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DR JAGHIMOVITS LASZLO
BME Mikrohullimi Hiradastechnikai Tanszék

Parametrikus erésitok jelfrekvencias .
korének hangolasa

A cikkben a valtozo kapacitast dibdaval miikodd
parametrikus erdsiték jelfrekvencids korének hango-
lasat irjuk le. A hangoldsnak azzal a részével foglal-
kozunk, amelyt a diéda-szerelvényt a jelforrdssal
0sszekot6 homogén tapvonalon alkalmazunk.

A dolgozat harom részbél all. Az elsé részben a
hangolt impedancidra vonatkozo6 el6irdasokat adjuk
meg. A masodik részben a feladat elvi megoldasat
irjuk le. A harmadik részben, analizdlva a hangolt
impedanciat, meghatarozzuk a szimmetrikusan han-
golt impedancia el6allitasanak feltételeit, valamint a
reaktancia széls6 értékeinek elvi korlatait.

Megjegyezziik, hogy az itt ismertetett elvi megol-
dasok kiilonb6z6 mikrohullamu realizécioval a szak-
irodalomban kozolt parametrikus erdsité konstruk-
cioknal taldlkozunk [1, 2]. Eppen ezért csupén az
elvi megoldasokkal foglalkozunk.

1. A hangolt Z,(U) impedancidra vonatkozo el6irasok

A dibda-szerelvény Z bemeneti impedancidja a

homogén tapvonal valamely referenciasikjara vonat-

koztatva ismert; szamitéssal vagy méréssel meghata-
rozhat6. Rogzitett f; jelfrekvencia esetén csak az U
dioda eléfesziiltség fiiggvénye: Z=Z(U). A homogén
tapvonal Z; hullaimellenalldsra normalizalt értékét,

Z/(U)=2(U)/Z,, (1)

célszertien a poléris impedancia diagramban abrazol-
juk (1. abra). Egyes esetekben kedvezébben operal-
hatunk az adott referenciasikra vonatkoztatott I'(U)
fesziiltségi reflexiotényezdvel:

Z -1
T(UH)==" 2
=777 @)
A 7’ normalizalt impedancia gorbén feltiintetett
Z'(U,), illetve Z’, és Z_ az U=U, munkapontban,
illetve U 4 széls6 értékeinélfelvett normalizalt értéke
Z(U)-nak.
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A Z(U) impedancia egyik karakterisztikus tulaj-
donsiga, hogy taldlhato olyan referenciasik, amelyre
vonatkoztatva Re Z(U)=4allando.

A hangol6 szerkezettel szemben tamasztott kove-
telmény, hogy a Z’(U) impedanciat az 1. dbran fel-
tintetett Zj(U) impedancidba transzformalja. A Z;
impedancidra vonatkozo el6irdasok és azok szdma fiigg
az alkalmazott hangolo szerkezet éltalanos tulajdon-
sagatol. Ennek meghatarozasa céljabol vezessiik be a
kétkapus hangolé szerkezet normalizalt ekvivalens
négypolusat (2. abra). Az ekvivalens négypolus elekt-
romos allapotat az a; (i=1, 2) halado- és a b; reflek-
talt kapocspari hullimparaméterek irjak le. A szer-
kezet tulajdonsagat pedig a

b=Sa )
matrixegyenlettel definialt S szorasi (vagy reflexios)
matrix.

A hangolast mindenkor reciprok szerkezettel vé-
gezziik, és a szamitasok egyszeriisitése céljabol felté-

1. dabra

N
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telezziik, hogy a szerkezet veszteségei elhanyagolha-
tok. Igy az S méatrix S;; métrixelemeinek |S;;| ampli-
tudoi és g;; fazisszogei eleget tesznek az alabbl koté-
seknek [3]:

[Sop =Sy | “)

Sip=Sy=V1-|8, |er¢” )

€8 |81l [Sy51 720 esetén:

T, Pute
pu=g + T ®)

A fenti egyenletek alapjan [S;;| és két fazisszog meg-
addsdval a négypolus egyértelmiien meghatdrozott.
Ebbél adbédoéan reciprok és reaktans hangold szerke-
zet alkalmazédsa esetén a Z; impedancidra harom,
egymdstol fiiggetlen, megfelel6 eléirds teheté. Figye-
lembe véve még, hogy a diéda-szerelvény referencia-
sikja nem kotott, sigy Z-(U)-ra is megengedett egy elé-
irds, a Z,(U)hangolt impedancidra 6sszesen négy, egy-
mastol fliggetlen, megfelel6 el6iras tehetd.

Az elsé két eldirdas ZyU)nak az U= U, munka-
pontban felvett értékére vonatkozik:

I. az U=U, helyen Z/(U), legyen rezonins; azaz

Im Z(Uy)=0 (7)
I1. az U= U, helyen legyen
Re Zy(Ug) =Ry, ®)

A parametrikus erd6siték miikodése szempontjabol
elektromosan kedvezd, ha az U, munkapont kornye-
zetében Im Z’ véltozdsa maximélis. A reaktancia
valtozasdval egyenértékii a I fesziiltségi reflexio-
tényezd;

ZyU)—1

gty 7

= IFt i el (9)
¢, fazisszogének valtozasa. Célszertien a ¢, fazisszoget
a I fesziiltségi reflexiotényez6 ¢ fazisszogének fiigg-
vényében vizsgaljuk, s elbirjuk, hogy a ¢,=g¢/(p)
karakterisztikdnak az U= U, munkapontban in-
flexiés pontja legyen. Igy
I11. legyen
a (pf =0
Ip*

A negyedik el6iras a Z;(U) gorbe menetére vonat-
kozik, ami az 1. 4bra alapjan a kovetkezo:

IV. Legyen Re Z,(U) az U diéda -eléfesziiltségtol
fiiggetleniil alland6. A II. el6irds figyelembe-
vételével irhato, hogy legyen

Re Z(U)=4llando =R},

(10)
u=U,

(11

Az 1. és 11. el6irasok fenti formaban valo felvételét
a fizikai szemlélet indokolja. Szamitastechnikailag
elényosebb ezeket is a I'(U) fesziiltségi reflexioténye-
zével kifejezni. Az Im ZYU,)=0-val ekvivalens a
pi(Uy) =7 vagy 0 eldiras, attol figgéen, hogy Rjy<1,
vagy Rj>1. A Re ZyU,)=Rj, el6irasbol pedig ko-
vetkezik, hogy
|Rm 1

IT(U =R

(12)

Ilyen formdan az I. és III. el6irds a I, fesziiltségi
reflexiotényezé ¢, fazisszogére ad egy-egy kotést,
mig a mésodik el6iras az amplitaddjara. Ezek az el6-
frasok osszhangban 4llnak azzal, hogy az alkalmazott
nem-szimmetrikus, reciprok és reaktdns szerkezet
S;; métrixelemeinek fiiggetlen paraméterei egy amp-
litado és két fazisszog.

A feladat egy masik elvi lehetséges megoldéasara
jutunk, ha az eléirasokat a Z; (U) impedancia helyett
az Y, (U) admittancidra adjuk meg. Ez megtehetd,
mert ha az (1) jeld referenciasikra vonatkoztatva

Re Y, (U)=4llandé =G,

teljesiil, akkor a generator felé 4,/4 tavolsigra felvett
referenciasikra vonatkoztatva teljesiilni fog a Z;
impedancidra adott eléirdsok. Az I., ,IV. elbira-
sokat atirva Y,(U)-ra a kovetkezék adodnak:

L o thm YU )=0 (13)
11 Re Y(U,)=G;, (14)
2
111, al;f v (15)
A
kv Re Yj{(U)=4alland6 =Gy, (16)
Az 1. és I1. el6irasokbol most
|1— Gy
= o h 1

és p(Uy)=m vagy 0 kivetkezik, attél fiiggéen, hogy
G,’0>] vagy G,'O< 1

2. A hangol6 négypélusi paramétereinek
meghatirozasa

2.1. Eli megoldds

<" Az el6z6 pontban elmondottak figyelembevételével
keressiik az 1., II. és III. elGirdsokat kielégit6 meg-
oldast nem-szimmetrikus, reciprok és reaktans szer-
kezettel. A IV. eldirasbol a Z(U)-ra adodik egy kotés,
ami a didda-szerelvény referenciasikjanak megfelel6
felvételével egyszerli modon kielégithet lesz.

A feladat megoldédsa szamitastechnikailag nagy-
mértékben leegyszertisithetd, ha abbodl a feltételezés-
bél indulunk ki, hogy a keresett kétkapus hangolo
szerkezetnek létezik egy a 3. abran feltiintetett ekvi-
valense. Az 1. négypolusra adott megszoritdsunk,
hogy legyen szimmetrikus, reciprok és reaktans, mig
a 2. négypolus altalaban reciprok és reaktans.

Az 1. négypolustol azt varjuk, hogy elégitse ki az
I. és I1II. el6irasokat. Igy a Zy(U) impedanciara egy-
egy kotés adodik a II. és IV. eldirdsokbol. A Z,(U)
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| Zp | 2w r.‘ 2np || i%
ZU); f ) Z (U), NG ()
. 8. abra

impedancidra adodo két elirds és a (2) jelii referen-
ciasik megfelel$ felvétele elégséges a 2. négypolus 4l-
talanos meghatarozasahoz.

2.2. A III. eléirdsbol adodo felvételi eqyenletek

Jeloljiik az 1. négypolus S szordsi matrixanak ele-
meit S;-vel és vezessiik be a

Zy(U)-1

LDe

=T, eim (18)

fesziiltségi reflexiotényezot. Kiindulva a (3) méatrix-

egyenlettel megadott linedaris egyenletrendszerbdl, ’

flgyelembe véve az S;; métrixelemekre adott (4), (5)
és (6) kotéseket, ahol most gy =gy, tovabbd a,=1",b;,
helyettesitést végezziik el, megfelelé 4talakitdsok
utan a I'(U) fesziiltségi reflexiotényezd a kivetkezd
forméban irhato fel:

|Sia] = [ L] ®

—_ s JPn 19
L l—lsurh| el® ¢ e
ahol

O =y +n
A (19) egyenlet alapjan I fazisszoge:
: @ ——(p _'{_arctg M_
L ISyl =L cos O

— Syl sin @

— S’ ,,] cos O

— arctg - i (20)

A gre adott fenti 6sszefiiggésben a fiiggetlen valtozo
@n, igy értelemszeriien a 111. el6irés:

P

] 21
00 |y, @0

A fenti egyenlettel kijelolt miivelet leirdsat mellGz-
zilk. A szamitds végeredményeként az adodik, hogy
a I11. eldiras teljesiil, ha

OUy)=pn+png=kn

aliol k=—0.1,2.". .

O(U,) fenti értékét behelyettesitve a (19) egyenlet-
be, megallapithato, hogy a feladatnak két egymastol
fliggetlen megoldasa létezik, amelyek a

(22)

PrutPr=7m (23)

illetve
P11+ Pro=0 (24)

esetén adodnak.

PARAMETRIKUS EROSITOK JELFREKVENCIAS KORENEK HANGOLASA

P+ Pno=7 esetén a (19) egyenletbdl:
P11=Pro (25)

és

| L] = Lol

L= [Ly I h |

[ Sn |= (26)

kovetkezik. Mivel |S;;|=0, a fenti megoldasra |I7,|=
=|1,| esetén jutunk. A (23) és (25) egyenletek alap-
jan irhaté még, hogy @+ @no=m, s igy az egyik le-
hetséges megoldas feltételi egyenleteire elsé 1épéshen
a kovetkezék adodnak:

| Lol = Lol Ptot Pro=7Ts Pru=¢n (27)

@1+ Pno=0esetén a feladatnak két lehetséges meg-
oldasa adodik, attol fiiggden, hogy |S;; |= |l illetve
[Si1]1= 1| feltételezésbdl indulunk-e ki. A fentivel
analég modon a kovetkezo feltételi egyenleteket
kapjuk:

|Si 1= L) esetén:

Tl =1 hols Pro+Pro=%  Pu=@n+7  (28)
[ S5 = 15l esetén.:
| Lol = Lol Pro+Pro="0, P1=%10 (29)

A (27), (28) és (29) feltételi egyenletek egy konkrét
feladat lehetséges megoldasaira vezetnek. Attol fiig-
gben, hogy az el6iras Z,re vagy Y,re vonatkozik,
tovabb4, hogy a kiindulas az adott esetben Re Z(U)=
=éllandé <Z, vagy > Z,, tsszesen 16 lehetséges meg-
oldasra jutunk. Ezek koziil 8 elvileg azonos megoldas,
a Z, impedancidra adott el6irast, mig a masik 8 elvileg
ugyancsak azonos megoldas, de az el6z6tdl eltérd, az
Y; admittanciara adott el6irast elégiti ki.

Az oOsszes lehetséges megoldas ismertetésével nem
foglalkozunk. A miiszaki gyakorlatban a

Re Z(U)=élland6 <Z,
eset fordul eld, és az el6irds a hangolt impedancidra:
Re Z,(U)=4lland6 < Re Z(U)=dllando
illetve a hangolt admittanciara:
Re Y, (U)=4lland6 <Re Y(U)=4llando

Ennek figyelembevételével a tovdbbiakban a fenti
két esetre érvényes megoldasok részletes lefrasat
adjuk.

2.3. A Z; impedancidra adott eldirdasokat kieléqit
megoldds

A keresett megoldéasra a (27) feltételi egyenletek
vezetnek. Az 1. és [1I. el6irasok értelmében
Im Z(U)=0 iés Be Z; (Uy)=Rj;=<1, amihbl ‘egy-
részt ¢ =m kovetkezik, masrészt a (17), (18) és (19)
egyenletekbdl, figyelembe véve, hogy ¢, ,=m esetén
Pro=0. 5 igy Rjy=1;

. —Rjy _1Sul+ 1Ll
7 L0 11 g \;() 30
i ’Ol_‘l +Ryy  1—[Sul%s] 2

35
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ahol
Rp—1
Jp s AT 31
1 lOI Rh0+1 ( )
adodik. A (31) és (32) egyenletek megoldasaként:
1—-R;,R;
(< ho" Yo 3
B o

Masrészt, a (6) egyenletbdl ¢, =@.=q@,,=n helyette-
sitéssel @, = —m/2 adodik. :

Ezzel az 1. négypolus S;; métrixelemeinek S, |, ¢y
¢és @y, jellemz6 paramétereit meghataroztuk. A kapott
értékeket egybevetve (I°.5) értékeivel felismerhetd,
hogy az 1. négypolus egy K <Z, paraméterti impe-
dancia inverter. Az inverter K paraméterének Z ra
normalizalt értéke a (32) és (F.5) egyenletek alapjan:

K'=YR;,R;, (33)
A Z,(U) hangolt impedancia az (IF.1) alapjan:
K> 5
S g
Zf(U)—Zh(U) K Yh(U)’ ()4)

ahol bevezettiik az Y,=1/Z;, admittanciat.

A fentiek alapjan a Z,-ra, illetve célszertibben az
Y,ra ad6do eléirdsok:
A II. el6irashol:

Im Yy(U,)=0
A 1V. el6irdsbol:
Re Y4(U)=4llandé

(35)

(36)

Keresve a valaszt a 2. négypdlusra, vegyiik fel a
dioda-szerelvény referencia sikjat ott, ahol Re Z(U)=
=4dllando. Ebben az esetben a 2. négypélus egy J, =
=Y, paraméterti admittancia inverter és egy jB,
sontszuszceptancia négypolus lanchbakapcsoldsa. A
J,=7Y, paraméterti admittancia inverter bemeneti
admittancidja:

Y,(U)=J3(U), 37)
s igy
Yiu(U)=J3Z(U)+]By (38)
Az igy eléallitott Y, kielégiti a (36) el6irdst. Masrészt
a (39) eldiras alapjan:

Im Yy(Up)=1Im J2Z(U,)+jB,=0,

amibdl a hangol6 szuszeceptancia Yra normalizalt
értéke:

B, :% = —Im Z'(U,) (39)

0

Osszefoglalva: A Z, impedancidra adott el6irdsok ki-
elégithet6k harom ldncbakapesolt négypélussal, ha a
dioda-szerelvény referencia sikjat a Re Z(U)=4llando
helyen vessziik fel. Az elvi megoldast a 4. abran, az
impedancidk menetét polaris diagramban az 5. dbran
tiintettiik fel.

36

XX BEVE 2587

K< Z, B, Ui
o "’J h|j "" 1= 1o
!

i

(2)

-
=

5. abra

24. Az Y, admittancidra adolt eldirdsokat kielégiti
megoldds

Az adott elbir4sok esetén is a (27) feltételi egyen-
letbdl kiindulva jutunk megoldashoz. Re Y{(U,)<1 -
alapjan most @;,=0. Ezért g,,=m és a (6) egyenlet-

bolon—n/2,

A (17), (18) és (19) egyenletekbdl, figyelembevéve,
hogy Gj,<1 és G,,>1 irhaté, hogy

_1=Gip_ [Sul+[h

L= - = N 40
| t0] 1+G10 l1+ |Sl],] ho ( )
ahol
Gf/zo .
= 1
A (40) és (41) egyenletek megoldasaként:
_ 1-G}yGio
ISy |= E 42)

[Si1ls @17 €s @y, fenti értékeit osszehasonlitva (F.9)
értékeivel, megallapithato, hogy az 1. négypolus most
egy J <Y, paraméteri admittancia inverter. Az in-
verter J paraméterének Y,ra normalizalt értéke
(1.8) és (42) egybevetése alapjan:

J'= VG;() G/’IO (43)
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Az Y(U) hangolt admittancia az (F.7) egyenlet
alapjan:
Y(U):—J2-=J27 )
e T e

A fentiek ismeretében mar meghatarozhatok a

(44)

Zy(U)ra vonatkozo el6irdsok. A (44) alapjan
Re Y,(U)=4llando, ha
Re Z,(U)=4llando (45)
és Im Y (U;)=0, ha
Im Z,(Uy)=0 (46)

Keresve a valaszt a 2. négypolusra, a diéda-szerel-
vény referencia sikjat most is a Re Z(U)=4dllando
helyen vessziik fel. Igy a 2. négypdlus egy jX, soros
reaktancia négypolus lesz. Az

Im Zy(Uy)=Im Z(Uy) +jX,=0 (A7)

feltételi egyenlet megolddsaként X, Z;ra normalizalt
ericke:
X

X,;=‘Z—”=—ImZ'(UO)
0

(48)

A megoldasra vonatkozo végleges valasz megaddsa
el6tt vegyiik figyelembe, hogy az Y,-re adott el6ira-
sokat azzal a megfontolassal vezettiik be, hogy Y-t
egy 4,/4 hosszisagl tavvezetékszakasz, mas szoval
egy K,=Z, paraméterti impedancia inverter, az eld-
irt Z; impedanciava transzformalja. Izért a fenti

JXh
B e
j SR )
Z K2t = ldey H Z[j
[ E | |
| ) L
Z,=21, Y, iy
6. dbra

megoldast egészitsiik ki egy K,=Z, paraméterii im-
pedancia inverterrel, s igy a 2.3. pontban adott els-
irdsoknak egy maésik lehetséges, ekvivalens megolda-
sahoz jutunk. A feladat elvi megoldasat a 6. abran,
az impedanciak menetét a 7. Abran tintettiik fel.

A hangolt Z,(U) impedancia a 4. abra szerinti
megoldas esetén:

Z(U)=K*Y3Z(U)+K*B,, (49)
a 6. dbra szerinti megoldas esetén pedig:
Z(U)=J223Z(U)+jJ2ZEX, (50)

A (49) és (50) egyenletek egybevetésébil egyrészt,
B;,=Xj kovetkezik, amit egyébként a (39) és (48)
egyenletek mar kifejeztek, masrészt adodik, hogy

K
7= 61)

=~

Befejezésiil megjegyezziik még, hogy a 6. dbran fel-
tiintetett két lancbakapcsolt inverter ekvivalens egy
1:n attételdi idealis transzformatorral. A szakiroda-
lomban a hangoldé szerkezeteknek rendszerint ezzel
az ekvivalensével taldlkozunk.

3. A hangolt Z, (U) impedanecia analizise

A parametrikus erdsitében alkalmazott valtozo ka-
pacitasa dioda @ dinamikus jésagi tényezbje és |,
dinamikus hatarfrekvencidja a Z,(U) impedancia R,
Xy és X, _ jellemz6 értékeinek ismeretében meghata-
rozhatdé. A mérési eredmények kiértékelése a legegy-

. szertibb, ha Z,(U) szimmetrikusan helyezkedik el a

Re Z U)=4allando =Ry, koron [1].

Az alabbiakban el6szor meghatarozzuk a szimmet-
rikus Z,(U) impedancia eléallitasanak feltételét, majd
arra a kérdésre keresiink valaszt, hogy az X, és X_
reaktanciak az illesztés soran hogyan transzforma-
l6dnak. A leirast a 6. dbra szerinti hangolas esetén
végezziik el; a megéllapitasok az ekvivalens 4. dbra
szerinti hangolasra érvényesek.

