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DR. TARNAY KALMAN—DR.
BME Fltl{tmmkus Eszkozok Tanszék

SZEKELY VLADIMIR

A TRANZ-TRAN

memlinearis aramkoranalizis program

Az aramkortervezdi gyakorlatban az utébbi években
egyre inkabb tért hoditanak a szamitogépi modsze-
rek. Ma mar rendszeresen olvasunk, hallunk szamito-
géppel tervezett vagy ellenérzott elektronikus aram-
- korokrol. Jellegzetes tény, hogy a gépek ilyen céhi

felhasznaldasakor az aramkortervez6 nem az altalanos

rendeltetésii programnyelvek egyikén ir programot
~a problémajahoz, hanem a kitejezetten aramkor-

analizis vagy szintézis feladatok megoldasara létre-
hozott programok valamelyikét hasznalja.
Killonésen az ,,analizald az aramkort!”’ feladat-
- kitlizés bizonyult olyannak, amelyre altalanos, vagy
- legalabbis a felmeriilé6 problémdak igen nagy katego-
riajat lefed6 szamitogépi programokat lehet letre-
hozni, univerzalis segédeszkodzt adva veliik a terve-

70k kezébe. Ezzel magyarazhato, hogy az elmult ev-

tizedben szép szammal jottek létre univerzalis aram-
koranalizis programok (holott egy-egy ilyen program
kidolgozasa mogott sok mérnék-évnyl munka all),
és hogy ezek ma mar jelentds elter]edtsegnek orven-
denek (némelyikilkk tobb szdz szdmitokdzpontban
hozzaférhet6). programok legismertebb képviseldi
a NET—1, az ECAP, az AEDNET, a CALAHAN,
a SCEPTRE* [4, 5]. Mindegyikiik felhasznal6-orien-
talt bemeneti nyelvvel rendelkezik — vagyis a fel-

hasznalotdl egyik sem kovetel a szbé szokvanyos ér-
telmében vett programozasi ismereteket, csak egy

hasznalati utasitas attanulmanyozasat.

Kétsegtelen, hogy az univerzalis analizisprogramok -
‘hasznalatbavételével kialakulé gyakorlat a célszert

¢s gazdasagos megoldas vonalat koveti, hiszen az e
programok létrehozasahoz sziikséges egyszerl nagy
anyagl, szellemi raforditas a kés6ébbi felhasznalas
soran az aramkori problémak gyors és egyszerii meg-

oldasdn keresztiil sokszorosan megtéril. Iizért, fel- -
ismerve az ilyen programok létjogosultsagat ¢s szitk-
ségességét, a BME Elektroncsovek ¢és IKélvezetok -

Tanszékén 1968-ban a félvezetbGeszkozok és félveze-
t6s aramkorok gépi analizisével kapcsolatos kutato-
munkat kezdtiink [1]. E tevékenység egyik eredmeé-
nye a TRANZ-TRAN (TRANZisztor~-TRANziens)

- aramkoranalizls program - ammek hemutatasa e

cikk celkltuzcse

Beérkeze'tt: 1973. V. 9.

- ETO 621,3?'2.2.09:631.3.06

1. Altaldnos jellemzés, szolgdltatdsok

A TRANZ-TRAN programrendszer félvezetédio-
dakat, tranzisztorokat és egyéb, osszetettebb felve-
zetbeszkozoket tartalmazoé nemlinearis halozatok

‘analizisére hasznalhato. A vizsgalandé aramkort az

alabbi analiziseknek vethetjiik ala:

- — egyenaramu (DC) analizis

— transzfer karakterisztika szamitas

— egyenarami elem-érzékenység vizsgalat
— kisjelii valtakozoaramu (AC) anahns

— zajanalizis

— tranziéns analizis.

Valamennyi analizisfeladatban lehet6ség van a ter-

“mikus hatésok egzakt figyelembevételére.

- A programrendszer nagyszamu, kiilonbozoé jellegii
félvezetGeszkozre beépitett modellel rendelkezik.
Az egyes eszkozok adatait kereskedelmi neviik alap-
jan hivija a bels6 félvezet6katalogusbol.

A rendszert, hatékonysaganak novelése vegett,
egy sor tobblet-szolgaltatasra is felkészitettiik. Ilyen
lehetdségek: az alkatrész-modositas és ismételt ana-
lizis, rész-aramkérok tarolasa a program aramkorta-
raban, hivasuk onnan, kivant paraméterekkel ren-

“delkez$ diéda vagy tranzisztor katalogusba vitele,
lehetdség a megszakitott analizis késGbbi id6pontban

torténé folytatdsara stb. A programrendszer jelen-
leg az Egyetemi Szamitokozpont RAZDAN —3 gépén
miikodik. Hossza kb 70 000 SZ0. A_z analizélhaté

o @J
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R S i | o
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- ox2N1TH

[H221-TSZ7]

1. Gbra. Az analizilandé multivibrator. A rézgést a'J jelforras
fesziiltségének nullara valtasa inditja

i
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maximalis hAlézat-méretre az alkalmazott gép me-

moriakapacitas- és sebesség adatai a meghatarozoak;
jelen esetben ez (analizisfajtatol fuggden) 60—380
csomoépontban szabja meg a fels6 hatart. A program
‘eredetileg ALGOL nyelven ir6dott, de ma mar FORT-

RAN valtozata 1s letezik. -
Az alkalmazott, felhasznalo-orlentélt bemenetl

nyelvet egy példan mutatjuk be. Az 1. 4bran az ana-

lizaland6 aramkor: egy astabil multivibrator kapcso-

Jasat latjuk. Feladatunk az dramkor tranziens visel-

kedésének vizsgalata.
Mindenekel6tt beszimoztuk a halozat csomopont—
jait — e sorszamok szerint hivatkozunk majd a ké-

sObbiekben rajuk. Ezutan a 2. 4bran lathaté modon

irtuk le a feladatot a gép szamara. Két jellegzetes

adatcsoportot kiilonboztethetiink meg az 4abran.

Az els6 az dramkor topologidjat és elemeit definialo
rész, az dramkorleirds. Ebben talaljuk meg az alkatre-
szek felsorolasat — egy ellenallasnal pl. a csatlakozo

csomopontok sorszamanak és az ohmokban kifejezett

értéknek a feltiintetésével. A masodik jellegzetes

“adatcsoport az «UTASITASOK» alapjel utdni.

Az elvégzendd analizisfeladatokat és dokumentalasi
kivanalmakat soroljuk itt fel. Példankban DC anali-
zist, majd uténa tranziens vizsgalatot kértiink.

A 2. abra szerinti szoveget tartalmazo szalagot be-
olvasva, a program elvégzi a- multivibrator analizi-
sét. Elvégzi — de csak akkor, ha a kapott feladatban

semmi kifogasolni valot nem talalt. Barmilyen egy-

szerll ¢s jol memorizalhato is a program bemeneti
nyelve, a felhasznald mégis kivethet el benne hiba-
kat. Elfelejti egy ellenallis értékét megadni, olyan
tranzisztort hiv, ami nincs a katalogushan stb. Jelen-

t6s funkcidja tehat a programnak a feladat beolvasas
utani részletes vizsgalata, és a hibas, értelmezhetet-

<<ARAMKORLEIRAS>>

f‘MULTIU!EPﬂfoﬁ;}
<<yPN=-TRANZISZTOR>>

0 4 ‘5 < ¢?2
CSSNPN=TRANZISZTOR>> g 3 2 cj2§};}}'. .
<<ELLENALLAS>> 12 | 2000 o
C<<pLLENALLAS>> 1 5 2000
<< LLENALLAS>> . 301 39000
_quLLEHﬂLLﬂSbb 4 b - 3g0C0Q
<<gONDENZATORS> v 4 319-9
<<KQONDENZATOR>> 3 5 Iwp-9
<<JELFORRAS>> 1 6 7.0
- <<rAPFESZULTSEG>> - 1 7.0'
<<cSOMOPONTY KOZELITO ¢

ESZULTSEGEK> >
[ 1.0 1,0 . p.0 7.0 0,0

<<yTASITASOK>>

'ﬁtgctﬂNﬂLIZTSﬁi
“ﬂGAK:CSGMUPGNTOHan'

<<FELVEZETOQK>>
<<MAX,GEPIDO>> . 15 | .
<<IMPULZUSGENERATOR>> 1 6
S<ALAPSZINT,AMPLITUDO>> = - 10.0 _.1p0.0
<<iSMETLODESI Ipo>»>» . | c.001 |

o

CCTKL TR, TT,TE>>  2,-5 9,0 5w0-4 0,0
<SCTRANZIENS ANALIZ1S>>  5,-6 2u-4 ‘

":‘:pFElNT,.‘::b- .
<c<ppIMT,,.>> 3
<<pRINT,, >> 4
'{ﬂpQINT.'_:-b 5

.'{{ﬂ'UEGE.ﬁ' :‘,

.

2. Gbra. Felhasznaloi program az 1. abran lathaté haldzat
| tranziens viselkedesének vizsgalatara

“len részek kijelolése. A TRANZ—TRAN'.pmg'ramrend—

szer igen gondosan analizalja a bevitt feladatot, s a
hibakat azok pontos helyének és termeszetének fel-
tiintetésével jelzi. A rendszer t6bb mint 100 hibaka-
tegoriat kiilonboztet meg. A hibasan leirt feladatok

‘részletes diagnosztikaja biztositja, hogy még nagy’,

bonyolult halézatok anahzl%nek mdltdsa sem ]ar
zokkenokkel. - -

1972,09,27. TRANZ=TRAN -2, FUTTATAS: " A 327362/723808  KQDSZAMRA  SENS 1N
TRANSZFER KARAKTERISZTIKA 1972,09.27, 2{H52vie*
'VE?ERLESI PONTOK 7 y |

KORNYEZETY HGHERSEKLET 26,00 " CELSIUS. |
| BeEMENDO KIMEND FESZULTSEG (HOMERSEKLET) . | L
FESZULTSEG - ARAM 15 2 | 6 3. AT 16- - - EpS
- omh S O gy W s e oy oy e P e e i S e e o gy P o SN oy e e g SR B B ey e -.-—!l"--lﬁ--—nﬂh--#un.'——nﬂig;p__nu_ ----- n-i-_-r--Il-I'H"-ip--nlr-ﬂ-‘-rpn—ﬂu'ﬁdﬂhﬂﬁﬂﬁ;;;;;ﬂ'iq‘:
0,000000 =0,00000852 @ 1,091429 6,816251 6,8L6250 74970942 7.943150 7.236705 .4.107/=05:
| - | . f T 5 NQRMALGAKTIV
‘T- & NORMAL AKTIV
T "7 NORMAL -AKTIV
T8 NDRMAL .AKTLYV
T 9 NORMALSAKTIV
'Tﬁlow;INVERz.AKTIv
T 11, NDRMAL AKTIV
T° 12 ° NORMAL- AKTTY
T 13- - NORMAL AKTIV
T 14 NORMAL AKTIV
. | D 15 LEZAR
. - | . . R | - e . D 16 LEZAR .

0,000250 ~0,00000856 1.579566 6,813777 6,810211 7.666340 8.431291 7.724843 4,137 /=05

0,000580 -=-0,00000861 2,016984 6,811562  /6,804364 7.,962000 8.8686064 §.162211. 4+,814/-~03

0.000750 =0,00000865 2.406819 6,809591. 6,798696 7:957905: 94258548 8¢552092 .40608/=03"

o | | | o y | . T 10 "NORMAL: AKT1V

0,001000 =0,00000869 2.,746745 6, 807889 64 793239 7.954085.  9.598484 8.,892025° 4.990/=03%

0,001250 =0,00000874 . 2,863953 6, ﬂﬂ??ﬁo &6, 789347 '7.951966 9.715693. 9.009233 .4.232/~05

| o | | | | | . T 10 ' NORMAL TELTTES

0,001500. ~0.00000878 2.916770 6, 303933 .6,785843  7.950284 9.768510  ¢,062049 4.343/-03.

0,001750 ~0,00000882 20958687 6,808329 . 6,782323 7.948609 = 9,810428 0,103967 4.,449/=05

U.BnEnnU -0, UnGDUBB? 2, 994728h '6,808600 64778752  7.946%06 9.846469 - 9.140008 4.677/-06
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DR. TARNAY K.—DR. SZEKELY V.:

A -prdgram felhasznalo-orientalt jellege az ered-

- ménykozlés modjaban is megnyilvanul. A dokumen-
~ talas formajat a felhaszn4loé szabja meg; modjaban
all az eredményeket tetszés szerinti (pl. félvezeto-
eszkozok, vagy ellenallasok, vagy csomopontok stb.

szerinti) bontasban kérni. A nyomtatasi képek kiala-

kitasanal az attekinthet$, minden magyarazat nélkiil

értelmezhet$ formara torekedtiink. Erre példa a 3.
abra deII]’lllE]e rt,szlet e.qy TRANZ-TRAN futtatas-

baél.

2 Modellkﬂs 7let

A TRANZ-TRAN programrends:?er modellkészle-
~ {ének kialakitasa soran két | igen lényeges szempontot

tartottunk szem el6tt: a modell-készlet egysegeqseget -

¢s hierarchikus feleplteset
Az egységesséqg kovetelménye azonnal felmeriil,

amint egy programot tobb analizis-fajta elvégzésére
- tesziink alkalmassa. A problémat itt az okozza, hogy

mas modon kell az eszkézoket modellezni pl. a nem-

linearis, egyenaramu viselkedés szempontjabadl, mint
a kisjeld, frekvenciafiiggé sajatossagokra vonatkozo-

- an — ugyanakkor nem szabad, hogy az egyes anali-
zisek ellentmondoé (vagy akar csak pontatlanul ossze-

vago) eredményekre vezessenek. Programunkban az

~egyes analizis-szegmensek kozos eszkozmodellekbdl
szarmaztatjak,

- messzemenden teljesitve van. Egy DC analizis ered-
| _'_mtnye mikrovolt pontossaggal megegyezik a stacio-
~narius allapotra kapott tranziens megoldéssal, a DC

analizisnél dokumentalt erdsitésadat az igen kis frek-
- vencidra kért AC eredménnyel stb. -

A modell-készlet hierarchikus felepltese, az egyes
modellek egymdsra épiilése egyrészt kényelmes lehe-
téséget biztosit a programrendszer fejlesztésére (az 0j,

bonyolult modellek a régiekre épiilhetnek), masrészt -

biztositja, hogy a modellrendszer elemei pontossagi,
bonyolultsagi szempontbol is osszhangban legyenek.

- A TRANZ-TRAN modell-hierarchiat a 4. abran
latjuk. A program megold6 algoritmusa csupan az -

els§ szinten szereplé két elemet (vezetés és aramge-
nerator) ismeri; ezekre épiil minden tovabbi modell.
A mésodik szint az egyszert aramkori elemeke:

' 'polarls térvezérelt, multiemitteres tranzisztor stb.

- A tobb ellenallasbol, tranzisztorbol 4116, ésszetettebb

- elemek modelljei foglaljak el a negyedik szintet. Ide
a beépitett DTL—-TTL alaparamkor-modelleket '
valamint a parazita hatasokat is figyelembe vevd in-

tegralt aramkori elemeket soroljuk. Az 6todik, leg-
 gsszetettebb modellezési szinttel mar a felhasznald

rendelkezik: tetszéleges, az el6bbiekb6l osszesllitott o
 halézatrészletet aramkori modulként  deklarlhat, |

- ¢s a program aramkortaraban elraktarozhat

Az eszkdz-sajatossdgok leirasanak modjara a fizi-

~ kai megkozelités jellemzé minden modelliinkben.

- A modell-topologidk a technologiai megvalodsitas
~ tényleges elrendezésébdl adodnak, a jellemzdé nem-.

linearis fiiggvények fizikai megfontolasokbdl szar-

maznak. Ez tobbek kozott a modellrendszer fejlesz- -
egy-egy masodlagos |

tése szempontjabol célszerti:

_ redukaljdk a szdmukra sziikséges
- rész-modelleket — igy az egységesség kovetelmeénye

fe-
sziiltségforras, kapacitds, pn atmenet stb. A harma-
dik szinten 4llnak a diszkrét félvezetdeszkozok : bi- _

A TRANZ-TRAN NEMI 'INP ARIS ARAMKORANALIZIS PROGRAM

effektus a fizikai helyette31tokepbe 1ktat0tt u]abb
~elemmel konnyen figyelembe veheté. -
- A modellrendszer bonyolultsagat agy allapltottuk '

meg, hogy az egeszséges kompromisszumot adjon a
futasidé es pontossagi kovetelmények tekintetében.
Véleményiink szerint a modellek pontossiagat az
altalunk megvaldsitott 1—5%-hoz képest fokozni

- sziikségtelen, mert az esetek tobbségében az egyes
: felveyetoeszkoz—egyedek adatait ugyis ennél pon-

tatlanabban ismerjiik, és a legtébb paraméter stabi-
litasa sem sokkal kedvezébb ennél az értéknél. (Meg
azutan: egy valamennyire is jo aramkér miikodése
csak kevéssé fiigg a félvezetdeszkozok adataitdl. Igy

‘néhany szazalékos modell-pontatlansag nem befolya-

solja szamottevéen a gépi analizis eredményét.) A
nem tul bonvolult modellrendszer egyszersmind az-

zal az elénnyel jar, hogy egy-egy konkrét eszk6ztipus

megadasa viszonylag kevés paraméter megallapita-
sat igényli. K paraméterek megvalasztasanal azt is
szem el6tt tartottuk, hogy ezek az aramkortervezd
mernokok altal is hasznalt, ismert adatok legyenek.

E cikk terjedelme nem engedi meg, hogy modell-
jeinket rendre ismertessiik. A legfontosabbikat, a bi-

polaris tranzisztor modellt mutatjuk be csupan.

A helyettesit6kép Ebers-Moll tipust, a fontosabb
masodlagos effektusok flgyelembevetelevel (0. abra)

A diodak nyltokamkterlsztlka]a |

0l
alaka (m allando) A zdrotartomanyban V—=U-val .
valtozé genericidos drammal szamolunk. Nagy 4ra-

moknal figyelembe vessziik a soros ellenallasok ha-
tasat. A lavinasokszorozast a szokasos

M = L

ﬁ(eU/m r—1)

©

tényezdvel szamoljuk Harom parameter reteghd-

_merseklet—fuggeset vesszilk figyelembe (nyito- és za-
réaram egyutthato, valamint Uy). Az Ay, A; dram-
_ er051tesek allandok A CT tértoltes kapacitasok gyo-

o _E/I&'nd/{ds

1 /PN IMOS Feszu fse 1
IFET orras |

|Dioda, P/__VE-' NPN, mu{z_‘zem_n'z‘eres, FET, __MOS_ i

(Vezerelf)

aram-
penerator

=..L....._...._L..f_.f_._ 1§
l L ) -
i

| ' IH—221 TS74]
4. abm A TRANZ TRAN modell—hwrarchm
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5. dabra. A bipolaris tranzisztor teljes modellje

- . § Im Ay |
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0. abm A heépitett mﬂdellek e]lcnur?éset célzd TRANZ-TRAN
futtatas eredménye: a 2N1613 tranzisztor h,, paraméterének

helygorbéje. A termikus eredetli komponenseket elhanyagolo

futtatas eredményét folytonos vonallal, az azt figyelembe vevé
futtatasét szaggatott vonallal Abrazoltuk. 1 kHz felett a ketto
B | egybeesik

kosen fiiggenek a zarofesziiltség és a difihzios poten-
cial osszegétdl, a C, diffriziés kapacitasok a diddak
nyitoaramaval aranyosak. Az igz, ¢s igz, zajgenera-
- tor-4ramokban a sorétzaj, arameloszlasi zaj és flicker-
zaj hatédsat vessziik figyelembe.

