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A HIRADASTECHNIKAI TUDOMANYOS EGYESULET LAPIA

Linearis négypolusok zajparamétereinek
racionalis rendszere*

Villamos jelek erdsitéinek méretezési és analizismod-
szerei koziil egyre nagyobb jelentéséggel birnak azok,
amelyek a zajos négypolusok elméletén alapul6 alta-
lanos eljarasokat tartalmaznak. Ennek az az oka,
hogy a modern erésitétechnika a tokéletesség olyan
fokat érte el, melynél a tovabbi fejlédés a kis jelek
erdsitésében elvélaszthatatlanul az erdsitérendszerek
sajat zajanak probléméjahoz vezet, a kiilonboz6 ti-
pust erdsiték szama pedig olyannyira megnétt, hogy
egyenkénti tanulmanyozdasuk sok idét igényelne.
Természetesen igyekeztek Gsszegytijteni a kiilonboz6
erdsitérendszerek matematikai leirdsait, melyekkel
nem magukat az erdsitéket, hanem az eredeti rend-
szer viselkedését gyakorlatilag elegendé pontossaggal
kovetd, idealizalt modelleket lehet tanulményozni.

A zajos négypolusok dltalanos elméletét targyalo
munkakbél [1, 2] ismeretes, hogy tetszéleges, linedris,
zajos négypolus, két, egymasutan kapesolt, idealizalt
négypolussal abrazolhato (1. abra).

s =

~n ———o
|
: Ez [ru : [Y]
S =
HE o SR

1. Gbra. Tetszéleges, linearis, zajos négypolus két idealizalt
négypolus lanchakapesolasaként

Az els6 négypolus két korrelalt zajforrasbol all:
bels6 ellenallassal és vezetéssel nem rendelkezé E.
zajfesziiltség és I, zajaram generatorokbol, a masik
négypolus [ Y] matrixaval van jellemezve, amit csak
az atviteli fiiggvényt jellemz6 (zaj nélkiil) Yy, Yi,;
Y,, ¢sYy négy komplex paraméter ir le

Y ¥
¥ 11 12 1
5 [Ym Yoz] 2

* A szerz6 altal a Budapesti Miiszaki Egyetemem 1966.
december 15-én tartott eladas alapjan forditotta Préonay Gabor
(BME, Vezetékes Hiradastechnikai Tanszék).

Beérkezett: 1970. IX. 7.

ETO 621.382.3.012:621,391.822

Ez és I, zajforrasok a Nyquist formuldanak megfe-
lel6en

’ E2=4KTR, Af 2)
es
12=4KTG, 4f 3)
ahol
joul
k — a Boltzmann 4llandé (1,38- 102 ](:lll{e)

T — abszolit hémérséklet
Af — effektiv savszélesség
R, — zajellenallés
G, — zajvezetés
R, és G, a négypolus zajparaméterei.

Az E, és I, zajforrasok kozotti korrelaciot, mint
komplex, korrelacios vezetést (Y o= Grorr— jBiorr)
vessziik figyelembe, ahol Gy, és B, kiegészitik a
négypolus zajparamétereinek rendszerét. Ebben az
esetben a linedris négypolus zaj-tulajdonsagait négy
parameéter jellemziz R., ‘G., Gy €8 Bigr.

Ilyen zajparaméter rendszernél elfogadott, hogy
I, zajaram két oOsszetevd oOsszegeként adhatoé meg,
ahol az egyik, I, statisztikus, fiiggetlen E_-tél, a
masik aranyos E_-vel és Yy, -al.

22 =3 122H + | Yiorr lezz (4)
Itt
12y =4kT Gy Af ®)

G.;; — zajaramtol statisztikusan fiiggetleniil adodo
zajvezetés.

Felhasznalva a zaj idedlis szinuszekvivalensének
[2] és fazistérnek a fogalmat, amik lehetévé teszik
idealis, szinuszekvivalenciaju zajokra a vektoranali-
zis eredményeinek alkalmazasat, a linearis négypolus
zajforrasait térvektor diagrammal lehet &brdzolni
(2. 4bra). Szemléletessége miatt ez a diagram jelentd-
sen segiti az analizist és a négypolus zajtulajdonsdgait
jellemz6 mennyiségek szamitasat.

Itt az E, vektor a fazis-sik valos tengelyébe esik,
az I, vektor a zajforrasok kozotti korrelaciotol fiiggd
helyzetet foglal el a térben.

1
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A zaj idedlis szinuszekvivalenseinek frekvenciatol 4 O’U
vald fiiggését az effektiv savszélesség kifejezésében . £ :
vessziik figyelembe Y : [ Y]
: 70 Iz :
4= j [ffg’)] af ®) )

4. Gbra. A bemeneti terhelést Y, a termikus zajt I,, zajaram
4 y e : generator modellezi
K(f) a bemenetén a mar latott zajforrasokkal ter-

helt erésité amplittidé karakterisztikaja, K(f,) pedig
az er(sitési tényezd, a tetszélegesen kiragadott f,

i .
frekvencian (3. dbra), melyen az Osszes szamitast
végezziik. % K VENTE LY

Ez esetben a zajforrasok frekvencia-spektrumat o S O
egyenletesnek tekintjiik.

Kapcsoljuk a négypoélus bemenetére, terhelésként
vezetést (a jelforrds belsé vezetése) Y =g,—jb,, 1., 5. dbra. A 4.4bran lathaté E, zajfesziiltség generator zajaram
termikus zajforrasként jelentkezik (4. abra). generatorra alakitva

1%, =4kTg, 4f ()
e et

Et Y,-val parhuzamosan bekotott Y, E, ekviva- V. ; [Y] _
lens dramgeneratorral helyettesitjiik (5. 4bra), majd 0 2 I
Y, E, és I, zajforrasokat, korrelaciéjuk figyelembe- 2 e
vételével egyesitjiik (6. 4bra).

6. dbra. Zajforrasok egyesitése korrelaciojuk figyelembe-
—]Y [2E2+2(g0GAD,,+b Bir) E IL,+12 (8) vételével, eredd zajforras I,

Jelen esetre a vektorabra a 7. dbran lathato. Az A targyalt rendszer zajtényezdje

I,, eredményvektor az Y E, és I, vektorok eredéje.
I+ 1
H e N 3 ©

Ebbe a kifejezésbe a (2), (3), (7) és (8) kifejezések
értékeit helyettes1tve, majd 4kT Aj-fel egyS/eru51tve

? L kapjuk:
+ 1]
/ F=1+ 0 [|Y,|2R. +2R(94Grorr + boBror) + G,]  (10)
. 0
L
LAFW Megoldva az alabbi egyenletrendszert
A
oF
0
i (11)
i)
¢ g
2. abra. Zajforrasok vektordiagramja X
K H
L
|
i I
1 Ly~ I
I
£z
: ‘(korrz 7<V®
l /48 A
| I Ckorr 7 //
2 7 :
[H1053-DE3]
3. abra. A bemenetén zajforrasokkal terhelt erésité amplitidé
karakterisztikaja, f, a kiragadott frekvencia, amin a vizsgala- 7. dbra. I,, ered$ zajforras arama Y E, és I, vektorok
latokat végezziik ; ereddjeként adodik

2
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megkapjuk azt az optimalis bemeneti terhelést, mely-
nél a zajtényezé minimalis lesz:

b()’ oplTiie Biorr (12)
G,
9o, 0 =V—‘—B2 = (13)
0, 0pt R, ko
ahonnan
Yoonl =5 14)
e It
Ez esetben a minimadlis zajtényezd
G
Fmirl =1 +2RZ R_ i Bknr'r"" Gl.'arr (15)
b,=0 specialis esetben
G
=1 +g0Rz+2RZG,X,,,,+q—Z (16)
J0
G, i
9o, 0pt= VE: (1/)
G,
Fmin = 1 +2RZ PT + Gkorr (18)
2

A 7. 4bra minden vektorat E.-vel osztva a 8. abrat
kapjuk.

Az 10j vektordiagramon minden vektor megérzi
egymashoz viszonyitott helyzetét és relativ nagysa-
gat, dimenzi6juk vezetés lesz.

Emellett 7. vektor az optimalis bemend terhelést
meghatarozo vektorra valik

I
)Yo,ontlzl‘yz- (19)

S

Zajos négypolusok formajaban abrazolt tranzisz-
torokra alkalmazva a zajos dramkorok altalanos el-
méletét, feltétleniil meg kell ismerkedniink R., G.,
Grorr €s By, zajparaméterek mérésével, mivel a
tranzisztorok szdmara jelenleg nem létezik mas, elég
pontos modszer ezek meghatarozasara.

Altaldban a tranzisztor zajtényezéjét mérik meg
néhany bemendé vezetés értéknél, az érdekes zajpara-
métereket pedig szamitdssal kapjak. Kézenfekvo a
feladat: meg kell hatdrozni azt, hogy minimalisan

8. dbra. A 7. 4bra minden vektorat FE,-vel osztva,
adédik a normalizalt vektorabra

hény mérésre van sziikség? Az altaldnos képletbdl
(10) kovetkezik, hogy a négy ismeretlen meghataro-
zasdhoz elegend6 négy zajtényez6 mérést elvégezni,
ismert Y, értéknél. Ilyenkor ezen mérések koziil leg-
alabb az egyiket b, 0-nal kell elvégezni, mivel ellen-
kez6 esetben By,,-t nem lehet meghatarozni. A
gyakorlat mégis azt mutatta, hogy négy mérés ele-
gendd, ugyanis ilyenkor Gy,,, de kiillonosen By,
meghatarozasanak pontossaga megengedhetetleniil
kicsi. Miniméalisan hat mérést kell végezni.

Még ebben az esetben is nagyon kicsi lesz By,
meghatarozasanak pontossaga, s igy ezen mennyiség
a gyakorlatban nem alkalmazhaté.

Az elmondottak alapjan, tranzisztorok esetén tel-
jesen indokoltnak latszik lemondani az R,, G., Gy,
és By, zajparaméter rendszerrdl, és az R,, G, és K
[2] zajparaméter harmasbol 4ll6 racionalisabb rend-
szert valasztani, ahol az els6 két mennyiség meg-
egyezik a korabban latott paraméterrendszer hasonlo
értékeivel, a harmadik pedig, mint az 1. bran lathato
zajforrasok kozti korrelacios tényezdé jelentkezik.

K =———(E
Veziz
Itt e, és i, a megismert zajforrasok fesziiltségeinek
¢s aramanak pillanatértékei.
A 2. 4bran ez a mennyiség a @ szoggel (I, és E,
vektorok altal bezart szog) van jellemezve.
Kimutathato, hogy

(20)

K=cos ¢ (21)

Az 5. dbran talalhaté rendszerre és a 7. 4bran ennek
megfelelé vektor 4brara attérve, I, eredmény-vektor
meghatarozasahoz ¢, (az Y E. és I. vektorok kozotti
szog) ismerete nélkiilozhetetlen.

K, értékét, amit a
K,=cos ¢, (22)

kifejezésb6l lehet meghatéarozni, ekvivalens korrela-
cios tényezoének nevezziik.

A fenti képlet figyelembevételével a (10) képlet a
kovetkez6 lesz

1 e
F=1+g—[]Y0}2R2+2K,_,|YO|VRZGZ+GZ] (23)
0

(10) és (23) osszehasonlitasaval kapjuk
g()GI;arr an bgBkorr ITz

K,=""—_——"—1| = 4
e ‘ Y0| Gz (2 )
Ez a kifejezés lényegesen leegyszertisitheté a
K,~cos (p+Kep,) (25)

kozelités felhasznalasaval.
Itt ¢, a 7. 4bran lathato I, és Y E. vektorok 4ltal
bezart szog :

b
¢, =arctg g—‘(’)

(26)

A (25) képlet alkalmazisanal a zarodjelben 1évo ta-
gok kozti el6jel megvalasztasara figyelni kell.
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»+ " az eldjel, ha b, és a négypolus bemend vezeté-
sének reaktans része kiilonbo6z6 eldjeld (induktivitas
és kapacitas), ,,— "’ az el6jel, ha az emlitett reaktan-
cidk azonos jelliek (kapacitds és kapacitds vagy
induktivitds és induktivitds). Gyakorlatban a tran-
zisztorok bemen6 vezetése kapacitiv jellegt, tehat b,
induktiv jellegénél ,,+”, kapacitiv jellegénél ,,—
el6jelet kell alkalmazni.

Az alkalmazott kozelités az elmélet és a gyakorlat
j6 egyezését adja, nem haladva meg a tranzisztorok
zajtényez6jének mérésére hasznalt miiszerek pontos-
sagat.

b,=0-nal a (25) képlet K,=K alaku lesz, a (23)-as
kifejezés pedig a kovetkez6képpen egyszertisodik

F=1+¢,R.+2K) G.R, (27)
Ez a kifejezés alapveté az R, ; G, és K zajparamé-
terek kisérleti meghatérozasanal.
1 .
Tekintve, hogy rO:(—}—, a tényleges r, bemend el-
J0
lenallds értékeként harom értéket valasztva, példaul
Iy, I 6s ry;-at és harom megjelend zajtényez6t mérve
(Fy, F, és F;), harom egyenletbdl 4116 hadromisme-
retlenes egyenletrendszert kapunk.

et :?ﬁ +2KVR,G,+1,G,
15

K1 =I% +2KVR.G. + 1,6, (28)
2
R e
{4 :—rl—|—2IxVRZGZ+r3GZ
3
Bevezetjiik a kovetkezo jeloléseket:
1ol
a=———
B ry
b=r—r,
1
c:l— —— (29)
Iy "1y
d=r;—r,
A=ad—bc

A (28) egyen]etrendszeft megoldva a (29) beveze-
tett jelolések figyelembevételével, a minket érdekls
zajparamétereket kapjuk.

d(F;— Fo)—b(Fy— F,)

R = % (30)

Gz Cl(I’ 2)26(F FQ) (31)
o — (1 +& + rng)

K=- x| (32)

9V G.R,

A (32) kifejezésben elvileg k6zombos, hogy N és r-
nak milyen ¢értékparokat valasztunk. A gyakorlat-
ban azonban a K mennyiség meghatarozasanak pon-
tossdga nd, ha N, és ry-nek olyan értékparokat va-
lasztunk, melyekre fennall, hogy r; <r,<r,.

4

Raciondlisan megviélasztva ry, r, és r; értékeit, a
(30)—(32) formuldk szerinti szamitdsokat lényegesen
le lehet egyszertsiteni, valamint meg lehet novelni a
minket ¢érdeklé mennyiségek kisérleti meghataroza-
sdnak pontossagat.

Az R, G, és K zajparaméterek fiiggvényei a frek-
vencidnak és a tranzisztorok miikodési mod]anak
tehat ezeket adott frekvencian, adott miikodési mo-
doknal kell mérni.

Erésitd méretezésénél a tranzis=tor zajparaméte-
rein kivil, az dtviteli paramétereit (Y;;, Y5, Y,

Yy, ) is ismerni kell.

Altaldnos esetben ezek a paraméterek komplex
mennyiségek: Yy =gy, —jb, Yip=g15—7byy, V.
— by €8 Yoy=goy—jbyy.

by, értéke sok esetben potolja a nem megfelel6 By,
négyp()lus zajparamétert. Ilyenkor a mérnoki szami-
tasok pontossiga tokéletesen megfelel6.

A nagyfrekvencids esetek kivételt képeznek, vi-
szonylag keskeny 4tereszt6 sav esetén, amikor B,
szerepe jelentdsen megné és lényegesen eltérhet b,,-
tol.

Ha b)-et haszndlunk B, helyett, a (14) képlet
érvényben marad, a (12) és (13) a kovetkez6 alaku
lesz:

or = Gorms

(33)

bo, opt~ —byy

N
90,0pt VI_;‘ —b%
2

Zajparaméterek raciondlis rendszerének alkalma-
z4sdnal a minimdlis zajtényezd, 4ltaldnos esetben a
(15) kifejezés helyett a kivetkezs alakn lesz:

(34)

Fmin:1+2(1 "‘](e) (35)
Go,opt :
b,=0 specialis esethen
Fpin=14+2(1+K)JR,G, (36)

A 7. abra vektordiagramjabol, vagy az emlitett
Osszefiiggések osszehasonlitasabol konnyen meggy6-
z6dhetiink arrél, hogy

R,
G.

Az elmondottakra és sok mérésre tdmaszkodva a
kévetkezéket mondhatjuk:

A mérnoki gyakorlat szamara ajanlhaté a tran-
zisztorok zajparamétereinek raciondlis rendszere,
mely hdrom mennyiséghél all: R.; G, és K.

Ezeket a paramétereket a zajtényez6 harom, egy-
szerli mérése alapjan hatérozzuk meg (hat bonyolul—
tabb helyett)

Ilyen zajparaméterrendszer alkalmazdsianil min-
den szamitas és mérés lényegesen leegyszertisodik, a
szamitdsok pontossdga pedig nem haladja meg a
modern méréberendezések pontossagat, melyek se-
gitségével a tranzisztor zajparaméterei hatarozhatok
meg.

K= Gkorr (37)

IRODALOM

[1] Rothe H., Dahlke W.: Theory of noisy fourpoles —
»roc, IRE?. . 1956. ¥..44. No. 6.

[2] Hdemenmves E. II.: Dnements onmeil Teopuu ¥ pacuéra
LIyMSIIAX JIMHEHHBIX HeHeil. T'oceneprousaar, 1963.



PARLACGCZ TLASZLO

Tavkozlési Kutatd Intézet

A hullamparaméteres sziirdétervezésrol,
kiillonos tekintettel
az tizemi tulajdonsagokra

A hullimparaméteres sziirétervezést sokan mér el-
avultnak tartjak az tizemi paraméteres méretezéshez
képest. Ezt a véleményt — bar vitathato — a hul-
lamszintézisnek a szdzad elején Wagner, Zobel és
tarsaik altal megalkotott, klasszikus forméajara vo-
natkozoéan talan el is fogadhatjuk. Bar itt meg kell
jegyezniink, hogy a hullimparaméteres sziir6mére-
tezést a legtijabb konyvek is az eredeti, lényegében
valtozatlan alakjaban targyaljak [o, 9, 12].

A cikkiinkben ismertetendé dltaldnos vagy kotet-
len hulldimszintézis nemcsak az elmélet terén jelent
tovabblépést a klasszikushoz képest, hanem az igy
tervezett sziir6 alig, vagy nem is nagyobb elemsza-
mu, mint az lizemi paraméteres sz(iré. Ugyanakkor
szémitastechnikai szempontbdl tovabbra is egyszert
és konnyen kezelheté, ami eddig is a hulldmpara-
méteres méretezés f6 erénye volt.

Az 4ltalanos hullamszintézis 1étét a hullamszird
modern, iizemi paraméteres szemléletének koszon-
heti.

A kotetlen hullamsziré éppagy felfoghato spe-
cidlis ilizemi paraméteres szlirének, mint altaldnos
értelemben vett hullamszirének; hiszen valahol a
ketté kozott all. Mi — az alapveté tulajdonsagok
miatt — inkabb az utébbi felfogast valljuk magun-
kénak.

I. Mit neveziink hullaimszironek?

Amikor egy sziirétervezési feladatot lizemi para-
_méteresen oldunk meg, nem kell mast figyelembe

venniink, mint a pozitiv elemekkel valé megvalo-
sithatosag feltételeit (roviden: PR-feltételek). Ha
egy hullamsz{irét akarunk tervezni, akkor ezen kiviil
még egy megkotést kell teljesitentink. Ez a feltétel
hulldamparaméterekkel fejezhet$ ki legegyszertibben;
nevezzik hullimfeltételnek.

Minden reaktans négypolus, igy az lizemi paramé-
terek szerint tervezett szird is jellemezhetd hulldm-
paramétereivel. Harom egymastdl fiiggetlen hullim-
paraméter egyértelmilien meghataroz egy reaktans
négypolust. Mi a tovadbbiakban a primér és szekundér
oldali hullimimpedanciat ¢és a diagonalviszonyt te-
kintjiik a harom meghatidrozé paraméternek. Ezek
definicidja az iiresjarasi ¢s rovidzarasi impedanciak-
kal:

10 S Vzlr £1ii s VZ’rAQu > Q V

Beex kuett

1970. VI. 24.

ETO: 621.372.54.001.2

A harom hullimparaméter mindegyike a frekvencia
figgvényében valés vagy képzetes értéket vehet fel.
A valos és képzetes tartomanyokat elvalaszté frek-
vencidkat — ahol a hulldimparaméterek értéke min-
dig extrém — elméleti hatarfrekvencidknak nevez-
ziik. A hulldmimpedancidk és a @ diagonalviszony
egymashoz képest komplementer jellegtiek: a hul-
ldmimpedancidk valés tartomdanydban @ képzetes
és megforditva.

Hangstlyozzuk, mindez az iizemi paramdéteres sz(i-
rére is fennall. Ami a hullamsziir6t az iizemi para-
méterestél megkiilonbozteti, az az, hogy egy hullam-
szir6nél annak gyakorlati atereszté tartomanya-
ban a hullaimimpedancia mindeniitt valds, a zard
tartomanyban pedig a hullimimpedancia minden
frekvencidn képzetes. Mdsszoval: hulldmsziirénél az
elméleti hatarfrekvencidk szdma minimdlis; mindig
annyi, mint ahdnyszor a gyakorlati atereszt6 és zard
tartomanyok valtjak egymast. (Alul- és feliilateresz-
ténél 1, savszlirénél 2 stb.) Ezt a hullamfeltételt
kell tehat teljesiteniink, ha hulldmszlir6t akarunk
tervezni.

Még egy megjegyzést tesziink. Fentebb harom egy-
mastol figgetlen hullamparaméterrdl beszéltiink. Ha
azonban figyelembe vessziik a PR-feltételeket, éppen
azt latjuk, hogy ez a harom paramoter nem teljesen
fliggetlen egymastol. A Zra, Z,,ra és Q-ra vonat-
kozo realizalhatosagi feltételeket mar Cauer megadta
([1] 252—255. oldal). Ezek a feltételek viszonylag
egyszeriek ¢s csak a szlirGtervezés elején kell sza-
mitasba venniink ¢éket.

2. A klasszikus hullimszintézis

A hullimparaméteres sziirdméretezés régota jol
ismert [1, 5, 6, 11, 13], ezért részletesen nem tériink
ki ra.