Az (50) egyenletb6l Im Z(U .)=X . helyettesités-
sel az Im Z,(U .)=X;, reaktancidkra az aldbbi kife-
jezés adodik:

Xy = JZHX s + X)) (52)
X =JZYX_+Xp) (53)

Az (52) és (53) egyenletek megoldasaként a Z,(U)
hangolt impedancia szimmetrikus, azaz

Xty + X, =0, (>4)
ha

(X4 +Xp)+(X_ +Xp)=0

Az (55) egyenlet alapjan annak sziikséges és elégséges
feltétele, hogy Z,(U) szimmetrikus legyen az, hogy
Zy(U) is szimmetrikus legyen. Az (55) egyenlet meg-
oldasaként e feltétel teljesiil, ha a hangoléo X, reak-
tancia normalizalt értéke:

(55)

Xi+X

Xj=—=*

(56)
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Az X normalizalt reaktancia adott (48) és (56)
eldirasok egyidejiileg 4altaldban nem teljesiilnek.
Ezért kotott U, munkaponti diéda eléfesziiltség ese-
tén a Z,(U) impedancia menete dltaliban nem lesz
szimmetrikus.

Az (52) és (53) egyenletekbél az is kiolvashato, hogy
ha Ry, eléirt, akkor J kotott és igy X, ,-ra kiilon el6-
irds nem tehet6. Ha az (52) és (53) egyenletekben

JR ==K =Rl B7)

helyettesitést végezziik el, akkor X;. elvi korlatai
célszerien az alabbi osszefiiggésben adhatdé meg:

= =X
L R e

— 58
R R, 54

Az (58) egyenlet azt a fizikai tényt fejezi ki, hogy a
Z(U) impedancian végrehajtott linedris transzforma-
ci6 sordn a dioda () dinamikus josagi tényezéjével
ardnyos (X, —X_)/R, mennyiség véltozatlan marad.

A hangolt impedancia analizisé¢hez tartozik még az
impedancidnak a frekvencia fiiggvényében val6 vizs-
géalata is. Ugyanis a hangolds modjatol fiiggben az
erdsité savszélessége novelhetd vagy csokkenthetd.
Ezzel kapcsolatban itt csupéan a szakirodalomra hivat-
kozunk. K. Bargerecht [4] dolgozatdban egy maxima-
lis lapos karakterisztikaju szélessavu erdsité hangola-
sdra ad méretezési eljarast. W.J. Gelsinger [5] széles-
savi Csebisev karakterisztikdju erdésité hangoldsdhoz
ad atmutatast.

Példa az elmélet gyakorlati alkalmazdsdra

Egy Z,=50 ohm hulldmellenallast, koaxidlis tap-
vonalban végz6ds, valtozé kapacitasu didda-szerel-
vény mért Z,(U), a hangolt Z,(U) és a transzformalt
Z,(U) impedancidk menete a 8. 4dbrdn lathato. Az

Im Zy(U,=—0,5 V)= —2,6 Z,

reaktancia kihangolasat egy a koaxidlis t4pvonal bel-
s6 vezetdjében kialakitott Z;; =52,5 ohm hulldmellen-
allasu, [; =0,2 4; hosszlisagu, végén rovidrezart koaxi-
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alis tipvonallal végeztiikk (90 abra), amelynek be-
meneti reaktanciaja:

Xp=Xi=Zy tg &, (99)

ahol ¢, a hangolé csonk elektromos hossza.

A Re Z;=Re Z;=0,35korr6l az eléirt Re Z;=0,15
korre kiilonb6z6 modon juthatunk el. A 9¢ 4bra
szerinti megoldasban egy J=10,15/0,35 ¥ =069 Vi
=Yy, hullimadmittancidju, 4;/4 hosszusaga tavve-
zetékszakasz a Z,(U) impedanciat az el6irt Y (U)
admittanciava transzformalja; Re Y{(U)=Re Z)(U) =
=0,15

A 9d é4bra szerinti megolddsban a Z,(U) impedan-
ciat el6szor egy 4;/4 hosszisagn, Z, hullimellendllast
vonalszakasszal (J =Y, paraméter(i admittancia in-
verterrel) Y, =Y3Z, admittancidba invertaljuk,
majd egy K=0,69Z7,=Z,, paraméterii impedancia
invertert realizdlo Zy, hullimellenallasa és A;/4
hosszusagu vonalszakasszal az Y,, admittanciat az
eléirt Z, impedancidba invertaljuk.

A 9e abra szerinti megoldas a fentieknél elényo-
sebb, mivel az X, reaktanciat két darab, egymassal
sorba kapcsolodo rovidrezart végi tavvezeték sza-
kasz allitja el6:

Xp=Xs=—D 7 ta 05, (60)

s igy X, frekvenciaérzékenysége lényegesen kisebb
lehet. Az X, és X, reaktancidk frekvencia szerinti -
derivaltjanak viszonya ugyanis:
axjof L 2, &, coy’ O
= —— —= >
dXelof 275 @, co5t O

1, (61)

s ennek alapjan a hangolds szélesebb savu.

_ ReZyW)=all.__|
. Dioda
i% szerelveny
# NG Ak
|
RaZy (U)=dll.

él Zo a8 /ﬁé

b )

; e 0

c)
At Tl %
E} Zot2 Zo —'ﬁé
) e =
% . . Zop
) T ==
L i P2 | %2
: H1050-JL9
9. abra Koaxialis tapvonalas hangolé mechanizmusok belsd

vezetdje
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Fiiggelék
Impedancia inverterek

Impedancia invertereknek nevezziikk azokat a
szimmetrikus, reciprok és reaktans kétkapus szerke-
zeteket, amelyek ¢,=m/2 vagy —m/2 fazistolast
okoznak ¢s a terhelé Z, impedanciat

K2

le—Z‘;

(F.1)
impedanciava transzformaljak. Az (IF. 1) egyenletben
K ohm-dimenzi6ju valos szdm, az impedancia inver-
ter paramétere.

Az inverterek S;; szordsi matrixelemeire ad6do
kotések; 322=Su, S =868

=)1—[S,P 1. 2)
tovabba | Sy |, |S12l¢0 esetén:
ﬂ - ) «
(P12:§+(Pu (F. 3)

Az S;; matrixelem az inverter bemeneti fesziiltségi
reflexiotényezéje a kimend kapu illesztett lezardsa
esetén. Igy valamely Z, hullimellenalldsu tapvonal-
ban realizalt 1mpedan01a inverter S;; matrixeleme:

Z,—Z, K?-1
= = F.4
Su Z,\+Z, K?+1 W
ahol bevezettik a K'=K/Z, jelolést.
Az (F. 3 és (F. 4) egyenletek alapjan:
K <Z, esetén:
7 1-K”?
L el | lll—W (F.5)
K=>Z,esetén:
7 ReA e
=0, P2=75 > 1511|— A1 (F. 6)

Admittancia inverterek

Admittancia inverternek nevezziikk azokat a szim-
metrikus, reciprok és reaktans kétkapus szerkezete-

PARAMETRIKUS EROSITOK JELFREKVENCIAS KORENEK HANGOLASA

ket, amelyek ¢,=mn/2, vagy —m/2 fazistolast okoz-
nak ¢és a terhelé Y, admittanciat

yiit

1=ys (F.7)

admittanciava transzformaljik. Az (F. 7) egyenlettel
bevezetett J 1/ohm dimenzidju valos szam, az ad-
mittancia inverter paramétere.

Valamely Y, hullimimpedancidju tapvonalban re-
alizalt J paramétert inverter S;; matrixeleme:

L L e :
1= b R A (¥F.8)
ahol bevezettiik a J'=J/Y, jelolést.

Az admittancia inverter S;; métrixelemeinek jel-
lemz6 paraméterei az (F. 3) és . 8) egyenletek alap-
jan:

J= Y, esetén
—J"? 2
(pn:O, 9712:“/2’ Isul 1 = At (P' 9)
Ji— Y. eseten
J?2— %
Pu=: Pp=-—7/2, |Su|=m (F.10)

Végiil koszonetemet fejezem ki Nguyen Quang A
V. éves villamosmérnok hallgaténak a (21) egyenlet-
tel jelolt mivelet elvégzéséért, a (22) feltételi egyen-
let levezetéséért.
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A FET tranzisztor elektrodainak

elnevezése

A FET tranzisztor elektrodait kifejlesztéi a kovet-
kez6 modon nevezték el:

source a vezeté csatorna egyik kapesa,

drain  a vezetd csatorna mdsik kapcsa,

qate a vezeérld elektrod,

bulk  a kristalyalap (szubsztrat), amelyen a

MOS (vagy MIS) FET tranzisztort kiala-
kitjak.
A fenti angol szavak magyar forditdsa:

soruce =forras,
drain =levezetd, nyeld,
gate =kapu,
bulk =tomb.

A magyar szakirodalomban altalaban a kovetkezé
elnevezésekkel talalkozunk:

source =katod, emitter
drain =anod, kollektor

gate =vezérl6 elektroda
bulk =hordozo6

Sajnos, az elnevezéseket vegyesen alkalmazzak,
példaul a Hiradastechnika XIX. évf. 10. sz. 312.
oldaldn emittert és kollektort, a 313. oldalan katoé-
dot és anodot taldlhatunk. Ennél nagyobb baj, hogy
ezek az elnevezések tévedésekre vezethetnek. Pél-
daul egy p-csatornds novekményes (enhancement,
feldusulasos) tipusa tranzisztor drain elektrodajara
anodot mondani azért helytelen, mivel a drain el-

FET tranzisztorok rajzjelei

vezetést a tdpforrds negativ polusdhoz szoktdk kap-
csolni. Hasonléan téves elképzelések adodhatnak ha
a source elektroddt emitternek hivjuk, hiszen a FET
tranzisztorndl a toltéshordozo injektélds (emittalés)
nem lényeges.

A zavarok novekedhetnek, ha a kiilonféle FET ti-
pusok erdsen elterjednek. Ezért célszerii lenne feliil-
vizsgélni az eddigi elnevezéseink helyességét. A ka-
tod emitter stb. elnevezések helyett célszertibb lenne
a rovid forrds, nyeld, kapu, tomb szavak hasznalata.
Az elektrodak roviditése célszertien a nemzetkozi
szabvanyositasi ajanldsok alapjan torténhet: S, D,
G, B,

A mi szakirodalmunkban a haszndlt rajzjelek sem
egységesek és nem kifejezdek. Célszert lenne az IEEE
és ASA eredetii jelolések atvétele. Az 1. tablazatban
osszefoglaltuk ezeket a jeloléseket. E jelolések els-
nyei:

— kitiintetik az S elektrodat,
jelzik a G vagy B elektroda megkivant zard
eléfeszitésének iranyat,
utalnak arra, hogy a kiiiritéses moda tranzisz-
torokban a csatorna kiilon fesziiltség nélkiil is
vezet (folyamatos csatornavonal) és, hogy
andvekményes moda tranzisztorokban a csa-
torna onmagdban nem vezet (a csatornat jelo-
16 vonal meg van szakitva).

Csornai Ldszlo
Beérkezett: 1970. V. 11-én.
1. tablazat

pn-dtmenet kapus tipus

(JFET)

n-csatornds ‘

p-csatornas

|
. oA

Szigetelt kapus tipus

(MOS-, MIS-FET)

n-csatornas

p-csatornds

kitiritéses modu ‘ névekményes modu

kitiritéses maodua novekményes modu

i
D Jij
S 3

/) I
$ S
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TARLACZLASZLO
Tavkozlési Kutaté Intézet

Kotetlen hullamparaméteres
alulatereszté sziirok realizalasa

El6z6 cikkiinkben [6] vezettiik be az 4ltalanos vagy
kotetlen hullamsziiré fogalmat. Részletesen ismertet-
hogy gazdasigossagat illetéen messze maga mogott
hagyja a klasszikus hullamparaméteres sz{irét, ugyan-
akkor szdmitastechnikailag sem lényegesen bonyo-
lultabb ndla.

Ebben a cikkben az ott targyaltakra épitve és
mintegy annak folytatasaként az alulateresztd sziirék
realizalasaval foglalkozunk. Olyan képleteket adunk
meg, amelyek tetsz6leges fokszamu ¢és hullimimpe-
dancidju szimmetrikus aluldtereszté sziirék elemér-
tékeit kozvetlenill szolgaltatjak. Ezaltal olyan esz-
kozt akarunk a sziir6tervez6k kezébe adni, amelynek
birtok4ban a régi, derivalt, illeszt6féltagos hulldm-
sziirGtervezési eljaras feleslegessé valhat.
adata a hullimimpedancidk és a diagondlviszony
meghatdrozasa volt. Mindkett6ét az dltalunk hasznalt
alakjaban a modulusai jellemzik. A hullimimpedan-
cia modulusait — amelyek szingularitésaira jellemz6-
ek és az iitkozési csillapitaspolusokat adjak meg —
iitkozési (vagy illesztési) modulusnak neveztiik, a Q
diagonalviszony modulusait pedig — amelyek Q 1-he-
lyeit, s ezzel a hullamcsillapitaspélusokat adjak meg
— hulldimmodulusoknak. Az approximdcié befejez-
tével ez a kétféle moduluskészlet all rendelkezésiink-
re. Ezeken kiviil rendelkezésiinkre all természetesen
az elméleti hatarfrekvencia, amelyet relativ értékben
1-nek vesziink fel, tovabba a lezaré ellenallasok
relativ értéke, amelyeket még az approximacio elején,
ill. folyaman meg kell hatdroznunk. Ezekbdl az ada-
tokbol az elemértékek kiszamithatok. A szamitas
menetét, s egyuttal a képletek levezetését egy késébbi
cikkiinkben fogjuk megmutatni.

Ebben a cikkben — a szokésos sorrendet felcse-
rélve — az alulatereszté elemértékeket szolgaltato
végsé formuldkat adjuk meg, a hozzdjuk tartozo
magyarazatokkal. Mindezek — valamint az el6z6
cikkben [6] leirtak — ismeretében egy konkrét alul-
dtereszt$ szlir6 megtervezhets. A tervezést egyszer(i
szampéldan keresztiil be is mutatjuk.

A kotetlen hullamsziir6 lényegéhez tartozik, hogy
a hullaimpolusok és az iitkozési polusok egyméastol
fiiggetleniil, szabadon felveheték. Természetesen
senki nem tiltja meg, hogy egy-egy hullAmpolust ép-
pen oda vegyiink fel, ahol egy iitkozési polus is van.
Ha mindegyik {iitkozési polus frekvencidjara egy
hullamesillapitaspolust is helyeziink, akkor kotetlen
hullamsztirénk klasszikus hulldmsziirébe megy 4t.
Barki konnyen meggy6zédhet rola, hogy a késébb
megadott formuldk ebben az esetben valoban a
klasszikus hulldmszintézisb6l jol ismert elemképle-

Beerkezett: 1970. X. 29.

ETO 621.372.542.2.001.2

teketadjak. Mas szoval: képleteink klasszikus hullim-
szir6 esetén is hasznalhatok. Uj, altalanos hullam-
szintézisiink tehat specidlis esetként magdban fog-
lalja a régit is.

1. Elézetes megjegvzésel.

1.1 A kovetkezOkben szimmelrikus aluldteresztik-
kel foglalkozunk. Ennek oka pusztan gyakorlati: nem
szimmetrikus hullaimparaméteres alulatereszték a
gyakorlatban ritkdn adnak jobb megoldast.

1.2. A formuldkat a kevesebb tekercset tartalmazo
véltozatra adjuk meg. A dudl kapesolas elemértékei,
de a transzformalt feliilatereszté elemértékei is ebhdl
a szokésos uton nyerheték. (Természetesen alulat-
ereszténk ugyanugy transzformalhatd savsziir6vé is,
mint az klasszikus esetben szokas.)

1.3. Haromféle alulatereszt6 tipusrdl lesz sz6:
elsdfokti, mdsodfokt és harmadfoku hullimimpedancid-
val rendelkez6 szimmetrikus alulateresztdkrdl. Mivel
negyedfoku (haromszoros derivalt), vagy anndl ma-
gasabb fokszamt hulldimimpedancia felvételének
gyakorlati jelentésége ugyszolvan nincsen, ezeket
nem targyaljuk.

1.4. A pélusok kiemelésének sorrendjétél fiiggGen
egy kapcsolasnak tobb ekvivalense létezik. Legkedve-
z6bbnek latszik az az ekvivalens, amelyben a polusok
a hullimmodulusok csokkend sorrendjében kovetik egy-
mast. A sziir6 talso végét mindig az iitkozési modu-
lusok-adta pélusok zarjak le.

2. Realizalhatésdgi feltételek

Az alabbiakban targyalt aluldtereszt6krol konnyen
belathaté, hogy a pozitiv elemekkel vald realizal-
hatosag feltételeit mindig kielégitik. IXhhez elegendé,
ha megnézziik a hulldimimpedancidk ¢és a diagondl-
viszony jellegdiagrammjait az 5., 7. és 10. abran. A
PR-feltételek ugyanis a hullimimpedancidkra és a
diagonalviszonyra vonatkozoéan is meg vannak ad-
va ([1] 2562—256. oldal).

Igen tomoren kozoljiik ezeket a feltételeket, mert a-
terminologiaban némi eltérés van. Cauer az altalunk
definialt Q diagonalviszony reciprokaval dolgozik,
amit q,-vel jelol és csillapitasfiiggvénynek nevez. Mi
a q jelolést és vele a hidviszony elnevezést kizarolag
egy szimmetrikus négypoélus hidimpedanciai hanya-
dosanak négyzetgyokére tartjuk fenn, amely — mint
ismeretes — a Bartlett-tétel értelmében a szoban forgo
szimmetrikus négypolus felezésével kapott négypolus
rovidzarasi impedanciajanak és tiresjarasi admittan-
cidjanak mértani kozepe.

A (@ diagonalviszony fogalma ennél altaldnosabb:
Q egy — akarmilyen — négypolus (az egész négypo-
lus) rovidzarasi impedancidjanak és iiresjarasi ad-
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mittancidjanak mértani kozepe. A PR-feltételek
pedig alulateresztére vonatkozoan a kovetkezok :

a) Z, ¢és Q, valamint Zy, és Q is legyenek pozitiv,
kiegészit6 ,,Q-fiiggvények’ (ezek az ismert feltételek
arra vonatkozoéan, hogy milyen legyen Z, és Q 4lta-
laban);

b) Q-nak zérus frekvencian zérusa legyen;

c) A zar6 tartoméanyban, ott, ahol a primér és
szekunder oldali hullimimpedancidk azonos el6-
jeliek, Q = 1 legyen (szimmetrikus tartomany),
ahol pedig a hullimimpedancidk ellenkezs eléjelii-
ek, Q=1 legyen (antimetrikus tartomdany). Ebbol
kovetkezik, hogy a szimmetrikus és antimetrikus
tartoméanyok hatarfrekvencidin Q péaratlan multipli-
citast 1-helyeinek kell lenniok, az egyes tartomanyo-
kon beliil pedig tetszés szerinti szdamban lehetnek Q-
nak paros multiplicitasi 1-helyei, amelyek rdadésul
még nem realis frekvencidkra is eshetnek.

3. Fujisawa-kritérium

A Fujisawa-kritérium [2] arr6l ad felvilagositdst,
hogy egy négypolus csatolt tekercsek nélkiili, alulat-
ereszt$ létra-halozattal realizalhato-e ? Pontosabban:
T. Fujisawa megadta annak sziikséges és elégséges fel-
tételét, hogy egy reaktans négypolust az 1. vagy a 2.
4bra szerinti, csatolt tekercsek nélkiili alulatereszt6
létrahalozattal realizélni lehessen. Roviden kozoljiik a
Fujisawa-feltételeket is az altalunk hasznalt és meg-
szokott univerzalis paraméterek nyelvén megfogal-
mazva*. Az univerzalis paraméterek éppen, mivel egy
tetszés szerinti, de ugyanazon szorzoé erejéig hatarozat-
lanok, valamennyien polinomok is lehetnek. A tovab-
biakban G, P, F, B, S, R, univerzalis polinomokrol
— p=jw-nak polinomjai — fogunk beszélni [4, 5, 6].
Reciprok négypolusrol 1évén sz6, még F'= B is fennall.

