfokt alaptagok
konkrét kialakitasa. Ilyenkor a 4 aktiv blokkbeli

passziv parameéterek koziil sok szabadon valaszthato,
lehet6ség van az €érzékenységek optimalizalasara. Az
. aldbbiakban két ilyen alaptagot mutatunk be.

A Huelsman—Kerwm——Newcomb altal kidolgo-
~zott [39] un. allapotvaltozés alaptag kapesolasa a
9. abran lathatd. Az allapotvaltozos modell az (06)-
- nak megfelel§ modositassal

el Sl b
by o~ ' azbl],

A transzfer fﬁggvény

y = —ay-

o Uy ap’+apta

| T(p)__U:_ p*+b,p+ b, N
1-""‘R4

p2 ! x
1R,

Ry(1+R)(1+Ry)
R (1+Rp) (1+Ry)

Pt

ha az alabbi elemértek valasztassal élﬁnk:
R =R,=R;=Rg=1 R ,=R,C,=1

Az aramkérrel csak balfélsikbeli transzfer zérusok
valosithatok meg, az A, F és S jelii kimenetek az

- aluldtereszt6 (a,=a,=0), feliilitereszts (a,=a,=0) és.

savszird (a,=a,=0) specidlis esetekben hasznalha-
- tok, ilyenkor a K, kimeneti 0sszegz6é elmarad. Az
elemértékek (58) és (59) alapjan nemlinearis egyenlet-
- rendszer megoldasaval hatdrozhatok meg. Elényos
oldala a kapcsolasnak a kedvezé erzéekenységek, az
abszolut stabilitas, nagy Q-érték realizalhatosaga

' 0 _u KK,
( max ™~ Kl-l-Kz .
ként valo hasznalhatosaga.

- A misik tipus egyik valtozata (Tow-tél szarmazik
[36], majd Biquad elnevezessel Thomas [37] propa-

), es_ univerzalis aktiv RC sz{ir6blok-

2271

9. dbra

(59)

Rs
p, T .
: _-: C,,. - Cz - 5 {35
Ay — f? > ] i
Yo TR - -
N 5> %

Al

'mb;»-d

- ma>c Ky, by, Oy, Cz., R tetszoleges %?1',:545;
S . ' 7
ko op_ 1, 1
Ayp= =1 R,=—-— R, = Re=k,R
2 ﬂ)‘cz 3 /\’VBQ 4 kz[ma—ic)(_} 5_ ~2
k ma-c /’? '
R.o=-—2. bR R,=
° k& mb-d V_ [H2z7-TT10)

10. dbra

galta) a 10. abran lathaté. Az allapotegyenletek —

tetszbleges pozitiv k, és k, valasztassal — az alabbiak:

#1 —a —kyp x, '——_If2|ma——cl. |
T

3
o _[sgn(ma—¢) k,  mb—d ][xl]—l—mu
? k, ky |ma—c|Vb]|a, '

A specialis valasztas lehet6vé tette mindentatereszts

realizalasat is. A megvalésithaté transzfer fliggvény

U; mp2+ cp+d

— 61)

T(p) E

ahol ¢ negativ is lehet. Az elemek értékére képletek

vezethetdk le. Alulatereszté (A) és savsziird (S) ese-

tén a kimeneti 0sszegz6 itt 1s elmaradhat. Elényos tu-

lajdonsagai: egyszer tervezés, kedvezd érzékenysé-
gek, abszolut stabilitds, univerzalis hasznalhatomg |
Vlszonylag egyszeru hangolhatosag [37].

Végiil megemlitjiik, hagy a hamis allapotvaltozok
modszere alapjan lyuksziréként (notch-filter, j-ten-
gelyen levé konjugalt z:eruspar) hasznalhato alapta-

Uok is el6allithatok [38].

Osszefoglalis .

Cikkiink céljaként az allapotvaltozoés szintézis mod-
szerek Osszefoglalé bemutatasat tiztiik ki. Megmu-

tattuk, hogy az allapotvaltozds szemlélet alapjan

minden linearis, koncentralt paraméteri, id6invari-

“ans halézat szintézise visszavezethetd frekvencia- -

fiiggetlen halézat realizilasdra a reaktans rész ki-
emelésével._ A modszer elvi alapja 4ltalanos, aktiv,

- passziv, reciprok és nonreciprok esetben egyarant

hasznalhato. Az ellenallas kiemelés a passziv, a hamis
allapotvaltozok modszere pedig az aktiv RC haloza-
tok esetében illusztraljak az allapotvaltozok szinté-
zisbell hasznalatanak tovabbi lehetfségeit.

Mint ahogyan a hal6zatok analizisében egyre na-

~ gyobb tért héditanak, hasonléképpen a halézatszin-
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tézisben is az allapotvaltozés modszerek megjelenése
‘a haldzatelmélet tovabbi jelentds gazdagodasat ered-
menyezte. Oszintén reméljiik, hogy az Gj modszerek
bemutatasaval hozzajarulhattunk azok szelesebb kori
megismertetéschez.

li‘iiggelék

A cikkben a vektorokat és matrixokat felkover

szedéssel jeloltiik : kisbetuk a vektorokra, nagybetiik

a matrixokra vonatkoznak. x illetve X vagy ¢[x] az
x vektor iddszerinti derivaltja, illetve Laplace-transz-
formaltja, M’ az M matrix transzponaltja. 0 és 1 a

zérus ¢és egységmatrixok, az also index a méretiikre

utal. A diagonal matrix jelolése: diag {m;....m,}, a
blokk-diagonal matrixok egy_szerueltett irasmodjaul

az
(n) (k)

M, 0]_
(k) lo MJ"(M““M”

jeloléssel definialt On. direkt oOsszeget hasznéltuk._

A métrix mellett, illetve tolott 1évo zarojeles mennyi-
ségek a particiondlas sorainak illetve, oszlopainak sza-
mat adjak meg.

gy négyzetes, nemszingularis matrix egyértelmi
‘inverzzel rendelkezik: MM~ !=M~-'M=1. Ha M (n X m)-
es, rangja n (nyilvan m=n), akkor van jobboldali
inverze: MM;'=1,, ha rangja m (azaz m-<n), van
baoldali i mverze ‘M;]M=1,, mindkét utébbi inverz
tipus altalaban nem egyértelmii. A négyzetes szingu-
laris és a fentiektdl eltéré nem négyzetes matrixokra
értelmezhet6 az M¥ pszeudo-inverz az M= MM-
M*=M+*MM#* Osszefiiggések kielégitésével
egyéb mas altalanositott inverz {33, 34].

- Egy matrix szimmetrikus, ha M=M’, ferde (skew,
schief) szimmetrikus, ha M'= —M. Minden matrix

felbonthaté egy szimmetrikus és egy ferde szimmet-
rikus matrix oOsszegére: M= MS+MFS, ahol MS_
(M4-M')/2 és Moo=(M—M")/2.

A szimmetrikus M matrix pozitiv szemidefinit, ha
tetszoleges x = 0 vektorra X’Mx =0. Ha az egyenl§ség-
jel nincs megengedve, M pozitiv definit. Példa az
M =KK’ métrix, amely nemszingularis K esetén po-
zitiv definit, egyébként pozitiv szemidefinit. Pozitiv
- szemidefinit kell legyen tovabba minden passziv,

vagy

~ frekvenciafiiggetlen halézat impedancia (admittan-
- cia, hibrid) matrixanak szimmetrikus része, mivel a

~felvett Osszteljesitmeny

Ph—ZIkukZI u= ’Zl—*l’Z i=0

nem lehet negativ, akarmilyen aramokkal gerjesztjiik
a kapcsokat.

A szimmetrikus matrix dominéns, ha barmely so-
rara fenndll: yu—‘}Zlyq‘, ]#1 hiperdomin4ns, ha

ezen feliil y;=0. A dominans jelleg elégséges feltétel

minden ellenallas-halozat admittancia matrixanak
realizalasahoz, a hiperdominans jelleg pedig sziikséges

és elégséges feltétel ahhoz, hogy Y csomo6ponti admit-

tancia méatrix legyen, vagyis, hogy a haldzat belsd
csomopont nélkiil realizalhato legyen‘

M és
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EGYEsﬁLETIHiREK

A tavkozlesforgalom elméletének és gyakorlatanak
lranyvonalal és problémai

‘Dr. Arne Jensen Professzor (Technical Umversr[y of Den~
mark) 1973. aprilis 13-4n az Egyesiiletben, a Tévbeszéls S?ak-
asztdly rendezésében a fenti cimmel elGadast tartott.

Arne Jensen a korszerli, a sztochasztikus folyamatok elmé- |

letén alapulo, telefonforgalom-elmélet egyik megalkot{)]dnak'
tekinthet. 1948-ban, az ,,A. K. Erlang élete és munkaja”

cimii kiadvanyban megjelent dolgozataban mutatta ki, hogy
Erlang eredeti, az 1910-es évekrdl szarmazé eredményei a

Markow-folyamatok elméletének szemszOgébol is  teljesen

helytallok. A Copenhagen Telephone Company alkalmazotta-

ként sokat foglalkozott az elmelet alkalmazasanak gazdasagi.

vonatkozasaival, ismert miive a ,,Meo elv’’ ciml (1950), amely
a telefonkozpontok és halézatok bovitését forgalmi és koltség
szempontokat egyarant figyelembe véve targyalja. 1952-ben
a csatoloutas rendszerek Jacobaeus-féle forgalmi méretezését

fejleszti tovabb és jelentds szerepe van az Ericsson cég crossbar

rendszerének daniai elterjedésében. Kezdeményezésére indult
még 1950-ben a Nemzetkozi Tavkoziésforgalmi Kongresszus
(International Teletratfic Congress) munkaja, amely harom
évenként tényleges kongresszust tart, tovabba allando bizott-
- saggal is rendelkezik; a bizottsag elndke A. Jensen. A Techni-
cal University of Denmark matematikai statisztikai €s opera-
cidkutatasi intézetének vezetGjeként é€rdeklédése az utﬁbbi
id6ben, inkabb az {Jperacmkutatas teriilete felé fordult.

Arne Jensen a FIACC értekezletére érkezett Budapestre
és ezt kovetden a HTE meghivasara tovabbi két napot toltott
itt. Aprilis 13-an zstifolt programja volt. A déleléttot a BHG-

ban toltotte, ahol a gyarlatogatason kiviil a fejleszt6mérnokok

egy Kisebb csoportjaval kerekasztal megheszélésen vett részt.
A megbeszélés £0 témaja a tavkozléstforgalmi mernokok sziik-
ségessége és kiképzése volt. Sok $z6 esett a specializalddas ,,.el-

idegenit¢™ hatasardl; kozos munkanydv, kozGs fogalmak hia-

nyaban a szakért6k gvakran nem értenek szot egymassal.

Ugyvanaznap délutan tartotta meg a cimben megjelolt elo-
adast az MTESZ Kossuth Lajos téri székhazaban. Az el6ada-
~ sonh Dr. Kozma Laszlé professzor elndkolt, az angol széveget
- szakmai és nyelvi szempontbol kifog:istalanul Horvath Imre,

a BHG fejlesztomérnoke tolmacsolta.
Az el6adas elsO részében arrol a hatasrél beszélt Jensen

professzor, amelyet a szamitogépesités és az adatvégallomasok

elterjedése gyakorol a telefonhalozatra. Varhatd, hogy a for-
galom jellege teljesen megvaltozik, sét egy szamitégép mint
elof;zett) kiszolgalast is igényel, mint ami eddig szokasos volt.
Adatfurgalmat is lebonyolité halézatokban a tart4sidé elosz-
lasa mar nem a megszokott expomnclélls jellegli. A hivasok
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beérkezése azonban valtozatlanul Poisson folyamatnak tekint- |

~ hetd. Ha szamitégépek az eldfizetGk:

1. Uj tipust tartasidé 1ép fel.
2. A kapcsolat felépitésének ideje rovid. -
3. Nines tobbé szikség arra, hogy mindenkit mmdenkwel
0ssze lehessen kotni.
4. Kilonbo6z6 atviteli sebességek vannak a halézatban.
5. Idobeli késések gyakran megengedettek.

A masodik részben néhany, tobb éve folysé mérési sorozatrol
szamolt be, amelyeket minicomputerrel, tavvezérelve szamos
dan telefonkdzpontban végeztek. Megallapitottiak, hogy az
atlagos tartasidé nagymértékben a napszak fuggvénye, a hosz-
szl beszélgetések az esti orakban gyakoriak. Meglepetten ta-
pasztaltak, hogy a hivasok beérkezése rovid idotartamokban
jelentds ingadozast mutat, n¢ha egész hivaszaporok jelentkez-
nek a kozpontokban. A tarolt programvezérlesii telefonkoz-
pontok szempontjabdl nagyon fontos kérdés a hivas beérkezeés
matematikai modelljének meghatarozasa. A vezérlérendszer-
nek szélsGséges, de elére varhatd helyzetekben is megbizhatéan
és az eléirasok szerint kell miikédni. Ehhez szitkség van arra,

hogy a rovid iddtartamokban beérkezd hivasok darabszama-

nak eloszlasat ismerjuk. A mérések arra a megleps eredményre

vezettek, hogy minden latszolagos rendellenesség dacara a hi-

vasok beérkezése Poisson folyamat. Az eredményekrdl az in-

tézet munkatarsai Stockholmban, a 7. ITC-a be fognak SZA-

molni 1973. jiniusaban. | |
Telefonhalézatok létesitése és bowtese volt az eldadas har-

- madik fo targykore. Az Y. Rapp-féle eljaras vazolasa utan

elsésorban a beruhdzasok programozasanak kérdését targyalta
részletesen. A probléma optimalis megoldasat gyakran latszo-
lag lényegtelen ténvezék befolyasoljak. Hiaba volna jobb és
oles6bb, pl. haromévenként boviteni a halozatot, ha a beruha-
zonak, pl. egy adott varosnak a koltségvetése évente ad erre
egy bizonyos dsszeget, amelyet meg_)lscsak a legbiztosabb abban

- az évben elkdlteni erre a célra.

Az elbadas utan Arne Jensen prolesszor néhany kerdésre
valaszolt.

Veégezetiil e helyen is - koszonetet kell mondani a Hiradas-
technikai Tudomanyos Egyesiilletnek és személy szerint Su-
sanszky Laszl6 f6titkarnak és Mérey Imrené fotitkarhelyettes-
nek, hogy lehetové tették Arne Jensen lcltogatését Az elbadas

hallgatdi, a kerekasztal megbeszélés résztvevii €s mindazok,

akik szemeélyesen is elbeszelgetiek vele, ngy vélem, értékes

tapasztalatokkal gdzdagodtak
| - Gosztony Géza
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problémai*

Az er031t0techn1kaban mindjobban nének a nagy-
frekvencias félvezets eszkozokkel szemben tamasz-
tott kovetelmények, ezért fokozottabban kell tore-

kedniink az erGsit6k helyes méretezésére, s a leheté-

ségekhez képest legnagyobb teljesitményerdsités el-
¢résére. Az erGsité eszkoz fogalmaba éppugy beleért—

jiik a kiilonboz6 tipust egyedi tranzisztorokat és mas

erGsitésre felhasznalhatd (félvezetd) elemeket, mint a
kiillonbozo mtegraltsagl foku lienaris mtegralt aram-
koroket. |

- Az irodalmak a tervezési osszefiiggéseket csak el-
hanyagoldsokkal és kozelitésekkel adjak meg, ezeknek

- az eredményeknek az érvényességi tartomanya, il-

letve. pontosséiga ezért meglehetfic;en bizonytalan.
Ma mar az aramkori elemeket is mind gyakrabban

“nyomtatott formaban allitjak elé, vagy az erdsits

‘eszkozok elosztott paraméterii halézatokhoz, tapvo-
nal csonkokhoz csatlakoznak, igy egy jelentésebb
utdlagos korrekcié nagyon koltséges lehet. Kzeknél
az er0sitoknél tehat kiilonosen célszerli és eldénydos,
ha mar a tervezés fazisiban pontosabban és megbiz-
- hatébban ismerjiik a fokozatok jellemzéit.