A klasszikus hulldmszintézist tekintve harom dol-
got vilagosan kiilonitsiink el egymastol: azt az el-
méletet és szemléletet, amelyre tdAmaszkodik, a vég-
eredményiil kapott sziliré tulajdonsagait, és azt a
szamitdsi apparatust — elsésorban az approximéa-
cira gondolunk —, amelynek révén a sziir6 megszii-
letik. A harom dolog természetesen nem fiiggetlen
egymastol.

a) A szemlélet a hullimparaméterek bevezetésén
nyugszik. Ennek tobb elénye volt. Egyrészt hullam-
paraméterekben rendkiviil szemléletesen lehetett
megfogalmazni azt, hogy mik az idealis sziir6 —
amelynek csillapitdasa az atereszté tartomanyban (a
tovdbbiakban roviden AT-ban) zérus, a zaré tarto-
manyban (ZT-ban) végtelen — megvalositasanak fel-
tételei. Ha biztositjuk az el6z6 pontban targyalt

S
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hullamfeltétel teljesiilését, a sziir6 hullamesillapi-
tdsa Q képzetes tartomdnyaban méris zérus (AT),
a hullamesillapitas pedig ott végtelen, ahol Q=1.
Masrészt a hullamparaméterek bevezetésével lehe-
tévé valt az, hogy a szilir6t egyszerti L-tagokbol
épitsiik fel. Ehhez nem kell mést tenniink, mint az
un. hulldmillesztés feltételét teljesiteniink: az egy-
mashoz illesztett tagok az illeszked6 oldaluk fel6l
azonos hulldimimpedancidt mutassanak. E mogott
az az elméleti tétel all — amely szintén csak hullaim-
paraméterek esetén ilyen egyszerti —, hogy egymas-
hoz illesztetten csatlakozd tagok (négypélusok) lanc-
ba kapcsolasa utjan kapott négypdlus eredé hulldm-
atviteli mértéke (hulldmesillapitasa) egyenl a tagok
hullaméatviteli mértékének (hulldmecsillapitasanak)
algebrai Osszegével. A PR-feltételek is ezdltal egy-
szertien elintézhetékké valtak: ha az alaptagok po-
zitiv elemekkel realizalhatok, akkor a bel6liik ossze-
rakott szird is pozitiv elemekkel realizalhaté volt;
és ezek az alaptagok mint jol bevalt épitékockak
legtobbszor eleve rendelkezésiinkre alltak. A hullim-
feltétel teljestilését ezek az épitékockdk ugyancsak
eleve biztositottak.

S harmadrészt — ami végeredményben az egész
tervezési modszer 1étezését jogosultta tette — kide-
rilt az, hogy az elvont hullimparaméterektél vezet
it a valésagos iizemi paraméterekhez, vagy inkabb
forditva: az lizemi paraméterekben megfogalmazott
kovetelmények a hullimparaméterek nyelvére lefor-
dithatok. Igaz, hogy ezt a leforditast pontosan el-
végezni nagyon bonyolult, de még az elnagyolt for-
dités is elegendének bizonyult ahhoz, hogy a hullam-
paraméteres méretezés — kihaszndlva szamitas-
technikai egyszertliségét — évtizedekig szinte egyed-

uralkodo6 legyen. De ez mir egyben az approximacio

problematikaja is.

b) Mindenesetre a klasszikus tton kapott hulldm-
szlir6 f6 vonésai a kovetkezék. A szlir6 egymashoz
illeszked6 tagokbdl van &sszerakva. Hulldmimpe-
dancidi azonosak a végeken levé két tag kifelé for-
dulé hullimimpedancidival. Ertékiik az AT-ban 1
koriil ingadozik. (Amennyiben a lezaré ellenéllaso-
kat 1-nek vessziik.) Ezaltal az ilizemi csillapitas alig
tér el a hulldimesillapitastol, amely utébbi pedig az
AT-ban zérus. Ahol Z,=1, ott az iizemi csillapitas
pontosan zérus. A ZT-ban tetszés szerinti frekven-
cian véalaszthato Q 1-nek, ahol is a sztlir6nek hullam-
csillapitds polusa van. A tobbi frekvencidn Q 1-hez
tetszés szerintien kozeli értéket vehet fel, ezaltal
nagy hulldimesillapitds jon létre. Ahol a hulldmesilla-
pitas végtelen, ott egyben az iizemi csillapitdsnak is
polusa van. Ahol a hullimcsillapitds nagy, ott az
tizemi csillapitéds is nagy.

Lényegében ennyit mond szdmunkra a klasszikus
hulldmsztiréelmélet. Hogy az lizemi kovetelmények-
nek a hullamsz{iré milyen hatésfokkal tesz eleget, az
az approximdciés médszert6l is fiigg. Ezt alAbb még
megvizsgaljuk, amikor is a klasszikus hulldmsziiré
ujabb, kevéshé ismert tulajdonsédgai is felszinre ke-
riilnek. Ezek koziil a leglényegesebb az lesz, hogy a
hullamsziirének az AT-ban a Z;=1 helyeken kiviil
még azokon a frekvencidkon is iizemi csillapitas-
zérushelyei vannak, ahol — szimmetrikus vagy anti-
metrikus sz(iré esetén — Q-nak szingularitdsa van;

6

a ZT-ban pedig Q 1-helyein kiviil ott is tizemi csilla-
pitds-polus van, ahol a primér vagy a szekundér
hullAmimpedancianak van szingularitdsa. Ezekkel
a szingularitdsokkal a klasszikus szintézis nem toré-
dik. De részben — burkoltan és rendkiviil elkenve —
figyelembe veszi azon kozelité Osszefiiggések révén,
amelyeket az approximacié soran felhasznal. Ez
utobbi moédon létrejott csillapitdas-zérusok, ill. csilia-
pitds-polusok ugyanolyan rangaak, mint az el6bbiek.
Téves az az elképzelés, miszerint pl. az an. iitkozési
csillapitaspolusok keskenyebbek, kevésbé hatdsosak
lennének, mint a hullamesillapitds poélusok. A kii-
lonbség csak annyi, hogy az egyiket Z;, a maésikat
Q adja.

Es itt kell rAmutatnunk a klasszikus hullimsziiré
szamunkra legfontosabb sajatsagara, amely a fenti
hiedelemnek is némi tépot adott. Ez pedig az, hogy
a klasszikus hullamsziirénél Z, ZT-beli szingularitdsai
kivétel nélkiil egybeesnek Q 1-helyeivel; mdasszoval:
azokon a frekvencidkon, ahol iitkozési csillapitds-
polus van, hulldmesillapitaspolus is fellép. (Forditva
ez nem 4ll fenn, azaz nem minden hullimpolus iit-
kozési polus is egyben!) A hullampélusok ilyen-
képpen mindig elfedik az ttkozési polusok hatdsét:
innen eredhet a hamis elképzelés. A kétféle polus
egyazon frekvencidra valé esése eleve nem olyan
gazdasigos, mintha a két — egyenranga — polus két
kiilonboz6 frekvencidn lépne fel. Ez a veszteség még
novekszik is azaltal, hogy az igy létrejott feleslege-
sen kettds csillapitaspolus a ZT-beli csillapitaskove-
telmény szempontjabol legtobbszor nem esik jo
helyre. Hiszen ennek felvételét nem a ZT-beli kiove-
telmények, hanem az AT-beli illesztés kovetelmé-
nyei szoktdk megszabni. Ennek a hétrdnyos tulaj-
donsignak az oka pedig kozvetleniil abban a szem-
léletben keresendd, amely szerint a sziirét illesztett
(fél)tagokbol kell osszerakni.

c) A klasszikus hulldmszintézis approximaciojat
illetéen a kovetkez6 f6 vonasokat kell kiragadnunk.

Egy négypolus univerzdlis paraméterei a hullam-
paraméterekkel kifejezve [6]:

sh gy Zyg ch go: VZ1Zoy 2 VZyoZony :
2 Zyg ch gy Z1gZao Sh go» (2

ahol ¢, a hullamatviteli mérték. Ugyanez felirhato a
Q diagonalviszonnyal is, figyelembe véve a

th g,=0Q (3)

Osszefiiggést :
Q:Zy: VZmZ2o Y1—02: VZmZzo Vl — Q%1 Zyy: Z1o 2o Q-
)

Ismeretes a I iizemi 4tviteli tényez6 és a @ karak-
terisztikus fiiggvény kifejezése univerzdlis paramé-
terekkel:

p_ GRiB,+ PRy + SR, +R
2BVRR,
_ —GRR,+PR,— SR, +R
2BYR;R,

G, P, B=F; S, R az univerzalis paraméterek, R, és
R, pedig a lezaré ellenéllasok.

; ©)

®)
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Helyettesitsiik most a (2) és (4)-szerinti univer-
z4lis paramétereket (5)-be és (6)-ba. Négy egyenletet
kapunk, amelyek kozil a rovidség kedvéért csak
kettdt irunk fel:

R, Ry sh gy+RyZy ch gy+RZy ch gy +Z,Zs sh g,)

e Tl
2VZ, Zoy VR R,
(1)
_ QR Ry +Zy Ry —Zy Ry + 2,9 2y ey

2V Z,Zon VR R, V1 — Q2

Ezekben az osszefiiggésekben elvileg minden bent-
foglaltatik. Az 4ltaldnossig csorbitdsa nélkiil va-
laszthatjuk azonban a lezar6 ellendlldsokat egység-
nyinek. Hiszen egy idedlis transzformator esetleges
beiktatdsa egy reakténs négypoélusba annak reaktans
jellegén és csillapitdsan nem véltoztat. Ekkor (6)-bol
lesz:

P-S)+(R-G)
D= 5B - 9)

(8) pedig a kovetkezo alakba irhato:
ZIO ZZO 1 ZIOZZO_ 1 2 Q :
2 VZI()ZZO Vl Q 2 VZIOZ20 Vl o QZ

Tudjuk, hogy B=DB(p) vagy tiszta péros, vagy
tiszta paratlan fiiggvény. A poélusok tehat reaktans
négypolusndl a p-sik képzetes tengelyére esnek.
Kézenfekv6 — bar nem kotelez6 —, hogy a zérusok
is ott helyezkedjenek el. Ez akkor 1ép fel, ha (9) szam-
laléja is vagy tiszta péros, vagy tiszta paratlan.
Ennek pedig — mivel (P —S) mindig ellenkezé pari-
tast (R— G)-hez képest — az a feltétele, hogy vagy
(P—S) vagy (R—G) zérus legyen. Igy jutunk az
elsé esetben szimmetrikus, a masodik esetben anti-
metrikus sziir6hoz.

R—-G pP-—-S
op ¢ Omin="9p

(10)

Dyim= (11)

(4)-bél 1athato, hogy a hullamparamétereket ille-
téen szimmetrikus esetben a Z; =Z,,=Z%,, antimet-
rikus esetben pedig a Z,,=1/Z,, egyenléség 4ll fenn.
A (10) egyenldség két tagja koziil pedig valamelyik
zérus lesz.

Lo B
szim = 2[ V-l = Q2
Zin—t 1 1
D ntim = w e 152
ant 2Z10 Vl e Q?' ( 20 Zl()) ( )

A tovabbiakban szoritkozzunk szimmetrikus szii-
rére. Antimetrikus esetben analég moédon hasonld
osszefliggések irhatok fel, amelyre ezért nem sziik-
séges kitérniink.

Vegyiik figyelembe, hogy szimmetrikus szlir6nél
a diagonélviszony mindig felirhato

2q
1+4¢?
alakban, ahol ¢ a hidviszony. Ekkor (12)-bél kapjuk:

Z3—1 ¢
(p:JZ—o_'Tq?' (14)

Q:

(13)

HULLAMPARAMETERES SZUROTERVEZES

Es most, mivel szemléltetés a célunk, nézziink
egy példat. Legyen egy aluldteresztd Zgja és (Q-ja
az 1. dbra szerinti jellegli. Az 4bran ¢ jellegdiagram-
jat is feltiintettiik. Az elméleti hatarfrekvenciat
1-nek vélasztottuk. A hullimimpedancia harmad-
foku (kétszeres derivalt), a diagondlviszony pedig
hatodfok, azaz a sziir6nek 3 egész hullampolusa van.

A hulldmimpedancidnak modulusaival (illeszté-
vagy litkozési modulusok) valé felirdsa jol ismert:
M, 1+(1-mpp? 1

0 Rr e

o 1+A—mH)p* Y13p2

M, 1—mig?
=M, Tomigt V1 =7 (15)
ahol Z-t még a
£ (16)

transzformélt frekvenciaval is Kkifejeztiik. % egy

0
konstans, a hullimimpedancia zérus frekvencian fel-
vett értékével egyezik meg. Ugyancsak ismert g-nak
1-helyeivel (hullimmodulusokkal) valé felirdsa is:

my s + miRe?

o 1+mZyp?

(17)
A (17) képletben a hullimmodulusok elemi szimmet-
rikus forméi szerepelnek

Nyilvanvalo, hogy Z; is kifejezheté 1-helyeivel,
csakigy, mint ¢ a szingularitdsaival. Ezen AT-ban
levé jellegzetes pontokkal valo leirdashoz vezessiik
be a

C
Vi+p?

transzforméciot, amely ¢-nek pitagoraszi komple-
mentere:

(18)

P2+y2= (19)
Ekkor felirhato:
kyoa + k3
%-lﬁﬁﬁgﬂ (20)
iy 1 k2
= LT 1)

K — k%2

(20)-nak (15)-tel, (21)-nek (17)-tel valé iisszeha-
sonlitdsa révén a kétféle paraméterezés kozti ssze-
fliggések is felirhatok:

(2)

2 = myss
= Trmf
R, =m. .+ mGh
e m@) 1=y
Mt Ky=14m
12 3) (@2)
m%= 123 M, = kyoy + k35
1+ k3, 2
M,=1+k%
m? ki
. bygy + K%
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legfrappdnsabb azonban a hibrid-alak, ahol ¢ és 3’
valamint az osszes szingularitds és 1-hely is szere-
pel. A ravasz helyettesitésekb6l allo levezetést el-
hagyvian a végeredményt kozoljik:

Ezek utan minden készen all @ (14) szerinti kifej-
téséhez. (15) és (17)-nek (14)-be valo behelyettesité-
sével @ p-ben, (20), (21)-nek (14)-be valé behelyette-
sitésével @ wp-ben Kkifejezett alakjat nyernénk. A

(1 — k3?1 — k3p?)(1 — kgy*)(1 — ky*)(1 — k) V1—y

(1 —m3gp?)(1 —mg?)(1 —mig?)(1 —m3p*)(1 —m

KK,
M OM i :

ahol H,=

Ez a rendkiviil kifejez6 alak az 1. dbrdval egyiitt
gyonyortien mutatja egy hullimszir6 minden tulaj-
donsagat: az AT-ben Z; 1 helyei és ¢q szmgularltasal
(itt egyben Q zérusai, antlmetrlkus sziir6nél Q po-
lusai) adjak az iizemi csillapitas (és fojtas) zérusait,
a ZT-ban pedig Q 1-helyei és Z, szingularitdsai az
iizemi csillapitas (és fojtas) poélusait. Lathaté —
amit egyébként is tudunk —, hogy szimmetrikus
alulatereszt6nél fentieken kiviil egy fél polus végte-
len frekvencian és egy fél zérus nulla frekvencian
mindig fellép. Az is vildgosan kitlinik a képletbdl,
hogy a kétféle eredetti zérusok és polusok hatasuk-
ban teljesen egyenranguak.

A Kklasszikus hulldmszintézis azonban nem ezt
az utat jarja. A karakterisztikus fiiggvényen keresz-
til torténd szemléletet nem ismeri. Teh4t nem a (8),
hanem a (7) oOsszefiiggésbél indul ki, amelybél igen
rovid tton lehet eljutni a Zobel-féle felbontdshoz

[5]:
F—F R +Z,, R2+ —Zyy Ry—Zy, e_ggo)’

R,
= 3 [ g
"9VRZy, 2VR 220( Ri+Zyy Ry+Zy

@4)
R Zi| Rt 74
a=a,+In Lﬂf 1 “)2+ 2l
2VRZ,, ‘ 2VRyZ,
R,—Z,, Ry,—
R B o L e P %5
o R1+/1o R, +/20 ( )

Itt még ['j=e% a hullamatviteli tényez6, a=In|I"| az
iizemi csillapitas, aq,=In|/")| a hullamcsillapités.

A Zobel-felbontds nagy jelent6sége abban volt,
hogy beldle kiindulva igen egyszeri és meglepden jo
kozelitésekhez lehetett eljutni az iizemi paraméterek-

23
2)V1—¢~ =

nek hullimparaméterekre valé atfogalmazasat ille-
téen. Itt elsésorban két jol ismert osszefiiggésre
gondolunk [5], [11]. Az egyik az 4tereszt6 tarto-
méanyban ad meg korldtot az iizemi csillapitasra,
amely szimmetrikus esetben igy néz ki:

+ 0
v B

agr=In (26)

ahol @=Z /R, az un. hullimellen4llds-ingadozas. A
mésik pedig az a tétel, hogy a ZT-ban az iizemi csil-
lapitas legfeljebb 0,7 N-rel lehet kisebb a hullaim-
csillapitésnal:

azr=a,—In 2=q,—0,7 N 27)
E két osszefiiggés révén valt a klasszikus hullimpa-
raméteres méretezés olyan egyszeriivé, hiszen ezaltal
az AT-ban csak Z,, a ZT-ban pedig csupin Q (azaz
a,) hatdsat kellett szem el6tt tartani.

A (26) és (27) kozelitések altal okozott hibat is
nyomon kovethetjiik. A ZT-ban ez a hiba rogton
latszik magdbol a Zobel-felbontdsbol. Mivel (25)
utols6 tagja a ZT-ban legfeljebb 1—2 ¢N [11] jaru-
Iékot ad, a hiba lényegében az a, utani két tagnak,
a primér és a szekunder iitkozési csillapitasnak
—0,7 N-rel valé helyettesitésébdl szarmazik. Ez
kiillonosen jelents az iitkozési csillapitas-polusok
kornyezetében. De ebbdl az is kovetkezik, hogy a
(27) kozelitéssel nem okvetleniil kell éIniink, mert a
ZT-beli tizemi csillapitds pontos szamitdsa a primér
és a szekundér iitkozési csillapitas ﬁgyelembevételé-
vel kis tobbletmunkéval elvégezheté. Ehhez csupan
a hullamlmpedancm-fuggvcnyre van sziikségiink,
amely az AT miatt eqyebkent is rendelkezésiinkre all,
s legtobbszor nem is tulsdgosan magas fokszamu.

Es itt az approximdciéban egy éles hatdrvonalat
érziink. Az eddig a pontig terjed6 approximéciot
nevezziik Zobel-felbontds szerinti approximécionak.
Amely — mint az el6z6ekbdl kittinik — tulajdon-
képpen zar6 tartomany-centrikus: a ZT-ban ponto-
san szdmol az iizemi csillapitdssal, mig az AT-ban
megmarad a (26) nytjtotta korlatos kozelités mellett.
Ha emellett még tgy jarunk el, hogy az elméleti
hatarfrekvencidkat nem mechanikusan, egyszer
s mindenkorra valasztjuk meg, hanem annak opti-
malis helyét iterativ uton kozelitjiik meg; az AT-ban
nem ragaszkodunk mechanikusan az egyenletes hul-
lamellenallds-ingadozas elvéhez, akkor latni fogjuk,
hogy jelentds tartalékok tiinnek elé. Ezt a késébbi-
ekben (4. pont) még illusztralni fogjuk.

A (26) szerinti kozelitést illetéen méas a helyzet.
(24) és (25)-bol 1athato, hogy pontos szamitas esetén
még g,-t, vagy ami az AT-ban ugyanaz, jb,-t, vagyis
a hulldmforgatast kellene — pl. (3) felhasznaldsaval
— szamitasba venniink. Ez azonban ezen az uton
nagyon bonyolultnak latszik. A kozelités altal oko-
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zott hibat felmérni sem olyan konnyd, mint (27)
esetében volt. Annyi mindenesetre hosszii szamita-
sok nélkiil is érezhetd, hogy a hiba jellege és hatdsa
hasonl6 ahhoz, mint amit az iitkozési csillapitasok
elhanyagoldsa okoz a ZT-ban, taldn mennyiségileg
-kevésbé szamottevo.

Osszefoglalva megallapithatjuk, hogy a klasszikus
hullamsziir6 a kotelez6 hullamfeltételen kiviil még
egy felesleges megkotésnek is eleget tesz, nevezete-
sen annak, hogy az iitkozési csillapitdspolusok he-
lyére mindig esik egy-egy hulldmcsillapitds-pélus is.
Tovabbi veszteséget okoz a klasszikus hulldmpara-
méteres approximdcio kozelité volta. Ha a hulldm-
szlir6t gazdasagossagaban is kozeliteni akarjuk az
iizemi paramétereshez, mindkét irdnyban elére kell
Iépniink.

3. Altalinos vagy kotetlen hullimszintézis. Approxi-
macio

A kotetlen hullamsziliré szemléletében teljesen
egzakt és nélkiiloz minden el6zetes kotottséget. A
kérdés felvetése egészen dltalanos, amely igy hang-
zik: tervezendd az adott csillapitdsel6irdsokra olyan
sziir6, amely a kotelez6 PR-feltételeken kiviil még
a hullamfeltételt is kielégiti. (Ez utobbi feltétel el-
hagyédsaval sziiletik az iizemi paraméteres sziiré.)

Eredményét illetéen pedig a kotetlen hulldmsziiré
csupan abban kiilonbozik a klasszikustol, hogy az
itkozési csillapitds-pélusok ¢és a hullamesillapitas-
polusok fliggetlenek lesznek egymastol. Ez a fiigget-
lenség ebben a kérdésfeltevésben természetesen ado-
dik, hiszen a kettdé kozotti kotottséget sem a PR-
- feltételek, sem a hullamfeltétel nem koveteli, a csilla-
pitas-eldirasok pedig szinte sohasem indokoljak. Ter-
mészetesen az litkozési csillapitas-polusok és a hul-
lamesillapitas-poélusok egybeesése nincs megtiltva
sem, tehat a kotetlen hullamsziiré egyben a klasszikus
hulldmsziir6 altaldnositisat is jelenti.

Az é4ltalanos hulldmsziir6 lényegesen kevesebb
elemszamu, mint a klasszikus, és majdnem eléri az
iizemi paraméteres sziiré gazdasagossagat. Igaz, hogy
ezzel szemben egyszeri féltagokb6ol mar nem rak-
hato ossze tobbé. A kotetlen hullamsziiré egységes
egész, az elemértékek példdul hasonlo lefejtés titjan
kaphatok meg, mint az az izemi paraméteres meére-
tezésnél szokasos. Sokszor azonban még erre sincs
szitkség. AlulateresztOk esetén maris sikeriilt egészen
egyszerl explicit formuldkat taldlnunk, amelyekkel
az elemértékek csaknem olyan egyszerlien szamit-
haték, mint a klasszikus, tagokboél all6 hullamsziiré
elemértékei. Err6l azonban majd csak egy kovetkez6
cikkiinkben lesz sz6.