A Fujisawa-feltételek pedig a kovetkezok:

1. Py=S(y, azaz P és S zérus frekvencidn felvett
értéke legyen azonos.
2. Ne F legyen p-ben a legmagasabb fokszdmu
univerzalis polinom.
3. F legyen p-nek tiszta paros polinomja, tehat I
legyen
F=Iy(p*+o})(p*+ ). . .(p*+of)

alakban felirhato, ahol w,, ,, ..., ®, pozitiv véges
frekvencidk, k; pozitiv valés konstans. A kovetkezd
pont kedvéért tételezziik még fel, hogy az w; frek-
vencidk nagysag szerinti sorrendbe vannak éllitva:

O=mE S0

Ennek a harom feltételnek az 1. és 2. dbra szerinti
kapcsolasa esetén egyarant fent kell dllnia.

4. Végiil meg kell vizsgalnunk a G univerzalis poli-
nomot akkor, ha az 1. dbra, az R univerzalis polino-
mot akkor, ha a 2. 4dbra szerinti kapcsolast kivanjuk
megvalositani. A realizalas akkor lehetséges, ha G,
illetéleg R eggyel magasabb fokszamu F-nél, azaz

kp(p*+ of?)(p*+ o). . (P + o))

* E cikk szerzéje sajndlatosnak tartja, hogy az univerzalis
paramétereket kevesen hasznéaljak. Meggydzidése, hogy uni-
verzalis paraméterekkel a linearis haldzatelmélet minden
problémaja — igy a Fujisawa-feltétel is — egyszer(ibben és
plasztikusabban targyalhato.
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alakban irhato, tovabbd, ha minden i-re
of=w; (1=i=n).

Ez utobbi, 4. pontba foglalt feltételt — s legtobb-
szor ezen 4ll, vagy bukik a realizalhatosag — igen
szemléletesen lehet megfogalmazni, ha az o frekven-
cia-tengelyen feltiintetjiilk F, valamint G (illetéleg
R) paros multiplicitastu zérusait, vagyis az ; és o
frekvencidkat a 3. dbrdn mutatott elrendezésben.
Kossiik dssze tovabba wf-ot w,-gyel, w§-ot w,-vel, és
igy tovabb, mint azt a 3. dbran nyillal jelolt vastag
vonalak mutatjak. Ekkor a 4. feltétel igy szol: a
megfelel6 of és o, frekvencidkat 6sszekoté vonalak
koziil egy sem délhet balra.

A 3a 4bréan a 4. pont teljesiil, a 3b abran pedig
nem.

Az altalunk targyalt kotetlen hullimparaméteres
alulatereszté tipusokra vonatkozoan megvizsgaltuk a
Fujisawa-kritérium teljesitésének lehetdségeit. A
részletes vizsgalat és bizonyitds kozlésétél most el-
tekintiink. A kovetkez6 cikkiinkben fogunk még
utalni erre, ahol egyébként is fel kell majd irnunk az
univerzalis polinomokat a modulusokkal kifejezve.

Végeredményképpen azt kaptuk, hogy a létra-ha-
lozat létezésére vonatkozo feltételek nem mindig tel-
jesiilnek. Viszont a Fujisawa-kritériumok a kovetke-
z6 egyetlen feltételre redukalodnak: a csillapités-
polusok koziil a legnagyobb frekvencian levé polus
ne iitkozési polus legyen. A végtelen frekvencian leva,
litkozési csillapitasbol eredd félpélus ebbél a szem-
pontbol nem szamit. Ha a legnagyobb frekvencian
levé csillapitaspolus kettds: titkozési és hullampolus

O__C“}. oy

[og e

1. dbra

Mo G B

2. dabra
Lhits Wy o)
e BEy
a)
G
* * : *
L & (BN
(AR L) F
b)
o 7
wf wy Wy, wf

[H1056-73]

3. dbra. A Fujisawa-kritérium 4. pontja a) teljesiil, b) nem
teljesiil
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4. abra

is egyben, a Fujisawa-feltétel mar teljesiil. Ez esetben
ugyanis modunkban 4ll a ketté koziil a hullimpolust
,nagyobb” frekvencian levének nyilvanitani. Ezért
van az, hogy a klasszikus hullimparaméteres mérete-
zésnél a Fujisawa-feltételek mindig teljesiilnek.

A létra-feltételek nem teljesiilése gyakorlati szem-
pontb6l — ugy tlinik — nem jelent kiilonosebb hat-
ranyt. Ma mar igen szoros csatoldst és pontos atté-
telli megesapolt tekercsek készitheték, amelyekkel a
halozat jol realizalhato.

Ilyen esetben a kapcsoldsi elemek kiszdmitdsakor
tulajdonképpen egy egész Brune-cellit kellene a
szlir6lanchol kiemelni. Ez az it azonban megkeriil-
het6. Mi a tovabbiakban mindig az 1. ébra szerinti
elemek kiszdmitasat végezziik, ahol a Fujisawa-felté-
tel nem teljesiilése abban nyilvanul meg, hogy egy
(vagy tobb) keresztagi kondenzator negativnak ado-
dik. Ez a negativ kondenzator a kovetkezé Iépésbhen
pl. a 4. dbra szerinti ekvivalencia alapjan feloldhato.

4. Harmadfoka (kétszeresen derivalt) hullim-
impedanciaval rendelkezé alulatereszté

Az aluldteresztének mindkét oldalon azonos, har-
madfokt hullimimpedanciaja van. Ez legyen jelle-
mezve m és n modulusokkal (iitkozési modulusok),
tovabba azzal, hogy zérus frekvencian a hulldmim-
pedancia értéke 1. Tehat

1+ p2%(1—n? 1
T lepil-mY) Yiger
ahol p=jw a komplex frekvencia.

A szlir6nek k/2 szamt (k mindig paros, egyébként
tetszés szerinti) teljesen szabadon vdlasztott hulldm-
poélusa van, amelyek legyenek jellemezve M,, M,...
M, modulusokkal. Ezeket a modulusokat hullim-
modulusoknak nevezziik.

A hullamimpedancidk és a diagondlviszony jelleg-
diagramjat az 5. dbra mutatja. Az 4bra alapjan
kénnyen meggyd6zidhetiink rola, hogy a sziir6 a PR-
feltételeket mindig teljesiti (1. fejezet 5. pont).

Az alulatereszt$ sziliré kapcsoldsa a 6. dbra sze-
rinti; mint lathat6, két részre oszthato. Az agak sza-
ma: k+44. A sziir6 fokszdma: k+5. Az dgak 1-t6l
(k+4)-ig sorszamukkal vannak jellemezve. Egy 4g-
hoz tartozo reaktans elem C;, ha i paratlan, L; és C;,
ha i paros szam.

Az I. rész mindegyik agahoz tartozik két modulus:
m; és n;. Ezeket Agmodulusoknak nevezziik. A kép-
letek egyontetilisége végett felvesziink még két elfa-
julé 4gat a sziir6 elejére (0. és—1. 4g). Ezeknek fizikai

()]
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jelentést ne tulajdonitsunk, fizikailag nincs is rdjuk
sziikség. A hozzajuk tartozo dgmodulusok:

m_y=m, n_,=-—m, my=n, ny=—n. (2)
Fentieken kiviil az I. rész péaros dgaihoz tartozik
még egy hullimmodulus is: M;. A 0-ik 4ghoz tartozo
hullaimmodulus: M,=0.
Ekkor az I. rész elsédleges elemeit a kovetkezs-

képpen szamithatjuk :

(Mg +my_o) (Mg + 1)
My +m_ )My +n;_y)°

Ci:(Mi+1+Mi—1) 3)

ha i paratlan, ahol az dgmodulusokra:
mi+m=M;_1+M; +m_y+n;_,—C;

{ paratlan;

1l
mn;= M (myyn;_Ci—M;_my_on; )
i+1 n
illetéleg
(M;+my;_p)(M;+n;_,)

L;=2M; 4
: ‘(M 4my_ )M +n;_y)

ha i paros, (5)

ahol
my+n=2M;+m;_,+n;_,—L

L; i péros (6)
M= gy Bl 2l gl 9
1

A II. rész elsGdleges elemei:

n? + My (mye—y +Ny—y) + My * Ny
my+ny

Ck+1 = (7)
my+-ny
m?4+myny,

Ly yp=(n*+myny) ®)
m2+myny
my+ny

Cris= ©)
my+ 1y,

Ly, ,=(m?—n? ———
k+4 ( )m2+mknk

(10)

0 s
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5. abra
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Végiil a fentiek ismeretében a masodlagos elemek
(ezeknek nevezziik Ci-ket, ha i paros):

1—M?2
Ci= Ll (i paros) 1mn
4
1—n?
Crra=7F— (12)
“k+2
1—m?
Ck+4:T_ (13)
~AJe+-4

Fenti formuldk — megitélésiink szerint — megle-
péen egyszeriiek ; a szamolas velitk gyors és szimjegy-
kiesés nem 1ép fel.

Mint lathaté, a képletek rekurzivak; az I. rész
elemképleteiben a sajat ag (ha i paros), ill. az el6tte
és utdna kovetkez6 4g hullimmodulusai, valamint a
megel6z6 két ag dgmodulusai szerepelnek. A helyes
szamoldasi sorrend: el6szor az i. dghoz tartozo els6d-
leges elemérték, majd a hozza tartoz6 agmodulusok
kiszamitasa kovetkezzék. i 1-t6l k-ig lépjen, majd
a II. rész elemeire ratérve tovabb (k4 4)-ig.

Az dgmodulusok osszegére és szorzatara vonatkozo
képleteket adtunk meg. Ez elegendé is, hiszen rog-
ton lathatd, hogy az elemképletekben szerepld
(M +m) (M + n) jellegti szorzatok M2+ M(m+n)+mn
alakban is felirhatok.

Annak ellenérzésére, hogy a fenti képletek alapjan
tortén6 numerikus szdmolds folyamén nem kovet-
tiink-e el szamolasi hibat, alkalmas lehet a kovetkezo

egyenldség:
DL=2.3M, (14)

vagyis az Osszes tekercs induktivitdsanak osszege
meg kell, hogy egyezzék a hulliammodulusok 6ssze-
gének kétszeresével.

5. Masodioku (egyszeresen derivalt) hullim-
impedanciaja alulatereszto

A szlir6nek mindkét oldalon azonos, masodfoku
hullimimpedancidja van. Ez legyen jellemezve az m
itkozési modulussal, tovdbba azzal, hogy zérus frek-
‘vencian a hullimimpedancia értéke 1. Tehat

V1i+p?
S T4p(l—n?)’
ahol p=jw a komplex frekvencia.

Az alulateresztének k/2 szamu (k mindig péaros,
egyébként tetszés szerinti) szabadon megvéalasztott
hullamesillapitaspélusa van, amelyek legyenek jel-
lemezve az M,, M, ..., M; hullimmodulusokkal.

A hullimimpedanciak és a diagondlviszony jelleg-
diagramjat a 7. 4bra mutatja. Az dbra alapjan kony-
nyen meggy6zédhetiink arrél, hogy a szlir6 a PR-
feltételeket mindig teljesiti (I. 1. fejezet 5. pont).

Az alulatereszté sziird kapesolasat a 8. dbra mutat-
ja; mint lathato két részt kiilonboztethetiink meg
benne. Az dgak szama: k+2. A sziir6 fokszama: k+ 3.
Az 4gak 1-t6l (k+2)-ig sorszamukkal vannak jel-
lemezve. gy 4ghoz tartoz6 reaktans elem C;, ha {
paratlan, L, és C;, ha i paros szam.

Az 1. rész mindegyik dgahoz tartozik egy modulus:
m;. Nevezziik ezt 4gmodulusnak. A képletek egyon-

(15)
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7. dbra

: e,
= G 2
C' k+
q k2
——H 0H-TL8

8. dbra

tetiisége végett még két elfajuld agat képzeliink a
szir6 elejére (0. és —1. 4g). A hozzajuk tartozé 4g-
modulusok :
B e (16)
Az 1. rész paros dgaihoz tartozik még egy hullim-
modulus is: M,. A 0. 4ghoz tartozé hullimmodulus:
My=—m. A 0. és —1., képzeletbeli 4gaknak semmi
fizikai jelentést ne tulajdonitsunk.
Ezek utan az I. rész elsGdleges elemeinek értékeit a

kovetkez6képpen szamithatjuk ki:

M, ,+m;_ )
Cr=(Mpyi+M, )22 B i plvatian,
( i+1 i 1) ]‘4’:%1_1’_171[_1 p
(17)
ahol az 4gmodulusok:
m;=M, +M, ;+m;_,—C; (i paratlan), (18)
illetéleg
M.4+m;_ 1
L;=2M, = t——=% ha i paros, 19
Mia p (19)
ahol
m;=2M;+m;_,—L; (i paros) (20)
A 1I. rész elsédleges elemei:
Crery=Mp+my_y, (21)
Ly g=my (22)
Végiil a fentiek ismeretében a masodlagos elemek :
—M?
Q:llM' (i phros), 23)
L
1—m?
Ck+2=“—1 | 21)
“+2

A rekurziv képletek alkalmazasa sorian fontos,
hogy iigyeljiink a helyes szdmolési sorrendre: eldszor
az i-ik aghoz tartozo elsédleges elemérték, majd a
hozzatartoz6é agmodulus kiszdmitdsa kovetkezzék
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i 1-t6l k-ig lépjen, majd a II. rész elsddleges elemeire
ratérve tovabb (k4 2)-ig.

A (14), ellendrzésre szolgdld Osszefiiggés itt is ér-
vényes.

Most van igen jo lehetdség arra, hogy rovid tton
illusztraljuk annak a megdllapitasnak a helyességét,
amely szerint a kotetlen hullimsziiré specialis eset-
ként magaban foglalja a klasszikust is. Tudjuk, hogy
klasszikus esetben az egyik hullimmodulus megegye-
zik az m iitkozési modulussal. Legyen ez az M,, tehat

m=M, (25)

¢és ekkor a fenti képletekkel szamitsuk ki a 8. dbra
szerinti elemértékeket.

1. 4g: i=1. A (17) és (18) képlethez sziikséges pa-
raméterek (25)-t figyelembe véve:

e M. m =M, m=0
Ezeket (17)-be helyettesitve:
L MM,
C,=(M,—M,) M, 10 —1{),

(18)-ba helyettesitve:
my=M,— M,+M,—0=M,.

2. ag: i=2. A (19) és (20) képletekbe valé behe-
lyettesitéshez sziikségesek:

=0 =M,
Ezek utan:
_ M,+0
L2 - 2}”2 5 M;I‘M‘Z = 29

m,=2M,+0—M,=M,

3. 4g: i=3. Ismét (17) és (18)-ba kell helyettesi-
tentink.

m=M,,  m,—=M,,
M,+ M.
Cs=(M,+M,) Mszz:]Wz-i—]\/Ll

my=M,+M,+M,—(My+M)=M,

4. 4g: i=4. Megint (19) és (20)-ba kell helyettesi-
teniink; az el6z6 két ag Agmodulusa M,-vel egyenld.
Kapjuk:

M,+M,
t M, +M,

m,=2M,+M,—2M,=M,

L,=2M =2M,,

Tovabb nem kell folytatnunk, hiszen mar az eddi-
giekbdl is latszik, mi fog kiadodni. Erdekesen jellem-
z6, hogy valamennyi dgmodulus m,-nek adodik.
A 11. rész elemeit tekintve (21)-bdl kapjuk:

Ck+1:Mk+]Wz >
(22)-bél pedig
Lyyy=M,.

A kapott eredményeket teljes egészében feltiin-
tettiik a 9. 4bran. Felismerhetjiik benne az olyan
klasszikus hullimparaméteres alulatereszté elemkép-
leteit, amelyben az M, modulus 7m-tag kettévagva,

KOTETLEN HULLAMPARAMETERES SZUROK REALIZALASA
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9. abra. Az altalanos hullamsz{iré specialis esetben
a klasszikust adja (az utolsé tag képletében 2Mj helyett M,
dll a nevezében)

M,
1 2 3 4 Vs ok ok k+1 k2

egyik fele a sziir6 egyik, masik fele a szlir6 masik
végére helyezve, ,,bels6” oldalaval kifelé forditva
,.egyszeresen derivalt” ,,illeszt6féltag”-ként szerepel.

6. Elsofoka hullimimpedanciaval rendelkezd
szimmetrikus alulatereszto

Csak a teljesség kedvéért, és az egyenranglsig
miatt targyaljuk kiilon pontban. Hiszen elséfoku
hulliamimpedancia esetén semmi kiilonbség sincs az
altaldnos és a klasszikus hullimszliré kozott. Elsé-
fokn hullimimpedancia esetén maga a klasszikus
hulldmparaméteres alulatereszté egyben az 4ltaldnos
is. Annél altalanosabb, kotetlenebb nem létezhet.

Z, és Q jellegdiagramjait a 10. dbran rajzoltuk fel.
A PR-feltételek ¢és a Fujisawa-kritérium mindig tel-
jestilnek. A jol ismert elemképletek egyébként szépen

Z10 Y4 /9
e 1
a { ‘E ,[ FL L L) fll
e M, M,
25 . 2

H1056-TL10

10. dbra

kiadédnak az 5. fejezet formulaibol, ha azokba m=0-t
helyettesitiink. Hiszen ekkor kapjuk meg (15)-bdl is
a helyes

1

Z g
Y Vitp?

hullamimpedanciat. A helyettesitéskor valamennyi
agmodulus 0-nak addédik: az agmodulusok eltiinnek.
Az eredményeket a 11. 4brdn tintettik fel. A k/2
szamu hulldmesillapitaspolussal rendelkezé alulat-
eresztének (k+1) 4ga van. Fokszdma: (k+1), amely
ebben az esetben megegyezik az agak szamaval.

(26)

oM, A oM,
2 ‘ [z =0
1-Me
b
At Me M
g k1 k ki

11. abra
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7. Példa

A példat a gyakorlatbol vessziik. A tervezés
approximdcios részével el6z6 [6] cikkiinkben foglal-
koztunk. A teljesség kedvéért azonban réviden ezen
is keresztiilmegyiink.

A tervezendé alulatereszt§ szlirének az ateresztd
tartomanyban a 12. dbran lathatoé tolarenciasémat
kell kielégitenie. Az eldirt tizemi csillapitdsértékek a
800 Hz-en mérhet6 csillapitdsra vannak vonatkoztat-
va. A zar6 tartomany 4,6 kHz-en kezdddik. A csilla-
pitasnak 4,6 kHz felett mindeniitt 4,5 N-nél na-
gyobbnak kell lenni, kivéve a 8, 16 és 24 kHz + 10 Hz
frekvencidkat, ahol a csillapitas legalabb 7,5 N legyen.
Lezaro ellenallas mindkét oldalon: 2,4 k Q.

a) El6szor nézziik meg, hogy a legegyszeriibb, el-
s6fokt hullamimpedanciaja alulateresztével a feladat
megoldhato-e. Valasszuk az elméleti hatarfrekvenciat
4 kHz-re. A szamitds menete teljes egészében a jol is-
mert, klasszikus titon halad, ezért nem is részletezziik.
Végeredményben azt kapjuk, hogy a zaré tartomany-
beli kovetelmények 3 db m-taggal teljesithetdk,
amelyek koziil az egyiknek polusa végtelenbe tolhato.
Ez jelentene tehat 3 tekercset és 6 kondenzatort. Az
atereszté tartomdnyban az egyenletes hull4mellen-
allas-ingadozas elvét betartva is 5,4 ¢N csillapitas ado-
dik a hulldmellenall4s-ingadozasbol. A veszteségek ha-
tdsdra vonatkozé szamitasok, de a gyakorlott sziiré-
tervezd becslése is azt mutatjak, hogy pl. @18 x 14-es
méretl ferrit fazékvasmagokat feltételezve, tovabbi,
legaldabb 5—6 cN csillapitassal kell szdmolni. Iz
egyiitt mar 10 —12 cN csillapitast jelent, ami 3,4 kHz-
en is megengedhetetlen. Az Ateresztd tartomanybeli
viszonyok lényeges javitasa az elméleti hatarfrekven-
cia mas felvételével sem lenne elérhetd.

Miésodfokt hulldimimpedanciara van tehat sziik-
ség, ahol az altalanos hullimszintézis elényei jol ér-
vényesiilnek.

b) Az elméleti hatarfrekvenciat most 3,4 kHz-hez
sokkal kozelebb vehetjiik fel. Legyen ez

w,=3;6 - kHz=1.

A tovibbiakban végig relativ értékekkel szédmo-

lunk. A fébb frekvencidk relativ értékei:

3,4 kHz=0,94 8kHz=22
4,6 kHz=1,27 16 kHz=4,4
24 kHz=6,6

A zar6 tartomdnyt a szokdsos tuton a

1 w2
osszefiiggés alapjan yp-skalara transzformaljuk. Az
eredmény a 13. dbran lathato.