Az 5. abran lathaté modell ko'zosnek tekmthetd a :

program minden analizis szegmensére vonatkozoan
— természetes azonban, hogy az egyes analizisfajtak
kivonatoljak a modellt, csupan a szdmukra sziik-
séges részeket hasznalva beldle. Példaul a harom zaj-
generator csak a zajanalizis részére létezik, az Ry, ho-

ellenallast és €, hékapacitast csak a termikus ana-
- lizisek veszik figyelembe. Egyenarama analizis esetén
“minden kapacitiv 4g elmarad, s a modell a két diéda-
b6l, az injektalt dramokat leiré két generdtorbol,

meg az Ry ellendllasbol 4ll. A kls]elu AC analizis

~ linearizalja az Ebers-Moll modellt: a dioddkat a meg-
~el6z6 DC analizis altal meghatarozott munkapontra

vonatkoz6 differencidlis ellenallasukkal és kapacita-
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sukkal _helyettesitvé. Ez a gyakran_ hasznalt hibrid
—m-vel egyenértéka és a tranzisztor minden {izem-
modjaban hasznalhaté kisjeld képet ad. Példaként

- tekintsiik a 6. Abrat. A modellb6l szaimolhaté hy, hely-
gorbe a tranzisztorok ismert viselkedésével egybe-
vag. Kiilon érdekesség, hogy termikus analizis esetén
‘a modellek tiikrozik a termikus iddallandék elektro-

mos ‘oldalra transzformalodott hatasét is (a 6 abra

szaggatott helygorbéje).

- A modellekhez csatlakoz6 adattar, katalogus a kii-

16nboz6 félvezetbeszkozok gyakran hasznalt tipusait

 tartalmazza. & kiprobalt adatok hasznalata esetén

jo egyezést varhatunk a program altal szamolt és a
kérdéses eszkoztipusra garantalt viselkedés kozott.

- Példa erre a 7. 4bran bemutatott eredmény: az SN74
sorozatu TTL inverter terjedési 1dé szamitdsa., Ha
sziikséges, a felhasznalonak lehetdsége van tovabbi

félvezetG-elemek adatainak katalogusba vitelére.

- llyenkor a szamitott ¢és a tényleges eszkoz-paraméte-
- rek egyezése a bevitt katalogusadatok megallapita-

sanak pontossagatol fiigg.
Szuksegesnek latjuk kiemelni a program kialaki-

~ tasa soran sokszorosan beigazolodott tényt, ami sze-

rint a modell- és az algoritmus-probléma egymastol
el nem valaszthato, szoros kolcsonhatasban levd kér-
dések. A TRANZ-TRAN modellrendszerének kiala-
kitasat is befolyasoltak a megoldé-algoritmus saja-
tossadgai. Az alkalmazott Newton— Raphson algorit-

‘mus megkovetelli példaul a modelliiiggvények mel-

lett azok derivaltjainak el6éllitasat is. Ez azutdn
mas helyen is nagyon hasznosnak bizonyul: e deri-
valtak felhasznaldsaval épiilnek 0Ossze minden kis-
jeltl szamitasnal a linearizalt halozatmatrixok.

3. Algoritmusok

A programrendszer a. hélézategyenletek' megoldé—

- 84t esomoponti potencial modszerrel végzi. Az analizis-

feladatok azon csoportjandl, amelyek nemlinearis
egyenletrendszer megoldasara vezetheték vissza, a -

U i [\/] -
5L |
- [
e Lk *
[ /UA] Us
60~ -3
40~ 21
| 19
0._.._.‘ ) | I | i {ﬂ I [ | 3 i_
R R/ 40 60 _- 80 00 120 [ns]
'T' 20’ - Z:Ddg 11,2 ns . |

7. abra. Az SN7404 TTL kapu tranziens vizsgalatanak eredmée-
nye. A szamolt terjedési id6 11,2 ns-nak addédott; az aramkor-
re 8—15 ns kozti értéket specifikalnak. (A belso tranziensek
joval lassabban zajlanak le — ez pl. az Igg bemendaram visel-

kedésébdl lathat6.) Ez a 11 csomépontos tranziens vizsgalat

4 perc 20 mp gépiddt igényelt

[HZ74=T57 7]
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- megoldas iterativ aton torténik, modositott Newton

—Raphson modszerrel. (Felmeriilt az a gondolat is,

hogy egyenleteink ismeretleneinek szamat, a megol-
dasi 1d6t csokkenthetné valamely, a csomopontitol el-

tér6 analizis, pl. a nemlinearis Agakra redukalas

moédszere — de egy rovid vizsgalodas meggyozott
minket arrél, hogy éppen a mai, integralt aramkoros
korban ennek kiilonosebb el6nye nem volna, hiszen
egy IC gyakran tobb nemlinearis kaput tartalmaz,
mint csomoépontot.) |

A halézat analizisre keriilé helyettesnoktpenek

altaldnos 4ga a 8. abran lathatdo. A G vezetés az 4g '

linearis ohmos elemeibdl szarmazik; minden nem-
linearitést, transzfer-effektust, idé6fiiggést, kapacitiv

aramot az IG aramgenerator ir le. Ez a viszonylag.

egyszerd 4g egyes elemek kiézvetlen modellezeésct nem
teszi lehetévé, az ebbdl szarmazo problémak azonban
konnyen athidalhaték. Fesziiltségforras helyett pl.

0,001 ohm belsé ellenallastt Norton-ekvivalenst ge-
neral a program — ami gyakorlatilag teljesen kiele-
git6. Induktivitas vezérelt aramgenerator Segltsagev |

vel modellezhetd.
A nemlinearis analizisfeladatok kiindulasaként a

~ halézat lineéris részéb6l admittancia-mdirixot szimo--

lunk N
- Yop=AnmGnAp,, G

ahol A;; az incidencia-mdirix, melynek elsé indexe

- az dgakon, a masodik a csomépontokon fut 4at, és

G;; az 4gadmittancidk diagonal-matrixa. Ebbol a
hélozat lineéris részének ag-csomopont tipust impe-

| dancza—matn:ra - |
Lmn= Anq YE& (4)

Az U csomopontl feszultsegekre vonatkozé egyen-—
~aramu halozategyenletek tehat

(U =Un+Zumn y Gr(Up) =0, (9)

és a Newton—Raphson iteracio teljes fesziiltség—lépé— |

Se %
AU,= —Jgm* [m(Up),

ahol Jm az fm(U ) fuggvenyrendszer J acobz-—mamxa
A AU feszultseglepest sokszor nem célszerti min-
den tovabbl nélkil elfogadni. Az a mod, az az itera-
cios taktika, ahogyan bel6le a végiil is alkalmazandé
fesziiltségvaltozdsokat eldallitjuk, nagymeértékben
befolyasolja a konvergencia gyorsasagat,

jabol. A DC algoritmus egyik sajatossaga, hogy nem
engedélyez extrém nagy iterdcios ugrasokat ; AU, —t
~ (ha kell) aranyosan leosztja egy, a halozat tapfeszult—
ségeihez kapcsolodo korlat ala. E korldt mértéke

azonban nem marad 4llando, a megkotés az iteracid
elhizbédasa esetén fokozatosan feloldddik. Masik
jellegzetesség, hogy ahol az algoritmus ezt megenged-

hetének itéli, nem képez és invertal ijabb Jacobl-

- méatrixot, hanem az el6z6 iteraci6ét hasznalja — a

szamitds leginkabb idéigényes részét takaritva meg
‘ezzel. A tranzines szegmens megoldé algoritmusa
ezenfeliil a 1épés utani hibara optlmahzéllt AU, to-
redék meghatarozasara is képes, és fel van kesz1tve
a megold4stol tavoli hiba-minimumokbodl valo kiug-
rasra, kiszabadulasra is. |

lyamatat figyelemmel kisérve, a kiovetkezé tapaszta-

[

K o |
[G 'DQ |
| | Uk

U,

/7

H221-T3Z 8}

8. dbra. Ilyen agakbol dllO haluzattdl helyettesit a pmgram |
- minden dramkort |
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9. gbra. DC analizis idék a csamépont—szam fﬁggvéﬁyében,

ulesfon - a kb. 10 000 étlagmuvelet/s sebességli RAZDAN—3 gépen

~ tossagu tehat az algoritmus hatékonysaga szempont-

® — eclsé analizis
O — sorozatos analizis -

latokra jutottunk. Egyénéramﬁ analizisfeladatok
esetén a sziikséges iteraciok szama atlagos halozatok-

‘n4l 4—12, ennek 4ltalaban a fele igényel 4j Jacobi- -

matrixot. Jellegzetesség, hogy az erdsen visszacsatolt
halozatoknél tobb iteracié kell a megoldashoz. Toébb-
allapotu haléozatok DC analizise barmelyik lehetséges
megoldast megfoghatja, a metastabilt is (utobbi eset-
ben tranziens analizissel folytatva a megoldast, a ha-
l6zat spontdn modon valamelyik stabil allapotiba

tér 4t). A nem tobballapota, de ahhoz igen kozelesd

beallitasban 1lévé dramkérok néha konvergencia-
problémakat vetnek fel. Az iteracid folyamatara jel- -
lemz6 egy kezdeti, tobhé-kevésbé rendszertelen ug-

-~ ralas az U,, csomoponti feszultseg-terben, majd (ra-
Sok kiilonféle halézat megold4sanak mteracms fo-

talalva a megoldds kornyezetére) egy igen gyors,
néhany lépésben torténd ,,beszaladas™ a megoldasig.
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SN 72740

| Uge
7 ]

(H221-T5770]

" 10. dbra. Az SN 72710 dlfferencmi—»komparatar trans?fer ka-
rakterisztikaja. Foly tonos vonal: szamitott gorbe, szaggatott
VDI’]HI az aramkor adatlapjan szereplo gorbe

- Az egyendramu megoldas idéigényének érzékelte-
teésére szolgal a 9. abra: DC analizis idék a csomo-

pontszam fiiggvényében. Az iddigény szordsa megle-

hetOsen nagy; az atlagos id6 kb. a csomdpontszam
‘négyzetével aranyos. Az abrdaba berajzolt szaggatott
egyenesek meredeksége eppen e négyzetes kapcesolat-
- nak felel meg.

A DC megoldas egy kulonlege‘s szolgd]tataqa az
egyenaramu, ditfferencialis kapuellenallasok és erdsi-
tések nyomtatasa. Az ezek szamitdsahoz sziitkségdes
differencialis csomopontz admzttancm-matrz:mt az alab-

~ bi médon kepe?zuk _
 GDpy=Yyupd o

F"-
i

4 (8]

tl_ m §4F? ' lu .

H221- /$711)

11 abm Szelektw erdsité kapesolasa és TRANZ—TBAN-nal

talas Ossz1de;|e 7 perc 25 mp volt
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RS

| 'admittanua-matri){dbol

ahol

© Megjegyezziik. hogy az algoritmust leirs fenti
egyenletek matrixainak egy része nem keriil tényle-

- gesen felépitésre a memoriaban; ez mind a matrix-

miveletek ideje, mind a helyklhaszndlas szempont-
jabol igy célszeri. A DC (és minden tovabbi nemli-
neérls) analizis osszesen ket mdtrlxot jelol ki; ezek
a Z és a J. | | |

Két tovabbi analmsfajta a transzfer karakterisz-

 tika szamitas és az érzékenység-vizsgalat voltak(,,ppen

DC analizisek sorozatanak tekintendd. Az elébbinél

- valamelyik bemeneti generator fesziiltsége valtozik

a felhasznalé altal meghatarozott hatdarok kozt és

lépésekben, s a program minden egyes allapotra meg-
oldja a nemlinearis hal6zategyenleteket. Az utobbi-
nal a program az osszes ellenallas értékét, az Osszes
tranzisztor 5, Ry, . és Iq-p, paraméterét kiilon-kiilon
1%-kal megnoveli, ismét analizisek sorozatat végez-

ve. Az egy megoldashoz sziikséges idé most kisebb,
-mint az els6 DC analizisnél, hiszen a szamitds mindig =

. !

.. | 0 | . | | | . . A -
2 yia

| szﬂf-ﬁ-mz'fg]- S

12. dbra. A kapamtasok hely ettesﬁokepe a tranﬂens algorit-
- musban

a megoldashoz kozeli fesziiltségekrél indul. Példa-

~ként a 10. dbran egy 30 csomopontos halozat: a

uA710 integralt-kor szamitott transzfer karakterisz-

- tik4jat latjuk. Egy-egy megoldas itt csak 48 mp 1d(_)t
vett igénybe!

Az AC analizis a hdloz;at egyenaramu részének (7)
alatti differencialis admittancia-matrixabol, és az ag-
kapacitasokbol 4116 reqzhaloyat '

'CDmp:ijnmCmAlp . - (8)

~indul ki. Egyetlen (vagy
tobb, de fazisban lev6) szinuszos meghajtégenerator
ig, agaram-oszlopvektorabol ezutin a csomoponti
valtakozo fesyiiltségek igy szarmaztathatok:
Re um:anlgn: | (9)
Imu —-]GD“‘ICD szqm o '

an:(Gqu.-““ CDmpGD;sl_CDlsq)glAnq . (10)

‘Egy AC analizis futtatas eredményét mutatjuk be a

11. abran. A program a kettds T-vel felépitett szelek-

v eriisi_tf:i jellegzetes karakterisztikajat szolgaltatta.

A zajanalizis algoritmusa hasonlé az AC Kkisjelli

_ algontmusehoz Az eltérés, hogy meghajtasként most

az eszkozmodellekben jelenlev$ zaj-aramgeneratorok

- szerepelnek, ¢és hogy az ezek altal 1étrehozott fesziilt-
- séget az egyes csomdpontokon négyzetesen Osszegez-
- ziik. A csoméponti zajfesziiltség négyzetek tehat:
szamolt amplitido-atvitele. A DC, AC analizis és- dokumen- '

| . Um ([ mn]2+[GD-1CD Xpn]z) [Igzn] ’ (11)
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ahol a zajgenerator-dgaramok oszlopvektora,

{9z,

és a []? jelolés a zardjelben 4lld matrix elemeinek

egyenkénti négyzetre-emelésct jelentl.

A franziens analizis algoritmusa a halozat kapaci-
~ t4asait a 12. dbran lathato modon, parhuzamosan kap-
csolodéd vezetédssel és aramgeneratorral helyettesiti.

A vezetés nagysaga C/At, a generator forrasarama Q/At

— ahol At az analizis soronkdvetkezd 1ddlépese, () a
kapacitas plllanatnyl értckének és fesziiltségeének szor-
zata az el6z6, mar megoldott idépillanatra. A kapacita-
sok e helyettesitése utén a kovetkezoé idépillanat cso-
moponti fesziiltségeit szolgaltaté megoldo-algoritmus
a DC analizisnél leirttal azonos. Egy-egy 1ddlépesre
vonatkozéan nemlinedris egyenletrendszer megolda-

sara vezettilk vissza tehat a nemlinearis differencial- -

egyenlet formajaban megfogalmazodo tranziens prob-

lémat. A vazolt algoritmus a differencialegyenlet-

rendszer Fuler-modszerrel torténé integralasaval

egyemrteku (pontosabban: az n. visszafele 1ép6

Euler modszerrel). Ez a numerikus szamolas stabili-
tdsa szempontjabol igen jo, megbizhato, de nem tul
pontos algoritmus — a sziikséges potossagot hat(,-
~kony 1d01(,pes—bmbalyogassc11 biztositjuk.

- A Iépéskoz-szabalyozasi strategla i VOIl.:'i‘iai- k-
vetkez6k. A program minden 0] 1d01(,pebk0/ elso

iterdciojandl megvizsgalja, hogy az adott ]epehbel.

nem keriilne-e ki a megoldas kornyezetébdl — ha

“igen, akkor azonnal leoszt (felezi az idoélépest). Ugyan- -

ez torténik akkor is, ha harom iteracioban nem sike-

. riilt a lépést megtenm Ha ez tobbszor egymasutan

- bekovetkezik, igen nagy, akar 103—10%-szeres leosz-
tasokhoz is eljuthatunk. E tekintetben az algoritmus
| egyetlen hatart szab: 1. ns ald nem csdkkenti a lépés-
kozt, igy akadalyozva meg, hogy az eszkdzmodelle-
ket érvényességi hatarukon tali frekvenciatartomany-
ban hasznaljuk. A nagymdértékii leosztéds soha nem

- néveli sziikségteleniil a szamitasi idét, mert az algo-

ritmus a leosztds utani masodik 1épéstél mar dupla-
z4st kisérel meg, s ezek sorozatdval hamar visszater
az eredeti 1épéskozre. Szép példa erre az 1. abran
mar bemutatott multivibrator tranziens analizise
(13. 4bra). Lathato, hogy az eredeti, bus-os 1épéskozt
a bazis-hullamforma egy kritikus szakaszin valo at-
keléskor (visszahatds a kollektor-bazis kapamtaﬂ,on
at) 2,5 ns-ig volt kénytelen leosztani, de utana igen

gyorsan, 10 lépésben visszatért az ‘eredeti, 5 us 1épés-

kozre. Tgy az abran lathato 150 us id6-intervallumot
116 lépésben tettiilk meg; 1épéskoz-szabalyozis nél-

kiil ez 150 ps/2,5 ns =60 000 1epest azaz kb 500-5501" -

- tobb gepidot 1genyelt volna!

Az analizisek soran a program (a felhasznalo kivan-

sagara) a halézatban lezajlo termikus hatdsokat is fi-

gyelembe veszi. A melegedési viszonyok sztatikus
szamitasbavételén tal a félvezetdeszkozokon beko-

vetkez6 termikus-elektromos csatolas altal a hélo-

zatba transzformalt termikus admittanciak 1s mo-

dellezésre keriilnek. Mindegyik analizis-algoritmus

fel van készitve a termikus hatésok figyelemmel kisé-

résére — igy agprogrammal a héaramlasi, melegedési

folyamatok dinamikdja is nyomonkovethetd [9 10].
Példaul a 14. abran egy tulterhelt Ge-didoda ter-
mikus tranziens analizis eredményét latjuk; jol meg-
flgyelheto a homegfutas folyamata

kinagyitva is abrazoltuk.
ertékeket A 0—150 wus intervallumra vonatkozo szamitasi

. U 4{V]

] J'.J !I==-_¥-_z:_
70 %0 [us]

60 &0 7D

08 ~ —
Vi . 0x

06 | I 400;(

~ /Va n‘as
04 1 7 |

Y S SR WU ENN NN SN NN S NN SN G L
06 08 1M 12 Mi M6 718 1'42
| | Lus]

H221-15213

13. abra. A multivibrator hullamformai. A legfelsd jelalak az
U, kollektorfesziiltség. Az Ujg bazis-jelforma egy részletét. fe-
szilltség szerint tizszeres, id0 szerint szazszoros léptékben
‘A fekete pontok jeldlik a szamolt

- ido 9,5 perce volt

4. A pmgramrendszer gvakorlati alkalmazasa -

A programrendszer egyetemi oktatasi-kutatasi igé-

“nyek kielégitésére késziilt, felhasznaloi a Villamos-

mérnoki kar h:-':ll]gdt@l oktatol. Az elsd, DU szegmens
1969 ota mikodik, mar akkor megindult az oktatas-
ban valé felhasznalas is 2, 3]. K ibéviilt a felhasznalok
koére, amikor a DC syegmenst 1971 decemberében az

4ltalanos hasznalat szamara megnyitottuk. Az e cikk-
‘ben ismertetett, telje&, rendszer 1972. szeptemberétdl

valt mindenki szamara hozzaférhetévé a BME Villa-
mosmernokl Karan [3]. ' '

A programrendszer ]elenlegfl oktatasi 1g(,nybevctele

“hetenként kb. 50 feladat, tovabba néhdny diploma-
tervezd hallgaté rendszeres futtatisai. Az egyetemi

N

400+

ol
goh

/e

60k

4,0V

0

.f[ff?s]
- 400 .
[H7271-757 1%

L 1 |
g v/ -200} 700

14. dbra. Egv OA 1160 diéda szamolt homegfutam tranziensei
45 °C kérnyezeti h6mérséklet mellett, harom killonbhozé ZATO-
fesmltsegre A fesziiltségek a t=10 ms 1d0p1llanatban

- | B Ieptek he |
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oktatok kutatémunkéjéhoz kapcsolédva, nagyobb

volumenti feladatok megoldasa is folyik a segitségevel.