A kotetlen hullamsziré mar azdltal is gazdasigo-
sabb a klasszikusnal, hogy nem tartalmaz feleslege-
sen kettds iizemi csillapitds-p6lusokat.

srep

Iémdja azonban igen nehéz, s még nem is egészen
tisztazott. Annyi bizonyos, hogy a (26) és (27) egyen-
l16tlenségekkel jelzett approximdiciondl pontosabb-
ra van sziikség. Hiszen ellenkez6 esetben az iitkozési
csillapitds-polusok hatdsat nem is tudnink befoly4-

HULLAMPARAMETERES SZUROTERVEZES

sukhoz méltéan figyelembe venni. Az approximacio
javitasanak azonban fokozatai vannak, a felhasznalt
kozelitések pontossdga egyre novekedhet, egészen
az abszolit pontossidgig. Ezen az uton két ponton
célszerli megallni: az egyik pont valahol az Gt koze-
pén van, nevezziikk ezt részleges approximécionak,
a mésik az ut végpontja, nevezziik teljes approxi-
macionak.

Részleges approximdcio

A részleges approximacio az, amit tulajdonképpen
mar a 2. pontban leirtunk és Zobel-felbont4s szerinti
approximdciénak neveztiink.

Ennek az approximdaciénak kétségtelen elénye az,
hogy viszonylag kevés szdmoldst igényel, és hogy
lényegében megmarad a klasszikus hullimparamé-
teres elméletbdl jol ismert fogalmak és szamitdsi se-
gédeszkozok (pl. Rumpelt-sablon) keretei kozott.

A méretezés elkezdésekor, Z, és Q jellegének meg-
vélasztasakor figyelembe kell venniink a PR-felté-
teleket [1]. Q 1-helyeit (a hulldmcsillapités-poluso-
kat) teljesen szabadon vélasztjuk meg, Z, szingulari-
tasait vagy I-helyeit pedig tgy, hogy Z, végiil is
az AT-ban megfeleljen legalabb a (26) szerinti kor-
latos Osszefiiggésnek, a Z1-ban pedig az 4ltala oko-
zott litkozési polusok a lehetd legjobb helyre essenek.
Alulatereszték esetén a £6 hullimimpedancia-tipusok
jellemzdit — amelyekre a szamitdskor sziikség lehet
— a fiiggelékben adjuk meg, savsziir6k esetén pedig
[10] és [11]-ra utalunk.

Teljes approximdcio

Teljes approximdcion olyan approximadciot értiink,
amelynek folyam4n, AT-ben és ZT-ban egyardnt,
a szir6 iizemi csillapitdsat végig pontosan, kozelité-
sek és elhanyagolasok nélkiil tartjuk szem el6tt, ill.
szdmitjuk ki. Erre az approximdciora a Zobel-fel-
bontés nem alkalmas. Ehhez az approximéciohoz a
legalkalmasabbnak a karakterisztikus vagy fojtas-
fiiggvény felhaszndldsa latszik; nevezhetjiik ezt foj-
tasapproximacionak.

A fojtasfiiggvény reciproka egyben a reflexio-fojtas
(28), ha pedig az AT-ban az a, reflexié csillapitést,
a ZT-ban az a iizemi csillapitast tekintjik, akkor a
viszonyok szimmetrikussa és rendkiviil szemléletessé
valnak.

| 1 2
14|02 el +|6‘ 28)
|mal

Hatranya ennek az approximdcionak az elméleti
egyszerlisége és szemléletessége ellenére is varhato
szdmitdstechnikai igényessége. Bar ez a hatrdny a
komputerek korszakdban nem biztos, hogy valddi.
Ugyancsak nehéz felmérni azt is, hogy ennek az
approximaciénak gyakorlati, pl. elemszdmban, csilla-
pitastobbletben megnyilvanulé elénye pontosan
mennyi az el6bb targyalt részleges approximdicioé-
hoz képest. Hiszen, mint azt a 4. pontban majd meg-
mutatjuk, mar a részleges approximicioval elért
eredmények is nagyon jok, az lizemi paraméteres
szliré gazdasagossagat pedig ezzel az approximéciéval

9
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sem lehet elérni a hullamfeltétel-szabta korlatok
miatt. Ezek a korlatok azok, amelyek a szamitast
is olyan bonyolulttd teszik.

Most roviden felvazolunk — a sok lehetséges el-
képzelés koziil — egy modszert, amellyel egy ilyen
approximaci6o végigvihets. A kiindulas (8)-bol, ill.
(10)-bél torténik, mi azonban felhasznalva eddigi
eredményeinket (23)-bol indulunk ki. Ez nem megy
az 4ltaldnossag rovasara, hiszen a példankban (1.
4bra) kovetett modszer minden mas esetre konnyen
atvihetd.

Q 1-helyeit, azaz az m;, m,, my; hullimmodulusokat.
Ezekbdl a (22) képletek szerint adodtak Q és Z,
szingularitdsai, valamint a konstansok. Nézziik meg
ezek utan, hogy az igy felvett karakterisztikus fiigg-
vény mennyire elégiti ki az eléirdsokat. A csillapi-
taseléirasokat célszerd a  ZT-ban In |®|-ben, az
AT-ban —In |®|-ben fogalmazni. Nagy iizemi és
reflexio csillapitdsel6irds esetén az &tfogalmazott
értékek jol megegyeznek magéval a ZT-beli iizemi
csillapitassal, ill. az AT-beli reflexiocsillapitassal.
Irjuk 4t (19)-nek megfeleléen a (23) képletet tiszta

A (23) Osszefiiggés ugy sziiletett, hogy célszertien ¢-fiiggvénybe. Tovabbi atalakitdsok elvégeztével
felvettiikk Z, 1-helyeit, azaz ki, k, és k;-at, valamint kapjuk:
1 1 1 1
* * e
k1‘P+k* 2<p+k,2k(p e kA<p+k*(p eyt e
2 2 2 2 2
O=HV)gp- — 29
Ve 2 1 1 = 1 1 o 1 1 )
Wimp ¥ e 2w e e e
2 2 2 2 2 2
ahol
k
kF=——r—, 30
T (30)
és
i : Kk kK
H="—.H(1=)1-B)Q -1 -k)(1-k2)—2> 2% | 31
7+ = (-1 R X1 ) D AT 31)
A ZT-ban g=0/)w*—1 valés. Vezessiik be mi is a tovabba legyen
sokszor hasznalt p-transzforméciot: Ink¥=—yp; é Inm=—y.. (33)

Ing=y, (32)

Konnyti belatni, hogy ezek utdn (29) a kovetkezd

. alakot oltheti:

ch (Y —yo1) ch (Y= Yeo) ch (¥ — o3) ¢h (¥ —04) ch (y—y4r)

QZT:HV(; —_—
sh (y — pw1) sh (y— 7.2) sh (y— yw3) sh (y— p.a) sh (y— ) Vsh p

amibdl

1 1
In | @[ zr=1n |H| +5y—5nsh 7]

5 — 2 Insh |y —yu| + 3 Inch|y—yq

(34)

(35)

A (35) 0sszefiiggés ugyancsak rendkiviil szemléletesen
mutatja a viszonyokat. In |®@|y fiiggvényében fel-
rajzolhaté. A y transzformalt frekvenciaskala ugyan-
az, mint amit megszoktunk a klasszikus esetben.
Y=79« esetén a sh tagok ecsillapitds-polust adnak,
mig a tobbi tag hatdsa egyiittesen meglehetésen ki-
egyenlitett. A kiértékelés és a sziikségessé valo val-

toztatds irdnya egy ilyen dbrarél konnyen leolvashaté.

Az AT-ban ¢ képzetes. Megmaradhatnank ugyan
egy y*=In|p| skala mellett, de az AT maga sem
esik egy ilyen skalan kedvez6 helyre. (A zérus frek-
vencia —eo-be tolddik.) Célszeriinek latszik ezért az
AT-beli viszonyokat y-n keresztiil szemlélni. Trjuk at
(23)-at p-be. Némi atalakitas utdn kapjuk:

1 i i
k k. =
gy lw kry— Aw Y
1
Gt : = - 2 (36)
W ¥ m¥ miy+ ! mEy+
mify e A mi'iw miy
2 2 2 2 2
ahol
P
és
: 1 k kol k Ak
———]VEH 5 1Dig VAR (38)

(1 —mp(1—mi)(1 —m)(1—m3)(1—m) mEfmfmFmimi’

10
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Az AT-ban p=1/)1—w® valds. Vezessiink be itt
egy o-transzformaciot a kovetkez6képpen:

HULLAMPARAMETERES SZUROTERVEZES

tovabba legyen

Inki=—0y, és Inmf=—0n. (40)
s=In v, (39) Ekkor (36) a kovetkezé alaku lesz: '
& —pg L Sh(0—0y)sh (3—3y) sh (5—dyg) sh (—3,4) sh (9—dr) V5h & @)
AT Vp ch(@—d1)ch (0—0-2) ch (0—0.3) ch (60— p) ch (0—0g)s
amib6]
1 1.1

In s —In |®|xr=—In |H]| +§5—§lnsh|6| — 2 Insh|d—dy| + > Inch |6 — 6. 42)

AT i i

A (42) osszefiiggés (35) parja. Z, 1-helyei és ¢ szingu-
laritasai reflexio-polusokat adnak, mig a tobbi tag
hatdsa kiegyenlitettebb.

Ez az approximacié tehat a két tartomdny egy-
idejii figyelembevételét igényli. A ZT-beli viszonyo-
kat a (35), az AT-beli Vls/onyokat pedig a (42) alap-
jan késziilt diagramon szemlélhetjiik. Az iteracio
természetesen szimultan és tobblépesds. Mindig az
1-helyeket vessziik fel eldszor, a szingularitashelyek
ezutdan mar kiadodnak. S ezt nemesak azért célszert
igy csindlni, mert — mint a (22) dsszefiiggések mu-
tatjak — ebben az irdnyban konnyebb szdmolni, ha-
nem azért is, mert a szingularitdsok a -, ill. é-skalan
tekintve csak kb. feleannyit tolodnak odébb, mint
amennyivel az 1-helyeket megvaltoztattuk.

A kotetlen hullaimsziiré approximaciojat ezzel be-
fejezettnek tekinthetjiik. Hiszen a leirt metodus vé-
gén rendelkezésiinkre allnak a hulldimimpedancidk
¢s a Q diagonalviszony. Ez utébbiak pedig — mint
mar megallapitottuk — a reaktans négypolust egy-
értelmien meghatarozzak. A leirtakat egy példan
keresztiil szeretnénk illusztralni, s egyben 0ssze-
hasonlitast tenni a kiilonb6z6 modokon tervezett
szlir6k kozott, beleértve az iizemi paraméteres szii-
rét is.

4. Osszehasonlitasolk

4.1. Osszehasonlitds eqy példa kapesdn

Az osszehasonlitas alapjaul szolgalo konkrét szam-
példat a gyakorlatbol vettiik. Tervezendd alulat-
ereszté sziir6, melynek ateresztéta rtoménya 0 és
558 kHz, eldirt zaré tartoméanya 570 és 768 kHz

DR

6+11= 17 elem

5+10 75e/e

I

) = ——

R T
5+9 = 14 elem :

2. dbra. Egy feladat megoldasa klasszikus hullamsziirével,
kotetlen hullamsziirGvel és tizemi paraméteres szlirGvel

kozott van. Az AT-ban elSirt minimdlis reflexio=
csillapitds 2,5 N, a ZT-ban eldirt minimalis iizemi
csillapitds 4,5 N.

Részletekbe nem megyiink bele, csak a f6bb jel-
lemzdket és a végeredményt kozoljiik. A fenti kove-
telményeket elérendé minimumnak tartjuk, és min-
dig megnézziik azt is, hogy az adott kapcsolasbol
maximum mi hozhaté ki. Ebb6l a szempontbdl egy
adott kapesolas teljesitmény-mércéjének az (a,+a;)
reflexio- és iizemi csillapitas-osszeget tekintjiik. Ki-
indulds tehét: a,+a;=7 N.

la megvalositds. Klasszikus hullimparaméteres
méretezés. Kapesolds: 2a dbra. Elemszéam: 6 tekercs
+ 11 kondenzitor = 17.

Hamar kideriilt, hogy harmadfoka (kétszeres de-
rivalt) hullimimpedanciat kell hasznalnunk (l. fiig-
gelék) mindkét oldalon. A szliré szimmetrikus. Az
elméleti hatarfrekvencia: ,=560,276 kHz ugy
adodott, hogy a gyakorlati AT-ban a hullimellen-
allas-ingadozas egyenletes és optimélis legyen. Ennek
menete a 3a dbran lathato. A ZT-ban a hullamesilla-
pitast a y-skdlan a 4a dbra mutatja. A hullamesilla-
pitas-polusok helyét nyillal jeloltiik meg. Az igy
méretezett sziré teljesitménye: a,+a;=2,54+4,9=
=74 N.

1b megvalositas. Kapesolds, mint 1a-nal. A ZT-ban
figyelembe vettiik az iitkozési csillapitasokat is. A
hatarfrekvenciat és az illeszté modulusokat is meg-
valtoztattuk. Az elméleti hatarfrekvencia: w,=
=564 kHz. A hullaimimpedancia menete a 3b 4bran,
a ZT-beli viszonyok a 4b dbran lathatok. A zarétar-
tomény a y-skalan kiszélesedett ugyan, ezt azonban
b6ven kiegyenliti az, hogy az iitkozési polusok jobb

7. :
< |
175 L R=1084
7t
a)
g
i
1
; —1057
1 — —R,=0%87
b i
I ! 3
()l ©
3. dbra
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5. dbra. Kotetlen hullamsz(iré zaré tartoméanya a y-skalan

helyre esnek. Nem 4allitjuk, hogy ez a valtozat a
végs6 hatarat jelenti annak, ami ebbdl a kapcsolds-
bél kihozhat6, mégis 0,7 N-es csillapitdsnovekedést
tudtunk elérni az la, iskolds moédszerrel kapotthoz
képest, ami meglepéen szdmottevé. I valtozat tel-
jesitménye ugyanis: a,+a;=2,7+5,4=38,1 N.

2. megvalositas. Kotetlen hullimsziiré. Kapcsolds:
2b 4bra. Elemszam: 54+10=15. Az 4ltalanos hullam-
szintézis alkalmazasa 2 elem megtakaritést eredmé-
nyezett. iz annak tudhaté be, hogy a hullimpdluso-
kat teljesen szabadon vehettiik fel. gy az eddigi

4 hullamesillapitas-polus helyett 3 is elegendé volt.
Ez lathato az 5. dbran. A hullimpélusok helyét
nyillal jeloltiik meg. A két iitkozési poélus most ki-
tiinden érvényesiil, mert hatdsiat nem arnyékolja le
ugyanoda es6é hullAmpoélus. A hulldimimpedancia
menete és az elméleti hatarfrekvencia ugyanaz,
mint 1) esetben volt. A sziir6 produktuma: a,+a;=
=2,7+4,656=7,35 N. A gyakorlatban ezt a valtoza-
tot fogadtuk el véglegesnek. Jellemz6 erre a valto-
zatra, hogy zar6 tartomdnya igen szépen kiegyen-
litett, de az AT-beli reflexit-csillapitds menet még
messze nem optimdlis. Tovabbi javitdstél a sok
szamitds miatt eltekintettiink.

3. megvalositas. Uzemi paraméteres szliré. Kap-
csolds: 2¢ abra. Elemszam: 5+9=14. — Mint lat-
hat6é, mindossze egyetlen kondenzatort takarithat-
niank meg a kotetlen hullimszlir6hoz képest. Az
lizemi paraméteres szir6 egyébként

a,+ a3 =2,55+4,60=7,15 N-t

teljesit, valamivel kevesebbet, mint az el6z6 hullam-
szurd.

4.2. Osszehasonlitds dltaldban

A példa kapcsan kapott eredmény az altaldnos
hulldmszintézis szempontjabél rendkiviil j6. De va-
jon més esetben is ilyen kedvez6 a helyzet? Hiszen
tudjuk, hogy az elemek szdma a kovetelmények —
amelyek elvileg barmekkorak lehetnek — fiiggvényé-
ben csak diszkrét értékeket vehet fel, s lényeges el-
térés adodhat a gazdasdgossagot illetéen aszerint,
hogy a tényleges el6irds milyen tavol van attol a
ponttol, ahol az elemek szdma éppen egyet (vagy
kett6t-harmat) ugrik. Ezt a kérdést is igyekeztiink
felderiteni. Széles savban valtoz6 koévetelmények
esetén vizsgdltuk meg, hogy mekkora elemszamu
sziir6vel lehet azokat kielégiteni. A szadmitas kere-
téil most is a példanak vdlasztott alulatereszténk
szolgalt. Az eredményeket az 1. tablazat mutatja.

1. tablazat
A | B A | Bl
: | aj by
{ } | |
Klasszikus ! I : :
hullam—- ; | _%W | IW
szdrovel 5+9-—@e/eml | iE ilF i |
(fokszam: 1) | : 6+11 = @ elem I : 7+13= @ elem
| (fokszam:13) L | (fokszam: 15)
; e [6]
\: /(ﬁz‘ef{en i : ]
o | szdrovel I :
) 4+8=Delem] e SLio : 7 ’
S (fakszém:g) ! b= @ elem | 6+12= @ elem
% | (fokszam: 11 | (fokszam: 13)
Uzemi :
par‘améﬂfenes 2 4 ﬂ”@f‘ il
szdirovel I % T 1
4+9= (3) elem 5+3=(helem 5+41= @ elem 6+ﬂ=@':/e/rl
(fokszdm: 9) (fokszam:10) (fokszam:11) {fokszam12)
[01‘0") 5 {850 8 7 O S L T LS O L 50 R .V 1 9 O e S BRUI VL U 50 0 L 0 L 9 3 )
ko"ve;e/méﬁzg/\/-bgn; J—‘"""il")‘"l‘""léu'xl1IvVé.Ll|[-‘v‘vZ'!'H[vll'f'x‘;\'xtI;111111111;J}|{q¥1:117:[ p
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6. dbra

A hullamparaméteres megvalositasoknal az, hogy
egy adott kapcsolds mit tud, nagyban fiigg a tervez6
iigyességétol és tirelmétél. Ezt fejezik ki a szagga-
tott hatdrvonalak, amelyek koziil egyébként az
a, b és c-vel jelzettek megegyeznek a 4.1. pontban tar-
gyalt valtozatok hatdraival. Ezek tehat nem fix, ha-
nem elmosdédott hatarvonalak. Az iizemi paraméteres
megvaldsitasndl a hatarvonal egyértelmi.

A tablazatot természetesen lehetett volna tovabb
lépcsézni. Ez a lépes6zés természetesnek mondhaté.
Kivéve talan azt, hogy hidanyzanak a tabldzatbol
az antimetrikus hullamszilirék. Ezeknek beiktatédsa
De az antimetrikus alulatereszt6knek — mint azt az
tizemi paraméteres sorban § is mutatja — altaldban
kisebb az életteriik, hiszen a ZT a gyakorlatban.leg-
tobbszér nem végtelen frekvencidig terjed, ott meg
amugy is mindig van egy tizemi félpélus.

A téblazatbol lathaté, hogy a kovetelmények
széles szakaszan (vonalkdzott rész) a kotetlen hul-
lamsziir6 csupan egy elemtobbletet tartalmaz az
tizemi paramétereshez képest. Ide szamitottuk azt
a tartomanyt is, ahol a klasszikus hullimszir6 —
megel6zvén az altaldnost — marad el csupan 1 elem-
mel az iizemi paraméterest6l. Finomabb lépcs6zés

- esetén természetesen az altalanos hulldmsziiré itt is

megel6zné a klasszikust. Van egy — igaz, hogy na-
gyon keskeny — olyan szakasz is (befeketitett rész),
ahol a kotetlen hullamsziir6 eggyel kevesebb (!)
elemmel oldja meg a feladatot, mint az iizemi para-
méteres. Ez a két tartomany egyiitt, ahol tehat a
hulldmsziiré legfeljebb 1 elemmel marad le az iizemi
paraméterestdl, az esetek kb. 2/3-ad részét teszi ki
(,,A” tartomany). A fennmaradd, B-vel jelzett tar-
tomdnyban az 4ltaldnos hulldmsziir6 és az iizemi
paraméteres sziir6é kozotti kiilonbség 2 elem, de csak
1 tekercs. Ennél nagyobb kiilonbség sehol sincsen.

S ez — ugy véljik — az altalanos hulldmszinté-
zis komoly eredménye. Lényeges modositasra szorul
ezek utdn az a szemlélet, hogy a hulldmsziiré sokkal
gazdasagtalanabb az ilizemi paraméteresnél. A ko-
tetlen hulldmsziir6 e tekintetben kozelebb 4ll az
tizemi paraméteres szlir6hoz, mint a klasszikus hul-
lamszlir6hoz. Ez talan még jobban latszik a 6. 4b-
rabol, amely az 1. tdblazat alapjan késziilt. Ugy gon-
doljuk, hogy — legalabbis aluldtereszték esetén,
ahol a kovetkez6 cikkiinkben megadand6 explicit
formuldk az elemértékek kiszamitdsat is rendkiviil
egyszerivé teszik — az 4ltaldnos hulldmszintézis

HULLAMPARAMETERES SZUROTERVEZES

jogosult arra, hogy a klasszikus hulldmszintézist tel-
jesen Kkiszoritsa. S6t, bizonyos mértékig az iizemi
paraméteres sztlirGvel is felveszi a versenyt. Hiszen —
itt ndlunk — még nem mindenkinek 4ll rendelke-
zésére elektronikus szamitégép, s kiilonosen nem
komplett és jol hasznalhato iizemi paraméteres sziiré-
méretezési program.

Befejezésiil még egy fontos megjegyzést kell ten-
niink. Fentebb 6sszehasonlitasi alapként egy konkrét
példa szolgalt. Felmeriil a kérdés, hogy mas esetben,
s nagy 4altalanossdgban mi a helyzet? A példdul va-
lasztott aluldtereszténk ugyan nem kiilonlegesen
extrém, de szigort el6irast volt. Tudvalevd, hogy a
klasszikus hullamsziiré éppen ott a leggazdasigtala-
nabb, ahol — mint esetiinkben — tobbszoros deri-
valt illesztésre van sziikség. S ha egy ilyen kedvez6t-
len esetben ilyen nagymértékd javuldst értiink el,
joggal tételezhets fel, hogy nagy altaldnossdagban a
helyzet még kedvezébb: sok esetben a kotetlen
hulldmsziir6 nem is tartalmaz tobb elemet, mint az
iizemi paraméteres. Es ezt a kovetkeztetést sdv-
szlir6k esetén is jogosnak érezziik.