A kovetelmények kielégitéséhez az iitkozési polu-
son kiviil még két hullimpélus sziikséges. Vegyiik fel
a két hullamecsillapitaspolust 8 és 16 kHz-re, az iitko-
z¢si csillapitaspolust pedig valahol 4,6 kHz kézelében.
A felvett polusok helye a y-skalan:
®,=0,113;

s =0,026; w=0,44

46

ajch Z
7
: i
6
5
b P,
ey Z A
i /\_
0 b g
& _./!'
R e e
34 flkHz

03 08 1 2 Ok 3
:

12. dabra. Csillapitas-eldirasok és a mért csillapitasgorbe az
atereszté tartomanyban

I+ o

‘ 9

| 8

| 7

| 6

09 | 461 455 472 5

e !

| 49

| 12

{ 41

‘_L{.‘ 1 1 1 1 1 L i o) IN 7

e 02 01

050 a g1 [,g% hon

H1056-TL13

13. dbra Zaré tartomény a y-skalan

Ezzel a modulusok :

M,=e-1=0,974358
M, =e-"=0,893025 (28)
m=e-#=0,6440

Szamitsuk ki az iizemi csillapitast a zarétartomany
kritikus pontjain. Az

1462

a=ay+ dy=a,+1n — 10 (29)
képlettel szamolunk, ahol
i E Rz}l 1- m2)w2} g

Es itt félbe kell szakitanunk a zaré tartomany ki-
alakitdsat. Az iizemi csillapitds meghatdrozasihoz
ugyanis az R, lezaro ellenallas értékére is sziikség
van, amelyet viszont csak az dtereszté tartomany
figyelembevételével lehet meghatarozni. Egyébként
is ellendrizniink kellene, hogy a felvett m iitkozési
(vagy illesztési) modulus az atereszté tartomanyban
kielégit6é hulldmellenallAsmenetet biztosit-e.

Térjiink at tehat az atereszté tartomény vizsga-
latara. A hulldimimpedancia masodfoku, (15) szerinti,
ahol m=0,644. Lefutasa a 14. abran lathato. Mint



TARLACZ L.:

azt az idézett [6] cikk fiiggelékében megadtuk, a
hulldimimpedancia maximalis értéke a

1

Iy=————
M omYT—m?

képletbdl szamithato. A szamitést elvégezve Z, =
—1,015-nek adodik. w=0,94-et (15)-be helyettesitve
0,687-t kapunk. Ekkora a hullimellenallas értéke a
3,4 kHz-es gyakorlati hatarfrekvencian. Mindez lat-
haté a 14. &bran, ahol még feltiintettiik a lezaro
ellendllasok értékét is. Az

R,=0,81

értéket szandékosan vettilkk alacsonyabbra, mint a
két széls6 érték, 1,015 és 0,687 mértani kozepe. Ezzel
az 4tereszté sav szélén levo csillapitast kivantuk
csokkenteni. A hullamellenallas-ingadozas értéke te-
hat 3,4 kHz-en:

: 0,81

O=05687

=1:18;

az ateresztd tartomany kozepe tajan:

1,015

ik 0,81

=129;

Ennek megfelel el6bbi esetben max 1,5cN, az
utobbiban max 2,5 ¢N csillapitas ([6] cikk (26) kép-
let). Ezek pedig kedvezé értékek, a sziiré a varhato
veszteség-okozta csillapitastobblettel egyiitt is telje-
siteni fogja az atereszt6 tartomanybeli eléirasokat.

Most térjiink vissza a zar6 tartomanyra. (29) és (30)
segitségével most mar meg tudjuk hatarozni a pontos
tizemi csillapitast. A részletes szamitds kozlésétol el-
tekintiink. Az eredményeket a 13. abran feltiintettiik.

Z

H 1056 -TL 14

14. abra. A hullamimpedancia menete az atereszli tarto-
manyban

Még csak annyit jegyziink meg, hogy a (29) és (30)
szerinti iitkozési csillapitas (27)-en keresztiil kozvet-
leniil y-ban is kifejezhetd. Az a, hullamesillapitas-jaru-
Iékot pedig a jol ismert Rumpelt-diagram segitségével
szamitottuk. A 13. Abrabél lathaté, hogy a sziiré a
zaré tartomanybeli el6irdsokat is teljesiti.

Mir csak a sziir$ elemeinek kiszamitasa van hatra.
A kiindul6 adat a hdrom modulus, amelynek értékei
(28) alatt talalhatok. Az5. fejezetben megadott rekur-
ziv formulékat haszndljuk. A kapcsolas a 8. dbra sze-
rinti lesz, ahol is k=4.

KOTETLEN HULLAMPARAMETERES SZUROK REALIZALASA

1. 4g: i=1. A (17 ¢és (18) képlethez sziikségesek:

My=-—m, m_;=m, my=0
Ezutan
2 M2+ml_ My+m o
C,=(M,+M,) M2+m0_(M2—m) i
Diai
Bt it YT

2
my=M,+M,+m_,—C,=
=M,—m+m—C,=M,—C;=0,425 651
2. 4g: i=2. A (19) és (20) képlettel szimolunk:
My+m, 2M3
M,+my M,+m,

L,=2M, =1,356 24

my=2M,+my— Ly=2M,— L,=0,592 476

3. 4g: i=3. Ismét a (17) és (18) képletek kovetkez-
nek:
Yest Bty pny 7

Co= M+ M) ot =

my=M,+M,+m, —C;=0,635 364,

...¢s igy tovabb, ahogy azt az5. fejezet formuléi vi-
lagosan mutatjak. Az eredményiil kapott relativ
elemértékek:

C,=0,548 708 L,=1,735 93

L,=1,356 24 C,=0,116 656
C,=0,037 328 6 C.=1,528 39
C;=1,657 67 Lg=0,642 594

Cs=0,910 784

Az elemek valosagos értékeit kiszamitando az in-
duktivités-, ill. kapacitasegységgel kell beszoroznunk.
Az utdébbiakat pedig az ellenallas- és frekvencia-
egységbél szamitjuk. Mivel a lezar6 ellendllas R,=
=0,81=2,4 kQ, az ellen4llas egysége :

2,4 kQ

== 0.81 =2,962 96 kQ.
Tovabba :
krad
w,=27%-3,6 kHz=22,6195 o
Ezekbdél
L, :1&:0,130 992 H,
e
@ - =14,920 8 nF¥
ewe

A beszorzasok elvégzése utan kapott végeredmény :

L,=177,7 mH C,= 8,187 nF
1,=227,4 mH C,=557,0 pF
L,=84,17 mH Cy=24,734 nF

C,=1,741 nF
C5=22,805 nF
C,=13,590 nF.

A kapcsolas a 15. dbran lathato.
A megépitett szlir6n valé mérési eredmények iga-
zoltdk varakozasunkat. Az atereszté tartomanyban
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mért csillapitasgorbét a 12. abraba be is rajzoltuk.
A 800 Hz-en mért csillapitas abszolut értéke ~ 3 ¢N
volt. A zaro tartoményban csaknem teljesen ponto-
san annyit mértiink, mint a 13. Abraba berajzolt, sza-
mitott csillapitasértékek. A csillapitaspolusokon:
4,705, 8 és 16 kHz-en a csillapitas 6,95 N, 8,9 N,
illetéleg 9,0 N volt.
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SZEMLE

Osszeallitotta: BALOGH PAL

Egy nemrégiben végzett felmérés szerint Svéjc sza-
mitoégép alloméanya 1330 egységre novekedett (1961:
26, 1965: 398, 1966: 958). A miikod6 berendezések
87%-a 1969 végén IBM, Univac és Bull-General Elect-
ric gyartmanyu volt. 60%-ukat az iparban, kereskede-
lemben, biztositasban és bankokban itizemeltetik. A
berendezések kétharmada kisméreti berendezés, a
kozepes méretiiek hanyada 27%, a nagy berendezéseké
7%. (Nagysagkategoriak: 16 000 bit-ig, 16 000—
128 000 bit-ig, 128 000 bit-en feliil.)

Az 1969 végéig felszerelt berendezések negyedét
megvasaroltak, a tobbit bérelik. Az elsé kategoria
vasarlasi értéke egységenként 1,8 millio frank atlago-
san. A bérelt szamitogépek évi bérleti dija 256 000
frank, tehat az 1330 szamitégép beruhazasi igénye kb.
2,5 milliard frank.

A berendezések 58%-at napi 8 6ran at tizemeltetik
(max). Az esetek 86%-daban a tulajdonos cégek egyediil
haszndljdk a berendezéseket. (Neue Ziircher Zeitung,
1970. mdre. )

%

A vilaghir japan Sony Corp. Anglidban egy szines
tv-dsszeszereld tlizemet létesit. Itt szerelik Ossze a
TV-C 33 tipusu szines késziilékeket, amely az angol
piacon kb. 200 £-ért keriil eladasra. Ebben az Ossze-
szerel6 tizemben évente mintegy 200 000 db szines tv-t
dllitanak el6 Trimitron képes6vel. A termelés felét
kiilfoldre viszik, elsdsorban az Egyesiilt Allamokba.
Ezzel egyidGben targyalasok folynak az AEG-Telefun-
ken céggel, amely kizarolagos jogot kap egy sor orszag-
ban, tobbek kozott Angliaban is a PAL-rendszer be-
vezetésére. A foly6 targyaldsokkal Osszefiiggésben a
Sony Corp. el akarja érni, hogy nyugatnémet cég
licence alapjan alkatrészeket allitsanak el§, szines tv-
késziilékekhez. (Marktinformationen, 1970. febr.)

*

Egyre nagyobb gondot kezd okozni Anglidban a
kvalifikdlt komputer programozok helyzete és a jovi-
beni kilatasaik. A legutébbi felmérések alapjan 1973-ra
a jelenlegi 25 000-rel szemben mintegy 56 000 jol kép-
zett programozora lenne sziiksége az orszagnak. A
szigetorszag nagy problémaéja, hogy harom éven beliil
hogyan tudja megfelel6 képzéssel biztositani a nagy-
aranyu szakember-keresletet. A kvalifikilt programo-
zOkban a kereslet 120 szézalékkal novekszik harom
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év alatt. Jelenleg mintegy 4500 tizembe helyezett
komputernél a programozok csak 50%-a jol képzett
szakember, mig a fennmaradt 50% - csak részfela-
datok megoldasara alkalmas, mivel képzettségiik hia-
nyos. A szakember-pétldsnak nagy akadélya, hogy egy
jol kvalifikalt komputer-programozé kiképzése jelentés
osszeget emészt fel. Masrészt probléma Anglidban, hogy
a komputer-programozok kiképzése nem egységes elvek
és tananyagok szerint torténik, ami helyi atképzéseket
Lesz sziikségessé. A szakemberek egybehangzo vélemé-
nye szerint a legjobb életkor a 18—20 év koriili, amikor
a tanulok éppen elhagyjak az iskolat, és itt nem tesz-
nek kiilonbséget a nemek kozott. lEgyetlen szempont,
ami a [érfi és n6i munkaer6k kozott szamba johet, ez a
lizetés kérdése, miutdan a néialkalmazottak hasonlo be-
osztasban 15—20 szazalékkal kevesebbet keresnek
férfi kollégaiknal.

A Termelékenység- és Foglalkoztatasiigyi Hivatal
szakemberei egyre jobban siirgetik a szakember-kép-
zés kozponti megoldasanak megvalositasat. (Elektro-
nics Weekly, 1970. jan)

%

A képtelefonok kisméretii, megbizhato és nagy érzé-
kenységli képfelvevs esoveket igényelnek. Erre a célra
a Bell Lab. Gj képfelvevé csovet fejlesztett ki, aminek
alig 0,5 négyzetcoll feliiletti targylemeze 700 000 szili-
cium-fotodiodabol all. A diodakat n-tipusu szilicium-
ban szliciumdioxid maszkon keresztiil p-tipust ada-
lékanyag (bor) bevitelével alakitjak ki.

A letapogaté elektronsugar altal negativ el6fesziilt-
ségre feltoltott diodakat a bees6 fény a fényerGvel
aranyos mértékben siiti ki; a kimend jelet a letapogaté
sugar ennek megfelel6en valtozo toltéarama szolgal-
tatja.

Az 10j képfelvevl cs6 targylemeze nagyobb, 16kés-
szer(i terheléseket és tobb hét bir el, mint a hagyoma-
nyos vidiconok, igy nem ég be. Tehetetlensége kisebb
a vidiconokénal. A sik targylemezt reflexiogéatlo bevo-
nattal latjak el, ami megakadalyozza a hamis jeleket,
drnyékképeket. A szilicium-targylemez érzékenysége
meglehet6sen egyenletes a 4...9 ezer A fényhullam-
hossz tartoméanyban. Az Gj képfelvev6 csé kvantum-
hatasfoka fotononként kb. 0,5 elektron, igy érzékeny-
sége mintegy tizszerese a hagyomanyos vidiconoké-
nak. (Electrical Design News, 1970. 15. k. 22. sz.)

(Folytatds a 62. oldalon)
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Az integralt TTL aramkoéri rendszer
funkcionalis jellemzoi

A TTL rendszerli aramkoroket manapsag a digitalis
technika legelterjedtebb rendszereként ismerjiik. A
TTL rendszerbe tobb mint 90, legkiilonb6zébb funk-
ciot ellatd aramkor tartozik [1, 2], melyeket bonyo-
lultsaguk alapjan alacsony integraltsagu (SSI) és ko-
zepes integraltsagn (MSI) csoportra osztanak. A TTL
rendszer alapegypige az 1. dbrén ldthato, kapuzo
funkeciot ellato, tobb bemenetd NAND kapuaramkor.
Az 4ramkori elemek koziil figyelemre mélto a tobb
emitteres bemend tranzisztor [3], amely az ES logikai
miveletet valositja meg.

A TTL rendszer — osszehasonlitva a korabbi digi-
talis rendszerekkel — szédmos elényos tulajdonsaggal
rendelkezik. Megemlithetjiik a nagy miikodési sebes-
séget, a kitliné terhelhetdséget, a nagy zajérzéket-
lenséget és a kis kimeneti ellendlldst mindkét logikai
allapotban. Az dramkor hatranyos tulajdonsaga, hogy
az egyik logikai allapotbdl a mésikba torténé atkap-
csolaskor egy taparam-tranziens keletkezik, amely
egyrészt noveli az daramkor teljesitmény-disszipacio-
jat, masrészt a tapfesziiltség és foldvezetéken zaj
impulzus jon létre, és ez az dramkor hibas miikodését
eredményezheti.

A dolgozatban megvizsgaljuk az dramkor karakte-
risztikait és a legfontosabb dramkori jellemzdéket,
melyeket a nemlinedris tranzisztormodell, valamint
az ennek alapjan meghatarozott kozelité egyenletek
és helyettesité képek segitségével targyalunk. Az
dramkor miikodési pontjainak szamitasa utan a sza-
kaszos linedris analizis [4] segitségével meghatarozzuk
az daramkor bemeneti ¢és transzfer karakterisztikait.
A kimeneti karakterisztika meghatarozasakor bemu-
tatjuk a nemlinedaris tranzisztormodell alkalmazasat.
Részletesen vizsgaljuk az dramkor terhelhetdségét,
zajérzékenységét ¢és teljesitményfelvételét. A tovab-
biakban vizsgalat targyava tessziik az dramkori jel-
lemz6k homérsékletfiiggését és az aramkori tolerancia
érzékenység kérdését. A legkedvezétlenebb eset fel-
tételezésével meghatarozzuk az daramkori elemek pa-
raméter-szorasanak megengedhetd hatarat.

Az dramkori analizis sordan felhasznalt egyenletek
kozott transzcendens kifejezések is el6fordulnak.
Ezek szdmitdsara iterdcios eljardst hasznalunk. A
dolgozatban kozolt eredményeket szamitogép segit-
ségével hataroztuk meg.

A tovdabbi targyalds eldtt tekintsiik 4t roviden az
1. abran lathaté TTL kapu miikodését. Tételezziik
fel, hogy kezdetben — az egyik nyugalmi allapotnak
megfeleléen — a bemeneti fesziiltség kicsi. Ekkor a
T, és T, tranzisztor lezart allapotban van. A bemeneti
dramot (max 1,6 mA) a telitésben levé 7' tranzisztor
emitter-bazis Atmenete és az R, ellenallas korlatozza.
A kimeneti fesziiltség a T, tranzisztor emitter-bazis
¢és a dioda nyitofesziiltségével kisebb a tapfesziiltség-

Beérkezett: 1970. XI. 3.

ETO 621.372.2.001.2:681.325.65

nél. A terhel6 kapuk aramfelvétele csokkenti ezt a
logikai ,,1” szintet (min 2,4 V). :

Ha a bemeneti fesziiltség novelése soran elérjiik
az ,,egy diodanyi” fesziiltséget (~0,7 V), akkor a 7,
aktiv allapotba jut, de a 7, még lezart. Az dramkoér
erdsitését ekkor az R, és R, ellendllasok ardnya
hatdrozza meg. Amikor a bemeneti fesziiltség eléri
a ,,két diddanyi” fesziiltséget (~1,4 V) a T, tran-
zisztor is aktiv allapotba keriil. A T, tranzisztor erd-
sitése megnd, mivel a T, nyitott emitter-bdzis dtme-

1. dabra. TTL kapuaramkor

nete sontoli az R, ellendllast. Ebben a tartomdnyban
a kimeneti fesziiltség meredekey csokken. Rovid ideig
a Ty, Ty ¢s T, tranzisztorok egyszerre vezetnek, és
ez eredményezi a kordbban emlitett téaparam-tran-
zienst.

A bemeneti fesziiltség tovabbi novelése a T\ le-
zardséhoz, valamint a T, és T', tranzisztorok telitéshe
jutasdahoz vezet. Ezzel elérkeztiink a méasik nyugalmi
allapotba, ahol a bemeneti dramot (max 40 pA) az
inverz aktiv tartomdnyban miikédé 7 tranzisztor
%, ¢s az emitterek kozott fellépé un. lateralis tran-
zisztor «; dramerdsitési tényezdéje hatdrozza meg.
Az dramkor kimeneti fesziiltsége (max 0,4 V) egyenld
a T, tranzisztor kollektor-emitter telitési fesziiltségé-
vel, amely a terhel6 kapukbdl folyé dram hatésdra
novekszik.

Felhasznalt tranzisztormodellek ¢s kozelitések

Az 1. 4brdn lathato TTL aramkor funkciondlis jel-
lemz6inek analizisét az integralt aramkori tranzisz-
torok nemlinedris modellje alapjan meghatdrozhato
kozelité kifejezések és helyettesitoé képek segitségével
targyaljuk. A p-n atmenettel szigetelt tranzisztorok
négyrétegli n-p-n-p szerkezettiek. A szokésos integ-
ralt dramkori tranzisztor aram- és fesziiltségviszo-
nyai a 2. dbran lathatok, az abra jelolései a kovet-
kezbk:

I,=1, Pe=Vp—VE.
Ib=11+12, QJCZVB“VC.
Ic:12+ls (Ps=VS_VC-
I,=1,
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A tranzisztor miikodését barmely tartoméanyban le-
ir6 modell egyenletrendszere:

T dhi =0, 0 erelA—1
Ll=]—ay @ —an]|-]er4-1 1)
I, O —ap ayl |ewA-1

ahol A=kT/q=0,026 V (szobahémérsékleten); ¢,, ¢,
és @ az emitter-bazis, a kollektor-bazis és a kollektor-
hordoz6 dtmenet fesziiltsége; I, I, és I; az &tmenete-
ken foly6 d4ramok; az a,;; mennyiségek pedig a nem-
- line4ris modell paraméterei. Az (1) egyenletrendszer-
ben szerepld a; paraméterek munkapontfiggbek,
ett6l a hatdstol azonban szdmitdsainkban eltekin-
tiink.
Az a,; paraméterek segitségével a normél és a para-
zita tranzisztor nyité és inverz aramerdsitési ténye-
z6i a kovetkezok:

a a
wy=—2L, A =—2,
a a
1 9
(2
) o
0= > Osiop=
Qoo Q33

Ez a modell kiterjesztve alkalmazhaté a 7', tobb-
emitteres tranzisztorra is [3].

Az dramkori analizis egyszertsitése érdekében ko-
zelitéseket fogunk alkalmazni. Feltételezziik, hogy
a nyitéirdnyu emitter-bazis atmenet impedanciaja
nulla. A tranzisztor kozos emitterti bemend karak-
terisztikaja a 3. abran lathato.

A tranzisztor aktiv vagy telitési allapotaban az emit-
ter-bdzis dtmenet fesziiltsége V. A tranzisztor le-
zart és aktiv tartomanya kozotti emitter-bazis hatar-
fesziiltséget (V, — nyitofesziiltség) a nemlinearis
modell alapjan hatarozzuk meg, mikor a tranzisztoron
a maximdlis kollektoraram szazad része folyik ke-
resztiil:

0.01:0, ..