- Tekintve, hogy a jelenleg mikodo rendszerben az
egy évvel el6bb hasznalatbaadott DC analizis szeg-
~mens lzeme soran szerzett minden gyakorlati tapasz—
talatot figyelembe vettiink, a program iizemi saja-
tossagai jol megfelelnek azoknak a kovetelmények-
nek, amelyeket a feladatok sorozatfuttatisa, az at-

lagos villamosmérnok-hallgaté mérsékelt gyakorlata

a szamitéogép-haszndlatban stb. tamasztanak. Itt
els6sorban a rtészletes hibajelzés-rendszerre, a fel-
hasznalo altal értelmezhetetlen program-elakadasok
kizarasara, az operatori teenddk kevés és egyszeru

voltara gondolunk. Feltétele volt még természetesen -
a széleskor( felhasznalasnak a rendszer részletes le-

irasanak, felhasznaldl kézikonyveének megjelentetése.
Fzt a program hasznalatbaadasaval egyidejileg,
megfeleld pelddnybzamban hozzaft,rhetove tettik
[11]. .

%

SzerzOk e helyen kivannak készonetet mondani a
Budapesti Miiszaki Egyetem ¢és a Villamosmérnoki
Kar vezetésének a TRANZ-TRAN programrendszer
létrehozasaval kapesolatos munkajuk nivédijjal valo
elismeréséért, Dr. Valko Ivan Péter tanszékvezetd
egyetemi tanarnak a félvezetbeszkozok és félvezetos
aramkorok gépi analizisével kapcesolatos kutatémun-
ka tamogatasaért. Haldjukat fejezik ki dr. Ambrozy
Andrés, dr. Girtner Péter, dr. Tassi Gézané, dr.
Telkes Béla, Torok Sandor kollégdiknak, tovabba a

szamitogépes aramkortervezéssel foglalkozé tudo-

ményos didkkor tagjainak, akik a programrendszer
felhaszndldsa soran szerzett tapasztalataik kozlésével
hozza]arultak a végleges rendszer optimalis kialaki-

EVF. 9. SZ.

tasahoz. Koszonet illeti az Egyeteml Szamitokozpont

~operatorait a gyakorlati munka soran nqutott segit-

segert. ‘
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C')sszeaillitdtta: BALOGH PAL

A? RCA Princetonban levd Iaboratonuméban clyan 0j

fejlesztési eredményeket értek el, amelyek hat4st fe]thetnek ki
~ a lézeres televizidra, a négycsatornas lézeres adat- és hangat-
mtelre, valamint a katonai és polgérl ¢jszakai célzdkésziilékek-
- re. Nagy optikai ttreggel (LOC) és kb. 1 um vastagsagnt fény-

- csatornaval rendelkezl lézerdiédarol van szdé, amely csatorna

a lézerfény keletkezési helyét a digdabél valsd kllépé51 helyétol
kiilonvalasztja.

A hagyoméanyos lezerdlodakban a pn-réteg kozotti aktiv
- z0na egyidejileg fejlesztési és emisszios hely, igy itt a sugar-
energla nagy része ismét abszorbealodik.

Az j lérezdiddak esetében a kisugarzast nem a pn-atmenet
keskeny zonaja veszi at, hanem a koézvetleniil mellette levd
ureges tér. Két Al-GaAs-GaAs Atmenet Al rendelkezésre.
30 pum szélességli emissziés zénak hozhatbk létre. Ezzel ezeken
a helyeken a teljesitménysiiriiség cs6kken és a diddak nagyobb
cstcsteljesitménnyel tizemeltethet6k.

A sugér kilépési energiaja az iireg nagysaga revén kézben-

tarthato és az alkalmazasi eélhoz adaptalhatd. Igy a 76,2
pm-es tureggel rendelkezé LOC-lézer 1 W-os cstcsteljesitmé-

nyll impulzusokat hoz létre 3%-os impulzuskitdltési tényezd

esetén.

Az impulzusok mammahsan 20 W—osak A dlodak szoba-

homérsékleten hiités nélkiil, de 100 °C f6lott is miikodnek.

Az impulzussebesség 20% hatasfok eseten maximum 3-10%/s.
(Funkschau, 1972. 44. k. 5. sz.) |
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A Radiation Inc. (a Hafris Intertype Corporation leany-

~ vallalata) olyan vetit6-képerny6t fejlesztett ki, melynek fel-

bontasa (wsszavetlteskﬂr) 75 szazalékkal jobb, mint egy matt-
ilvegernyé esetén. Az ernyén a kép koherens lézersugarral de
inkoherens fehérfénnyel is megjelenitheto.

- Az erny0 szendvics-felépitésii. Két tiveglap k6zott — me-
Iyeket beliil fénvateresztoé fémréteggel vontak be — 50...75
pum vastagsaga folyékonykristaly-réteg van. Ha a két fém-
elektrodara fesziiltséget adunk, akkor a kristalyréteg a fény-
ateresztd allapotbdl fényattetszd allapotba kertil, igy tehat.
vetitofelilletként hasznalhat6. Lézersugaras iizemeltetéskor
a mattiiveg-feliileteknél egyébként fellépd interferenciacffek-
tusok elmaradnak; fehérfényi(i tizemeltetéskor pedig a kep-
életlenségek javulnak, melyek mattiiveg esetén az elsodle-

~ ges felilletben szérddas révén keletkeznek.

A Radiation Ine. 75% 75 mm-es méretekkel most sz'éllitja
a lézersugaras tizemeltetéshez szant elsé folyékonykristalyos

vetitbernyoket kb. 1000 dollarért.

- A cég ugyanezzel a technoldgiiaval mammahsan 300>< 300 -
mm-es ernyo6ket is tud késziteni. Ezek a vetltoernyok elektro-
nikus lezersugaras eltéritéssel — tehat katddsugarcsdovek nél-
ki1l — rendkiviili pontossagu indikaléegységek felépitésct te-
szik lehet8vé, ezenkiviil kivaléan alkalmasak nagyfelbontasa
képernyo -fotografalashoz is. (Radlo Elektronik Schau, 1972.
. $Z.) -
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Nullatorokat és noratorokat tartalmazo
halozatl modellek szamitasa

Csatolt kétpolusokat (vezérelt generatort, giratort,
idealis transzformatort, negativ impedancia konver-
tert) tartalmazoé hélézatok modellezheték csatolt

agak nélkiil nullator és norator felhasznalasaval [1,

2, 3.

Mint ismeretes, a nullator (1a abra) olyan kLtpolus,
amelynek arama ¢s fesyu]tqege zérus. A norator pe-
dig (1b abra) drama és fesziltsége szempontjabol
semmiféle megkotést nem jelent. Ennek megfelelGen
nullatornak egy impedancidkbol és generatorokbol
4116 halozatba torténé beiktatdsa a haloézat egyenle-

~ teit tulhatarozotta, norator beiktatisa pedlg hata-

rozatlanna teszi. Azonos szamn nullator és norator
Cesetén a felirhatd linearisan fiiggetlen egyenletek
szama megegyezik a halézat 4gainak a szdméaval,
vagyis az analizis ismeretlenjeinek szamaval.

_U-.-“.O) I=0 |
9 b
| - - |H229-V/ 1

1. dabra

Nulldtorok és noratorok felhasznalasaval késziilt
helyettesité kapcsolasok szdmitdsa [4] szerint a cso-

moponti potencialok moédszerével torténhet. A cso-
méponti potencialok modszerének alkalmazasanil az
egyenleteket el6szor a nullatorok és noratorok elha-
- gyasaval keletkezett halozatra kell felirni, a nullato-
rok és noratorok figyelembevétele ezen egyenletek-
“ben bizonyos modositasokkal lehetséges. '

A kovetkezékben olyan modszert mutatunk be,
amelyhez a halozat gréfjé_nak hurok- és vagatmat-
‘rixat hasznaljuk fel. -

Ha a halézatban idedalis generator is van, akkor a |

 veszteséges generatorokat — a Thevenin- vagy a
 Norton-helyettesité képnek megfeleléen — ket aggal:
~ egy idealis generatorral és egy impedanciaval vegyiik
figyelembe. A szamitdshoz valasszuk a halozat graf-
janak olyan fajat, hogy a halézat valamennyi nulla-
toranak és idealis feszultseggeneratoranak faag, vala-
mennyi noratordnak és idealis aramgeneritoranak
kotoag feleljen meg (ilyen valasztas mindig ]ehetse—

- ges).

Soroljuk a halézat agalt az aldbblak szerint hat

| cqoportba

idealis éramgeneratort tartalmazé kotoagak

. noratort tartalmazé kotdéagak,

. impedanciat tartalmazo kotdéagak,

. impedanciat tartalmazo fasgak,

nullatort tartalmazo fadagak,

1deahs feszultseggeneratort tartalmazo faégak

@@%wwe

Beérkezett: 1973. IV. 25.

ETO 621.372.22.001.24

Az egyes csoportokba tartozdé 4gak szama sorra:
by, by, by, by, b, bs. Megemhtjiik hogy a 2. és az 5.
csoportba tartozo agak szama egyenld, vagyis b, =b;.

Sorszamozzuk az 4dgakat a csoportositds sorrend-
jében. A kivélasztott fa altal generalt hurokrendszer
hurokjait a megfelel6 kotoagak, az ugyanezen fa
altal generalt vagatrendszert a megfelel6 fadgak sor-

rendjében szamozzuk. A hurokrendszer B hurok-
matrixaval a halozat hurokegyenlete:

BU=0, o (1)

ahol U az agfesziiltségek oszlopméatrixa.

Particionaljuk B-t és U-t az 4gak hat csoport]anak
megfelelden Igy (1) a kovetkezd alakban 1rhato

by by by b, by b

-bl 1 00 Fi1 F12 F13 U1' |
|0 1 0 Fy Fy Fy|iU,|=0 (2)
b0 0 1 F, F,, Fiul|U; '
| - U,
|
U

Az egyés blokkok oszlopainak szamat a matrix fo-
l6tt, a blokkok sorainak szamat a matrix mellett fel-
tuntettik. Figyelembe vettiik, hogy Ug;=U, a ie-

_szultseggeneratorok forrasfesziiltségének oszlopmat-

rixa €s US=0 a nullatorok feszultbr.—*ge (2)-bol:

U1+F11U4+F13U =0 o 3)
U2+F21U FyUy=0 A
Uy F31U4‘|‘F33Uu-'0- B ()
Ir]uk fel a vagategyenleteketl '
QI=0, 6)

ahol Q a vélasztott fa altal generalt vagatrendszer
matrixa az el6bbieknek megfeleld sorszamozas sze-
rint, és I a halozat 4garamainak oszlopmatrixa. Par-
ticionaljuk ezeket is az dgak hat csoportjanak meg-
feleléen. Figyelembe véve, hogy az agak, a hurkok
és a Végatok fentiek syerinti sOrszamozasa esetén

=1 F| & Q=[-Fr 1} (@

'alaku ahol F+ az F transzponaltjat ]eloh (6) a ko-
-vetkezﬂkeppen irhato:

—F} -.--F21 -—F31 1 0 ol
—Ff;, —F5 —FH 0 1 0L |=0, (8)
_Fy —F#; —F& 0 0 1111
_, _ Y
0
I,
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2. abra

ahol I a7z aramgeneratorok forrasaraménak oq;'lop-—'

matnxa, és ;=0 a nullatorok arama. (8)-bol:
o —-_-FnIU——-FmI —FHL+1,=0,  (9)
-—Ff;I _Fi1,—F1,=0,
—FiR1,—F51 -—F3313+Iﬁ_0

- Az agak feuultseget és aramat a fenti egyenletek—
bdl példaul a kovetkezoképpen lehet meghatarozni:
(2)-bol lathato, hogy F.,, kvadratikus matrix. Ameny—
-' nylben nem szmgularm ugy (10)-bél:

Iz_ “F22_1F12] —F22_1F321 (12)
Ezt (9)-be helyettesitve kapjuk, hogy

(FiFg TFg —Fi)l+ 1= (Ff, — i F “1F12-)I -

" Ebben az 1mpedan013t tartalmazo kotoagak ¢s fa-

4gak arama — 1, és I, — az ismeretlen, az (5) egyen-
letben pedig ugyanezen agak fesziiltsége. A tovabbl_

~ szamitasunkban ezeket hasznaljuk fel.

Az impedancidk arama és feszult%ge kozott a ki-

vetkez6 Osszefiiggések irhatok fel: _
Up=2zl, L=Y\U, Y,=2;'
U4=ZI 14:YU Y4_—Z

' a

Z3 a 3 Z4 pedig a 4. csoportba tartozo dgak aglmpe-—

dancia-matrixa. A halozatban csatolt agak nincse-

nek, mivel a csatolasokat a nullator-norator modell
kikiiszoboli. Igy Z, és Z, diagonal matrix.

| Egyen]etemkhol Ug-at vagy I,-et célszer klfe]ez—
ni. Az el6bbit b, —adrendu az. utobblt b,~edrend mat-

Tix invertéléséval hatarozhatjuk meg.
- Uj kiszdmitasahoz (13)-bdl és (15)-hél:

U= 2 F S~ Fil ¢

—|—Z4(F11 —F21F+ _lFlz)l
- Ezt (l 4) felhaszndlasaval helyettesitsiik (5)-be
Uy=[1— FyZy(Ff; F " 'Fis -
| —'*Fal)Ya] l[F31Z (F21F22_1 ”"Fu)l F33U0]

U, 1smereteben (14) alapjan I, ezzel (16)—b01 U, ¢és
(15)-tel 1, meghatarozhato. '

1, kiszamitdsahoz hasonléan I —at (5) -bol (14) és

N (15) felhasmalascwal fejezziik k1

L= — Y.F 31_2414 — YsF 33U0 .

1266

(10)

- (15)

(17)

: '.(18) -

Ezt '(513)_-ba helyettesitve és rendezve:
- L=[1-(F4F5 F —F)Y,FoZ,)  [(Fi Fh ™ Fy —

.““F31)YF33U0+(Fﬁ_"F21 +_1 )In]

(19)

1, 1smereteben (18) -bol 13, 111 (14) és (15) alap]an U,

és U, kifejezhetd.
- Ezzel két uton is meghataroztuk az 1mpedanclék_

~ fesziiltségét és aramat.

A tobbi aramot és feszultseget S klszamlthatjuk
Igy a noratorok I, 4drama (12)-bdl, U, fesziiltsége
(4)-bdl, az aramgeneratorok U, feszultqege (3)-bal,
a feszultseggeneratorok I, arama (1 1)—-b01 és (12)-bdl
felirhato.

A szamitdsi médszert két peldan mutat]uk be.
a) A 2, 4bran lathato halo'zathan _

R,=25 kQ,

R=1 kQ, R, =56 kQ,
R=15 k@ R,=05 k2, R,=08 ke,
 és a tranzisztort jellemzé hibrid parameterek nagy-
frekvenman
By =0,95. 10—69 'hm..._54 104,
hﬂl-—-_50

o 1@ ﬂ]/

IR0

l%ﬁ?cxﬁf LUZ

(H229-Vi3)

3. dbra

Hatarozzuk meg az U,/U, fewultsegemswem té-

_nyemt Az U, egyenfesziiltségii generator a nagyfrek-

vencias jelek S?empﬂnt]abol révidzarnak tekinthet6.
Elhanyagolva a kollektor-emitter fesziiltségnek a
bazis-emitter fesziiltségre val6 visszahatasat (h,,~0),
a tranzisztor egy aramvezérelt dramgeneratorral he-

lyettesithetd (3. abra). Ennek a kapcsolasnak egy

szamitasi modelljét tiintettiik fel a 4. abran. Itt
hyy =R}/Ry;. Szamitasunkban legyen R;=10 kQ, ak-

“kor Ry=0,2 kf2. A halézat grafja az 4gaknak az

el6bbiekben megadott médon torténd sorszamozisa-

- val az 5. 4bran lathato. A faiagakat vastagabb vonal

jeloli. Minthogy aramgenerator nincs a hélézatban,
b, =0, a nullatorok és noratorok szimanak megfelels-
en b,=b,=2, a halozatban egy fesziiltséggenerator
van, igy b,=1. A csomdpontok szama 8, vagyis 7

~ faig van. Ezért by=5b,=4. A kijelolt fa altal generalt

6 2 (5

NEON?

%fz | ljf/f’g[ﬁﬂ o

- H279-W4)

4. dbra
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'hurokrendszer matrlxa

NULLATOROKAT ES NORATOROKAT TARTALMAZO HALOZATI MODELLEK SZAMITASA

1. 7R - e
i e 1R
-4 .
L +—O0— P ._
40 ? i o0k«
| " (W229ViE
6. abra

H?ZS Vi 7

7 abra

_ 0_,0372-10—-6_
0,302

—~0,927
0,857

U,= U,.

A keresett U, fesziiltség U, harmadlk eleme Vagqu

U,/U,=—0,93.

b ) A 6. Abran az R ellenallassal lezart, U, feszult— |
ségii generatorral gerjesztett negativ 1mpedanc1a
konverter helyettesité kapcsoldsat tiintettiik fel.
A kovetkezdkben a fesyultseggenemtor aramat sza-
mitjuk Kki.

A szamitashoz az agakat a 6. abran lathato modon | '

sorszamoztuk. Az 1,..., b 4¢g noratort, a 6,...,8 ag
1mpedan01élt tartalmazo kotoag, a 9, 10 1mpedan01at _
a 11,...,15 nullatort, a 16 idealis fesziiltséggenera-
tort tartalmazo faag (7 4bra). Ezen fa altal genemlt
fundamentalls hurokrendszer matrixa:

l'-
—

o

1 00000/ 01 0 0}—1 0] 0
0 10000 0 0 1 -1} 0—1} O}
B 0 Oil 000 10 0 1| 1 0|-1]
7710 0001 00{—1 0 0 —1|—1 0] 0}’
0 000010/ 01 0 011} 0
0 00001, 0 0—1 1| 0 0} O
vagyis ._ _
To 1 o o] . [—-1 o] o]
F21=[O 0 1_1]; F22:I 0 wl] ; F23=l0];
1 o o 1} 1 0]
-1 0 0 -1 —1 0
=l o 1 0 of’ Fo={ _1 1]
0 0 —1 1]} 0 0
ool
Fu=l g3
L=0, U=U,, S
Z;=<nR RlX-RZI Ry . 'l/hzz}? |
=<1 17,28 02 10=1030,
- z,=<h, R R.XRy Ry>=
- =<0,95-10"¢ 10 0,522 05=>1020,
.'Yg':{:l 00579 | D 0;1:}10"38;
A (17) egyenlet alapjan a fentiekbél:
' 0,09187
0,908 -
- BT logee |
o —1,836
10,0918
. 10,0526 N
.13=Y3U3=. 196 U,+1073S
—0,184 | -
[t o000
01000
10 0 1.0 0]
00010
10 00 0 1)
000 00
00000
Lo 0000

000 0 00 1 0 0 0
0 0 0j] 0 110 0—1 0 0} Of
00 0/j—1 00 0 1—-1 0} ©
0 0 0|]—1*¥0{0 0o 0 0 1| Of
0 _0 o] 0 oj1 0 O O 0—-—1
1 0 0{—1 0[O0 O 0 —1 o0f O
01 0{f 0—-1]0—-1 1 0 0| O
001, 0 0J1 0 0 O 1]-1
vagyls | | | -
o 0 —-1—-1 o0 -1 o0 ©
F?ﬂi:[o 1 0 0 0}’ Fﬁ:[ 0 —1 0] g
' 0 1 0 0 O
0 0—-1-—-1 0
Fi'=lo o 0 -1 of;
' 0O 0 0 0 1
1 0 0 0]
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0 0 1
0 -1 0
Fh=| 0 1 o0f,
—1 0 0
0 0 1)
tovébbé
3__ e I—i’_ E;/ éS . 4‘T“<R2 R2>
erkbfﬂ (19) alap]:-in '

1 Y T
4:[Ig}= E?_ 11 Rl -
1R _
| R U)| R ——l/k

. . R, R o |
I,-et (18)-ba helyettesitve kapjuk, hogy
I, U‘ R,/R 1
L=\1, :--RQ ~(Ryo/Ry)* | .
Il R/R,

(12)-bdl: |
.Il _(RZ/RI)Z |
|| | —R/R—(R/Ry)?
L=| L [=2| ~RyR .
o Iy ~R/R,
1| L-R/R _,

L-t és Li-af (11)-be helyettesitve:'

1 - _({?_z_)gﬂ__.l%
WhElR )R TETRS

amint ezt vartuk.
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Az Iskra ljubljanai szines tv-késziilékgyara haroméves szer-
z0dést kotott a British Radio Corporation-nel szines televizio-
vevOkésziilekek gyartasa terén vald egyuttmiikédésre vonat-

- kozoban. Az tizletet a Guest International nevii szervezet koz-
- vetitette, amely abban financialisan is részt vesaz. |
A szerzb6dés osszege 1,5 millio angol fontot tesz ki, Ez a leg-

nagyobb exportiizlet a teljesen tranzisztorizalt szines tv-ké-
sziilékek teritletén, amelyet a BRC valaha is kotott. Az egytitt-
miikbdés harom fokozatban torténik. Az els6ben az Iskra
komplett szines tv-készilékeket vasarol a BRC-t8] és Jugoszla-
viaban Iskra-védjeggyel €rtékesiti azokat. A masodik foko-
zatban-a BRG a késziilékeket csak részben szereli fel, a vég-
szerelest Jugoszlaviaban végzik. A harmadik fokozatban az
Iskra mar csak az alkatrész»al{et vasarolja, a késziilékek komp-
lett Osszeszerelését maga végzi. Ebben angol szakemberek
(BRC termelési dokumentdcmkkal) tanacsadoként fognak
kézremukodni. |

Az elsO ¢évben a BRC—szalhtasol{ exportertéke kereken 1/2
millio fontsterling lesz.