®

Ezuton is szeretném megkoszonni Hennyey Zoltdn
kandidatusnak, a Tavkozlési Kutaté Intézet tudo-
manyos miiszaki tandcsaddjanak a sok érdekes be-
szélgetést és rendkiviil hasznos tanacsait.

Fiiggelék

Minden magyarazat nélkiil kozoljiik az alulateresz-
t6 hullimimpedancidk {6 jellemz6 adatait.

1. Alulateresztd, masodfoku (egyszeres derivalt)
hulldimimpedancia. Jellegdiagram, ill. az atereszt6
tartoménybeli viselkedés a 7. Abran lathaté.

Y=ot _yi—2m®
0 1—w2(1-m2)’ i A e
1—2m2 1
ou=| i Oy

Mint az abrardl is lathato, a maximum eltiinik (ill.
»=0 helyre esik) m=)2/2=0,7071 esetén. m=0
és m=1 esetén az impedancia elséfokava fajul.

N

7. dbra. Masodfokt aluldtereszt6 hullimimpedancia
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8. dbra. Harmadfokt aluldteresztdé hullAmimpedancia
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9. abra

2. Alulatereszt6, harmadfokt (kétszeres derivalt)
hulldmimpedancia (8. 4bra)
1—w?(1—n? 1
T 1—m) Ji—gr L=
Vezessiik be még az M =1—m? és N=1—n?2 jelélést,
tovabba legyen D=(N—M)(N+8MN —9M), akkor

” 1

a szélséértékhelyekre:

o2 BGM=-N)-VD  , (M-N)+JD
s 2N 2MN  °
2
wi:l—(l_w?w)(wiﬁ) .
N—-M+)YD

Mindkét szélséértékhely eltiinik (w=0 helyre tolé-
dik) m=)3/2 és n=1/2 esetén. A 9. 4bran lathaté

specialis (csak illesztést tekintve optimdlis) eset
akkor 4ll fenn, ha 1—m?=(1—n??>

(Feltétel: m<V3/2 és n<1/2). Ekkor

o? 1—2n 5L 1=dn
MTT—pz’ “mTEonp
1—-2n 1+n Vl—n2

2o S =
QA mpiony M
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HUNGAROPLAST °71
Miianyagok a gépiparban—Budapest, 1971. aprilis 14~20.

A Chemolimpex Magyar Vegyiart Kiilkereskedelmi Vallalat
1971-ben is megrendezi hagyomanyos miianyagkiallitasat. Az
1969. évi ,,Miianyagok az épit6iparban” és az 1970. évi ,,Mfi-
anyagok a mezégazdasagban” c. kiallitasok utan a kovetkez6
évi kiallitas téméja a miianyagok gépipari alkalmazasa.

A kiallitas 1971. aprilis 14—20. kozott lesz a Budapesti Nem-
zetkozi Vasar tertiletén.

A milanyag témaju szakkiallitasok rendszeres megszervezé-
sével a Chemolimpex célja, hogy els6sorban iizleti kapcsolatai
segitségével amagyar szakemberek széles korti attekintést nyer-
jenek a mflanyagok legtijabb alkalmazasi lehetdségeirs! egy-
egy szakteriileten.

A jové évi kiallitAson magyar és kiilf6ldi vallalatok az alabbi
4gazatokban mutatjak be a mfianyagok felhasznélasaban elért
éredményeiket:

— Szerszamgépipar

— Mezégépek

— Jarmitipar

— Erésaramt villamos berendezések
— Hiradastechnikai berendezések
— Miiszaki tomegcikkek

— Haztartasi gépek és késziilékek
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HALOZATELMELETI NYARI
ISKOLA, 1971

Az 1965-ben és 1968-ban rendezett halézatelméleti nyéari
iskolakhoz (SSCT) hasonléan (Hirad4stechnika XVII. évf.
12. sz. 1966. januar, 21—22. old., Hiradastechnika XIX. évf
12. sz. 1968. december, 370—372. old.) 1971-ben is megrendezi
a Csehszlovak Tudoményos Akadémia Radiéelektronikai Inté-
zete az SSCT 71-t. A konferenciara 1971. szeptember 13—18
kozott keriil sor Tale-ban, a Hotel Partizdnban, az aldbbi te-
matikival:

1. Linearis halézatok szdmitégépes tervezése

2. Aktiv funkcionilis egységek alkalmazasa

3. Mikroelektronikai aramkorok optimalizalasa

4. Erzékenységek és toleranciak

5. Digitalis sz{ir6k

6. Approximéciés modszerek

7. Aktiv RC szintézis

8. Elosztott paraméterti halézatok

9. Mikroelektronikai eszkozok morfolégiaja

Az el6adasok bekiildési hatarideje 1971 mércius 1., a részt-

vételi jelentkezés hatérideje 1971. junius 1. A rendezébizott-
sag cime: Dr. M. Novak, Prague, 8. Lumumbova 1. URE.



GRUSZ JOZSEF
Villamos Automatika Intézet

KHERESZTES ZOLTAN
Mecseki Banyészati Vallalat

MIKLOSI JOZSEF
Budapesti Tavbeszélé Igazgatosag

Katodsugaresoves optikai kijelzo

A BME Vezetékes Hiradastechnika Tanszéktdl dip-
lomaterv feladatként kaptuk egy oktatési és be-
mutatdsi célokat szolgdlo katodsugarcsoves kijelzd
tervezését és elkészitését.

A késziilék segitségével oszcilloszkop erny6jén tet-
szbleges hatjegyli szamot jelenithetiink meg elGjel-
lel és tizedesvesszével. A szdmjegyek felrajzolasafa
képernyén balroél jobbra, idében egymas utdn torté-
nik. A katédsugircsé hasznos feliiletét az elektron-
sugar a vizszintes és fiiggéleges erdsité bemenetére
adott flirészjel hatasara ciklikusan letapogatja. Az
elektronsugarat megfelel pillanatokban felvillantva
kirajzolodik a kivant karakter.

A szédmjegyek kiirasa ciklikus, a szdmmezé mé-
sodpercenként 60-szor rajzolodik ki. A kép igen stabil
és vibraldsmentes.

Az abrazolt karakterek

A képernyo6n a karakterek fénypontokbdl allanak,
ezért olyan karakter-rendszert kellett kialakitanunk,
amely egymastol jol megkiilonboztethets, jol felis-
merheté szdmalakokat biztosit. A jol olvashaté sza-
mok kijelzéséhez legmegfelel6bb és legegyszer(ibb az
H X 7-es matrix alkalmazasa. A valasztott karakterek
az 1. dbran lathatok.

Beérkezett: 1970. VI. 19.

[H7045-GKM71
1. dbra. Az éabrazolt karakterek alakja

H1045-GKM 2

2. dbra. A szammezd

ETO: 621.385.832:681.327.11

A képernyén hatjegyli szam kijelzésére kellett
lebetdséget teremteni, természetesen tizedesvesszo-
vel egyiitt. Ezért a karaktereket gy helyeztiik el,
hogy kozottiik az iras betiikozének megfelelé tavol-
s4g maradjon. Ezen tdvolsag kozepén helyezheté el
a tizedesvessz6. Célszerti a szammezét fiiggdleges
iranyban még egy sorral kiterjeszteni, igy a vesszé
a szamok als6 sora ala is terjedhet. A szdmmez6 a
2. 4bran lathato.

A képerny6 letapogatasa

A szdmmez6 (a képerny6é hasznos feliilete) leta-
pogatasa két flirészjel segitségével torténik. A fiiggo-
leges erésit6-bemenetre gyors, a vizszintes erdsité-
bemenetre lassu flirészjelet kapcsolunk. A két fiirész
az elektronsugarat egyidejtileg tériti el. A fiiggéleges
alulrél folfelé, a vizszintes pedig balr6l jobbra. Igy
kissé jobbra dél6 szdmsort kapunk. Az ilyen elté-
rité rendszer lényeges tulajdonsaga, hogy az egyes
karakterek id6ben egymds utén keriilnek Kkijelzésre,
ami nagyfoku egyszertsitést tesz lehetévé, ugyanis
egyszerre csak egy karaktert kell tarolni, illetve egy
szam kiirasat kell vezérelni. A televizioban szokasos
soronkénti letapogatas esetén egyszerre kell minden
szamot kezelni, tehat sokkal bonyolultabb rendszer
sziikséges.

A 2. abran latjuk, hogy a berendezés miikodése
elemi idészakokra bonthaté. Ezt az elemi id6t ne-
vezziik Tj-nak. T az az id6, amely alatt az elektron-
sugar egy oszlopban megtesz két pont kozotti ta-
volsdgot. A kovetkezékben T, segitségével megha-
tarozzuk a berendezés minimalis miikodési sebességét.

a) A figgébleges filirészjel emelkedési ideje: 8 T,
(egy oszlopban 8 pont van).

b) Egy szam kijelzésének ideje: 8.8 T, (a betilikoz-
zel egyiitt egy szam 8 oszlopbol all).

c) A teljes szimmez6 (6 szamjegy) felrajzolasdnak
ideje: 6.8.8 T,=384T.

Miutan vibralasmentes, all6 kép elérésére torek-
sziink, sziikséges, hogy a szimmez6t misodperecen-
ként legalabb 50-szer felrajzoljuk. Igy T, dértékére
maximalisan

T ————1~——52 us-ot kapunk
T B

Amennyiben a megvalositott rendszerben Tyt ki-
sebbre vélasztjuk, a kép mindsége tovabb javul.
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Olvasc vezetek
dekodolo

ferrittarolo
dekodolo

Szamjegytarolo

3. dbra. A készillék tombvazlata

e
Olvaso erostto’

ldozito

aramkér

Flterito aramkordl

Vezérlo berendezés

A vezérléegység feladata a tarolt 6 helyértékii
numerikus informdciét olyan idéjellé alakitani,
amely a fénypontot a szdmmez6 letapogatisa koz-
ben a megfelel6 id6pillanatokban felvillantja, s igy
a szamokat a képerny6n megjeleniti. A berendezés
tombvazlata a 3. abran lathato.

A kijelzendd szamok tdroldsa

Egy decimdlis szdmjegy téroldsahoz 4 bitre van
szitkkség. Ezért hatjegyli szdmhoz 24 tarol6 elem
sziikséges (bindrisan kodolt decimdlis alakban taro-
lunk). Figyelembe véve a berendezés rendeltetését,
a koltséges elektronikus megoldastol eltekintettiink.
Jelen megoldésban a kijelzendé szdmok 6 darab
13 4llasu kapcsolon allithaték be (10 szadm, el6jelek
és KI 4llas). A kapesold KI 4llasdban kiils6 infor-
maci6forrasbol lehet szimokat a kijelz6be betaplalni.

Ezek a kapcsolok statikusan allitjak elé a bealli-
tott szamjegynek megfelel6 4 bites, parallel kodot.

zamjeqykivalaszto

Feladata az, hogy az informdci6t feldolgozé rész
szdmara mindig csak egy, az éppen kijelzésre keriild
szamjegyet tegye hozzaférhet6vé. Tehat a szdmjegy-
kivalaszto 0-tol 63 T-ig az els6 kapcsold kodjat
engedi a feldolgozo6 részbe, 64 T-t6l 127 T-ig a mé-
sodik kapcsoléét, és igy tovabb. A 320 T, és 383 T,
kozott szakaszban kijelzésre keriil a hatodik szdm-
jegy is, és a folyamat azonnal kezdédik el6Irol.

Informdcid-feldolgozo rész

Az egység feladata a szamjegykivalaszté altal
rendelkezésre bocsatott informacié 4atalakitdsa fény-
pont-felvillanté iddjellé, vagyis a 4 bites parallel
kédnak 64 bites soros kédda alakitdsa. Ez a feladat
ferrittaroloval igen egyszeriien megoldhato.

a) A ferrittarolo

A 4 bites informéci6 segitségével kivalasztunk egy
vezetéket, amely a tarol6 megfelel6 magjain 41 van
flizve. Ha erre a vezetékre megfelel6 amplitudoéju
és polaritastt impulzust adunk, akkor a ferrittarolo-
nak a flizéssel kivalasztott magjai ,,1”’-es dllapotba
billennek. Ha T, id6kozonként a tarol6 valamenriyi
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magjat sorban kiolvassuk, akkor a kimeneti ¢ér-
zékel6 vezetéken (amely minden magon keresztiil van
flizve) mindig a tarolt ,,1”’-nek megfelels idépontok-
ban keletkezik jel. Ezt a jelet hasznaljuk fel megfe-
lel6 atalakitdsok utédn az oszcilloszkép ernyéjének
felvillantésara.

A 4 bites parallel kédnak 64 bites soros kodd4
dtalakitasat tehat tulajdonképpen két lépésben vé-
gezziik:

1. A 4 bites parallel kodot dekddolva kivalasztjuk
a 12 kijelzend6 karakter koziil a beallitottnak meg-
felel6 irovezetéket. Ez az irévezeték a ferrittarolo-
nak — a 64 bites kodnak — megfelel6 magjain ha-
lad keresztiil. Az ir6 impulzussal ezeket a magokat
»17-es dllapotba billentjiik, s ezzel eléallitjuk a
megfelelé kodot.

2. A téroloban tarolt 64 bites informaciot sorosan
kiolvassuk, és igy eldallitjuk a 64 bites soros kodot.

Az eddigiekben mindig 64 bites tarolorol, 64 bites
soros kodrol beszéltiink. Meg kell jegyezni, hogy csak
elvileg van sziikség 64 bitre. Ugyanis, a 8X8-as
fénymatrix (egy karakter helyigénye) sok olyan
pontot tartalmaz, amely sohasem villan fel — a sza-
mok kozotti 3 oszlopnyi koz, az utols6é sorban csak
tizedesvessz6 van stb. A valésagos, megépitett ta-
rold, amely az Osszes kijelzendé pontot tartalmazza,
36 bit kapacitdst.

b) A ferrittarolé szervezése

Lattuk, hogy a ferrittaroloba beiras a karakternek
megfelel6 egyetlen irévezetéken atbocsajtott aram-
mal a kiolvasds pedig magonként torténik. Mivel
a szokasos tarolok kozott ilyen szervezésii nincs,
csak kiolvasds szempontjabol tekinthetjiikk tarolon-
kat 2D szervezéstinek. Tarolonk abban is specidlis,
hogy a tarolt szavak egy bit hossztisaguak. Ez a kii-
lonleges szervezés jelentds eldnyokkel jar a vezérlé
4dramgeneratorok szempontjabol:

1. Beirds: az irédramnak minden magot billente-
nie kell, amely az ir6vezetéken van, tehat az aram
nagysagara a megkotés:

I ir6 =" i

min *
2. Kiolvasas: mivel minden olvasovezeték csak

egy magon megy keresztiil, ezért az olvasdaramra
hasonl6é megkétésiink van:

Iolv>[min'

A két feltételben szereplé I, azt a minimadlis 4ra-
mot jelenti, amely elegend6 a ferritmagoknak meg-
felel6 remanenciadllapotba billentéséhez. A ferritta-
rolé6 vazlata a 4. dbran lathato.

Ferrit mag

|

!
Iro yezetek

7 =
| N
| l\\ 4
! ‘ ’ | Erzekels'
: ot vezetek
Olvaso J
vezetekek

4. Gbra. A ferrittarolé szervezési vazlata
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5. dbra. Az olvasé-erdsité tombvazlata

c) Az olvaso-erdsitd

Feladata az érzékelé vezetéken megjelendé jelek
erdsitése, formaldsa. Mivel az érzékel6 vezeték a ta-
rolé valamennyi magjan at van flizve, fesziiltség-im-
pulzus indukalédik benne, ha valamelyik mag
,,17-b6l ,,0’-ba billen. Ezt a jelet felerésitjiik, majd
mintavételezéssel a zavarjeleket levalasztjuk a hasz-
nos jelrél. Ezutan formdljuk, azaz megfelel6 széles-
ségl, logikai szintet adé impulzussa alakitjuk. Az
impulzus szélessége a fénypont alakjit és fényessé-
get befolyésolja. Végiil az impulzus amplitudéjat
és polaritdsat allitjuk be. Igy a kijelzé oszcilloszkop
katodsugiresove akar racsban, akar katédban ve-
zérelhet6 lesz, és fényerejét tdag hatdrok kozott be
tudjuk allitani (az impulzus amplitudéjat 0—40 V
tartomanyban lehet szabdalyozni). Az olvasé-er6sits
tomb vazlata az 5. 4brén lathato.

Idozité dramkor

Az dramkor feladata a miikodés Osszehangoldsa:
az eltérité aramkorok, a szamjegykivalaszto, a ferrit
tarolo beiras, kiolvasas és az olvasé-erGsité koordi-
nalésa. Feladatai tehat két csoportra oszthatok:

— az egyes T, iddészakaszok megkiilonboztetése,
— az egyes T, idészakaszokon beliil a sziikséges

miveletek végrehajtasa. Az id6zit6 dramkor tomb-
vézlata a 6. dbran lathat6. A vazlatban szerepld
aramkorok funkcioi a kovetkezok:

Az oragenerator 7T, periédusidejlii négyszogjelet
allit el6. A megvaldsitasban egy 50 kHz-es blocking
oszcillator jelének felére osztasdval kapjuk, a tulaj-
donképpeni érajelet.

A 6 bites szdmlanc segitségével kiilonboztetjiik
meg a ciklus egyes 7, id6szakaszait. A 6 bites szam-
lanc 64-ig szamolja az orajeleket. A szdmlanc 4lla-
potait dekddolva a kovetkezé feladatokat végezziik
el:

1. A megfelel6 taroléelem kiolvasisa. Mint mar
emlitettiik a tarol6 elején tobb hely iires. Bar
ezeken a helyeken nem kell kiolvasni magokat,
az ltemeket meg kell tartani, hiszen csak igy
kapunk megfelel6 szimmez6t. Ez minden esetre
egyszertiisitést jelent a hozzaférési dramkorok
szamdban. Az olvasévezetékek kivélasztasara
az ugynevezett kétszintli kapuzast alkalmaz-
tuk, ami tovabbi egyszeriisitést jelent.

2. A kivalasztott szdmjegy beirdsdnak vezérlése.
A téroléba beirdshoz olyan idépontot kell ki-
vélasztani, amikor nincs kiolvasds. Erre a
célra kiilon iitem kellene. Mivel azonban a t4-

KATODSUGARCSOVES OPTIKAI KIJELZO

rol6 elsé helyei iiresek, itt valamelyik titemben
elvégezhet a beirds. Ezzel kiilon titem a beirds-
hoz nem sziikséges, a ciklus csak a 64 kiolvasasi
Ty-bol 4ll. A beirdsra a harmadik Tt vélasz-
tottuk.

3. A fiigg6leges firészjel vezérlése. A fuggéleges
oszlopban 8 pont van, tehat a firészjelnek
8 Tig emelkednie kell, a 8-ik orajel utan vi-
szont ki kell siilnie. Ezt a kKisiitést vezérli a 6
bites szdmlénc.

A 3 bites szdmlanc szintén bindris szamolést végez.
A 6 bites szdmldnc kimenetén minden 64-ik o6rajel
utdn keletkezik egy jel, amely jelzi, hogy egy szam-
jegy kijelzése befejezédott. Ez a jel lépteti a 3 bites
szdmlancot, tehat ennek allapota az éppen aktudlis
szamjegy helyértékét jelzi. A 3 bites szamlanc felada-
tai a kovetkezdk:

1. vezérli a szdmjegykivalasztot,

2. a hatodik kijelzett karakter utan Kkisiiti a viz-

szintes flrészjelet.

A 3 bites szamlancnak 8-féle dllapota lehetséges,
de mivel csak 6 szamjegyet kell kijelezni, 6 lépés
utdn a szamlancot nullazni kell. Itt jegyezziik meg,
hogy a szdmjegyek szamdnak 8-ra emelése lathatolag
igen egyszertien elvégezheté lenne.

A témbvézlaton (6. abra) lathaté monostabil dram-
korok allitjAk be az egyes T, id6szakaszokon beliil
az egyes miiveletek pontos idejét. Ezek a miiveletek
a kovetkezdk:

1. A Kkiolvasott jelek mintavételezése.
2. A harmadik iitemben a beiras id6zitése (kezdet,
tartam).

/ﬁz;tfezefék Fggoleges
dekodolohoz

Olvasd vezetek furesz vez.
\ dekodolo / Vizszintes

filrész vez.:

: Szamldane 6 bites 3 bites
Blocking asch (0szto) szdmlanc l l szamlanc
HMonostabil Szamjegy—-
lanc kivalasziohoz
B \
Beiras

Olvasas

Figgoleges  Wizszintes
idozitese

frész kisites flirész kisdités
idozitése ladzitese

H 1045~ GKM 6

Minta Ev[éfe/ezo idozitése

6. abra. Az id6zités tombvazlata

3. A kiolvasas idézitése (kezdet, tartam).

4. A kisiit6 impulzusok kezdetének idézitése. A
flirészt csak akkor szabad kisitni, ha mar ki-
aludt a legutols6 fénypont is. Ellenkezd eset-
ben a felsé sor megjelenne alul is.

5. Szamlancok, kapuk vezérlése.

Az eltérité dramkorik

Feladatuk az elektronsugar mozgatasa a képer-
nyén a szammezének megfelel6 szektorban. Mint
mér emlitettiik, az eltérit6 dramkorok két flirész-
generatort tartalmaznak. Ezek kozil a lasst, viz-
szintes fiirészjel egy periédusa alatt a gyors, fiiggé-
leges flirészjel 48 periodusa fut le. A flirészjelek
amplitadojat tdg hatarok kozott lehet valtoztatni,
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igy a szdmmez6é mdretét szinte tetszéleges nagysa-
gara 4llithatjuk. Annak érdekében, hogy kijelzénk
barmilyen tipust oszcilloszkophoz csatlakoztathato
legyen, a flirészjelek polaritasat is véltoztatni lehet.

A kijelzo felhasznalasa

A Kkijelz8 vezérld egységének ismertetésébdl lat-
hato, hogy célunk olyan elektronikus berendezés el-
készitése volt, amely barmilyen oszcilloszkopot fel-
haszndlhat kijelz6 egységként. A képernyén 6 hely-
értékii decimalis szamot lehet megjeleniteni tizedes-
vesszével egyiitt. A szam els6 helyértékén + vagy —

el6jel kijelzésére is van lehet6ség. A szamok mérete,

fényessége tag hatarok kozott szabdlyozhato. Ha a
szdmokat tarolo kapcsolokat ,,KI” allasba allitjuk,
akkor az egység dobozan elhelyezett csatlakozo savon
keresztiil kiilsé informécio kijelzésére van lehetdség.
Ilyen kiils6 informéciot kaphatunk példaul digitalis

mérémiszer kimenetérdl; ekkor berendezésiinket a
digitalis miszer kijelz6jeként haszalhatjuk fel. Mi-
utdn a vezérl6 egység és az oszcilloszkép kozott
mindossze 3 vezetékre van sziikség, a mérés és a ki-
jelzés helyét konnyen lehet szétvalasztani. Mivel a
vezérlé egység tobb oszcilloszkop egyidejli vezérlé-
sére is alkalmas, ezért egy mérés eredményét tobb
helyen is lathatéva lehet tenni.