Az erésitéfokozatok minden részletre klterjedo ter—

vezése megkivanja az illesztési kerdések alapos isme-
- retét és vizsgalatat. Ilyen jellegli szamitasok az Alta-
laban hagyomanyos modszer szerint mindjart az ele-

jén a valds és képzetes részek szétvalasztasaval tor-

ténnek. Ilyen koriilmények kozott mar egyszeriibb
pmblcmdknal is nagyon elbonyolédhat a megoldas

menete, és a terjengbs képletek miatt nagy lesz az
elhibazas lehet6sege. Kzek a nehézségek azutan ma-

guk utdn vonjik az elhanyagoldsok, ﬂletve kozell-- '

tések sziikségességét. o

Komplex valtozos széamitastechnika alkalmazasa-
val ezeket a bonyolultabb illesztési feladatokat is
egyszeriibben és 4attekinthetGbben lehetett megoldani,

s a szamitasok eg:f?akt vegeredmenyeket szolgaltat- o

tak. Az dramkorok kivitelezése soran az el6re pon-
tosan figyelembe nem vehetd parazita elemek (pl.
szort kapacitdsok stb.) mar csak sokkal ]elent(,ktele—
nebb eltéréseket hoznak létre a szamitott és a mert
értékek kozott. 0 | '
~ Ebben a feldolgozasban — 2 szamitastechnikai
“modszerek mell§zésével — csak az erositdofokozatok
tervezéséhez legsziikségesebb osszefiiggéseket foglal-
juk ossze. Nem foglalkozunk ugyan atviteli karakte-

risztikak kialakitasaval és meghatarozasaval, de ki-

térink két gyakrabban hasznalt csatold aramkor
— a zardkor és a savszliré — azon realizalasi SZem-

pontjaira, melyek teljemt(,swel biztosithatok a csa-

tolt foko:ratok r(,syere a kivant lezaram feltetelek.

* Elhangzott az 1972 evi XVII
Kollogquiumon.
Beérkezett : 1973. III. 24.

Ilm_ena’ui Nemzetkdzi

Hangolt erositﬁk illesztési és stabilitasi

' ETO 621.375.126:621.372.512.3

Az 1lleszteSI €s stablhtaql kérdések Vlysqélata ebben
a kozleményben az ,,v” paraméter rendszerre épiil.
Més paraméter csoportot célszerli erre a parameter
csoportra atszdmitani. Bar az ,,s”” reflexios paramé-

terek felhasznalasaval néhany eredmény az irodalom-

ban megtalalhato, ezek az eredmények azonban csak
egy szuk korét olelik fel azoknak az eredményeknek -

‘melyek az Yy 'parameterekkel mar rendelkezesre

allnak.

Az eredmenyek konny kiértékelését és felhasznal-
hatésdgat — az eddig haszndlatos stabilitdsi tényez6
modositasan kivill — egy 10j stabilitasi tényez6 be-

vezetése, tovabba 1lleszt631 dlagramok kldolgozasa

teszi lehet6vé.

Alapvetn osswfugg(-sok .

Az erésit6fokozat jellemzéséhez s;?ukseges admit-

- tanciakat az 1. abra tiinteti fel. Az y,; és y,, paramé-
- tereket az (1.1) és (1.2) egyenletek szerint Gssze-
_ Von_]uk a lezar6é admittanciakkal, s a megkulonboz—

teteqt nagyhetus indexekkel biztositjuk: .
Yo=Yg+Yn | (11)
yT =Yt Yoo

Az erésitéfokozat hatasfokdra a transzfer teljesit-

'menyeromtes a ]6]16111?0 mely a terhelesre juté tel—-

o
—
'_J

[ZE=32T]

1. abra. Az erésitGfokozat helyettesito kapcsolésa es admlt-
- tanciaviszonyai

-.jemtmenyt a generatorhol kweheto max1mal1s telje-

sitményhez wsmnyltja

_ b _ Aglul .
G edt 12 (1.3
T Py IyGyT Yr2Un |2 ( ) |

A stablhta%wzsgalatokat is ezen osszefugges szerint

kell elvegezniink, - |
Visszahat4smentes esetben (1;12_ 0) kapnank az an.

G unilateralis teIJeSItmenyemqltest mely hasznos

segédmennyiség lesz a kesobbl eredmenyemk meg—
adasanal: -

4
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A fokozat be- és kimend admittanciaja:

| yizyzl | | '
; y E= e Sl =l — 1-5

be = Y117 " U11 _y? o (1.9)

Uki = yzz y11+yg ( )

ahol y,=g¢g,+7b, a bemenetre v1sszahato admlttancm
A stabilitaskritériumok az irodalombol ismertek.
Az (1.7) vagy (1.8) altal megadott feltetlen stabilitas

~ kritériuménak teljesiilése esetén az (1.9) és (1.10) fel-

tételeket kielégité konjugalt illesztés lehetséges az
“adott frekvenciian. Ez az illesztett lezaras esete:

20105> |ylzyzi | + Be(ylzyzl) (17)

| . | _29'11922.} | yizyzl l (1+cos ®) (1.8)
s CyE=ge (19)

' F =y : - .(1-10)

"Ha az illesztés nem lehetséges, akkor az (1.13) és
(1.14)-nek megfeleléen csak a képzetes reszek han-

golhatok ki, mikozben a lezarasok valé részeinek az

(1.11) vagy (1.12)-vel megadott feltételes stabilitas
kritériumat kell kle1eg1temok Lz az ell]leﬁsztett leza-

ras esete:

29697 I.’leyﬁ. +Re(912921) : (1*11) |
_ 29497 | Yol | (T +cos ) (1.12)

és o Im y7=1Im y, ‘(1.13)
- Im yr=Imy, | (1.14)

2. Stabilitasi tényezi’fk

- Az el6bb megadott kritériumok egyenlotlensegelt
csak olyan mértékben teljesitjitk tul, amennyire ezt
a stabilitas feltétleniil megkoveteli, mert a stabilitas

1410 Y4

@ [H218 E‘??J

2. Gbra. Az y, éS yg admittanciak helygorbéi, a) stabil fokozat
helygorbél, b) instabil fokozat helygorbéi

névelése csak az erdsités csokkentése 4ran lehetseges
A stabilitasvizsgalatot ebben a cikkben a 2. 4bra
- alapjan fogjuk elvégezni, ahol a kor az y, visszahatas,

az egyenes pedig a generdtoroldali ésszevont admit-

tancia helygorbéje, ha a két lezaré konduktancia
4llando. (A terhelésoldalon végezve a stabilitasvizs-
galatot valtozatlan eredmények adédnanak.)

300
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Az irodalomtél eltérden a stabilitési tenyezot alta-

lanosan a (2.1) szerint defimaljuk:

S’=93+911"g”:1 o (21)
| Jo 1 11 - 9¢

Hangolés kozben g,,, értekre kozeliti meg a kor az
egyenest, amibdl az 5, hanqolam Stﬁbl]lt&Sl tényezd

o | %M ly;ujml |
S, =1 -1 — 1+cos 29
f Ja | 2_ JodT1 ( (;0) ( )

A hangolasi stabilitasi tényezd szazalékos értéke egy-
uttal azt fejezi ki, hogy legalabb hany szazaléka ma-
rad meg a hangolas folyamén is a visszahatas nélkiili
J6 =gy + ¢, konduktancidnak. Stabil fokozat esetén

0...100% lehetséges, az instabii foko:vatra pedig ne-

gativ 5, érték utal.
A hangoldsi stabilitasi tenyezoho:r hasonloan ké-

‘pezhet6 az illeszthetdségi tényezo:

S:=1 lylzym\ COS . . 2.3
I 29’11922 05 ) (2:5)

A maximalis atviteli teljesitményerssitésre hangolt
fokozatot mas bemendé konduktancia jellemzi, ezzel

‘adddik ki a hangolt stabilitasi tenyezo:

§=1_9o _ (2.4)

A stabilitiskritériumok az S, és S, tényezdkkel
az alabbi modon egyenléséggé alakithatok at:

o 1 |
20097 =1_5 |Yulul(1+cosg)  (29)

2911922:*_1__8_ |U1oYoq |(L+cos @) (2.6)

Térjiink vissza meg egyszer: a stabilitasi tényezok
értelmezéséhez. A 2. dbra konstans lezaré konduk-

tancidk esetére adja meg a helygorbéket. Akar tobb-

fokozattt erésité6knél, de akar olyan egyfokozatu eré-
sit6knél is, ahol soros elemen keresztiil torténik a
hangolas (pl. II vagy T tag), nem maradnak allanddk
a hangolas folyaman a lezaré konduktanciak. A 2a
abra vonalkazott savja példaul egy bemend oldali

IT tag esetére tiinteti fel azt az admittanciatarto-
‘manyt, amelyet mindkét oldali hangoldssal a II tag

létrehozhat. Ilyen esetben tehat a helygorbék met-
szése miatt a teljesitménymaximum mellett gerjedes

~is létrejohet. A teljesitménymaximumot viszont fel-
- tétleniil be tudjuk hangolni, melynek soran a munka-

pont az admittanciasav ]obboldall stabil hataregye-
nesére fog bedallni. |

Az elmondottak értelmében megallaplthato hogy

a hangolasi stabilitasi tényez6 — melynek mas for-

méaban megadott valtozatat az irodalom stabilitasi
tényezoként kizarolagosan hasznalja — nem kons--
tans lezdrd konduktanciak esetén elveszti stabilitas

meghatarozo jellegét. Szerepe egy olyan faktorra re-

dukalddik, mely a hangolt stabilitasi tényezohoz ren-
delve a lezaré konduktanciak kiszamitasahoz szik-

- séges.
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3. abra. Mmdket oldali kihangolassal elﬂlesztetten lezart erd-
31t0f0kozat

Ily modon a fokozatok egyetlen stabilitas jellem-
z6je — s ez a tovabbiakban még fokozottabban ki
fog tlinni — a most bevezetett hangolt stabilitasi

tényezd, természetesen a behangolt maximum kor-

nyezeteben

3. Elillesztett lezaras

A mindkét oldalon elillesztetten
viszonyait a 3. abra alapjan vizsgaljuk. A maximalis
teljesitményerdsitést a be- ¢s kimend oldali szusz-

ceptancidk kihangolasaval érjiik el. Elillesztett leza-
- rast kell alkalmaznunk, ha:

1. a feltétlen stabilitas kritériuma a kérdéses frek-
venciatartomanyban nem teljesiil, tehat az 3,

2. az S; illeszthet8ségi tényezé ugyan pomtw de a

- realizalhato illesztett lezarasokkal a fokozat kedve-
- zotleniil kis stabilitasi tényezdékkel rendelkezne. '

Az elillesztett lezaras szuszceptanciai az

Im y7 =1Im y,,

(3.1)

_ _és - Im y; =1Im yki (3.2)
klhangolabl feltételek megoldasalkent adodnak. Az
egyenletrendszer megoldasabol egyrészt kiadodik,
hogy a két osszevont admittancia fazisszogre azonos:
%o 21 g =g
9¢  Ir -

A (3 3) Visszahe.lyettebltese ﬁt.:m az S, ¢s S stabili-

(3.3)

tasi tényezékkel kifejezve a o famssmge harmad— :

illetve masodfok egyenlet adodik:

g+ q[l +(1 - Sn)(l —tg’ “2“)] —2(1-S5)) tgg—:o

' (3.4)'
65

Ptge+92—~S)+H(S-1ige=0

Adott stabilitasi tényezokhoz tartozo megoldésjok 8z

1. és 2. diagrambol egyszertien kiolvashatok. Termé-

~ szetesen az erdsitd eszkoz altal meghatdarozott transz-
- fer gp=arc(y,y,) szoghoz csak az egyik stabilitasi
tényez6 valaszthato szabadon, a masik mar kiado-
dik. A két stabilitasi tényezé kozott a kapesolat na-
gyon bonyolult, egyszertien nem szamithatok at
egymasba. . |

A behangolt fokozat transzfer tel]emtmenyeromte-

~ sét a (3.6), illetve a (3.8) kifejezések alapjan hata-

lezart fokozat |

rozhatj uk meg:

| 20 +cos¢) 2 g, g, [ sind 7o
Gr=0G ' — -1 (3.6
T- TMI 1-35; ] 9'11922[5111(@“279)] | (5:6)

1 4411950

. — * 3.7
L o (3.7)

G(dB)= G;,,(dB)+20 Ig 2(1:—_02,5 ?) |
101g(9g q’) -G,(dB) (3.8)

J11 G2

Az elsO két tényez6 a (3.7) szerint tulajdonképpen az
inverz unilateralis teljesitményerdésités. Lathato to-
vabba, hogy teljesitményerésités kifejezésében csak
az egyik tényezd fiigg a ¥ lezarasi fazisszogtdl, mely-

- nek logaritmikus egységekben kifejezett G, (dB) ér-

téke a dlagramokbol szintén leolvashaté.
A vizsgalat soran teljes attekintést kapunk az
osszes elképzelhetd esetrdl és jelenségrdl, beleértve

~ az instabilitas tartomanyait is. Kzeknek a tartoma-

nyoknak a jellegét a 4. abra, jellemz6 értékeit pedig
az 1. diagram adja meg. Az 5. dbra valtozatai a
4. abra lehetséges (nem elfajuld) valtozatait szemlél-
teti, miként valtozik az egyes esetekben a behango-
las folyaman az erdsités. A 2. diagram nagyobb fel-
bontassal a teljes tartomdnynak mar csak azt a re¢-
szet tiinteti fel, mely az erdsitéfokozatok kwant be-
allitasahoz sziikséges tervezési adatokat oleli fel.

A leziaré konduktanciakat a (3.9) osszefugges be— -

‘tartasaval kell megvalasztani:

1—8,
-5,

39

(1: 9g](1+9’)
I G20

‘Ha valamelyik lezdras értékében kétve vagyunk (pl.'

zajillesztés), a masik oldali lezarasnak kell kielégi-
tenie az egyenletet. Ha mindkét lezaras szabadon
megvalaszthatd, OptlmthdH elillesztett lezarast al-
lithatunk be, mialtal az adott stabilitas mellett az

 elérhet6 legnagyobb transzfer teljesitményerositést

nyerjilk. Az optlmahsan ehllesztett lezards lezaro
konduktanmal

e A=l
‘711 922 , _1'“‘“sz . ”'

' '_(3.10)

(H218-52 %]

4. Gbra. Erﬂsltnfakozatok kwé,natos ¢és nemkivanatos bealli-
~ tasi lehetOségeinek teljes attekintése

®» Stahﬂ maximum. (@) stabil nyeregpont, @) stabil mé30d1k '
mammum, O mstabll nyeregpont, & instabil nyeregpont
| @) instabil maximum
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1. diagram, Elillesztett lezarast fokozatok minden tartoményra kiterjed$ jellemzoi
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Ebbol az Gsszefijggésbi’)l meghatérozhaték azok a

kritikus lezarasok is, amelyeknél a fokozat begerjed,

o feltéve, hogy mindkét oldalon megtorténik a kihan-

golas. A kritikus esethez az S=S,=0 stabilitasi té-
nyezOk tartoznak '

ggkr gl'kl‘_#Vl S__l
Ju 922 I

A hangolt stabilitasi tényezd, valamint az illesz-

(3.11)

tési dlagramokbol leolvasott ¢ érték ismeretében a

fokozat be- és kimend admittanciaja:

Uhe=9115+.gg(s“1)‘f‘f[b11f(911+gg)tg 2l (3.12) .

Ui = GonS + 91(S — 1)+ [ bys — (g + 90) tg B]  (3.13)

hzeknek az admittanciaknak az ismeretere a csatolo
 aramkorok helyes mcreteaesehea feltétleniil sziiksé-
giink van.

4. Illesztett lezdras

Az illesztetten lezart 'fokozat admittanciaviszo-
nyait a 6. abra tiinteti fel. Az illesztd negypolusok
fokozatoldali admlttancmlt klsbetukkel mlg a tény-

T |

Erosito
eszkiz

[llesztd
. | negypolus

Tlesztd
negypolus .

Lo (e A%

[H218=576]

6. dbra. Mindkét oldalon illesztetten lezart eerdsitéfokozat

Ieges generatoﬂ es térhelfielléhéllést (impedanciat)

nagybetiikkel jeloljik.
Illesztett lezarast alkalmazunk, hcl az S, illeszthe-
t6ségi tényezo kedvezden pozitiv értéki. Az illesztett

lezirashoz ugyanis olyan stabilitdsi tényezdk és le-

zarasok tartoznak, melyek nem valtoztathatok, mert
azokat kizardlag az erdsits eszkoz paraméterei hata-
‘rozzdk meg. Gyakran ezek a stabilitasi tényezdk
‘azonban nem kielégitdek, s mégis csak erdsebben ter-
 helt, elillesztetten lezart fokozatot kell epiteniink.
Linearis integralt aramkoroknel viszont a lenyegesen
‘kisebb visszahatés miatt az illesztett lezaras jo fel-
tételekkel biztosithatd. Az illesztést mindket oldalon
kiillonboz6 tipust reaktans negypolusokkal realizal-
“hatjuk. .
| Az lllebztett lezarasokat az

Ug "'ybe (41)
yt ykl (4 2)

egyenletrenduer megoldasal eredmenyemk Az 5;
illeszthet6ségi tényezé és a ¢ transzferfazisszog egy-

értelmiien meghatarozza az illesztett lezarasu fokozat

~ minden jellemz6jét. Az admlttanmak valos részeibol
kepzett m tenyem |

m:

0 Ju 92 G

=|/S;[1+(1 - S)tg’ g——] |

viszonylag egyszerfien felirhato. (Az Y

tanciaja:

(4.3)'

lehetvé teszi, hogy a fokozat jellemzf’;’iit egyszerd
formaban megadhassuk. Ezzel az m tényezovel a
stabilitasi tényezok: '

. 1=5
\ :1 { | -
- }Sh. Y my (4.4)
o 2m | S
€S S T melybdl: m 5-C (4.95)
A transzfer teljesitményerésités pedig:
' 48, o
illetve ' -
Gr(dB)=Grp(dB)+ Gy(dB)  (47)

A stabilitési tényezdék és a G (dB) erdsitesi kompo-
nens S; és ¢ fiiggvényében az illesztett lezaras ese-
tére megszerkesztett 3. diagrambdl is kiértékelhetdk.