1973-ban az Iskra 5000 db szines késziilék szallitasat ter-
vezi. Az Iskran kivil csak egyetlen mdsik szines tv-késziilék-

' gyar van Jugoszlaviaban: az Elektronska Industrija (EI) nevii

egyesiilés, amely a japan Toshiba Co. Ltd. licence alapjan
gyart tv-készilékeket. (Marktinformationen fiir Ind. und
Aussenhandel der DDR, 1972, 16. k. 34. sz.)

.

'_A.Z elektrooptika teriiletén — amely ma a gyorsan fejl6ds
iparagak kézé tartozik — Miinchenben 1973. szeptember 4. &s

Y. kozott ,,LASER 73" néven tij szakmai kiallitast rendeznek,

ahol bemutatjak az elektrooptikai eszk6zOk ipari alkalmaza- .
sat és kutatasi eredményeit. A szakvasar kinalata egyedi al-

katrészeket, késziillékeket €s miiszercket tartalmaz, amelyek
tobhek kozott a kovetkezé alkalmazasi terilletekre terjednek

- ki: optikai radartechnika, anyagmegmunkalas, meteoroldgia,

optikal adatfeldolgozas, hiradastechnika es holografia. (IRadio
Plo]ftmmk >chau, 1972. 48. k. 8 SZ.)
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A digitalis sziirési eljarasokat a digitdlis jelfeldol-
gozas egy specidlis dganak tekinthetjiik. Rendelte-
tésitk azonos a hagyomanyos passziv, ill. aktiv LC
és RC szirdkével, kivitelitk, miikédésmodjuk azon-

ban teljesen elterd ezektol. Altaldnossagban egy digi-

talis szirdt olyan ,,fekete doboznak™ tekinthetiink,

mely a bemenetén mintavételezett és digitalizalt

jelsorozatot fogad, ebbdl tisztan numerikus maod-
szerekkel képezi a kimeneti digitalis jelsorozatot.
Az analég szir6khoz hasonloan itt is definialhaté

atviteli fiiggvény, csak matematikai leirasa kissé

eltérd, alkalmazkodik a mintavételes rendszerek

targyalasmodjahoz. Az analdog és digitalis szurdk
kozti funkciondlis azonossag a gyakorlatban A/D
és D/A konverterek felhasznalasaval igazolhatd. Egy

A/D és D/A konverter kozé iktatott digitalis szuré
atviteli fiiggvénye ugyanolyan eszkozokkel mér-
~ hetd, mint egy hagyomanyos sziroeé.

‘Digitalis sziirést . kezdetben csak szamitogéppel
- valositottak meg, ma azonban a félvezetdé technika
rohamos fejlédése révén tobb egyre specialis rendel-
tetésti, integralt aramkoéros célberendezés talil-
haté az irodalomban, melyek digitalis sziiréket rea-
lizalnak [5, 2, 17]. Ez a jelfeldolgozasi technika lénye-
gesen bonyolultabb és koltségesebb a hagyomanyos-
nal, hogy mégis terjed6ben van, az a digitalis jel-
feldolgozas nyujtotta el6nyoknek koszonhetd. lizek:
nagy pontossag és stabilitas széles frekvenciatarto-

manyban. A hagyomdnyos szirék az alkatrészek
héfokfiiggése, oregedése miatt, a muveleti erdsitdk

driftje ¢és egyeb fogyatékossagal miatt egy sor alkal-
mazasi teriileten problémak meriilnek fel, digi-
~talis modszerrel tetszés szerinti alacsony {rekvencia-

Beérkezett: 1972. VII1. 28.

R - -
0——{:: s ? — 9 ~4 ‘ O
C A C c
be | >/ ka'
| ._j

[H787-ki 1]

~a jelfeldolgozas nem digitalis,
analog mobdszerekkel torténik. Digitalis viszont olyan

7K 5]

Dlgltalls szurok

ETO 6°1.572,64:681.32

tartomdnyban dolgozhatunk a pontossdg és stabi-
litas legesekélyebb romlasa nélkil. A digitalis szii-

_rék miasik nagy el6nye a flexibilitds, a programoz-

hatosag: a kivant atviteli fuggveny tetszés szerint
valtoztathato tisztan ,,software” eszkozokkel, ami
a hagyoméanyos sztir6knél természetesen szinte el-

képzelhetetlen. A vazolt elénydk meghatarozzik a

digitalis szilir6k f6 alkalmazasi teriileteit:
1. Mintavételes mérs, ill. szabdlyozoérendszerek,
- ahol a szamitogép rendszerint eleve rendelke-
- zesre all (DDC) [6].
2. Atviteltechnika (PMC rendszerek,
- tossaga csatornaszirék) [22].
3. Alacsonyfrekvencias szirdék.

a) EKG, EEG jelfeldolgozas [15]

b) Radiolokator, 4116 célpontokro!l eredé vissza-

verddések - kiszilirése, mozgd cel detekta-
lasa [20, 21]. - '

c) Nuklearis és magneses rezonancia spektrum
feloldasanak javitasa [20].

4. Kgyéb, ahol a pmgramoahatoaagm Szukbeg'van
- (pl. alacsony frekvencidas spektrum analizator, -
automatikus meérdrendszer stb.).

nagy pon-

A digitalis sziirGk alapvetden két csoportba sorol-
hatok: rekurziv és nonrekurziv (masnéven: transz-
verzalis) szlir6k csoportja.

1. A rekurziv sziir6k belsdé visszacsatolast tartal-
maznak, matematikatl leirasuk z transzforma-
cioval torténik, tervezésiikk altalaban az at-

- viteli fiiggvény meghatarozasibél indul ki.

2. A nonrekurziv (transzverzalis) sziir6k vissza-
csatolast nem tartalmaznak, tervezésiikben az
id6tartomany, ill. a sulyfiiggvény kap Ilagyobb
hangsulyt ' | _ _

Rowden érdemes egy harmadik, atmeneti cso-
porttal is foglalkozni az Gn. kommutacidos sziir6k-

kel [4, 18]. Ebben a csoportban a digitalis elneve-

z6s nem egészen helytillo olyan szempontbdl, hogy
numerikus, hanem

szempontbél, hogy az dtviteli fiiggvény frekvencia-
skalaja egy ora frekvencia valtoztatdsaval széthiliz-
hato, vagy oOsszenyomhato. A fliggvény alakja nem
valtozik, csak frekvencia tartominya (pl. savat-
eresztl, vagy zaro esetén a sivkozep helye tolhato el).

A kovetkez6kben roviden 4ttekintjitk a kom-
muticios sziir6k tula]donsagalt majd részletesebben

targyalj uk a rekurziv és tranzverzilis szurok approxi-
macios és realizalasi kerdeseit

1. Kommutaeios sziirok
Kommutacios szlir6knek nevezziik a digitalis sz-

r6k azon csoportjat, melyek a jelfeldolgozast a jel-
nek idészakonkénti atlagolasaval végzik. Az atla-
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o golast kapcsolt RC halozatok ha’jtjc’.‘k végre. A kap-

- csolo elhelyezése szerint beszélhetiink parallel, vagy

soros kommutacios szlirérél (la, 1b 4bra).
Az Ia 4brin lathat6 egyszerli parhuzamos rend-
szerli. kommutacios sziliré miikodése a kovetkezd.

A kapcsolo fo frekvencidju korforgdst végez, ’gy
1

mmden fordulatndl ———-ideig fo]del egy-egy szeg-

N,

- menst (az abran N=4). Tetelezzuk fel, hogy a be-' _

Py oa p

minden egyes koriilfordulds soran az egyes alulat-

ereszté szegmensekre a jel ugyanazon fazistt sza-
kasza jut, ezért az RC id6allandonak megfeleléen
bizonyos periddusszam utan ( kondenzatoron a

kérdéses jelszakasz dtlaga képzédik. N szegmens

esetén RC iddallando N-szeresére novekszik, mivel
~a kitoltési tényezd N

‘Ha a bemeneti frekvencia f,-tol eltér, az egyes
RC szegmensekre valtozo ]elszakaszok jutnak, ezért -
a kimeneti amplitudé az eltéréssel ardnyosan csok- -
- ken. A frekvenciamenet f, kornyezetében a 2. Abran

Iathato.

Az atereszto deszelesseg (3 dB-es pontok kozott)
2

NRC _ _ men
ben a levigasi meredekséget ndvelni akarjuk, az
‘egyes RC sziir6 szegmensek helyett tobb tag
(magasabb fokszamia) RC szilrét kell beiktatnunk.

: A.lch;lgclSI meredekség 6_dB/0kt.:w. Amennyi-

Pl. 12 dB/oktdv meredekség eléréséhez két idG-

“allandos sorbakotése sziikséges (3. dbra).
Alacsony frekvencidn, valamint f, egesz szAmMN
tobbszorosei kornyezeteben természetesen ismét at-
‘eresztGvé vialik a sziird. Kivételt képez az Nf, frek-
-vencia, amikor minden aluldtereszté szegmens egy
~teljes periédust atlagol, ezért ezt a frekvencidt tel-
jesen elnyomja. A teljes frekvenmamenet a 4. 4bran
lathato (4 szegmensre)
sin X
X
alaku, ahol z= -nmwk, n a harmonikus szdma, k a ki-

Az atviteli gorbe nf{, pontjamak burkoloja

N  toltési tényez6, mellyel egy szegmens résztvesz a

1
folyamatban k= =N

ran a forgo kapcsolot elektromkusan kell reahzalm |

Az elektronikus kapcsolé maradék fesziiltsége, ill.
ellenallasa befolyasolhatja a szlir6 frekvenciamenetét.

Flgyelembe kell venni, hogy a kapecsolonak mind-
két 1ranyu sdramot tudni kell vezetni, valamint azt,

hogy a véges be- és kikapcsolasi id6k (fel— és lefutas)
~ 1s leronthatjak a szlrd tulajdonsagait.

2. Nonrekurziv (transzverzalis) sziirék

Azokat a sztiréket, 'melyek a kimeneti érték elé-

allitasahoz csak a megel6z6 bemeneti ériekeket hasz-

naljak fel, azaz nem tartalmaznak visszacsatolast
(a kimenetr6l) nonrekurziv, vagy tranzverzalis szu-

réknek nevezziik. Felépitésiik igen egyszerii: egy
~ késleltet6 térolélénc, ‘melyben az egyes késlelteto
- fokozatokhoz szorzd aramkorok csatlakoznak. A szor-

z0 aramkorok Kkimeneteit egy Osszeadl OSSZBgJI
(5 :.«ibra) |
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 kozott kell _elvegez:m
A gyakorlatl megvalosﬁds S0- o '

A a8

. _ . 2. dbra _
0—_“:3 ". q- o T E ' ¢ ? —- o
R L L ':L- :¢=:.1Q =l= = == ==
T T T Te TeTe e Te
[
N2 N
T T . : Hﬁ%meg
3. dbra

Miikodése matematlkallag legequzerubben 2 Du—-
hamel tétel segttségével irhato le {3]. -

- Ha ismert egy rendszer sulyfiiggvénye (Idotarto—
manybeli viselkedes), akkor a kimendjel y(f) bar-
milyen z(f) bemendjel esetén y(t)_::.' J h(u)x(f—u)du
konvoluciés in-te'gréllal szamithato Ki. Mintave’telés
rendszer esetén a mintavételezett sulyfiiggvényt al-
kalmazzuk es az mtegralast szummazassal kozelit-

jiik : g(t) T Z’ h(kT)x(t——kT) A gyakorlatban h(kT)

k= — oo

sulyfuggvenynek vegesnek kell lenni a stabilitds
és realizalhatosiag érdekében. Rendszerint feltéte-

~lezhets, hogy h(kT) csak k=0 és N kozt vesz fel
0-t0l eltéré értékeket (k negativ értékeire a
~ invarians négypolusok sulyfiiggvénye zérus a kau-

linearis

zalitas miatt). Igy a szummat csak véges hatarok

g()=T Z' h(kT) :c(z'——kl’)

| [#% R
H187-K1 %)

- [EwEE

5. abra
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(H737-KIE]

6. abra

- WK 7

-
. —

Ezt a formuldt valosﬂzja meg az abra 5zermt1
blokkvazlat. -

A sulyfiiggvényre Vonatkom kovetelmeny a frek-

“venciatartomanyban ugy értelmezhets, hogy a frek-
folytonos fiiggvények

venciamenet és derivaltjal
legyenek (tores, szakadas nem lehet benniik). Ezen
kiviil a frekvenciamenet Fourier sorba fe]heto le-
~ gyen, ez a sor véges szamu tagbdl alljon, ami akkor

biztosithaté, ha a frekvenciamenet periodikus, pe-
WS

e L —

ribdusa ws (az a]apperiédus + 5

-~ haté). A tervezés sordn ezt a kovetelmenyt agy tel-
jesithetjiik, ha sulyfiiggvényt megszorozzuk egy —

idében véges — un. ,,ablak” fiiggvénnyel. Az idd-

tartomanybeli szorzas a frekvenciatartomanyban

konvoliiciénak felel meg, ennek eredményeképp a
- frekvenciamenet torései, ugrasal ,,kisimulnak’, foly-
tonos atmenetté valnak. Az irodalomban [1] tobb
1llyen ,ablakfiiggvény”
timalisan realizalhaté a megadott atviteld sziiro.

L

mz‘agak

-

Y (n}o

 [H#57-K 8a

f W /| .._._,,...,___.I_.,_'__HH _ 2}%’/\’.{.{
irotag| "~ |szdrotag | Yin)

8. abra

-kijziitt talal-

is taldlhato, melyekkel op-

‘EEIEEE

DIGITALIS SZUROK

A szitkséges késlelteté elemek szdmdnak meg-
hatarozasat illetéen, szintén az irodalomra [1] uta-
lunk: minél meredekebb atmenetek vannak a frek-
venciamenetben, anndl hosszabb lecsengésii a suly-
fliggvény és annal tobb késleltets tag szukbeges
realizalashoz. |

3. Rekurziv sziiro

| .3.1 . Matematikat alapok

 Linearis invaridans halézatok iddétartomanybeli

leirdasa altaldnossagban linearis differencialegyenle-

tekkel torténik [3]. Tekintslink egy altalanos négy-
polust, melynek bemenete és kimenete koztl Ossze-

~ fuggést szintén egy linearis dlfferencmlegyenlet
irja le. - |
. N @ " | ar
§ de -EU T

‘Ha a bemeneten és a klmeneten csak blZOIlyOb

- _.meghatdm/ott idékozonkent lbmer]uk a jeleket,

mintavételes rendszerrdl beszclhetunk és a differen-
cidlegyenletrdl differenciaegyenletre terhetunk at.

2 akx(n

i g by (n— k_) 2 k)

ebb6l y(n) kifejezhet(i’i .

y(ﬂ) Z' 7 ax(n—k) — Z

.If—»ﬂ O H:ﬂl

. -
bk day, bk

y(n k); B;mambﬁf‘“bk -

Aa n-edlk kimené érték k megelozo be- ¢s kimeneti

értékbdl hatdrozhatdé meg [o, 7.

A mintavételes rendszerek mdtematlkallag a z

transzforméacioval targyalhatok. Egy folytonos :c(t)
fliiggvény T kozi mlntaveteles alakja

Z’ x(nT) é(i“ nT)

- n=0

._ahol ot — nT) egyseégnyl amphtudom tmmpulz,us—_ "

sorozat. EnnekLaplace transzformaltja Z x(nT)e™™"
- | - - n=0 - o
Ebbfil e sf‘"—z -1 defmlcloval x(z)= Z’a:(n_T)z-—”

n=4~0

Ezt 'alkalmazva a 'lmearls dlfferéHCIalegyenletre: '

[CS :v(z) >zt —y(2) 3 bt

- 2 A
- y(z)  =o
H(z)= — —

- Ha a mmtaveteles negypolus Atviteli fuggvenye H (.z)

ismert, a, és b, konstansok felhaszndldsdval egy-

- szerti késleltetések, szorzdk és osszeadok segltsege-

vel a negypolus reahzalhato

(H)-— Z akﬂi(ﬂ k)— ;; bky(n k)

i .
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[ABTH 3]

9. f‘ibm

Ezen rekurzios formula alapjin a reahzalas di-
rekt formdja a 6. abran, kanonikus formaja a 7. 4b-
ran lathato. _ '

Mindkét alakot ugyanaz 4a dlfferencmegyenlet
irja le, viszont a kanonikus valtozat kevesebb kés-
leltetét tartalmaz. Magasabb fokszam esetén wval-
tozat hatranya, hogy igen érzékeny a koefficiensek
és a miulveletvégzés pontossagara. Az érzékenység

nemcsak a realizalt fiiggvény alakjanak megvalto- -

zasat jelenti, hanem stabilitasi problémaékat is.
Ennek elkeriilésére az atvitell fiiggvényt elsd-, ill.
masodfoku tagok (tényezok) osszegébdl (szorzatébal)
kell realizalni.
fiiggvénnyel elvégezhets, melynek szamlaléja a ne-
- vezénél nem magasabb fokszamu. Igy kapjuk a
parhuzamos (soros) realizaldsi format (8. abra).

- A soros valtozatot nagyobb késleltetése és kedve-

zotlenebb fazismenete mlatt ritkabban alkalmaz-—
zak | |

3.2. A pproxzmacw

A H(z) atviteli fuggveny meghatarozasanal tobb
kiindulasi lehetéség van. Kiindulhatunk a sziiré
specifikaciéibol, sulyfiiggvénybdl stb. A legcelsze—-
- ribb azonban az analég szilir6k alaposan és széles-
kortien kidolgozott approximéciés formulait felhasz-
nalni, melyek Aaltalaban a komplex frekvencm-—
tartomanyban adottak. |

A feladat tehat adott H(s) fiiggvényébél a H(z)_ '

fiiggveny meghatarozasa. Erre ket 6 modszer is-
meretes | - |

3.2.1. Standard z transzformacm (Impulzus invarian-
cia) |

A médszer alkalmazhdtosaganak elofeltetele hogy

'H (,s) atwteh fuggveny w-—-——2-~-t01 felfelé elhdnyagol—

- hatéan kicsi legyen Ellenkez6 esetben frekvencia-
atlapolodasi hiba jon létre. Ezt a mintavételes at-
VItell fuggveny perlodicitasabol lathatjuk be (1)

h*()y=T Z h(nT) 6(t—nT)

T

LI (O)])=H*(s)= > H (S +;an)

n=_—m

5 H(0)

Léthatjuk hogy ha H(s) csak + IC;S kozott rendel-—

kezik véges ertekkel H *(s) H(s) perlﬂdlkus 1smet—
Iése lesz (9. dbra).

 Ellenkez§ esetben a szummizés megvaltoztat]a
az eredeti spektrumot (10 ébra)
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Ez minden olyan racionilis tort-

' pontokban. H(s)=

b [H )]

- HAB7-KIT0)

2 2

10. abra

Matematikailag megfogalmazva a kovetelmeny
H(s) nagyfrekvencms viselkedésére:.

o ‘ _
hm H(s =lim ; n=>0
o | H(s)| Gy |®

ha n nagy és o< az atlapolédisi hiba elhanyagol-

hato. Ha H(s) teljesiti a savkorlatozottsag kzijve-tel—
meényét, a digitalizalast a kovetkezOképp hajtjuk
végre: a nevezé gyokeit megkeressiik, majd az egész

-k
fuggvenyt ;—?E gyoktenyezok Obszegere bontjuk.
1 T
L" —- -
zutan ra [ helyettesﬂassel megkap .