=Al
Vet o n Ay

3)

A 4. ébfén lathat6 a tranzisztor kozelité kimend
karakterisztikdja. A tranzisztor intrinsic telitési fe-
sziiltsége V. és a kollektortest ellenalldsa ry,. A teli-
tésben levd tranzisztor bazis- és kollektoraramanak

ismeretében a nemlinearis modell alapjan meghata-
rozhatjuk annak telitési fesziiltségét:

) _(1_“so)1b—(1“‘“io)-’c (4)
Gy Iy+1./B,

Mint a 4. Abran lathaté az r,, kollektortest ellenéllésf
kozvetleniil a kimend karakterisztikabol lehet meg
hatérozni.

Aktiv és telitési allapotban a tranzisztorok modell-
jét az 5. és 6. Abran lathaté helyettesité képpel defi-
nialjuk a fentiek alapjan. A tranzisztor lezart dlla-
potdban mind a bazis-, mind a kollektoraram egyenlé
nulldaval.

A nemlinedris modell alapjan a V,,, emitter-bazis
atmeneti fesziiltség értékére a kovetkezd kifejezés

érvényes:
- AT
V20=A-ln (1 OcSO)ID ( “10) ¢ :
[ 1 — otgtig — so(1 — )]

Ve=Aln

®)
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2. dbra. Integralt aramkori tranzisztor fesziiltség- és
aAramviszonyai

lp

e Yoo Vo

3. dbra. Tranzisztor kozelité bemend karakterisztikaja

(:
- fg I=rse
/ /,151‘/1/ f
e allapot™,
Telités 7 ~le=fp 1y,
Ve : v,
o Lezart <

H1057-FB4

4. dbra. Tranzisztor kozelité kimend karakterisztikaja

iy In
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5. abra. Aktiv allapotu tranzisztor helyettesité képe
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6. abra. Telitési Allapotban levd tranzisztor helyettesité képe
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ahol I, és I, a bazis és kollektor Aramok maximalis
értékei. A fenti kifejezésekben szerepld bazis- és kol-
lektoraramok értékeit, els6 lépésben, az Adtmeneti
fesziiltségek becslésével kozelitjiik. A (3)—(5) egyen-
letekben a logaritmusfiiggvény természete kovet-
keztében az atmeneti fesziiltségek kiindulé becslése
nem kritikus. Igy az Atmeneti dram- és fesziiltség-
értékeket mar néhany iterdcios lépés segitségével
megfelel6 pontossiaggal hatdrozhatjuk meg.

Az 1. 4bran lathaté TTL kapuiramkoér analizise
el6tt még meg kell hatdaroznunk a 7 tobbemitteres
tranzisztor helyettesité képét is. A tobbemitteres
tranzisztor jellemzGje, hogy a kozos bdzishoz tobb
mint két p-n atmenet tartozik [3]. Ezen, mindségileg
is 1, integralt aramkori elem helyettesitheté képét
az aramkor miikédésének megfelel6 két hataresetben,
logikai ,,0” és ,,1°” allapotban haté4rozzuk meg.

Az 4dramkor kimenete akkor logikai ,,0” allapotu,
ha az osszes bemenetére logikai ,,1” fesziiltségszintet
adunk, vagy tapfesziiltségre kotjiik, vagy szabadon
hagyjuk. A 7. abran az 4dramkor bemendkorét lat-
hatjuk az aramiranyok feltiintetésével. A tobbemit-
teres tranzisztor ekkor inverz aktiv tartoményban
miikodik, és a T, inverter tranzisztort vezérli. Ha
feltételezziik, hogy az egyes emittereken folyd ara-
mok egyenlék, akkor a kollektordram a kovetkezd:

(®)

ahol M az emitterek szdma és f3;, a tranzisztor inverz
aramerdsitési tényezdje egy emitterre vonatkoztatva,
mikor a tobbi szabad. Feltételezziik, hogy f;, min-
den bemenetre azonos ¢értékii ¢és, hogy a szigeteld
p-n atmenet hatdsa elhanyagolhato. A (6) egyenlet
alapjan, a tobbemitteres tranzisztor inverz aktiv
tartomanyara meghatarozott helyettesité kép a 8.
abran-lathato.

A nemlinearis modell alapjan a V,, kollektor-bazis
atmeneti fesziiltség értéke a kovetkez6:

ooy + (1 —op) L

M
iczib—l-%'ie:ib(l +MPBy),

Vo=A-In (7)

g1 — ogt)

=

Loy

7. dbra. TTL kapu bemend kore a bemenet logikai ,,1”
allapotaban
Wi
2[;10—~— —of3

LpMpig CD ]- Voo
in

| v
6

¢
8. dbra. A tobbemitteres tranzisztor helyettesité képe inverz
aktiv tartomanyban

INTEGRALT TTL

RENDSZER FUNKCIONALIS JELLEMZOI

|
i
oié;”

9. dbra. TTL kapu bemend kore a bemenet logikai ,,0”
allapotaban

2L o= r B
i (ﬂ-i}ﬁLQ Veo

E1 H1057-FB 10

10. dbra. A tobbemitteres tranzisztor helyettesit6 képe telitési
Allapotban

Az dramkor kimenete akkor logikai ,,1”" allapott, ha
legalabb egy bemenetére logikai ,,0” fesziiltségszin-
tet adunk, vagy foldre kotjilkk. Ekkor a bemenékor
kapcsolasat a 9. abra szemlélteti.

Ha a tobbemitteres tranzisztor legalabb egy emit-
ter-bazis atmenete nyitoiranyu fesziiltséget kap, ak-
kor a T, inverter tranzisztor lezart és a T kollektor
arama gyakorlatilag nulla. A tobbemitteres tranzisz-
tor ekkor telitési allapotban miikodik. Ugyanakkor
a logikai ,,0” és ,,1’ szintre kotott emitterek és a
bazis alkotta lateralis n-p-n parazita tranzisztorhatas
is érvényesiill. Ha feltételezziik, hogy a logikai ,,1”’

-szintre kotott emitterek arama azonos, akkor a logi-
kai ,,0” szinten levé emitter arama a kovetkezd:
M
ielzib“‘zz'ie:ib[l+(ZW“1)48L]’ ®)
ahol f;, két emitter és a bdzis alkotta lateralis tran-
zisztor aramerdésitési tényezdje.

A tobbemitteres tranzisztor telitési allapotara a
helyettesité képet a (8) egyenlet alapjan kapjuk, és
az a 10. abran lathato.

A fenti helyettesité dramkorok és a nemlinedris
modell segitségével meghatdrozott kozelité kifejezé-
sek alkalmasak a TTL kapuiramkor miikodésének
és egyenaramu jellemzdinek analizisére, és megfeleld
pontossagot biztositanak a miiszaki szamitdsok el-
végzéséhez.

A TTL dramkor kimeneti fesziiltségénel
és bemeneti aramdnak szimitdsa
a két nyugalmi allapothan

Szamitdsainkban feltételezziik, hogy az 4altalunk
vizsgalt TTL kapu, a meghajté és terhelé fokozatok
teljesen azonosak. Feltételezziik tovabbd, hogy a
hordozo6 hatasat elhanyagolhatjuk, mivel a parazita
p-n-p tranzisztor «g, dramerdsitési tényezdje 10-3—

ol
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Rz +V:‘C'

T
11. abra. TTL kapu helyettesit6 aramkore

10-* nagysagrendd [3] a viszonylag vastag kollektor
¢s a kollektortest ellenallds csokkentésére szolgallo rej-
tett nt réteg kovetkeztében.

A 11. 4dbrén felrajzoltuk a TTL kapu helyettesitd
daramkorét, mikor a kimenete logikai ,,0” 4allapotu.
Ekkor T, tranzisztor és a didda lezért dllapotban
vannak, ezért azokat nem kell figyelembe venni.

A 11. 4dbra alapjan a kimenetli fesziiltség logikai
,0”” allapotban a kovetkez6:

sy Loy (9)

ahol re, a T, kimend tranzisztor kollektortes ellen-
allasa és

0
Vki o Vsc4 R

—I,=NI). (10)
A (10) kifejezésben 1Y egyetlen terhelé fokozat drama
¢s N a terhelé dramkorok szama. Jeloléseinkben a
fels6 0 és 1 indexek a logikai dllapotra utalnak.

A terhel6 aram meghatirozasahoz vizsgaljuk meg
a terhelé aramkor bemené korének 12. 4bran lathato
helyettesité képét mikor a bemenet logikai ,,0”
allapotii. Ekkor a terheld fokozat bemeneti draméra
— ami egytttal a vizsgalt kapu terhel§ drama is —
a (8) egyenlet alapjan a kovetkez6 kifejezést irhatjuk
fel:

=1 =I,[1+ M ~1)f]=
= ch ‘I/{em V’“ [1 —{-(]\{—1)/))L] (11)
1

A felsé i indexek az dtmeneti fesziiltségek kezdd
¢rickére utalnak. A fesziiltségeket az dtmeneti dra-
mok ismeretében iterdcioval hatdrozzuk meg. Alta-
laban egy iteracios lépés mar megfelelé pontossdgot
biztosit.

+ Voo

sC4
e H1057-FB 12

12. dbra. Terhelé aramkor bemend korének helyettesité képe

52

i

A (9)—(11) egyenletek Osszevondsaval kapjuk:
Vcc s Vé()l G V§c4
Ry+rse[1+(M=1)BLIN

ahol a tort 19, értéke, melyre kés6bb még sziikségiink
lesz:

Il?e:I?:

[1+M-1f], (12)

I° < Vcc o V£01 = V§c4
= Ri+rsy[1+(M—-1)BIN *

A (9) és (12) egyenletek alapjan a kimeneti fesziilt-
ség:

(13)

V0‘= Vsea+

+r Vcc VeOl Vsc4
Rl (M1 N

[1+(M 1DBLIN. (14)

A fenti egyenletekben meg kell hatdrozni az 4tmeneti
fesziiltségek pontos értékét. A bemenet logikai ,,0”
allapotdban a T kollektor drama nulla és az (5)
egyenlet alapjan kapjuk:

0
-Ib].

Visi=4In .
55 (1 — oy %igy)

(15)

A nemlinedris modell a;; paramétereinek és az dram-
er0sitési tényezok utolsé indexe az adott tranzisz-
torra vonatkozik. A T, kimené tranzisztor telitési
fesziiltségének a (4) egyenlet alapjan torténé meg-
hatdrozasdhoz a kollektordaramon kiviil ismerniink
kell még a bazisaram értékét is.

Mielétt erre rdatérnénk hadd emlitsitk meg, hogy
a TTL dramkorok VAGY miivelet szerinti kiegészi-
tésére expander (bévité) aramkoroket hasznédlnak.
A 13. dbrdn lathaté expander aramkort a T, inver-

N

X=ABCD
‘[T

13. abra. Expander (b6vité) aramkor

ST N
<3

ter tranzisztor kollektor és emitter kapcsaival par-
huzamosan kotik. A TTL kapudramkor 7', tranzisz-
tordnak bazisvezérlését és ezaltal annak bazisdramat
az expander aramkorok befolyéasoljak, igy azokat fi-
gyelembe kell venni az dramkor analizisénél. Az
expander aramkorokkel kiegészitett kapu altal elvé-
gezhet6 VAGY logikai miveletek szamat m-mel
jeloljik. (m=1 érték az egyediilall6 kapuaramkorre
vonatkozik.) Ekkor a 7, kimend tranzisztor bézis-
drama:

Ib4:[n1b2—.[c2—'IR3. (16)
A (6) egyenlet alapjan T, bézisarama:
Ipy= 10 =1}(1+MBy), (17)
ahol
11}]_ bR Vcc = V:;Ol; V£02 2 V£04 ; (18)
1
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A T, inverter tranzisztor kollektordrama:

Vcc = Y§z2 S V:la074

—In= ! 19
o Ry+ryeo e
és az R, ellenéllason 4tfoly6 dram:
Vi
Ipg==22. 20
R3 R.‘) ( )

A (16)—(20) egyenletek felhaszndldsaval kapjuk:

S
Iy = Vp; leR _Veqz Ve (1 +MBo)m+
1
Vee—Vig— Voo Veos 1)
Ry+rge Ry

A fenti egyenletekben szereplé dtmeneti fesziiltségek
a kovetkezdk:

adin +(1—ag)

Voi—A+In (22)
i Aoy (1 — 0y 2i01)
TR PR
Vo= A +1n -2 el (23)
o ~ a1 — g * %igo)
ooy Ly — (1 —0tjgn) [ o/m
3o dn 22 0 i 24
" Ay Ippt 1oy/Bpp-m =9
o e e (25)

a1 —ageips)

Ezeket az atmeneti fesziiltségeket iteracioval hata-
rozzuk meg, felhasznalva a kiindulo értékekkel sza-
mitott dramokat. A fentiekben vazolt eljards kon-
vergens, azonban a kelléen gyors konvergencidhoz
jo kezddértéket kell vdlasztanunk. Az dtmeneti
fesziiltségek 0,7 V-os és a telitési fesziiltség 0,1 V-os
indulé értéke megfelel6. IEzen értékekkel meghata-
rozzuk az dramokat, majd tjabb dtmeneti fesziiltsé-
geket szamolunk. Az iterdcios eljarast addig foly-
tatjuk, mig az utolsé két esetben szamitott fesziilt-
ségek jo egyezést mutatnak. (Pl. az eltérés kisebb
1 mV-ndl.)

A logikai ,,0” allapothoz tartozo kimeneti fesziilt-
ség (14) és bemeneti dram (12) szdmitasahoz a T,
tranzisztor telitési fesziiltsége a fentiek alapjan a ko-
vetkezd:

Vi ki< Iy o4 | ,1,”4_,,,(1 — igg) ey
. Tps+ Ieo/Poa

Az dramkor bemenetének logikai ,,1”" allapotdban a
bemeneti dramot — ami egyuttal a meghajto fokozat
terheld 4rama is — a (6) és (18) egyenletek alapjan
hatdrozhatjuk meg:

- Ve Vion— Viea— Viea
o1 R

(26)

g1y

I%ezltlzllh

Bior - (27)

Az dtmeneti fesziiltségek pontos értékeit a kiindulo
értékekkel szamitott Aramok ismeretében a fentiek-
ben vazolt iteracios eljaras segitségével kapjuk meg.
A logikai ,,1”” allapota kimeneti fesziiltség megha-
tarozasat az dramkor kimend fokozatanak 14. Abran
lathato helyettesité képe alapjan végezziik el:

INTEGRALT TTL

RENDSZER FUNKCIONALIS JELLEMZOI

i
e

{ iyt

[H1057-F8 74 ]

14. dbra. TTL kapu kimend fokozatanak helyettesité képe

Kis terhel dramokndl a kimeneti fesziiltségre fel-
irhatjuk:

Vii=Vee—Vey—Va— I} -N-Ry(1 -5, (28)
ahol az dtmeneti fesziiltségek a kovetkezok:
1 . —_— —_— .
Vo(',:; =A-.In 1’ N[l 0603(1 “103)] s (29)
Ayya(1— otg0t,05) (1 +0t,05)

LN

Vd=A-ln]’ g (30)
y1a

Ezzel meghatéroztuk az aramkor egyenarami mun-
kapontjainak vagy mas néven mikodési pontjainak
fesziiltség- és aramértékeit. :

Az aramkor bemeneti, transzfer és kimeneti
karalkterisztikdja

Az dramkort jellemz6 karakterisztikak szamitasara
két lehetéségiink van [5]. Mindkettében figyelembe
kell venni, hogy a bemeneti fesziiltség fliggvényében
az aktiv elemek mas és mas miikodési tartoményba
keriilnek. Az egyik esetben, a tranzisztorok miikodé-
sét minden tartomanyban helyesen leiré nemlinearis
modell segitségével, egységes modon szamithatjuk a
teljes karakterisztikat. Ez a modszer matematikailag
igen bonyolult, nehezen kezelheté és tényleges sza-
moldsra csak szamitégép segitségével hasznélhato.
Masik lehetdéségiink, hogy a teljes karakterisztikat
részekre bontjuk, meghatarozzuk az egyes tartoma-
nyok hatdrait, majd ezeken beliil az aktiv eszkozok
egyes allapotainak megfelel6 kozelité modellek alap-
jan szamolunk. Ez utobbi — altalunk is kovetett —
modszer a szakaszos lineéris analizis vagy masképpen
a karakterisztikdk toréspontos kozelitése. Természe-

0 1 ? 2 4 Vpe
} B | [Vj
| |
v Rl |
Ipe [MA]

[H7057-FD 45|
15. dbra. Tipikus bemeneti karakterisztika
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16. abra. Tipikus transzfer karakterisztika

0 7l 2 g

tesen az utobbi esetben is elényos szamitogép alkal-
mazdsa, ami a szamitds gyorsasagat és az eredmé-
nyek pontossagat biztositja.

Az dramkor tipikus bemeneti és transzfer karakte-
risztikdja a 15. és 16. abran lathato. A karakterisz-
tikikon A és B pontok az dramkor — kordbban
szamitott — egyendrami munkapontjai.

A karakterisztikak toréspontos kozelitésének meg-
hatérozo egyenleteit az 1. tablazatban tiintetjiik fel.
Ezekben a pontokban meg kell hataroznunk az dram-
kor bemeneti daramat és fesziiltségét, valamint a ki-
meneti fesziiltséget.

1. tabldzat

Toréspont Aramkir allapotanak véltozasa Meghatarozo egyenlet
A Az dramkor bemenete logikai ,,0”’, mig kimenete ,,1”” allapota
RPsl A T, tranzisztor lezarasbdl aktiv allapotba keriil —ics=0,01 I¢o max
TP2 A T, tranzisztor aktiv allapotban van —licg=0,1 Icymax
TP 3 A T, tranzisztor lezarasbol aktiv allapotba keriil — ¢y =0,01 Igqmax
TP ¢ A T, tranzisztor aktiv allapotban van —icy=0,1 Ieymax
TP5 A T, tranzisztor aktiv allapotbdl telitésbe kertil —Tes=Pox ths= Teartnax
P06 A T, tranzisztor telitésbdl inverz aktiv tartomanyba keriil ipe =0
Ty A T, tranzisztor inverz aktiv tartomanyban van Dy =0, ipe= izl Bioi
/] X Az aramkor bemenete logikai ,,1”’, mig kimenete ,,0” allapott

TP 1 és TP 2 szamitdsa

Az els6 két toréspont meghatarozo egyenletében
szerepld I, .. értékét a (19) egyenlet adja. A kimeneti
fesziiltség ekkor:

Vii=Vee— Vews— Va— [INRy(1 — o) + Ry iy (31)

Az dtmeneti feszii]tségekef a (29) és (30) egyenletek
eredményezik. A 7, tranzisztor emitterének poten-
cidlja:

—1
V= s £ R, (32)

02

mig emitter-bazis 4tmeneti fesziiltsége a kovetkezo:

NS W L

41

(33)
%oply12
A T, tranzisztor kollektor-bazis fesziiltségének,
illetve bézispotencidljdanak meghatérozasdhoz sziik-
ség van a bazisaramdnak ismeretére, melyet elsé
lépésben kozelitink egy kiindulo Vi, értékkel
(~1,5 V), majd iterdcios eljaras segitségével ponto-
san meghatdrozzuk az aldbbiakban véazolt eljaras
szerint.
i Ye—V
“ B
oo lha + (1 = 1) e
Aoy (1 — 0ty i)

(34)

Vei=VE+ Vep+Aln s (89)

ahol
Iy = —leo/ Pirp = - (36)
Ekkor
e Vcc_ V31
L ey e (37)
A bemeneti fesziiltség értékére felirhatjuk:
Qony  Ogylpy + (1 — 0ty ) e
Vo=tV e O o SRR
R Ay Ty — (1 — 0ty )iy &
mig a bemeneti dram a kovetkezs:
lpe =Ty [1+ (M =1)fL] — iy - (39)

TP 3 és TP 4 szamitdsa

Ezekben a toréspontokban a 7', tranzisztor aktiv
allapotba keriil és a meghatarozo egyenletekben sze-
repld I,y . €rtékét a (10) egyenlet adja. A T, tran-
zisztor emitterének potencidlja egyenld a 7', emitter-
bazis dtmeneti fesziiltségével.