Az illesztett lezdrdst fokozat transzfer teljesit-

“ményerdsitése a lezaré konduktanciak meghatarozaba

utan az admittancia paraméterekkel kifejezve s meég
jelolés egyen-
értekil, ,,,vagy”-lagos eredményeket ]elent )

Gr—= | oy |2 v | o lz |
29u9r — Be(12yx) 29229(; Re(yuum)

| Az illesztett lezarasu fokozat be- és kimend admit-

(4 8)

Upe =g +] l 1= 91— Si) tg%] - (4.9)

Yki = gzzm + ] ' [b22 — 922(1 — Si) tjg ?QiJ | (4'10)

Integralt aramkoroknél a visszahatas parametere
ugyan nagyon kicsi, a nagy erdsités miatt ez a vissza-
hatids — tobb irodalmi allasfoglalassal szemben —

meégsem hanyagolhato el. A kis visszahatasi tenyezo

ellendre is jelentGs teljesitményerdsités veszteség je-
lentkezik az unilateralis teljesitményerdsitéshez ke-
pest. Ezek a viszonyok gyorsan kiértékelheték a 3.

diagrambol. A diagram hasznalata itt kiilonosen el6-
nyos, tekintettel arra, hogy az y,, visszahatasi para-
métert kis értéke miatt altalaban pontosan megadm

nem, csak behatarolm lehet. '

D. Illesz‘tett bemeneti,_ elillesztett kimeneti lezaras

Tobbsyor van jelentdsége annak az esetnek, ami- -

‘kor a fokozat a 7. dbranak megfeleléen csak a be-

menetén van illesztve. Az ilyen tipust lezaras kiil6-
nosen a nagyfrekvencms tranmsztorok teljesitmeny-

| | - [H7r8-sz7]
7. abra. Bemeneten illesztett, kimenetén ehllesztett lezarésu
erOsitéfokozat - -
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2. diagram. Elillesz'tétt lezarast fokozatok tervezési tartomanyainak jellemzfii

erdsitésének sorozatmeresend fordul elo Ekkor a
generator a maximdlis kivehet( tel]e31tmennyel tap-
14lja az illeszté négypoluson keresztiil a tranzisztort,
tehat a transzfer telje51tmenyer081tes megegyezik a
tranzisztor tenyleges teljesitményerésitésével. Egy
veszteségmentes reaktins négypoblus ugyanis egyik
oldali illesztéskor automatlkusan 111esztesre all be a
maSIk oldalon 1S.
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A lezérasi feltetelek ;|eler11(-i-,ﬂF az alabbiak szermt
alakulnak: |

*
yg_ybe

Im yf=Im y,

(5.1)

(5.2)

A fokozat stabilitdsat most a kimendoldali leza-

rasnak kell biztositania. A stabilitasi tényezbket és

a lezarasok- ¥ fazisszogét a 2. diagrambdl kell meg-
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3. diagram. Illesztett lezarasa fokozatok jellemzdi

A transzfer 'tel”j'esitményerfié‘sitést 'I_ileghatémzhat-{
juk a (3.8) vsszefiiggés alapjan, de felirhatunk ossze-

hataroznunk. Ezekkel az értékekkel a lezaré konduk- N
tanciakra a kovetkez0 Osszefiiggések adddnak:

S - fliggést az admittancia paraméterekkel is:.
gg:gbe_: 9112_5 (53) R - | . .
=S, S\ ' - dgnglynlr o
= — 1—=—]-1 20.4) G = —— 1Jt1721 - 5 5)
e [I“Sh( - 2) } | o9 _ ' 29097 — Re uatha)]* — | Yaalin > (__ )--'
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A fék-Ozat admittanciai:

| !]be:_gng__.s i ][b 9112 Stg ﬁ] | (56)

Usi = Gaod + Q'f(_Si'll_) +7 [bzz — @ao( 1 — Si) tg g‘“

A krltlkus lemms az S S, =0 behelyettemtesevel
adodlk |
| gtkr:gzz("si) ' BENGE:)
| llletve ._ -
| 5 ) . .
Iy e = Ju_ (5.9)

y12 yz1t (1 + COS ) — 2911922

6. A teljesitményerdsités toleranciai

Az erGsitd eszkoz tényleges parameéterei a névleges

'paramaterektol kiilonb6z6 - okokbdl  eltérhetnek.

Kzért mar az elso behantfoldskor is jelentkezik bizo-

o fhse] T b 21| B

ﬁZ’f.‘S*SZ'B

8. dbra. A teljesitménjerfisités toleraﬂciﬁi o

. 7)’ |

nyos mértéki tolerancia, amely részben az aramkor
tobbi elemétdl fiiggd munkapont eltolédasbél is ered-
het. Hosszabb idé utan érezhet6en megvaltozhatnak
az eszkoz paraméterei, de paraméter eltérésekkel kell

szamolnunk egy-egy er6sitd eszkoz kicserélésekor is.

Attol fiiggden, hogy ezeket a barmilyen okbol kelet-
kez6 paraméter eltéréseket utanhangoljuk-e, vagy
sem, a 8. Abran vazolt kiilonb6z0 tolerancidkat kell
megkiilénboztetniink. Az n jeld gérbék a névleges
paraméterekkel, az ¢ jelli gorbek pedig az elterd para-
méterekkel biro erdsitéfokozatok teljemtmenyemu-
tését érzékeltetik. -
Az egyes tolerancidkat két felsé indexszel lat]uk el,
ahol az els6 index a generatoroldali, a masodik index

pedig a terhelésoldali hangolasra utal (ha hangolunk:

+, ha nem hangolunk: 0). Minden utdnhangolasi to-
tolerancia a 8. abra szerint az utanhangolatlan tole-
ranciabol és egy hangoldsi novekménybdl tevddik
ossze. £z utobbit als6 h indexszel kiilonboztetjiik
meg az eredd toleranciatol. Ezekkel a ]elolesekkel a
kovetkez6 toleranciakat képezhetjiik: |

utanhangolatlan tolerancla: _ _
L AGP@B)  (6.1)
(kétoldali) utanhangolasi tolerancia: o
AGHH(dB)= AG%"(dB)qLAG;g(dB) - (6.2)
klmenetl utdﬂhdngﬂldbl tolerancia _ |
AGH (dB) = AG“”(dB)—I—AG T (dB) | (6..3)_-'

‘A kilonbozé toleranciak meghaté_mzését az elso-

1. tablazat

Utanhaneolasi = 1 Elsérendd |
érz‘g'}len;%éﬂgeil érzékeny- ~ Masodrendd érzékenységek: -i- Qnk
| | | ségek - - - 2
1 . | - . ' - | | : . .
'E" Quh | | ﬂ ¥ I Va1 I l ylﬂ I bT_ _g; -_ FLEY b gq . 1
| | 1
q S—1 - — L= U - .
| +q - | G
7 - (s %L)
K ') gg
. S Sq
1S g —1 — —1
1 1
q

15
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Vege7zuk el. Ezeket az erzekenysegeket az 1.,ill. 2. tabldazatban matrixaritmetikal irasmodot kellett al-
tablazatbol vehetjiik ki. Az 1. tablazat az dsszes els6- kalmazni, hogy a Descartes koordinatikkal adédé
és méasodrendli érzékenységet tartalmazza, az y,, €és terjengds érzékenységformuldkat elkeriilhessiik. Nu-
y,, transzfer paraméterek vonatkozdsaban polar- merikus kicértekelesiik ennek ellenére egyszerii. A 2.
- koordinatas megadasi moédra. Descartes koordina- tablazat az 1. tablazat klegesmtebe mert csak azok
takkal megddott transzfer paraméterekre az ¢érzé- az érzékenységek szerepelnek benne, amelyek transz-
'kenysweket a 2. tablazatban taldljuk meg. Ebben a  fer paramétereket érintenek. Tovabba a 2. tablazat-

2. tablazat

Elsdrend . . | - | | | | - i i

érzékenységek Paraméter : | | S Masodrendd érzékenységek: 5 Qur
E—Qh | | - 81z b12 v 8t | bs1 M
T Xh , .
g9G | 91 §} ) 5 | 1-57 R o | 1—-81
=L@V F(P12)-V [ ] — @y v (@) v [ - ]
q(2—35) -
singp = 0
- S GJro | (1*—8)2'—'-—612 - COS ¢
(g2 [ [ o T(2py)-v —aegpv [0 - -
K R o - 22-5) . | a2-5)
0 . | sing
. laS qs
h'%
- - Cos @ -
- 92-8) -
sing = 0
o 1'—3*—."(]2 o
I - O . cosd | | B | - | . [1=-25—¢°
T(‘Pm)'[ ] | - '- *- | — - T (2@yy)-v — J(2¢y) V- [ . ]
o q) §F by | o g(2—S8) N - L 2¢(1-5)
0 -~ sithe - &
1—8—~-¢%
- CoOS Q@ -
cosrph  sin ¥h L  r—sin @n . COS@pl
 Ten-| " Sgw =1 Tn = P T
. - Lsingp  —cosgp | L cosgpp singp
és. masodrendii érzékenységek figyelembevételével D S o 3. tabldzat
ban minden vegyes méasodrendii érzékenység ket - Relativ megvaltozasok a toleranciaszamitishoz
fton is meghatarozhatd, mert a matrixos irdasmod ——— . | — —
~miatt az 1. tablazathoz hasonlo atlos felbevagas o S A Mk
eroltetett lenne. | - T — — S
A szokésos toleranmaszam]tasoktnl e]teroleg a re- T e bo—bot b T - o Ly
~ lativ megvaltﬂzasokat a 3. tiblazat szerint kell alkal- 71 ¢ 7¢= 7" - S96
maznunk, mert csak igy lehetséges az érzékenységeket DR - Lz
a legegyszer(ibb alakra redukalni. Az utdnhangolasi 9o 9t b7 =bi+bsy - R
toleranciak kiértékelésénél a kihangol6 elemeknek ' S )
kiemelt szerepiik van, ezért ezeknél az eseteknél ré- | - . D - ey
Iym‘ G2 12 S . | - |
sziikre kiilon jelolést vezetiink be. A AG% hangolasi —~ _ T o | Syl
novekmény meghatarozasanal ez a megjegyzeés erte- S | Axp
lemszeruen csak a b, parameterre vonatkozik. Utan- lyml., G Om ST | gfyml .
hangolési tolerancidknal a hangolé elemet vagy ele- - o _ |
. o | L | A
meket nem szabad a h és k paraméterek kozé sorolni, g S -
mert azokat a megfeleld osszefiiggésekben megkiilon- _ | o 5
boztetett jeloléseikkel vessziik figyelembe. | E »
A fenti tdblazatok alapjan megallapithaté az a & xy = by 0= -8
tény is, hogy mind az érzékenyseégeket, mind a rela- gﬁ ' 596G
tiv megvaltozésokat az ujonnan bevezetett S hangolt & - Aby
, _ R, L. » »» ’ - PR - 'z . mp=bf = _
stabilitasi tényez6 ¢s az illesztesi diagramok nelkil — § Sgr
“csak lényegesen koriillményesebben tudnank megha- 31
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tdrozni. Igaz, hogy az érzékenységek tartalmazzak a
qg=tg ¥ értéket is, ezt azonban csak az S és a g ko-
~zOtt fennallé (3.5) madodfoku egyenlet gyokeinek a
behelyettesitésevel lehetne kikiiszobolni.

Az érzékenységek ismeretében és a 3. tablazat
szerinti relativ megvaltozasokkal most mar felirha-
tok a kulonbozo toleranciak i Is.

Az utanhangolatlan t()lﬁI‘dI’lClEl klfe]ezese
AGT (dB)= 8,686' [Zh Z’hz th - D hk Q’”‘]

- h#k
(6.4)

Ha mindkét oldalon utanhangolunk a h k#u, v
feltétel betartasaval a hangolasi novekmény:

Quﬂ 2 J Xuh Quh Zv h th - [Quu( 2 J X0k th)

25|

-A'G;,;*(dB)':s,ﬁSb 0O 0T (6.5)
S v _
.__' I . 1+q2 . Quh Qw I, 1+q ¥ Qﬁ I
__.8,6862(1 =S [Z’h Zh ! (Z’h - Z’h “H (6.6)

Abban az esetben viSzont, ha csak a kimeneten Veg-
ziink utanhangolast, a h v feltétel teljesitésével kap-

- juk a hangolasi ndvekményt:

AGE (dB)=

(28]

2 Ow
2

= &, 686 -

= 8,686 - —( th"“) - (6.7)

 Példakeént ::i_ 4. tablazat harom kiragadott para-
méterre adja meg a kiilonb6z6 tolerancidkat. (Az
egyes oszlopok az elsO oszloppal szorzandok.)

4. tablazat

Példa a ¢.:, | 712 | €s @ paraméterek megvaltozasai altal létrehozott
toleranciak meghatarozasara

ikl

-.i AGy = 8,686x... | AGp;=8,686x... - AGgy=
| =§8,686X...
(Agzz) 4
Sgr
(‘i‘.:"l?') N |
S|4 |
| f’_f) .
\'s . _
Agzp)\® I 1 1 Sqﬂ- o
(SQ'T) - 2 | 2 2(14+¢3)—S
(A Yie )2 “(1_'-8)2.‘(12 | 92(1%q2__) | }_ -
S|Yz0 « ...2 | 2(14+¢»)—S ] 5
(@)2 | = (D CE ) 2 (1- S):
S P 2 I 2(1+¢¥)—-S i 9
(Agzz] (Alylzl) S—— - . s |
Sgr) \Slywsl) | 2(1+¢)-S |
495) (49 . 1 Sq(1-8) |
(&—g;] (?) B 2(1+¢%)—~S |
(Aly12|) (__) (S -2) | .2.9(1-__ S)(l + ¢2) (5
Slypl/\ S 21+ )—S

- AGT = AGP +AGTh  AGT =AGT + AGTh
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7. Tﬁbbiokoz_atﬁ exositok

A tébbfokozatu erésité eredd teljesitményerésité-

sét 4ltaldban nem az egyes fokozatok transzfer tel-
~ jesitéseinek a szorzata adja. Mivel a transzfer telje-

bltmenyeromtesek a kovetkez6 fokozat terhelését
is figyelembe veszik, s igy kozvetlenil vagy kozvetve
mar a kovetkezd fokozat bemenetére juté teljesit-
ményt szolgaltatjak, ki kell szamitanunk az egyes

~ fokozatok (7.1) szerinti teljesitményerdsitését. Az

eddigiekben a transzfer teljesitményerdsitést kellett

- vizsgalnunk, mert az egyes fokozatok mindkét oldali

lezarasainak figyelembevételével lehet csak a n:eg-
felel stabilitasi fokozatokat megtervezni. Az elil-

lesztetten lezart fokozat teljesitményerdsitése a mar
-meghatarozott transzfer teljesitményerésitésbol a
(7.1), illetve (7.2) osszefuggtsek alapjan egyszerubben
‘kiszamithato:

- 9t | Yor 1/ 92, |/ Ibe
o2l V)
| Gve | Ut | pre 2 Ube Tyg
| | '- (7.1)

. illetve 10garitmikus egységekbeh:

G(dB) GT(dB)+20 lg[ ﬂ/g V‘]bﬂ)] (7. 2) o
be

Az osszefiiggésekben a csatolo dramkorok okozta

veszteségektdl egyeldre eltekintettiink. Az n fokozata -
“er6sits eredd teljesitményerdsitését az egyes fokoza- -

tok teljesitményerdésitéseibdl kapjuk:

Gi(dB)= 3 G(dB) (7.3)
=1 '