A logikai elemek szdmanak novelésével minden
akadaly nélkiil lehet kijelz6nk kapacitdsat novelni
(tobb sor, tobb karakter), valamint 4t lehet térni
alfanumerikus informdcié kijelzésére.
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SZEMLE

Osszeallitotta: BALOGH PAL

Az amerikai kereskedelemiigyi minisztérium adatai szerint
az USA 1969. évi elektronikus alkatrész gyartasa az 1968. évi-
nek 101,7%-a.

Az un. polgari szektorban felhasznalt alkatrészek termelése
— a TV képesovek kivételével, melyek gyartasa az el6z6 évhez
viszonyitva 6%-kal visszaesett — 1968-hoz viszonyitva 6%-
kal emelkedett. A novekedés az integralt arankorok tertiletén
volt a leger6teljesebb, melyek termelése az el6z6 évhez viszo-
nyitva 57%-kal novekedett. (Buletin Inosztranoij Kommer-
cseszkoij Informacii, 1970. 1X.)

*

Az elmult évben Franciaorszdgban az elektromos alkatré-
szek termelésének értéke meghaladta a 3 milliard frankot. Ez
a termelési volumen 25%-kal volt tobb, mint 1968-ban. Ezzel
a novekedési titemmel az elektronikus alkatrészek gyartasa
messze megelézte a tobbi hasonlé iparag fejlédési ititemét.
1969-ben a termelésnek 46%-a exportra Keriilt. Az import
ugyanakkor 42%-kal novekedett.

Az elektronikus és elektromos alkatrészek koziil egyes f6bb
csoportok exportja a kovetkezéképpen alakult: kiillondsen ked-
vez6 volt az export a képesovek tertiletén (150%-kal tobb,
mint az el6z6 évben). A félvezet6k exportjanak novekedési
iiteme 100%-o0s. Ugyanakkor az import is jelentésen noveke-
dett (ind:180). A mikro-aramkorok exportja 150%-kal noveke-
dett, mig a passziv alkatrészeké mintegy 20%-kal.

A szakemberek egybehangzé becslése szerint a kovetkezs
években az elektronikus épitéelemek iranti kereslet tovabb
novekszik. A kereslet kielégitésének érdekében a Siemens Kon-
sern Bordeaux kozelében Uj elektronikus alkatrész gyarto
tizemet hoz lére. E gyar mind a hazai, mind a ktlféldi piacokra
termel. A gyarnak legkés6bb 1972 elején készen kell 4llnia. Ha
a gyar teljes kapacitassal dolgozik, gy mintegy 2000 munka-
vallalét tudnak akalmazni. (Marktinjormationen, 1970. aug.)

%

Ismét eggyel szaporodott azoknak a japan szamitégép gyar-
t6 cégeknek a szama, amelyek bécsi székhelyiikr6l prébaljak
meghdditani a kelet-eurdpai piacokat. Megnyilt Bécsben a Wien-
Facom Kozpont. Ebben a kézpontban a japan Fujitsu cég Fa-
com 230 és 250 modelljeivel probalja meg intenzivebbé tenni
harcat a keleti piacokért. A koézpontban software szakembe-
rek, veviszolgalat specialistak, tizletkoték és betanité személy-
zet tevékenykedik.

A Fujitsu, a hirek szerint eddig mar 40 kisebb és kozepes
méretli berendezést szallitott tobbek kozott Bulgariaba. Je-
lenleg export targyalasok folynak Romaniaval és Csehszlova-
kiaval is. Bécs idealis kozpontnak tfinik a japanok szamara,
mert itt kevésbé szigortiak a know-how atadésat illeté6 megko-
tések, mint mas nyugat-eurépai nagyvarosokban. (Nach-
richten fiir Aussen handel, 1970. szept.)

18

Feltlinéen nagy volt a kazettas magnetofon kinalat az au-
gusztusban megrendezésre keriilt dusseldorfi Funkausstellung-
on. Mig ugyanis két évvel ezel6tt az NSZK -ban csak 20 ka-
zettas magnetofon tipus volt forgalomban, szdmuk jelenleg
mar 160 koriil mozog. A kovetkezs évben valdszintileg mar
a Hi-Fi kivetelli kazettds magnetofon is kaphat6 lesz, amit
a nemrégiben bemutatott chrom-oxid magnetofonszalag fel-
hasznalasaval fognak gyartani. (Funktechnik, 1970. 18. sz.)

*

Azon specidlis kovetelmények messzemend szem el6tt tar-
tasaval, melyeket jelenleg a fogyasztok a hordozhaté TV-ké-
szillékekkel szemben témasztanak, az ITT Kkifejlesztette
VA 31-376 W tipusu tj 31 em-es fekete-fehér képesovét. A képesod
szupersarkitott 110°-o0s eltéritésti, elektrostatikus fokuszalasu,
aluminizalt képernydjii. A 31 cm-es képatlé mellett az oldalak
egymashoz valé viszonya 3:4, a beépitési mélység 22,9 cm.
A vékony nyaku kivitel lehetévé teszi, hogy az azonos méreti
tobbi képesovekhez viszonyitva a szitkséges eltéritési teljesit-
mény csokkenjen. (Funktechnik, 1970. 18. sz.)

*

A japan szines TV gyartd cégeket meglehetésen varatlanul
érte az az amerikai dontés, miszerint feliilvizsgaljak a japan
TV ipar ,,tisztességtelen” arcsokkentésének problémajat. Ez-
ért most a japan TV gyart6 cégek abban reménykednek, hogy
a Telefunkentél végiilis sikeriil megszerezniok a PAL rendszer
szabadalmat, és ily médon megjelenhetnek a nyugat-eurépai
piacokon. A Telefunken azonban ez ideig mereven elzarkézott
a szabadalom atadasatdl, jollehet a Hitachi, a Sony és a Tho-
siba cégek licenc-csere egyezmény megkotését ajanlottak fel.

Amennyiben a PAL licenc megszerzésére végiil mégis sor ke-
riilne, a japan cégek még mindig nem jelenhetnek meg a SE-
CAM rendszert alkalmazé Franciaorszag és a szocialista or-
szagok piacain. Megfigyelok ezért feltételezik, hogy a japan
cégek el6bb-utébb a SECAM rendszer szabadalmarol is tar-
gyalasokat kezdeményeznek. (Financial Times, 1970.
szept.)

%

2,5 mm-es raszterhalézathoz illeszked6, miianyagtokozast
miniatlir reed-jelfogiot fejlesztett ki 801 tipusszdmmal az El-
fein. A rodium-érintkezékkel ellatott jelfogd f6bb jellemzéi
a kovetkezoek: ¢
— szigetelési ellenallas a tekercs és az érintkezk

kozott 10'% ohm
— gerjesztoteljesitmény érintkezG-paronként 170 mW
— kapesolasi teljesitmény érintkezG-paronként 10 W

A milanyagtokozas megvédi az tivegesoves jelfogot a mechani-
kai igénybevételek ellen. (Int. Elektronische Rundschau,
1969.-10. sz.)
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Megbizhatosagi terminologia

A kiilonboz6 ipari termékekkel szemben tamasztott
szigort megbizhatésagi kovetelmények az 1950-es
évek kezdetétdl szerepelnek a korszeri ipari gyart-
manyokkal szemben tdmasztott igények kozott. A
megbizhatosdgi szint szigoritdsa sziikségessé tette a
gyartmanyok megbizhatosagi vizsgalatat, az ezzel
kapcsolatos elméleti kutatdsokat és gyakorlati ki-
sérleteket. Jelentds szamu tanulmany, konyv, publi-
kécio jelent meg a megbizhatosag témakorével kap-
csolatban. Ezek a munkdk kiilonbozo lehetdségeket
vizsgaltak, kiilonboz6 tudomanyos szinten, kiilonbo-
z6 célkitlizésekkel. A fenti kiilonbozdéségek mellett
egyeztetett terminoldégia hidanydban egyre gyakrab-
ban jelentkezett a fogalmi kiilonbozdség is, amelynek
eredményeként a kiilonboz6 szerzék azonos fogalmak
alatt kiilonboz6 meghatarozasokat értettek, mas ese-
tekben pedig kiilonboz6 fogalmak alatt kozel ha-
sonldo meghatarozdsokat értelmeztek. Ez a fogalmi
kiilonb6z6ség a matematikai targyu elméleti tanul-
manyokban volt a legkevésbé zavar6, mivel ezekben
a dolgozatokban a képletek pontos meghatarozasa
megszintette a zavar6 kétértelmtségeket.

A pontos és egységes terminologia hianya azonban
féként a miiszaki-tudomanyos publikaciokban és
ezen tulmenden az egységes megbizhatosagi kovetel-
mények eldirasat biztosité szabvanyokban jelentds
nehézségeket okozott. Ez utobbi esetben mar ko-
moly gazdasagi és miszaki kovetkezményeket is
maga utdn vont az egységes terminoldgia hidnya.
Igy vilagszerte nélkiilozhetetlenné valt a megbiz-
hatoésagi terminologia nemzeti és nemzetkozi szinten
torténd szabvanyositdsa. A nemzeti szabvanyok ki-
dolgozésa teriiletén a Szovjetunioban, az USA-ban,
az NSZK-ban és NDK-ban, valamint a Franciaorszag-
ban, Csehszlovakidban, Romanidban és Bulgaridban
kidolgozott szabvanyokat kell kiemelni. A nemzetkozi
szabvanyositas tertiletén az IEC-ben az 56-os szamu
Miiszaki Bizottsag foglalkozik a kérdéssel és a ter-
minologia egy részének elfogaddsa mar megtortént.
A KGST-ben hasonlo tevékenység folyik tobb szer-
ven beliil, igy van ilyen téma a SZAB, a REAB és a
Szabvanyiigyi Intézet gondozasdban is.

Bér a kiilonb6z6 orszdgok megbizhatosagi termi-
nolégidi, valamint az 1EC-ben és a KGST-ben kidol-
gozott terminologidk kozott jelentés eltérések ész-
lelhetdk, mégis megallapithato, hogy a meglevd el-
térések ellenére is kialakuléban van egy egységes
nemzetkozi nyelv a megbizhatosag teriiletén. Ezért
valt sziikségessé, hogy hazéankban is kiaddsra ke-
rilljon egy nemzeti szabvany, amely a legfontosabb
szakkifejezéseket és azok meghatdrozasat tartalmaz-
za.

Beérkezett: 1970. VIII. 6.

ETO: 62—192+621.3.019.3

A Magyar Szabvanyiigyi Hivatal altal kidolgo-
zott MSZ 17100 22 fogalmat tartalmaz a megbizha-
tosagi terminoldgia teriiletérél. A szabviny elkészi-
tésénél figyelembe vették a GOSZT 13377 —67 szab-
vanytervezetet, valamint a KGST hasonlé targyu
tervezeteit. A 17100 magyar szabvany a termékek
megbizhatosagara vonatkoz6, a népgazdasag kii-
16nb6z6 4gaiban hasznalatos fontosabb szakkifeje-
zéseket tartalmazza. Ezek értelmezései meghatarozott
felhasznalédsra, tizemeltetési feltételekre vonatkoz-
nak, ideértve a tarolasi és szallitasi feltételeket is.
Az dltalanos fogalmakbol az egyes szakteriiletek
megfelel fogalmai természetesen kiilon-kiilén ha-
tarozhatok meg.

A megbizhato6séagi terminologia ugyan csak 22 szak-
kifejezést tartalmaz, azonban ezek a legfontosabb
fogalmak magukban foglaljak és lehetévé teszik a
terminologia jovébeni bévitését. A szabvanyt gy
dolgoztak ki, hogy az mind a matematikdaban jara-
tosak, mind a kevésbé jaratosak szdmdra haszndl-
hato legyen. Ennek megfeleléen a matematikai is-
mereteket kivano rész a fiiggelékben van.

Ismertetésiinkben az MSZ 17100 szabvanyt ki-
vanjuk targyalni, valamint ra szeretnénk vilagitani
a fogalmak alkalmazdsi korére és egyes olyan kérdé-
sekre, amelyek a fogalmak egyértelmi felhaszndla-
sat biztositjak.

1. A szabviny ismertetése

Az aldbbiakban részletesen ismertetjitk a szab-
vany altal tartalmazott 22 fogalomnak meghataro-
zasat.

Megbizhatosdg: A termék azon képessége, hogy eld-
irt funkciot elvégezzen, adott miikodési és kornye-
zeti feltételek mellett, mikozben meghatarozott
tényleges miikodés alatt eldirasos allapoti.

A megbizhatosagnak fenti meghatdrozasa magaban
foglalja a termék minden olyan képességét, amely eld-
irt feladatainak teljesitésének végrehajtasahoz sziik-
séges. Igy pl. tartalmazza a hibamentesség, a javit-
hatosagra és karbantartasra valo alkalmassag, tarol-
hatosag ¢és tartéssag tulajdonsagat is. Javithato
gyartmanyoknal tehat a megbizhatosdg osszetett
fogalomma valik, mivel a termék hibamentességén
kiviill megkoveteli a javitdsra valo alkalmassag tulaj-
donsagat is. Nem javithaté gyartmanyokndl a meg-
bizhatosag mar szikebb értelemben vett fogalom,
mivel nem tartalmazza a javitasra, helyreallitasra
valo alkalmassag kritériumat.

A megbizhatésag ezen meghatarozdsa nem tar-
talmaz mennyiségi definiciot, szemben némely nyu-
gati orszagban hasznélatos terminologidkkal, ame-
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lyek a megbizhatésiagot mennyiségi mérdszam se-
gitségével definialjak. Ugyanakkor fel kell hivni a
figyelmet arra a tényre, hogy a megbizhat6sag meny-
nyiségi meghatdrozéasara szolgalnak olyan fogalmak,
mint pl. a hibamentes miikodés valoszintisége, tizemi
készenléti tényez6, miiszaki kihasznalasi tényezd,
amelyeket egyes nyugati irodalmi forrasok azonosan
megbizhatésagnak neveznek. Az MSZ 17100 szab-
vanyban, mint ahogy azt a késGbbiekben ismertet-
jik, a terminolégiai fogalmak kett6s csoportositas-
ban keriilnek targyaldsra: az altalanos fogalmak és
az dltaldnos fogalmak mennyiségi jellemzésére vo-
natkozo fogalmak szerinti csoportositasban.

Miikodéképesség: A termék azon allapota, amelyben
alkalmas adott feladatdnak ellatdsara a miiszaki
kovetelményeknek megfelelé jellemzékkel.

A miikodéképesség meghatirozasandl figyelembe
kell venniink azt a tényt, hogy a terméknek olyan
miiszaki kovetelményeknek kell megfelelnie, ame-
lyek a miikodéséhez elengedhetetlentil sziikségesek,
azonban a masodlagos miiszaki kovetelményeket,
mint pl. helyes feliratozas, kiilalak, csomagolds stb.
nem kell sziikségképpen kielégitenie.

Meghibdsodds: A miikodéképesség elvesztése.

A meghibdsodas fogalma a miikod6képesség rész-
leges vagy teljes elvesztését foglalja magaban. Igy
pl. lehetséges, hogy egy termék alkalmas ugyan egyes
részfeladatai elvégzésére vagy annak csokkentett tel-
jesitményti ellatdsara, ugyanakkor mégis meghiba-
sodottnak kell tekinteni az adott alkalmazdsi teriile-
ten. A meghibédsodas kritériumait, azaz azokat a ha-
tarokat, amelyeknek tullépése a gyartmany miikodé-
képességének részleges vagy teljes elvesztéséhez ve-
zet, az adott tipust gydrtméany miszaki el6irdasai
rogzitik.

A meghibésodésokat kiilonb6z6 szempontok szerint
lehet osztdlyozni, igy pl. a bekovetkezés modja sze-
rint megkiilonboztethetiink varatlan és fokozatos
meghibésodast, fiigg6 és fliggetlen meghibasodast
(rendszerek esetében).

Eléirdsos dllapot: A termék azon éallapota, amelyben
a miszaki eléirashan meghatirozott minden ko-
vetelménynek megfelel.

Az elbirdsos éllapot mar nemcsak az alapvetd,
miikodést jellemz6 kovetelmények teljesitését jelenti,
hanem a maésodlagos jellemzékre vonatkozé el6iré-
sok kielégitését is.

Az elbirasos allapotnak ellentéte a nem elbirdsos
allapot (hiba), amelyet az jellemez, hogy a termék
legaldbb egy olyan kovetelménynek nem felel meg,
amelyet a szabvéinyok akar az alapvetd, akar a ma-
sodlagos jellemzék vonatkozésdaban el6irnak. Mivel
a mésodlagos jellemzékre vonatkozé kovetelmények
nem teljesitése nem minden esetben vezet meghibd-
sodéshoz, ezért meg kell kiilonboztetniink olyan nem
el6irdsos allapotot, amely meghibasodést eredményez
és olyan nem el6irasos dllapotot, amely nem jelenti
a termék miikodoképességének elvesztését. Ilyen
nem el6irasos allapotnak tekintheté egyes esetekben
pl. a helytelen feliratozds, amely nem befolyésolja
lényegesen a termék miikod6képességét.
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Tényleges miikodés: A termék rendeltetés szerint tel-
Jesitett mikodésének mennyisége a mérdszam és
a megfelel6 mértékegység feltiintetésével.

Ez a fogalom és annak meghatdrozdsa annak ki-
hangsulyozdsira szolgdl, hogy a termék miikodése
nemecsak idéegységben mérhetd, mint pl. az elektroni-
kai gy4rtményokndl szokdsos, hanem pl. km-ben,
hektérban, ciklusban, kobméterben vagy mds egy-
séghben.

A vizsgalatok, ill. iizemeltetések soran megkiilon-
boztethetiink egynapi tényleges miikidést, egyhavi
tényleges miikodést, els6 meghibasodasig tarté tény-
leges miikodést, meghibdsoddsok kozotti tényleges
miikodést, meghibasodasok kozotti atlagos tényleges
miikodést stb.

Hibamentesség: A termék azon képessége, hogy mii-
kodéképességét megérzi a folyamatos vagy sza-
kaszos tényleges miikodés soran.

A hibamentesség fogalma a megbizhatosag fogal-
manak legfontosabb osszetevdje, mivel nem javit-
haté gyartmanyokndl a hibamentesség hatérozza
meg gyakorlatilag a megbizhatésagot.

A hibamentesség mennyiségi jellemz6i nem javit-
haté gyartmanyokndl, vagy az els6 meghibdsodas
utdn cserélend6 gyartmanyoknal, valamint olyan
gyartméanyoknal, amelyeknél biztonsagi el6irasokbol
kifoly6lag meghibdsodésok nem engedheték meg, a
kovetkez6k lehetnek: hibamentes miikodés wvalo-
szintisége, meghibdsodasi tényez6 (réta).

Javithato termékekre a hibamentesség jellemzéje
a kovetkez6: a meghibasodasok kozotti atlagos tény-
leges miikodés, a hibamentes miikodés valoszintisége.

Tartéssdg: A termék azon képessége, hogy megtartja
miikodéképességét a hatdrdllapotig, a miiszaki
karbantartashoz és javitdasokhoz sziikséges meg-
szakitasokkal.

A tartossag fogalma, amely a termék hosszu élet-
tartamanak jellemzésére szolgdl, f6ként olyan be-
rendezésre vonatkozik, amelyeknek iizemeltetése
meghatarozott miikodés elvégzése utan nem meg-
engedhetd, ugyanakkor a meghatérozéds figyelembe
veszi, hogy ezen miikodés alatt a terméken karban-
tartast és esetleg javitast is el kell végezni.

A termék hatarallapotat az hatarozza meg, hogy
tovabbi iizemeltetése nem lehetséges, vagy hatas-
foka csokkenést mutat, vagy a biztonsdgi kovetel-
mények nem tarthaték be. A hatarallapotot miiszaki
el6irasok rogzitik.

A tartéssag mennyiségi jellemz6i a kovetkezok:
a hasznos miikodés, élettartam stb.

Javithatéosdg: A termék alkalmassdga a meghibédso-
dasok és a nem eldirdsos allapot megallapitésara,
ill. kikiiszobolésére miiszaki karbantartéssal és ja-
vitasokkal.

A javithatésdg a megbizhatésag fogalménak igen
fontos alkoté része, mivel javithaté termékek eseté-
ben nagyon lényeges a javitasra valé alkalmassag
mértéke.

A meghibdsodas kikiiszobolésén a miikédGképes-
ség helyreallitasat (esetleg az elGirdsos dllapot vissza-
allitasat) értjiik.
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A javithatosag legfontosabb mennyiségi jellemzdi
a kovetkezGk lehetnek: atlagos helyredllitasi id6, a
helyreallitas vagy javitas adott id6n beliili elvégzésé-
nek valdszintisége, a helyredllitdsi tényez6, a mi-
szaki karbantartas és javitas atlagos koltségei stb.

Tdrolhatésdag: A termék elére meghatdrozott iize-
meltetési, ill. felhaszndldsi jellemzOinek megtar-
tasa a miszaki el6irasokban rogzitett tarolas és
szallitas tartama alatt.

A téarolhatosag a hibamentességgel és javithato-
saggal egyiitt a megbizhatosiag alapveté meghatéro-
z6 fogalmai kozé sorolhat6. A tarolhatésdg mennyi-
ségi jellemz6i a kovetkez6k lehetnek: atlagos tarol-
hatosagi id6, hibamentes tdrolhatosidg valoszintisége
stb.

Hasznos miikodés: A termék tényleges miikodése a
hatérallapotig, amelyet a miiszaki el6irdsok hata-
roznak meg.

A hasznos miikodés az egyes termékeknél vélet-
lenszertien véaltoz6 mennyiség, azaz valoszinliségi
véltozéként kell tekinteni. Ennek megfeleléen kii-
16nboz6 jellemz6it adhatjuk meg a hasznos miikodést
leir6 valészintiségi valtozd eloszldsanak. Ezek pl.
a kovetkez6k lehetnek: el6irt hasznos miikodés,
els6 javitasig tarté hasznos miikodés, javitdsok ko-
zotti hasznos miikodés, atlagos hasznos mikodés, a
hasznos miikodés kvantilise, a hasznos miikodés
medidnja, a hasznos mikodés szordsa, ill. relativ
szorasa stb.

Hasznos miikodés kvantilise: A hasznos miikodés azon
értéke, amelyet az adott tipust termékek elére
meghatédrozott része elér vagy meghalad.