—1
= =Aln—2, 40
Ves= Ve 1l PEg (40)
A T, tranzisztor emitter drama:
S — Iy Vegs
log=1p +ZR = + s (41)
i g : ﬂ04 RS
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A T, emitter-bédzis 4tmeneti fesziiltsége ekkor:
Veod la e,

5

(42)

A 3. és 4. toréspontban a bemeneti dram és fesziilt-
ség szamitdsa a tovabbiakban a (34)—(39) egyenletek
szerint torténik, azzal a kiilonbséggel, hogy a T,
tranzisztor bazisdrama ebben az esetben a kovet-
kezd:

= Ln(1 — ogp)/m. (43)

A 3. toréspontban a T, bekapcsolasakor egy rovid-
idejii 4ramtranziens kezdédik az &ramkorben, mivel
a T, és T, tranzisztorok ekkor egyidejiileg vezetnek.
Az dramtranziens a 4. toréspontban is még csak
kezdeti stAdiumban van. A T, tranzisztor kollektor-
drama — a meghatérozo egyenlet ellenére — a 7T
tranzisztor felé folyik. Ez az dram csokkenti ugyan
a kimeneti fesziiltséget, de még nem olyan mértékben,
hogy a terhel6 fokozat T, tranzisztordanak emitter-
bazis 4tmenete kinyisson. A kimeneti fesziiltséget
ekkor a kivetkezé egyenlettel hatarozhatjuk meg:

Vki = Vcc e Ve03_ Vd i (IIIN_ ic4)(1 e “03)R2 e ic2R2 J

(44)
Ahol az dtmeneti fesziiltségek a kovetkezok:

(Ith— Teg)[ 1 — otga(1 — oti5)]
Vo= A0n —_ 5 45
i y35(1 — oaiga)(1 + 2%g5) S

v
¥ (46)
M1a
A T, tranzisztor kollektordrama pedig:
=l - (47)

A fentiekben emlitett dramtranziens a T, tran-
zisztor lezérasaig tart. Feltételezziik, hogy a kovet-
kez6 5. toréspontig az dramtranziens befejezddik.

TP 5 szamitdsa

Az 5. toréspontban a kimeneti fesziiltséget a (9)
és (26) egyenletek alapjan szamitjuk. A bemeneti
4ram és a fesziiltség szamitasa a (40)—(43), valamint
a (34)—(39) egyenletek segitségével torténik.

A transzfer karakterisztika szamitésa, illetve meg-
hatédrozéasa ezzel az o6t torésponttal teljesnek mond-
hato. A 6. és 7. toréspont a bemeneti karakterisztika
tovabbi pontjainak meghatirozéasara szolgal.

TP 6 szamitdsa

A toréspontot meghatérozé egyenlet szerint ekkor
a bemeneten nem folyik dram. Az dramkor i}, 4ra-
mat a (18) egyenlettel hatarozzuk meg, figyelembe
véve, hogy i, kifejezését (17) modositanunk kell,
mivel a vizsgalt bemeneten nem folyik dram. Ekkor
a T, tranzisztor bazisdrama:

Iy =lpy[1+ (M —1)Bipy] - (48)

Az dramokat és az atmeneti fesziiltségeket ebben a
toréspontban a (19)—(25) egyenletek alapjan sza-
mitjuk, és ennek alapjan a bemeneti fesziiltség:

a
Vie=Veos+ Vee+ A In a—IE,

121

(49)

— BEKE I.: INTEGRALT TTL RENDSZER FUNKCIONALIS JELLEMZOI

és a bemeneti aram:
(50)

ibe = O .
TP 7 szamitdsa

A toréspont meghatarozo egyenlete szerint ekkor
a T, tranzisztor vizsgalt bemenetének emitter-bézis
potencidlja nulla. A bemeneti dram a kovetkezd:

ibe == il}lﬂiﬂl s (51)

ahol az i}; dramot a (17)—(25) egyenletek felhasz-
naldsdval szamitjuk. A bemend tranzisztor kollektor-
bézis 4tmeneti potencialja a kivetkezd:

l‘l
B S

. 0
ooy (1 — igy) ©2)
A 7. torésponthoz tartozo bemeneti fesziiltség:
Ve = eos T Ve02 i ¢c1 0 (53)

Az dramkor bemeneti és transzfer karakterisztikajat
a 2. tablazatban felsorolt adatokkal szamitottuk. A
karakterisztikdk a 17. és 18. dbrakon lathatok. A ka-
rakterisztikdkon feltiintettikk a miikodési (A és B),
valamint a toréspontok helyét.

0 05 o 2, Vhe[V]
ﬁpg FEi
G5 /
/’rjpcfj Yp=5
7P3 At
o Gaa [

e lA]
17. dbra. Toréspontos kozelitéssel szamitott]bemeneti karak-
terisztika

Wi 107
42 7P1 Vee=3Vv

\ N=10
P2
% e

TP3

\\ TP

2
7
0 05 : 15 Yoo [V]

H1057-FB 18

18. abra. Toréspontos kozelitéssel szamitott transzfer karak.
terisztika

55
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2. tabldzat

a1y = 1’6' 1OTLomA 2251 =O,97 R1=4 kQ
a335=1,6:1071% A dge =0,96 R, =1,6-kQ
Qyy3=6,4:10715 A % =0,97 R, =1 kQ
34 = 6!4' 1 FioEA Ayg = 0,97 T'geo = 20 Q
tya=1,6-10715 A 2 = 0,01 Fa 0.8
gy = 6,4.10715 A %jge = 0,1 Vee=5V
dops= 8¢10=15 A 0oy =051 m=
o4 =1,92:1071 A Sior =051 M=2

oz, =0,001 N=10

A kimeneti karakterisztika a kimeneti aram fiigg-
vényében a kimeneti fesziiltséget mutatja az aramkor
logikai ,,0” és ,,1”” allapotaban. Az aramkor kimene-
tének logikai ,,0” allapotaban a kimeneti karakte-
risztikat a kovetkezé egyenlet irja le:

V2i= Voea—Tsealni - (54)
A fenti egyenlethen Vg ,-et a (26) egyenlet alapjan
szamitjuk. A 7T, kimené tranzisztor bazisvezérlését
ekkor allandénak tételezziik fel és a (21) egyenlet
alapjan hatarozzuk meg.

Ve 7
05
Bll——TT= 5%
03 1
02

91

} [m4]
0 w0 SRR Fi

19. abra. Logikai ,,0” allapotra szamitott kimeneti
karakterisztika

Az dramkor kimenetének logikai ,,17” allapotdban

a kimeneti karakterisztika egyenlete a kovetkezd:

Vii=Vee— Ve~ Va—Ro(1 — ag) I (55)

Ebben az egyenletben V,, és V, fesziiltségeket a

(29) és (30) egyenletek alapjan szamitjuk, ahol
I} - N-et Ij-vel helyettesitjiik.

Az 4dramkor logikai ,,0” és ,,1”" kimeneti allapota-

nak megfeleléen a 2. tablazatban feltiintetett ada-

tokkal szamitottuk a kimeneti karakterxvtlkdkat

melyek a 19. és 20. 4bran lathatok.

V/:i [V]

4 ISR ! SR

0 74 20 90 Ty

H1057-FB 20

20. dbra. Logikai ,,1” 4llapotra szamitott kimeneti
karakterisztika

Az daramkor terhelhetGsége

Az édramkor -terhelhetdségét (fan-out) a kimenet
logikai ,,0” allapotdban vizsgaljuk, mikor a 7', tran-
zisztor telitésben van. Meghatdrozzuk az dramkor
kimenetére csatlakoztaté terhelé aramkorok maxi-
mdlis szdmat, mikor a 7T, tranzisztor még telités-
ben marad. Egy fokozat terhel6aramaként haszndl-
hatjuk a logikai ,,0” bemeneti allapothoz tartozo
tipikus bemené aramot, vagy a legrosszabb esetnek
megfelel6 maximalis bemend dramot.

A T, tranzisztor telitési feltétele a kivetkezo alak-
ban irhato fel:

o Jes _NIE
:304 ﬂO/l

Az dramkor T, tranzisztoranak I, bazisaramat a (21)
egyenlet alapjan hatarozzuk meg iteracio segitségé-
vel, ahol felhasznéaljuk a (17)—(25) egyenleteket.
A bézisaram kifejezéséb6l lathato, hogy legrosszabb
esetnek az felel meg, mikor a kapudramkort onmaga-
ban, expander nélkiil hasznaljuk, tehat m értéke egy.
A terhelhetdség szamitdsara a (12) egyenlettel meg-
hatérozott terhel6 &dramot hasznalhatjuk, melyet
szintén interdcio segitségével szamolunk a (15) és
(26) egyenletek felhasznalasaval.

Ekkor a terhelhetdségre a fentiek alapjan a kovet-
kezo kifejezést irhatjuk fel:

(56)

ch_ Vc()l_ Ve02 004 (1 +M,8101)+ Vee VS'-“Z_ VfO“‘_X‘M
N<§ ] Ryt Ioey ey (57)
2 Vcc—Ve()l_VS&l [l+(1”—1)ﬁL]
Ry +Ioey[1+ (M —1)f,]

Az (57) egyenletbél lathato, hogy a terhelhetéséget
az ellenallasok tolerancidja nem befolydsolja. A ko-
rabban vazolt iteraciés eljards alkalmazasival az
aramkor terhelhetdségét a f,, aramerdsitési tényezd
fliggvényében szamitottuk.

56

A 21. 4bran lathato fiiggvényt V=5V tapfesziilt-
ség mellett szamitottuk a korabbi kiindulé adatok
felhasznalasaval.

Az dramkor terhelhetdségének meghatarozasakor
a T, tranzisztor telitésének feltétele mellett — hall-
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21. dbra. Terhelhetéség az erdsités fuggvényében

gatolagosan — feltételeztiik a T\, tranzisztor telitését
is. Ahhoz, hogy a T, tranzisztor telitésben legyen,
megfeleld dramerésitési tényezdjének kell lennie,
melyre felirhatjuk:

162

Boo> T (58)
b2 :
A (17) és (19) egyenletek alapjan:

(Vcc 5 Vscz i 604) R1

> , (B9
502 (Vcc e VCOI it Veo2 - Ve04)(R2 = rscz)(l +Mﬁlm) ( )

A kordabban — iterdcio segitségével — meghatarozott
dtmeneti fesziiltségek értékével [, minimalis értéke 4.
Az dramkorre megadott maximaélis terhelhetdség
(fan-out=10) és a T,, valamint T, tranzisztorok
legalabb kétszeres tulvezérlése esetén az dramerdsitési
tényez6k minimalis értéke f,=8 és f,,=10 lehet.

A TTL kapu zajvédettsége

Mint ismeretes a zajhatarok (noise margin) alatt
azt a maximalis fesziiltséget értjiik, amely az aramkor
logikai ,,0” vagy ,,1” allapotanak megfeleléen az
aramkor bemenetére juthat, de még nem véltoztatja
meg annak allapotat és nem eredményezi a kapu
hibas miikodését, ami rendszertechnikai problémahoz
vezetne.

A leggyakoribb zajforrasok a kozos tap- és foldve-
zetéken érkez6, valamint az egymas mellett levd
jelvonalak kozott kapacitiv titon atkeriilt zavaro je-
lek. A tap- ¢és foldvezetéken érkezé zajokat gyakran
maga a TTL kapu — kordbban emlitett — &dram-
tranziense okozza [9].

A foldvezetéken levs zajok megjelennek a kapu
kimenetén is logikai ,,0” allapotban. A logikai ,,1”
allapotban a kimenet el van zarva ezen zajforrasok-
tol. A tapfesziiltség vezetéken levd zajok a logikai
»»17 dllapotu kapu kimenetére az R, ellendlldson és
T, tranzisztoron jutnak el. Logikai ,,0” 4llapotban
ez a zajforras hatastalan.

A TTL kapu zajhatérait a 16. 4brdn lathato tranz-

fer karakterisztika alapjan szdrmaztatjuk. A miiko-
dési és toréspontok segitségével a zajhatarokat a ko-
vetkezdképpen hatarozzuk meg:

NM°=Vy,rps— V§,;, '(60)
NM'=Vi— Vi, 7ps (61)

A zajhatérokat a (11)—(30), valamint (34)—(43)
egyenletek felhasznaldsaval szamithatjuk, a kordb-

ban vézolt iteracios eljaras segitségével. A zajhatarok
— szamitogép segitségével meghatarozott — értékeit,
késébb a homérséklet fiiggvényében abrazoljuk. (Lasd
25. 4bra.)

Itt emlitjiilk meg, hogy a TTL aramkorok tipikus
zajhatérai szobah6mérsékleten NM°=1,2V és NM! =
=1,9 V. Az dramkorok legrosszabb esetre (legked-
vezétlenebb elem paraméter szoras és tapfesziiltség),
valamint a teljes alkalmazasi hémérséklet tarto-
manyra garantalt zajhatara, az dramkor mindkét
allapotéra vonatkoztatva: 0,4 V. Ebb6l kiovetkezik,
hogy ha a korabban ismertetett analizis segitségével,
az elemek szordsa és a homérséklet figyelembevételé-
vel egy minimélis és maximalis transzfer karakterisz-
tikat szamitunk (lasd: 27. abra), akkor a karakterisz-
tikak megfelel6 pontjainak a kovetkez6 feltételeket
kell kielégiteniiik :

Vierss> VE+04V, (62)

Vhi= Vierps+04 V.

(63)

A fenti egyenldtlenségekben a feliil- és alulvonas a
fesziiltség minimalis és maximalis értékére utal.

Az dramkor teljesitményfelvétele
Az dramkor atlagos teljesitményfelvételét, a két
logikai 4llapotban, a tdpegységbdél felvett teljesit-
mények szamtani kozepeként hatarozzuk meg.
Pt +P0
P=— 5T

(64)

ahol P° — a kimenet logikai ,,0” allapotdban felvett
teljesitmény és P! — a kimenet logikai ,,1” allapo-
taban felvett teljesitmény. Az atlagos teljesitmény-
felvétel fenti meghatarozasa 50%-os kitoltési tényezo
¢és az aramkor atkapcsoldasakor fellépd taparam-tran-
ziens elhanyagoldsa mellett érvényes. A taparam-
tranziens kovetkeztében dinamikus iizemben a sta-
tikushoz képest novekszik az dramkor teljesitmény-
disszipaciéja a miikodési frekvencia novekeddésével
aranyosan [9].

A P! teljesitményt az dramkor legalabb egy beme-
netének foldre kapesoldsa és terheletlen kimenet ese-
tén hatarozzuk meg maximalis tapfesziiltség (5,25 V)
mellett [1].

Piapy,-le Ty (65)
3 :
AV, dtmeneti fesziiltséget ebben az esetben a (11)
¢és (15) egyenlet alapjan iteracioval hatarozzuk meg.
A (11) egyenletben ekkor V§-at elhagyjuk, mivel a
bemenetet foldre kotottiik.

A PO teljesitményt szintén terheletlen kimenet és
maximalis tdpfesziiltség mellett szamitjuk, mikor a
bemeneteket 5 V-ra kotjik [1].

PP (lpy— 1) Ve =

Vooihi e
:[L mlRl 2 1+MBiy)+

4 Yee= Vo= Ve Veu,] Vi

66
Ry+ry i
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Az el6bbi képletben szereplé dtmeneti fesziiltséget a
(16)—(26) egyenletek segitségével iterdcioval sza-
mitjuk. A 2. tabldzat adataival szdmitott atlagos
teljesitményfelvétel P=12 mW.

Az dramkori jellemzok hémérsékletfiiggése

Az 4ramkori jellemzék hoémérsékletfiiggését az
aramkori elemek paramétereinek héfokfiiggése okoz-
za. A leglényegesebb homérsékletfiigg6 tényezék a
tranzisztorok visszdrama, emitter-bazis nyitofe-
sziiltsége és erdsitési tényezdje, valamint az ellen-
allasok értéke. A fenti paraméterek koziil a visszaram
és az erdsitési tényezé hémérsékletfiiggésétol elte-
kintiink, mivel a szilicium eszkozok zaréarama Kicsi,
illetve az aramkor kis daramerdsitési tényezot igényel.

A szilicium tranzisztorok allandé emitter aramnal
szamithaté emitter-bazis Aatmeneti fesziiltségvalto-
zasa —2 mV/C° [6] és ez az érték jol megfelel a
mérési eredmények alapjan meghatérozott atlagnak.

A fenti érték hasznalhaté a kollektor-bazis dtme-
netre is. A tranzisztorok Atmeneti fesziiltségeinek
a hémérséklet hatasara tortén6 megvaltozasat a nem-
line4ris modell a;; paraméterein keresztiil vehetjiik
figyelembe a fenti analizisben. Mivel az a;; paramé-
ter és az emitter-bazis, valamint kollektor-bazis nyito-
fesziiltség kozott exponencialis kapcsolat van, ezért
az a;; paraméter hémérsékleti egyiitthatojaval nem
szdmolhatunk, hanem az adott tranzisztorok maxi-
mélis emitter és kollektor aramahoz szamitjuk az
a;; paraméterek értékét a hémérsékletnek megfeleld
emitter-bazis és kollektor-bazis nyitofesziiltség-valto-
zasok alapjan az alabbi kifejezés segitségével

I,

a,']' =_e¢l/A _—1 & (67)

A félvezeté ellenallasok hémérsékletfiiggését a ho-
mérsékletvaltozdsra bekovetkezd fajlagos vezetd-
képesség valtozas hatarozza meg. A félvezetd ellen-
allas linearis méreteinek megvaltozasa elhanyagolha-
to, mivel a szilicium hétagulési egyiitthatéja kicsi.
A félvezeté anyag vezet6képessége az ionizalt ada-
lékkoncentracié és a mozgékonysag fiiggvénye. Ha a
diffaziés rétegben az adalékkoncentrécio nem haladja
meg az 5.10% cm—2 értéket, akkor az alkalmazott
hémérséklettartomanyban az osszes adalék atom ioni-
zalt. A toltéshordozé mozgékonysaga az ionizalt
adalék atomok és aracsatomok 4ltal okozott szorodast
befolyésolja. A récs hérezgésein végbemend szoérodas
csupan a hémérséklet fiiggvényeként vizsgalhato, mig
az ionizalt adalékatomok szérédasara a CONWELL
WEISKOPF formula hasznélatos [7], mely magaban
foglalja az ionizalt adalékatomoktol és a hémérsék-
lettdl valé mozgékonysag-valtozast. Ha mindemellett
figyelembe vessziik, hogy a diffuzios rétegben a fe-
lilett6l valo tavolsag fiiggvényében az adalékkon-
centracié véltozik, akkor lathatjuk, hogy a fajlagos
vezetGképesség hémérsékletfiiggése csak igen bonyo-
lult médon szamithaté. Gyakorlatilag sokkal hasz-
nosabb a félvezetd ellendllasok héfokfiiggésének Kki-
mérése. Kiilonboz6 rétegellenallasok esetén a hémér-
sékletfiiggést a 22. abra mutatja a benniinket érdekld
120—180 Q/[7] rétegellenallast tartoményban.,

58

A TTL dramkorok ellendllasat meghatiarozo bézis-
diffuzio értéke 150 /7 [8]. Mivel a diffundaltatott
ellendllés értéke és rétegellenalldsa egyenes ardnyban
all egymadssal, ezért a rétegellenallas hémérsékleti
egylitthatoja egyenldé az ellenalldséval. Tehat felir-
hatjuk:

1-dR

(ZRS:O(R:E ﬁ. (68)

A 22, dbréan lathato, hogy a rétegellenallas noveke-
désével az ellendllasok hémérsékleti egyiitthatoja

Rs | [2/0]
200+ ‘ ———
|
190 ,///i/”;k//
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22. abra. Rétegellenallas a hémérséklet fiiggvényében

novekszik, a gorbék meredeksége nagyobb. A ben-
niinket leginkabb érdekls 150 €/ rétegellenallasnak
megfelel6 hémérsékleti egyiitthato értéke:

ag=0,15%/C°.

g 05 7 18 2 lelV]

:

23. abra. A bemeneti karakterisztika hémérsékletfiiggése

Vei | V1 |

9 Voe=5v
N=10
¢ N

) Ebb
.7A=_0L0\._r
4 i
] 05 1 i
Voe [V]

24. Gbra. A transzfer karakterisztika hdmérsékletfiiggése
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25. dbra. Zajhatarok a homérséklet fiiggvényében

Az édramkori jellemzék hoémérsékletfiiggését a
Texas cég SN74N tipust dramkori sorozatéra eldirt
alkalmazasi hémérséklettartomanyaban fogjuk vizs-
galni 0 C° és 70 C° kozott. A 2. tdblazatban feltiin-
tetett kiindulé adatok értékét 0 C° és 70 C° hémér-
sékletnek megfeleléen modositottuk a nyitofesziilt-
ségek ¢s ellendllasok héfoktényezdjének figyelembe-
vételével. A 0 C° és 70 C° hémérsékletre szamitott
bemeneti és transzfer karakterisztikdkat a 23. és 24.
abran mutatjuk be. A zajhatarok (60) és (61) egyen-
letekkel meghatarozott értékeit is szamitottuk a hé-
mérséklet fiiggvényében. A zajhatdrok szdmitott
értékei a 25. abran lathatok minimadlis tdpfesziiltség
(Vee=4,75 V) ¢és maximalisan megengedett fan-out
(N=10) esetén.