A tobbfokozatu erdsitd toleranciaszamitasat ha-
sonlé modon végezhetjiik el. Ehhez azonban sziiksé-
giink van a bemené admittancia tolerancidjara, me-
lyet a legegyszeriibben — a bemend admittanciara
vonatkozo érzékenységszamitasok helyett — kozvet-
len behelyettesitessel hatarozhatunk meg:

l UTA(ylzyz,l) Y1oYndyy
/] :A
_ybe | yl_l - yr(yr+A4yr)

(T4

Az egyes fokozatok els- és masodrendii tolerancis-

jat a (7.0) osszefiiggés adja meg. Tobbfokozatu erd-
sit6 esetében a (7.1) egyenletsorozat elsé tagja sze-
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| _]H213.-SZ§| |

" 9. dbra. Tobbfokozata erdsits egyik fokozatanak tombvazlata

- rint1 ero0sitésekre ¢s toleranciakra van szilikségiink,
~ ezért az y, admittancia és a b, szuszceptancia a to-
lerancia szempontjabdl is érdektelen. A (7.3) 0ssze-

- fuggés ezeket nem is tartalmazza, de természetesen
~ ezen paraméterek megvaltozasainak a transzfer tel-
jesitményerdésités AG(dB) toleranciajaban sem sza-
~ bad ebben az esetben szerepelniok:

AG(dB) =AG(dB) +

L[ Goe—Te(Ag6c) | (1 B \ (A9b0)
o ) -5 (2] o
2{gbe+gg Ioe | 12 S5\ Gne (42

o Térjijnk ra a 9. abra jeldléseinek megf,elelfienr az
~ atviteli karakterisztikdk meghatarozasara. Keskeny-

savu erdsitéknél az atviteli karakterisztikat gyakor-
latilag csak a lezarasokat realizalé csatoléaramkorok
 alakitjadk ki, az er6sité eszkozok paramétereinek
frekvenciafiiggése elhanyagolhat6. Az i-ik fokozat
bemenettdl-bemenetig szamitott fesziiltségerdsitése:

g UT(CO)

Upq _ oy

0

ahol afw) a fokozatot kovetd csatolééramkijr fe-

szilltségatvitele. Egyetlen fokozat feszultbegeroswese
a hangolésa frekvencian:

_l_l__l_{_i_ - Yai _ l/ngE____]_'S I/GT
Upe | | Yr(eg) g 2 Jo Js91

Az er051tolanc teljes faz1stolasa pedlg hangolé51 frek-

vencian:
5 nﬂ"‘Z(‘le“ﬁ‘l‘ 05)

ahol a=are au(wﬂ)
Az erésitélanc relatw amplltudo— 6s famskarakterlsz-
tlkéja

T ado0) 12 (@) |

(7.9)
és S o .. . N
'51‘%1 :ié' [arc au(a))—arc yT(a)) — (GC_ ?9,)] | (7 10)

A (7.9)"6sszefiiggésben az egyes fokozatok yp(w,) €r-
tekébdl képzett produktumot a (7.7) képlet alapjan

visszavezethetjilk a mar ismert fokozatjellemzékre.

3. Zarokor és savsziiro

A csatolt fokozatok illesztési feltétel_éinek biztosi-
tasara — nem kis mértékben az eredményeink alkal-

mazasanak bemutatasa céljabdl is — hatarozzuk meg

a két gyakrabban hasznalt csatoléaramkor legfonto-
sabb _]ellemzmt

76

(7 ._3) '

Az egyik gyakran hasznélt csatold negypolus a
megcesapolt zarokor, melynek terhelési és csatolasi
viszonyait a 10. 4bra mutatja. A szuszceptancidk ki-

hangolésra keriilnek, lgy a valos rcszekre a kovetkezu
egyenletek irhatok fel:

n,\2 n,\2 .
.gt 1) Qr | nl) qhe

n, 2 n, 2
Jg= n, g’.' nz) Ik

A lezaro- és fokozatadmittancidkat az el6z6 fejeze-
tekben mar meghataroztuk. Az egyenletrendszer két-
ismeretlenes, de az egyik ismeretlen varialhatd. Az
egyik ismeretlen feltétleniil az n,/n, attétel:

EE:VQF“gki I/S19T
”1 et Gve Szgo

8.1)

(82

®3)

‘Erre az attetelre olyan nagy ‘értékek is adodhatnak

melyek nagyfrekvencidkon nehezen realizalhatok.
Ilyenkor soros reaktdns elem beiktatasaval lehet
kedvezobb admlttanmawszonyokat elérni.

A masik ismeretlen lehet az n ~re vonatkozé at-

'tetel de lehet a terhel6 konduktancm esetleg a ketto

kombinaciéja is. Vélasszunk most olyan zarékoros

‘megoldast, amelynél n r=n,. Ekkor a kovetkezd ter-
- hel6 konduktanciat kel] megva]osﬁanunk

J99t— GJveJri . '
q,= - ' 8.4
qg + qbe - ( )

Az osszefugges mindig pomtw eredmenyt ad, mert a
kivant elillesztés miatt a lezaré konduktancidk na-

- gyobbak, mint a _fokozatkonduktanmak A rezgdkor
~veszteségeét is beszamitva a (8.4)-b6l meghatarozhat-

7.7)

Jjuk azt a terhel$ ellendlldst, melynek beiktatdsaval
a ket csatolt fokozat el6irt lezarasai biztosithatok.

A Josagi tényez6 bedllitasahoz transzformaljuk az

0sszes admlttanmat a rezgOkor kapcsalra

- (85)

+] [( ) bk1+b +( 2) bbej
| n, n, |

A (8.5)-1)611' b, az L ¢és C elemek szuszceptanciéja,: .

mellyel az ered6 szuszceptencia a behangolds utdn
nullava valik. A b, értékének valtozatlanul tartasa
mellett az L és C ertekevel bizonyos hatarokon belul-

: Valtoytatm lehet a J0sagl tenyemt

s, F
stabili- _'

tastt
| fokozat

[z

10. dbm Zérékor terhelésn és csatolﬁm Viszonyai
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A lezéréql felteteleket b17t051t0 zémkor atviteli

- csﬂla pltasa
1478 -
Ye |
1,(dB)w — 10 lg (8.6)
1 - Gxi o |

dr

1 1)

' nyerunk kethangoltkoros savszurével. |
csatolasi viszonyait a-11. abran lathatjuk. A helyes |
| csatolas megtervefesehez meg kell adnunk a sav-

__ gr1+f(wcl_ 1— k2
[y]:'_ k 1
- T oV L,L,

K
S, o
stabili- ;
o Lf
) | IHHB?-SZ'MI
11. abm Kettéshangol-ﬁsu savszard terhelem és CSB.tOlflSl
VlS?’OIlVHl | |

A szokésos laza. c‘sato]ésbk miatt az 1—k? m_l kozeli-

tés megenge dhetd.

- A savszird trans'zfer famssmge P = 180“‘, ennek

kovetkeztében az illeszthetdségi és hangolasi stabili-
tasi tényezdje S;=S,=1, mely értékekhez az illesz-
tési diagram snngularle pontja, a ¢=tgd#=0 ¢ér-

ésvagy bemend konduktancia negativ értéki, feltéve,
hogy a fokozatok egyebkmt stabilak. A ¢=0 érték

pedig azt jelenti, hogy a savsziir6 osszevont admit-

tancidinak fazisszoge nulla, tehat maximumra han-

~ golaskor a két hangolt kér egymastol_ fiiggetleniil ki-

~ hangolédik a mésik oldal leterhelése nélkiil is. A gya-
korlatban ennek ellenére célszeri mindkét kort a

- masik kor leterhelésével kihangolni, mert igy egy-

idejlileg nem két elemmel kell hangolnunk és élesebb
mammumot is kapunk. |

Az (1.5) és (1.6) admlttanmaegyenletek a savszu-
rére vonatkoztatva tehat valo komponensekre redu—
kalodnak a hangolasi frekvenclan |

RN SRS SR

. g _er l'ngle'gm*‘gbe o
kzz'.l‘l.

’-?g“"qf-z o (8-9)

LlLA I+ Qui

Ebbél a két egyen]etbol meghatarozhat]uk a korok

9,1 s ¢,, terhel6 konduktancisit, mikozben a csato-

- las és a korok Jnduktlwtasamak Valtoztatasaval az

atviteli karakterisztika kivanalmaihoz is igazodni
tudunk. Ha azonban a fokozatadmittancidk induk-
‘tiv komponensei a savszliré induktivit4saihoz képest

et

- nem szamottevéek, a (8.8) és (8 9) egyenletekbe koz—z

vetleniil a josagi tényezdéket is bevihetjiik. A rezo-

nanmakonduktanmakdt a g,l—l—gki 111 g,2+gbe eredok-
- | - '. ~ szemben sok hasznos szemponttal, oOtlettel és gya-

szolgaltat]ak
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Nagyobb merteku elillesztési kovetelmenyek ‘esetén
zarokor hasznélata célszeriitlen, mert a te]wsﬁmeny-

 erdsités jelentds részét felemesztl

Meredekebb  levagasa atviteli k'arakterisztikét

Terhelési és

sZUréd admlttanmamatrlxat
} k | 1

| 2
1k va I,

e (8.7)
ng_I_](mC _1—.]{2 sz)
gz‘ qf‘l - .
_ 2 8.10
gki+qr1 QlQ - ( )
9 qu._kEQle' - (8.11)

qbe+ Jro |
A k20,0, értékét a megvalositando atwteh karakte-

~ risztika hatarozza meg. Ennek megvalawtésa utan
'klszamlthatok a korok terhelesel |

| ,__ g Qleqki o .

gf']_—_ 1—[—}{'2ng2 . o (8.12)
__‘__' gg—.-szleng e 12 -

Jro== _1-1—142Q-1Q2' (3. c}) |

A (8.12) és (8.13) képletekbdl kitfinik, hogy adott
167.:11‘351 feltételekhez csak akkora: k2Q, Q, érték reali-

zalhato, mellyel a terhelo konduktanclakra p071tw

érték adodik.
ték tartozik. EKzen az sem véaltoztat, ha a kimend- -

A savsziliré amplitudo atvitele hangolam frekven— |

ClElIl | |
| -He + .i
: -—leo.zl/g; f;;

(8.14)

'S végiil a sav‘;yuro atwteh csﬂlapltasa

G,(dB)= —10 lg - zze 101g(k2Q1Q2) . 15). .
. gt'

Befejezés

Az elézbek soran végeredmények formdjaban ro-
viden osszefoglaltuk -— a neutralizalas kivételével —
az erGsiték tervezésénél el6forduld kiilonbozo lehetd-
ségeket. Mindez részletesen egy doktori értekezés [13]
keretében keriilt kidolgozésra, melyben a komplex
valtozos  szamitastechnikai moédszerek, az eredme-
nyek indokoldsai, tovabbi részletkérdések és szam-
példak is megtalalhatok. Részletesen indokolva van
az egységes tar.qyalésmoddal az a néhany eredmény

is, amelyek az irodalomban megtalalhatok, illetve

amelyeket bele lehetett illeszteni egy egzakt targya-
. Nagyon sok irodalom foglalkozik
ezekkel a kérdésekkel, de azok kiértékelhetd ered-

ményei — mint mar a bevezetében is emlitettik —

csak kis mértékben keriilhettek felhasznalasra. Hzzel
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korlati Oatmutatassal szolgalnak az erésitétervezék
részére. Az irodalomjegyzék olyan fontosabb miive-
ket sorol fel, melyek ezeket a kerdeseket részleteseb-
ben targyaljak. |

Az Imdalomban hasznalt Stdhlllt&lSl ttnyezo és a
hangolasi stabilitasi tényezd a (2.5) o0sszefiiggésen
keresztiili dsszehasonlitassal egyszerlien atszamitha-
tok egymasba, ily médon a publikaciékban talalhaté
eredmenyek, diagramok konnyen atertékelhetdk.

A [13] értekezés az atszamitast is megadja. Mint az

a targyalas soran azonban kitlint, a fokozatok valédi
stabilitasi tényezdje az ujonnan bevezetett hangolt

stabilitasi tényez6, melynek nincs megfeleléje az iro-

dalomban. Sok problémat is éppen ezért csak a han-
golt stabilitasi tényezdvel lehetett egys;'eru modon
megoldani. |

Az illesztési diagramok az értekezésben harom-
paraméteres szines diagramok formajaban keriiltek
kidolgozasra, nyomdatechnikai okokbo6l azonban
ezek paramtterenktnt kulon bontva fekete—fehf,r
valtozatban is elkésziiltek. |

Nem tudtunk tébb olyan fontos kerdessel fog]al-
‘kozni, mint példaul a széthangolt erdsiték esete, at-
viteli karakterisztikak analizise és szintézise, csatolo-
4ramkorék tervezése stb., taldn ezekre a kérdésekre
is késGbbi koylemcnyekben sor keriilhet.
 Befejezésiil koszonetemet nyilvanitom dr. Pasz-
tornicky Lajos egyetemi docensnek, a Mikrohullamu
‘Hiradastechnikai Tanszéek vezeto]enek munkam so-
ran nyujtott messzemend tamogatasaért, hasznos
tanacsaiért. Koszonettel tartozom dr. Hiazman Ist-

van egyetemi docensnek és dr. Sarkany Tamés TKI
muszaki tandcsadonak, akik az értekezés birdlataban
tobb hasznos és segité észrevételt tettek. Horvath

Lajos tudomanyos munkatars kollégamnak a kéz- _
1rat figyelmes atolvasasa soran tett értékes észrevé-

teleiért és javaslataiért mondok eztiton is készonetet.
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! SZEMLE i
Osszeallitotta: BALOGH PAL

Az EIA, az Amerikai Elektronikai Ipar Szdvetsége kisér-
leteket végez a szines televizio-vevikészillékek képmindségé-
nek javitasara. A cél az, hogy a nézéknek a ,,rossz szinnel”
- (a szin tajtajaval és telitettségével) kapesolatos nem némuld
vadaskodasait meg lehessen sziintetni. Amint az ismeretes, az
‘aurdpai miiszaki kérokben az amerikai N'TSC-rendszert tré-
fasan a ,,Never The Same Colour” (,,sf}hasem ugyanaz a ,wm”)
szavak roviditéseként hasznaljak. =

Az EIA azt javasolta, hogy valamennyi szines adashoz

referenciajelet kell hozzaiktatni, amely a képjelet a stuidiotol
az adodig elkiséri és az étwteh ut barmely helyén bevonhatﬁ
— esetleg automatikusan is — a helvesbltesbe

A javaslatnak kiilonosen akkor van jelentdsége, ha a kii-
16nboz6 programforrasok (pl kamerak, film, képszalag) ko-
zO0tt kiillonbozb vezetékeket €s mikrohullamu szakasmkat kell
‘beiktatni. A televizionézd a referenciajelbdl semmit sem lat és
hall (azonkivill, hogy a kép mindsége jobb lett). A jelet az
egyes képtartalmak kozé iktatjak be. |

Ha a kisérletek eredményesen zarulnak és ha az addéallo-

4sok beleegyezését beszerzi, akkor az EIA a sziikséges mii-

| '-f-‘;:?akl berendezéseket haladéktalanul felszereli, s6t esetleg még
egy lépéssel tovibb is megy, ¢€s a referenciajelet a televizio-
_Vevokészulékben is ki fogja hasznalni.

A vevBkésziilékekben a miuszaki tiibbletkiadas 1gen leSl |

lenne és a szinmindségben Kifogasolt hibak a prog-aramforras-
“t6l a képernydig, az egész uton ellendrzés alatt tarthatok és
. helyesbithet6k lennének. Az EIA javaslatanak azért is van
jelentdsége, mert a kabeles televizié-halézatok révén most az
Atviteli csatornaba 1j hlbat‘orrésok kerulhetnek
Flektronzk Schau 1972. 48. k. 7. 8z.)

| * |
- A Toshiba olyan mikrohulldimu tranzisztort hozott forga-

lomba, amely jelenlegi ismeretink szerint ,,vilagestesot” je-

lent, A tranzisztor ugyanis 4 GHz tizemi frekvencidn 5 dB
ergsitést biztosit. ( Toshiba adatlap, 1973. mdre.) |

(Radio
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TUNGSRAM muanyagtokozott TTL

1ntegralt aramkorsk megbizhatésaga

A megbizhatosag az eszkoznek az a képességde,
hogy eleget tud tenni az eléirt funkcidknak allandé-
sult feltételek mellett, tartos ideig.