A termékek elére megadott kvantilise el6irt valo-
szintiségi értéknek felel meg, amely azt jelenti,
hogy ezen valoszintiséggel a termékek meghataro-
zott szazaléka mikodéképes marad a kvantilis altal
meghatdrozott hasznos miikodés értékig. Pl. a hasz-
nos miikodés 90%-os kvantilise jelenti azt a hasznos
miikodés értéket, amelyet a termék elér vagy meg-
halad az esetek 90%-aban. '

A hasznos miikodés 50%-os kvantilisét a hasznos
miikodés medianjanak szoktak nevezni.

A hasznos miikodés kvantilise a termékek meg-
bizhatoésagi jellemzésének nagyon hasznos, katalégu-
sokban és szabvinyokban jél hasznalhaté eszkoze.
Pl. egyes elektronikai termékekre vonatkozé katals-
gusokban megadjdk, hogy 100 000 6rdig a termékek-
nek legfeljebb 5%-a hibdsodik meg, azaz legaldbb
95%-a miikod6képes marad, ebben az esetben a 95%-
os kvantilis 100 000 ora.

Eldirt hasznos miikidés : A termék hasznos miikodése,
amelynek elérésénél az lizemeltetést a termék alla-
potatol fiiggetleniil be kell fejezni.

A termék hasznos mikodésére az eldirt értéket a
biztonsag és gazdasdgossag szempontjait figyelembe
véve kell megadni.

Eleftartam: A termék iizemeltetésének naptari ids-
tartama a midszaki eldirdsokban meghatarozott
hatarallapot bekovetkezésének id6pontjaig vagy az
elavulasig.

Megkiilonboztetheté az els6 féjavitasig tarto dlet
tartam, féjavitasok kozotti élettartam, az elorege-
désig tarto élettartam stb. Az élettartam eloszlasa-
nak jellemz6i: atlagos élettartam, élettartam me-
didanja és kvantilise stb.

Szavatossdagi idd: Az az id6tartam, amely alatt biz-
tositand6 a termékre eldirt kovetelmények telje-
sitése, feltételezve, hogy a felhasznalé betartja
az lizemeltetési elbirdsokat, ideértve a tarolasi és
szallitasi el6irdasokat is. ;

Megjegyzendd, hogy ezeket a kovetelményeket
vagy a miiszaki el6irdsokban, vagy pedig a szolgal-
taté ¢és megrendeld kozotti megdllapodas ttjan rog-
zitik. A szavatossdgi id6 jogi vonatkozésait a szab-
vany nem érinti, mert azt a Polgarjogi Torvény-
konyv szabdlyozza.

Szavatolt tényleges miikidés: A termék azon tény-
leges miikodése, amelynek befejezéséig biztosi-
tandd a térmékre meghatrozott kovetelmények
teljesitése, feltételezve, hogy a felhaszn4léo be-
tartja az tizemeltetési el6irasokat, ideértve a taro-
lasi és szallitasi elbirasokat is.

A szavatolt tényleges miikodés vagy miiszaki els-
irdsokban rogzithets, vagy pedig a szolgaltato és
megrendeld kozotti megallapoddsokban.

Meghibdsoddsok kozolli dtlagos miikodés: Javithato
termékmeghibdsodasok  kozotti tényleges mii-
kodésének atlagos értéke.

Nem javithaté termékek esetében hasonléan értel-
mezheté az elsé meghibdsodasig tarté tényleges
miikddések atlagos értéke. Megjegyzendd, hogy az
atlagos miikodés mellett szokdsos annak szoérasanak
és relativ szoérasanak meghatarozésa is.

Atlagos helyreallitdsi ids: Kényszerli, nem eldirds
szerinti, hanem a hibdk felkutatdsa és kijavitdsa
miatti alldsok 4tlagos ideje.

A javithatésag jellemzésére az dtlagos helyre-
allitasi id6 mellett még a kovetkezs fogalmakat
szoktak hasznalni: helyredllitas és javitas valdszinii-
sége, helyreallitasi tényez6, dtlagos helyreallitasi
koltség abszolut és relativ értéke stb.

Uzemi készenléti tényezé: Annak valdszintisége, ill.
azon valo6szinliség tapasztalati értéke, hogy a
termék miikodéképes az elézetes miiszaki karban-
tartasok elvégzése kozott kivalasztott barmely
idépontban.

Az lizemi készenléti tényezé a megbizhatosig osz-
szetett fogalmdnak mennyiségi mutatoéja, mivel nem-
csak a tényleges miikodést veszi figyelembe, hanem
a helyreallitasi id6t is. Igy minél révidebb a helyre-
allitdsi id6, annal nagyobb az ilizemi készenléti
tényez6 értéke, tehat javithato termékeknél a fel-
haszndlékat ezen érték jobban érdekelheti, mint a
tényleges miikodés értéke.

Miiszaki kihaszndldasi tényezd: A termék idéegysé-
gekben kifejezett tényleges miikodése adott iize-
meltetési idészakaszban, osztva ezen tényleges
miikédésnek ¢és ugyanazon iizemeltetési iddsza-
kaszban elvégzett miiszaki karbantartas ¢s javitas
altal eldidézett Osszes allasok idejének Osszegével.
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A megbizhatosag mennyiségi jellemzésének leg-
osszetettebb mutatoja a miiszaki kihaszndlasi té-
nyez0, mivel megadja a leljes lizemiddnek a karban-
tartdsi és javitasi idéhoz valo viszonyat. A gyakor-
lati életben a felhaszndlokat ez a viszonyszdm
érdekli a legjobban, mivel ez ad felvilagositast a
termék miiszaki kihasznaldsanak mértékére vonat-
kozoan.

Hibamentes miikodés valoszintisége: Annak valoszinti-
sége, hogy adott idészakaszban vagy adott tény-
leges miikodés hatdrai kozott, eléirt mikodési és
kornyezeti feltételek mellett nem kovetkezik be
a termék meghibdsodasa.

A hibamentes miikodés valoszintisége a hiba-
mentessé¢g mennyiségi jellemzdje, nem javithato
gyartmanyoknal a megbizhatoésagot jellemzi, igy
ezért szoktdk egyes irodalmi forrésok ezt a fogal-
mat megbizhatosagnak nevezni.

Meghibdsodast tényezd (rdta): A termék adott id6-
pont utani, elég kicsi idegységre vonatkoztatott
meghibdsoddsi valoszintisége, feltéve, hogy az
adott idépontig a termék nem hibdsodott meg.

A meghibésodasi tényez6 az egyik leggyakrabban
hasznélatos mennyiségi jellemz6. A nemzetkozi iro-
dalomban széles korben alkalmazzak a termékek
meghibdsoddsi intenzitdsdnak jellemzésére. Egyik
specidlis esete az in. konstans meghibésodasi tényezd,
amelyet akkor kapunk, ha az élettartam eloszlas
exponencidlis. Ezt a nemzetkozi irodalomban A-fak-
tornak, hazai irodalomban egyes forrdsmunkakban
P-faktornak nevezik.

Tartalékolas: A termék megbizhatosaga novelésé-
nek modszere olyan alkatrészek vagy részegységek
alkalmazasaval, amelyek a gyartmény rendelte-
tésszerti miikodéséhez feleslegesek, de biztositjak
a megfelel6 alkatrészek vagy részegységek fel-
adatainak ellatasat.

A tartalékoldsnak tobbféle modja lehet. Berende-
zések esetében pl. lehet az egész berendezést tar-
talékolni (altalanos tartalékolas), vagy részeit kiilon-

kiilon tartalékolni (osztott tartalékolas), a kétféle .

tartalékolas keverése is lehetséges (kevert tartalé-
kolas). Megkiilonboztethet6 tn. terhelt (meleg)
tartalék, amelyben a tartalék az alapegységgel
azonos igénybevételnek van Kkitéve, valamint ala-
terhelt tartalék, amelynek igénybevétele az tizemel6
alapegység igénybevételénél Kkisebb, végiil pedig
terheletlen (hideg) tartalék, amely nines igénybe-
vételnek alavetve. A tartalékolas fokozata a tarta-
lékolt egység szamatol fliiggden lehet egyszeres vagy
tobbszoros.

Az MSZ 17100 szabvany a fogalmak meghatéro-
z4asan tulmenden a legalapvetébb matematikai isme-
reteket is kozli fiiggelékében. A kovetkez6kben a
szabvany fliggelékének ismertetésére tériink at.

2. Az MSZ 17100 szabviny fiiggelékének ismertetése

A megbizhatosdgi terminologiaban felsorolt 22
fogalom ¢s annak meghatdrozdsa utan 3 fiiggeléket
tartalmaz a szabvany. Az elsé a fogalmak mennyi-
ségi meghatdrozasara vonatkozo elméleti és tapasz-
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talati képleteket ismerteti, a masodik rész a képle-
tekben szereplé betiijelolésekre vonatkozik, a har-
madik fiiggelék rész pedig a fogalmak angol, orosz
¢és német nyelvii megfeleléit sorolja fel azokban az
esetekben, amelyekben az irodalmi forrdsok erre lehe-
téséget adtak.

A matematikai jellegii kérdések targyaldsahoz
kapesolodéan roviden ismertetjiik az erre vonat-
koz6 fiiggelékben kozolt legfontosabb dsszefiiggé-
seket. .

A meghibasodésig tarté tényleges miikodés, hasz-
nos mikodés, az élettartam véletlenszertien valtozo
mennyiség, amelynek értéke minden egyedi termék-
nél mas és mas lesz, igy valdszintiségi valtozonak kell
tekinteni, amelyet 7-vel jeloliimk. Ennek a wvalo-
szintiségi valtozonak leirdsara szolgal az eloszlds-
fiiggvény, amely minden t értékre megadja, hogy
mi annak valoszintisége, hogy a 7 valdszintiségi val-
tozd t-nél kisebb értéket vesz fel, azaz az F(t) el-
oszlasfiiggvény a kovetkezd:

P(r=t)=F(1).

Altalaban 7 nemnegativ valdszintiségi véltozo, igy
F()=0, ha t<0. A fenti képletbdl egyszeriien meg-
kaphato a hibamentes miikodés valoszintisége, ame-
lyet P(t)-vel jeloliink:

P(t)=1—F(t).

Ha F(t)-nek létezik differencidlhdnyadosa, akkor
az eloszlast jellemezhetjiik a f(f) striiségfiiggvény-

nyel is:
J)=F"().

(@) vagy f(t) ismeretében meghatdrozhatok a
valoszintiségi valtoz6 momentumai, azaz a tényleges
miikodés, hasznos miikodés, élettartam mennyiségi
jellemz6i. A tovabbiakban ezeket a mennyiségeket
csak a tényleges miikodésre vonatkozoan targyaljuk
azzal a megjegyzéssel, hogy hasonléan értelmezheték
ezek a mennyiségek a tobbi fogalom esetében is.

Atlagos tényleges miikodés a 7 valoszintiségi val-
toz6 varhatdé értéke, azaz

M= [t di= [ P a. )

Az 4tlagos tényleges miikodés y kvantilise azon
tényleges miikodés érték, amelyre a hibamentes
miikodés valoszintisége éppen y-val egyenld, azaz az

a t, amelyre
P(t,)=1y.

Az atlagos tényleges miikodés szorasa a kovetkezd

képlettel szamolhato Kki:
D(1) =) M(z*)—M?(x).

Az atlagos tényleges miikodés relativ szordsa, a
szoras ¢s a varhaté érték hanyadosa:
D(7)
M(z)’

A meghibédsodasi tényezd (rata) a kovetkezd kép-
lettel adott:

V(r)=

A(t):l%.
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A megbizhatosagi jellemzék tapasztalati értékének
meghatdrozdsa a vizsgilatok vagy iizemeltetések
sordan megfigyelt meghibdsodasi idépontok dltal
szolgaltatott minta alapjan torténik. Legyen a kez-
deti vizsgélati darabszam n(0), a meghib4sodasi id6-
pontok pedig a kovetkezék: ¢, t,, . . ., t,, ahol r=n(0),
a t idépontig megfigyelt meghibdsoddsok szamat
jeloljiik n(0)-n(t)-val, azaz n(f) a t idépontban mii-
kodoképes darabok szdma. Ekkor az egyes jellem-
z0k becslése a kovetkezo:

F‘(t) =5 —% 5
f’(t>=% ;

a._ n(t)—n(t+A4t)
i n(t) At

Javithat6 termékekre a kovetkezd mennyiségi
jellemzdket adja meg a fiiggelék.

Meghibasoddsok &tlagos szama: a (0, {) iddsza-
kaszban megfigyelt meghibdsoddsok szédma valo-
szintiségi valtozé »(f), amelynek varhato értéke

M(n(t)) =H(),
az un. felajitasi fiiggvény.
Ennek differencialhanyadosa a felajitasi stir(iség:
h(t)=H'(1).

A meghibasodasok kozotti 4tlagos mikodés a
(t,, t,) szakaszban a kovetkezd:

b

B CHG)

A hibamentes miikodés valdoszintisége a fenti id6-
szakaszban:

Pty—t,) = eHt)-H(e),

Az atlagos helyredllitasi id6 (1) képlet szerint
szamithaté ki. Az lizemi készenléti tényezé a kovet-
kez6 képlettel adott:

(5l
O el

>

I‘k

ahol T az 4tlagos tényleges miikodés, T az atlagos
helyreallitasi idé6.
A miiszaki kihasznaldsi tényezé a kovetkezé kép-
lettel adott:
18

G T g

ahol T'; a javitasi id6 atlagos értéke, T’ a karban-
tartasi id6é atlagos értéke.

Az A4tlagos tényleges miikodés és a  kvantilis
ugyantgy hatdrozhat6 meg, mint nem javithato
gyartmanyok esetében.

A javithato gyartmanyok megbizhatosdgi jellem-
z0inek tapasztalati meghatarozdsara az alibbi érté-
keket hasznaljuk :

o= 3 m(,
= & muEA) —m()

;i=1 At

ahol m(l) az i-edik gyartmanynak ¢ id6 alatt meg-
figyelt meghibédsodési szdma.

A miiszaki kihasznéldsi tényez6 és az iizemi készen-
Iéti tényez6 tapasztalati értékének meghatarozasara
a képletekben szerepld idGértékek atlagait haszndl-
juk fel.

Kovetkeztetések

Az MSZ 17100 szabvanyban ko6zolt megbizhatosagi
fogalmak, azok meghatéarozdsai és a fiiggelékben
ismertetett matematikai képletek, idegennyelvi fo-
galmak jelentés mértékben eldsegitik a miiszaki-
tudoményos életben az egységes megbizhatosagi
terminologia kialakitdsat. Igy lehet6évé valik a
magyar szakirodalomban és szabvanyokban a kozos -
meghizhatosigi fogalmak pontos meghatarozasa és
értelmezése, ezen tilmenden lehetdéség nyilik arra,
hogy a szabvanyositott megbizhatosagi terminologia
alapjan a kiillonb6z6 ipardgakban specialis fogalmak-
nak megfeleléen megtorténjen a meghatdrozasok
szabvanyositdsa, ezdltal pedig a megbizhatosagi
kovetelmények egyértelmi rogzitése, ill. a gyart-
manyok megbizhatésaginak egyértelmi kiértékel-
hetdésége valik lehetdvé, igy a termékek megfeleld
megbizhatosagi szintjének biztositasdra és a meg-
bizhatésagi szint nemzetkozi szinvonalnak meg-
felel6 novelésére mod nyilik.

Noha e szabvéany fontos terminolégiai rendezést
jelent, mégis csak elsé lépésnek tekintheté a termé-
kek megbizhatosaganak novelése terén.

Mérési  eredmények elemzésének, osszehasonli-
tasanak és gazdasagossaganak biztositasara szabvdanyt
vagy miiszaki iranyelvet kell kidolgozni a vizsgalatok
egyes kozos jellemzdbire, az adatok gytjtésére, fel-
dolgozas modjara és a vizsgalati tervekre.

A szabvanyt dr. Sarkadi Kdroly elnoklete alatt
miikodd6 szakbizottsag dolgozta ki, amelynek tagjai
voltak: dr. Almdssy Gyorgy, Brada Ferenc, Bujdo-
s6 Janos, Oldal Endre, Szdsz Gyirqy, Zukdl Endre,
valamint e cikk iroi.
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DRIPILLER GYORGY
Egyesiilt [zz6lampa és Villamossagi R. T.

Keretracsok tekereselése kozben
fellépo6 dinamikus hatasok

Az alabbiakban az 1. 4bréan lathato, elektroncsovek-
ben alkalmazott keretracs tekercselése kozben fel-
Iép6 jelenséget vizsgaljuk meg. A keretracsokon
kiviil azonban egyéb alakos testek, igy pl. transz-
formétorok tekercselésekor is hasonlé jelenségek
lépnek fel, ezért a vizsgalatok eredményeit ott is fel
lehet hasznalni.

Tekercseléskor a keretet hossztengelye koriil for-
gatjuk és hossziranyban a menetemelkedésnek meg-
feleléen mozgatjuk, ezaltal a huzaltarté orsordl le-
fejtédik a huzal és létrejonnek a menetek. A viszo-
nyokat jol attekinthetjiik a 2. 4bran. A keret 4llando
szogsebességti forgasa kozben a huzal véaltozo sebes-
séggel fejtédik le, ami a huzaltarté ors6 rangatdsa-
hoz vezet. Ennek kovetkeztében a huzaltarté orsoé
allando szogsebességli forgasan kiviil lengé mozgast
is végez. A tekercselés csak abban az esetben valé-
sithaté meg, ha a lengé mozgasbol szarmazo6 eréha-
tasok nem szakitjak el az igen vékony, kb. 10 mik-
ron atmérdji huzalt.

Nagy fordulatszamu tekercselés megvalositdsara
legeélszertibb a huzaltarto orsot egy Kkis tehetetlen-

Beérkezett:

2970V I11: 13,

H 1049-P61

1. abra. Elektroncsévekben hasznalatos keretrics

Qo

f'a‘(Un*"b)

For |
Huzaltarto erso 1
—

2. abra. A Keretrics-tekercselés elrendezési vazlata altalanos
helyzetben
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ségi nyomatéku forgorésszel rendelkez6 — célszertlien
serleges szervomotor — tengelyére erésiteni. Ez a
motor a huzalt tekercselés kozben vezérlé fesziiltsé-
gétdl fiiggd nyomatékkal fékezi.

A tovabbiakban ez az elrendezés szolgdl a targya-
las alapjaul.

Az optimalis tekercselési paramétereket az aldbbi-
akban hatdrozzuk meg.

I. A huzal Wt-, sebesség-, gyorsuldsdiagramjinal
meghatirozasa

A szémitast a 2. dbra alapjan végeztiik el.

Ha a huzaltart6 orso és a keretracsborda z, ill. y

irdnyu tdvolsagat x,rel és y,-rel jeloljiik, akkor fel-

irhatjuk a kiévetkezd egyenleteket:
T, =a,+rsin o

M
)

Y =rIy—r,+rCOs a,
ahol:

a, a huzaltarté orsé és a keretracs burkolokér te-
tépontjainak tavolsiga,

r a keretracs gerincének kozéppontja altal leirt
kor sugara,

r, a huzaltarté orsod legordiil6 korének sugara,

r, a keretracs tekercselés kozben leirt burkolokoré-
nek sugara,

o a keretracs elforduldsi szoge.

Ezutéan felirhatjuk azt az egyenletet, amely meg-
adja a huzalnak a keret forgasa 4ltal meghatdrozott
ut-egvenletét. Ezen egyenlet felallitdsakor feltételez-
ziik, hogy a huzal a keret minden alldsdban az orso6
y irdnyu tetépontjabol a gerinc y irdnyu tetGpontja-
ba fut be. A valésdgban a huzal a huzaltart6 orso el-
forditasi szogének, y-nak megfeleléen helyezkedik
el. Ez azt jelenti, hogy a huzaltarté orsénal korivet
egyenessel, a gerincnél pedig egyenest korivvel
helyettesitiink.

Tekintettel arra, hogy a y szog kicsiny, az elhanya-
golasok nem vezetnek a tdrgyalast zavaré hibdhoz.
Tehat a huzal utja, mialatt a keret o szoggel fordul
el:

s=Yag+2r2+2a,r sin o —2r2 cos a+rye—a,, (3)
ahol:
a, a huzaltarté orsé és a keretracs burkolokor te-
tépontjainak tavolsaga,
r, a keretracs gerincének sugara,

s a huzal rdcskeret melletti pontja 4ltal megtett
ut.
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Tekintve, hogy a=wt, a (3) egyenlet t szerinti
elsé differencialhanyadosa megadja a sebességet:

w
e a,r cos o+
Va?,+2r2+2a0r sin o« —2r? cos o @
+r?sin «)+4r1,. 4)

{ az idé,
® a racskeret forgasanak szogsebessége.
A (3) egyenlet t szerinti masodik differencialha-
nyadosa megadja a gyorsulast:
w?

s= = (a,r cos o+
V(ad+2r2+2a,r sin o —2r% cos a)®

+1? sin «)? -+

w2

- ‘ : : (—ayrsin a+
Vag-i 2r*+2a,r sin o — 212 cos «

+1%cos a). )

A fenti egyenletek a tekercselés folyaméan az

o, =0°—(90° — 9)-t6l o0, =0°+(90° + y,)-ig érvénye-

sek, ahol a y, =arc tga%, mint ahogy az a 3. abrabol
lathato.

A (3), (4), (5) egyenleteknek megfelel6 diagramo-
kat a 4., 5. és 6. 4brak tartalmazzak.

T Qo

0

Keretracs gerinc

o
Huzaltarto
orso

H1049-PG3

3. dbra. A Kkeretracs-tekercselés elrendezési vazlata a teker-
cselési periédus kezdd pillanataban
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4. abra. A huzal utgorbéje a keret elfordulasi szog fiiggvényé- ;

ben (nytjthatatlan huzal esetén)
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J. dbra. A huzal sebességgorbéje a keretelfordulasi szog
figgvényében (nyujthatatlan huzal esetén)
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6. dbra. A huzal gyorsulasgorbéje a keretelfordulési szog
fiuggvényében (nyujthatatlan huzal esetén)

A (3) egyenlet megadja azt az ut-gorbét, amely a
keret forgésa kozben létrejon. Abban az esetben,
ha a huzaltarté orsot tehetetlenségmentesnek téte-
lezziik fel, akkor forgasa hiien kioveti a keret forgisa
altal meghatarozott huzalmozgést és igy a huzalban
nem ¢ébred er6. :

Els6é kozelitésként a tehetetlenségi nyomatékot
figyelembe vessziik, de a huzalt nytjthatatlannak
tekintjiikk. A huzalt feszité nyomatékot megkapjuk,
ha a huzaltarté orso és a motor forgorész tehetetlen-
ségi nyomatékdnak 0Osszegét megszorozzuk p,=

= %—va], ahol s-ot az (5) egyenletbdl hatarozzuk meg.
0

A valdsigban azonban a huzaltartd orsé és a mo-
tor forgorészének tehetetlensége mellett a motor
forgorészének a csapagyazastol fiiggé surlodasa
van, hat rd a fékezényomaték és a tekercseléshez
felhasznalt huzal rugalmassaga. Igy a huzalban ébredé
feszitéer6t meghatdrozé huzaltarté ors6 mozgast
csak a fentiek figyelembevételével lehet pontosan
meghatarozni.