Az aramkori jellemzék tolerancia~érzélkenysége

Az dramkor tolerancia-érzékenységét a legrosszabb
esetnek megfelelden vizsgaljuk. Figyelembe vessziik
az SN74N sorozati aramkorokre eléirt 0 C°—70 C°
hémérsékleti intervallumot, a tapfesziiltség megen-
gedett +5% valtozasat (4,75 V és 5,25 V) és a maxi-
malis fan-out-ot (N =10).

Az integralt aramkori elemek paramétereinek szo-
rasa tobb tényezGbol szarmazhat.

A gyartas folyaman eltérés lehet az emitter- és
bazisdiffuzié behatolasi mélységében, valamint réteg-
ellenallasdaban. A fotolitografiai eljardasok soran szo-
rasok keletkezhetnek még a geometriai méretekben is.

Ezek a tényezok osszefiiggésiikben a tranzisztornal
a bazisintegral szorasat eredményezik és ezen keresz-
tiil befolyasoljak a tranzisztorok nyitofesziiltségét és
erésitési tényezojét [10]. A tranzisztorparaméterek
szorasa kozil csak a nyitofesziiltség szorasat vessziik
figyelembe, mivel mint kordabban lattuk a TTL éram-
kor viszonylag kis aramerdésitési tényezot igényel. A
bazisdifftzio rétegellenallasanak szordsa a geometriai
szorassal egyiitt az ellenalldsok szorasat eredményezi.
Az ellendllasok — elsé kozelitéshen — megengedett
szorasat a korabban ismertetett analizis segitségével
hatarozhatjuk meg. Az ellenallasok értéke elsGsorban
a bemeneti aram szempontjabol kritikus.

A bemeneti aram maximalis értéke 1,6 mA lehet
0,4 V bemeneti fesziiltség esetén. Szamitasaink sordn
feltételeztiik, hogy az egy dramkorben szerepld ellen-
allasok szordsa azonos és, hogy a tapfesziiltség maxi-
mélis. Kiilonboz6 ellenallastolerancidk esetén sza-
mitott bemeneti karakterisztika a 26. 4bran lathato.
Figyelembe véve, hogy 0 C° hémérsékleten az ellen-

allasok értéke csokken és ezaltal a bemeneti dram
még kismértékben novekszik (lasd 23. ébra), akkor
szamitasaink alapjan megallapithato, hogy a meg-
engedett ellenéllastolerancia +30% lehet.

Tovabbi szamitasaink soran tételezziik fel, hogy a
nyitofesziiltség szorasat eredményezé bazisintegral
szorasa egy nagysagrendnyi. Ilyen nagymértéki ba-
zisintegral szoras a gyartas folyaman csak a legrit-
kabb esetben fordul el6. A bazisintegral, az emitter-
bazis nyitofesziiltség és a kollektoraram kozotti kap-
csolatot a Moll- és Ross-egyenlet irja le [11]:

2 .
14 Ms eVEBIA . (69)
J P(x)dx

B

ahol n, — az intrinsic elektronkoncentracié, D, —
az elektronok diffazios allandodja, g az elektrontoltés,
A, az emitter teriilete és P(x) az akceptorkoncentra-
cio eloszlasa a bazisban. Ha kis aramoknal feltételez-
ziik, hogy a kollektor- és emitteraram kozel azonos,
akkor a nemlinedris modell alapjan felirhatjuk:

I~ I, =ay(eVE8lA —1)— a,(eVor/A — 1)~ a;,eVERA | (70)

A (69) és (70) egyenletek dsszevonasaval kapjuk:

(71)

A (71)egyenlet kozelitd jellege ellenére igen alkalmas
a bazisintegral szérasanak figyelembevételére. A fenti
kozelité kifejezés lehetévé teszi, hogy a bazisintegral
szoras hatasat az a;; nemlinedris modell paraméteren
keresztiil vegyiik figyelembe a szamitds soran. Ha-
sonlé moédon az a,, nemlinearis modell paraméterre
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26. abra. Bemeneti karakterisztika kiilonbo6zé
ellenallastoleranciak esetén

e =525V

is felirhatunk egy kozelité kifejezést, amely a ,,kol-
lektorintegralt” veszi figyelembe a toltéshordozok
diffazios utjan beliil.

A ,kollektorintegral” szordsat az epitaxialis réteg
vastagsaga ¢és adalékkoncentracioja, valamint a rej-
tett n* réteg koncentracioja hatarozhatja meg.

__njqD,A,

o : (72)
[ N@) da
6,

29
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hol a mér ismertetett jeloléseken kiviil D, a lyukaka
diffizios allandéja, A, a bazis teriilete és N(x) az
elektronkoncentracio eloszlasa a kollektorban.

Az dramkori jellemz3k szempontjabol a legrosszabb
esetet el6idéz6 paraméter eltérések legkiilonbozébb
variacidjaval egy minimdlis és maximaélis transzfer
karakterisztika hatarozhaté meg. Enndl figyelembe
vessziik az elemek szorasat, ugymint a 30%-os ellen-

H1057-F8 27

27. dbra. Legrosszabb esetre meghatarozott minimalis és

maximalis transzfer karakterisztika

allastoleranciat és a bdzisintegral, valamint a ,,kol-
lektorintegral” feltételezett egy nagysdgrendnyi el-
térését mind pozitiv, mind negativ irdnyban. Tovab-
b4 figyelembe vessziik az daramkorokre eldirt 0 C°—
70 C° hémérsckleti intervallumot, a tapfesziiltség
megengedett +5%-os valtozasat és a maximalis ter-
helést (N=10). A fenti paraméterek varidciojaval a
kordbban ismertetett analizis segitségével meghataro-
zott minimdlis és maximalis transzfer karakterisztika

a 27. abran lathato. A karakterisztikak alapjan meg-
allapithato, hogy a kimeneti fesziiltségek mindkét
logikai allapotban teljesitik az el6irasokat (min 2,4 V;
max 0,4 V). A minimalis és maximalis karakteriszti-
kak kielégitik tovabba a kapu zajvédettsége soran
targyalt feltételeket (62) és (63) egyenletek, tehat
az aramkor garantalt 0,4 V-os zajhatara teljesiil.

Az elvégzett vizsgalataink kiterjedtek a TTL aram-
kori rendszer 0sszes egyenaramu funkciondlis jellem-
z6ire. Ismertettiik a szakaszos linearis analizis mod-
szerét, melynek segitségével meghataroztuk az aram-
kor karakterisztikait. Részletesen vizsgaltuk az dram-
kor terhelhetdségét, zajérzékenységét és teljesitmény-
felvételét. Tovabbiakban vizsgalat targyava tettik
az aramkori jellemz6k hoémérséklet-fiiggését és az
aramkori tolerancia-érzékenység kérdését.

A dolgozatban kozolt eredményeket szamitogép-
segitségével hataroztuk meg, amely a szamitas gyor
sasdgat és pontossagat biztositotta.
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Hiradastechnikai Alkatrész Ankét

A Hiraddstechnikai Tudomdnyos Egyesiilet Alkat-
rész Szakosztdlya 1970. oktoberében tartotta meg
a 10. Alkatrész Ankét-ot.

Dr. Katona Jdnos, a szakosztaly elnoke, bevezetd
eléadasdban ismertette az ankét céljat. Az utoébbi
¢vekben megtartott Alkatrész Ankét-ok soran az al-
katrész el6allitok és felhasznalok megismerték egy-
mas véleményét, a gyartott és fejlesztés alatt levé
alkatrészek egyes tulajdonsagairol. Az eléallitok el-
mondtik fejlesztési elképzeléseiket és ehhez a felhasz-
nalok ismertették véleményiiket.

A kétnapos ankét elsé napjanak programja a ha-
gyomdnyos alkatrészek teriiletén foly6 munka meg-
vitatdsa volt, a masodik napon pedig a mikroelektro-
nika egyes fejlesztési kérdéseivel foglalkoztak.

Pdlffy Arpdad (Remix) el6ad4sdanak témaja a pre-
cizios ellenallasok miiszaki jellemzdinek, a konstruk-
cios kérdéseknek ¢és az uj fejlesztési elképzeléseknek is-
mertetése volt. El6adasa soran foglalkozott a réteg-
ellenallasok egyes fizikai és villamos paramétereivel
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(hétagulas-egyiitthato, fajlagos-ellenallas, h6allosag).
Megvizsgalta az ellendlldas geometriai alakja és a
disszipalhato teljesitmény kozotti osszefiiggést. Fog-
lalkozott a kils6é behatdsokkal (klimatikus, mecha-
nikai igénybevétel) szembeni ellenalloképességgel. Is-
mertette a kontakt biztonsag vizsgalataval kapcso-
latos eredményeket.

Zombory Etelka (Képorc) eléadasaban ismertette
a félvezetd ellenallasok tipusait és a félvezetd ellen-
allasok fejlesztési terveit. Részletesen ismertette
a fesziiltség- és homérséklet-fiigg ellenallasok fizikai
és villamos paramétereit és e termékek stabilitasara
vonatkozo vizsgalati eredményeket. Foglalkozott a
tovabbi fejlesztés terveivel, a tipusvalaszték bovité-
sével. Ezek koziil kiemelte a Cermet tipusu ellenalla-
sok illetve potenciométerek kidolgozasédnak tervét.
Elmondta, hogy fejlesztés alatt all egy kisterhelhetd-
ségii, miniattir kivitel, keramia alapt ellenallas és
potenciométer-sorozat.

Rippel Géza (Remix) a korszeri miianyagfolias
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kondenzatorok tipusait ismertette, figyelembe véve
a nemzetkozi szabvanyok eldirasait és a felmeriilt
igényeket. Foglalkozott a polisztirol dielektrikumu
kondenzatorok fizikai és villamos tulajdonsagaival.
Majd ezutdn a polieszter kondenzitorok jellemzéit
ismertette az 1EC 275, illetéleg az IEC 202 publika-
cio eldirasait figyelembe véve. Foglalkozott e konden-
zatorok klimadallosagi tulajdonsagaival is, az IEC
68-2 klimaallosagi és mechanikai szilardsagi vizsga-
latainak alapjan. Foglalkozott ezenkiviil a DIN és
a VDE el6irasaival. Elmondta, hogy a Remix forga-
lomban lev6é kondenzatorai eleget tesznek az IEC
publikdcioknak ¢és a vele dsszhangban levs hazai
KGSZ szabvanyoknak is.

Ismertette a kondenzatorok valtakozo fesziiltségii
¢s impulzusterhelhetdéségi igénnyel kapcsolatos iro-
dalmi felmérést, majd kozolte, hogy ennek eredmé-
nyeképpen egy konnyen kezelhetd oOsszefiiggés-soro-
zat kialakitasa valt lehetévé, amely nomogramok
vagy tablazatok formajaban tAmpontot nyujt széles
frekvenciatartoményban mind szinuszos, mind tobb-
féle impulzusjel alakhoz tartozo terhelések mére-
tezésére. Kozolte, hogy a sziikséges kisérleti vizsgala-
tok a HIKI vizsgalo laboratoriuméban megkezddd-
tek. Kozolte azt is, hogy uj igényként jelentkezik
egyes felhasznalokndl a rezg6é korokben alkalmazott
oles6 miianyag-folias kondenzatoroknal a pontosan
meghatarozott kapacitds-hémérséklet — Osszefiiggés
(TK). Ezt az egyiitthatot a dielektrikum permet-
tivitasanak hémérséklet fiiggése és a kondenzator
szerkezeti anyagainak hétagulasi koriilményei egyiit-
tesen hatarozzak meg. I téren a Remix kisérleti mun-
kat végzett és ennek eredményei az uj polistirol kon-
denzator tipusoknal hasznosithatoak lesznek.

Krenn Laszloné, Kovdcs Lajos, Kaposi Pl és H dsz-
mann Kdroly (TKI). El6adasuk témaja a tantal kon-
denzatorok fejlesztése volt. Ismertették a zsugoritott
tantal anoddal késziilt folyadékos (nedves) és szi-
lard elektrolites (félvezeté katodos) kivitelli konden-
zatorok konstrukciojat. A vizsgalati eredmények
alapjan osszehasonlitdst végeztek az elektromos tu-
lajdonsagokban és a fizikai jellemz6ékben. Ismertették
az Intézet altal kifejlesztett és a szovjet tipusoknak
is megfeleld hazai fejlesztésii kondenzatorok tulaj-
donsagait. Kozolték, hogy aszilard elektrolitti tantal
kondenzatorokbol ijabb tipusokat dolgoznak ki (mfi-
anyaghazas, cseppkiviteli és morzsa kivitel(). Fog-
. lalkoznak ezenkiviil egyéb ventil fémek alkalmazasa-
val is.

Krajez Rezsé (VIDEOTON, Ajka), el6addsaban a
szénréteg potenciométerek stabilitisanak novelésé-
vel foglalkozott, figyelembe véve kiilonboz6 klima-
igénybevételeket is. Ismertette a jelenlegi gyartéssal
biztosithato paramétereket, foglalkozott a gyartas
szorasaval és okaival, majd ismertette azokat a tech-
nologiai intézkedéseket, amelyek a potenciométerek
stabilitasanak novelését biztositjak. Foglalkozott a
potenciométereknél kidolgozott 1j technologiaval.
Végiil ismertette az 11j technologia alapjan végrehaj-
tott kisérleti gyartas eredményeit.

Wégner Zoltan (Remix) a professzionalis alkalma-
zasu potenciométerek egyes villamos és fizikai tulaj-
donsagait targyalta. Kiulonboz6 mérési modszerek
szerint végzett mozgo-zaj mérések eredményeit mu-

tatta be. IFoglalkozott az ellenallas-palya feliileti tu-
lajdonsagai, a leszedé rendszer és a mozgo-zaj kozotti
osszefiiggéssel. Kitért a leszedd rendszer és a palya
kozotti dtmeneti ellenallas értékét befolyasold ténye-
z6kre is. Végiil néhany ujabb tipusa réteg-potencio-
méter konstrukeiojat ismertette.

Az ankét mésodik napjan mikroelektronikai targy-
kori eldadasok hangzottak el.

Papp Kadaroly (Remix) a szigetel6 alapt integralt
aramkorok teriiletén folyo fejlesztési munkdkat is-
mertette. Foglalkozott az dramkor topologiai terve-
zésének altalanos szempontjaival. Ismertette a vé-
konyréteg technikaval késziilt integralt dramkorok
egyes tipusait (csillapito tagok, elosztott paraméteri

“halozatok). Foglalkozott a vastagréteg technikaval

késziilt integralt aramkorokkel. Bemutatta a jelenleg
fejlesztés alatt 4llo egyes tipusokat. Eléadasaban fog-
lalkozott még az alkalmazasi teriiletekkel.

Ddlnoki Gabor (HIKI) az intézetben foly6 vékony-
réteg hibrid analog aramkorok fejlesztési eredménye-
it mutatta be. Ismertette az altalanos felhasznalhato-
sagn ¢s a specialis megrendelésekre késziilo aramko-
rok egyes tipusait és paramétereit. Bemutatta a két-
féle tokozast. A ,.flat-pack” és a ,,dual in line” kivi-
telt. Részletesen foglalkozott az AH-1 tipusu aram-
kor alkalmazasi lehetdségeivel. Ezen aramkor alkal-
mazasara vonatkozoan tobb, mint 10 példat muta-
tott be. Ismertette a HF-14 ¢s HF-15 tipusti nagy-
frekvencias aramkoroket, majd az igen nagy véalasz-
téka hangfrekvencias erdsité tipusokat. Bemutatta
a MOM Szemiivegkeretgyar szimara késziilt nagyot-
hall6 erdsitét, amely 1,4 V tapfesziiltséggel miiko-
dik. Foglalkozott végiil gazdasigi kérdésekkel is és
kozolte, hogy ezen aramkorok gyartasa mar 1000 da-
rabos sorozat esetén is Kkifizetddd. Végiil a tovabbi
fejlesztési program keretében megemlitette a cso-
portosan integralt aramkorok kutatasi feladatait.

Kapolnai Gyorgy (HIKI) a HIKI-ben el6allitott
szigetel6 alapt integralt vékonyréteg aramkorokbol
4llo 100 kHz-es ipari logikai rendszer ismertetésével
foglalkozott. Kiemelte a rendszer emlitésre mélto
tulajdonsagai koriil a terhelhetdséget, a zajvédett-
séget, az alkalmazhato széles homérséklet-hatarokat.
Egyes aramkor-tipusokat részletesen, a tobbi dram-
kort csak vazlatosan ismertette, kiemelve a leglénye-
gesebb sajatossagokat. Ezutan foglalkozott az aram-
korokkel végzett mérések eredményeivel, végiil a fej-
lesztés programjaval.

Kauker Janos (HIKI) a HIKI-ben kidolgozott szi-
getel6 alapt vastagréteg aramkorokrol tartott eld-
adast. Ismertette a felhasznalasi teriileteket. A kidol-
gozott aramkorok koziil pedig bemutatott egy két-
fokozatu erdsitét, egy kozvetlen-csatolt haromfoko-
zath elGer6sitot, egy nagystabilitasi RC oszcillatort
és egy fazistolo aramkort.

Vauver Laszlo és Martinovich Tamds (EIVRT)
a ., Tungsram integralt aramkorok és azok alkalmaza-
sa” cimii eldadasukban ismertették a planarepi-
takszidlis tipusokat jellemz6 elektromos ¢és fizikai
paramétereket, valamint néhany felhasznalasi leheto-
séget. Az alap-dramkorok ismertetése utan ratértek
az ezekbol felépitheté kisebb logikai egységekre,
majd ezutan bonyolultabb 4dramkorok ismertetésére
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(dekadszamlalo aramkor, léptetd regiszter, gytirts
szamlalo) keriilt sor.

Kaszonyi Laszlo (KIVRT) a |, Tungsram félvezet6k
fejlesztési iranya” cimmel tartott eldadast. Ismertet-
te az Egyesiilt 1zz6 altal kidolgozott félvezetd tipus-
valasztékot. Foglalkozott mind a germanium-, mind
a sziliciumalapu félvezetdk felhasznalasaval. Részle-
tesen ismertette a kozeljovoben tomeggyartasra ke-

riilé tipusokat. Foglalkozott az integralt aramkorok-
ben alkalmazhatoé morzsatranzisztorok kidolgozasa-
val. Ismertette a MOS félvezetok fejlesztési terveit.

Az elédasokat élénk vita kovette. Az ankét részt-
vevli Erdés Sandor, a Remix igazgatojanak javas-
latara elhataroztak, hogy az 1971. évi Alkatrész An-
két-ot Szombathelyen fogjak megtartani.

Dr. Katona Janos

SZEMLE

(Folytatds a 48. oldalrol)

A hagyomanyos orvosi miiszereken ésberendezéseken
tilmenden a legtobb amerikai cég fokozatosan raall a
beteg-feliigyel6 és ellenérz6 komplett miiszerezettség
kialakitasara és gyartasara. Ami azt jelenti, hogy a
kortermekben az egyes betegek dgydndl olyan ellen-
6rz6 miiszereket plusz tv-kamerakat helyeznek el,
amelyek jelzései egy kozponti terembe (orvosi ligye-
letes szoba vagy névérszoba) futnak be. Itt az egész-
ségiigyl személyzet barmely pillanatban ellendrizheti
az egyes betegek allapotat, és sziikség szerint intéz-
kedhet. (Marktinformationen, 1970. febr.)

%

A szamitogépek negyedik, L.SI- és MSI-daramkorokkel
épitett generaciojaban egyetlen 38 mm atmérdjt szi-
liciumlapkan 1500 négybemenetti NAND-kapunak
megfelel6 univerzalis dramkort, Un. ,,unicell”’-t ala-
kitanak ki. A lapka egyedi fémezésével Kkiilonbo6z6
komplex kapesoldasok valdsithatok meg. Ezzel a méod-
szerrel a 4-bites regiszter, ami 80 kapudramkornek
felel meg, 20 unicellbdl épitheté fel. Egyetlen szilicium-
lapkan 65 db 4-bites regiszter valdésithatéo meg. Ez a
technol6gia egyetlen LSI-vel oldja meg azt, amihez
a harmadik generaciéban 28 integralt aramkor kellett
és az eddigi 292 kiuls6 csatlakozas helyett csak 28-at
igényel. A bels6 atkotések szama is 586-r6l 56-ra
csokkent, ami rendkiviili mértékben fokozza az esz-
- koz megbizhatésagat. A csoportos integracidju fel-
épités a miiveleti id6t 125 ns-r61 60 ns-ra, a teljesit-
ményfelvételt 1,4 W-rol 0,75 W-ra csokkentette.

Az LSI felhasznalasaval a Raytheon nagy sebességii
16-bites szamitogépet fejlesztett ki 32 szavas memoria-
val, ami 25 konvencionalis miiveletre programozhato.
A szamit6gép sulya mindossze 4,5 kp, térfogata kb.
0,027 m3, fogyasztasa 35 W, igy a gép teleprél is
tizemeltethetd. E szamitogépet 5 honap alatt tervezték
meg, szerelték Ossze ¢és vizsgaltak le. (Electrical
Design News, 1969. 14. k. 21. sz.)