Juk a z transzformalt mintavételes 4tviteli faggvényt.

‘A helyettesités igazolasdra, induljunk ki abbél a

teltételbol, hogy a folytonos ¢és a mintavételes rend-

szer sulyfiiggvénye azonos legyen a mintavétel id6- -
1 ,
S+ a

atviteli fiiggvényhez tar-

toz6 sulyfiiggvenyt inverz Laplace transzformacio-

1 kavhatiuk . —1 1 — -—at_. 1-
val kaphatjuk meg: L (s—l—a) e ™. A Kkovetel-

mény szerint a mintavételes sulyf ijggvény : h(nT)e—"T
T'=0, T, 2T ... nT pillanatokban megegyezik ¢~%-

- vel. Hajtsunk Vegre a mintavételes sulyfuggvenyen‘

z transztormaciot

H (2)= Z h(n T)z“’"

Z e—-—anT zun
n={) -

- Ezt a végtelen szummat, mint mértani sort ossze-

1

gezve: H(z)= . A modszer azért kapta az

,impulzus invariancia’ elnevezést, mert az egység-

impulzusra adott valasz mindkét rendszernél azonos
a mintavételi idépontokban. Ez a feltétel egyéb-
ként akkor is teljesiilhet, ha H(s) nem korlatozodik

a —l——-—- savra, de termeszetesen az atviteli fliggvény '

2
mdr nem lesz azonos.

Ha H(s) nem savhatérolt meg kell szoroznunk
egy megfelelé fokszamu alulateresztd szird atviteli
figgvényevel és az eredd fiiggvényt transzformal-
juk. A modszer dltalaban igen bonyolult eredményt
ad.

'3.2_2. Bilinedaris z transzformécié

A frekvencia atlapolodasi problémat megkeru-

~ lendé (deflmcloszeruen) az egész s sikot s, sik viz-

szmtes sév_]aba a i] 620 vizszintesek kozé transz-
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11. abra

2 T
formaljuk. § :=~fth—2—- definicios Osszefuggessel.

S o1

.e‘-slf —=z"1 helyettesitéssel S= 70

Igy H(s'l) biztosan savkorldtozott lesz, Valammt
- H(z) igen egyszerl behelyettesitéssel nyerhetd.

Az egyszerliség ara, hogy az atviteli fiiggveny
frekvenmaskdla]a eltorzul (jo=0 ¢és jw=c< kozti
Wy

tartomany ]rul_O -tol jo,=—-ig tartomanyba Zsu-

2
gorodik (11. abra). '

ol eionT _ 1 eJ“’lez einT/2 gonT/2 w, T

I 5 9 ejle_l_ 1 g]ﬂ?::T/z 1 eJnT/2 efmle’z - ] tg 2

A torzulas mi_att ez a modszer elsésorban olyan-

atviteli fiiggvények transzformalasara alkalmas,
melyek vizszintes egyenes szakaszokbdl allnak (4t-
eresztd, ill.. zar6 tartomanyok), a szakaszok kozti
atmenet pedig nem specifikalt. Hogy a tartomany
hatarok helyiikon legyenek, a skalatorzitast kom-
penzalni kell: a H(s) figgvényben szereplo ®; pon-

2 ;T

- tok helyere —utg irando.

A bilinearis z trdHSZformzicié definiciés formulaja

. plauzibilisse'teheto, ha a négyzetes kozelités alap-
jan mukodoé mintavételes mtegratort ‘vizsgaljuk
(12. dbra) ' *

y(n)= .—[x(n) + fv(n 1)] + y(ﬂ )

_ ---Ossze_vetve 2 mintavételes negypolusokat leiré
diferenciaegyenletet a mintavételes atviteli fiigg-
vennyel megallapithato, hogy -

T T

a o T'1~|—z_'1
=-1 es__H(z).:.Q'l'_z__l

| Mivel az idedlis integrator atviteli fuggvénye
H(s)= G oa mintaveteles

2 1—z1

kozeliti az idedlist, ezért kézenfekvé S —

| helyetteSités.

integrator pedig jol

T 14z71

: DIGITALIS SZUROK

3.3. Realizdlds

A real-time digitalis szuré a négypélust leird
differenciaegyenlet alapjan mukodik. Bemenetére

az z(tf) bejovével x(n) mintai erkeznek, kimenetén

pedig y(n) értékeket szolgéltatja:'

y)= 3 aan—k)— > by =1

k=0 k=1

A szamitast vegezhetl szamltogep, vagy specié]isan

“erre a célra konstrualt késziilék, amely szorzo, Ossze-

add és tarold funkcidkat lat el.
Mindkét @setben célszerfitlen kozvetleniil a fenti

- rekurzids formulat realizalni. KKhelyett még a sziir6

approximacios fazisaban H(s) folytonos atviteli
fiiggvényt masodfoka tagok osszegére (szorzatara)

kell bontani, és a tagokat — valamelyik modszer-
‘rel — z transzformaciénak aldvetni. Az egész szu-

r6t ezen masodfoka tagok parhuzamos (soros) kap-
csolasa adja. Hasonlé elven felépitett szilirét kozol
Wilson [17]. A téma ujszeriiségét mutatja, hogy a
szerz( szerint Angliaban ez az els6 ilyen konstrukcio.
- Szamitogép esetén a masodfoku kifejezeseket egy- -

mas utan ki kell szamitani és az eredményeket

osszeadni. Erre a felbontdsra azért van sziikség,
mert magasabb fokszam esetén a szird igen eérzé-
keny a pontossagra:
hibaja igen salyosan esik latba. Elvben a felbontas
elvégezhet6 masodfoki tagok soros kapcsolasaval is,

12 fo/;u
1 1szurotaq

[H187-%1 132

[787-Ki 735

1_3. abra
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a koefficiensek, a szamitas
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de ez famsmenet s kesleltetes szemp{)ntjabol sokkal
 kedvez6tlenebb és zajosabb is [24].

Hogy adott esetben szémltogeppel vagy spem- |

‘alisan konstrualt késziilékkel célszeriibb realizalni

egy szirét, mmdlg a miiszaki és gazdasagi kovetel—_
ményekt6l fiigg. A szdmitogépes realizalas hatra-

egy-egy kimené y(n)

nya, hogy aranylag lassu:
érték elballitdsahoz fokszamtol fiiggben tobb tiz

SZOrZAas €S ugyanannyl osszeadas sziikséges, emellett

adatrendelést is kell végezni, el kell helyezni az u],
bejové értékeket és kimend értékeket a memoria-
ban, az el6zéeket pedig shiftelni kell. Alacsony-

frekvencias alkalmazdasnal tehat szdmitogép hasz-

“nalhato, de csak akkor gazdasciges, ha.egyéb' f.el-—
adatok miatt is sziikség van ra.
A blokkvazlatbél kittinik (13a abra) hogy sza-

- mitogéppel csak a szorzd, osszeadé és tarold funk-

 ci6k lathatok el,
egyseg szukseges |
A Nqust SYALING b1zt031t]a hogy az A/D konver-

w

terre keriil6 jel ne tartalmazzon_f. -nél

frekvenciaji komponenseket. A sziiré kimenetén a

amellett még néhany klegesmto

D/A konverzio utan lépcesds jelformat kapunk. Ebbdl

folytonos jelet egyszeriibb esetben alulateresztd
“szlir6vel, nagyobb igények esetén interpolalo ,,]oslo

~szlirgvel allithatunk el6 [28]. o
Az emlitett sziirdk mellett mintavevd és tarto

A/D konverter egységek szuksegesek valamint az_'__

ezeket kiszolgalé éragenerator és tapegység. Mind-
ezek egyiitt egy periferialis egységet alkothatnak
egy szamitogép részére, de Kkivitelezésiik olyan is
lehet, hogy szamitégépcsatlakozis helyett modulé-

risan masodioku szurotagok legyenek 1lleszthetok .

hozzé (13b abra).
3. 4. Ponlossdq és stabilitds

A sziiré pontos mukodeset 3 tenyezo befolyasol]a
1. A/D konverter. ~

2. Szamitast pontossag (kerekltes csonkitas).

3. Koefficiens pontossag (veges sz0hossz).

A A/D konverter kvantalasi hibaja, mint zaj
~ keletkezik a kimendjelben pontos analizise specialis
esefekre az irodalomban megtalalhato [2, 10, 24].

A szamités soran a véges szohossz miatt akkumu-
- 1416do  kerekitési, vagy csonkitasi hiba 1ép fel,

amely attél is fiigg, hogy az aritmetika fix, Vagy '

lebegépontos. Ezzel a problémaval kapesolatban is
a részletes irodalomra utalunk [2, 10, 24]. '
A koefficiensek véges szohossz miatti hibgja is

befolyasolja az atviteli fiiggvényt, sulyosabb eset—_

ben a stabilitdst isgveszélyezteti.

A szemleletesseg kedvéért aluldteresztékre egy

egyszerti szamitdst mutatunk be, mely durva kéze-

litést ad a koefficiensek megengedhetd elteresere [1] |
- lést bevezetjuk és feltételezziik, hogy wgset néveljiik,

ill. T-t csokkentjiik a zéré felé lathatd, hogy u,

- Az atviteli fuggveny altalanos alakJa

feli Tugave _
o Zakz‘k 1
g - N
1+ Sbat ] (1+z“‘"1/zk)

=1 k=1

'Meghatarozando az a mammahs elteres, amelyet- N
| bk-ra megengedve egy polus sem keriil az egyseg-'
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koron beliilre z-1 sikban (ez a feltétel analég azzal,
hogy s sikon a pélusok a bal félsikon legyenek).

- A nevez§ gyoktenyezm Standard z transzformacw

esetén D(z“"“l) ]] (1—esTz71) alakban, bllmearls

t f D(z™1 '

rans; ormacio eseten (z7H = ]] ( 15,7 /2 )

ia]akban i'rhaték fel Most ha a u,= il =£ ]elo-
ws/2 m

- is egyre kisebb értéket vesz fel. Ezzel a feltétel-
lel (1—e*z7Y) — [1—(ur)z] ™! kozelitéssel, o
. 1+SRT/2 : __1
(1 l—skT/2 )_"[1_(1"'1“@)2 | .

kozelitéssel irhaté .fel.
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Lathato, hogy. mindkét transzformacios eljaras

Alkalmazzuk a blhnearls transzformacm
azonosan kozelltheto, azaz a nevez0 polusai mlndket |

mod-

1
 esetben z,= — = | — . Mlvel Pt a feltetele-

1+(UJ;{TE
zés szerint kicsi, lathato, hogy-a stabilitis z—1=

kornyezetében kritikus. Helyettesitiink a nevembe
z=1=1-et:

| D(z—l) |11 = E(MRW)ZRE(SRT) vagy

D(z*l)

~1 1—14—?[)#2"# 1+Zbk

A k*apott_. érték akadalyozza meg a kritikus z—1=1
helyen a nevezé O- vé valasat, tehat bérmely bk

koefficiens legfeljebb []' (s, T) ertekkel Valtozhat a

| | k=1
. stabilitas hataran beliil.

Az eredménybdl jol lathato, és ezt altalanossagban '
is elmondhatjuk, hogy a koefficiensek megengedett
eltérése anndl kisebb, minél nagyobb a mintavételi

frekvencia és minél nagyobb n a nevezd fokszama.
‘Ha az atviteli fiiggvény megvaltozasara ]ellemzo

- képet akarunk kapni — b, tdrésének fuggveényében

—, akkor a polusgk erzekenyseget kell klszamltam

(gzk) ebb] azutan by megengedheto mgadozaba
k - S

 szAmithaté [1, 2, 10].

Je Polda |

Az elmondottak gyakorlatl szemleltetesere ¢s 1ga—

zolasara nézziink egy egyszer( példat: egy masodfokn
- szurftag, egy Ssoros reagokor dlgltahs smmulacm]at-

(14a abra).
Az atwte_li fiiggvény

ahol

szeret S helyere 1r]1mk
9 1_-"_ z—1
T 14271

—t I

—1. #2

1+blz~1+b2z—2 ’

-1

VélésSzﬁnk'la)ﬁ:L '
(U — 10-+ T e A

L Q:lO.
" Ezekkel az értékekkel:

0,0873 40,1 7471 +0,0873z-2

MO =11 596:-1+0,944:~7

Ha most a mintavételes atviteli fliggvényt akarjuk

~ kiszamitani és abrazolni (a frekvencia fiiggvényében)

z=el*T helyettesitést kell végrehajtani. Mivel

| 27 DR w
T.=—— ezért z=e’ ”wszeﬂ”", tehat r=—

relativ

B Ug _ 1 frekvencia fiiggvényeben szamlthato H(z) amphtudo
T ?;: S > és delsmenete
- +Qa}0 OF: Az amplltudomenet 20 lg |H(r)|
Lh(nT) -
BV S o ﬁtﬂ,-l—a1 cos 2nr+ a, cos 4:!1:1‘ ](a1 sin 27::1‘—!—512 sin 4azr)
08 B ~ 14-b, cos2xr+bycosdmr+ j(— b sin 2mr—b,sindar)”
06 |
04
02
~02 "
-04
-06
-1

- [HB7Ki 151

15, dbra
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A fa‘iziemenet ' - _
' Im[H(r)]
Re[H(7)]

 @=arctg

r=0,01 és 1 kozzott 40 pontban szamltogeppel k1-

szamitva a 145 abran lathato.

- Az amplitidé menet dlegram]éba a SOros rez:go—'

kor eredeti 4dtvitelét is berajzoltuk, osszehasonlités

ceIJabol Az 4brdn jol lathaté a bilinearis transzfor-

macio frekvenmaskala torzité hatdsa: nevezetesen,

~ hogy az eredeti 0-tdl vegtelemg terjedd frekvencia-

g

savot O és -é-keze szoritja, ugyanis az LC kor csﬂla—

- pitdsa csak vegtelen frekvencian lesz vegtelen,

(O

digitalis szliré viszont — 5

-nel. A rezenanelapent 1s el-

- tolodik klssé ez ,,eletormtdssal” kompenzélhato lett

volna: |
o, 2, w, T 20 x
=——tg—> =
=7 8o 3,87 _1 ,054.
Lathato, mivel cuﬂ-..(fs , itt meg a tangens érték

csak kicsit tér el az argumentumdtol a korrekcié
minddssze 3,4%. | .

Az 1dotart0ménybeh viselkedést a rekurzws for-
~mula lrja le

()= agt(n) + a(n—2) + ayz(n — 2)—
— by(n—1)—by(n—2).

Legyen x bemendjel egységimpulzus (Dirac-
impulzus), azaz :c(O):-T-——', az osszes tobbi as(n)::O.'.
T _

Az egyseglmpulzzus ger]esztes hatasara fellepo
y(n) vélaszfiiggvényt ismét szdmitégéppel szamit-

tattuk ki, eredmenykent a Jol ismert exponencialis
lecsengésii szinuszrezgés mlntaveteles alakjat kaptuk

' (15 abra).

- Ellen6rzésként a kapott stlyfiiggvényb6l Fourier-
transzformécioval kiszamitottuk a rendszer atviteli

— TR0

attérve az integraldst szumméaval kozehtettuk

N. |
H(jw)= TS 2 y(nTyeFonTs
- n=0 | _

-helyettesnessel

N |
H (I‘) Ts 2 y(n T)B“’z”"”
n=0 |

A szummdzas fels6 hatarat ugy valasztottuk meg,

“hogy a stlyfiiggvény amplltudOJa a kezdeti érték

o ezrelékére csokkenjen. Az igy kiszamitott ampli-
tado és fazismenet (a szamitasi pontosségon beliil)
]el egyemk a kozvetleniil szamitottal.

L iy — -
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KALMAN ISTVAN
Telefongyar

A dolgozat célja olyan szamitasi eljards megadasa,
~amelynek segitségével gyorsan és a gyakorlat igé-
nyeit kielégitd pontossaggal lehet transzformétorokat

- meretezni.

. - ¢s az azt kovetd egyeniranyito egység nem méretez-
het6 egymastol fiiggetleniil. (Az egyeniranyité egység
Ueff . . |

U,
. ny?i_té kor részét képezd transzforméator ellenallasa,

- viszont a transzformator méretezéséhez mar ismerni
- kell Uy értékét.) ' '

I. Az aramoswetemk vizsgalata részhen lmearls
terhelés esetén

Tekintsiik az 1. 4bra szerinti égysierﬁsitett helyet—
tesitd kapcsolast. Ry, jelentsen egy linearis, R,; pedig
egy folyasi szog tizemi terhelést. R

- Jelolések:
"R,  =transzformator tekercs egyendramu ellen-
- dllasa, '
I, =a VaSVES?tESegbOI SZarmazo aramoqszetevo,
I, . =a primer induktivitas arama,

iy, il; =az idedlis transzformator attételei,

Iyt  =az Ryrn atfolyo terhelé aram effektiv ér-
- teéke, -
Iy =az Rg-on étfolyo folya'ﬂ sz0g lizemii aram
| effektlv értéke, |
ISl_eff! ' | |
Igzeﬁ...—-a:r Rtg—on atloly folyasi szog lizemid aram

- elsd, mésodlk stb harmonlkuqanak effektiv
erteke

A nem Szinuszos terhelo aramra 1rhat0

B ISeff"_I31eff+IB2eff+ I33gﬂ-‘+ (1 2)
A prlmer Wattos aram alapharmomkusa
. Ill eff — u2121 off T u3[31eff -+ _IV ‘

Beérkezett: 1973. 1V. 20.

v . P
. T Rry L }_'"
i - j[ 3 E]Rts 45
| [H276-Ki1]}
I. abra |

A célt konnyen hasznalhaté formulak
(tablazatok) segitségével kivanjuk elérni. A levezeté-
sek azt a szemléletet tiikrozik, hogy a transzformétor

fesziiltségattételét befolyasolja az e‘gyeniré—'

1.3)

I ’/u2 "lIZ | -
. 1 > | o S
TP Ay . S /e Ry —5

Halozati transzformatorok méretezése

- ETO 621.314.21,001.2

A hél’éza‘tbél' felvett aram effektiv értcke:

Besi= T+ 1T+ Iz2eff+ﬁglgﬂeff+ ... (1.4)
I eff — Illeff_l_ Ii T H%(]g eff leff) . (15) .
A halozatboél teljesitményfelvételt cqak VAN

- aramosszetevé okoz. A tobbi komponens és az induk-

tivaram an. lengé teljesitményt hoz létre, ezért csak
a rezveszteség nivekedése szempontjabol kel ]elen-

létiiket figyelembe venni.

Az induktiv és a magasabb rendszému harmom—

- kusokboél szarmaz6 dramésszetevlk egyszerti figye-

lembevétele ¢rdekében vezessiik be a k aramtenyezo
fogalmat.

. kpr':k,l.:: et -1.’

(1.6
111 et ( 2
 ky=taett o, (1.7)
| | Izleff | S
Iaeff I -
ky= >1. (1.8)
31 ets |

A primer oldal aramtényezdje ertelem'szeruen az 1.

tekercs aramtényez6jével egyez1k meg. A szekunder '

oldal aramtényez6jét k,-bol ¢s kg-bol stlyozott atlag-
kepzessel szamithat]uk ki:

o _kaPyt kP, kP2+kP Pm
e Pyt Py Py Py -

(1.9)

ahol

| P =a 2. tekercsbol kwett hasznos tel_]e‘;itmeny,
- P, =a 3. tekercsbh6l kivett hasznos telwmtmeny,
P, =az eredé hasznos teljesitmény,
- PSz ;=4 szekunder oldah latszolagos teljemtmeny

| Ha a szekunder oldalon tobb nemlinedris terhelesu
tekeres van, a szémltas a fentlekhe7 hasonloan:

Illeﬁ’ — 112[21 eff + 113131 eft + u:llﬂ_ eff _|'

! +... —l'—.ﬁﬁlnleff;}“.[v’ o (1 10)'

' Izeﬁzll vest+ 13 ‘|‘(113 32eff+u4[42§ff+ .
i +Un1n26ff) +(u3 33eff+u4 43Eff+ S
o +. —I-annseff) T I '.(.1'11)

A magasabb harmomkusokbol SZATMAazo aram- -
osszeteviket — kis hibaval — tekercsenkent szepa-

_ralva vegylik flgyelembe

I3 =13 leff'l_l +u3(13ef.f_"‘[§1éff)+.
11 eff) +. ‘|‘ Hn(lneff““‘" Ilzllef_f)' (1.12)

+ HE(IE eff
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2. A transzformétorral atviheto hasznos telg esrtmeny
meghatarozasa |

A halozatbol felvett tel]esﬂ:meny

| P Ph+Pr+P Ph""PDv? -_ o
o - _Ph'—Pz‘_l‘P:a: ' (2-2)
“ahol S |
Py —a szekunder oldalon leadott hasznos teljesit-
meny, |

P, =a teljes rézveszteség,
P, =a teljes vasveszteség,

- Py,=az Osszes veszieseg.