A huzal nyulasat a (3) egyenlet altal meghatarozott
ut-gorbe és a huzaltarté orsé mozgasabol adodo
ut-gorbe kiilonbsége adja meg. A huzal nyulasabol
a rugalmassagi modulus ismeretében a huzoéerét
konnyen kiszamithatjuk.

2. A huzaltarté ors6 mozgasanak meghatirozaisa

A huzaltarté orsé mozgiasanak meghatarozisihoz
fel kell irni a keret forgasaval és a fékezényomatékkal
gerjesztett és a motor strlodasaval csillapitott,

motor forgorészébdl, huzaltartd orsoébol és huzalbol
allo rezgérendszer differencidlegyenletét:

g 1 1
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ahol:
¢ a rugoallando,
M a motor fékezényomatéka,
v a huzaltart6 orso elforduldsi szoge,
P, 7 a huzaltart6 orsé elforduldsi szogének id6 sze-
rinti elsd, ill. masodik differencialhdnyadosa,
y, a huzaltart6 orsé elfordulasi szoge a rdcs keret-
elforduldsa kovetkeztében, a huzal nyulasat
figyelmen kiviil hagyva,
O a huzaltartd orso és fékezémotor forgorészébol
4ll6 rendszer tehetetlenségi nyomatéka,
% a surlodasi tényezd.

A rugalmassagi modulus az aldbbi 6sszeftiggésbdl
hatérozhat6 meg:

2
%:.’ OfE , @)
0
ahol:

A a huzal keresztmetszete,
E a huzal rugalmassagi modulusa.
A (6) inhomogén differencidlegyenlet sajat kor-

1

frekvenciajat az aldbbi egyenlet adja:

A Z_VISAE :

8 ¥ ad
Az inhomogén differencidlegyenlet megoldasat az
[1] irodalom alapjan az aldbbiakban végezziik el.

®)

Az inhomogén differencidlegyenlet egy partikulé-
ris megoldasat az allandok varidlasanak modszerével
kaphatjuk meg. Tekintve, hogy a gerjesztényomaték
filggvénye periodikus, a differencidlegyenlet linedris,
igy elegend6 a fiiggvény Fourier-soranak minden
egyes tagjaval kiilon-kiilon foglalkozni.

A partikuldris megoldas allandé tagja:
Yo="20—CM,, )
ahol:

790 @ huzaltarté orsénak, a racskeret elforduldsa
kovetkeztében létrejové szogelforduldsa allando
része; a huzal megnyuldsat figyelmen kiviil
hagyva,

M, a fékez6 motor nyomatékdnak allandé része.
A teljes partikuldris megoldds:

V*Vinh.partz?’zo"CMo"‘Ag; {[1 (@)2]24—( s )2(

p 0p

ahol:

C, a cosinus fiiggvényt tartalmazo tagok egyiitt-
hatdja,

k a felharmonikusok jelzészama,

R a rezonanciafiiggvény,

R, az egyes felharmonikusokhoz tartozoé rezonan-
ciafiiggvény-értékek,

Sy a sinus figgvényt tartalmazéd tagok egyiitt-
hatoja,

¢ a fazisszog.

A fazisszog értéke:

pr=arc tg (11)

Kw
Vel
HA049-PG 7

7. dbra. Rezonancia és fazisszog 7n=0,5 és n=1 surlédasi
tényezék esetén a gerjeszté frekvencia harmonikusai és a
sajatfrekvencia hanyadosanak fiiggvényében

26 ,

il

n
=y20—cM0+k§ Ry, [Cy, cos (kowt — )+ Sy, sin (kot —¢y)],

173 * [Cic cos(kat—pr) + S sin (kot—qp) =

(10)

@_

Az R rezonanciagorbét és a ¢, fazisszogfiiggvényt
a 7. abra tartalmazza kilonbozé csillapitdsok esetén.
Visszatérve a (6) oOsszefiiggéshez, y,-t konnyen
megkaphatjuk, ha a (3) egyenletet elosztjuk ry-val.

A kovetkezékben a t n-val jeloljik.

1
Vs :%:7 [(ad+2r2+2a,r sin o« —2r% cos a)!/2+
0 0

Lre—al (12)

A periodus szintén y,—90°-tol y,+90%ig tart.
A (6) differencidlegyenletben a gerjesztényoma-
ték lzyz—M. Ha M dllando6, akkor a partikuldris

megoldashoz y,-t kell Fourier-sorba fejteni, ez azon-
ban elliptikus integrdlokhoz vezetne. Hogy ezt

1
elkeriiljiikk, az (1+ x)%~1 _,_% x, kozelitést vezetjiik

be, ahol x, a (12) egyenlet két trigonometrikus tagjat
jelenti. Ezt a kozelitést azért alkalmazhatjuk, mert
ag+2r*>2a,r sin o —2r2 cos «.

A Kkozelitéssel elkovetett hiba kisebb, mint H=

1
=51 Nz 0=N<l.

Bevezetve a fenti kozelitést:

1 - 1 .
. :70{“‘2’ il [1 s sin g cos )+

(13)

+ryo—day}.



DR. PILLER GY.:

A periodus vy, —90°-tol y,+490°%-ig tart.
Ezt az alakot konnyen Fourier-sorba fejthetjiik.
Az egyszerlibb szdmolds érdekében a sorbafejtést

KERETRACSOK TEKERCSELESE

—90°%-t6l +90%-ig végezziik el. y,-t ezutan a kovet-
kez6 egyenlet adja, ha a sorfejtésben a 8w feletti
harmonikusokat elhanyagoljuk:

1 i 2 4 i
= 2)2__ )
Yo— rﬂ{(ao+2r )2—ay— & +2r2)1/2 [ﬂ+ 3 cos 2wl — iR cos 4wt -+ —— 3 cos 6ol — 5 cos Sa)t]
L 8 R 24 32
(o 972\ 4
+ @ —|—2rl)1/2[ sin 20t — 15, Sin ot +— 5 sin 6wt — S sin 8ot | +

1 1l 1
+ry [sin 2wt—§ sin 4ot + gsin 6ot — c sin Swt}} (14)
A (14) egyenletet megfelel6 rendezés utdn behe- rencidlegyenlet partikuldris megoldasat:
lyettesitve a (10) egyenletbe, megkapjuk a (6) diffe-
1 o a, 2 i r2
A~— P ty— 20—
i rﬂ{(a+2r) a, FALR B (@2 cos (2wt

8 a,r

Rl =i (2”)2}”[
4

2

1

Tyt

— @) +(’§7’£ (@12 +Tb) sin (260’5—%)} {[1 _(4w

—t

i

1 4 r?

( 16 a,r

157 m )Sin (Aot — @) +

[T

S5 (@ + oroya O Bwl=g0)+

1 4 r?

i ot
357 (a3 +2r3)12 " 370 e '{[1_(860
32 ayr
637 (a3 + 2r°)1/2

Ezzel meghatéroztuk y-t, a huzaltarté orsé szog-
elfordulasat.

Ha a huzaltarté orsé mozgésabol szarmazo huzal-
hossz valtozast — amit ugy kapunk meg, hogy »

értékét megszorozzuk rg-val — kivonjuk a huzal

kényszermozgisanak (3) ut-egyenletébdl, megkapjuk
a huzal megnyuldsat, tehat:

(16)

A (16) egyenlet segitségével meghatarozva a huzal-
ra haté erd:

Al=s—yr,.

o AE 4AE
s+a, a,

P= (17)

Ezzel megkaptuk az idé fiiggvényében azt az
erdt, amely igénybe veszi a huzalt és amelynek hatasat
kompenzalassal csokkenteni akarjuk.

3. A huzalban tekercselés alatt ébredd erdk csokken-
tésének modozatai

Els6é 1épésként a (16) egyenlet szerinti Al huzal-
megnyulast hatdrozzuk meg a keret elfordulési szo-

gének fiiggvényében, kiilonbo6z6 _B‘Z értékek esetén.

_)} i (8—“’)} o=@

p

1 rb) sin (8w — (ps)}}

cos (8wl —qg) —
B

(19)

A viszonyokat a 7. abran tekinthetjik at, ahol

- 2w
p
fazisszog-fliggvény van dabrazolva 7=0,5 és n=1
értékeknek megfelel6 csillapitdsokra.
A 8—12. abrakon levé huzalmegnytlas-diagramo-
kat megvizsgalva a kovetkezd észrevételeket tehet-
jik.

fliggvényében a rezonancia-fiiggvény ¢és a

A 8—-10. 4brdkon 2?0) értéke kisebb mint egy,
tehat a kétszeres fordulatszam frekvencia kisebb

mint a sajatfrekvencia. A 10. és 11. dbrakon a -

d
érték egynal nagyobb. A 2%) érték az abrak sorrend-
jében né.

A 8—10. 4brakon levé diagramokon megfigyel-
hetjiik, hogy a lengés —90°-nal negativ, tehat lazu-
lasi résszel kezdddik. Az els6 lengési periodusban a
legnagyobb az amplitidd, a tovabbi periédusok so-
ran egyre csokken, majd +90° el6tt ismét elkezdd-
dik a nagy amplitudéjii periédusba val6 dtmenet.

Mindhdrom 4brin megfigyelhetjiik, hogy az n=1-
nek megfeleld, nagyobb csillapitds esetén a lengés
elnyujtottabbd vélik és a lengésamplitidok csok-
kennek.
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H1049-PG8

8. dbra. Al huzalmegnyulas az « keretelfordulasi szog fiigg-
20
vényében, —E-=0,285, n=0,5 és n=1 paraméterek esetén

A
[mm] +3
05

H 1049-PG9

9. dbra. Al huzalmegnytlds az o keretelfordulasi szog fiigg-
2w

vényében, ?=0,38, 7=0,5 és m=1 paraméterek esetén

H1049-PG 10

10. Gbra. Al huzalmegnyulas az o keretelfordulasi szog fiigg-

2w
vényében, ?=0,55, 7n=0,5 és n=1 paraméterek esetén

Kisebb csillapitési tényez6hoz tartozo nyulas-
diagramokat azért nem dbrézoltunk, mert a lengé-
sek amplitudoi erételjesen nének.

28
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A hirom abrat Gsszehasonlitva lathatjuk, hogy a
lengések amplitadoi %‘" fiiggvényében elég lasst

iitemben csokkennek. Ez az oka annak, hogy csak
viszonylag nagyon kis fordulatszimon lehet a keret-
rdcsokat huzalszakadas nélkiil konnyen tekercselni.

Megtfigyelhetjitk még, hogy az egyes dbrdkon
Fw csokkenésével egyre nagyobb harmonikusok ha-

téasa jelentkezik nagy amplitidoval, ami a rezonancia
gorbébél kozvetleniil adodik.

Osszegezve a fentieket, kis lengésekkel valo te-
kercselés csak abban az esethen valosithatdo meg, ha
2 e . peine
—Igi elég kicsi és a csillapitas elég nagy. Nagy for-
dulatszdmon a csillapitdst novelve nem lehet a ran-
gatdst megfeleléen csokkenteni.

11. dbra. A huzalmegnytlas az « keretelfordulési szog fiigg-
2m %
vényében, ?=1,14, n=0,5 és =1 paraméterek esetén

4l
[mm]
+3

H1049-PG12

12. dbra. Al huzalmegnyulas az « keretelfordulasi szog fiigg-

2w .
vényében, —B—=2,28, n=0,5 és n=1 paraméterek esetén
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A 11. és 12. abra diagramjaiban a gerjeszté erd
valamennyi harmonikusa a rezonanciapont felett
fekszik. Szembetliné ezért, hogy mindkettében a
rezonanciaponthez legkozelebb esé mésodik harmo-
nikus dominal. A lengés az el6z6ekhez hasonléan itt
is lazulési periodussal kezdddik. Az amplitudok na-
gyobbak, mint az el6z6 harom abran és az eddigiek-
nek megfeleléen a nagyobb csillapitdshoz kisebb
amplitudo tartozik.

A két abrat osszehasonlitva lathatjuk, hogy a na-

gyobb 27;3 értékhez tartozo6 lengések lényegesen Kki-

L Henb™ tpiiher taitonth

A 7. dbran lathato rezonancia-diagrambol kovet-
2w

kezik, hogy 3 =2 felett a lengésamplitudok csok-

kenése nagyon lasst, ezért értékét tovabb novel-

ve nem kovetkezik be lényeges valtozas a 12. dbran
lathato diagramokhoz képest.

A fentiekbdél az alabbi kovetkeztetéseket lehet le-
vonni.

Motorral torténd aktiv fékezés nélkiil az abrdkon
bemutatott valamennyi esetben van a lengésnek
olyan periodusa, ahol a huzal belazul. Ez eleve lehe-
téséget ad a huzalnak az elmozduldsra, ami a menet-
emelkedés szorasanak novekedéséhez vezet. Az ab-
rak tanusaga szerint a belazulast a csillapitasi ténye-
z6 novelésével nem lehetett lényegesen csokkenteni.

Fékez6 motor alkalmazasa esetén a huzal lazulasa
kikiiszobolheté akkor, ha a fékezémotor altal a hu-
zalra gyakorolt huzoer6 nagyobb, mint a lengésbél
szarmazo6 belazuldsnak és a huzal rugodllandojanak
szorzata. IEbben az esetben azonban a huzaltarto
ors6 tomegéhez hozziadodik a hozza képest nagy
tehetetlenségi nyomatéku motor forgoérész tomege.
Ennek kovetkeztében a rendszer sajatfrekvencidja
lecsokken. aminek kovetkeztében a kis amplitadoju
lengéseket okozo fordulatszam is nagyon lecsokken
¢és ezdltal a gép termelékenysége kicsi lesz.

A fordulatszam novelésére kétféle megoldasi mod-
szert ismertetiink.

Az els6 modszernél a rangatas csokkentésére ki-
egyenlité lengérendszert alkalmazunk. Erre a mod-
szerre két megoldasi modot mutatunk be.

Az egyik megoldédsi mod szerint a huzaltarté orsot
rugo kozvetitésével rogzitjiik a fékezé motor tenge-
lyére. Ezzel kiillonvalasztottuk a huzaltarté orsot a
fékez6 motor forgorészétél. Ez egy Osszetett lengd-
rendszert eredményez, melynek lengéseit szamitéssal
igen nehézkes kovetni, azonban a tehetetlenségi nyo-
matékok, rugddllandé és surlodasi tényezé helyes
megvalasztasaval nagy fordulatszamu tekercselés
val6sithaté meg, minthogy lengéseket gyakorlatilag
csak a kis tehetetlenségi nyomatéku huzaltarté orso
végez, a motor pedig a rugét fesziti el6. Ezen tul-
menden a rugbd kozbeiktatdsa az ered$ rugodllandot
csokkenti, ami szintén a huzalra haté erék csokke-
néséhez vezet.

Az els6 modszer mésik megoldasi modja szerint az
orsd és a keret kozé nagy sajatfrekvencidju, kiilon
leng6é rendszert iktatunk be. Ebben az esetben a
lengéseket gyakorlatilag ez a lengd rendszer végzi
és a motor forgoérész, valamint huzaltartd orsobol
all6 rendszer majdnem egyenletes sziogsebességgel
forog. Igy a hatas az el6z6 eljarashoz hasonlé.

A mdsodik moédszer szerint a lengések hatédsat a
fékez6 motor nyomatékdanak szabdlyozasaval lehet
kiegyenliteni.

Ebben az esetben a lengé tomeg elég nagy, igy

2)
nagy fordulatszam esetén <Y ra 1-nél nagyobb ér-
téket kapunk. Célszerli ezért a 12. dbrédnak megfe-
2
lel6en *;0:2'nél nagyobb értéket valasztani. Pél-

daképpen Kerekes Béla 149.378 sz. szabadalmaban
[2] leirt megoldast emlitjiik, amely szerint a fékezdo
motor nyomatékat egy rezolver segitségével a len-
géssel elleniitemben  vezérelve, a huzalban ébredd
huizoerét lényegesen le tudja csokkenteni és kizel
allandova tudja tenni. Célszeri a huzaltarto orso és
a keret kozt hosszi huzalszakasz alkalimazédsa annak
¢rdekében, hogy minél kisebb fajlagos nytlas jojjon
létre. Ebben az esetben is tandcsos megfelelden nagy
csillapitast alkalmazni.

IRODALOM

[1] Dr. Bosznay A.: Miszaki rezgéstan. Miszaki Konyv-
kiadé, Budapest, 1962.

[2] Kerekes B.: 149.378 sz. magyar szabadalom.

[3] Piller Gy.: A keretracs el6allitasaval kapesolatos problé-
mak. Hiradastechnika, 1968. 10. sz.
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Ujjaalakult a HIRADASTECHNIKA Szerkeszté Bizottsaga

Az Egyesiilet Elnoksége egyetértett lapunk szer-
kesztGségének azzal az elgondolasaval, hogy szélesebb
alapokra helyezze a HIRADASTECHNIKA szer-
kesztését. Ezért 1970. dember 9-én, az Egyesiiletben
bévitett szerkeszt6bizottsagi tilést tartottunk, amely-
re meghivtuk a szakosztalyok és munkabizottsagok
vezet6it. Az iilésen résztvett az Egyesiilet illetékes
alelnoke, fotitkara és szervez6 titkara is.

A fétitkar bevezeté felszolalasa utan a fészerkesztd
ismertette, hogy a lap szerkesztéséhez eddig is tobb
szakosztaly nyujtott segitséget, viszont néhany fon-
tos szakteriiletr6l az utobbi idében alig vagy egyal-
talan nem érkezett be cikk. Ilyenek a rendszertechni-
ka, a technologia, a konstrukcio, a kozfogyasztasi
cikkek teriilete és a gyartmanyismertetés. Kevés az
egy-egy témakort dtfogoan ismertets (kompillativ)
cikk és a gyakorlati tervezési eljarasokat, uj berende-
zéseket, gyartasisegédeszkozoket ismerteté kozlemény.

A szerkesztdséghez spontdn beérkezs kéziratok
nagyrésze erGsen specializalt, elméleti jellegli és a
szakemberek viszonylag sziik korét érdeklé témat dol-
goz fel. Az ilyen cikkek kozlése el6l nem lenne helyes
elzarkozni, mert részben 1j eredményeket tartalmaz-
nak, részben tudoményos mindsitéshez sziikséges pub-
likaciok és a lap gyakorlatilag az egyetlen, rendsze-
resen megjelené magyar nyelvi publikaciés forum
a hiradastechnika szakteriiletén.

Ilyen koriilmények kozott a szerkesztdségnek nem
volt lehetdésége arra, hogy a lappal szemben tdmasz-
tott indokolt igényeknek teljes mértékben eleget te-
gyen.

A szerkesztés szinvonaldnak emeléséhez, az egyes
szamok érdekesebbé tételéhez és dltalaban a lap cél-
kittizéseinek jobb megkozelitéséhez azonban a szak-
osztalyok és munkabizottagok tevékeny kozremiiko-
dése sziikséges. El kell érni, hogy a lap ne csak pub-
likacios forum, hanem a hiradastechnikai szakembe-
rek széles korének érdeklddését kielégité tudoméanyos
szakfolyoirat, vitaforum és az egyesiileti élet tiikro-
z6je legyen. A szakosztalyoknak és munkabizottsa-
goknak ¢élniok kell azzal a lehetdséggel, hogy a lapot
tervszertien ¢s rendszeresen felhasznaljik tudoma-
nyos munkéassaguk és szervezeti életiik jelentésebb
eseményeinek publikéalasdra. Helyes, ha a szakoszta-
Iyok és a munkabizottsagok vetik fel szakteriiletiik
idgszerli stulyponti miiszaki tudoményos kérdéseit,
hatarozzdk meg publikdcios témait és valasztjak ki a
témak feldolgozasara leghivatottabb szerzéket. Ezért
sziikséges, hogy a szakosztilyok és a munkabizott-
sagok rovid idén beliil kidolgozzak szakteriiletiik
1971. évi publikacios tervét.

A fészerkeszté kérte, hogy az Egyesiiletnek a lap-
szerkesztésben résztvevd szervei jeloljék ki sajto-osz-
szekotdjiiket, akikkel a szerkesztéség az operativ kap-
csolatot tarthatja.

A felszolalasokban szémos értékes javaslat hang-
zott el, amelyeket a szerkesztdség tovabbi munkaja
soran figyelembe vesz.

Ezutan megalakult a HIRADASTECHNIKA 1j
szerkesztobizottsaga az alabbiak szerint:

Kincses Istvan, a HTE alelntke

dr. Ambrozy Andras

30

a miszaki tudoményok kandiddtusa
dr. Csurgay Arpad -
dr. Géher Kéroly
a miiszaki tudomanyok kandidatusa
dr. Komarik Jo6zsef
a miiszaki tudoméanyok kandidatusa
Nddas Tibor

Az alkatrész Szakosztaly részérol

Dr. Katona Jénos

a miiszaki tudomanyok doktora,
szakosztaly-elnok

Balogh Albert sajtoosszekot6

Az Atviteltechnika Szakosztaly részérl:

Lajké Sandor szakosztaly-elnok

Galdntha Sandor sajtoosszekotd
A Félveztbeszkozok és Integralt-aramkorok Szak-
osztaly részérdl:

Kocsis Miklos szakosztaly-elnok

A Konstrukeios Szakosztaly részérol:
Dr. Alméassy Gyorgy
a miiszaki tudomanyok doktora,
egyetemi tanar, szakosztaly-elnok
Temesi Ernéné sajtoosszekotd

A Kornyezetallosag Szakosztaly részérdl:

Schmidt Janos szakosztaly-elnok
Dékany Janosné sajtoosszekotod

A Kiilkereskedelmi Szakosztily részérdl:
Czeglédy Gyorgy szakosztaly-elnok és sajto-
Osszekotd

Az Ipargazdasagi Szakosztaly részérél:
dr. Fedak Gyula szakosztdly-elnok
Pogany Karoly sajtoosszekotd

A Mikrohullamt Szakosztaly részérol:
Battistig Gyorgy szakosztaly-elnok

A Radio és Televizio Szakosztaly részérdél:
Maké Zoltan szakosztaly-elnok
S. Toth Ferenc sajtoosszekotd

A Tévbeszélé Szkosztaly részérol:
Horvath Gyula szakosztaly-elnok
Gosztony Géza sajtoosszekoto

Az Alapanyag, a Gyartastechnoldgia és a Vakuum-
technikai Szakosztaly a bévitett szerkesztdségi iilésen
nem képviseltette magat. Kérjilkk az emlitett szak-
osztalyokat, csatlakozzanak a Szerkeszt6 Bizottsag-
hoz és miel6bb vegyék fel a kapcsolatot a fGszerkesz-
tovel.