A definiciéo alapjan a megbizhatdsag meghataro-
zasa tehat az integralt aramkoroknél azt jelentené,
hogy minden eszkozt abban az adramkor-konstruk-
ciéban és olyan kériilmények kozott kellene Vlzsgalm
adott ideig, amilyenbe a felhasznalas soran kerul.
- Ez nyilvanvaléan megoldhatatlan feladat, mivel az

{izemi és kornyezeti feltételeket, ha egy korrekcios
“tényezivel figyelembe is tudjuk venni és megfelels
miikapcsolasban biztositjuk is az eszkoz ilizemi fel-
tételeit, akkor sem jutottunk kozelebb a problema
megoldasahoz. A legnagyobb nehézséget az id6, il-
letve az eszkozszam, vagy egyszertibben az eszkoz-
oraszam jelenti. Megbizhaté eszkozok — eseten
(A<10-7/6) az eszkozoraszam rendkivil magasnak

adodik., A félvezetd iparban szokasos 1000 6ras vizs-

gilat esetén az eszkoz darabszama 10 000-es nagy-
sagrendbe, vagy a folé esik. KKz nyilvanvaléan meg-

valosithatatlan mind techmkallag, mind gazdasagl—_

lag.

Az elmondottakbol kovetkezik, hogy a definicio
“ezen értelmezése alapjan nem jutunk eredményre.
A megbizhatésagot integralt aramkoéroknél tgy tud-
juk értelmezni, ha az eszkozt, mint fizikai-kémiai

~ rendszert tekintjiik. Ez a feltételezés igaz a félvezetd

alapii monolit integralt “aramkorok esetén, mivel
ez kovetkezik ezek el6allitasabol, felépitésébol és
mukodési mech_amzmusabol egyarant. A félvezeto
eszkoznek fizikai-kémiai rendszerként valo Kkeze-

lése biztositja az elvi alapjait a megblzhatosagl \YVAS

galatok elvégzésének.

- Ezek kiértékelése kello korrelaciok flgyelembeve—'_ .

~ telével biztositja az eszkoz megbizhatésaganak szam-
szerii megadasat.

‘A meghibdsoddsok eloszlasa 4ltalaban a Weinbull,
vagy az exponencidlis eloszl4si fiiggvényekkel irhato
le. A hagyoményds alakt teknd gorbét a félvezetd
eszkozokre is alkalmazzik. Az elsé szakaszra az
jellemz6, hogy kezdetben sok meghlbasodas lép fel,
majd az 1d6 fuggvenyeben ezek szama lecsokken egy
adott szintre. Ez a szakasz a kezdeti meghibasodaso-
kat tartalmazza. A gyartési, illetve a technolégiailag
hibés peldanyok esnek ki ebben az idészakban. Ennek
a szakasznak a lerdviditese, illetve még az integralt

dramkorgyarto vallalatnal torténd kisziirése fontos -

~ feladat az eszkoz megbizhatésaga szempontjabol.
- A mésodik szakasznal az id6 fiiggvényében allando

a kleso hibas eszk6zok szama. Ezen a szakaszon ki-

es6 példanyok a vizsgalt eszkdzokbdl véletlenszertien
1meg,h1basod0 peldanyok Az hogy a V1zsgalt tetelbol

.......

"Beéﬁkezeﬁ . 1973. IV. 18.
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hanem a kiesd egyedre jellemzé, viszont a kiesé pél-
danyok szama a masodik szakaS7ban a tétel megbm-

‘hatoésagara ad felvilagositast.

A harmadik szakaszra az Jellemm hogy az 1dé
fliggvényében no a kiesé eszkozok szama, egészen a
vizsgalt tétel elfogyasaig. Ez az On. ijr‘egedési vagy
elhasznalodasi szakasz. Kz az i{izemszeri miikoddés
soran elhasznalodo, kifaradé eszkozokre jellemzo.
A félvezetd eszkozoknél, igy az integralt Aramkorok-
nél ennek a szakasznak a létezése nem bizonyitott.
Kiulonbo6zé ,,step stress’ vizsgalatok ugyan mintha
igazolnak létezeset, de ezek, mivel tulforszirozottak
¢s mas hibamechanizmust produkalnak, nem tekint-
heték egyértelmli bizonyitdsnak. Az elhasznal6das
esetenként fennall az integralt aramkoroknél is (pl.
Au-Al metallizacio pestisesedése, vagy fém-anyag-
vandorlas h4 és elektromos aram hatédsara), de ez
jelenleg a technolégia hibajanak tekinthetd és nem
az eszkoz miikodésének szitkségszerii kovetkezménye-
kent. A kommersz vizsgalatok soran — a hosszu id6-
tartam miatt — még nem sikertilt a harmadik sza-
kasz létét a félvezetd alaph monolit integralt aram-

- korok esetén tapasztalni. Ezért szoktdk a monolit

technolégiaval gyértott féelvezetd eszkozoket ,,0rok

(ifji”’-nak nevezni, mert az exponenmahs eloszlas a

jellemzé rajuk. .
Azels6 szakaszt, amely a kezdeti meghlbésodasokat

foglalja magaban, altalaban a félvezets gyarak meg-

felel6 modszerekkel kiszurik, ezért a kikeriilé aram-

korokre a kozepsé szakasz lesz a jellemzd.

Ezen okok miatt az a nézet terjedt el, hogy az in-
tegralt aramkorok meghibasodasara az exponencialis
eloszlés a jellemzd. -

Néhany eqgyszerii OSSZe]‘ugges a megbwhatasag matema-
tikal jellemzéséhez

A megblzhatoség (1) ___I_TQ

L

ahol n, a kezdetl eszkozszam, n(f) az uzemkepes esz-

kozok szama f1d6 mulva.

‘A meghibésodési arény: A= _11?. %i.; (%/1000 6}
ST L, . dn
A meghibasodas gyakorisaga: ]‘(1‘): oeT

- Weibull eloszlésf

~n(t) #'no exp [:] ,
| 1

ahol ¢ az idé, £ az eloszlas skalaparametere « az el-

- oszlas alakparametere

o-exp-[L]
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Az els6 szakaszra tehat az « <1, a masodik szakaszra
az a=1 és a harmadik szakaszra az a>1 lesz a ]el-
lemz6 a tekné gorbén. |

Az a=1 esetén az exponencislis eloszlast kap]uk
mivel A=constans. -

- A kezdeti szakaszt, az « <1 kitevgvel abrazolhaté

fuggvény szakaszt, mivel megfelel6 100%-os szlirg-

médszereket alkalmaznak a gydrtak a felhasznald
mMar nem tapasztalja

A A szamszem ertekel a -TTL dramkoroknél

Hosszabb idétartama megblzhatosagl eredmeény

~ kezdetben inkabb csak a A menetébd] adodott. A pub-
10-9/6ra megbizhatésa-

likaciokban 1968-ban 108 —
~ got josoltak a TTL rendszereknél. A TEXAS katalo-
gusanak (1971 aprilisi) adatai, amelyeket konkrét
vuwalatl eredmények alapjan nyertek, 1,75- -10~7/6ra
meghlbasodaSI aranyt adtak 60%-os egyoldalas kon-

fidencia szintnél. A vizsgalatokat 1971 marciusig vé-

geztek ¢s 4,1 milli6 eszkozoraszam alapjan kaptak
ezt az eredmenyt A vizsgélati 6raszam eszkozonként

2000 o6ra volt, a kornyezeti héfok a vizsgalat soran

+8> “C volt. A A=1,75.10-7/6ra meghibasodasi
aranyt a MIL STD 690A alapjan +55 “"C -ra vonat-
koztatva kozolte a katalogus.

Figyelmet érdemel, hogy kiilon megadnak egy

 korai meghibasodasi szakaszt, illetve A faktort a kez-

deti meghibisodasokra. A vizsgalatokat +85 °C-on,
1,4 millié eszkozoraszambdl, eszkozonként 336 6rat
véve alapul, végezték el. A + 55 °C-ra vonatkoztatott
meghibasodasi arany 2=>5-10-7/6ra volt. A két kiilon
adat megadasa ellentmondasos. Ismertek azonban
azok a modszerek, hogy tipusonként 3—4 szigorusagi
fokozatn, kulonféle szlirémodszerekkel készitett esz-
kozvalasztékot alakitanak ki. FeltehetSen a kezdeti
meghibasodéds a standard eszkozokre, mig a kisebb
- meghibasodési ardny a katonai tipusokra jellemzdbb.

A TUNGSRAM gyartmanyu muanyagtokozott

- TTL integralt aramkorok gyartdsa viszonylag szerény

multra tekint vissza. A. ]elenleg rendelkezésiinkre allé
- eszkozoraszamok megls mar milliés nagysaguak.
A 125 °C, 150 °C és a 175 °C-on végzett vizsgalatok
eredményeibdl megszerkesztettiik az atszamitéshoz
sziikséges A—1/T [K°] karakterisztikat 60%-os egy-
oldalas konfidencia szintre. Ha minden meghibéso-
dast figyelembe vesziink (paraméter degradiciénal a
katalogus hatart véve élettartam végpontnak, amely
qun szigort feltétel) 150 °C-on 1,233-10% eszkozoéra-
szam esetén 1=1,52.10-5/6ra. A redukciés gorbébél
- + 99 °Cra A=2,4-10""/6ra adodik. Ezt az dtszamitast
ellendriztiik egy TEXAS publikacioban kozolt szorzo-
faktoros atszamitassalis. A Vlzsgalt tlpus a TL 7400 —
=SN 7400 N volt.

Dinamikus]tartoségetést — ugyanezen a tipuson

- +70 "C-on végeztiink 3,35- 10-5 eszkézoraszammal,
o teIJeS terheléssel. A 1=1,56.10-%/6ra nagységu Itt

' megfelelo atszamitast nem tudtunk végezni —I—55 '
“Crra.

A fentl v1zsgalat0k nin 1000 és max 2000 oras

idétartamuak voltak.

"Mas TUNGSRAM tlpusok Vlzsgélatl eszkbzora-

- szama alacsonyabb, de tendenciajaban azonos visel-
~ kedésti a TL 7410, TL 7460, TL 7472 tipus is.

A vizsgalatot id6szakonként vett mmtdkkal — te-
hat folyamatos ellenérzéssel — 20—100 db-os téte-
lekkel végeztiik. |

A TUNGSRAM mtegralt aramkorok ]O megblzha-—
tosaga igen intenziv és folyamatos fejlesztési és meg-
bizhatosagi munka eredménye. A viszonylag szerény
gyartasi malt ellenére igen magas eszkozoraszamu
VIngalatot végeztiink. |

A TEXAS és TUNGSRAM T ’IL integralt 4dram-
korok megbizhatosaga azonos nagysagrendii: |

TEXAS A=1,75-10""/6ra
TUNGSRAM ~ 1=2,4.10"/6ra

Az integralt dramkérok gyartasdnak

és meghizhatésiganak Osszefiiggése

A monolit mtegralt aramkort, mint egy fizikai-

~ kémiai rendszert tekintjiik és igy kozellt]uk a meg- :
bizhatosag problémajat. A rendszerben lezajlo folya-

matok hatdsmechanizmusait megismerve lehet meg-
bizhato félvezets eszkozt gyartani. A meghlbdsodd-

~ sok analizalasa és reprodukalasa soran megfelels
visszajelzést tudunk biztositani a gyartas felé. A meg-

iIsmert hatasmechanizmus bthOSIt]a a technologia
kell6 iranyba torténd valtoztatdsat és a hibaokok ki-
szurését.

Azok a hibdk, amelyek 100%—03 szlirévizsgalattal

- aktivalhatok, a felhasznalonal nem jelentkeznek.

Ezek megfelel kiszlirése a félvezetOgyartéo vallalat

feladata. Néhany ilyen hibaokot — foleg a technolé-
- gla utolso fazisabol — ismertetiink és ezek megsziin-

tetése érdekében végzett eredmenyes technologlal
modOSItasra utalunk | |

Kon krés példdk .

Feluletvede]em

Kezdetben nagymertekhen jelentkezett az eszko—'
z0k paramétereiben egy degradicios meghibasodas.
A bemené 4dramszintek viszonylag rovid idétartam

alatt (200——250 ora) 125 °C-os héntartds hatiasara a

katalégus hatarok folé néttek. A milianyag kell§ tér-
halésitdsa érdekében torténd technologiai valtozta-
tasok javitottak a helyzeten, de nem sziintették meg
a_hibamechanizmust. A vizsgalatok soran igen érde-
kes eredményt adott a 150 °C-on, illetve a 175 °C-on

- végzett héntartasi vizsgalat. Ezeknél a Vizsgélatok-

nal — bar az eszk6zok ugyanabbdl a tételbdl szar-
maztak — nem volt ezen idészakban meghibasodas.
Az eredmenyekbol azt a kovetkeztetést vontuk le,
hogy a feliilet — flgyelembe véve, hogy az aluminium
vezetoszalagok meérete €s egymaskozti tavolsaga igen
kicsi — és a nyltott terhaloszerkezettel rendelkezé
epoxi-alapt mlanyag kozott az adott hémérsékleten
kolesonhatés 1ép fel amely az eszkoz degrddacm]at
okozza. -
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A feliilet védelmére, a'femezett'szeletre paSszivélé

réteget vittiink fel. Ez a megoldas biztositotta a pa-
raméterek stabilitasat, ¢s megszuntette a fenti hiba-

jelenseget.

Femezes

A masik 1gen bonyolult hlbamechamzmus az Au-Al

metallizacios rendszer pestises degradaci6ja. A szili-
cium planar tranzisztorokhoz képest kedvezdbb a
helyzet a mtianyagtokozott monolit integralt Aram-
koroknél, mivel a miikodési hémérséklet +70 °C,
Cill. +150 °C a maximdlis tarolasi hémeérsékiet.
Ezen a héfokon a hibamechanizmus sokkal lassabban
fejlodik ki — mmtegy 102103 oraval lassul a

200 °C-hoz képest — és ezért kisebb sullyal szerepel.

A probléma megoldasara, a kisérleti eredmények
alapjan, kevert fémezést hasznalunk ‘az Al-Ni rend-

. szert.

A kevert fémezés megfeleld felwtele a SIO —re, vala-
‘mint a passzivald eljaras illesztése €s a pestlses deg-

radacid adott szintre valo leszoritasa biztositotta a

" TUNGSRAM TTL aramkoroknél a szakadasos meg-

hib4sodas és az Vo (0 szint) novekedésének meg-

szintét. A fémezés tovabbi tokéletesitése jelenleg is

fejlesztés targyat képezi. A metallizacios hibamecha-

nizmusok — elektromos migracio, sziliciumnak az
~ aluminiumba valé szilard oldodasa hégradiens hata-
sara — rendkiviil fontos sgerepet ]cltszanak a meg-
bizhato eszkoz gydrtasaban

 Miianyagtokozas

A muanyagtokmag es a hozza kelloen illeszked

szerelési technologia kialakitasa megtortént. Ennek
beallitasa a rontgen atvilagitasos ellenérzé6 modszer

segltsegwel sikeriilt. A jelenlegi milanyagtokozasun-

kat is allanddan ellenorlzzuk idészakosan vett mintak
technologlank _

| rontgenatvﬂdgltasaval A lezarast
‘egyenletes ¢s ez a megbuhatosag szempont]abol Igen
fontos. -

A fenti peldak a technoldgia hedlhtasa, korrigalasa
és a megbizhatdsagi vizsgalatok szoros kolesonhata-

sat érzékeltették. A felsoroltak csak kiragadott pél-

dak, a sok egyeb megoldott ¢s 1tt nem reészletezettek -

= kozul

* Meghizhatéséigi vizsgilatok

A mzsgalato}c kialakitdsdnak elvi alap]al .

Félvezeto alapt mtegralt aramkoroknek lelkal-_.

kémiai rendszerként valé kozelitése biztositotta az
alapjat a megblzhatosagl V1zsgalat1 rendszer kialaki-
tasanak. . :

Az eszkoz 1smerete lehetdvé teszi, hogy blzonyos

~ foku forszirozdsnak vessiik ala az aramkort a vizs-
~ galat soran. A fizikai alapot az Arrhenius egyenlet

~ biztositja, amely a hémérséklet fiiggvényében fejezi
ki valamely eszkoz—parameter degradacms sebesse-

- gét.

fejezve -

A1 171
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A lehetseges gyorsitas_, a gyorsitasi faktorral ki- o

_,ahol T a narmél miikodési homerseklet T a, meg—

novelt homerseklet a gyorsitas butOSItasahoz Aga
degradamot okozo fizikai folyamat aktivaciés ener-

~ giaja.

- A pestises hibamechanizmusnal, pl. a Klrkendall

o altal megallapitott 1 eV-os aktivdcids energlat véve

alapul, ha az eszkoz 150 °C-on 5% 505 6ra ut4an hib4-
sodna meg, a gy0r51tast 250 °C-ra szadmitva, 2,8 X 103
6ra utan jelentkezik mar a hiba. Termeszetesen ezek
a gyorsitasok csak akkor alkalmazhatok, ha a fizikai-

- kémiai rendszert ismerjiik és nem haladjuk meg a
rendszer altal megszabott hatarokat. A talforszirozas-
soran olyan hibamechanizmusokat kelthetiink, ame-
o lyek a normal miikédés sordn nem fordulhatnak elo

és igy félrevezethetnének.