%

A halétervezés elényei:

1. A haloterv elkészitése az egész munkafolyamat
szabatos elGzetes atgondolasara kényszerit.

2. A halotervezéssel tobbnyire tényleges id6- és kolt-

ségmegtakaritas érhet6 el.

A tervezb és a kivitelez6 szervek kozotti egyet-

értést elémozditja a haloterv kozos kidolgozasa és

az Osszhang jobb biztositasa valamennyi érdekelt

kozott. Ez a termelékeny egyiittmiikodés alapja.

4. A munka osszesitett lefolydsdnak tanulmédnyozasa
sordan tudatosan felismerik a részletmunkakat, at-
tekinthet6 grafikus alakban dbrazoljak a kapesola-
tokat és fiigg6ségeket.

. Az el6rehaladas biztositott ellen6rzésével és a
munkalatok kivitelezése folyaman az allandé Kkiér-
tékelés révén a halotervezési technika kivalo veze-
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tési eszkoz a létesitmény ésszeri és gazdasagos
megvalodsitasara.

6. A kiszamitott kritikus ut megadja a lehet6séget a
folyamatok és események feliilvizsgalata soran
ezek fontossaganak rangsorolasara.

7. Id6tartalékok kiszamithaték és felhasznalhatok
kapacitdasok tartalékolasara.

8. A munkalatok megvalésitdasa soran kialakuld sziik
keresztmetszetek egyértelmiien és idejében felis-
merhet6k és igy Kkikiiszobolhet6k.

9. Fellépett zavarok esetén az adatok ujboli dtdolgo-
zdsa ravilagit arra, mi a zavarok kihatédsa a terv,
a létesitmény mas részeire.

10. Minthogy a munkafolyamatokat szétbontjak ele-
meikre, a megvitatas adatok és tények, nem pedig
6hajok, remények, varhaté események alapjan
torténik.

11. A munka megkezdése el6tt megel6zhet6k a rend-
szertelenségek. ]

12. Idejében biztosithaté a sziikséges munkaerdk és
munkaeszkozok minésége és mennyisége.

13. A halotervezési technikaval kiillonb6z6 megmunka-
lasi, el6készitési valtozatok értékelhet6k ki és ha-
sonlithatok ossze.

14. A haléterves abrazolassal eltérd, ellentétes felada-
tok és hataskorok vilagosan elhatarolhatok és rog-
zithet6k.

~15. A haldtervezés technika jo alap kiterjedt tervezési

és ellen6rzési segédletek készitésére (szerkezet, id6,
koltségek, munkaeszkozok és kapacitasok, lehet6-
ségek). (Burghagens Zeitschrift fiir Biirotechnik )

*

A Monsanto MCT-1 tipust optoelektronikai csatol6-
eleme diffundalt lumineszcens GaAs-di6dabdl és npn-
szilicium-planartranzisztorbél all. Fesziiltségszigetelése
2500 V, szigetelési ellenallasa 10t ohm, aramcsatolasi
tényez6je 0,35, megszolalasi és lecsengési ideje 2 us.
A rendkivil rovid megszolalasi és lecsengési idé a
csatoloelemet impulzus-csatoldasokra is alkalmassa te-
szi. (Internationale Elekironische Rundschau, 1969. 23.

k. 10. sz.)
5

A magnisztor vagy magnetotranzisztor kétkollek-
tora szimmetrikus felépitést szilicium-planar-félvezets
eszkoz, melyben a toltéshordozokat a katdédsugéreso-
vek elektronsugardhoz hasonléan az egyik vagy a
masik kollektorra téritik el. Az eszkoz U= U(H)-
karakterisztikdja kb. 1000 Oe-ig gyakerlatilag linearis.

A magnisztor erfsen zajos, ezért kis téreré esetén
nem alkalmazhaté. Noha hatarfrekvencidja 8 MHz,
gyakorlatilag csak 10 kHz-ig haszndlhato. Egyelore
csak a magneses tér indikalasara és irdanyanak meg-
hatarozasara alkalmazzak. A magnisztor egyenaramu
erdsitése csupan 0,8; veszteségi teljesitménye 25 °C-on
140 mW. Ara 7,95...0,25 $. (Rddiomentor, 1969.
36. k. 12. sz. ) (Folytatas a 64. oldalon)
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Dr. Jachimovits L.:

ez

Parametrikus erdsitok jelfrekveneias korének
hangolasa

HIRADASTECHNIKA XXII. (1971) 2, sz.

A cikkben a vAltoz6é kapacitasu diédaval miikod6é parametrikus
erdsit6k jelfrekvencias korének hangolésat irjuk le. A hangolt impe-
danciara adott el6racsok harom lancbakapcsolt négypdélus alkalma-
zasaval elégithet6k ki. Egy adott elbirasnak elvileg két lehetséges
megolddsa van. Ismertetjiik a lehetséges elvi megolddsokat el§szor
elsirt U, munkaponti dioda el6fesziiltség mellett, majd a szimmet-
rikusan hangolt impedancia eldallitasanak feltételére adunk valaszt,

ETO 621.372.542.2.001.2

‘Parldez L.

Kotetlen hullimparaméteres alulateresztd
sziirok realizalasa

HIRADASTECHNIKA XXII. (1971) 2, sz.

A szerz6 cikkében a kotetlen hullamparaméteres alulatereszté sziir6k
realizalasaval foglalkozik. Az un. kitetlen vagy altalanos hullam-
szilir6 fogalmat és approximacidjat egy el6z6 cikkében targyalta
(Hiradastechnika, 1970, 11. szam). E cikk explicit képleteket tartal-
maz. Ezek a képletek els6-, masod-, vagy harmadfoki hullamimpe-
danciaju és tetszéleges fokszamu alulatereszt6k elemértékeit adjak
meg. A kotetlen hullamszi(iré tervezését egy szampélda illusztralja.
A képletek levezetését a szerzé egy késébbi cikkében adja majd meg.
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Az integralt TTL adramkori rendszer funkeionilis jel~
lemzgi

HIRADASTECHNIKA XXII. (1971) 2. sz.

A dolgozatban az integralt TTL aramkori rendszer egyenaramu
funkciondlis jellemz6it vizsgaljak. Ismertetik a szakaszos linearis
analizis médszerét, melynek segitségével meghataroztak az dramkor
terhelhet6ségét, zajérzékenységét és teljesitményfelvételét. A to-
vabbiakban vizsgalat targyava teszik az aramkori jellemz6k h6mér-
sékletfiiggését és az aramkori toleranciaérzékenység kérdését. A
dolgozatban kozolt eredményeket szamitégép segitségével hataroztak
meg.

Summaries
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Dr. .. Jachimovits:

Tuning of the Signal Frequency Cireuit of
Parametric Amplifiers

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXII. (1971) Ne 2,

The tuning of the signal frequency circuit of parametric amplifiers
operating with variable capacitance is described in the paper. The
specification given for the tuned impedance can be satisfied by the
application of three four-poles connected in cascade. A given speci-
fication has two possible solutions in principle. These possible solu-
tions are presented firstly at the working point bias of the diode U,
and further the conditions of setting of symmetrical tuned impedance
is described.
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Realisation of Low~Pass Filters with
Unrelated Parameters

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXII. (1971) Ne 2,

The realisation of low-pass filters with unrelated wave parameters is
dealt with. The concept and approximation of the so-called unrelated
or general wave filter was discussed in a preceding paper, written by
the same author (1970.Ne.11.). Explicit formulae are described in
this paper. These give values of the element of low-pass filters of
first-, second and third degree wave impedance and an arbitrary
number of sections. The design of the unrelated wave filter is illustra-
ted by a numerical example. The derivation of the formulae will be
given in a later paper to be written by the author.

O0o0menns
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H-p Sxumopua JI.:

Hacrpoiika KOHTypa CHrHAJIBHON YaCTOTHI NAPAMETPHYECKHX
ycuimTeei

HIRADASTECHNIKA (XUPAIOAIITEXHUKA, Bynanemr) XXIT.
(1971) Ne 2.

OnnceiBaercs Hac*rpoinca KOHTYpa CUTHAJIbHOM YacTOTHI napamMeTpuIeCKux
ycuiuresneil paboTalOMMUX ¢ OHOAOM NepeMeHHOM éMkocTh. Cnemuduxanus
O HACTPOEHHOMY HMIIEJAHCY MOXET OBITh YAOBJIETBOpPEHA NPUMEHEHHEM
Tpéx ‘leTpréXHOH!OCHHKOB CO€IUHEHHBIX ITOCJIEOOBATEIBHO. HaHHaH cnenn-
(bKKaIIIdH EMEET IPRHOMIKAAIBHO [OBa BO3MOXHBIX peu.le}mﬁ. WN3moxenst
BO3MOXHBIC TNPUHUUOWAIBHBIE pELUeHUA IIPH NpearnnCaHHOM CMEILCHUH
auona B paboudeil TOYKe, a TOTOM AaHa HHGOPMAIHMS IO YCIOBHIO OCYILECT-
BJICHNUSA CUMMETPUYHO HACTPOECHHOIO HMIIEaHCa.

JK 621.372.542.2.001.2
Tapnan JI.:

Ocymect/ieHne (GUILTPOB HIKHAX YACTOT € OOLIMMH BOJIHOBBIMH
napamMerpaMu

HIRADASTECHNIKA (XUPAJAIITEXHUKA, Bymanemt) XXII.
(1971) Ne 2.

W3naraercs ocyuiecTsiieHre (GHUIBTPOB HWKHHX YacTOT C OOLIMMH BOJIHO-
BBIMM napameTpamu. ITousTHe U NpUOIVDKeHHEe W NPUOIMKEHAe TakKuX (Quilb-
TPOB PacCMaTpHUBAJIUCh B Ipebldyllieit cTaTbe aBTopa (XupajallTeXHHKA,
1970 r. Ne 11.) Orta craThs conep Ut ABHBIE GOPMYIIBL. DTH HOPMYJIBI AAIOT
BEJIMYMHBI 3IEMEHTOB QMIIbTPOB HHUKHHUX YaCTOT C BOJIHOBBIMU UMII€AaHCAMH
NepBOro, BTOPOro M TPETHEro HOpsANKa M JIOOBIM umucioM mopsanka. ITpoek-
THPOBaHME OOINEro BOJIHOBOrO (GMiIbTpa IOKA3bIBAETCS YHCIOBBIM IpHMe-
poM. BriBonber hopmMyst GyayT naHel B CHEAyIOLUEi CTaThe.
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DyHKIMOHATBHBIE MAPAMETPBI HHTErpaibnbix cxem TTJI

HIRADASTECHNIKA (XUPAJAIITEXHUKA, Bymamemr) XXII.
(1971) Ne 2.

Paccmatpusarorcs (yHKIHOHAIBHBIE MAPaMETPhl MOCTOSHHOTO TOKA MHTEr-
panpHbIX cxem TTJI. OnuceiBaeTCst MeTOA KyCOYHO-JIMHEMHOTrO aHaau3a, C
NOMOILbIO KOTOPOro Oblla OMpenenieHa Harpy304YHasi CHOCOIHOCT CXeMBI,
€€ MOMeX0yCTOMYUBOCTL 1 MO TpebIeHre MOIUHOCTH. B manbHeilem paccmar-
PUBAIOTCA 3aBUCHMOCTH OT TEMMEPATYphl IAapamMeTpOB CXeMbI M YyBCTBH-
TEMBHOCTh IO A0mnyckam. PesynbraTel B cTaThe OBLIM ONMpenesieHsl € Mo-
MOUIBIO »

Zusammeniassungen
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Dr. L. Jachimovits:

Abstimmung der Signalirequenzstromkreise
parametrischer Verstirker

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXII. (1971) Nr 2.

In dem Artikel wird die Abstimmung der Signalfrequenzstromkreise
parametrischer Verstiirker die mit einer Diode verinderlicher
Kapazitit funktioniert, beschrieben. Die auf die abgestimmte
Impedanz angegebenen Vorschfiften konnen mit der Anwendung drei
in Kaskad geschaltenen Vierpolen erfiilllt werden. Eine gegebene
Vorschrift hat grundsiitzlich zwei mogliche Losungen. En werden
die moglichen grundsetzlichen Loésungen zuerst bei der vorgeschri-
ebenen Arbeitspunkt-Vorspannung U, beschrieben, ferner werden die
Bedingungen der Erzeugung der symmetrisch abgestimmten Impe-
danz, erortert.

DK 621.372.542.2.001.2
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Realisierung der ungebundenen
Wellenparameter Tiefpassfilter

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXII. (1971) Ne 2,

In dem Artikel wird es mit der Verwirklichung der ungebundenen
Wellenparameter-Tiefpassfilter beschiiftigt. Der Begriff und Appro-
ximation der sogenannten ungebundenen oder allgemeinen Wellen-
filter wurden in einem vorhergehendem Artikel diskutiert. Hirad4as-
technika Ne. 11. 1970.). Dieser Artikel enthilt explizite Formeln.
Diese Formeln geben die Elementwerte der Tiefpassfilter mit Wellen-
impedanz ersten-, zweiten oder dritten Grades und beliebiger
Stufenzahl. Der Entwurf des ungebundenen Wellenfilters wird mit
einem numerischen Beispiel illustriert. Die Ableitung der Formeln
wird in einem spiteren Artikel des Verfassers gegeben.
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Funetional Charaeteristies of the Integrated TTL Circuit
Systems

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXII. (1971) No. 2.

The d.c. functional characteristics of the integrated TTIL circuit
systems are examined. The method of the picewise linear analysis
is presented, by which the fan-out capability, the noise sensitivity
and the power consumption of the circuit is determined. Further
the temperature dependence of the circuit characteristics and the
problem of the sensitivity of circuit tolerances is considered. The
results presented in the paper were obtained by elektronic com-
puters.
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Funktionskennwerte der integrierten TTL Stromkreis~
systeme

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXII, (1971) Nr. 2.

In dem Artikel werden die Gelichstromsfunktionskennwerte der
integrierten TTIL Stromkreissysteme untersucht. Es werden die
Methoden der periodischen linearen Analyse, durch welche die
Belastbarkeit, die Geriuschemfindlichkeit und die Leistungsauf-
nahme des Stromkreises bestimmt wurden, erortert. Ferner wird die
Temperaturabhiingigkeit der Stromkreiskennwerte und die Tole-
ranzempfindlichkeit der Stromkreise gepriift. Die Ergebnisse des
Artikels wurden mit Rechenmaschinen bestimmt.

Résumés
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Dr. Jachimovits, L.:

Aecord du cireuit de fréquence du signal des
amplificateurs paramétriques
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXII. (1971) Ne 2.

I.’accord des circuits de fréquence du signal des amplificateurs para-
métriques fonctionnant avec une diode a capacité variable est
déerit. La spécification pour 'impédance accordé peut étre satisfaite
par P’application des trois quadripdles connectés en cascade. Une
spécification peut avoir deux solutions possibles. Les solutions de
principe possibles sont exposées premiérement a une tension de
polarisation préscrite de point de fonctionnement U, de diode,
aprés conditions pour assurer I'impédance accordée sont données.

CDU 621.372.542.2.001.2

‘Parlacz, 1.

Réalisation des filtres passe~bas a parametres
d’ondes sans liaison ou généraux

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIIL. (1971) Ne 2,

I.a réalisation des filtres passe-bas a parametres d,ondes sans liaison

est exposée. 1.e concept ct approximation du filtre d’ondes nommé
,,sans liaison” ou ,,général” ont été traités dans un article précédent
(Hiradastechnika, 1970. Ne 11.) Cet article comprend des formules
explicites. Cettes formules donnent les valeurs des éléments des
filtres passe-bas de premier, second et troisiéme degré d’impédance
d’ondes et d’un nombre de degré optionnel. Le projet du filtre sans
liaison est illustré par un exemple numerique. La dérivation des
formules sera donnée dans un article suivant.
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Caractéristiques fonctionelles du systéme de ecireuit
integré TTL

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXII. (1971) No. 2.

LLes caractéristiques fonctionelles pour courant continu du systéme
de circuit integré TTL sont examinées. L.a méthode de I’analyse
linéaire par section est décrite, a ’aide de laquelle la charge, sensi-
bilité de bruit et la consommation de puissance ont été determinées.
Par la suite la dépendance de température des caractéristiques de
circuit et la sensibilité pour tolérances de circuit sont analysées
Les résultats dans D’article ont été déterminés par un ordinateur,

SZEMLE

(Folytatas a 62. oldalrél)

A lengyel TV gyartas fejlédésére jellemzs, hogy 15 évvel
ezel6tt még egyetlen darab késziilléket sem gyartottak, jelen-
leg pedig a lengyel TV késziilékeket 15 orszagbha exportaljak.
A varsoi ,,Zaklady Telewizyine” TV késziilék gyar 1956-ban
szovjet licenc alapjan kezdte meg a TV késziillékek gyartasat,
egy év mulva azonban mar eredeti lengyel konstrukci6ju
készillék hagyta el a futészalagot, 1960-ban pedig mar TV
studiéberendezéseket és TV kozvetitGkoesikat is gyartottak.

A gyar 1970-ben 400 000 db TV késziiléket fog gyartani,
melyb6l 90 000 db exportra kerill. A forgalom kereken 3
milliard zlotyt fog elérni (atszamitva tobb mint 460 millié
DM). A vars6oi TV gyar teljesitménye ily médon jelentésen
tulszarnyalja a masik lengyel TV tizem (Gdansk) forgalmat,
ahol is 300 000 TV késziilék gyartasara szamitanak.

Lengyelorszagban jelenleg a TV készillékek atlagara
8 000—13 000 zloty koriil alakul, ami a meglehet6sen magas
forgalmi ad6 teher kovetkeztében ilyen extrém ar. A TV arak
azonban a koévetkezd években valdszintileg revidialasra keriil-
nek.

A varséi TV gyar a szines TV késziilékek gyartasara is fel-
készilt, a tervek szerint SECAM rendszerii késziilékeket
tognak gyartani. (Handelsblatt, 1970. aug.)

*

A miincheni Rohde—Schwarz-cégnél befejezddtek az 1j
VHEF—FM addé-csalad fejlesztési munkai és megkezd6dott
a sorozatgyartas el6készitése. Az Gij programban szereplé adék
teljesitménye 10, 50, 300 W., illetve 1, 3, 5 és 10 kKW és at-
fogja a 87,5—108 MHz (CCIR-szabvany) ill. 66—73 MHz
(OIRT-szabvany) frekvencia-tartomanyt. Az adék 300 W-ig
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teljesen tranzisztorizaltak, mig a nagyobb teljesitményti
egységek mindossze egyetlen csovet tartalmaznak a sziikséges
teljesitmény-erdsités elérésére. A felallitasi helysziikséglet
lényeges kisebbitése mellett — ami pl. a 10 kW-os ad6 eddigi
méreteinek 1/3-ara torténé csokkenését jelenti — jelentésen
novekedett a rendszer meghizhatésaga és az egyes részek
hozzaférhetGsége is javult. Az lizembiztossagot az automa-
tikus passziv (hideg-)tartalék mindegyik egységnél bizto-
sitja.

JA be- és kikapesol6 automatika, ami eddig jelfogékkal
miikodott, az uj csaldd mindegyik tagjanal integralt szilard-
test aramkorokkel keriillt megvalésitasra. Szamos védGaram-
kort — a 3, 5 és 10 kW-os adék fékapesolo-védelme kivéte-
lével — Triac-kapcsolassal oldottak meg.

Kiilonlegességet jelent a 3, 5 és 10 kW-o0s ad6k bemendé-
kore, amely kb. 30 cm atmérdjii nyomtatott aramkori leme-
zen helyezkedik el. Ez a nyomtatott lemez tartalmazza tébbek
kozott a es6 bementi ellenallasat illeszté elemeket, a racs-
hangolast és egy méré-iranyvaltot.

Az egyes adok egységesen fik-rendszerrel épiilnek fel oly-
modon, hogy hatoldalukkal kozvetleniil a fal mellé telepit-
hetdek. A sajat szell§z és leveglsziiré rendszer (99%-0s por-
mentesités 1 wm porszemeseatmérdig) minden eddiginél hosz-
szabb feliigyeletmentes tizemet tesz lehetévé.

Bar az NSZK teriilete a hirom UKW-programmal telje-
sen ellatott, a kovetkezd6 években mégis tj UKW-adék
iranti igénnyel kell szamolni nemesak azért, mert a negyedik,
specialisan autésok részére sugarzand6é miisor elékészités
alatt van, hanem azért is, mivel a régebbi addk, melyek
kozil egyesek mar 15 évesek vagy még idésebbek, ugyancsak
megérettek az Gjabb berendezésekkel torténé cserére. (Presse
Inf. Rohde Schwarz.) LKoY