Az ujjaalakult Szerkeszté Bizottsag legkozelebbi
iilését 1971 marciusaban tartja, amikor a f6szerkesz-
t6 beszamol majd az id6kozben végzett munkdrol, az
elért eredményekrdl és az elhangzott javaslatok meg-
valositasarol.

Végiil a szerkesztdség kéri azolvasokat is, hogy konk-
rét tematikai javaslataikat irdsban kozoljék és ezzel
segitsék el6, hogy a HIRADASTECHNIKA a vele
szemben tamasztott igényeknek fokozottabb mérték-
ben eleget tegyen.

A szerkeszliség



TARTALMI OSSZEFOGLALASOK

Tartalmi osszefoglalasok

ETO 621.382.3.012:621.391.822
Dr. Dement’ev E. P.:

Linearis négypolusok zajparamétereinek
racionalis rendszere

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXII. (1971) 1. sz.

A szerz6 tranzisztorok zajparamétereire racionalis rendszert mutat
be, mely harom mennyiségbél all (R, — zajellenallas G, — zajvezetés;
K — korrelacios tényez6). Az emlitett zajparameterek harom, egy-
szer(i zajtényez6 méréssel meghatarozhatok. Ezzel a paraméter rend-
szerrel a mérések és szamitasok leegyszeriisodnek.

ETO 621.372.54.001.2

Parlacz 1.:

rr_rr

A hullimparaméteres sziirétervezésrdl, kiilonos tekin~
tettel az iizemi tulajdonsigokra

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXII. (1971) 1. sz.

A szerz6 olyan hullamsziirészintézist ismertet, amellyel erésen meg-
kozeliteni, s6t sok esetben el lehet érni az iizemi paraméteres szinté-
zis gazdasagossagat. Ebben a cikkében az un. altalanos, vagy kotet-
len hullamsziir6 szarmaztatasat, tulajdonsagait és approximaciojat
targyalja. Részletesen Osszehasonlitja a klasszikus hullamsziirével
és az uzemi paraméteres szilirével is.

ETO 621.385.832:681.327.11
Grusz J.—Keresztes Z.—Miklosi J.:

Katodsugaresoves optikai kijelzo
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXII. (1971) 1. sz.

A kijelzé segitségével oszcilloszk6pon fénypontokbdl all6 hatjegyi
egész vagy tizedes szamot jelenithetiink meg (az elsé helyen plusz
vagy minusz elGjel is 4llhat). Ismertetjiik a kijelz6 rendszertechnika
felépitését, az egyes egységek miikodésének f6bb jellemzoéit, az alkal-
mazott ferrittarolét, amelynek szervezése az adott feladatnak
megfelelGen — eltér a szokasos felépitésektol. Ramutatunk a beren-
dezés alkalmazasi és tovabbfejlesztési lehetdségeire.

ETO 62—192 + 621.3.019.3

Balogh A.—Dr. Dukéfi Hie

Megbizhatésagi terminolégia
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXII. (1971) 1. sz.

Magyarorszagon az egységes megbizhatésagi terminolégia hianya
jelent6s mértékben megnehezitette a megbizhatésag vizsgalati
eredmények oOsszehasonlithatésagat és alkalmazhatdsagat. Ezt a
hianyt részben megsziinteti az Gj magyar szabvany, amely
veté szakkifejezést és azok meghatarozasat tartalmazza. Zi
ezt a szabvanyt ismertetik, sajat magyarazataikkal és matematikai
indokolasokkal kiegészitve.

- ETO 531.391.3:621.3.032.24:621.798.426
e Piller Gy.:

Keretracsok tekercselése kozben fellépd dinamikus
hatasok

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXII. (1971) 1. sz.

A cikk els6 részében a keretrdcsok tekercselésekor fellépé, a huzalra
hato (llnglmi{(us eréhatasok matematikai meghatarozasat ismerteti.
A masodik részben a gyakorlatban eléfordulé lengéseket mutatja be
¢s azok csokkentésére ad megoldasokat. Transzformatorok tekercse-
lésekor a jelenségek hasonléak, ezért a cikkben kozolt eredmények
ott is felhasznalhaték.

O0o0mennst

AK 621.382.3.012:621.391.822

J-p Hemente E. IT.:

PamnonaipHasi cHCTeMAa IIYyMOBBIX NAPAMETPOB JIMHEHHBIX
YeTBIPEXIOJIIOCHHKOB

HIRADASTECHNIKA (XUPAJAUITEXHUKA, Byaanemr)
XXII. (1971) Ne 1

IToka3piBaeTcst pauMOHAIbHAS CHCTEMA IO IIYMOBBIM ITapaMeTpaM TpaH3HuC-
TOPOB, KOrOpas COCTOUT M3 TPEX BEIUYKH: — IIYMOBOE CONPOTUBIICHHE; —
myMoBasi mpoBOAMMOCTh; K — ko3bhduuuesT Koppessuus. YTNOMSHYTbIE
LIYMOBBIE IAapaMeTPhl ONpeNeNAIcTCA TpeMs HOPOCTHIMM M3MEpPEHHSAMH KO-
3dpdunmenta myma. C MOMOWIBIO 3TOM CHCTEMBI NAPAMETPOB M3MEDPEHHS
¥ pacyeThl YIpoIIaroTCs.

JAK 621.372.54.001.2
Tapnar JI.:

O npoekTHPOBAHMH (PHILTPOB MO BOJHOBBIM IapamMeTpam
¢ 0COOBIM BHMMAHHEM HA HMX CBOWCTBA B JKCIIyaTAIUH

HIRADASTECHNIKA (XUPAJAIUTEXHUKA, Bynanewr)
XXIIL (1971) Ne 1.

ABTOD M3J1araeT CHHTE3 BOJIHOBBIX d)ﬂﬂprOB, C MOMOULIBIO KOTOPOI0 MOXHO
XOopouo anGm«m(a'rb, Goitee TOro B MHOIux cjy4vasiX OCylIeCTBJIATH 3KOHO-
MHIO CMHTe3a o pabo4yuMm mapamerpam. B 310l cTaThe TPAKTYIOTCS NPOMC-
XOJKIeHMe, CBOMCTBA M NMPUOIIMKEHNE T. H. OOIIEro BOJIHOBOIO (uibTpa.

JIK 621.385.832:681.327.11
I'pyc M.—Kepecrem 3.—Muxnomm M.:

OnrHyeckoe BOCHPOH3BO/sIIEE YCTPOHCTBO
C 3JIEKTPOHHO-JIy4eBOH TPYOKOH

HIRADASTECNIKA (XMPAIAIITEXHUKA, Bynaneuir)
XXII. (1971) Ne 1,

C mOMOUIBI0 BOCIIPOU3BOISILErO YCTPONHCTBA MOKHO BOCIPOH3BO/IATD lieNbie
MM JECSATHYHBIE YHCIIa, COCTOsIIMEe M3 IIecTh NUdpOB, Ha KpaHe OCLMILIO-
ckoma, B dopme OrecTsiuux nsTeH (Ha IEPBOM MeECT€ MOKET ObITh 3HAK
IICAa WA MUHYyca). VI3JI0KeHbI pEIIeHHe CHCTEMbI BOCIPOM3BOMAILETO
YCTPOICTBA, OCHOBHBLIE NAPAMETPBI KCIUIYATAIUH OTHEIbHBIX GJIOKOB, MpHU-
MeHeHHbIe GepPUTOBBIE AMSTH, KOHCTPYKLHSA KOTOPBIX — COTJIACHO JaHHOM
3aJa4M — OTJIMYAETCH OT OOBIMHOW CTPYKTYphI. ITOKa3aHbl BO3MOXKHOCTH
TIPHMEHEHUsI U JabHEMIIEero pa3BUTHs YCTPOMCTRA.

JK 62—192 621.2.019.3
Banor A.—d-p HAykatu P.:

TepMHHOIOrHS B 00JIACTH HANE/KHOCTH

HIRADASTECHNIKA (XUPAJAIITEXHUKA, Bynanemr)
XXIL (1971) Ne 1,

B Benrpuu oTcyTCTBHE pa3paboTaHHON YHHGMIMPOBAHHONW TEPMHHOJIOTHAH
B 00JIaCTH HAJEXHOCTH 3HAYATENLHO NPENSTCTBOBAJIO BO3MOXHOCThL CONO,
CTaBJIeHMs Pe3yJIbTATOB M3MEPEHNIA M UX NpuMeHeHust. JIisi ycTpaHeHus 3Toii-
OBUT pa3paboTaH HOBBIA BEHIEPCKMiIl CTAHAAPT, KOTOPBIH COMEPXKHUT ML
22 OCHOBHBIX TEPMHHOB M WX ONpeJesieHuil. B cTaThe M3/I0KeHa CyTh 3TOTO
CTaHAapTa C AOMOJHUTEIbHLIMA OObACHEHUSIMA M MATEMATHYECKAMH 060CHO-
BAHUAMHU aBTOPOB.

JK 531.391.3:621.3.032.24:621.798 .426

O-p Munep .:

JluHaMHYecKHe BO3/EHCTBHSI BO3HHKAIOUIHE NPH HAMOTKE
PaMoOOpa3HbIX CETOK

HIRADASTECHNIKA (XUPAIAUWTEXHUKA, Bynamemr)
XXIL (1971) Ne 1,

B nepBoii 4acTH CTATHbH M3JIaraeTcsi MaTeMaTHYECKOE OMNpe/esieHne INHaAMU-
YECKKX CHJI BO3ZEHCTBYIOLIMX HA MPOBOI IIPH HAMOTKE paMOOOPA3HBIX CETOK.
Bo BTOpOIT ¥acTu NMOKAa3bIBAIOTCH KOJIEOAaHWs CIy4arolIMecs B NpaKTUKe ¥
JAIOTCsl peleHnst X yMeHnbieHus. IIpn HaMoTKe TpaHCchopMaTOpOB BIMAHUS
SIBIISIIOTCS AHAJIOTMYHBIMH, TTO3TOMY Pe3yJbTaThl C CTaThe MOTYT ObITh NpH-
MEeHEeHbI B TOIf ke 06JacTH.

-
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Summaries

UDC 621.382.3.012:621.391.822
Dr. E. P. Dement’ev:

Rational System of the Noise Parameters of
Linear Networks

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXII. (1971) Nel,

A rational system is presented for noise parameters of transistors.
This consists of three quantitiesr R, — noise resistance; G; — noise
conductance K -— correlation factor. The above mentioned noise
parameters can be determined by the simple measurement of these
noise factors. With this parameter system the measurements and
calculations are simplified.

UDC 621.372.54.001.2
L. ‘Farlacz:

Wave Parameter Filter Design with Special Regard
to Service Properties

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXII. (1971) Ne 1.

The author presents a wave filter synthesis, by which the economy
of the service parameter synthesis can be obtained in many cases.
In this paper the derivation properties and approximations of the
general wave filter are discussed. A comparison is made in detail
with the classical wave filter and the service parameter filter.

UDC 621.385.832:681.327.11

J. Grusz—Z. Keresztes—J. Miklési:
Cathode~Ray Tube Optical Display
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXII. (1971) Ne 1.

By the aid of the display integers or decimal numbers compris-
ing six ciphers (of which the first can be a plus or minus sign) can
be made to appear as a pattern of high spots on an oscilloscope.
The setup of the system, the main characteristics of the operation
of the separate units, the applied ferrite stores, the structure of
which — corresponding to the given task — deviates from the
usual constructions, are presented. Attention is drawn to the possib-
ilities of application and their further development.

UDC 62192 + 621.3.019.3

A. Balogh—Dr. F. Dukati:

Reliability Terminology

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXII. (1971) Ne 1.

The lack of unified reliability terminology in Hungary made
considerably more difficult the comparability and applicability of
the results of reliability tests. The Hungarian Standard contain-
ing 22 basic technical terms and their definitions partially eliminates
this deficiency. The authors present this standard amended with
their own explanations and mathematical justification.

UDC 531.391.3:621.3.032.24:621.798.426
Dr. Gy. Piller:

Dynamie Effeet Oeeurring at the Winding of Frame
Grids

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXII. (1971) N 1.

In the first part of the paper the mathematic determination of
the dynamic forces occurring at the winding of frame grids are pres-
ented. In the second part the vibrations occurring in practice and
the solution of their reduction is presented. When winding trans-
formers the phenomena are similar, therefore the results published
in the paper can also be used in this case.

Zusammenfassungen

DK 621.382.3.012:621.391.822
Dr. E. P. Dement’ev:

Rationelles System der Geriusehparameter der
linearen Vierpole

HIRADASTECHNIKA (BUDAPEST) XXII. (1971) Nr. 1.

Ein rationelles System wird fiir die Geriuschparameter der Transis-
toren erdrtert. Dieses System besteht aus 3 Quantititen u.z.w.
R;— Gerduschwiderstand G; — Geriuschleitfihigkeit K — Korrela-
tionsfaktor. Die erwithnetn Parameter konnen mit drei einfachen
Geriuschfaktormessungen bestimmt werden. Mit diesem Parameter-
system werden die Messungen und Kalkulationen vereinfacht.

DK 621.372.54.001.2
B Tarlaez:

Uber den Wellenparameter~Entwurf von Filtern mit
besonderer Hinsicht auf dessen Betriebseigenschaiten

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXII. (1971) Nr. 1.

In dem Artikel wird solcheine Wellenfiltersynthese erortert, mit
welcher man die Wirtschaftlichkeit der Betriebsparametersynthese
gut annahern, sogar in vielen Fillen erreichen kann. In diesem
Artikel wird die Ableitung der sogenannten allgemeinen, oder
ungebundenen Wellenfilter, dessen Eigenschaften und Approxi-
mation diskutiert. Es wird ein Vergleich mit dem klassischen Wel-
lenfilter und dem Betriebsparameter-Filter gemacht.

DK 621.385.832:681.327.11
J. Grusz—Z. Keresztes—J. Miklési:

Kathodenstrahlrohren
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXII. (1971) Nr. 1,

Mit Hilfe des optischen Anzeige-Geriites konnen auf dem Oszillos-
kop sechsstellige Ganz- oder Dezimalnummer dargestellt werden
(auf dem ersten Platz konnen auch plus- oder minus Vorzeichen
stehen.) Der systemtechnische Aufbau des Anzeige Gerites, die
Hauptkennwerte der Funktion der einzelnen KEinhieten, die ange-
wandte Ferritspeicher, dessen Strukturen — im Einklang mit der
gegebenen Aufgabe von dem gewdéhnlichen Aufbau abweicht —
werden erortert.

DK 62192 + 621.3.019.3

A. Balogh—Dr. F. Dukati:

Terminologie der Zuverliissigkeit
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXII. (1971) Nr. 1.

Der Mangel der einheitlichen Zuverlissigkeitsterminologie hat in
Ungarn die Vergleichbarkeit und Anwendbarkeit der Zuverliissig-
keits-Prifergebnisse bedeutungsvoll erschwert. Dieser Mangel wird
teilweise durch die ungarischen Norm, die 22 Grundfachausdriicke
und deren Bestimmung enthiilt, aufgehoben. Die Verfasser fiigen zur
Erorterung dieser Norm ihre eigenen Erklirungen und mathema-
tischen Begriindungen.

DK 531.391.3:621.3.032.24:621.798.426
Dr. Gy. Piller:

Dynamische Wirkungen, die wiithrend der Windung
von Rahmengittern auftreten

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXII. (1971) Nr. 1.

In dem ersten Teil des Artikels werden die mathematische Bestim-
mung der dynamischen Beanspruchungen des Drahtes, die bei der
Windung von Rahmengittern auftreten, erértert. In dem zweiten
Teil werden die Schwingungen, die in der Praxis vorkommen dar-
gestellt und es werden Losungen zur Verminderung derjenigen
beschrieben. Da die Erscheinungen bei der Windung von Trans-
formatoren #hnlich sind, konnen die in dem Artikel gegebenen
Resultate auch hier aufgewendet werden.

Résumés

CDU 621.382.3.012:621.391.822

Dr. Dement’ev, E. P.:

Un systéme rationnel des parameétres de bruit

des quadripéles linéaires

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXII. (1971) Ne I.

Un systéme rationnel des parametres de bruit des transistors est
présenté comprenant trois quantités (R, — résistance de bruit;
K — coefficient de corrélation G, — conductivité de bruit). Ces

parameétres de bruit peuvent étre determinés par trois mesures
simples du facteur de bruit. Par application de ces paramétres les

CDU 621.372.54.001.2

Tarlacz, L.

Sur le projet des filtres a parametres d’ondes en e¢onsi~
dération spéciale des propriétés en fonetion
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXII. (1971) Ne 1.

I.’auteur expose un syntheése d’ondes qui permet d’approximer
bien plus d’atteindre I’économie du synthese a parametres de
fonction. Dans cet article la dérivation, propriétés et approximation
du filtre d’ondes nommé général sont traitées. Une comparaison
détaillée est donnée avec le filtre classique d’ondes et le filtre a

mesures et calculs seront simplifiés. P 5'"?}\ parametre de fonction.
] 7o %
7 ‘(\ ! PPN
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CDU 621.385.832:681.327.11
Grusz, J.—Keresztes, Z.—Miklési, J.:

Dispositif d’information optique avee tube & rayons
eathodiques
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIIL. (1971) Ne 1.

A P’aide du dispositif on peut faire apparaitre sur 1’écran d’un
oscilloscope nombres entiers et décimaux comprenant six chiffres
(sur la premiére place un signe plus or moins peut apparaitre). 11 y
a une exposition sur la structure du systéme, sur les caractéristiques
principales des fonctions des blocs séparés, sur le mémoire a ferrites,
dont la construction différe — correspondant a la tidche donnée —
des réalisations habituelles. Les possibilités de I’application et du
développement additionel sont présentées.

CDU 62—192+621.3.019.3

Balogh, A.—Dr. Dukati, F.:

Terminologic de la fiabilité
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXII. (1971) N 1,

Le manque de la terminologie de la fiabilité en Hongrie a rendu plus
difficile considérablement la comparaison et I’applicabilité des

résultats des essais. Ce manque sera partiellement éliminé par le
nouveau standard hongrois comprenant 22 termes techniques et
leurs définitions. Les auteurs décrivent ce standard avec leurs ex-
plications et justifications mathématiquss.

CDU 531.391.3:621.3.032.24:621.798.426

Dr. Piller, G.:
Effets pendant 1’enroulement des grilles a eadre
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXII. (1971) Ne 1,

Dans la premiére partie de I’article une analyse mathématique des
forces dynamiques exercées sur le fil est donnée. Dans la deuxiéme
partie les vibrations qui se produisent dans la pratique sont présen-
tées et quelques solutions pour les réduire sont données. En enrou-
lant des transformateurs les phénoménes sont similaires, en consé-
quence les résultats publiés dans P’article peuvent étre appliqués
ainsi dans ce cas.




RADIO- ES TELEVIZIO-
KEZELOMUSZEREK

Az,,Elpo”’ Miivek kiildnbdz8 villamos mennyiségek mérésére szolgild, és mi-
helyenként viltozé jellegli miiszerek egész sorit gyirtja. Koziilik emlithetd
péld4ul, a G-534A tipusii, hordozhat, tranzisztoros hangfrekvenciis generitor
és a V-615 tipust tranzisztoros millivoltmérsd,

A miiszerek kénnyliek, kisméretliek és egyszeriien kezelhet&k.

MUSZEREK,

amelyek mind laboratériumokban, mind javitémihelyekben is széleskdriien
alkalmazhaték. llyenek a tébbi kézétt, az U-915C tipusi RLC hid, a P-500 ti-
pusi csBvizsgalé miiszer és a K-933 szelektogrif.

Kiilén, specidlis csoportként emlithetjiik meg a voltmérdk nagy csalddjét.
E voltmérék feldlelik az 50 uV—30 kV fesziiltségmérési tartoményt az 1000
MHz-ig terjedd teljes frekve' iatartomédnyban. E csoporthoz taetoznak:

— V-523 tipust digitalis voltmérdk,

— U-718A tipusl nagyfrekvencids voltmérdk,

— V-614 tipusd csdves-millivoltmérék,

— V-615 tipus( tranzisztoros millivoltmérék

— V-616 tipusl csdves-millivoltmérék,

— U-719 és U-718A tipus( csévoltmérék.
Az utébbi esztend8kben gyors iitemben fejlddtek azok az elektronikus mérg=
miiszerek, amelyek a villamos impulzusok szidmlildsinak elvén alapulnaks
vagyis a digitélis jelzés(i miiszerek, amelyek impulzusszdmlilé eljérisok, frek-
vencia-, id8-, periédusidétartam-, fazis-, fesziiltség- és ellendllismérés stb
teriileten nyertek alkalmazést.

A digitslis jelzésii elektronikus mérémiiszerek elényét a mérés nagy pontos-

shga és sebessége, 2 mérési eredmény kézvetlen jelzése, a mért érték auto--

matikus regisztrildsinak lehet8sége és az egyszerii kezelés jelenti.

A Varséi Miiszaki Egyetem ridié- és televiziékésziilékek tanszékével, tovidbbi
a Wroclavi Miiszaki Eigyetem elektronikus méréstechnika tanszékével, vala-
mint a TAvmérd- és Rididtechnikai Intézet kdzremiikodésével édllandé ku-
tatémunkdt folytatnak.

PFL-16 tipust tranzisztoros digitalis frekvencia id8méré

LATOGASSA MEG KIALLITASUNKAT A
TECHNIKA HAZABAN,

BUDAPEST V. SZAADSAG TER 17.

Nyitvatartés: 1971. januir 27. — februsr 3.
hétkdznapokon 10 és 18 éra, j
szombaton 10 és 13 6ra koézott \~
(vasdrnap zdrva)

A V-616 tipusl csSves-millivoltmérd kis fesziiltségek és egyendram-

erdsségek meghatérozidsira szolgil.

A PF-el 16 tipusd miiszer automatikus nyomtatémiivel
valé egyiittes felhaszndldsra alkalmas.

A PFL-16 tipus( frekvencia-id6mérd kiilsd normalfrek=
venciaforrdsrél 5 MHz frekvencidval vezérelhetd,

MUSZAKI ADATOK:

Méréstartomény
fx=100 Hz...20 MHz

Mérési idStartam
tp=0,1mp; 1 mp; 10 mp;
Mérési pontossig

a mutaté utolsé dlldsdn + 1 + az id&alap-generitor
pontossiga
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