A teljes rezveszteseget az egyes tekercsek rezvesz—- _

”tesegemek osszegzesevel kapjuk: -

P pr1+Pr2+Pr3
A primer tekercs rezvesztesege. ' ,
131‘1:Izei’f-Rﬂ:k2 Illeferl . (2 4)

Mivel telwmtmenyfelwtel csak az alapharmomkus |

frekvencmn van, 1gy irhato:

Pl_ UleffIlleff (25)
Helyettesitsiik be I, et P,, képletébe:
| P I_kpr 1 er : (2.6)
| Uleff L

A rézveszteségi .ellenallason esé fesziiltséget. éls("i '
~ kozelitésben figyelmen Kkiviil hagyva, a pirmer fe-

sziiltség ¢€s a fluxus kozotti 6sszefiig‘gés:
1 do

) Uyeti = nl dt V2

— W BAm,
~ahol .
‘n; =a primer tekercs menetszéma, '

. =az atvinni kivant legkisebb korfrekvencm _. '
(w=2n-50 Hz), -

B =a megengedett maximalis mdukcm, -
A =a magneses magkeresztmetszet.

A primer tekercs huzalellendlldsanak kiszdmitasa:

| B 1 |
o o Rﬂ:nlg A]:1 S -(2'8)
~ ahol .
n, =a prlmer tekercs menetszama,_
- p =aréz fajlagos ellen4llasa,

l, =a tekercsek kizepes menethoSsza, -
A, =a primer tekercs huzal keresztmetszete.

Aﬂ felirhaté a tekercs Fn rézkitoltési tenyem]e— '

nek és Au tekercselem keresztmetszetenek 1smerete-
~ ben: |

F rlAtl
Hl_ |

L

Arl_‘

" Uyets» Ry 65 A, kifejézéseit P.-be helyettesilve

- kapjuk: |
T | 2 D2
Pﬂ_2kprP

o FrlAtl
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2.1)

@3

@27

 szes tekercsben azonos értékil legyen:

. '(_2.9)' .

c, (10 o
. -~ legyen.

_ahol - _ _
C= ﬁﬂszA?n . . (2.11)
o Egyénle_trendezés | ut?éin':;
= (2.12
| Fr1At_1_ 20 k%fp%_ I ( )

- Vezessiik be a rézveszteségi allando (vagy relativ.

' rezveszteseg) fogalmat az alabbi deflmclo szerlnt

A primer tekercsre VOHHtﬂO?OaD

| p1 -
Bi=r— 2.13
. ﬁl. kprp{ | ( )
(s ezzei: -
. P, . .
—— = f37. 14)
FaAy 2C g (214)

A két szekunder tekercsre 'hasonléképpenirhatﬁ,
hogy e T

P, | -~
F Atz 2(: ch (2.15)
€S
P,
- Fr3At3 ﬁg} (2.16) |
ahol
| P, - |
== (2.17)
52 kzpz ( ) |
ill. -
Pr3 .
‘8 k P

(218)

A]talénos‘ségban'lgaz, hogy az i-edi-k tekercsre

P
F I‘IA i 51

@19

Ha a kiilonb6z6 tekercsek kozepes menethosszait

egyforman [ -nak tekintjiik, és az egyenlet mindkét
~oldalat [l -val osztjuk, akkor az i-edik tekercs egy-
- ségnyi rezterfogataban keletkezd vesztesegl (ho) tel—' -
| ]esﬂ;menyt kap]uk '

Py

1 B
FrlAtllk

2C I, -

(2.20)_ '

o Merete7zuk a transzformétort ugy, hogy az egy—

ségnyi réztérfogatban keletkez6 hémennyiség az 6sz-

Py

- Py P, P e
r | 1§ | — - To — - {2.21
| FaAdh Fadgh Falgh TFad,w )
Ekkor o I -
1B/ 1B 1B 1R
'2C Ik 2C I, 2C lk_”" 2C I, (2.22)
Ennek az a feltetele, hogy o .
' br=fe=bo=---=hi (2.23)
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Hatérozzuk meg o} erteket a tran‘;zformator rez-

VeS7tesegenek fliggvényében:

-~ ahol

| 2C |
FrlAtlzprl 5 _. (224)
FaAy=P rfc (2.25)
B _
'FriAtl — P“_2£ (226) .
_ F ,
Az egyenleteket 6sszeé.dva. -
FyAdy+Fpdpt... +F'r.iAt-i+ rer T ZFfiAt_i:
- ' e
A, =a transzformétor tekercselem keresztmetsze-
- tének teriilete,
- F, =a transzformator rézkitoltési tenyem]e és

F.A;=a transzformator tEIJES reykerewtmetsz‘ete'—' '-

nek teriilete.

| ' 20 '
At:TZFriAﬁ 2 (prl+Pr2+ Pr1+ )
' %,
— - (2.28
Ebb6l: | |
_. oC -
A 2.29)

Az' egyes tekercsek reyves:ftesegl tényezolen (51)
kiviil definidljunk a teljes transzformatorra is egy
rezvesztesegl tényezét a kovetkezokeppen

_ Pr |
P=5-
1 :
Hatarozzuk meg, mllyen osszefugges van f; és O
kozott

Pr _'__-_Prl‘l'Prz'{‘P_rg-‘l‘- oo

_Pn Pr2+Pr3+ ‘o S
| f.Pl + P1 (2'31)
- Mivel | S .
| Pﬂ:kprﬁlplz N (232)
Pio= 2181P2: . _ (233)
Py= 351P35. - (234) o
o P;:=ffiﬁan o @235)
1gy S
kP+kP+ kP ...
18 kprﬁl 51 = 3 P1 — . (2.30)

. Osszuk el a tort s?émléléjét és neveZ(ijét P-val:
 kP,+k, P3+ kP ..

13 kprﬁl'l'ﬁl - — Pl

'. (2.37)

FI'AT’ -

(2.30)_ N

- tezés blztonsagat

HATLOZATI TRANSZFORMATOROK MERETEZESE

~ Vezessiik be a kovetkezd jeloléseket:

ko Po+ koPy+ . .. + K P+ . ..

' (-2.38) |

| _kSZ___ | Ph . . T
Ph . i ’ | o ) .
M=5 2 transzformator hatasfoka.  (2.39)
~ Behelyettesitve: |
o o ﬁzkprﬁl"l—'kszﬁln' | (2'40)“
Ebbdl _ . o -
koot ks, N
F Oglaljuk.ijssze az eddigi egyenleteket :
 B=Bulkp+ k), (242)
. p |
B B,
2.43)
wliE o ew
- 1
Pl_Ph+P

Tetelezzuk fel, hogy egy adott vasmag esetén a
megengedheto maximalis rézveszteség (P,) és az

oOsszes veszteség (P, ) elére kiszamithato, adott ér-

ték. Ezt figyelembe véve az ismeretlen tényez6k szi-
ma csak ot (B, 3, g Pl, P,), és az egyenletek szama

-1s ot.

Old]uk meg az egyenletrendqzert Pyra:

= ' ' — d P ’ ' .44
ph _' kﬁr""ksz l/2Atr kpr_l_ksz' 'UV- (2 )
“ahol B | | -
- Qlk. N o Co
A= F.A A% &)

Az A, tényez'(i értéke csak a vasmag méretétﬁl fiige,
- értékét katalogusok is megadjak [3], dimenzibja £2/m?.

Rendezziik az egyenletet’ugy, hogy a jobb oldalon_ _
csak allando tényezok legyenek | .

ko + ks, C”B [/ P ko,
( 2 )Ph 2 VQAtI. 2 Pﬁ‘“"

- (2.46) -

 k,nek a gyakorlatban eléforduld értékeit flgye— |
lembe véve a kovetkezd elhanyagolas noveli a mere-

(k +,k wB1/ P. . o
b saipo——_— || 0,7 P;_. 2.47
( 2 )P"‘ 2 l/zAh. _- by ( _, )
‘Ha a terhel_e's SzinusZOS, akkor
b= et Iy (248)
| I11eff__ e
k. =1, o (2.49)

- 87
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és a (2.46) egyenlet jhobb oldala kozvetleniil P -t adja.

. © . MR
‘Folyasi szog lizemi terhelésnél =

| 2 _
hetjiik figyelembe, hogy a (2.46) egyenlet jobb oldala-
- nak értékét kb. 30%-kal csokkentjik. .
Szamitsuk ki 5, értékét.

20l -
VP VF Ay V coszAZFA (2:00)
24,
51_V COsz— CUB V2P Atr - (251)

Fejezzik ki kepletebol wB-t, ¢s helyetteqltsuk be
| Ph'ba .

. o pr ' .
k +k VoP.A. 1/ P '
pr 8% — r-=ir - Y ad® .5. |
2 Ph 20, l/zAtr | hi g | (2 ‘3)
kp+k P B
r SZ r . 2.54
2 Ph 2p, > qu .

Az eredményeket oOsszefoglalva azt mondhatjuk,
hogy teljesen teletekercselt csévetestet alapul véve,
afy rézveszteségi allando értéke csak a transzforma-
tor méretétdl és a vas anyagatol fiigg, ezért értéke
a (2.01) szerint elére kiszamithato.

A transzformétorral 4tvihet6 hasznos te]]emtmeny
B, ismeretében, linearis terhelés esetén szintén eldre
meghatarozhato, folyasi szog lizemi terhelésnél pe-
dig megbecsiilhetd a (2.54) osszefiiggés alapjan.

3. A menetszamok meghatarozasa

Induljunk ki a 2. Abra szerinti helyettésitﬁ képbdl

3.1 A belso fesziitségesesek
A primer oldalbn:

Ill&ferlﬂ

Uj 5122 Uy e — (3.1)

- gj::ﬂ sl (3.2)

% e

gj:- fltlw—-ﬁl. (34)

A szekunder oldalon: o
Uetr= Ipy ettty + Upents f(3.5) .

i fafan g
o v i

. g::=1 = ﬁjl"'l"‘ﬁ?za ' (3.8)

2t ngy ve-

_: L Riz lUQeff
S | Pl :?
o }i 3Eff t3 3eff
' [FzBFI]
2. r._ibm'-
mi"el Po= P igy ._
| | - Uset 4 | -
~140,. - 3.9
- | | U2 eff - 51 | ( | )
Hasonloképpen: -
- o U3 est '
—>14+p (3.10
‘U3Eff 51 | )

| 3.2 A ,feszii'l'tség és a menelszdm kozoltt osszefiigges '

A primer oldalon:

: d@ —n,wBA,,.

U7 ot = (3.11)
- leff — V2 V2 .
Fejezzuk ki nl—et
V-Ul it V—U1 i o
- = (1-=5)). 3.12
A voltonkénti menet%zam L
) 1,41.100
— 1—
_Uleff a)BA (1 ﬁl) 314BA [('m“’]( P
| . _ e 13)
n, 45_ -
o 1—38), (3.14
- Ujess BAm[cm2]( | ‘81) (d- )
o An=F,A,, - (3.15)
ahol ) I | -
A —a magneses mag keresztmetszete,
I, =vaskitoltési tényezo, __
A, =geometrial magkeresztmetszet,
B =indukci6é Tesla-ban.
n, 45 N '
1— - (3.16
Ultff BI Ag[cmz] ( ﬁl) . ( )
| A qzekunder oldalra ha%onlokeppen lrhato
1 do 1 | '
Ugoji==—=n — 1 wBAm, 3.17
2 .ff V2 2 dt V2 2 . ( ) |
V2Uff | VzUz ff -
o = = = (1 . 18)
T wBA, _w:BA'm'( +ﬁ1) (3.16)
A voltonkénti m_e-netszélm'- |
- on, V2 141100
=17 - 1 ,
Usets wBA; (1+5]) 314BA,| mz]( _H?l) |
T (3.19)
n, 45

Uyt BF,Aom?] (B (3:20)
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Rpf - . | RPZ | Rd
L I — Kt

Ufeﬁ | l Z LU‘;g f‘ lU —_ RE= Ji:
Uref | /] ) 2¢eff h _

- _ [A216-K73)
3. abra o

es | |

ng 45 o
"'U3Eﬁ — B.F‘vA [ mg] (1 + /5‘1) | (3‘21)

3.3 A -hamzdtmém'k meghadrozdsa

A tekercsek ellendlldsat a rezvesz:tesagbol szAmit-
juk ki:

P r1 = =I5 effR 1_'k2-[ leferlﬂ - (322)
R, g : 3.23)
]('2111 eff ( | )

A rezvebztes(,,g klfe]ez:hetb a rezveszteségi allando-
val és a primer tel]emtmennyel

P, p _ U1eff111eff51_.'

R, = — |
rl 2712 2
| -kIIIJ.Eff k Il] eff

Ul effﬁl |
- 2
k Ill eff

masreszt klszamlthato a huzaladatokbol a fajlagos

~ ellenallassal:

-er T nl E{ < - | (325)

A két egyenletet egyméssal egyenli’ivé téve:

LR
nl A =T Ly (3.26)
K ejezZﬁk kia huzalkeresz_tmetézetet:
kgl 45 1—8
A =1 uert@fx I L0
.1 : __451 Ul_eff _B-FvAg_Q-k 181 bl
| o | (3. 27)'_

A szekunder tekercs huzalkeresztmetszetct is- ha-
sonloképpen lehet kiszdmitani:

- Przzkzl erzﬂ

Prz 251 | 51

R, =-
g = 2 1.2 12 3
k2I2leff k21218ff k I‘Zleff

(3.24)

(3.28)

(3.29)

HALOZATI TRANSZFORMATOROK MERETEZESE

s )
" R,=n, j”‘ . N (3.31)
Asz;‘z’ Y 1;151 szfm, (3.32)
és a mési.k szekunder tekercsre:
A= BI%’? Ag ! ‘5151 Ol L5t - (3.39)

3.4 A transzformdtor szerepe az egyeﬁim’nyité korben

A transzformator szekunder tekercsének ellenallasa

. és a primer tekercs betranszformalt ellendllasa az
| egyemrdnyltokor Ry-ellenallasanak részét képezi,

ezért nagysaga kozvetleniil befolyésolja a folyasi sz6-

- get ¢és ezen keresztiill az egész egyeniranyité kor vi-
~selkedeset (3. abra). '

Hat4drozzuk meg, hogy a transzformator mekkora
ellenallast visz be az egyeniranyité korbe. Ehhez R,
és R, értékét kell kiszamitani. Az eddlglek 1smerete-
ben ezt a kovetkezokeppen tessziik:

45

nl:IBF A | Uleff(l - 151)?
| vilg |
45 1B,
Arl H'BFvAg Qlk ‘81 Ileff
A két egyenletet egymadssal elosztva, majd atrendezve:
. n, Ul'eff | | .
=R, =- : (3.34
Arl Ptk . .1 _Ileff | ﬁl - | ( )

A szekunder tekercs ellenallésa ugyanugy szamlt—
hato | L
Ny . U2eff .

ol,=R_,= - B, .
Ar2_ ) 1‘2 | I2eff 51

(3.3-5)

A 3. abra szerinti helyettesit6 kep alap_]an a transz- )
formator ellenalldsa: '

U

R —H2RII+R,2—~H2 1 eff ‘81 | pﬁeﬁ 51’ (3.36)
Ileff - 2eff -
_ Uperi=UUy et ' (3.37) .
Loy 2 (3.38)
" Ry= 1-2 LI 12 B =2 1_2 B, =2R,. (3.39)
- - +92eff 2 eff 2 eff '

Az egyemranylto kor letakozé 4rami belso ellen-
allasa: _ _
Rb :R‘tr +Rd (3.40)
Helyesen megvalasztott dlodanal az esetek tobb-
ségében Ry<R, . Ezt flgyelembe veéve:

Rb_Rtr—2Rm—-2 aett g

12 eff

(3.41)
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1. tablazat

bl

| P, | " ] | | | (1= Fy)e Arp Ay - .

P - L T a- | L 1+ 84 U( ' f { Omin

b . P B U 07 (1 ﬁ) I ( + B1) '220\;_ : I, et loeff I"

W | VAl [menet/V] | [menet/V] | fmenet/V] [m,'w:-ffc/\»’]1 =1 | [.=1 | ]

- SM 42 6,8 9 |04124 | 184 | 161 | 207 | 3542 | 0,23 | 0,20 | 0015 | 53
SM 55 19 22 0,064 | 91 | 85 | 97 | 188 | 03 | 034 |0,023 | 41
SM 65 40 45 | 0,046 59 | 56 | 6,2 | 1240 | 0,34 | 0,37 | 0,041 | 36
SM 74 60 65 | 0,03 4,2 4,1 4,4 900 | 0,44 | 0,46 | 0,055 | 31
SM 85 a 80 | 86 | 0,024 3,3 3,2 34 | 708 | 046 | 048 |0,076 | 28

'SM 85 b 105 112 | 0,019 2,3 2,3 2.4 506 | 0,47 | 0,49 | 0,100 26
SM 102 a 138 146 0,017 2.5 2,5, 2.6 550 | 0,58 0,6 0,113 25
SM 102 b | 178 187 | 0,012 1,7 1,7 1,7 374 | 0,66 | 0,66 | 0,156 21

5 G 25 L |5EZE | ZE 5 £ E Eo Ee 58, | 38 595%
° 5 | LB | zE2 |£20E.] $EE | BEx | 8 s | B3¢ | 53 | 2Ead
& 8 £3 g |SgeXg] &g 5 S B £5 £3°2 552 | 98% | <223

A folyési szﬁg fiiggvényének felhasznalasaval [1]:

Ay

Mivel a transzformator altal realizalhato 5, értéke
minden transzformator-mérethez eldre kiszamithato,

tok. Az igen nagy terjedelm{i szdmitisi munka leira-

sdnak mell6zésével a végeredményeket . tablazatos

(paplr, varnish vaszon stb.) vastagsﬁga

igy az egyeniranyité kor méretezéséhez sziikséges

folyasi szog is ismert.

- 4, Tervezési segédlet

A levezetések alapjé’in elére kiszz’imithaték a transz-

-formétorok gyakorlati meéretezeésehez sziikséges ada-

T

w

IRODALOM

U, i = U, Lff (O]U, ' (342) formaban foglaljuk dssze (1. tablazat).
B A vasmag-jellemz6knél a Vacuumschmelze cég ka-
o p I. T - talogusadatait Vet’ruk fisyelembe. Egyéb kiindu-
J IE“ (0=, (3.43)  lasi adatok - .
_ e P | _ | ,“Bxl_;] T
Ut | Uess SO | ._ ' e | o
| I/ U, 7 | -t =40 °C megengedett hdmérsékletemelkedes,
R,=28, I? ¥ 28, pR, —- - (3.44) vasanyag: Trafoperm N2, A kivitel,
Pleit e P I‘%ff - héatadasi tényezdk [3] szerint. -
I p I A csevetest adatai a 2 tablaz,dt Mermt
- - e . 2. tdblazat
Rb U 5 ‘ |
_ — ' © 3.4: )
ph, P P Lo ( o " b pr
. - IE | |
R | o | - | . | - o o |
> tort szinten a folyési 8709 fiiggvénye. M. 42 =8 159 2k
PR, SM 55 35,5 9 2,5
A folyasi szogtol fuggo klfejezeseket osszevonva SM 65 49 11 2,8
irhatjuk: - . sM 74 48 12,5 3
- A(@);ﬁl’ (3‘46) SM 85a 53 12 2,9
-ahol: S VM 88h 53 12 2,9
' Rb pIeff | - -
S 1 R 7 ' - SM 102a 65 15,5 32
A(@)— £ et  (347)  SM 102b 65 15,5 3,2
eff . | . . |
U p A tekefcskeszﬁeskﬂr. syamltdsha.vett teljes_ szigeteloanyag

[1] Kalman I.: Lmearls toréspontos karakterlsztlka]u diddat
tartalmazo, pufferkondenzétﬂms kimeneti egyeniranyito

fokozatok anahzlse és tervezése,

- évi., 8. szam
[2] Vacuumschmelze G\fIBH Schnittbandkerne, 1970

[3] Takdcs F.: Hiradastechnikai anyagj- €s alkatrészkatalo—_

gus. Tankonyvkladﬁ 1964
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EGYESULETI HIREK

EGYESULETI HIREK

- BESZAMOLO A HTE SZAKOSZTALYAINAK
| | VEZETOIVEL | |
AZ EGYESULETI MUNKAROL FOLYTATOTT
' BESZELGETESEKROL

Az egyesiilet fotitkari értekezlete a szakosztalyok vezetdi-
nek ¢s titkarainak részvételével, elore kidolgozott iitemterv
¢s szempontok szerint megbeszélés sorozatot folytatott le a
szakosztalyok els6 félévi miszaki-tudomanyos tevékenységé-

rol, korvonalazta a Szakosztalyok el6tt allo elvi és altalanos

féfeladatokat es azok teljesitésenek iranyelveit.