A vizsgalati rendszertink kialakit4sanal fiéyelembe
Vettuk a hibaanalizis eredményeif, valamint a kiil-
foldi vizsgalati modszereket.

A Vlzsgalat szempontjabol flgyelembe vett hiba-

'mechamzmusok

a) elem hlbak feliileti €S terfogdtl

- b) szerelési hibak (kotesi hlbdk)

¢) tokozasi hibak;
d ) mechanikai gyengesugek

A TUN GSRAM Uzzsgalatl rendszer- felemtese
A TUNGSRAM TTL integralt aramkorok jelenlegi

'wzsgdlatl rendszere a kovetkezokeppen epul fel:

L. Vlzsgdlatl csoport

1. Kiilalak és meretek

I1. Vizsgélati csoport
2. Nedvesség-allékonysagi wzsgalat

a) Hosszu id6tartami
T, =40+2 °C
_ 21 nap, rel. nedv. 90——95%
b ) Rovid 1d0tartamu |
- T,=65+ 2 °C ;=16 éra
T,=254+10 °C  t,= 8 ora
rel. nedv. 92— 98%, 2 ciklus o
3) Ciklikus hémérséklet-valtozas vizsgalat

“a) lasst hémérséklet-valtozas vizsgalat
- T,=+150 °C ;=30 perc
T,=—55 °C 1,=30 perc
atrakasi id6 2— 3 perc, 2 ciklus

b) Gyors homersek]et—valtozasos lgenybe-

vétel -
- T,=100+£3 °C  {;=9 perc
T,=0+3 °C ~ {,=0 perc

4trakasi id6 5 mp 3 ciklus
4. Forraszthatésagi. vizsgalat

a) Onozhatosagi vizsgalat
T=270+10 °C |

1=240,0 mp
bemartési melyseg 3 5+0 J mm

b ) Hoallosag forrasztas alatt
T=270+10 °C
(=102 mp -
bemartasi mélység 3,9+ 0,0 mm
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- b, H}degallosagl wzsgalat |
| - T,=-—65 °C
t—30 perc -
6. Melegallosagi vmsgalat
- T,=150 °C
t=30 perc
II‘I;_-Vizsgélati. csoport :
- 7. Utés vizsgalat
22000 ités |
2 legszigoribb 1rany
15020 g -
20 — 80 iités/perc
8. Razasallosag
f=3X3 ora
3 Irany
10—-9500 Hz
10-15 g

9. Kivezetések szﬂardsaganak wzsgalata
' ha]htas 3X90° -
-3 kivezetés
227 gramm

IV. Vizsgalati csoporlt-

10. Tartos szérazmeleg vizsgalat
| Te=150 °C -
i_168 200, 1000 ora

- V. Vizsgalati bsoport

11. Elektromos tartosterheles vmsgalat
o (dinamikus) -
T,=70 °C
N 10
=100 kHz o
| tﬂ-168 600 1000 ora.

A vizsgalati rendszernek az a feladata, hogy az

~ integralt aramkoroknek, mint ismert fizikai-kémiai
-~ rendszernek, a reprodukalhatésagat ellendrizze.

- Eqyes .'Ufz_sgdlatok kériilményei és rendeltelésiik

' L1. Kiilalak és méretek

A kulalak és meéret ellenorzesenek gyakorlsagat a

“technologia véltozasa erésen befolyasol]a

Az ellendrzés soran a méret- és alakhuseget ellen-
- brizzuk. Ezenkiviil féleg a kivezetések fémezését, a

- bevonat homogenitasat vizsgaljuk mikroszképos at-
nézessel. Serilt femezés esetén, a kivezetés korrozios

_hajlamat SOS atmoszferas Vlzsgalattal forsz1rozzuk

II_. Klimavizsgalati cso port

2a) Tartés klimavizsgalat

A vizsgalat célja a lezaras hermetikussagénak, a

mianyag tok tartés nedves klimaval szembeni ellen-

alloképességének megallapitasa és a kivezetések kor-

rozidallosaganak ellendrzése. Ez a vizsgalat, a hazai

N klimaviszonyokat figyelembe véve, forszirozottnak

‘tekinthetd a 90— 95% rel. nedvességtartalom miatt.

A szigorusagi fokokat az id6tartammal lehet meg- -
‘hatéarozni; altalaban 21, illetve 56 napos. vizsgalato-
kat alkalmazunk. A klimavizsgalat sordn bekovet-

kezd parametervaltozast)k azzal

magyamzhdtok |
hogy a milanyag nedvességet abazorbeal A mianyag-

- tokozott eszkozoknél minden olyan vizsgalat, amely

soran nedvesség hatasanak tessziik ki a tokot, igen
fontos. I'dleg az epoxi-alapti miianyag tok ha]lamoé .

~a nedvesség felvételére, a. szilikon alapt milanyag
| nagysagrendekkel kisebb nedvszwo kepesseggel ren- - |

delkezik. |
A vusgalat aktwal]a az alabbl meghlbasodasokat -

— a fémkivezetések rossz korrézi6allésdga,
- — a femklvezetes — muanyag tok hermetlkusscigl
hibai,

— a miianyag tokozobanyag nedvesseg felvétele.

Ha a lezards vagy az utopohmerlzacm hibas
volt, akkor az epom—-alapu muanyag nedvszivo keé-

 pessége ugrasszeriien megné és ez a Vlsszaram—pdra- -
. méter degradaciojaban jelentkezik. A miianyag ore-

gedése, vagy a lezaras technoldgidjanak ingadozasa

miatt a mdianyag felillete nagyobb porozitast mutat, )

ez 1s indikalhat6 a tartos kllmawzsgalattal

2 ) Ciklikus khmawzsgaldt

A vizsgalat célja azonos a 2a)- -nal leirttal, de a
ciklusok miatt forsnrozottabb annal. A meleg sza-

‘kasz héfoka és nedvességtartalma meghaladja az

eurépai viszonyok kozt eléforduléd értékeket. Erés
korrozios igénybevételt jelent az, hogy a meleg szAa-
kaszbo6l a hideg szakaszba wvalé atmenetn(, __
nos légtérben marad az eszkoz — a ciklus soran, a

Vlzgw kondenzalodik az eszkoz feliiletén. A vizsgalat

‘szigorusaga fiigg az alkalmazott hémérséklettsl, a

ciklusok szamatoél és idétartamatol. Altalaban a cik-

Jus szama valtoztathaté 2-—5 és 10 ciklus kozott
A vizsgalat hatasa a hibamechanizmusokra azonos .

a tartos klima vizsgalatnal Ielrtakkal

3a ) Lasst héciklus

Szokasosan a mammdhs tarolasi - homersekletek
kozott végezzilk. A hideg és meleg vizsgaloter, ami-
ben az eszkozoket elhelyezziik, légnemt. Az atrakas

1deje 2—o perc, tehat viszonylag gyorsan alkalmaz-
- zuk a megengedett széls6 tarolasi hémérsékleteket, |
de elkeriiljiik az extrém, gyors héatadést. A vizsgalat

ezért hatarértéken torténé Vlzsgalatnak Szamlt de

nem tekintheté forszirozottnak.

A hociklius 1genybevetel sagorusagat az. alkalma—'.

zott szélsé hémérsékletek és a ciklusok szama jellem-
zi. Nem jellemzi a ciklus ideje, ha az elegendd hossz

ahhoz, hogy az egyensulyi hdmérséklet bealljfm o
Fontos, hogy az athelyezés ideje az egyensiily be-
allasdhoz képest rovid legyen de ne olyan rovid, -

‘hogy az eszkozt hélokés erje.

A vizsgalat a kovetkezo okokbol produkalhat me.q-

" hibasodast:

— mechanikai repedések keletkeznek a feszultse—
get tartalmazo kristalyban. Ilyen fesziiltség pl.
karcolasnal, felforrasztasnal,. termokompresz— '
sziondl stb. keriithet be a kristalyba;

— mikrorepedések makromeretuve nének a ciklus
hatasara. A mlkrorepedesek a fentl okokra ve-

- zethet6k vissza; -

- — helytelen tokozéas esetén, a muanyag tok és a

- [ém-elem hodﬂatémo]a kozotti kulonbseg sza-
kadast okoz | |

T 315




HIRADASTECHNIKA XXIV. EVF. 10. SZ.

' 3b) Gyors héciklus _
A vizsgilatra lngEIIEmﬁﬂbb az elvégzes modja

A technikailag megvaldsithato legkisebb atrakasiido-

vel — nehény sec — az eszkozoket forrdsban levé
vizbdl jeges vizbe rakjuk at tobb cikluson keresztiil.
Az igénybevétel célja ugyanaz, mint a 3a)-nal,

azonban ahhoz kepest a gyors hoatadasok miatt for- '

szirozott.

A jo eszkozoknél a forsmrozas nem okoz meghlbd- -

sodast.
- A vizsgalat a 3a) ‘hatasahoz hasonlé hibamecha-
nizmusok indikaldsara szolgal. Az eltérés, a forsziro-

- zason tOlmenden az, hogy a vizsgalat ,,folyadékbol
~ folyadékba™ torténik. A mlanyag nedvességgel szem-
beni ellenalloképessége az el6zéekben (2a)) leirt
hibaként jelentkezhet. Gyorsabb indikalasi lehetdsé-
get biztosit a hosszabb id6tartamt nedves ciklussal

szemben, bar nem helyettesithet6k egymaéssal.

A szigorusagi fokot az alkalmazott ciklusok szama

~ hatdrozza meg. Altalaban 2, 5, 10 ciklust szokas al-
kalmazni, de elterjedt a nagyszamu, 20 00 ciklusos
| v1zsgalat 1S. ~

4a) Onozhatosagl vizsgalat

A vizsgalat célja a kivezetések forra%thatosaganak
ellen6rzése. Rossz, hidAnyos bevonat esetén a forrasz—
6n nem futja be a kivezetd feluletet

4b ) Hoéallosag forrasztas alatt

A vizsgalat feladata: ellendrizni a félvezetd BSLI{OZ

‘séget. A viszonylag magas héfokot adott ideig meq——
hibasodas nélkiil kell elviselnie az eszkoznek |

5. Hidegallosagi v1zsgalat

A vizsgalat ellendrzi az adatlapon megadott Ieg—-
alacsonyabb taroldsi hémérséklet hatasat az integ-
ralt aramkorokre. Vizsgalat utan ellenérizziik az
“aramkoérnek a -paramétereit, amelyeknek stabllak—
nak kell maradmuk - o

| 6. Melegalloségl Vlzsgalat

_ A V1zsgdlat ellenérzi az adatlapon megadott leg-

- magasabb tarolasi hémérséklet hatdsat az integralt
aramkorokre. Az aramkor paramétereinek a vizsga-
lat elétt és utan azonosnak kell maradniuk. '

[11. 7, 8, 9. Mechanikai vizsgalatok

_ Ezen vizsgalatok célja az, hogy az integralt dram-
korokben lev6 mechanikailag gyenge pontokat ki-

mutassak. Mérsékeltebb nagysagu, de hasonlo igény -

bevételeket az aramkoroknek a felhasznalas soran 1s

ki kell birniuk. A sziikséges forszirozasokat kétféle-

képpen is be lehet épiteni a vizsgalatokba. Az egyik
- megoldas esetén az enyhébb erdéhatasok hosszi 1do-
tartamig hatnak az eszkozre, a mésik megoldasnal
rovid idejli, intenziv eréhatasok lépnek fel.

Az iitésvizsgalat csak rosszul tokozott, vagy sze-

. relt eszkoz esetén okoz meghibasodast. A valtozd

frekvencidja razéas-vizsgalat az eszkoz mechanikailag
gyenge pontjait és az esetleges rezonancia-helyeket
tarja fel. J6 aramkor esetén nincs rezonancia-hely a
- vizsgalat- frekvenciatartomanyaban.

P o
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A kivezetések szilardsiganak vizsgalata a szerelés

~ sor4n a kivezetéseken fellépd deformacids hatésokkal

szembeni ellenalloképesség ellendrzését célozza.
‘A mechanikai vizsgalatok feltarjak az eszkozben
lev karos fesziiltségeket €és az aramkoérnek mechani-

“kai kifaradasra valo hajlamat is.

IV 10. Tartos szarazmeleg vizsgalat

- A vizsgalat elsOsorban azt hlvatott blz.onyltam

hogy az integralt aramkérok az adatlapon megadott

maximalis tarolasi hémérsékleten huzamos idén ke-
resztiill — 1000 6ra — meghlbasodds nélkiil tarol-
hatok.

A vusgalat poz:tw eredmenye sziikséges, de nem
eléoséges feltétele annak, hogy a dinamikus tartos-

égetés esetén teljes terhelés mellett is meghizhatéan

miikodjon az eszkéz. Akkor ugyanis a hémérséklet
mellett fellep a feszultseg hatasara egy elektromos
gradiens 1Is. | -
A vmsga]at id6tartamara nemzetkozileg elfogadott
az 1000 o6ra, amely elég hosszu ahhoz, hogy a meg-
bizhatosagra jellemzdé szamadatot szolgaltasson —
kell6 darabszdm mellett —, azonban nem tal hosszu
arra nézve, hogy a gyartott aramkoérokre VISsza]el-
zest ad_]on
A 0 6ras mérési adatokat a koz:tl mérések — 168,
500, 1000 éra — adataival dsszehasonlitva. lehet az
eszkoz stabilit:;’isér(’)l kiértékelhetd képet alkotni. '
Tobb félvezetd gyar a gyartasi folyamataba hosz-
szabb-rovidebb hékezelést iktat be az eszkéz stabili-

felhasznaldsa soran, a beszerelési technologidkban el6- tasanak fokozasa ¢s eldoregitesének celjabol.

fordulé marté forrasztasi eljaras alatti héalloképes-

A TUNGSRAM integralt aramkorok gyértébi tech-
nologlaja is tartalmaz stabilizalé hékezelést. '
A wvizsgalat h6foka — a miianyag 4altal megenge-—

“dett hatarokon beliil — kelld forszirozast jelent.

Az Au-Al-SiO, rendszer esetén, az Un. pestises
hibamechanizmust ez a vizsgalat aktivizalja. 150 “C-
on a folyamat viszonylag lassabban halad elére, és a
hibds kotések is nehezebben mutathaték ki a mi-

“anyag tok miatt. A fémtokozassal szemben az az

elény itt, hogy a miianyaghban a bekoté Au szdlak
alaki rogzitése biztositott és elmozdulasuk relative
lehetetlen. Ha mégis indikalni kivanjuk — ilyen eset-
ben — a kotés degradaciot, akkor tobb kilonbozd
vizsgalat egymdsutani kombinaciojat kell alkalmaz-

‘nunk. Ezek osszeallitasa csak a gyart351 technologia

ismeretében celravezeto

V. 11 Elektmmos tartosterheles v1zsgalat
(dmamlkus)

- Az egyik legfontosabb vmsgalat az elozo vmsgala— |
tok ezt nem helyettesitik. A felhasznalok részére a
legérdekesebb adatot ez szolgaltatja.

Az égetés +70 °C-on teljes terhelés (N=10) ra-

adasaval torténik, 100 kHz-es bemen jellel. A leg-

tobb publikacié a dinamikus égetési bealhtasok ada-
tait nem kozli. |

- Az égetés forszirozasa érdekében klserleteket foly-
tatunk a MHz-es tartomanyokban, kiilonb6zé ter-

‘hel6kapacitasok alkalmazasaval, az adatlapon meg-
‘adott maximalis tapfeszultsegen

Felmeriilt a statikus égetés lehetdsége 1is, de az
aramkor felhasznalasabol kovetkezik a dinamikus
elektromos égetés. A felhaszndlok az eszkozt ilyen
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feltételek kozt hasznéljak ezért sem elvi, sem gya-
korlati indok nem tamasztja ala a statlkus égetést.
A vizsgalat soran eléfordulé hibaokok:

— az aluminium metallizaciés maghibdsodasok,

amelyek szakadashoz vezetnek. A szakadast
anyagvandorlas okozza, amely a vékony alu-

minium filmben az elektronok és az aktivalt
fémionok kozotti momentum — Kicserélodés
eredménye. Ez okozza az ionok mozgasat az
aramfolyas iranyaba. Ez a fém Kkiiiriilését idézi
eld a pozitiv kivezetdnél, ahol az aramstir{iség-
nek, ill. a hémérsékletnek gradiense van, és
ennek az eredménye lesz a szakadt aramkor,
— dinamikus mukodés soran, az elem homeérsék-
lete eléri, s6t helyenként meghaladja a maxi-

malis tarolasi hémérsékletet, ezért a pestises o

 meghibasodss is jelentkezik. Ez a —55 °C..

+125 DC mukodes& hataru eszkozokre 1gaz

4. Néhény kﬁlﬁnleges dsszeallitast vizsgalati
esoport ('-s annak klertekelose | |

A felveyet() gyarak 1gyeke7nek kitlonboz6 specmhq '

osszeallitastt  vizsgalati csoportokat kialakitani.

A TUNGSRAM integralt aramkorok alabbi vizsga-
latainal a TEXAS INSTRUMENTS INCORPORA-
TED 1967. juliusi k_ladvanyat a Plastic Package

Reliability Report-ot vettiik iranyadonak. A kiad-

- vanyban szerepl6 tipusok kozott volt az SN 7400N is.
A vizsgalt tipusunk a TL 7400 volt. A vizsgalat

soran a paraméterhatart meghaladé példanyt, illetve

-~ a szakadt eszkozoket tekmtettuk hlbasnak
Vlzsgalatl csoportok: -

I.LT okhermetlkussagl Vlzsgalatok (A, B, ()
II. Hoéstabilitasi vizsgalatok (A, B)

ITI. Mechanikai vizsgalatok |
IV. Tarolasi és miikodési VI?sgalatok (A B C)

- L Tak-hermehkussag: mzsgalatok (A, B, ()

- A) 1. Ciklikus klimavizsgalat (2 ciklus)
2. Ciklikus klimavizsgalat (5 ciklus)
3. Tartos klimavizsgalat (10 nap)
4. Tartés klimavizsgalat (10 nap)
5. Tartos klimavizsgalat (10 nap)

A paraméterek ellenérzése a vizsgalatok (1, 2, ...
- D) el6tt és utana tortént..
A 20 db aramkorb6l nem volt meghlbaqﬁdas

- B) 1. Gyors héciklusvizsgalat (5 ciklus)
2. Gyors hdciklusvizsgalat (5 ciklus)
- 3. Tartoés klimavizsgalat (21 nap) |
A parameterek ellendrzése a Vlzsgalatok (1 3)
- elott és utan tortént.
A 20 db 4dramkérbél a 3 Vlzsgalat utan 1 db sele]t
lett. -
C) 1. Gyors homklusvxzsgélat (10 mklus)
2. Gyors héciklusvizsgalat (10 ciklus)
3. Gyors héciklusvizsgalat (10 ciklus)
4. Gyors héciklusvizsgalat (10 ciklus)
5. Gyors héciklusvizsgalat (10 ciklus)
- A parameterek ellendrzése a v1zsgélat0k (1 2,
D) el6tt és utan tortént. '
A 20 db aramkorbél a 2. Vlzsgalat utéan 2 db selejt
lett. A tovabbi vizsgilat sordan Gijabb selejt nem volt.

1L Hostablhtam vzzsgalat (A, B)

A) 1. Hidegallosagi vizsgalat (30 perc)
2. Hidegallésagi vizsgalat (2 6ra)
3. Hoéntartas (168, 500, 1000 6ra)
A parameterek ellenérzése a vizsgalat (1 2, 3)
elott ¢és utan tortént.
A 20 db aramkorbdl nem volt meghlbasodas
B) 1. Lasstt hdciklusvizsgalat (2 ciklus) _
2. Lassu héciklusvizsgalat (2 ciklus)
- 3. Tartos klimavizsgalat (21 nap)
A parameterek ellendrzése a vizsgalat (1, 3) _
eldtt ¢és utan tortént.
A 20 db aramkérbdl nem volt meghlbasodés

HI1. Mechanikai vizsgadlatok
1. Utésallosagi vizsgalat
2. Razasallosagt vizsgalat

A parameterek ellendrzése a Vlzs.galat (1, 2) elott

¢s utan tortént.
A 20 db dramkorbsl nem volt meghlbésodés

IV. Tarolasi és mukodesz vizsqdlatok =
- A) Térolas 125 °C-on (168, 500, 1000 6ra)
‘B) Téarolas 150 °C-on (168, 500, 1000 6ra)
- C) Tarolas 175 °C-on (168, 500, 1000 6ra)
D) Elektromos tartoségetés (168, 500, 1000, 2000 6ra)
A paraméterek ellenérzése 168, 500, 1000 ora,
1lletve 2000 ora utan tortént.
Az A vizsgélatot 20 db, a B és C V17sgalatot 18 db
aramkoron végeztiik és 1000 oraig nem volt sele]t
A D wzsgalatot 30 db aramkoron végeztiik és

2000 oraig nem volt meghibasodas.

A vizsgdlati eredmenyek kiériékelése

A konkret vizsgalatokat a TUNGSRAM megblz-
hatésagi vizsgalati rendszer eldirdsainak megfeleléen

végeztilk, az eltérd mklusszamot idot vagy héfokot
kiilon kozoltik. |

A TEXAS kézleményt csak iranyadonak tekintet-

~ titkk. Egyes vizsgalataink forszirozottabbak, més

vizsgalataink enyhébbek voltak. A vizsgalatok soran
a paraméterek stabilitasat is figyelemmel kisértiik.
Jellegzetes degradacios folyamatot nem tapas7taltunk :
A selejtek szakadasos selejtek voltak. |
A vizsgalatok Osszetett jellege és ezek klalaklté51_

-modja forszirozott igénybevételt jelent. A j6 eszkoz—

megbizhatésag reprezentalasa volt a cél. -
A TEXAS koézleményhez hasonlé eredmenyt adott ,

- aTUN GSRAM TL 7400 tipus vizsgalata.

A koézleményben a 10+ 104 10 napos tartos klima-
vizsgalatot 25 db eszkozon végezték és az- utolso
10 nap alatt 1 db aramkor selejt lett. _

‘A kozleményben maximum 10 ciklus szerepelt a
gyors héciklusvizsgalatnal, mig a TUNGSRAM
aramkoroknél 5X 10 ciklust alkalmaztunk. Itt a
huszadik ciklus utan volt 2 db szakadt dramkor.
A tovabbi ciklusok alatt Gjabb selejt nem keletke-
zett. A 2 db selejt egy erésen forszirozott vizsgalatnal
nem sulyos hiba és a tovabbiakban a tobbi eszkoz
jol viselte a wzsgalatot tehét nagy megblzhatosagu-
nak bizonyult.

A vizsqdlati eredményeket osszegezve a TUNGS-

“RAM integrdlt dramkorok megbizhatéak, és a specidlis

vizsqdlalok soran hasonlé megbizhatosagunak bizonyul-
tak, mint az ekvivalens TEXAS dramkirok. '
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7 : Nemzetkiizi T é"vk lesforgalml K(mgresszus (ITC)

Az ITC (Internatlonal Teletraffic Congress) hetechk knng—
resszusat 1973. ]unlus 13—21 ko6zitt tartottak Stockholmban.
Az el6készitést ¢és lebonyolitast a svéd tzivki:‘izlés, els6sorban
a swedish Telecommunication Admlmstratwn és az LM EI‘ICS-
son vallalta. |

Az I'TC hagybmanyasan a telefonforgalum-elmelet legu_] abb )
'eradmenyelt mutatja be, az elvont matematikai eszmefutta-
- tasoknak és a forgalmi méretezés gyakorlati tapasztalatainak'

egyarant teret biztostt.

A Kkongresszuson 32 orszagbol 334 kuldott Vett részt, akik

Osszesen 129 el6adast tartottak. Hazankat 5 f6 képviselte,

harom magyar eldadas szerepelt a programban. A legnépesebb
kildottségek: Svédorszag (46), NSZK (38), USA (36). Szo—,

cialista orszagok: J ugoszlcwm (4), Lengyelorszag (1).
Az ITC-t szerencsére még nem fertézték meg a nagy nem-
zeltkozi Osszejovetelek szokasos bajai.

- parhuzamos iilésekel, ez az attekintést nagyon elGsegitette.
A fontosabb targykorokben meghivott eléaddk osszefoglald
jelleggel bevezetdé beszamolot tartottak. LE GALL, P.
(F ranmaarszag,) a forgalomelméletben alkalmazott véletlen-
szer(i folyamatok altalanos jellemzdit ismertette; COHEN,
J. W. (Hollandia) a varakozasos rendszerek elmeletének uj
eredményeit vazolta: KELLY, P. T. E. (Anglia) az adatatvi-
. teli halozat tervezési problémait elemezte; LOTZE, A. (NSZK)

az elofizetdi ta.vhwo hdl(}?atOk mcrete;fem modszereit foglalta

Ossze. -

Az egyes itléseken altalaban 6—7 el8adas szerepclt, ezek ko-
ziil a szerz6k 3—4 el6adast mondtak el (4 15 perc), a fennma-
radt anyagokat a vitavezetd ismertette, ezt kdvette a mintegy

féloras vita, elére benyujtott és helyszinen felvetett kérdések-

kel. A vitat nagyon elGsegitette, hogy az eléadasok szoveget
a reszftvevok kb egy hfmappal elbbb megkaptak

ai. A szervezés minden
szempontbol mintaszerli volt; szokas szerint nem rendezték

| Térgykorok (az elcnadasok szamé_val)

- E_lOleE:tOk viselkedése (8)
f— Stﬁtisztikai kérdesek (6)
— Szémltégépes wutanzas (6)
e Elmélet1 (matematlkal) problemak (7)
— Kapesold halozatok (esatoldutas elrende?'ések) stb (16)
— Keveréses (lepcsozott) vonalnyaldbok (6) |

R Varakozéasos rendszerek (12)

- — Kozos vezérlésli rendszerek (6) o |
- Tulesordulas és egyenletes forgalom (7) -
— SzAmitégépek és tarolt 'p.rogramvezérlés (7)
— Adatforgalom (6)
— Elérejelzés és*gazdasagossagi kérdések (5)
— Haldzatok tervezése és ﬁzemeltétése_(lﬁ)
— Forgalommérés (4) | h
— Iduosztdsos kapesolo rendszerek (6)
~— Kapesolat a CGI'TEF-vel (%)
— Specmlls kérdések (7) |

A kongressyuson a kutatési centrumok szerepenek noveke-
dése volt megfigyelhet6. (A 20 USA el6éadasboél 14 a Bell La-
boratériumbél, a 19 NSZK elfadasbé6l 10 a TU Stuttgarttol,
a 12 szovijet eléadasbdl 10 az IPPI-bol keriilt ki.) Eloterbe
keriilt a bonyolult rendszerek vizsgalata, a forgalmi-gazda-
sagossagi osszetett kér dések €s az adatforgalom pmblemal --

Dr. Gosziony Géza

Az eloadast dr Csaky Frigyes akadém1kus, egyvetemi tanar, '
a MEE elndke nyitotta meg. Elmondotta, hogy dr. Chestnut

neve a magyar szakemberek kérében a Chestnut-——Mayer-féle
- szervomechanizmusokkal foglalkozd kidnyv alapjan valt is-
- meretessé, melynek I. kitete (A szabalyozastechnika alapjai)
magyar nyelven is megjelent. Dr. Chestnut napjainkban rend-
szeranalizissel fnf)*]Mkn?lk &8 fontos "ﬁnwmnf tolt he, a (zeneral
Electric Company nal. Dr. Chestnut az IFAC* elso elntke
volt, most az IEEE** elndke. Utazasanak egyik célja az
IEEE és a MTESZ, illetve ennek érdekelt tagegyesiletei

(MEE, HTE, MATE, NJSZT) kozotti szorosabb kapcsolatok

kia]akltésa

Ezutan dr. Chestnut megtartotta ,,Egy OI‘Sng modellezése
c. eldadasat. |

Bevezeteskent rémutatﬂtt arra, hogy az ember a bioszféra
és a technoszféra vilagaban él. A bioszféra évmilliék alatt
~ alakult ki, mig a technosziéra az utolsé 100 év alatt jott letre

az ember képességének és a technoldgianak oOriasi fejlodése

alapjan. Az ember képessé vAlt oOriasi mennyiségli energia,

anyag, ismeret felhalmozasara. Gyors a koézlekedés, még gyor-
sabb a kommunikacié. Az ilyen teriileteken ma mar viszony-
lag kicsi a tovabbi fejlédés lehettsége, de az emberi tartaleékok-
nal még igen nagy lehetéségek allnak fenn. A ma embere olyan
elképzeléseket alakit ki, amelyek évezredekre meghataroz-

hatjak az emberiség jovojét. Ma még nem vilagos, hogy a don--

tések, amik mozgatjak, adaptiv vagy dinamikus folyamat-e.
A kérdés az, hogy milyen kritériumok alapjan dontsenek.

Van-e mod arra, hogy a mai dontések jovébeni hatasat elére
" jelezziik ? Célszerlinek latszik, hogy a dodntések hatasat or-
mert az orszag

szagok szintjén Kiséreljiik meg modellezni,
szintjén torténik a legmagasabb torvényhozatal, a legmaga-
sabb szmtu dOHtLS |

~* International F ederation of Automatic Control.
** Institut of Electrical and Electronic Engineering..
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Dr. H Chestnut eloadasa Budapesten

Az emlitett pmblémak mego]dasa még messze van, eredme-

‘nyekrdél nem szadmolhat be, minddssze nehany oOtletet vethet
fel. Megkisérli atfogé kereteket adni, ami segitséget jelenthet

egy orszag. vl?sgdlatahoz, annak megallapitasara, hova vezet
a fejlédés. Az IFAC-CAS jugoszlav szervezésben kidolgozott

tanulmanyabdl indult ki. Ennek alapjat képezte, hogy az
egyes kivalasztott orszagokat ,,fekete dobazkeént” tekintették

es wzwéltak mi tortent azokban 30—40 év alatt ¢és mi lett

az eredmény. Adathalmazokat gy{ijtéttek ossze orszagonkent
- az energiatermelés, a szallitas, a telefon, a

a szamitastechnika,
a televizi6zas stb. teriiletén. (Ezekrol érdekes gorbeseregeket
ismertetett.) A vizsgalatnak igen sok aspektusbol kell torten-
nie, ezért tobb keretet ismertet, amik modelleknek nevezhetok.

Hangstlyozta, hogy a gazdasagi oldal mellett tarsadalmi
oldalrdl is modellezni kell. uz Sokkal nehezebb, de igen nagy

fontossaga van. |
Az Amerikai Egyesiilt Al]amakban a modellezéshez szlik-

" séges cazdasagi adatok kodok formdajaban rendelkezésre alla-
nak, ezért a gazdasagi dontések modelljeit, funkecionalis blokk-

sémait, példaképpen erre az orszagra vonatkozoan ismertette,

- elemezve a visszacsatolasokat.

A nagy*;zamu hallgatﬁsad nagy erdeklodessel kisérte a be-
mutatott szamos modellt és azok oOsszefliggéseit. Az elGadas-

" hoz tobb hozzaszélas hangzott el. Ezek kozott Philip Miklos,

a MTESZ fétitkarhelyettese felvetette, hogy ha a bemutatott
diagramokon az egyes termékek abszolGt mérészamai helyett

ezeket az egy fdre juto nemzeti jovedelem faggvényében adnak
~ meg, lehetévé valna tébb orszag gazdasagi fejlédésének Gssze-

hasonlitasa. Dr. Almdassy Gyorgy egyetemi tanar felvetette azt

-a kérdést, hogy a bemutatott blokksémakban a visszacsato-
- lasokat 1gen nehéz modellezni, mert van ami azonnal hat, van

ami 10 év mulva és a korelacié is igen killénbozo. |
Az el6adé befejezésill megemlitette, hogy a kuzgazdészok

~4ltalaban rovidtavi modellek felallitasara szoritkoznak. Vé-
leménye szerint a miiszakiak hivatottak arra, hogy a_ 10—-~20
€ves és a még hosszabb tavua modellezéssel foglalkozzanak.




TARTALMI OSSZEFOGLALASOK

Tarta_lmi . ﬁsszafoglalﬁsnk
ETO 621.‘372‘.22.001.2
Troé nl, T.:
[]alﬁzatszmtbms a7z allapow:ﬂtmnk alapian

HIRADA%TECHNIKA XXIV. (1973) 10. sz.

A cikk osszefoglalé ismertetést ad az Allapotvaltozok segitségével
kidelgozott szintéziseljarasokrol linearis, kuncentrélt paraméterd,

id6invarians (LLKI) halézatok esetében. Ismerteli az allapotvaltozos

modell eléallitasat egy eldirt transzfer matrixbol és a minimalis
- szamu reaktins elemre vezeld ekvivalens modellek generalasat.
A modellek: fizikai értelmezése alapjan bemutatja, hugy a reaktan-

- ¢cia kiemelés alkalmazasaval minden LK1 halozat szintézise vissza- -

vezethetd frekvenciafiiggetlen halézat realizalasara, és az ellenallas
kiemelés maodszerével a passziv szintézis vesztesegmente% szinté-

zissé redukalhaté. A hamis allapotvaltozék maodszere egyszerii lehe-

téséget ad masodfoku aktiv RC blokkok generalasara.