A fotitkari értekezlet megallapitotta, hogy a szakosztalyok
miikddésének Keretében az egyestilet az elsd félévben 19 eld-
-adast — ezek k6zott kettot kiilfoldi cléaddéval — 1 nemzetkozi

részvételli nagyrende?venyt —Szines TV Vételtechnika Szim-
pozium (11 kilfoldi és 23 belfoldi eldadoval) — 1 Siemens

Szimpoziumot rendezett és részt vett a HIKI 20 éves jubileumi

Tudomanyos Ulésszakanak rendezésében. Ipargazdasagi Szak-

osztalyunk igen jelentés munkaval részt vett az Orszagos Hir-

adastechnikai, Villamos- és Muszeripari Gazdasagi Konferen-

cia el6készitésében. A konferenmat Kiills6 okok miatt ez év

' oszere halasziottalk.

Bar a tevékenység intenzitasat jelzé fenti adatok altalaban
- kielégitoek, hlanyﬂssagkent mutatkozott az, hogy az érintett

- 16 szakosztaly koziil 5 szakosztaly egy elbadast sem rendezett

az els6 félévben. Ennek az oka els6sorban az, hogy a HTE 4]
elhelyezése miatt a szakosztialyok — és maga az egyesiilet
 vezetdi is — nagyobb nehézségekkel szamoltak az eladdter-
mek (helyiségek) biztositasanal, mint ami val6jaban bekdvet-
kezett. A jovOben ettdl az aka'déilyto] nem kell ugvan tartani,
de varhatd, hogy a masodik félévben valamennyi egyesiilet
fokozottabban veszi majd igénybe az eloadotermeket ezért
| celszaru azokat tobb héttel eldre lefoglalni.

A rendezvényeknek a téma szerint érintett gyarakba valé .

kihelyezésével vegyes és egymassal ellentmondé tapasztalato-

‘kat szereztek a szakosztalyok. Ezt a szervezési format elsd-
sorban gyartmany vagy technologiai bemutatékkal egybe-
kotott eléadasok esetében célszerli alkalmazni. |

A szakosztalyok miiszaki-tudomanyos és ipargazdasagi te-
vektn ységét illetben a kovetkezo irdnyvonalak alakultak ki:

. Az eg,ycsuletnek tdrsgdalml munkaval seg1tséget kell-

nyu]tanm a KGM részére

— QaZ elektromkal alkatrészek és
~— a professzionalis hirk6zlo berendezések

tavlati koncepeidjanak kidolgozasaban, melyek elékészitése

most indult meg. Erre megfelelé alapot biztosit a KGM—

MTESZ kozotti egyuttmukodem szerzOodés.

Az egyesiiletnek ebbe a munkaba mar most be kell kapeso-
l6dnia, hogy a tarsadalmi aktivak észrevételei — melyeknek

elssorban a £6 6sszefiiggésekre, a teﬂodest gatlé akadalyokra

és a problémak megoldasara iranyuld Javaslatokra kell 6ssz-
pontosulnia — a kocepceidk véglegesitése és a kormanyszer-
vekhez valé elGterjesztése eldtt hasznosfthaték legyenek. Ezért

biztositani kell, hogy az id6kézi anyagok idejében az egyesii-

let rendelkezésére alljanak. Ennek érdekében az egyesiilet £6-
titkara felveszi a kapesolatot a KGM illetékes vezetdivel.

A KGM egyetértése és az idékozi anyagok rendelkezésre bo-

. csatasa esetén a t6titkar — az egyesiilet M{iszaki Tudomanyos.

. Bizottsaga bazisan — szlikebb korl (6-—8 fényi) bizottsagot
‘hoz létre, amely a feladatokat a szakosztalyokra lebontja,

majd a szakosztalyoktél bejové anydgokat egyesiileti szinten

osszefoglalja, vita ala bocsatja és illetékesekhez felhaszndlas
céljabol eljuttatja. Az észrevételezés, a véglegesités el6tt, szitk-
seg szerint tobb menetben is torténhet. |

Az egyesiilet fent vazolt munkd]a a szakosytab ok teve-

| kenységenek tartalmara kétféleképpen is kihat:

—a szak()sztétlyok eszr(,vételelkkel segitik a koncepemk ki-
- dolgozasat, |

—F az észrevételezés soran feltart problémak tovabbi mii-

szaki-tudomanyos és gazdasagi clemzése a szakosztalyok
miikodés¢ének gazdag tartalmat biztosit.

hiradastechnikai |
eciaval szolgalhasson. Régen vajudo kérdés az ehhez sziikséges

2. Kiilkereskedelmiink szempontjabol nagy fontossagt, hogy
gyartmanyainkrol hazai tizemelteto referen-

mintahaldzat létesitése. Célszerli, hogy az érdekelt szakoszta-

lyok kozotti kooperaciéval konstruktiv elgondolasok alakulja-

nak ki a sziikséges mintahalozatok létesitésére. A kooperacid
kiterjesztend$ a KTE Postai Tagozatara is.

3. A szakosztalyok fontos feladata a gyartmanyok alkalma-
zasa gazdasagossaganak elemzése. Itt elsésorban olyan kérdé-
sekre kell gondolni, mint ami a PCM berendezések hazai alkal-
mazasaval kapesolatban a kézelmtlthan felmeriilt. Nem ke-
véshé fontosak az egyes berendezesck gyartascmak gazdasag{}s— .

sagi kérdésed.

- A fenti 2. és 3. ponttal kapesolatos kf}nkret feendok meg—

. beszélésére az Egyesiilet titkarsaga f. évi szeptember ho folya-
mAn 6sszehfvja a Miiszaki Tudomanyos Bizottsagot, az At-

viteltechnikai, a TAvbeszélétechnikai, a Mikrohullamua, az

Energiaipari Tavkézlés, a Szamitastechnikai, a Radio ¢és

Televizio Szakosztaly és az Ifjusdgi Bizottsag vezetoit. A meg-
beszélésre meghivjak a KTE Postai Tagozatanak titkarat is.

4. Munkabizottsagok létrehozisa, pl. licencvasarlasok és
azok honositdsa miiszaki-gazdasagi problémainak megvitata-

‘sara, allasfoglalas vagy javaslat kidolgozasara, szukseff szermt -

tobb szakosztaly kO{}pBI‘dCl{)]d‘Ual
Az értekezletek megvizsgaltak a koordinacid es knoperacm

kérdését.

1. Szervezési szemponthol felmerillt az az igény, hogy az
egyesiileti titkarsag allitsa Ossze, egyrészt az egyesiileti szak-

osztalyok, masrészt az elektronika teriiletén érdekelt tars-

egyesilletek (KTE, MEE, MATE, NJSZT, OPAKEFTI) elektroni-
kaval foglalkoz6 szakosztalyai, munkabizgttségai vezet(jé-
nek, titkaranak pontos névsorat és adatait -— beosztas, cim,
telefonszam stb. —, dmelvek a kapcsolatielvetelt megkonnyi-
tik.

2. A szakosztaly ok vezetdi és titkarai 1smerk{,d]enek meg a

~tarsszakosztalyok, valamint az elektronika teriiletén érdekelt
tmsegyesuletnk munkaterveivel, tegyenek kozvetlen 1épése-

ket a koordinacid és kooperacié kiszélesitese erdekehen, aml
- eddig intuitiv jellegli volt. ‘

A  szakosztalyi munkatervekkel kapcsolatban vélemény-
kiilonbségek meriiltek fel. Tobb szakosztalyvezetd allaspontja
az volt, hogy a munkatervek csak a tevékenységi teriiletek
korvonalait adhatjak meg, konkrét és a teljesités késGbbi

‘megvizsgalasara alkalmas terv kidolgozasa nem valosithaté
‘meg. A vélemények egyeztetése utan az a nézet alakult ki,

hogy a munkatervek kidolgozasa nem mellézhet6 és azokban

torekedni kell a célkitlizések és tématertiletek legalabb olyan.

meghatamzasara, amely képet ad a szakosztalyok tevékeny-

- ségének iranyvonalairdl, és amely alkalmas minda szakosztaly-
kozi, mind az egyesiiletkozi kooperécm és koordinacié terv-

szerive tetelere

A szakosztah ok f. évi I1. £61évi munkaterviiket szeplember
15-ig, 1974, évi munkaterviik elsé tervezetét oktéber 15- Iq ké-

~ szitik el ¢s nyujtjak be az Egyesiilet Titkarsagara.

A fétitkar felkéri a tarsegyesiileteket, hogy a koordinacio €és |
kooperacié tervszerli kiépitése érdekében pérhuzamﬂsan te-

- gyenek hasonlé lepeseket Gondoskodik az 1974 evi munka—

tervek elézetes egyeztetésérdl.

A szakosztalyok bels6 életének elénkltésere keresm kell az
1j modszereket. Célszerti lenne a Radié és TV Szakosztaly
példajanak megfeleléen 6—8 tagh torzsgardat megszervezni
és ennek rendszeres (havonta tartandd) osszejovetelein foglal-
kozni a szakosztaly programjaval, munkaterveivel stb.

‘A Kiilkereskedelmi Szakosztaly részérdl felmeriilt Fémér-
noki Klub szervezésének gondolata, ami alkalmat adna az
iparagi f6mérnokok (miiszaki igazgatok) ¢és az érdekelt kirnlke-
reskedelmi wvallalatok vezetomek rendszeres, kotetlen Ossze-
joveteleire.

A totltkélrhelyettes beszamolt a SdeOSZt&]yﬁk vezetdinek az
Ifjasagi Bizottsag megalakuldsardl és rendelkezéstikre bocsa-
totta a bizottsag miik6désérdl sz616, a VB 4ltal elfogadott do- -
kumentumot. Felkérte a szakosztalyok vezetdit, hogy az at-
adott iratban foglaltak szellemében vonjak be szakosztalyuk

P



HIRADASTECHNIKA XXIV. EVF. 9. SZ. .

munkajaban a fiatal szakembereket és bizzak meg 6ket konk-
rét feladatokkal a szervez6 munkaban is. Az ifju szakembere-
ket be kell vonni a KGM knncepclokkal kapcsolatos egyesuletl
munkaba is.

A f6titkari _értekezleteken, fenticken felll szamos mas ja-
vaslat is felmeriilt, amelyek elsOsorban a koélesonos tajékozta-

tast, a szakosztalyi és altalaban az egyesiileti élet élénkitését

es propagalasat célozzak. Ezek koziil kiemeljiik a. kovetkezo-
ket: |

resen szam{)l]anak be elhangzott el6adasaikrol kiemelve azok
fobb téziseit és kivetkeztetéseit. Félévenként tegyék kodzzé a
kovetkezd félévi pmgram]ukat munkaterviiket és kerJék azok—
- hoz az olvasok észrevételeit €s javaslatait.

— Az egyesiilet havi programfiizeteiben, az érdekludés fel-

| keltésére, k6z0Ini kell az elbadasok rovid tartalmi kivonatat is.

- — A szakosztalyok vezetdl és titkarai minden egyesiileti

— A szakosztalyok a HfRADASTEGHNIKA ban rendsze-

meghivot kap_]anak meg. Kapjak meg rendszeresen az MTESZ
rendeavénynaptarat is.

— Célszerli, hogy a szakosztalyok vezetdi személyes kap-
csolatokat teremtsenek egymas kozétt. Elofordul, hogy sze-
meélyesen nem is ismerik egymast. Ezért az egyesiilet titkar-

saga a szakosztalyvezetSk és a titkarok részére tapasztalat-

csere Osszejovetelt fog rendezni, amelyen kotetlen formaban

‘megbeszélhetik szakosztalyuk tevékenységének vezetése soran
- szerzett tapasztalataikat. Ezeket az Osszejoveteleket — ha
~ bevalnak — rendszeresen meg lehetne rendezni.

IFentiekben osszefoglaltuk a szaknsztélyok vezet(;ségével
folytatott csoportos beszélgetések f6hb megallapitasait. Eze-
ket azzal a reménnyel tesszitk k6zzé, hogy jol felhasznalhatoak
lesznek az egyesiileti, ezen belill a szakosztalyi munka kdzvet-
leniil elottitnk allé idoszakaban.

| | | | Susanszky Laszlo
~ tétitkar
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' TARTALMI OSSZEFOGLALASOK

Tartalmi dsszefoglaldsok

ETO 621.372.2.09:681.3.06

Dr. Tarnay K.—Dr. Székely V.:

A TRANZ-TRAN nemlinearis aramkoranalizis
program | o

HIRADASTECHNIKA XXIV. (1973) 9. sz.

A cikk a digitalis sz{ir6ket mint a hagyoményos analog RLC szurdk

mintavételes megfeleldit targyalja. Ismerteti elényeiket és hatra-
- nyvaikat, valamint gyakoribb alkalmazasi teriileteiket. Roéviden le-
irja a komtmutaciés, majd a nonrekurziv, mas néven tranzverzalis
szlir6k miikodését. Részletesebben foglalkozik a rekurziv sziirbvel.
Ismerteti a két legelterjedtebb approximacios modszert: az impulzus

invariancia és a bilinearis ,,z’’ transzformacié modszerét. Targyalja

a realizalas kérdéseit és egy szampéldat mutat be.

ETO €21.372.22,001.24
Dr. Vagé6 I.:

Nullatorokat és noratorokat tartalmazé haldézati mo-
dellek szamitasa o

HIRADASTECHNIKA XXIV. (1973) 9. sz,

A dolgozat olyan szamitasi modszert ismertet, amely nullatorokat
¢s noratorokat tartalmazdé halozati modellekre alkalmazhato., A sza-

mitashoz a kapcsolas hurok- és vagatmatrixa keril felhasznalasra.

A fesziiltségek, vagy az aramlatok meghatarozasahoz az impedanciat
tartalmazoé faagak, illetve kotdagak szZzamaval egyezd szamu isme-
retlent tartalmazo egyenletrendszert kell megoldani.

ETO 621.372.54:681.32

Kormos 1I.:

Digitalis szurok

HIRADASTECHNIKA XXIV. (1973) 9. sz.

A cikk a Budapesti Miiszaki Egvetem Elektronikus Eszkoziok Tan-
székén 1968 és 1972 kozott kifejleszteti nemlinearis Aramkoranalizis
program-rendszert ismerteti. Az egyenaramu, kisjeldi valtakozdara-
mua program-rendszer zajanalizist, transzfer karakterisztika szami-
tast, érzékenységvizsgalatot, wvalamint tranziens-analizist végez.
A cikk a program-rendszer modell-készletét, megoldé algoritmusait

¢s a felhasznalas tapaszialatait targyalja, mindharom témat sok |

futtatasi eredménnyel illusztralva.

ETO 621.314.21.001.2

Kalman I.:

Halézati transzformatorok méretezése
HIRADASTECHNIKA XXIV. (1973) 9. sz,

A dolgozatban a szerz6 a folyasi s'z'i:ig iizemii terhelésre dolgnzél ha-

lazati transzformatorok mecéretezési formulait hatarozza meg. Figve-

lembe veszi a megengedett maximalis melegeddést és a tekercselési
kereszimetszet optimalis kihasznalasat., - |

Ooo0menns

AK 621.372.2.09:681.3.06
- I-p TapHaH, K.—-p Cekens, B.:
1'[];|t:irp__al\'lma~ TPAH3-TPA_H JUI aHAJIM32 HEJIMHEHHBIX CXeMm

(I-IIE%.;;I?{AETECHNIKA (XUPAJTAIITEXHUKA, Bynanenrr) XXIV.

Manaraercda ¢ACTEMa IIpOrpaMMEI MO AHAJH3Y HeJIMHEHHBIX CXeM, pas3pabo-
TaHAAas HAa kKadeape DICKTPOH(.X -.; +.cOpoB Bynanemirckoro TexHUMECKOro
YHaupepcurera B 1968—1972 rr. CucreMa IporpaMMel MOCTOAHHOIO TOKa
K D€PEMEHHOrO TOKA MPH MAJILIX CHIHANAX COOCPKUT CICAVIOIUUE OLEpaLnA.
aHamM3 INyMOB, pPacyYeT NepexoaHOM XapaKTEPHCTHKHM, M HCHBITAHHAE YVB-

CTBHTECIILHOCTH, PaccMaTpuBaroTcs - COCTAaB MOJeNeli CHCTEMBI IPOTCPAMMEIL,

ANTOPUTMSI PEICHHA H ONBITEI NPHUMCEHECHHS, HIUIIOCTPHAPYEMEIE MHOIVIMH
pe3yiabTaTaMi Opolneccor padorer DBM.

JAK 621.372.22.001.24
H-p Baro, U.:

Pacier Mozeneil ceTeif, cCOACPKAMMX HYIATOPLI H HOPATOPBI

(IE%AEAQSTECHNI KA (XUPAJAUITEXHUKA, Bynamemr) XXIV.
) o O . . ' '

CraThsl H3IaraeT MeTOA PACYETa,; MPUMEHIEMBHI K MOAEIAM ceTeit, coepxa-

- X HYJIATOPHI B HopaTopwl. K pacdyery Hcnone3yroTca MarTpuusl Luteiida

H nope3a cxeMbl. C HelbIo ONpeneseHns HANpMKEHHIl WM TOKOB HOKHO
PEOMTE CHCTEMY YPAaBHEHMH, CONEpXALHNMX HEHU3BECTHLIE, YHCIO KOTOPHIX

HOCHTHYHO ¢ THCIIOM BETBEH ACPEBLEB HIIH BeTBell coenMHeHnd, COOePIKAILIMX
 AMIICJAHCEI, - S

AK 621.372.54:681.32

KopmMmom, N.:

[{u¢poBnie PHALTPLI
HIRADASTECHNIKA (XHPAJAIITEXHUKA,  Byzamemt) XXIV

(1973) N 9.

CraTtes paccMaTpuBaeT nubpoBEie QHIBTPHI, KAK 3KBHBAJICHTS! AHAIOTOBRIX
buneTpoB RLC, oCyliecTBICHHEIE BLIGOPOYHBIM METOOOM. M 3/iararoTcsi ux
NPpEeHMYINECTBA ¥ HCOOCTATKH, a4 TaKXK€ BaxHeHIUne oO0IIacTH npHMEHEHHS.
KpaTko onmcriBaerca paboTa KOMMYTAUHOHHBIX HEPEKYPCHBHEIX WIH TpaH-
CBepCcanbHBIX PUIbTPOB. bollee MOAPOGHO M3NAraroTCs PEKYpPCHBHBIE (GIIL-
Tpul. Jlanel aBa BakHEHIIME MeToma NPHOJIWACHN: METOJ HHBAPDUAHTHOCTH

HMIYJIECOB H MeTOl OunuBeiiAoi Tpanchopmauun «Z», TpakTyioTcs BOOPOCKH
peannu3anuin K IIOKA3bIBAIOTCH YUCIIOBLIE TPHUMEDEL. |

JAK 621.314.21.001.2
Kanman, WN.:
l"lpoel'cmpon'aﬂne_ CeTEBLIX TpancopMaTOPOB

HIRADASTECHNIKA (XUPAJAINTEXHUKA, Bymanemr) XXIV.