ETO 621.375.126:621.372.512.3

Dr.- Szirényi L.:

| Hangolt L]‘OSltﬁk 11](3‘-*;7u és Stahi]i_tﬁsi probliémii

| I-HRADA-STEGHNIKA XXIV. (1973) 10. sz.

A C]l{k 0j stabilitasi tényezd heve?etmével és illesztiési d1c1gram01\
“kidolgozasaval pontos ossmfuggbseket ad meg nagyfrekvencms han-
oolt erositok 0pt1malls lezarasainak és tel JE’%ITIIIE“I]YLI‘U‘EltE‘;BHOk meg-

hatarozasara. A behangolt allapotot jellemzdé 1ij stabilitasi tényezé
alkalmazasaval egyszerti moédszert kozol az erdsiték érzékenység- és

Az eredmények tovabbi felhasznalasat két

toleranciavizsgalatara.
ZArokorre és a savszurore

csatoléaramkorre — a
is bemutatja,

" ETO 621.3.049.7. 325.65—192
Kalmar G.—Komléssy E.:.

A TUNGSRAM muanyagtﬁkozott TTI. mteqmlt arams~
komk megbizhatéséga

HIRADASTECHNIKA XXIV. (1973) 10. sz.

Az integralt Aramkorok megbizhatésaganak szamszeri m'egadascmal

jelentkezé nehézsngek ismertetése. Az eszkizre jellemzo meghibaso- .
~dasi eloszlas és ennek kritikai megfontolasalbnl levonhato kovetkez-

tetések értékelése. A 1 faktor szamszerii megadasa a rendelkezésre
allé eszkozodraszam alapjan. A meghmhdté eszk0z és a gvartast
technolégia szoros kapesolatanak ismertetése konkrét példak alap-

jan. A TUNGSRAM TTL vizsgalati rendszer ismertetése a vizsga-

latok hatasmechanizmusainak részeltes leirasaval. A TEXAS 1967
MONITOR altal kozolt specialis vizsgalati csoportok alkalmazasa

TUNGSRAM integralt aramkorre ¢S Az eredmunyek {}swehasanhta-.

sSa, klertekelese

| Zusammeniassungen
DK 621.372.22,001.2 |
Tron, T - _
| Netzsynthese auf Grund von Lustandsvarlablul N
__HIRADASTECHNIKA (Bud:apest) XXIV. (1973) Nr. 10

In dem Arhkel wird eine -zusammenfassande Erérterung _ﬂber-den -
Synthesenverfahren, die mit Hilfe der Zustandsvariablen ausgear-

bheitet waren, im Falle von Zeitinvariantnetzen (LKI) mit linearen,

kﬂnzentrlerten Parametern gegeben. DDie Herstellung des Zustands-

modells von einem vorgeschriebenen Transfermatrix und die Erzeu-
‘gung der Aquivalenten Modellen die zu den Reaktanzelementen
minimales Anzahl fithren, werden erortert. Auf Grund der physika-
lischen FErklirung der Modelle wird dargestellt, dass mit der An-
- wendung der Reaktanzabtrennung kann jede LKI Netzsynthese
auf die Reahmerung eines frequenzunabhangigem Netzes zuriick-
gefuhrt werden und mit der Methode der Abtrennung von Wider-

stianden kann die passive Synthese zur verlustireien Synthese redu-

ziert werden. Die Methode der falschen Zustansvariablen gibt eine
einfache Methode zur Erzeugung von aktiven RC Blﬂcke zZweiten
Grades . | |

- vonatkoztatva

N The paper

0600 meﬁn_ﬂ -

. JK 621,372.22.001.2

Tpon, T.:
Cunrea cwei’i MO HEPEMEHHBIM COCTONHMS

HIRADASTECHNIKA (XHPA,Z[AHJTEXHHKA Bynanem’r) XXTV.
(1973) Ne 10

CraThs naer oOoOIMEHHYIO HHOOPMAIIIIO 10 MeTOoAaM CHHTEe3a, pa3paboraH-
HBEIM C TOMOIIBIO NMEPEMEHHLIX COCTOSHHMS, B clyyae JIHHEHUHBIX CeTeil ¢ co-
CPeIOTOYEHHBIMHA NapaMeTpaMH, WHBAPHAHTHLIX BO BpeMeHH. M3mararoTcs

- coslanpe MONENH YTIEPEMEHHBIX COCTOSHWA U3 MPEANMCAHHON MATPHULI Hpe-

o0pa3oBaHus, a TAKKE I'eHepauuwa 3KBUBAJICHTHON MOOENW, HMEIOIISH MWHH-
MAJIBHOE YHCIO0 peaKTHBHEIX 2wieMeHTOB. Ha ocHoBe dusnideckoro ToAKoBaHMs
MOOeNeil MOKA3LIBASTC A, YTO MIPHUMEHEHVEM BbIHECEHUS PEAKTHBHBIX CIIEMCHTOB
CHHTE3 BCEX VNOMSHYTBLIX ceTel MOMKHO CBeCTH K OCYIUECTBIICHUIO CeTH,

 HE3aBMCHMOMN OT YACTOTLI, a TaKke TIPMMCHEHUEM BBIHECCHHS AKTUBHBIX CO-

OPOTABIEHUN MACCHBHBIA CUHTE3 MOXHO NPHUBECTH K CHHTe3ly ©O€3 NoTepsb.
Merong $anpIUBBIX MEPEMEHHBIX. COCTOAHUA HaeT NPOCTYIO BO3MOXHOCTH
reHepauy O0nokos. akTUBRHLIX RC sroporo mopsanka.

K 621.375.126:621.372.512.3

- I[Qp CPIpElI—IH, 3.

Hpoﬁnem.l COTJIACOBAHNSA U (:Taﬁmnsauuﬂ PE30HAHCHBIX

YCHJIHTEJI@H

| HtRADAST]:CHNIKA (XI’[PAIIAHJTEXHI/IKA Byﬂanem'r) xxw

(1973) Nﬂ 10

B cTaThe ¢ BBEIEHMEM HOBOr'O Koebduimenta crabunwsamum u pa3paboTKoil

COTrIaACOBYIOUINAX JHATPAMM OPEACTABRICHEI TOYHLIC 3ABHCHMOCTH TS OITpenac-

HEHUS ONITUMANBHLIX HATPY30K BLICOKOYACTOTHRIX IEpECTpaceBAMBIX YCHUINTE-
meit ® koeddrumenTa yeruieHus mo MolnHocT. CoolDinaercss npoCcTol MeToN
IS CCTIENOBAHNS] YYBCTBUTENBHOCTH M TOJIEPABIHN C IPUMEHEHUEM HOBOI'O
CTAOUIHN3AIMIOHHOTO KOoeh(BUITHEHTa, XAPAKTEPUIYIGLUETO PE30HAHCHOE CO-

- crosiume. Tloka3zaHbl pe3yJIbTATHl AAJIGHEHIUEro MCIIONbB30BAHUA A ABYX

LIETICH: napa;rIeHLHnrﬂ KGHEG&TEHLHurD KOHTYpa H MONOCOBOI'C GMiIbTpA,

K 621.3.049.7.019.3—111:681.325.65—192
Kanmap, I'.—Komiomm .

~ Hapexnocts aaTerpaibueix cxeM TTJI B miacTMaccoBoM
KOXKYyXe 3aB0ja TYHI"CPAM

I—IIRADASTECHNIKA (XHPA,HAHITEXHHKA Bynanem'r) XXIV.
(1973) Ne 10 |

ﬂSHﬂHCEHHE TPYAHOCTEH OPH ONpEICICHUN ‘IHCHE:HHLIX BEJTMMWH HAIOeKHOCTH

HHTSIPANLHLIX CXCM., PﬂGHpEB.EHEHHE OTKA30R, XAPAKTCPHLIX Ha CXCMBL H
OLI€EHKA BBIBOIOB, HX KpHTH‘IECE(}FG aHAaJIN34a. OHPEI{EHEHHE YUCIICHHBIX BCJIIA- =

YUH WHTEHCHUBHOCTH OTKA30B HA OCHOBE 4YacoB pabOTHI c¢XeM. TeCcHas C¢BA3b

MEXKIY HANCKHBIMHA CXéMaM¥W ¥ TEXHOJIOrHel# MPpOU3BOACTBA B Clydae KOHK-
peTHBIX NPHMepoB. V3noxenne cucteMsl wciipitadus zasoma TYHI'CPAM
nnsa cxem 1TJ1 ¢ HGH{Z}DGHEIM oNUcaHNEM MeTONB AcnbITaHnus. IlpuMeHeHue .
CeuManbHBIX - TPYIT MCOLITAHWA HA OCHOBE - JAaHHBIX ONYOJNHWKOBAHHBIX B
TERKCAC 1967 MOHWUTOP npu nHTErpaldbHBIX CXeM 3aBOOA TVHFCPAM |

- COIMOCTaABJICHUEC H OUEHKA IIDH}"-IEHHI::IK DEB}’HETHTDH

Summaries

UDC 621.872.22.001.2

Troén, T.:

Network synthesis on the Basis of State 'V-aria'l')les
HfRADASTh(“HNIKA (Budapest) XXIV. (1973) Nn 10.

gives a comprehensive mfurmation on the procedures
of _svnthems worked -out by the aid of state wvariables in the
case of linear networks, with lumped parameters, and time-inva-

riant (LLI) network. The production of ithe state model of a pre-

scribed -transfer matrix and:the generation of equivalent models
leading to reactive elements of minimum number, are presanted
On the basis of the physical explanation of the model is shown
that with the reactancelfextraction the. synthesis of all I.1.I net-
works can be reduced to the realization of frequencvﬂmdependent
networks and with the resistances extraction the passive synthesis
can be reduced to lossless synthesis. The method of false state va-
riables gives a simple pﬂ‘;Slblhty to the ﬂ‘eneratmn of svcondorder
chtIVG RCG hlock%.
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 HIRADASTECHNIKA XXIV. EVF.

DK 621.375.126:621.372.512.3
Dr. Sziranyi, Z.:

Anp aSSun’hS-r und Stabilitatsprobleme -
von abhgestimmien Verstarkern

_ HTRADASTECHNIKA (Budapest) XXI1V. (1973) Nr. 10

Es werden im Artikel exakte Zusammenhinge fur die Bestimmung

der optimalen Abschlussleitwerte und der I.eistungsverstarkung von
abgestimmten Hochferquenzverstarkern durch Einfuhrung eines
neuen Stabilitatsfaktors und durch Ausarbeitung von Anpassungs-
diagrammen angegeben. Durch die Anwenduhg des neuen Stabilitéats-
faktors, der den abgestimmten Zustand charakterisiert, wird eine

einfache Methode fiir die Empfindlichkeits- und Toleranzuntgr-'

suchung der Verstarker vargeschlagen Weitere Verwendungen der
FErgebnisse werden auch fiir zwei Kopplungsvierpole — fiir den
Resonanzkreis und den Bandﬁlter bezogen — ge;'elgt -

DK 621,3.049.7.019.3

111:681.325.65—192
- Kalmar, G. Komlossy, E.:

W/ umrlae:smkut der TUNGSRAM TTL inte gl‘lf‘l’tf'ﬂ
Schaltungen mit I‘lastlkgehausc | | -

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XX1V. (1973) Nr. 10

Erﬂrterung der Schwwlgkelten, welche bei der numerischen Angabe

der Zuverlissigkeit der integrierten Schaltungen auftreten, Aus-
wertung der Folgerungen, welche aus der, auf das Geriat charakte-
ristische Fehlerverteilung und deren kntmchen Untersuchung abge-
zogen werden konnen. Numerische Angabe des x-Faktors auf “Grund
der zur Verfigung stegenden Anzahl Gerat x Stunden. Der Zusam-
menhang zwischen dem zuverlissigen Geridt und der Fertigungs-
technologie, auf Grund konkreter Beispiele. Erorterung des TUNGS-
RAM TTL Priufsystems mit eingehender Beschreibung des Wir-
kungsmechanismus der Prilffungen. Anwendung der im TIEXAS 1967
MONITOR mitgeteilten speziellen Priufgruppen fiir TUNGSRHRAM
integrierten Stromkreise.
wertung.

Vergleich der Ergebnisse und deren Aus-

10. SZ.
UDC 621.375.126:621.372.512.3
Dr. Sziranyi, Z.:

On the Problems of Matchmg and Stablllty of l‘unod
Amplifiers

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIV. (1973) Ne 10,

This paper presents strict relations for determination of the optimal

- loads and the power gain of the high frequency amplifiers by the

introduction of new stahility factor and by the elaboration of match-
ing diagrams. A simple method is determined, based on this new
stability factor which charqcterlzes the tuned state for the analysis
of the senmtlvlty and the tolerance of amlifiers. Furthr*r uses of re-
sults are discussed, referring to two type of coupling circuits too:

the parallel tuned circuit and the band-pass filter.
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Kalmiar, G.—Komlossy, E.:

Reliability of TUNGS RAM TTL Integratcd Lll‘ﬁlllt%
in Plastie Case ~

HIBADASTECHNIKA (Budapest) XXIV. (1973) Ne 10.

Informations concermng the dlfflculhes ﬂccurrmg when giving nu-

‘merical values of the reliability of integrated circuits. Failure dis-

trlhuimn charcterizing the devices and the' evaluation of conclu-
sions drawn from its critical assessment. Numerical faliure rates 2
on the basis of the quantity device x hours determined by tests.
Presentation of the close relation of reliable device and the manu-
facturing technology on the basis of concrete examples., Illustration
of the TUNGSRAM test method by the description of the impact
mechanism of the test in detail. Use of special test groups forme d

- on the basis of the information of TEXAS 13967 MONITOR for

TUNGSRAM 1ntergmted circuits and the comparison of results and
their EVH]uﬂtmn -

Résumes

CDU 621.372.22.001.2
Tron, T.:
Analyse des réseaux a la base des variables d’état

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIV. (1973) Ne 10.

Un résumé cst donné en ce qui concerne les méthodes de synthese _

élaborées 4 I’aide des variables d’état pour réseaux lmnmre‘;, a para-
metres concentrés, invariants en temps (1.CI). La génération du
modéle des variables d’état d’une matrice de transfert sp{,mflee,
ainsi que la génération des modéles équivalents amenant & un
nombre minimal des éléments réactifs sont exposées. A la base d’une
interprétatiﬂn physique, il est présenté, que la synthése de chaque
réseau 1.CI peut étre amenée a la réalisation d’un réseau indépen-

dant de la fréquence en relevant les reactances, et la synthese pas- -~ ) . _ - |
Fiahilit¢ des eircuits ntegres TTL
plastique de Pusine TUNGSRAM

sive, d’autre part, peut étre réduite a une Synthese sans pertes
en relevant les résistances. I.a méthode des variables d’état faux
donne une possibilité sunple de Ia genu*atwn des blocs actifs de deu-_
xieme ordre. .

CDU 621.375.126:621.372.512.9 -
Dr. Szir:s‘in’yi, Z.:

P’roblémes de l’adaptatmn et de la stablhtc des
amplifieateurs aceordés | :

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIV. (1973) N 10.

I.’article donne des rélations exactes pour déterminer la charge .

optimale et amplification de pulssance des amplificateurs accordes

CDU 621.3.049.7.019.3—111:6

H. ., par l’mtroduction d’un nouveaun facteur de stabilité et élabo-
ration des diagrammes d’adaptation., Par Papplication du nouveau
facteur de stabilité, indlquant I’état de résonance, une méthode

simple est décrit pour examiner la sensibilité et tolérances des

dmphflcateurs I’utilisation supplémentaire des résultats est illus-
trée pour les cas d’un circuit accordé¢ et d’un filtre passe-bande.

Kalmar, G.—Komléssy, E.:

a enveloppe

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIV. (1973) Ne 190.

Exposition des difficultés en donnant des valeurs numenques |

~de 1a fiabilité des circuits integrés. Evaluation de la distribution
~des défaillances, caractéristiques de dispositif, et des conclusions

tirées des considérations critiques de celle-ci. Indication numérique
des taux de défaillance, basée sur la quantité heures x dispositifs.
Exposition d’une rélation étroite entre dispositifs fiables et techno-
logie de production, Description du systéme d’essai TUNGSRAM.
TTL et de la méthode de son fonctionnement. Application de grou-
pes spéciales d’essai, utilisées selon TEXAS 1967 MONITOR en cas
des circuits integrés TUNGSRAM, comparaison et évaluation
des résultats. - |
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