{1973) Ne 9.

B cratee onpenenaroTcd GopMysisl o HPOSKTHPOBAHUIO CETEBHIX TpaHchop-
MATOpOB, padoTAIOUIHNX B PEXUME Yriia OTYECKH TOKa. YYHATBIBAIOTCH MO~

 IYCKaeMBIH Npeneil HArpena, a TakKe ONTAMAJILRHOES HCIONBIOBAHHE CeYeHHs

oOMOTKH., |

Zusammenfassungen

DK 621.372,2,09:681.3.06

Dr. T;irnay_, K.—Dr. Székely, V.:

Das TRANZ-TRAN Programm fiir nichtlineare
Stromkreisanalyse | | o

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIV. (1973) Nr 9.

In dem Artikel wird das Programmsystem fiir nichtlineare Strom-
Kreisanalyse, welches auf dem L.ehrstuhl fiir elektronische Bauteile
der Budapester Technischen Universitit zwischen den Jahren 1968
und 1972 entwickelt wurde, erortert. Das Programmsystem ist
geeignet fur die folgenden Aufgaben: Gerauschanalyse Berechnung
der Transfercharakteristik, Empfindlichkeitsundetsuchung, sowie
Transientenanalyse bei Gleichstrom- und Kleinsignalwechselstrom.
In dem Artikel werden die Modellvorrate des Programmsystems,
die Algorithmen der Lisungen und die Erfahrungen bei der Anwen-
dung diskutiert und alle drei Themen werden mit Dauerpriifunger-
gebnissen illustriert. | - -

DK 621.372,22,001.24
Dr. Vago, I.:

Bereehnung' von Netzmodellen mit Nullatorén' und
Noratoren | - -

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIV. (1973) Nt 9.

In dem Artikel wird solcheine Berechnungsmethode ersrtert, welche
auf Netzmodelle mit Nullatoren und Noratoren anwendbar ist. Die
Schleifen- und Schnittmatrix der Schaltung werden zur Berechnung
angewendet. Zur Bestimmung der Spannungen, oder der Strome
muss solchein Gleichungssystem erlést werden, welches so viel Un-
bekannten enthalt wie die Anzahl der Impedanz enthaltenden
Baumzweige bzw. Bindezweige. | | | '
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HIRADASTECHNIKA XXIV. EVE.

Kormos, 1.:

Digitale Filter

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIV. (1973) Nr 9.

In dem Artlkel werden die dlgl‘ralen Filter als Aquiv alente Typen
mit Abtastmethode der klassischen Analog-RI.C-Filtern diskutiert.
Es werden ihre Vorteile und Nachteile, ferner ihre gebrauchlichsten
Anwendungweblete erortert. Es wird kurz die Funktion der kommu-
tativen, ferner nonrekursiven oder transversalen IFilter beschrieben.
Es wird eingehend mit dem rekursiven Filter beschaftigt. Es werden
die zwei am meisten verbreiteten Approximationsmethoden er-
ortert: die Methode der Impulsinvarianz und der bilinearen ,,z¢

Transformation. Die Fragen der Ausfithrung ﬁprden besprochen und
- ein thlhelspml mllgetellt

DK 621.814.21.001.2
Kalman, I.:
Entwurf von Netztransformatoren

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIV. (1973) Nr 9.

“In dem Artikel bestimmt der Verfasser die ntwurfsformeln der

Netztransformatoren, welche im Betrieb mit Flusswinkelbelastung
arbeiten, Die ?ulmalgu maximale Erwirmung und die optlimale
Ausniitzung des Wicklungsquerschnittes werden in Acht genommen,

Summaries

UDC 621.372.2.09:681.3.06
DI Tarnay, K. , — DT, S?ekely, V.:
TRANZ-TRAN Nonlinear Cireuit Analvsm I'rogmmme

:H_Hm_IJA_STE(T:I-INIIm_ (Budapest) XX1V. (:1973) N° 9,

The p;lper presents the nonlmear circuit analysis progr amme system
~developed by the Chair of Electronic Devices, Technical University
of DBudapest. The direct current small- *slgnd] ﬂ]iLrnatmg current
- programme system is suitable Tor noise analysis, computation. of
_transfer characteristics, sensitivity test and transient analysis. The
paper discusses the wt of models of the programme system, the
~ solution algorithm and the experiences in use, all three of which are
illustrated by many endurance test results,

UDC 621.372.22.001.24%
Dr. Vago, I.:

- Computation of N otwork Models
and Norators

:[:I'I’RADASTE(:I--INIKA (Budapest) XXIV. (1973) N° 9.

In the paper such a cﬂmputdtmn method is presented wich can be
ftpphul to models containing nullators and norators. To the compu-

tation the loop and the cut set matrix are used. To detcrmine
the voltages or the currents an equation system shall be used, which
contains the same number of unknown quantities as those of twigs
and Minks, containing impedances., -

UDC 621.372.54:681.32

-KOrmGS,- I.:

Di'git'al Filters

HIRADASTECHNIKA (Budapeqt)*’ x'xw : (1—973) N° .9

In the paper. the dlgltal filters are dealt WI’[h as the samplmg type
equivalents of the classical analogue RLC filters. Their advantages
and disadvantages, further their most frequent fields. of application
are presented. The function of the commutatire, non-recursive or
transversal filters are briefly
discussed in detail. The best known two approximation methods
the pulse invariance method and the bilinear *’z’ transformaition

method are desribed. The problems of I‘E!Elll?‘ltlﬂn are discussed and

a numermal (‘Xdl‘[‘lp]b 1s shown.

il
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ontaining Nullators

described. The recursive filter is

9, S7.

UDC 621.314.21.001.2

| Kalman 1.:

Desi gn of Mams Transformers

I--I[RﬂDAST_:LCI-INIKA (Budapest) XXI1V, (1973) ‘N° 9.
In the paper the d,esign' formulas of transformers ﬁpefating on a
load of flow angle service are determined. The allowable maximum

warming up and the -optimal utilization 01‘ th{* Wmdmg section are
’mken into acecount. -

Résumés

-I'C'I)U 621.372.2.09:681.3.06

Dr. T arnay, K —Dr. Szekely, V.:

Le pmgramme TRANZ-TBAN pour l’mlaly%e des
_urﬁults nonlinéaires -

I-ImADA.STEC.HNIKA (Buiflﬁpeﬂt) XXIV. (1973) N° 9,

I.>article expose le systéme des programmea pour 1’analyse des
circuits non-linéaries, élaboré dans la Chaire des dispositifs éleciro-
niques de IUmversﬂze technique de Budapest, entre les anndécs
1968 et 1972, l.e systeme des programmes pour courant continu
et petits signaux & courant alternatif est propre aux tiches suivan-
tes: amalyse de bruit, calcul de la caractéristique de transfert,

“examination de la %enmhlhte, ainsi que analvse des phénomeénes
transitoires. 1.’ensemble des modeles, les qlgﬂrlthmm de résolution

et les expericncees d’utilisation sont décrits, iHustrés par plusicurs
résultats de Pexploitation des ordinateurs.

CDU 621.872.22,001.24

Dr. Végé; 1.

Caleuls des modéles do ruseau eomprenant nul]atorﬁs et
IlOI“ltOl“i

_HIRADA‘STF( HNIKA (Bllt;hp(}st) XX]V (19’?3) N° 9,

Une méthode de caleul, applicable aux modéles de rvacqu compre-
nant nullators et norﬂwr% est E‘{DGSEB I.es matrices de maille et
de coupure du circuit sont utlllsees Pour déterminer les tensions ou

les courants, un systéme d’équations contenant inconnus, le hombre

desquels est identique avec le nombre des branches des arbres ou

- bien des hmncheg de liaison comprenant des imédances doit étre.
-resnlu | -

CDOU 621.372,54:681.32

Kormos, I.:

‘Filtres numériques

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIV. (1973) N° 9.

L’ artmle traite les filtres numériques comme les éguivalents des
filtres analogiques, dérivés par discrimination. Leurs avantages et
désavantages ainsi que leurs domaines d’application sont exposés.
Le fonctionnement des filtres &4 commutation, ainsi que des filtres
non-récurrents ou transversaux est brévement décrit. I’examen des
flltI‘E‘i récurrents est plus détaillé. Les deux méthodes les plus utili-
sées dapproxlmatmn Pinvariance d’implusions et transformation
« Z » . bilinéaire, sont analysces. Problémes de réalisation et un
exemple numerique sont aussi présentés,

CDU 621.314.21.001.2

Kalman, IL.:

_Pi‘(}jet des 't.ran%form_ateur's de seeteur

HIRAD iSTF{“HNTK A (Budﬂpe‘it) XXIV (1973) IN® 9

" Les formules pour prﬂjeter des transfﬂrmﬂteurs de qecteur tra-
vaillant dans service & charge d’angle d’écoulement sont determi— -

nées. I.a surchauffe maximale permlsmble et l’utﬂlsatlon optimale
de la section de hnbmage sont QUSSi consuit,rees
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A Nippon Telegraph and Telephone Corp. egyik laborat6- |

riumaban 0j taroldt fejlesztettek ki, amelynek tartalma az
- Qvinic-taroldééhoz hasonldéan modosithatd. [tt azonban opti-

kailag miikod6 rendszerrél van szd, amely az elektronikusan

- funkecional6 1elve?etos tarolokkal szemben konkurenciat ke-
pezhet. | ~ -
Iniormdcmhordo?okent a szokasos, uvegbol kesmlt hordo-
zolapra 0,5...1 um vastagsagban Ielparologtatott arzen-sze-
Ién- g,ermamum—uvug—r@teg szolgal. A jelek nagy tarolasi stirta-
- séggel hologramok formdajaban vagy normal fénnyel frhatok

he.
A nagy 1enyc1tereszt0ktpesscget a réteg feketitésével addig

| csokkentik hogy 1 :6-08 kontraszt adodjék. Egyidejlleg a
torésmutaté is megvaltozik. Az adattaroloként késobbi alkal-

mazasnal annak a ténynek van leLntiiscgf,, hogy a megjeleni-

téshez csupan 0,1 Joule/cm2-es energia sziikseges.

A kisérletek alkalmaval bebizonyosodott, hogy a holﬂgra—
mok — melyek leolvasasakor a médositott térésmutatot érté-
~kelik ki — jobban olvashaték, mintha a fényateresztGképesség
valtozasat hasznalnak ki. A tarolt informacidk ,,néhany Joule-
lal” szelektiven tordéthetok. A tarold tokéletes torlése felmele-
g,]tessul érhet$ el.

Az aj tarold a kozjeljovuben aligha er el gydkmlatl jelento- -

| Seget Amint az ismerctes, az bEgyestlt Allamokban is tébb
‘helyen végeznek nagyslruségili optikai tarolok gyartasaval
kapesolatos kisérleteket (igy példaul az ﬁhA—nal kristaly-holo-

gramokkal). Ezeknek azonban — ugyanugy, mint pl. a Bell

Laboratories magnesbuborékos taroléinak — még nagyon sok

idore van szitkséglilk a gyakorlati alkalmazasig. A hagyoma-

nyos elektromos félvezetds taroléknak a ténylegesen szitkséges
tarolasi stirliségekhez és kapacitdsokhoz a tovabbiakban is tel-
jesen kielégitOknek Kkell lennitk. (Radm Elektronik Schau,
1972 48 k. b, sz.) - | |

#

| A_'Toshiba ﬂjﬂnnan kifejlesztett 110°-0s elteritest fekefe— '
matrixos, 20 DW 72 tipusu, ,,széles latoszoglh Briteron’ elne-
vezésli szines tv-képestvének negyszogletes kénusza van,

nagy atmérdjl és elektronagyuit egyenes vonalban rendezték
| el Ezaltal kertilik el a 110°- 0s tht,r]tesu szines I\chsovek eddl—
gyasztdst a gymf:,ebb kepmmoscéct és a csekely v1lagjoss¢1;_,0t
Az 0j képesdvek a fogyasztis és a REpminGség sz{,mpont jabol
jobbak a 90°-0s e¢soveknél.

Az igen jo hatasfoka négyszogle l:es eltéritétekercesel 40%-
- kal cs6kkent a teljesitményielvétel az eltéritésnél; E-magos
kétpolust konvergenciaelj Jaras segitségevel 50%-kal csokhent—
heté a fogyasztas.
A Sharp teljesen U] képcsotlpust is kifejlesztett: a ,,llmt-
ron’”’-t a hagyomdnyus lyukmaszkos csovd{ helyett hasznal-

jak. .

cgyenld oldald haromszog.alakban vannak elrendezve, a linit-
roncsovekben pedig egyenes vonalban sorakoznak egymas
mellett. A hagyomanyos csovekben a lyukmaszkok kér alakt-
ak, a linitron-csévekben téglalap—forma]flal\

- Ezzel az 0j képcesOtipussal igen leegyszerusodlk a szint6-
- nusok kiegyenlitése, megsziinik a szin-drift és megnd a vila-
- gossag, vagyis a kép élesebb és kontrasztosabb lesz. .

Hasonlo elven alapul a Sony. altal kxfejlesztett ,,gyémant- )

maszkos” e¢s6. A Sharp csovével szemben, amely harom elekt-

~ ronagyuval miikodik, a Sony-cs6 csak egy elektmnagyut hasz— -

nal. .

Miutan a linitron-csovek atviteli tenyezﬂje 16%, a korlyuk—
maszkos csoveké pedig 15%, a linitron-csé ennek megfeleléen
vilagosabb. Sét fekete matrix van az erny@jén, ami tovabb
noéveli a kontrasztot és a szinelmosédas teljesen megszilinik.

A linitron lyuktavolsaga nagyjabol megegyezik a hagyo-

'manyas csOvekéivel. Minthogy nines fiiggdleges iranyua eltérés
és elmarad a jusztirozas, ez a cs6tipus klllOI]OSLI’l alkalmas hor-

- dozhaté készillékekhez.
A Toshiba és a Sharp altal kozosen klfeﬂes;tctt 101 C—lOL

tipusjel(i (90°-o0s eltéritésili) képesd matrixa is fekete; a kovet--

kezd 1épés a szintén kozos 110°-os képeso kii_‘.ejlesztése. lesz.
~ (Japan Eleetronic Industry, 1972. 19. k. 5. sz.)

KijelzOfeliiletenként) és  kis vezérlofesziltségink (5..

A hagyomanyos lyukmaszkos csOvekben az elektronagyuk_ korszert

A Toshiba kutat6- és fejlesztékozpontja harom 1j, kiszéle-

sitett tizemi hémérséklettartomannyal rendelkezé folyékony-

kristalyos anyagrél ad hirt. A jelenlegi terv Keretében kifej-
lesztett nematikus folyekonykristalyok rendkiviil stabilak a
— 17...+ 051, — 6...+4 65, valamint + 3...+ 79 °C-os tarto-
manyokban, emellett 1gen Kicsi a feszultseg— es energiaigényik.
Elegend6 10 és 50 V kozotti fesziultség és néhany mikrowatt

- négyzetcentiméterenként ‘ugy, hogy lehetséges a kozvetlen

csatlakoztatas szamitégépek, elektronikus 6rak stb. integrait
aramkoreihez. A kontraszt 60 : 1, tehat jobb a legtébb ismert
folyékonykristalynal. Areakmmdo 10 és 20 ms kozott van, az
¢lettartam meg fogja haladni a 10 000 {Srat (Elektron, 1972,
3. 5. sz.) | |

*

Az egyik legnagyo'bb tét_vlatokkal rendelkezo ﬂptoelektro_ni-
kus épitéelem a szines, folyékonykristalyos cella. A fejleszté-

sen €s a megfeleld tipusok sorozatgyartasan szamos orszagban

tartésan dolgoznak; Ausztridban az Electrovac mar figyelem-

‘re mélté eredményeket ért el. A Német Szovetségi Koztarsa-

sagban az AE(“ —Tcletunken szintén nagyon aktlv ezen a teril--
leten.

A Siemens cég a Hannoveri Vascir alkalmabol allitott ki
ilyen kijelzbelemeket, melyek 16 alkotorészét folyekonykrls-
talyok keépezik. A szinfelisimerést szlir0k révén érik el

A polarizalt fény fesziiltség alatt allé iolyekonyknstﬁlyos |
cellan vald athaladasakor d(,polarlzaludlk A két, keresztben
elhelyezett polarizacids sziir6 kozott levs folyékonykristaly-
cella fekete, fesziiltségraadaskor pedig fehér szinben jelenik
meg. Az ilyen fekete-fehér-atkapesolasbol szinsziiro beszerelé-

~ sével az elrendezés tetszés szerinti helyén nagyon egyszertien
fekete-szines-atkapesolashoz juthatunk. Ha a két polarizacios

sz(ir6 egyikét szelektiv polarizdatorra cseréljilk ki — amely
tchat csak a finyspektrum m}eg,hatéroz{}tt részét polarizalja —
akkor két kiilonhozé szinti pl. piros-zold dtkapcsolot is LIU-
alhthatunk |

*

Ha meghatarozott ]eleket kell abrazolnunk akkor az elek- |
trodafelilletet a folyékonykristaly-elem eliilsé és hatulsé olda-
lan tobb-kevesebb egyedi elektrodara osztjuk fel, melyek kii-

160n vezérelthetdk., Az elektromos er6tér ezutan csak ott hat a

tolyékonykristalyra, ahol az eliilsé és hatulsé oldal feszultség—

forrassal 6sszekotott egyedi elektrodai fedik egymast. Ily mo- '

don az egyedi elektrodak megfeleld  elrendezése és vezérlése

‘revén a 1egku1011b0?0bb jelek vagy feliratok jelenitheték meg,
A szines folyékonykristalyos ki jEIZﬁk mindenekelott na-

gyon ecsekély teljesitményfogyasztasuk (kb. 1 W 1 m?nyi
10V
egyen- vagy letakomieszultseg) révén tiinnek ki. Ezért a
integralt félvezetéaramkorokkel Kkompatibilisek.
(Radio Elektmmk Schau, 1972. 48. k. 6. sz) | |

R

Az els6, egyetlen chipen kialakitott integralt, kereskedelmi
AM-radidkésziiléket a Ferranti Ltd. fejlesztette ki CDI (Col-
lector Diffusion Isolation) eljaras segitségével. Magan a chipen
kiviil csak egy telep (1,3 V-0s), fejhallgaté és antenna, vala-

mint néhany kondenzator sziikséges a beallitashoz €s a leva-

lasztashoz. A kimeneti hangteljesitmény 3 mW. Az integracié

lehetdvé teszi olesé zseb-vevikészillékek eldallitasat, amelyek

tv-készillékekbe, magnetofonokba és szamologepekbe epithe-

ték be.

A beallitott AM-kapesolas szabadalmﬂag védetit helymeg-—--

takarité kivitelben késziil és TO—9-es miianyaghazba illeszt-

hetd. Egyfokozatt teljesitményer6sitét hozzakapesolva egy

“szokasos hangszoro tizemeltetésere alkalmas.

A készilék kiils6, valtoztathatod kandenzator segitségével
hangolhato, a kapesolas tartalmaz automatikus erdsitésszaba-

lyozot is. A eég allitasa szerint CDI-technikaval szuperhete-

~ rodin vevd is épithetd kiilsG jarulékos épitelemek felhasznéla-
-~ saval. (Flectromrs 1972 45. k. 15. sz.)
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HIRADASTECHNIKA XXIV. EVF. 9. SZ.

RFT-mérdmiiszerek
- az NDK-hol
BSM 301 BSM 401

'FSM 6, FSM 7,
FSM 8

Ezek a tipusjelek RFT-gyartmanyu térerosség- #S zava-
rotérergsseg mérdhelyeket jeleznek. Pontossagi osztalyuk
szerint iizemi- €s precizios meromiiszerek, frekvencia-

fartomanyuk : 0,1—-1000 MHz

Kitlonos ismerleliijeliik'
-~ kinnyil, preciz mérés

- meahzzhalusag a radidzavarok lelkulalasaban

— szamos {artozékuk, mely sokrélii mérési feladatok
‘megoldasat feszi lehetove |

- alanmuszerek a Szelektiy Ieszunsegmemk reszere

Részletes muszakn
es kereskedeimi mfm'macno
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